Vision por computadora.
Introduccién.

En la actualidad, la visidén por computador es una técnica cada vez mas utilizada en distintos ambitos, como
en la verificacion de calidad de produccién en sistemas de altamente automatizados, clasificacién de
productos en el sector agroindustrial, reconocimiento y seguimiento de personas en aplicaciones de
seguridad, etc. En este curso se revisaran principios y conceptos tedricos que permitiran al estudiante
abordar el desarrollo de algoritmos para diferentes problemas de la visién por computador.

Objetivo general.

El estudiante conocera el funcionamiento de diferentes sistemas de vision y los modelos matemadticos que
los representan, asi como los fundamentos de procesamiento de imagenes y el cédlculo de restricciones
geomeétricas, todo esto como herramientas para el desarrollo de aplicaciones como inspeccién de productos
en la industria o estimacion de posicidn de un objeto en una secuencia de imagenes.

Objetivos especificos.

Conocimientos. El estudiante debera adquirir los conocimientos para:
e Modelar un sistema de vision monocular e interpretar la geometria implicita en el funcionamiento
de los diferentes sistemas de vision: monocular, binocular y omnidireccional.
e Realizar el procesamiento de imagenes en aspectos de mejora de la imagen, filtrado de ruidos,
blusqueda de patrones, segmentacion y deteccion de formas.
Aptitudes. El estudiante debera ser capaz de:
e Comprender los modelos de proyeccidon de camaras convencionales y omnidireccionales y generar
imdgenes sintéticas a partir de estos modelos.
e Implementar diferentes técnicas de procesamiento de imagenes, tales como filtrado de ruidos,
busqueda de patrones por correlacion, segmentacion y deteccion de formas en imagenes reales.
e Analizar la relacién de movimiento entre camaras mediante el uso de correspondencias visuales
entre imagenes y sus restricciones geométricas.
Actitudes. El estudiante deberad ser:
e Analitico y metddico para la comprension de geometrias no convencionales como es la geometria
proyectiva.
e Proactivo en el andlisis de las diferentes técnicas de procesamiento de imdagenes y algoritmos
geométricos.
e Habil en la implementacion de los algoritmos requeridos para el analisis geométrico entre
imagenes.

Prerrequisitos.

No se requiere haber cursado otras asignaturas del programa. El estudiante debera contar con habilidades
de programacion y conceptos basicos de algebra lineal.

Metodologia.

El curso esta enfocado tanto a la revisidn de conceptos tedricos como a la aplicacién de los mismos, que
pueden incidir en aplicaciones tales como inspeccién de piezas y material automatica y seguimiento de
personas. Se han preparado una serie de actividades al final de cada unidad a ser resueltas mediante el uso



de software. Finalmente, se plantea la realizacion de un proyecto final de aplicacién, donde se pondra en
aplicacidn los conceptos y habilidades desarrollados a lo largo del curso.

Temario.

1- Introduccidn a sistemas de vision.
La camara obscura.
Lentes.
Aberracion y distorsion.
Sensores para captura de imagenes: CCD/CMOS.
Funcionamiento del ojo humano.
2- Procesamiento bdsico de imagenes.
Definicidn de contraste y brillo.
Umbralizacién.
Histograma y ecualizacién.
Ruidos de imagen.
Filtros lineales.
Convolucién.
Filtros de media, binomiales, Gaussianos, no lineales y de mediana.
Correlacion
Extraccién de contornos.
Segmentacion de contornos.
Deteccion y ajuste de lineas.
Transformada de Hough en lineas y circulos.
Actividad: Programacion en Matlab de diferentes filtros para ruido en imagenes, implementacién de la
busqueda de patrones por correlacion e implementacion del ajuste robusto de circulos.
3- Geometria proyectiva y Euclidiana.
Representacion de puntos y lineas.
Tipos de proyecciones
Coordenadas homogéneas.
Transformaciones proyectivas.
Geometria Euclidiana.
4- El modelo de camara obscura.
El modelo de proyeccidn perspectiva.
Parametros intrinsecos.
Parametros extrinsecos.
Matriz de proyeccién perspectiva.
Distorsién radial.
Calibracién de cdmaras.
Calibracidn con objetos.
Autocalibracion.
Actividad: Generacion de imagenes sintéticas a partir del modelo estudiado utilizando Matlab.
5- Restricciones geométricas multivistas.
Correspondencia de caracteristicas o puntos de interés.
Geometria de dos vistas de una escena plana.
El modelo de homografia.
Transformacion de imagenes con homografias.
Calculo de homografias a partir de correspondencias.
Geometria de dos vistas de una escena genérica.
Matriz fundamental y sus propiedades.
Epipolos.
Matriz esencial y sus propiedades.
Calculo de la matriz fundamental a partir de correspondencias.



Geometria de tres vistas y el tensor trifocal.
Actividad: Implementacion del clculo de homografias y geometria epipolar en Matlab para imagenes
dadas, asi como el andlisis de movimiento mediante dichas restricciones geométricas.
6- Vision omnidireccional.
El modelo de cdmara genérico.
Tipos de cdmaras omnidireccionales
Proyeccién a la esfera unitaria.
Proyeccién al plano de la imagen.
Calculo de restricciones geométricas en imagenes omnidireccionales.
Actividad: Generacion de imagenes sintéticas a partir del modelo genérico de cdmara utilizando Matlab
y andlisis de movimiento a partir del calculo de restricciones geométricas entre imagenes.
7- Vision estéreo.
Triangulacion
Rectificacion.
Reconstruccion

Proyecto final:
1) inspeccion de un producto o,
2) seguimiento de una persona en una secuencia de imagenes.

Propuesta de evaluacion.

El curso se evaluara con base al cumplimiento y calidad de las actividades propuestas. En particular, el
proyecto final tendrd un ponderador significativo en la nota final, en concordancia con el objetivo general
del curso.

Software.
MatLab-Simulink

Laboratorio.
No es necesario.
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