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Resumen —En esta comunicacion se presentan algunos de los aspectos mas interesantes referentes a los
estudios de vision artificial dentro de la Universidad Miguel Herndndez. De esta forma se revisaran los
contenidos de las asignaturas donde se imparten conocimientos de Vision Artificial, tanto s son
asignaturas de 1° y 2° ciclo, como s son asignaturas de cursos y programas de Doctorado. Asimismo se
ofreceran nociones acerca de los contenidos que se imparten en cada una de las asignaturas en
consideracion con la titulacién donde se encuadran cada una de estas asignaturas. Para las asignaturas
de 1°y 2°ciclo serevisaran las practicas realizadas asi como los equipos disponibles para la realizacion
de las mismas. Por Ultimo, se presentaran los resultados alcanzados por los estudiantes en estas

asignaturas durante los Ultimos cursos.

1. INTRODUCCION

La Vision Artificiad es una disciplina de reciente
innovacién y que paulatinamente se ha ido integrando,
con més 0 menos éxito como materia de ensefianza en
los Planes de Estudio de diferentes titulaciones en €
estado espafiol. Dado € creciente auge que ha tenido en
los dltimos tiempos las aplicaciones en las que se
utilizan elementos propios de la Visién Artificial se ha
observado la necesidad de ir incluyendo de manera
progresiva esta materia en algunos Planes de Estudio.
Evidentemente los planes de estudio en los que primero
se ha introducido esta docencia ha sido en las
ensefianzas técnicas, S bien no como una asignatura
autocontenida, sSiho mas bien como elementos o partes
de asignaturas ya implantadas.

En este articulo se presentan los diferentes aspectos
docentes relacionados con la disciplina de Vision
Artificial que se llevan a cabo en la Universidad Miguel
Hernandez de Elche.

2. DOCENCIA DE VISION ARTIFICIAL

En la actualidad la docencia de la materia de Vision
Artificial en la Universidad Miguel Hernandez de Elche
se traduce en un conjunto de asignaturas de 1°y 2° ciclo
en diferentes titulaciones, asi como en diferentes
seminarios del programa de doctorado Tecnologias
Industriales. En primer lugar se revisaran la docencia en

1° y 2° ciclo para posteriormente revisar la docencia
impartida en el programa de doctorado. EnlaTabla1 se
presenta a modo de resumen las asignaturas regladas en
las que se imparten contenidos de Vision Artificial en la
Universidad Miguel Hernandez.

2.1 Docenciaen 1°y 2° ciclo

Los diferentes contenidos que se pueden integrar dentro
del campo mas amplio de Visién Artificial se imparten
en dos titulaciones distintas. Ingeniero Industria e
Ingeniero de Telecomunicacion.

Dentro de la titulacién de Ingeniero Industrial en la
Universidad Miguel Hernandez y tal y como aparece en
el plan de estudios publicado en el B.O.E. n° 302 de 18
de Diciembre de 1997, aparecen dos asignaturas donde
se imparten enseflanzas relacionadas con Vision
Artificial. En concreto se encuentra una asignatura de
caracter obligatorio en 3° curso con €l titulo de Fisicade
la Vision con un total de 6 créditos (4.5 Tedricosy 1.5
Practicos), donde se imparten conocimientos basicos de;
Optica ocular, formacion de imégenes, funcion visual,
visiéon binocular, visén de movimientos, color y
percepcion visual. Como se puede observar por los
contenidos indicados, en esta asignatura se imparten
conceptos basicos de caracter tedrico y de contenido
fisico. Dado €l caracter y el contenido de esta asignatura
esta siendo impartida en la actualidad por € &rea de
Optica
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Asignatura Titulacion Curso Caracter Créditos
Fisicadelavision Ing. Industrial 3P Oblig. 4.5T+1.5Pr
Control de Robotsy Sistemas Sensoriales Ing. Industrial 4° Opt. 6T+6Pr
Raobéticay Visién por Computador Ing. Telecomunicacion 5° Opt. 3T+3Pr

Tabla 1: Asignaturasde 1°y 2° ciclo con docencia en Vision Artificial en la UMH

Cur so 2000/01 Curso 2001/02
Junio tiembre Junio tiembre
Matriculados Sep Matriculados Sep
Present. Aprob. | Present. Aprob. Present. Aprob. | Present. Apraob.
23 19 7 6 28 20 9 3
46 51
50% 83% 86% 55% 71% 33%

Tabla 1. Estadisticas de matriculados y aprobados por convocatoria en la asignatura ‘ Control de Robotsy Sstemas Sensoriales

El resto de asignaturas en las que se imparten contenidos
de Vision Artificial se encuentran asignadas al érea de
conocimiento de Ingenieria de Sistemas y Automética.
Ademés, dentro de este plan de estudios se encuentra
una asignatura de carécter optativo y que permite cursar
la intensificacion de Automatica y Electronica
Industrial, con la denominacion de Control de Robots y
Sistemas Sensoriales con un total de 12 créditos (6
Tedricos y 6 Préacticos) [2]. Como aparece reflgjado en
los descriptores de esta asignatura, los contenidos
fundamentales se centran en el campo de la robdtica y
de lavision por computador.

Los contenidos especificos en vision por computador en
esta asignatura son: introduccion a los sistemas de
Vision Artificial, imégenes digitales, transformaciones
en e dominio del espacio y en & dominio espectral,
reduccién del ruido, realce y deteccion de bordes,
segmentacion  de la  imagen, descripcion y
reconocimiento de iméagenes, andlisis morfolégico de
imégenes, adquisicion de informacién tridimensional,
visiOn estereoscopica, redes neuronales.

Por dltimo, en la titulaciéon de Ingeniero de
Telecomunicacion de la UMH se imparte una asignatura
de carécter optativo en 5° curso con un total de 6
créditos que se denomina Robdtica y Vision por
Computador. En esta asignatura se recogen los
principales algoritmos de procesamiento digital de
imégenes, deteccion de bordes, segmentacion,
reconocimiento, etc.

2.2 Docencia en 3% ciclo

Habitualmente es en la docencia de 3° ciclo dentro de
los diferentes programas de doctorado donde se han ido
impartiendo temas especificos de vison por
computador. En concreto en la Universidad Miguel
Herndndez se imparte un programa de doctorado desde
e curso 1998/99 titulado ‘Tecnologias Industriales en
e que se incluyen diferentes seminarios con un alto
contenido en vision por computador. Dentro de este
programa de doctorado se desarrollan dos seminarios
optativos con un contenido completo en visiéon:

* Procesamientos Avanzados en Vision Artificial. Este
seminario se encuentra dirigido a los alumnos que
ingresan en e 3° ciclo y que desean adquirir
conocimientos especificos de vision por computador
pero que no han recibido nunca ningin tipo de
docencia relacionado con esta materia. Por este
motivo parte de unos conocimientos nulos en vision
por computador permitiendo a alumno adquirir de
unaformarapiday progresiva estos conocimientos.

e Vision 3D. Este seminario es complementario del
anterior. Los alumnos que se matriculan en el mismo
deben  poseer  conocimientos  basicos de
procesamientos, algoritmos y técnicas de visién
artificial para poder seguir e mismo de una forma
eficiente. En e mismo se imparten los diferentes
contenidos relacionados con la adquisicion de
informacion tridimensional de la informacion de la
escena de trabgjo mediante el uso de sistemas de
vision.

Ademas de estos seminarios con un contenido integral
en vision artificial, se imparten otros seminarios donde



se introducen temas colaterales de vision artificial. Entre
los mismos merece la pena destacar € seminario
‘Robdtica Inteligente’ donde se imparten contenidos de
control visual en donde la componente de visién por
computador juega un papel fundamental.

2.3 Proyecto Fin deCarrera

Quizas es en larealizacion del Proyecto Fin de Carrera
donde los alumnos que realizan el mismo dentro del
ambito de la Vision Artificia tienen un contacto mas
directo con estos conocimientos. Esto es debido a
caracter integrador del proyecto fin de carrera donde €l
alumno se enfrenta a un problema determinado que debe
resolver mediante la aplicacion de diferentes técnicas de
vision por computador. No obstante, es evidente que no
todos los alumnos realizan su proyecto fin de carrera
con contenidos de vision por computador. En la
actualidad aproximadamente se realizan alrededor de 5-
10 proyectos fin de carrera a afio dentro de la temética
de visién por computador.

3. PRACTICASDE VISION ARTIFICIAL

En este apartado se ofrecerén algunos datos acerca del
tipo, nimero y caracteristicas de las practicas realizadas
en las diferentes asignaturas con contenido de vision por
computador.

3.1 Equipos disponibles

Para la realizacién de précticas, los alumnos cuentan
con un amplio abanico de equipos diferentes. En cuanto
a sistemas de adquisicion de imagenes, los alumnos
disponen de un sistema de adquisicién dotado con
diferentes camaras (figura 1):

e Cémaras EVI-D31 de Sony: Son camaras
motorizadas de forma que se puede controlar el
pan, tilt y el zoom a voluntad.

e Céamara de color: se dispone de camaras de
color estandar PAL, y una cdmara RGB con
3CCDs (Sony XC-003P).

e Camaras monocromo progresivas : se dispone
de dos cémaras de monocromo miniatura
progresivas JAI MV536 para captura de
iméagenes en movimiento.

Figura 1: Camaras para la adquisicién de imagnes

De igual forma se dispone de una mesa de adquisicién
de imégenes con diferentes sistemas de iluminacion
donde los alumnos pueden redlizar practicas de
adquisicién de imagenes variando las condiciones de
iluminacion sobre e entorno. Entre los sistemas de
iluminacion disponibles se encuentran (figura 2 ):

*  Fluorescentes con reactancias electrénicas
¢ Sistemade iluminacion a contraluz

e Sistema de iluminacion mediante fibra dptica
difuso y anular.

Figura 2: Mesa de adquisicion y sistemas de iluminacion

Para la adquisicion de las imagenes se cuenta con
diferentes tarjetas de adquisicion y procesamiento de
imagenes:

e Matrox Meteor: permite la captura de hasta 4

canales de video analégico estdndar y no
estandar (cdmaras progresivas)

e Matrox Genesis : setrata de una potente tarjeta
de adquisicion y procesamiento de imagenes
gque permite ejecutar en tiempo rea los
algoritmos de procesamiento de imagenes.

e Servidor de video Axis 2400: se trata de un
dipositivo empotrado que permite la captura de
cuatro fuentes de video analgico (color) y su



distribucién a través de internet utilizando el
protocolo HTTP (figura 3). Este equipo esta
integrado en el sistema TITERE comentado
posteriormente.

Figura 3: Servidor de video Axis 2400

Con estos dispositivos los alumnos pueden observar
como se adquieren diferentes imagenes provenientes de
diferentes captadores. Asimismo se enfrentan con la
necesidad de tener que adquirir una imagen desde un
elemento no estandar.

Sin embargo, y dado que las précticas se realizan en
grupos de arededor de 30 alumnos |la mayor parte de las
précticas se efectlian a través del sistema TITERE [1].
Este sistema permite la redizacion de diferentes
précticas de vision por computador a través de internet,
controlando  los  elementos de  iluminacidn,
posicionamiento de piezas y captura de imagenes. De
esta forma las précticas se readlizan en un aula de
informética donde cada alumno dispone de un
ordenador que tiene acceso a sistema TITERE (figura
4).

TEed

Figura 4: Adquisicion de imagenes mediante € sistema
TITERE

3.2 Realizacién de précticas en simulacion

El sistema TITERE incluye un software gréfico
desarrollado en Java que permite el disefio de algoritmos
de visién artificial mediante una sencilla interconexion
de bloques. Esto permite a los alumnos centrarse en la
comprension de las caracteristicas y efectos de los
diferentes algoritmos sin  preocuparse de su
implementacion (figura 5).

La aplicacién esta disponible en los dos servidores web
TITERE instalados: (UMH) Hitp:/titereumh.es! [6],
(UPM-ETSII) http://titere.disam.upm.es.|Esta aplicacion
se puede gjecutar tanto de forma remota como en modo
local pudiendo acceder ala captura de imagenes reales.

Las précticas redlizadas mediante este sistema estan
disponibles en los servidores web y se estructuran en los
siguientes contenidos:
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Algunas précticas utilizan imagenes reales captadas con
d sstema TITERE [9], otras utilizan imégenes
predefinidas y tratadas con diferentes ruidos. Algunas
précticas incluyen un cuestionario con una evauacion
automética a través de Internet para que € alumno
verifique s ha alcanzado |os objetivos planteados en la
préctica.
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Figura 5: Aplicacion TITERE

3.3 Realizacién de practicas con sistemasr eales

Adicionamente a las précticas redizadas mediante
simulacion en un computador se han realizado también
précticas utilizando sistemas fisicos reales donde €
alumno debe implementar los algoritmos de vision
artificial entiempo real.

Para estas préacticas se utilizan cuatro pequefios robots
moviles equipados con camara en color de baga
resolucion (160x160 pixeles) (figura 6).

El objetivo de estos taleres précticos es la
implementacion de algoritmos de control visual para
seguimiento de objetos mediante e robot mavil. Se
estructura en cuatro talleres:

e Taller 1 Introducciéna al Eyebot: presenta la
programacion y descarga de software en el
microcontrolador.

e Taller 2 Capturay Procesamiento de | magenes
de la Cémara. describe la libreria de
procesamiento de imagenes

e Taller 3 Control de los Motores: describe la
programacion de los ssitemas de accionamiento
del robot

e Taller 4 Control Visual: describe algoritmos de
control visual y plantea las tareas a realizar por
cada grupo (figura 7)

Todo € materia tanto de documentacién como de
software necesario esté disponible para el alumno en la
paginaweb de la asignatura.

Figura 6: Robots méviles Eyebot

Figura 7. Préctica de control visual de robots

3.4 Documentacion de las asignatur as

Todo el material necesario para cursar la signatura es
ofrecida a alumno a través de Internet, centralizandose
en la pagina web del curso (http//lorca.umh.es/isales)
[7]. Es este servidor web se incluye tanto la informacion
académica sobre el curso, como la documentacion en
forma de transparencias, tutoriales, software utilizado y
recursos en Internet relacionados.

Las précticas de Visién Artificial pueden ser redlizadas
por e aumno de forma remota a través del sistema
TITERE que les permite interactuar con los sistemas
fisicos reales.
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Figura 8: Pagina web de la signatura

4. EVALUACION DOCENTE

En las diferentes asignaturas de 1° y 2° ciclo que imparte
el area de conocimiento de Ingenieria de Sistemas y
Automaética con contenido de vision artificial (Control
de Robots y Sistemas Sensoriales, y Robgtica y Vision
por Computador), la evaluacién de las mismas se realiza
mediante una ponderacién de las précticas redizadas y
de una prueba escrita al findizar la asignatura. La
prueba se encuentra dividida en dos partes: una parte
con preguntas concretas tipo test, y una segunda parte
con g ercicios tedrico-practicos a desarrollar.

4.1 Estadisticas de aprobados

Durante estos dos Ultimos cursos 2000/01 y 2001/02 las
estadisticas de los alumnos matriculados en la asignatura
de Control de Robots y Sistemas Sensoriales vienen
reflejadas en la Tabla 2. Como se puede observar existe
un alto indice de aprobados tanto en la convocatoria de
julio como en la de septiembre.

4. CONCLUSIONES

En este articulo se ha presentado una revision de las
principales caracteristicas docentes que se llevan a cabo
en la Universidad Miguel Herndndez en cuanto a la
imparticion de contenidos docentes en el dmbito de la
visién artificia. Se ha redizado un estudio
pormenorizado del nimero y tipo de asignaturas en las
gque se desarrollan contenidos de visién, asi como el
tipo, nimero y caracteristicas de las practicas. También
se han presentado los equipos disponibles para la
realizacion de las mismas tanto de forma presencia
como a través de Internet. Por Ultimo se han reflgjado

algunos de los resultados alcanzados por los alumnos
gue han cursado las diferentes asignaturas.

REFERENCIAS

[1] J M. Sebastian y otros, “Proyecto TITERE.
realizacion de précticas de laboratorio en puestos
de trabagjo remotos mediante la transmision de
imégenes por red telefénica conmutada”, Jornadas
de Automética 1998.

[2] O. Reinoso, “Proyecto Docente Control de Robots y
Sistemas  Sensoriadles’, Universidad Miguel
Hernandez, 1998.

[3] G. Pgares y J. M. De la Cruz, “Vison por
Computador”, Editorial Ra-Ma, 2001.

[4] J. Gonzdlez Jiménez, “Vision por Computador”,
Editorial Paraninfo, 1999.

[5] A. De la Escaera, “Vision por Computador”,
Editorial Prentice-Hall, 2001.

[6] Péaginaweb http://titere.umh.es| Sistema Titere

[7] Péagina web ftip7/Torcaumn.esisaves|. Pagina web
delaasignatura

[8] J. Gonzdez Jménez, “Remote-acces education
based on image acquisition and processing through
the Internet”, |EEE Transactions on Education 46
(1), 142-148, 2003.


http://titere.umh.es/
http://lorca.umh.es/isa/es

