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Fundamentacion

El Procesamiento Digital de Imagenes (PDI) es un area de creciente
importancia tecnoldgica. Su objetivo general consiste en manipular sefiales
bidimensionales (imagenes) para mejorar alguna de sus caracteristicas. Por
ejemplo, procesar datos adquiridos satelitalmente para mejorar la percepcion,
deteccién o interpretacion de algun patron especifico; aplicar filtrados a
imagenes fotograficas para reconstruir o retocar sus caracteristicas visuales; o
comprimir informacion grafica para facilitar su transporte por las redes de
comunicaciones. El auge de las técnicas del PDI se debe, precisamente, a que
actualmente todos estos medios tecnoldgicos estan experimentando una rapida
popularidad y aplicacién en un sinnumero de focos tecnoldgicos, incluyendo
imagenes médicas, monitoreo y seguridad, sistemas de informacién geografica,
video digital, videojuegos, y muchos otros.

Objetivos

Brindar al alumno un entrenamiento en las herramientas de procesamiento de
imagenes. Capacitar a docentes, investigadores y profesionales que utilizan
procesamiento de imagenes por medio del conocimiento tedrico de los
fundamentos de estos sistemas. Relacionar los temas del curso con otros
temas afines en sus trabajos de investigacion.

Contenidos

1. Introduccion. Aspectos tecnolégicos del PDI. Etapas fundamentales y
elementos involucrados en el PDI: adquisicion, almacenamiento,
procesamiento, comunicacion, reproduccion, compresion, transporte.

2. EIl color y el sistema visual humano. Aspectos espectrales de la
percepcion cromatica. Teoria triestimulo y metamerismo. Espacios
cromaticos. Inhibicion lateral, contraste simultaneo y bandas de Mach.
Formacién de los canales oponentes. Escalas cromaticas.

3.  Representacion de imagenes digitales. Aritmética de pixels.
Operaciones aditivas y sustractivas. Cierre aritmético. Implementacion en
espacios cromaticos RGB e YIQ.

4.  Manipulacién de histogramas. Funciones convexas de proposito
general. Ecualizacién y ajuste a distribuciones. Modelos basados en la
fotometria.

5. Funciones de transformada de imagen. Sefales y procesamiento de
sefales. Sefales bidimensionales. Transformada de Fourier.



10.

11.

12.

13.

Transformada de Fourier discreta. FFT. Propiedades de la FFT:
separabilidad, traslacién, periodicidad, simetria conjugada, rotacion,
distributividad, etc. Mejora de imagenes por manipulacion espectral.

Procesamiento por convolucion. Técnicas de disefio de kernels: TF
directa, aritmética dual del producto, y correlacién espacial. Filtros
pasabajo, pasaaltos, pasabanda. Normas. Filtros dimensionales vy
template-matching.

Mejora de imagenes con degradaciéon aditiva. Tipos de degradacion
aditiva: blur, downsampling, motion blur, ruido aditivo. Deconvolucion
directa. Filtrado adaptativo de Wiener. Modelos de ruido: Gaussiano,
Poisson, uniforme, Gamma, Salt & Pepper.

Procesamiento morfolégico. Morfologia binaria. Operaciones basicas
(dilatacion y erosion) y derivadas (apertura, cierre, borde exterior, borde
interior, gradiente morfolégico). Extension a niveles de gris. Filtro de
mediana. Top-hat y bottom-hat. Watershed. Extension a espacios de
color.

Muestreo y reconstruccion de imagenes. Integracion Monte Carlo.
Muestreo adaptativo. Muestreo estocastico. Filtros de reconstruccion
uniforme, bilineal, bicubico. Anti-aliasing, supermuestreo, estimacion.
Cuantizacion uniforme, dithering, difusion del error. Cuantizacion en
espacios de color. Populosity y median-cut.

Técnicas de compresion. Fundamentos. Redundancia: codificacion,
cuantizacién, valores de los pixels, psicovisual. Elementos de la teoria de
informacion. Compresion sin y con pérdidas. Formatos de archivos
graficos con compresion: GIF, TIFF, JPEG. Compresion fractal.

Vision computacional. Adquisicion de imagenes 3D. Fotogrametria,
mapas de disparidad. RGBD. Nubes de puntos. Transformacién
plendptica. Rendering basado en imagenes.

Segmentacion y representacion en imagenes. Deteccion de puntos,
lineas, bordes, texturas. Enlazado de bordes y deteccion de limites.
Umbralizacion. Segmentacion. Descriptores de imagenes. Descriptores de
contorno y region. Descriptores de Fourier. Momentos.

Reconocimiento e interpretacion de patrones. Procesamiento
simbdlico y subsimbdlico. Representacion e interpretacion basados en
reglas. Clasificacion estadistica paramétrica y no paramétrica. Métodos de
reconocimiento basados en aprendizaje de maquina. Deep Learning.

Metodologia

El curso incluye la realizacion de trabajos practicos (uno por unidad tematica), y
se promociona por medio de un trabajo especifico, el cual busca acercar al
alumno a los problemas de investigacion actualmente en estudio en el tema, y
relacionado en la mayor manera posible con su tema de doctorado. Los
trabajos practicos y de promocidn se realizan individualmente.
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