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OBJETIVOS
- Estudiar el proceso de formacion de la imagen.

- Incorporar pautas de seleccién y disefio de los componentes de los sistemas de visidn para maquinas.
- Estudiar distintas técnicas de manipulacion digital de la imagen.
- Integrar las técnicas referentes a la percepcion de la estructura espacial a partir de imégenes.

- Comprender el problema del reconocimiento de objetos

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA SINTETICO
-Formacidn de la imagen. Hardware de vision para maquinas.

-Adquisicion de imagenes. Discretizacién y cuantizacion.

-Procesamiento de imagenes. Operadores puntuales y sobre vecindarios.
-Filtrado lineal. Transformaciones. Operaciones morfoldgicas.

-Deteccion y ajuste de caracteristicas. Esquinas y bordes.

-Deteccidn de contornos y rectas. Matching.

-Segmentacion de imagenes.

- Estructura geométrica. Reconstruccién 3D.

- Reconocimiento de objetos. Redes neuronales

PROGRAMA ANALITICO
1 Introduccién
Breve resefia de la materia. Aplicaciones tipicas industriales. Integracion con robots.

2. Formacién de la imagen

2.1. Luz

Luminancia, iluminancia, BDRF, iluminacién global, reconstruccion 3D por sombras. Modelo del color (RGB, XYZ,
L*a*b*, modelo del ojo humano). Descomposicidn espectral. Técnicas de iluminacién: segun angulo sélido del
iluminador (puntual, difusa); segin incidencia (frontlight, brightfield, darkfield, backlight). Fuentes de

iluminacién. Equipos iluminadores. Laseres proyectores de patrones; aplicacion en triangulacion.

2.2. Lentes

Clasificacion. Modelo geométrico. Parametros de las lentes: distancia focal y apertura. Circulo de confusion.
Profundidad de campo. Difraccion (disco de Airy). Aberraciones. MTF. Formato. Montaje e intercambiabilidad.
Tubos de extension. Equipos comerciales, criterios de seleccion.

2.3. Camaras y procesadores

Tipos (matriciales, lineales, térmicas, inteligentes). Principios de funcionamiento y tecnologias (CCD-CMOQOS).
Parametros de los sensores: tamafio, resolucion, pitch, fill factor, eficiencia cuantica, SNR, rango dinamico.
Cémaras color, patron Bayer y multiespectrales. Interfases. Equipos comerciales, criterios para calculo y
seleccion. Adquisidores y procesadores. Protocolos de comunicacion (Camera Link, GigE Vision, USB 2.0/3.0).
Ventajas y desventajas de cada uno.

3. Adquisicién de imagenes

Definicién del AOI. Muestreo. Transformada de Fourier. Aliasing. Reconstruccién; funcién sinc, interpolacion lineal.
Cuantizacion en imagenes monocromaticas y color. Imagenes binarias. Imagenes de disparidad. Nubes de

punto.
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4. Procesamiento de imagenes

4.1. Operadores lineales

Operadores puntuales. Binarizacion. Histograma; ecualizacion. Operadores sobre vecindarios. Efecto de bordes
(padding). Convolucién. Filtros pasa banda y filtros direccionables. Filtros recursivos (IIR). Imagenes integrales.
Transformaciones geométricas: traslacion, rotacion, escalamiento. Transformaciones afines y proyectivas.

4.2. Operadores no lineales y Multi-resolucion
Filtros de mediana y bilaterales. Suavizado adaptado. Operadores morfoldgicos; erosion, dilatacion, apertura,
cierre. Componentes conexos. Blobs. Onditas y representacion en piramides.

5. Deteccidn y ajuste de caracteristicas

Caracteristicas locales: esquinas, bordes y lineas. Detectores. Funcion de autocorrelacién. Invariancias.
Descriptores invariantes; SIFT. Clasificacién y matching por kNN. Ajuste; minimos cuadrados, RANSAC.
Contornos por enlazamiento de elementos de borde. Transformada de Hough. Caracteristicas globales,
perimetro, area, circularidad. Momentos espaciales, centroide, orientaciéon. Momentos de Hu.

6. Segmentacion
Contornos activos. Condensation. Algoritmos split-merge. Mean-shift. Segmentacién sobre nubes de puntos.

7. Estructura geométrica
Estratos métricos, euclideo, afin y proyectivo. Modelo de la cAmara revisado; parametros intrinsecos y
extrinsecos. Geometria epipolar; estereometria.

8. Reconstruccioén

Alineacion basada en caracteristicas 2D y 3D. Estimacion de la POSE. Metrologia con una vista. Metrologia por
triangulacion. Tipos de patrones y fuentes de proyeccion. Esquema de triangulacion y ecuaciones para el calculo
de profundidad. Limite fisico para la resolucién con proyectores laser. Reconstruccién 3D.

9. Reconocimiento de objetos

Histograma de gradientes aplicado a la clasificacién. Perceptrén simple. Aprendizaje supervisado. Set de
entranamiento y de evaluacion. Redes neuronales Feed Foward con aprendizaje Backpropagation. Problema de
la clasificacién y de la regresion. Redes convolucionantes. Aspectos de implementacion; capacidad de
generalizacion y sobre-entrenamiento, normalizacion, regularizacién, drop-out, training set augmentation. Transfer
learning.
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REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefianza
Consiste en el desarrollo de la teoria y la revision de ejercicios de aplicacion.

En los trabajos practicos de laboratorio se realiza la implementacién de programas de computadora en
lenguaje Python utilizando software de procesamiento especifico como OpenCV y TensorFlow. Se trabaja
ademas en el laboratorio con la plataforma Jupyter.

El curso esta estructurado de la siguiente manera: 1 clases tedricay 1 clase de laboratorio, cada una de 3
horas por semana.

Modalidad de Evaluacion Parcial
En la evaluacion parcial se toman 2 o 3 temas tedrico/practicos semejantes a los realizados durante las clases.
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No se requiere memorizar férmulas.
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CALENDARIO DE CLASES

Semana Temas de teoria | Resolucién Laboratorio | Otro tipo | Fecha entrega | Bibliografia
de problemas Informe TP basica

<1> Unidad 1y 2 Revisién de temas béasico 1)

09/03 al 14/03

<2> Unidad 2.1 Métodos de iluminacion: Casos. 1)

16/03 al 21/03

<3> Unidad 2.2 Seleccion de lentes en funcion de FOV, 1), 3)

23/03 al 28/03 WD y Resoluciéon (MTF).

<4> Unidad 2.3 Seleccion de camaras en funcion de 5), 6)

30/03 al 04/04 lentes, frame rate, resolucion e interfaz.

<5> Unidad 3 Eje y angulo de rotaciones. 5), 6)

06/04 al 11/04

<6> Unidad 4.1 2)

13/04 al 18/04

<7> Unidad 4.2 2)

20/04 al 25/04

<8> Unidad 5 RANSAC 7), 8)

27/04 al 02/05

<9> Unidad 5 Transformada de Hough 4), 10)

04/05 al 09/05

<10> Unidad 6 4), 10), 11), 12)

11/05 al 16/05

<11> Unidad 7 11)

18/05 al 23/05

<12> Unidad 7 Evaluacion parcial 9)

25/05 al 30/05

<13> Unidad 8

01/06 al 06/06

<14> Unidad 8

08/06 al 13/06

<15> Unidad 9

15/06 al 20/06

<16> Unidad 9

22/06 al 27/06
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula
1° 12 27105 18:30

20 15 17/06 18:30

3° 16 24/06 18:30

40
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