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2. Presentacio de l'assignatura

Processament d’Imatges és una assignatura obligatoria de tercer curs del Grau en
Enginyeria en Sistemes Audiovisuals, optativa en el Grau en Enginyeria en
Informatica i Grau en Enginyeria en Telematica, i esta dedicada a una introduccio
als fonaments del processament d’'imatges.

El sistema visual huma i la informacidé visual juguen un paper important en les
nostres vides. Avui en dia, molta d'aquesta informacio és representada i processada
digitalment. L’'objectiu de l'assignatura és la comprensio i el desenvolupament de
tots els aspectes presents en un model basic d'adquisicié d'imatges i els processos
que permeten passar d'una imatge analogica a una digital. De forma breu, aquests
processos son: les deformacions provocades per I'Optica, les correccions de contrast
dels sensors, el mostreig espacial (i temporal en el cas de video) de la imatge, la
quantitzacié dels seus valors, i la preséncia eventual de soroll. En el curs de
processament d’'imatges estudiem cada un d'aquests processos i els problemes que
plantegen de cara a l'extraccié d'informacio sobre I’'escena presents en una imatge.
Cobrirem temes com mostreig i quantitzacid, color, operacions puntuals,
segmentacid, processament morfologic de la imatge, filtratge lineal i correlacid,
transformades, multiresolucid, reduccié de soroll, i compressid d'imatges. En el curs
es veuran i implementaran diferents aplicacions que van des d’'un detector de pell,
un detector de cares per al reconeixement de cares, segmentaciéo d’imatges,
eliminacié de soroll, per esmentar-ne algunes.

Es altament recomanable que I'alumne parteixi d'un coneixement basics en algebra
lineal, calcul i métodes numeérics, la transformada de Fourier i el seu significat,
coneixement dels grafs i les estructures de dades, coneixements basics sobre
variables aleatories. Aquests coneixements previs son una eina Uutil per a
comprendre |'assignatura. En alguna ocasi6 es fara un repas durant el curs. En
qualsevol cas, cal haver cursat les assignatures: Algebra Lineal i Matematica
Discreta, Calcul i Métodes Numeérics, Senyals i Sistemes i Probabilitat i Processos
Estocastics.

La continuacié natural de l'assignatura Processament d’Imatges és Processament de
Video, aixi com Sistemes de Codificacié d'Imatge i Video i les assignatures optatives
del Bloc d'Imatge i Video.



3.

Competéncies a assolira I

assignatura

Competéncies’ a treballar a I'assignatura segons l'indicat en el pla d'estudis del

grau.

Competeéncies transversals

Competéncies especifiques

Instrumentals
G1. Capacitat d'andlisi i sintesi

G2. Capacitat d'organitzacio i
planificacio

G3. Capacitat per aplicar els
coneixements a lI'andlisi de
situacions i la resolucidé de
problemes

G4. Habilitat en la cerca i la gestio
de la informacié

GS5. Habilitat en la presa de
decisions

Interpersonals

G8. Capacitat de treball en equip

Competéncies Especifiques de Formacio
Basica

B7-T. Comprendre i ufilitzar els principis
de la probabilitat, els conceptes de
variable aleatoria, processos
estocastics, processos ergodics i
estacionaris i la seva aplicacié ales
telecomunicacions.

Competéncies de tecnologia especifica:
Sistemes Audiovisuals

AU1. Capacitat de construir, explotar i
gestionar serveis i aplicacions de
telecomunicacions, enteses aquestes
com a sistemes de captacid,
tfractament analogic i digital,
codificacio, transport, representacio,
processament, emmagatzematge,
reproduccio, gestio i presentacié de
serveis audiovisuals i informacio
multimedia.

AU13. Adquirir els coneixements badsics

de funcions cerebrals associades a la

! Competeéncies transversals: Aquelles que es requereixen en I'exercici de qualsevol titulacié o carrera

(comunicacid verbal i escrita, pensament analitic i sistémic, resolucidé de problemes, creativitat, etc.). Es

classifiquen en:

« Instrumentals: Inclouen habilitats cognitives,

capacitat d'organitzar i planificar, capacitat de comunicar-se amb propietat de forma oral i escrita en

metodologiques, tecnologiques i linguistiques. (Ex:

catala, castella i/o anglés, tant davant d'audiencies expertes com inexpertes).

« Interpersonals: Es defineixen com habilitats que tendeixen a facilitar els processos d'interaccid social

i cooperacid. (Ex: capacitat per a treballar en grup, expressié del compromis étic/social).

« Sistémiques o integradores: Suposen una combinacié de comprensio, sensibilitat i coneixement que
i s’estableixen relacions entre
I'adquisici6 prévia de competéncies instrumentals

permeten veure com s’‘agrupen
competéncies requereixen, com a base,

les parts d'un tot. Aquestes

interpersonals. (Ex: capacitat d'adaptar-se a nous contexts d'aprenentatge)

Competeéncies especifiques: Es relacionen amb els coneixements i practiques concretes del grau. (Ex:
capacitat de descriure, programar, validar i optimitzar protocols i interfaces de comunicacio en els

diferents nivell d'una arquitectura de xarxes)




Sistémiques

G11. Capacitat d'aplicar amb
flexibilitat i creativitat els
coneixements adquirits i
d'adaptar-los a contextos i
sifuacions noves

G12. Capacitat per progressar en
els processos de formacio i
aprenentatge de manera
autonoma i continua

percepcid i cognicio visual i auditiva.
Estudiar les caracteristiques
fonamentals de la percepcié acustica i
visual.

AU17. Adquirir els coneixements badsics
del processament d'imatges:
Adquisicio, color, mostreig i
quantitzacio, els metodes basats en
transformades, la morfologia
matematica. Coneixer la teoria de la
informacio i la compressié d'imatges.

AU18. Adquirir els coneixements basics
sobre I'andlisi d'imatges. Adquirir els
coneixements basics sobre I'obtencié
de forma a partir del moviment, de la
visid estereoscopica, de la textura o de
la intensitat.

AU19. Adquirir els coneixements sobre
I'estimacié de pardmetres d'una
camera. Adquirir els coneixements
bdsics sobre les relacions geometriques
entre diverses vistes d'una escenaila
geometria de I'escena a partir
d'imatges.

AU26. Coneixer els fonaments practics i
tedrics dels equips involucrats en la
captura de video, la seva reproduccid
aixi com el seu Us i aplicacid en els
sistemes audiovisuals més habituals avui
dia.

E1. Adquirir els coneixements basics sobre el
sistema visual huma.

E2.- Coneixement basic dels sistemes
d’adquisicié d'imatges.

E3. Assolir una comprensid basica sobre el
color i les seves representacions.

E4. Assolir el coneixement i comprensioé de la
transformada rapida de Fourier i el seu us en
processament d'imatges.

E5. Entendre el problema del mostreig, eina
basica per passar de I'analogic al digital, aixi
com la geometria del mostreig en dues
dimensions.




E6. Adquirir nocions basiques sobre
quantitzacio aplicades a imatges: una altra
eina basica per passar de I'analogic al digital.

E7. Equalitzacié de I'histograma d’una imatge.
Canvis de contrast, models de canvis
d’iluminacié global.

E8. Morfologia matematica: una eina per a
I’analisi de formes.

E9. Segmentacié d’'imatges

4. Continguts

Bloc de contingut 1. Introduccié. El sistema visual huma. Algunes lleis
perceptuals basiques. Fonaments de color. Sistemes de representacié del color.

Bloc de contingut 2. La transformada de Fourier i les seves aplicacions al
processament d'imatges. El problema del mostreig. Aliasing. Wavelets.

Bloc de contingut 3. Quantitzacié d’'imatges. Equalitzacié d’'imatges. Conceptes de
probabilitats aplicats a imatges.

Bloc de contingut 4. Morfologia matematica i els invariants basics per canvis
d’il-luminacié. Els operadors basics de la morfologia matematica. Filtres basics.
Eliminacié de soroll. Analisi basic de formes.

Bloc de contingut 5. Segmentacié d’imatges. Introduccié al reconeixement de
formes.

Bloc de contingut 6. Introduccié a la Compressio d'imatges.

5. Avaluacio del nivell d'assoliment de les competéncies

5.1 Criteris generals d'avaluacio
Els mecanismes d’avaluacid de les competéncies seran:

« Proves d’execucié (no recuperable): cinc practiques als laboratoris
d’ordinadors. La realitzacié de les practiques en les classes corresponents és




un requisit indispensable per a aprovar l‘assignatura. Es necessari tenir
aprovades el 60 per cent de les practiques. Per altra banda, s’ha de tenir
almenys una nota de 5 a les proves d’execucid. Les practiques es realitzen
en equips de 1 0 2 persones. S’avaluen mitjancant lliurement d’informe i
codi comentat i, eventualment, una defensa oral individual. Aquest element
compta un 20% de la nota.

Productes escrits (no recuperable): farem dues proves individuals per
tal de fer un seguiment dels conceptes explicats a les classes de teoria i a
les classes de practiques i exercicis. Aquestes proves individuals de
seguiment compten un 20%.

Prova escrita (recuperable): Es tracta d’'una prova final individual sobre
aspectes teorics i exercicis similars als realitzats als seminaris o explicats a
les classes teoriques i de seminaris, o relacionats amb les practiques de
I'assignatura. Aquesta prova compta un 50%. Per poder fer la prova escrita,
s’ha de tenir almenys un 5 a les proves d’‘execucié. Per aprovar
I’'assignatura, la nota minima obtinguda en aquesta prova escrita ha de ser
de 5.

Prova de validacié d’execucié (recuperable): Prova relacionada amb
les practiques. Compta un 10%.

A mode de resum, presentem la seglient taula:

Elements Pes Recuperable

Proves d’'execucio Practiques. 20% No recuperable

*Condicio:
minim de 60%
aprovades

Productes escrits Proves 20% No recuperable

individuals de
seguiment

Prova escrita Prova individual 50% Recuperable

escrita

*Condicié per
fer la prova:
nota >=5 en
les proves
d’execucié

*Condicid sobre

la prova
escrita: minim
de >=5
Prova de validacio Prova 10% Recuperable
d’execucio relacionada

amb les proves
d’execucid




5.2

Concrecid per competencies

Competeéncies a assolir
en l'assignatura

Indicador
d’assoliment

Procediment
d’avaluacio

Temporalitzacio

Capacitat d’analisi i | Resolucio de Seminaris, Tot el trimestre.
sintesi (G1). questions practiques,
teoriques i sessions de teoria
practiques. i proves
Habilitat en la cerca i la | proposta de individuals.
gestio de la informacié | solucions a
(G4). problemes
plantejats.
Consulta de
bibliografia
Capacitat per a aplicar els | Analisi Seminaris, Tot el trimestre.
coneixements a l'analisi | correcte i practiques i
de situacions i a la| proposta de proves
resolucié¢ de problemes | solucié de individuals.
(G3). problemes
plantejats.

Capacitat d'organitzacio i
planificacié (G2).

Habilitat en la presa de
decisions (G5).

Capacitat de treball en
equip (G8).

Participacio

Practiques i

Tot el trimestre.

en les seminaris.

practiques i

en els

seminaris.
Capacitat d’aplicar amb | Treball en Practiques i Tot el trimestre
flexibilitat i creativitat els | practiques i seminaris.
coneixements adquirits i | seminaris.
d’adaptar-los a contexts i
situacions noves (G11).
Capacitat per a | Qualitat de Teoria, Tot el trimestre
progressar en els | les memories Prac_t|qu_e5|

seminaris.

processos de formacid i
aprenentatge de manera
autbnoma i  continua
(G12).

de les
practiques
(proves
d’execucio),
del resultat de
seminaris i
revisio del
material de




teoria.

Competéncies Realitzar Practiques/proves | Tot el trimestre
especifiques: E1-E9. correctament | d’execucio,
Competéncies B7-T, AU1, les diferents Productes e_scrits

I'assignatura. | final

6. Bibliografia i recursos didactics
Bibliografia basica:

« R.C. GONZALEZ and R.E. WOODS, Digital Image Processing, Addison-
Wesley, 1992.

+ K.R. CASTLEMAN, Digital Image Processing, Prentice Hall, 1996

A. ROSENFELD and A. KAK. Digital Picture Processing, Academic Press,

1992.

« P. SOILLE, Morphological Image Analysis. Principles and Applications,
Springer-Verlag

Bibliografia complementaria:

+ Jean SERRA, Image Analysis and Mathematical Morphology. Academic Press,
1982

« M. VETTERLI and J. KOVACEVIC. Wavelets and subband coding. Prentice Hall
1995.

« A. MURAT TEKALP. Digital Video Processing. Prentice hall 1995.

« Stephan MALLAT. A wavelet tour to signal Processing. Academic Press 1999.

+ Richard Szeliski, Computer Vision. Algorithms and Applications. Springer,
2011, DOI: 10.1007/978-1-84882-935-0 http://szeliski.org/Book/

Recursos didactics i material docent:

A cada sessido presencial li correspondra material docent que els professors
posaran a l'‘abast dels alumnes mitjancant I'aula moodle de l'assignatura. Aquest
material anira des de apunts, textos complementaries, articles, per a les sessions
de teoria, fulls d’exercicis per a les sessions de seminari, guia practica i fonts
d’informacié diversos per a les sessions de practiques.



7. Metodologia

La metodologia d‘aquesta assignatura combina sessions presencials,
individual i treball en grup. Les sessions presencials seran tant sessions magistrals
d’explicacié del professor com sessions de practiques de laboratori i sessions de
seminari, amb treball individual i en grup realitzat pels alumnes. Les sessions
magistrals i de practiques tindran una durada de dues hores, mentres que les de

seminari d'una hora.

De forma més detallada, el treball dins i fora de l'aula s'ha organitzat de la forma

seguent:

Sessions magistrals o de grup gran: es tracta de nou sessions en les que
s’introdueixen els conceptes teorics i es mostren els procediments adequats
per a la resolucié de practiques i problemes. El professor explicara els
conceptes teorics basics i s'encarregara de proposar i resoldre exemples de
problemes tipus per tal de clarificar la teoria i per tal que els alumnes tinguin
una primera aproximacio a allo que es trobaran a la classe de seminaris. El
pes de la sessid el porta el professor i s'espera dels alumnes que participin
realitzant preguntes i comentaris.

Practiques amb ordinador: son 5 sessions en grup mitja, de dues hores
de duracié. Previament els alumnes disposaran de l'enunciat i material
necessari per a preparar la sessid. La dinamica d'aquestes sessions és la
seglient: En primer lloc, el professor fa una explicacié breu de la practica a
desenvolupar i després els alumnes treballen per a la realitzacié de la
practica que entregaran al acabar la classe.

Sessions de seminari: son 8 sessions en grup petit, d'una hora o dues de
duracié. En aquestes sessions es resoldran exercicis practics sobre el
contingut del temari explicat a les classes de teoria. Préviament els alumnes
disposaran dels enunciats i material necessari per a preparar la sessio.

Blocs de Hores a l'aula Hores fora de
contingut l'aula

Grup gran | Grup mitja Grup
petit

Bloc 1




Bloc 2 4 2 10

Bloc 3 3 2 10

Bloc 4 4 2 11

Bloc 5 2 2 8

Bloc 6 1 6

Prova final 8

individual

Total 18 10 64 100 hores total

(ECTS*25)




8. Programacio d'activitats

« Programacid de sessions presencials

Dimarts Dijous Divendres
10.30-12.30 12.30-14.30 8.30-10.30

1
24-28 set

08-12 oct

Grups S102 i S101: mateixa
aula, hores seguides. Idem
amb grups S104 i S103

4
15-19 oct

5
22-26 oct

6

29 oct-2 nov

5-09 nov

8
12-16 nov




9
19-23 nov

10
26 -30 nov

11
3—-4des

« Llistat d’activitats (amb termini de lliurament i avaluacid)

Activitat | Data enunciat Data lliurament Data de lliurament
de resultats
Practica | Setmana 1 Setmana 2 Setmana 2
Practica | Setmana 3 Setmana 5 Setmana 5
Practica | Setmana 6 Setmana 7 Setmana 8
Practica | Setmana 7 Setmana 9 Setmana 9
Practica | Setmana 9 Setmana 10 Setmana 10
Prova a | Setmana 5 Setmana 5 Setmana 5
l'aula
Prova a | Setmana 11 Setmana 11 Setmana 11
l'aula
Prova a | Periode proves Periode proves Periode proves
l'aula finals finals finals




