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1. Fundamentacion

En nuestros dias, la tecnologia cumple un rol fundamental, una de las técnicas mas
desarrolladas es la adquisicion de imagenes con diferentes tipos de sensores que
proveen informacion muy valiosa para resolver problemas en distintas aplicaciones.
En este contexto, el procesamiento de imagenes digitales es de suma importancia
porque permite la interpretacion automatica de las mismas y posee multiples
aplicaciones.

El curso Analisis y Tratamiento de Imagenes desarrolla las herramientas tedricas y
practicas que se utilizan en procesamiento digital de imagenes, orientadas a
diversas aplicaciones como bioinformatica, diagnostico médico, estudio del
medioambiente y climatologia, entre otras. Consiste en el estudio e implementacion
de algoritmos para procesamiento e interpretacion automatica de imagenes.

Debido a que los topicos corresponden a técnicas desarrolladas especificamente
para el analisis de imagenes, los conocimientos de estos temas proveen a los
alumnos capacidades que no se obtienen en ninguna otra materia y resulta una
parte fundamental del analisis de datos.

2. Propositos y objetivos
Propdsitos

- Que los alumnos aprendan técnicas de procesamiento de imagenes, que
puedan manejar la literatura relevante en el tema e implementar los
algoritmos explicados en clase.

- Contribuir al analisis del problema desde el punto de vista del disefio de la
solucién: ;cémo elegir el tipo de imagenes de acuerdo al problema que se
desea resolver?, ;como elegir el método que mejor se adecua a la solucidn
del problema?

Objetivos
Son objetivos de este curso que los/as estudiantes:

- Aprendan las posibilidades que tienen los métodos estudiados y los tipos de
imagenes para abordar cada clase de problema.

- Ildentifiquen las caracteristicas de un problema en concreto y las vinculen con
el disefio de la solucion.

- Implementacién propia de algoritmos del area.



3. Contenidos minimos:

Representacion de imagenes en forma digital. Captura de imagenes. Parametros,
sensores. Modos de color. Manipulacion de imagenes. Operaciones. Filtros.
Transformaciones. Deteccion de bordes, clasificacién y segmentacién. Extraccion de
caracteristicas. Reconocimiento de objetos. Aprendizaje profundo aplicado a
imagenes.

4. Carga Horaria

Este curso cuenta con una carga horaria de interaccion tedrica de 40 horas, mas 24
horas de interaccidon practica. Se consideran asimismo 61 horas de trabajo
auténomo que, en total, dan una carga total de 125 horas, otorgando 5 créditos. En
esta carga horaria se incluye la correspondiente a la instancia de evaluacion.

Créditos Interac:ICIpn Trabajo autonomo TOTAL
pedagdgica
5 64 horas 61 horas 125 horas

4.1. Trabajo autonomo de la/el estudiante

Se estima que la carga horaria de trabajo auténomo prevista para este curso (85
horas) se reparte entre la lectura de la bibliografia obligatoria y la elaboracién de
resumenes para su discusion en clase, la lectura de los protocolos de los trabajos
practicos —incluyendo los principios de funcionamiento del equipamiento especifico
a utilizarse—, asi como la preparacion para la evaluacién final.

Actividad Carga horaria

Lectura de la bibliografia obligatoria 20 horas

Actividades y trabajos practicos

e 20 horas
domiciliarias

Preparacion para las evaluaciones 21 horas

5. Programa analitico

Organizacién del contenido:

1. Representacion de Imagenes Digitales.



2. Procesamiento en el dominio espacial.

3. Restauracion.

4. Segmentacion y Analisis de la Imagen.

5. Reconocimiento de Objetos en Imagenes.

6. Aprendizaje automatico aplicado a imagenes.

Unidad 1. Representacion de Imagenes Digitales

Representacion de Imagenes Digitales: Introduccion. Fisiologia de la Vision humana.
Captura de Imagenes, parametros y sensores.

Camaras. Propiedades. Resolucién y visualizacion. Digitalizacion y representacion.
Vecindad. Representacion de Imagenes Color. Espacios RGB, HSV, CMY y CMYK.

Unidad 2. Procesamiento en el dominio espacial

Procesamiento en el dominio espacial: Operaciones Puntuales. Modelado de
Histogramas. Ecualizacién del Histograma. Funcion Gamma y Transformacién del
Rango dinamico.

Operaciones Espaciales. Filtro Pasabajos. Filtro Pasaaltos. Filtro de la Media, Filtro
de la Mediana y de la Mediana Ponderada.

Unidad 3. Restauracion

Modelos de Degradacion. Generacion de Ruido. Ruido Gaussiano. Ruido Rayleigh.
Filtro de Gauss. Filtros de Difusion Isotropica y Anisotropica. Filtro Bilateral.

Unidad 4. Segmentacion y Analisis de la Imagen

Extraccion de caracteristicas. Umbralizacion, método iterativo y método de Otzu.
Deteccién de Bordes. Operadores de Gradiente. Laplaciano. Método del Laplaciano
del Gaussiano. Método de Deteccion de Canny. Deteccidn de esquinas. Método de
SUSAN. Deteccidén de rectas y circulos y formas geométricas: Transformada de
Hough. Contornos Activos.

Unidad 5. Reconocimiento de Objetos en Imagenes

Reconocimiento de Objetos en Imagenes. Método de Harris para deteccion de
esquinas y Método SIFT (Scale Invariant Feature Transform).

Unidad 6. Aprendizaje Automatico Aplicado a Imagenes

Introduccidén a las Redes Neuronales Convolucionales.



6. Bibliografia y recursos
6.1 Bibliografia obligatoria

- Rafael Gonzalez, Richard Woods (2020). Digital Image Processing. 4th
Edicion, Editorial Pearson.

6.2. Bibliografia optativa:

- Deisenroth, M. P, Faisal, A. A.,y Ong, C. S. (2020). Mathematics for machine
learning. Cambridge University Press.

- - Wilhelm Burger, Mark J. Burge (2009). Principles of Digital Image
Processing: Core Algorithms (Undergraduate Topics in Computer Science).

- -Sonka, M., Hlavac, V. y Boyle R. (2008), Image processing, analysis and
Machine Vison. Editorial Thomson.

6.3. Recursos:

Los alumnos tendran a su disposicion —mediante el campus virtual— el material
audiovisual utilizado por el docente para el dictado de las clases tedricas.

7. Destinatarios/requisitos de ingreso:

Graduados/as de carreras de educacién superior con titulacién de grado en carreras
de computacién, informatica, ingenierias o afines, de al menos 4 (cuatro) afios. En el
caso de graduados/as de universidades extranjeras de carreras de educacion
superior deberan cumplir con los requisitos nacionales de convalidacion de titulos
para el estudio de carrera de posgrado.

Como requisitos especificos se requiere tener conocimientos basicos de
programacion y matematicas (cdlculo, algebra lineal y estadistica).

8. Descripcion de las actividades practicas desarrolladas en la actividad curricular,
indicando lugar donde se desarrollan, modalidad de supervision y de evaluacion.

Las actividades practicas se organizaran a través de 5 (cinco) trabajos practicos los
cuales se desarrollaran parcialmente en el laboratorio (con asistencia docente) para
consultas y el resto en laboratorios de la UNaHur o en forma domiciliaria.

Comenzamos con el trabajo practico llamado TPO, que consiste en la
implementacion de una interface simple para aplicar los métodos e implementacién



de apertura y despliegue de imagenes, acceder a un pixel, corte y guardado de la
imagen y otras aplicaciones basicas. En este trabajo practico se utilizan librerias.

El primer trabajo practico corresponde a Procesamiento en el dominio espacial,
Métodos puntuales, Histogramas y Filtros con ventanas deslizantes. En este trabajo
los alumnos trataran con imagenes de distinto tipo, en niveles de grises y color. En
este trabajo practico no pueden utilizarse librerias y hay que programar todos los
métodos.

El segundo trabajo practico corresponde a la parte de mejora de la imagen y
eliminacion de ruido. La idea es que los alumnos puedan mejorar la visién de la
imagen para luego aplicar los métodos de segmentacion. En este trabajo practico se
implementan métodos clasicos y avanzados. También métodos de umbralizacion.
En este trabajo practico no pueden utilizarse librerias y hay que programar todos los
métodos.

El tercer trabajo practico esta orientado a deteccion de bordes. La idea es hallar
objetos automaticamente dentro de la imagen. Se ven métodos clasicos como el
filtro de Sobel y avanzados como los métodos de Canny y S.U.S.A.N. En este trabajo
practico no pueden utilizarse librerias y hay que programar todos los métodos.

El cuarto trabajo practico apunta a identificacion de objetos dentro de la imagen. Se
utilizan métodos de deteccion de esquinas y el ya clasico método de SIFT para
extraer caracteristicas de imagen. Finalmente, clasificacion con redes neuronales
convolucionales ya entrenadas. En este trabajo practico pueden utilizarse algunas
librerias y hay que programar algunos métodos.

9. Condiciones de cursada y requisitos de aprobacion
9.1 Modalidad de evaluacion

La modalidad de evaluacién es a través de la entrega de 5 (cinco) trabajos practicos
defendidos y evaluados en forma oral respondiendo las preguntas del/la docente. El
criterio es evaluar la capacidad de explicar el programa y los métodos
correspondientes.

9.2 Aprobacion de la cursada

La aprobacion de las actividades curriculares bajo el régimen de regularidad
requerird una asistencia no inferior al setenta y cinco por ciento (75%) en las clases
presenciales y al menos el setenta y cinco por ciento (75%) de las actividades
programadas para las clases virtuales; y la participacion en las instancias de
evaluacion obligatorias establecidas por el docente.



9.3 Acreditacion del curso

De acuerdo al reglamento de Posgrado vigente, la acreditacion del curso se
efectuara del siguiente modo:

a) Aprobd la asignatura: calificacion de 7 (siete) a 10 (diez) puntos.
b) Reprobd la asignatura: calificacién de 0 (cero) a 6 (seis) puntos.
c) Ausente.

Se considerara ausente a aquel/lla estudiante que no cumpla con el porcentaje de
asistencia o no se haya presentado a las instancias de evaluacién pautadas en el
Programa del curso.

10. Docente responsable del curso.

Maria Juliana Gambini

Es Licenciada en Matematicas y Doctora en Ciencias de la Computacion, por la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, UBA. Actualmente es profesora titular e
investigadora en el Laboratorio de Investigacion y Desarrollo Experimental en
Computaciéon (LIDEC), Universidad Nacional de Hurlingham, donde dirige un
proyecto de investigacion sobre Aprendizaje Automatico en Analisis e Interpretacién
de Imagenes.

Sus tareas de investigacion estan dedicadas al desarrollo de algoritmos de
interpretacion automatica de imagenes, utilizando propiedades estadisticas, teoria
de la informacion y métodos de aprendizaje automatico y profundo.

Contacto: juliana.gambini@unahur.edu.ar



