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I.-ldentificacion de la Asignatura

Tipo OBLIGATORIA
Periodo de imparticion 3 curso, 2Q semestre
N° de créditos 6

Idioma en el que se imparte Castellano

Il.-Presentacion

La vision artificial es una disciplina fundamental de la inteligencia artificial que dota a las maquinas de la capacidad de percibir,
interpretar y analizar informacion visual del entorno para tomar decisiones de forma autonoma. Mediante la integracion de
técnicas de reconocimiento de imagenes, deteccion de formas, identificacion de rostros, andlisis de color y otros elementos
visuales, constituye un pilar esencial para la automatizacion avanzada en sectores como la industria, la medicina, la agricultura,
la conduccién auténoma o la robdtica.

A diferencia de la visibn humana, de naturaleza predominantemente cualitativa, la vision artificial se distingue por su enfoque
cuantitativo, lo que la convierte en una herramienta especialmente poderosa para la medicién precisa de magnitudes como
tamafios, distancias, paralelismos y rectitudes. Su integracién con la robética permite desarrollar sistemas inteligentes capaces
de interactuar con el mundo fisico de manera robusta, eficiente y adaptativa.

En esta asignatura se abordaran los principios fundamentales de la formacion de imagenes, el modelo de camara pinhole y las
bases de la geometria computacional aplicada a la vision. Se introduciran técnicas de calibracién de camaras y procesamiento
avanzado de imagenes utilizando distintos espacios de color. Asimismo, se estudiaran sistemas de percepcion visual como la
vision estéreo y los sensores RGB-D, fundamentales para la reconstruccion tridimensional del entorno. También se presentaran
métodos de control visual y atencion visual aplicados al reconocimiento de patrones, con especial énfasis en su utilidad en
entornos robdéticos.

El desarrollo practico se realizard mediante programacion en C++ utilizando las bibliotecas OpenCV y PCL (Point Cloud Library)
en sus versiones mas recientes. Se trabajara con cadmaras estéreo reales (OAK-D Lite) y con el middleware ROS 2 (Robot
Operating System), ampliamente reconocido como el entorno de desarrollo de referencia en el ambito de la roboética.

Para cursar esta asignatura se recomienda haber cursado las siguientes asignaturas: Algebra, Calculo, Fundamentos de la
Programacion, Algoritmos y Estructuras de Datos, Laboratorio de Sistemas y Disefio Software.

I1.B-Presentacién en inglés
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Computer vision enables machines to perceive and analyze visual data for autonomous decision-making, being essential for
advanced automation in robotics, industry, and autonomous driving. Unlike human vision, it provides a quantitative approach that
allows for precise physical measurements and robust interaction with the environment. This course covers fundamental
principles such as image formation, the pinhole camera model, computational geometry, and camera calibration. Students will
explore advanced image processing, 3D environment reconstruction using stereo vision and RGB-D sensors, alongside visual
control and pattern recognition for robotic applications. Practical development is carried out in C++ using the latest OpenCV and
PCL libraries. The course features hands-on work with real stereo cameras (OAK-D Lite) and the ROS 2 middleware, the
standard framework in robotics. Recommended prerequisites: Algebra, Célculo, Fundamentos de la Programacion, Algoritmos y
Estructuras de Datos, Laboratorio de Sistemas y Disefio Software.

lll.-Resultados de Aprendizaje

CGL1. Conocimiento de materias béasicas y tecnologias, que le capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y tecnologias,
asi como que le dote de una gran versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas
dentro de su &rea de estudio

CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

CE25. Capacidad de conocer y aplicar métodos de extraccion de informacion a partir de la informacién percibida por cAmaras y
sensores 3D al desarrollo de aplicaciones en robots y sistemas inteligentes.

» Leyenda para las titulaciones no adaptadas al RD 822/21: CB - competencias basicas, CG - competencias generales, CE - competencias
especificas, CT - competencias transversales.
« Leyenda para las titulaciones adaptadas al RD 822/21: CON - conocimientos, COM - competencias, HAB - habilidades.
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IV.-Contenido

IV.A.-Temario de la asignatura

Introduccion

Formacion de la imagen
Transformacion del dominio y espacial
Transformaciones y correcciones
Segmentacién y puntos de interés
Operaciones morfolégicas

Geometria y calibracion

Vision 3D

Flujo éptico

10. Reconocimiento de patrones

© o Nk~ wDdPR

IV.B.-Actividades formativas

Tipo

Descripcion

Asistencia a clases teéricas

Clases Tedricas. Asistencia a clases tedricas donde se
reciben las exposiciones del profesorado, preguntando dudas
y tomando apuntes de forma activa.

Asistencia a clases teéricas

Clases Précticas. Asistencia y participacion activa en clases
no magistrales donde se resuelven problemas.

Tutorias académicas

Tutorias. Asistencia a sesiones orientadas a la resolucion de
dudas sobre algunos de los contenidos o actividades de la
asignatura.

Préacticas

Practicas de laboratorios. Realizacion de ejercicios y practicas
sincronizadas con el temario.

Lecturas

Estudio individual. Apuntes de la asignatura y bibliografia
recomendada.

Trabajos colectivos

Entrega de préacticas en varios de los temas.

Presentaciones orales

Defensa y exposicion de practicas.
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V.-Tiempo de trabajo del alumnado (30h grado y 25h master)

Clases tedricas 20

Clases de resolucién de ejercicios, problemas, casos, etc. 10

Practicas en laboratorios experimentales, tecnolégicos, 26

clinicos, campo, etc.

Realizacion de pruebas 4

Tutorias académicas 30

Actividades relacionadas: jornadas, seminarios, etc. 18

Preparacion de clases tedricas 12

Preparacién de practicas/ejercicios/casos 50

Preparacién de pruebas 10

Total de horas de trabajo del alumnado 180

VI.-Metodologia y plan de trabajo

Tipo Periodo Contenido
Clases tedricas combinadas con

Clases Teoricas Semana 1 a Semana 15 ejemplos practicos segun avanza la
teoria.

o Realizacion de trabajos en laboratorio y

Practicas Semana 2 a Semana 15 L,

resolucion de problemas.
; L Tutorias académicas para resolucion de

Tutorias académicas Semana 1 a Semana 15

dudas.
. ) Entrega de practicas a través del Aula

Trabajos colectivos Semana 6 a Semana 15 i .
Virtual en varios de los temas.
Presentacion del trabajo final de la
asignatura. La asistencia sera obligatoria
y se controlard mediante una hoja de

Pruebas Semana 14 a Semana 15 i ) .
firmas o un sistema equivalente que
respete la normativa de proteccién de
datos (LGPD).
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VIl.-Método de evaluacion

El modelo de evaluacion general es la evaluacion continua, tal como establece el Reglamento de evaluacion de los resultados
de aprendizaje de la Universidad Rey Juan Carlos.

Deberan utilizarse todos los sistemas de evaluacion establecidos para la asignatura en la memoria de la titulacion, excepto
aquellos que tuviesen una ponderacion minima del 0%, que podran utilizarse en los cursos académicos en los que el
profesorado lo considere oportuno. Cada uno de los sistemas de evaluacién podra ser aplicado mediante una o mas actividades
de evaluacion, coherentes con ese sistema. Ninguna de las actividades de evaluacion podra superar individualmente el 60% de
la calificacion global de la asignatura.

La suma de las actividades de evaluacion no revaluables no podra superar el 40% de la calificacion global de la asignatura y, en
general, no deberian tener nota minima (salvo en el caso de actividades de caracter practico en las que, estrictamente, no
pudieran reproducirse en la convocatoria extraordinaria las condiciones de evaluacion de la convocatoria ordinaria).

El alumnado que no consiga superar la asignatura en la convocatoria ordinaria, o no se hayan presentado, podran presentarse
a la convocatoria extraordinaria Unicamente a las actividades de evaluacién revaluables no superadas.

El uso de herramientas basadas en inteligencia artificial esta prohibido en cualquier ejercicio y prueba de evaluacion de la
asignatura salvo que el profesor lo indique de forma explicita en el enunciado o en el material de esta. En caso de que esté
permitido, se daran indicaciones precisas de qué usos estan permitidos y cuales no.

La distribucién y caracteristicas de las actividades de evaluacion son las que se describen a continuacion.

VII.A.- Descripcién de las actividades de evaluacion y su ponderacion
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o Sistema de o . .,
Actividad ., Nota minima Reevaluable Contenidos Ponderacion
Evaluacién

Practica 1 SE2 4 Si Temas 2y 3 10%

Practica 2 SE2 4 Si Temas4y5 10%

Practica 3 SE2 4 Si Temas 6, 7y 8 10%

Préctica final SE2 4 Si Temas 9y 10 20%

Examen teorico SE1 3 Si Todo 30%
Practica 1

Examen préctico SE1 2 Si Practica 2 20%
Practica 3

Convocatoria ordinaria

*Nota minima de cada practica: 4 / 10.

*Nota minima en el examen tedérico: 3/ 10.

*Nota minima en el examen préactico: 2/ 10.

*Nota minima final (suma de las partes ponderadas): 5/ 10.

Convocatoria extraordinaria

«Se podran recuperar, de forma individual, aquellas partes (practicas o examenes) que no hayan sido entregadas o en las que
no se haya alcanzado la nota minima exigida durante la convocatoria ordinaria.

*Aplican los mismos requisitos que en la convocatoria ordinaria.

Convocatoria adelantada

«El método de evaluacion de la convocatoria adelantada sera el mismo que el establecido con caracter general.

eLa evaluacioén del apartado practico de la asignatura se realizara mediante la entrega de una Unica practica que abarque todo
el contenido de la asignatura.

Calificacion final de la asignatura

*Aprobado, notable, sobresaliente o matricula de honor en funcién de la nota numérica resultante de la siguiente ecuacion:

*CF = (Practica 1) * 0,1 + (Practica 2) * 0,1 + (Practica 3) * 0,1 + (Practica final) * 0,2 + (Examen tedrico) * 0,3 + (Examen
practico) * 0,2

*No presentado: si no se presenta o entrega ninguna de las partes descritas anteriormente en convocatoria ordinaria (Practicas
y Exadmenes) o bien no se presenta en la convocatoria extraordinaria.

*Suspenso: cuando la nota de alguna de las partes evaluables sea inferior a la calificacion minima exigida, o cuando la
Calificacién Final ponderada (CF) sea inferior a 5.

Notas adicionales

*Ninguna de las calificaciones obtenidas en un curso académico se guarda para cursos posteriores. Tampoco se tendran en
cuenta las calificaciones de cursos anteriores al actual.

eLa solucion de las préacticas debe ser original, no pudiendo utilizar soluciones realizadas, total o parcialmente, por otras
personas u otras herramientas distintas de las reflejadas en la autoria de la solucion. El incumplimiento de estas normas
supondra el suspenso de la prueba (nota = 0) y, por lo tanto, en el caso de las practicas, de la asignatura en la convocatoria
afectada; asi como las acciones pertinentes establecidas en la normativa sobre el régimen de convivencia de la universidad.

«Si el profesorado lo cree oportuno, podré requerir de la defensa presencial de cualquiera de las pruebas de la asignatura:
practicas o examenes. El resultado de la defensa sera la ratificacion de la calificacién obtenida o una nueva calificacion distinta
de la anterior. No presentarse a dicha defensa supondra la no superacién (nota = 0) en las pruebas evaluadas.

«Si se cumple con la nota minima requerida en cada apartado, pero no se logra la calificacion final necesaria para aprobar la
asignatura en la convocatoria ordinaria, se deberd realizar el examen de la convocatoria extraordinaria. En este caso, sera
obligatorio presentarse al examen completo (tedrico y practico) para alcanzar la nota final exigida. En ningin caso se permitira
re-entregar las practicas para subir nota si éstas ya superaban el minimo exigido.

VII.B.- Evaluacién del alumnado con dispensa académica de asistencia a clase
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La concesién de Dispensa Académica de Asistencia a Clase (DAAC) no implica que se quede automaticamente eximido de
participar en las actividades de evaluacion continua ni en las actividades formativas presenciales de asistencia obligatoria
establecidas en la guia docente. Una vez concedida la dispensa, el alumnado debera contactar con el docente, que podria
proponerle las adaptaciones que considere convenientes, siempre que garanticen la adquisicién y adecuada evaluacion de los
resultados de aprendizaje previstos. El alumnado deberd mantener a lo largo de curso una comunicacion fluida con el docente
para que este le proporcione informacion sobre las fechas en que se realizaran esas actividades formativas y de evaluacién, en
caso de que su programacion no estuviese ya fijada y a disposicion del alumnado en el momento de la concesién de la
dispensa.

Asignatura con posibilidad de dispensa: Si

VII.C.- Revision y reclamacion de las actividades de evaluacién

Se realizara conforme al Reglamento de evaluacién de los resultados de aprendizaje de la Universidad Rey Juan Carlos.

VII.D.- Alumnado con discapacidad o necesidades educativas especiales

Con el fin de garantizar la igualdad de oportunidades, la no discriminacion, la accesibilidad universal y la mayor garantia de
éxito académico, las adaptaciones curriculares para alumnado con discapacidad o con necesidades educativas especiales
seran pautadas por la Unidad de Atencién a Personas con Discapacidad, de acuerdo con la normativa que regula el servicio de
Atencion a Estudiantes con Discapacidad, aprobada por Consejo de Gobierno de la Universidad Rey Juan Carlos.

Para que esas adaptaciones puedan realizarse, sera requisito la emisién de un informe de adaptaciones curriculares por parte
de dicha Unidad, por lo que el alumnado con discapacidad o necesidades educativas especiales deberan contactar con este
servicio para analizar conjuntamente las distintas opciones.

VIIL.E.- Conducta académica, integridad y honestidad académica

La Universidad Rey Juan Carlos esta plenamente comprometida con los mas altos estandares de integridad y honestidad
académica, por lo que estudiar en la URJC supone asumir y suscribir los valores de integridad y la honestidad académica
recogidos en el Cadigo Etico de la Universidad.

Para acompafiar este proceso, la Universidad dispone de la Normativa de Convivencia de la Universidad Rey Juan Carlos y de
diferentes herramientas (antiplagio, supervision) que ofrecen una garantia colectiva para el completo desarrollo de estos valores
esenciales.

Las herramientas basadas en inteligencia artificial pueden mejorar la experiencia de aprendizaje, pero debe utilizarse de forma
ética, legal, honesta y transparente. Por este motivo, deben seguirse las recomendaciones de uso adecuado indicadas por los

docentes de la asignatura.
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VIIl.-Recursos y materiales didacticos

Bibliografia basica

Titulo: Conceptos y Métodos en Visiéon por Computador.
Autores/as: Arturo De La Escalera, Enrique Alegre, Gonzalo Pajares.
Editorial: Grupo de Vision del Comité Espafiol de Automatica (CEA). ISBN(13): 9788460889335.

Titulo: Digital Color Image Processing. First Edition.
Autores/as: Andreas Koschan, Mongi Abidi.
Editorial: Wiley-Interscience. ISBN(13): 9780470147085.

Titulo: Digital Image Processing. Fourth Edition.
Autores/as: Rafael Gonzalez, Richard Woods.
Editorial: Pearson. ISBN(13): 9780133356724.

Titulo: Pattern Classification. Second Edition.
Autores/as: Richard O. Duda, Peter E. Hart, David G. Stork.
Editorial: Wiley-Interscience. ISBN(13): 9780471056690.

Titulo: Visién por computador. Imagenes Digitales y Aplicaciones. Segunda Edicién.
Autores/as: Gonzalo Pajares, Jesis Manuel De La Cruz.
Editorial: RA-MA S.A. ISBN(13): 9788478978311.

Titulo: Ejercicios Resueltos de Visién por Computador. Primera Edicion.
Autores/as: Gonzalo Pajares, Jesis Manuel De La Cruz.
Editorial: RA-MA S.A. ISBN(13): 9788478978281.

Titulo: Learning OpenCV: Computer Vision with the OpenCV Library. First Edition.
Autores/as: Gary Bradski, Adrian Kaehler.
Editorial: O'Reilly Media. ISBN(13): 9780596516130.

Titulo: Probabilistic Robotics.
Autores/as: Sebastian Thrun, Wolfram Burgard, Dieter Fox.
Editorial: The MIT Press. ISBN(13): 9780262201629.

Titulo: Computer Vision.
Autores/as: Linda G. Shapiro, George C. Stockman.
Editorial: Pearson. ISBN(13): 9780130307965.

Bibliografia complementaria

OpenCV documentation: https://docs.opencv.org/4.x/

Point Cloud Library documentation: https://pointclouds.org/documentation/

Titulo / Recurso: CS231n: Deep Learning for Computer Vision (Stanford University).
Autores/as: Fei-Fei Li et al.
Enlace: http://cs231n.stanford.edu/

Titulo: Visual Object Recognition (Synthesis Lectures on Atrtificial Intelligence and Machine Learning).
Autores/as: Kristen Grauman, Bastian Leibe.
Editorial: Morgan & Claypool Publishers. ISBN(13): 9781598299687.

IX.-Profesorado

Nombre y apellidos JOSE MIGUEL GUERRERO HERNANDEZ

Correo electrénico josemiguel.guerrero@urjc.es
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Departamento

Teoria de la Sefial y Comunicaciones y Sistemas Teleméaticos
y Computacion

Campus de imparticiéon

Fuenlabrada

Categoria Titular de Universidad
Titulacion académica Doctor
Responsable de asignatura Si

Horario de tutorias

Para consultar las tutorias péngase en contacto con el/la
profesor/a a través de correo electrénico

N° de Quinquenios 1
N° de Sexenios 2
N° de Sexenios de transferencia 0
N° de evaluaciones positivas Docentia 1

Nombre y apellidos

JUAN DIEGO PENA NARVAEZ

Correo electrénico

juan.pena@urjc.es

Departamento

Teoria de la Sefial y Comunicaciones y Sistemas Telematicos
y Computacién

Campus de imparticidn

Fuenlabrada

Categoria

Profesor Sustituto

Responsable de asignatura

No

Horario de tutorias

Para consultar las tutorias péngase en contacto con el/la
profesor/a a través de correo electrénico

N° de Quinquenios 0
N° de Sexenios 0
N° de Sexenios de transferencia 0
N° de evaluaciones positivas Docentia 0
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