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Imagenes / 1
Titulaciéon Master Universitario en Fisica Avanzada y Matematica Aplicada
Créditos 3

Periodo de imparticion  Primer semestre
Idioma de imparticion Inglés

Profesores
Horario de atencién a los alumnos
Profesor/a Hora de inicio Hora de fin Dia Fecha inicial  Fecha final Despacho /
Edificio
Antonio Buades Cap6 Hay que concertar cita previa con el/la profesor/a para hacer una tutoria
toni.buades@uib.es
13:00 14:00 Lunes 03/09/2018  10/02/2019 D222 Anselm
Turmeda
13:00 14:00 Viernes 03/09/2018  10/02/2019 D222 Anselm
Joan Duran Grimalt Turmeda
joan.duran@uib.es 15:00 16:00 Lunes 11/02/2019  31/07/2019 D222 Anselm
Turmeda
12:30 13:30 Miércoles  11/02/2019  31/07/2019 D222 Anselm
Turmeda

Contextualizacion
.|

Las imagenes digitales y videos han inundado nuestras vidas y ocupan un lugar central en el mundo de las
nuevas tecnologias. Pensemos en los millones de fotografias digitales producidas por cadmaras comerciales,
imagenes médicas (Rayos X, tomografia computarizada, resonancia magnética), imagenes obtenidas de video-
vigilancia o imagenes producidas por satélites de observacion de la Tierra. El procesamiento y analisis de todo
tipo de imagenes se han convertido en areas de investigacion muy potentes que tienen por objeto final imitar
el funcionamiento de la vision humana.

La mayoria de problemas en el procesamiento de imagenes son problemas inversos mal puestos. Inversos
porqué disponemos del resultado final del proceso de captacion y formacion de la imagen y queremos obtener
una imagen clara y limpia de la escena real. Mal puestos porqué durante el proceso de captacion y formacion
de la imagen se descarta o simplifica buena parte de la informacion observada. En particular, la restauracion
de imagenes es la operacion de tomar una imagen dafiada y/o con ruido y estimar la imagen original. Las
causas del deterioro pueden ser el movimiento al tomar la fotografia, el desenfoque de la cdmara o el ruido
inherente a la transmision de cualquier sefial. Una manera de solucionar este tipo de problemas consiste en
incorporar hipotesis sobre el tipo de imagen que se pretende obtener. Las técnicas de regularizacion asumen
que la imagen subyacente debe ser suficientemente suave (regular). En esta asignatura, se trabajaran este tipo
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de técnicas desde el punto de vista variacional, es decir, mediante la minimizacién de funcionales que asignan
energias elevadas al incumplimiento de las hipotesis prestablecidas.

En esta asignatura se pretende que el alumno se introduzca en el mundo de los modelos matematicos aplicados
a la restauracion de imagenes digitales. El alumno conocera varias herramientas de la matematica aplicada y
las aplicara al procesamiento de imagenes. Para ello se propondran trabajos con una componente importante
de simulacién y experimentacion en los cuales el alumno trabajara de forma individual o en equipo.

Los profesores del curso tienen una amplia experiencia en el campo del procesamiento de imagenes digitales
y video.

Requisitos
|
La asignatura no tiene requisitos pero es recomendable que el estudiante tenga conocimientos basicos
de analisis matematico, algebra lineal, probabilidad y programacion. Ademads, se recomienda cursar
simultdneamente la asignatura "11303 - Introduccion a las Imagenes Subpixelianas".

Competencias
1

Especificas

* EMAL - Capacidad de comprender el lenguaje especifico de las aplicaciones tratadas (neurociencia,
imagenes, sistemas dinamicos) y capacidad de trabajar en el ambito interdisciplinar. .

* EMA2 - En el ambito de la neurociencia y las imagenes, desarrollar la capacidad de identificar y describir
matematicamente un problema, de estructurar la informacion disponible y de seleccionar un modelo
matematico adecuado para su resolucion. .

* EMAA4 - Capacidad para seleccionar el conjunto de técnicas numéricas mas adecuadas para resolver un
modelo matematico en el campo de los sistemas dindmicos y de las imagenes digitales e interpretar su
fiabilidad a nivel de los resultados obtenidos .

* CEI - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan combinar una formacion
especializada en Astrofisica y Relatividad, Fluidos Geofisicos, Fisica de Materiales, Sistemas Cuanticos
o Matematica Aplicada, con la polivalencia que aporta un curriculum abierto. .

* CE2 - Que los estudiantes posean la habilidad de utilizar y adaptar modelos matematicos para describir
fenomenos fisicos de distinta naturaleza. .

* CE3 - Adquirir conocimientos avanzados en la frontera del conocimiento y demostrar, en el contexto de
la investigacion cientifica reconocida internacionalmente, una comprension plena de los aspectos tedricos
y practicos y de la metodologia cientifica. .

Genéricas

* CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion .

* CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio. .

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones —y los conocimientos y razones tltimas que
las sustentan— a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambiguedades. .
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* CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando
de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo. .

Basicas

* Se pueden consultar las competencias basicas que el estudiante tiene que haber adquirido al finalizar el
master en la siguiente direccion: http://estudis.uib.cat/es/master/comp_basiques/

Contenidos
.|

Contenidos tematicos

Tema 1. Imagenes digitales
* Captacion de imagenes: camaras comerciales y satélites
* Ruido. Tipos de ruido
* Desenfoque (blur)

Tema 2. Analisis matematico de imagenes
* Introduccion a los problemas inversos
* Conceptos basicos de andlisis convexo
* Modelos variacionales y técnicas de regularizacion
* Algoritmos de optimizacion
Tema 3. Modelos variacionales para la restauracion de imagenes
* Tikhonov y variacion total
* Modelos variacionales no locales
* Filtraje condicionado e interpolacioén

Metodologia docente
. ___________________________________________________________________________________________________________________|

Actividades de trabajo presencial (0,96 créditos, 24 horas)

Modalidad Nombre Tip. agr.  Descripcion Horas

Clases tedricas Teoria y problemas Grupo grande (G) Explicacion de los conceptos tedricos de cada tema por parte 15
del profesor y resolucion de problemas con el objeto de
desarrollar el contenido teérico.

Clases de Practicas con Grupo mediano (M)Se propondra un proyecto al inicio del curso dividido en 9
laboratorio ordenador practicas secuenciales que el alumno debera desarrollar

e implementar con ordenador en las diferentes clases de

laboratorio.

Al inicio del semestre estara a disposicion de los estudiantes el cronograma de la asignatura a través de la
plataforma UIBdigital. Este cronograma incluira al menos las fechas en las que se realizaran las pruebas de
evaluacion continua y las fechas de entrega de los trabajos. Asimismo, el profesor o la profesora informara
a los estudiantes si el plan de trabajo de la asignatura se realizara a través del cronograma o mediante otra
via, incluida la plataforma Aula Digital.
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Actividades de trabajo no presencial (2,04 créditos, 51 horas)

Modalidad Nombre Descripcion Horas
Estudio y trabajo  Proyecto individual Realizacion de un proyecto individual relacionado con el contenido del 41
autonomo curso que el alumno debera presentar al finalizar el periodo lectivo con su

individual correspondiente memoria.

Estudio y trabajo  Estudio autonomo Estudio autéonomo del alumno dedicado a la comprension de la teoria, la 10
autonomo realizacion de problemas y la programacion de los modelos propuestos.

individual o en

grupo

Riesgos especificos y medidas de proteccion

Las actividades de aprendizaje de esta asignatura no conllevan riesgos especificos para la seguridad y salud
de los alumnos y, por tanto, no es necesario adoptar medidas de proteccion especiales.

Evaluacion del aprendizaje del estudiante
|

Fraude en elementos de evaluacion

De acuerdo con el articulo 33 del Reglamento académico, "con independencia del procedimiento disciplinario
que se pueda seguir contra el estudiante infractor, la realizacion demostradamente fraudulenta de alguno de
los elementos de evaluacion incluidos en guias docentes de las asignaturas comportara, a criterio del profesor,
una minusvaloracion en su calificacion que puede suponer la calificacion de «suspenso 0» en la evaluacion
anual de la asignatura".

Practicas con ordenador

Modalidad Clases de laboratorio
Técnica Trabajos y proyectos (recuperable)
Descripcion Se propondra un proyecto al inicio del curso dividido en practicas secuenciales que el alumno debera

desarrollar ¢ implementar con ordenador en las diferentes clases de laboratorio.
Criterios de evaluacion
Porcentaje de la calificacion final: 50% con calificaciéon minima 4
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Proyecto individual
Modalidad Estudio y trabajo autonomo individual
Técnica Trabajos y proyectos (recuperable)
Descripcion Realizacion de un proyecto individual relacionado con el contenido del curso que el alumno debera presentar

al finalizar el periodo lectivo con su correspondiente memoria.
Criterios de evaluacion

Porcentaje de la calificacion final: 50% con calificacién minima 4

Recursos, bibliografia y documentacion complementaria
. ___________________________________________________________________________________________________________________|

Bibliografia basica

* Apuntes del curso

* Aubert, G., & Kornprobst, P. (2002). Mathematical problems in image processing, volume 147 of Applied
Mathematical Sciences

* Digital Image Processing using Matlab, R.C. Gonzalez, R.E. Woods, S.L. Eddins, Prentice Hall

* Articulos cinetificos, algunos de ellos publicados en la revista digital Image Processing on Line (IPOL):
www.ipol.im
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