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1. RESUM: Aquest treball vol promoure la col-laboraci6 i coordinacié entre assignatures
de processat d'imatge/video amb ’objectiu de potenciar els resultats en l'aprenentatge.
Les principals contribucions son a) la creaci6 d’un banc de materials comu:
demostradors grafics, col-leccions de problemes, qiiestionaris, etc. i b) 1’establiment
d’estrategies per utilitzar aquest material en el desenvolupament de competéncies, tant

especifiques com generiques, amb especial émfasi en potenciar 1’autoaprenentatge.

2. ABSTRACT: This work aims to promote the cooperation and coordination between
different image/video processing courses taught at the UPC in order to enhance the
learning results. The main contributions are a) the creation of a common set of
materials: graphical demonstrators, collections of problems, question banks, etc. and b)
the design of strategies strategies to use this material in the development of generic and

specific skills, with special emphasis on promoting independent learning.

3. PARAULES CLAU: Demostradors matlab, processat d’imatge i video, qiiestionaris,
material docent, competencies especifiques / KEYWORDS: Matlab demonstrators,

imatge/video processin, question Banks, teaching material, specific skills
4. DESENVOLUPAMENT:
a) Objectius

Amb la posada en marxa dels graus adaptats a ’'EEES' | els autors hem participat en el
disseny i imparticid de noves assignatures de I’ambit del processat d’imatge i video i de
visio per computador. Aquestes assignatures s’imparteixen en diferents graus (GCTT?,
GESAB’®, GESE*, GEST’, GET®, GESAT’) i masters (MET®, MERIT’) de dues escoles
(ETSETB' i EET'") de la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC).

En el context del procés de Bolonya s’ha fet un canvi cap a un nou model d’ensenyament,
basat en competéncies que dona especial importancia a 1’autoaprenentatge i al treball
autonom de I’alumne. Al mateix temps, la diversitat de graus i d’assignatures d’especialitat

amb tematiques properes fa dificil establir un itinerari pels alumnes ja que, tot i que poden
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escollir assignatures d’altres graus com a optatives, molts cops no disposen de

coneixements previs claus, proporcionats en assignatures que no han cursat.
En aquest context, aquest treball adreca diferents objectius, com son:

* Creaci6é de nou material docent i millora de I’existent, amb especial émfasi en el
desenvolupament de competéncies generiques (especialment auto-aprenentatge, i
també tercera llengua) i en 1’avaluacid de les competéncies especifiques de cada

assignatura. La finalitat és millorar els resultats de I’aprenentatge.

* Promoci6 de la col-laboraci6 i la coordinacié entre les diferents assignatures, de
forma que s’optimitzin els recursos i es potencii la reutilitzacié de material 1 es faciliti
la actualitzacid continua de les assignatures. Aixd s’aconsegueix amb un banc de
material comu 1 ben categoritzat, que permeti donar resposta a necessitats concretes

de formacio.

Aquesta proposta es contextualitza dins d’un projecte d’innovacié educativa finangat per la
UPC [1], en el que vam participar un total de 8 professors (els signants d’aquest reball) i
sis estudiants becats (- Xavier Vergés Parisi, Laura Pons Lloret, Biel Roig Solvas, Délia

Fernandez Caiiellas, Javier Gongora Sampietro, i Ana Olivé Heras).
b) Descripcio del treball
El treball desenvolupat es pot dividir en quatre grans blocs:

* Creaci6 de demostradors

* (Creaci6 de nou material docent: enunciats de practiques interactius, col-leccions de
problemes,

* Agrupacio6 i categoritzacié de material (nou 1 existent)

* Creaci6 de bancs de preguntes i qiiestionaris en format electronic (Moodle [2])

Les assignatures de 1’area d’imatge i video es caracteritzen per tenir una alta complexitat

algorismica 1 matematica. L’is d’exemples i demostracions grafiques en cassos controlats
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facilita molt la comprensid dels conceptes teorics. Aquests exemples solen requerir calculs
complexos i sistemes de visualitzacio potents. Tot i que hi ha programes que ho permeten
(Matlab [3], Mathematica [4], etc.), el seu s suposa una dificultat afegida i pot distreure
I’alumne de I’estudi de la materia en qiiestid. Per aixo, una part important del treball ha
consistit en la creacid6 d’un conjunt de demostradors. Els demostradors (Fig. 1,2) son
programes desenvolupats en Matlab amb una interficie grafica que permeten estudiar
diferents conceptes. Aquest procés es pot fer de forma simple. La intencid és que aquests
demostradors puguin ser utilitzats pel professorat, per il-lustrar les explicacions en les
classes presencials. Posteriorment, I’alumne els pot utilitzar de forma autonoma, com a
ajuda en el procés d'aprenentatge, per aprofundir en la comprensié dels continguts
explicats. La idea és que I’alumne pugui provar més possibilitats que les estrictament
presentades a classe. Els demostradors son instruments molt utils donat que ajuden a
clarificar competeéncies cognitives especifiques de cada materia i afavoreixen el treball

autonom.

S'han realitzat 15 demostradors que s'han utilitzat en les classes presencials de les
assignatures d'imatge impartides en els dos quadrimestres del 2013 i alguns d’ells s’han
proporcionat als estudiants per al seu us fora de 1’aula. Els demostradors realitzats

corresponen als segiients temes:
Processament puntual d'imatge:

1) Histograma Color: il-lustra la problematica de la representaci6 d'histogrames color. Es
mostren histogrames separats per components, histogrames conjunts de les tres

components, 1 histogrames de luminancia i crominancia, amb nombre de bins variable.

2) Transformacions de nivell de gris: permet treballar amb les transformacions de
contrast més usuals (negatiu, clipping, binaritzacid, transformacié potencial i

logaritmica).
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3) Diferéncia d'imatges: il-lustra els problemes de visualitzacié que apareixen en restar
dues imatges, comparant resultats obtinguts amb tres operacions: valor absolut,

stretching 1 clipping.

4) Compensacié d'il-luminacié: mostra un metode simple de compensacié d'il-luminacio,
es transforma la imatge perque la mitja i la varianca dels seus nivells de gris coincideixi
amb valors donats, o perqué¢ coincideixin amb les estadistiques d'una imatge de

referéncia.

5) Quantificacié: realitza la quantificaci6 uniforme o la quantificacié Optima
(quantificaci6 Max Lloyd) d'una imatge en nivells de gris, mostrant histogrames, funcio

de quantificacid, error i parametres de qualitat de la imatge quantificada.
Processament lineal d'imatge:

6) Transformada de Fourier: calcula i mostra modul i fase de la transformada de Fourier
d'una imatge d'entrada, permet calcular la transformada de funcions sinusoidals de

freqiiéncia variable.

7) Filtrat lineal: aplica diferents filtres lineals a una imatge: filtres promitjadors, de

gradient, laplacia i filtres definits per una mascara de convoluci6 definida per ['usuari.

8) Transformades d'imatge: permet comparar les propietats de compactacio d'energia de
les transformades DCT, DFT i KLT, per a diferents configuracions (elements de la

base, grandaria de bloc, etc.)
Processament geométric d'imatge:

9) Operadors basics de morfologia: il-lustracio de l'efecte i propietats dels operadors
morfologics basics: erosid, dilatacid, obertura i tancament. Treballa amb elements
estructurants predefinits o elements arbitraris definits per I'usuari. Es pot visualitzar la

diferéncia entre la imatge original i la transformada i iterar I'aplicacid dels operadors.
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10) Reconstruccié morfologica: il-lustracié de l'efecte i propietats dels operadors de
reconstruccid i reconstruccid dual, per a un conjunt de marcadors predefinits. Es pot
combinar amb 1'operador dual, i visualitzar la diferéncia (el top hat o top hat dual de la

imatge).

11) Transformada de Hough: il-lustraci6 del calcul de la transformada de Hough d'una
imatge (opcionalment es detecten contorns préviament), seleccid6 de maxims i

visualitzaci6 de les rectes trobades sobre la imatge original.
Segmentacid d'imatge:

12) K-means 1D: aplicacié de l'algorisme k-means en imatges de nivells de gris,
classificacio i etiquetatge de la imatge. Inicialitzacié manual o automatica i execucid

pas a pas o directa.

13) K-means 2D: aplicacio de l'algorisme k-means sobre dues de les components color
d'una imatge, classificacio i1 etiquetatge de la imatge, visualitzaci6 de la divisio de

l'espai. Inicialitzacié manual o automatica i execucio pas a pas o directa.
Processament de video: deteccid 1 estimacié de moviment:

14) Estimacié de moviment amb blockmatching: realitza 1'estimaci6 de moviment entre
imatges d'una seqiiencia de video. Es poden utilitzar 2 algorismes de cerca, triar la
finestra de cerca, l'interval temporal, etc. Els vectors trobats es mostren graficament
sobre la imatge desti. També es possible visualitzar la imatge compensada amb els

vectors trobats, la imatge error resultant, aixi com mesures de la qualitat de la

compensacid (PSNR, SSID).

15) Deteccio de primer pla: permet fer una deteccié dels objectes de primer pla utilitzant
tres algorismes diferents: model gaussia fix, model gaussia adaptatiu i Stauffer &
Grimson (multiples gaussianes). Es poden modificar diferents parametres, com la

longitut dels intervals d'entrenament, la velocitat d'adaptacid, etc.
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Figura 1: Exemple de demostradors: k-means 1D i Block-matching)

Les col-leccions de problemes i les practiques de laboratori son altres instruments molt
utilitzats que permeten transmetre informacid, coneixement i reforcar i consolidar les
competencies especifiques de cada materia. Les col-leccions de problemes permeten als
estudiants autoavaluar el seu grau de compressié de la materia. Per al professorat son una
eina util per transmetre coneixements i per fer émfasi en els aspectes més importants.
Aquestes col-leccions consisteixen en problemes (molts d'ells amb la solucié completa) que
il-lustren els diferents temes tractats en les assignatures. S'han actualitzat o creat

col-leccions de problemes per a les assignatures IPSAV'?, PIV"  PDI', vC", PIM'®, IP!":
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En general, la feina als laboratoris consisteix a fer un treball practic amb un guidé ben
estructurat que permet a l'estudiant analitzar les diferents eines que s'han desenvolupat a les
classes de teoria mitjangant aplicacions concretes. S'han creat (o actualitzat) les practiques
de laboratori corresponents a les assignatures IPSAV, PIV, PDI, VC, CCAV"™, MCP. El
disseny de les practiques s’ha fet de forma flexible perque l'alumne pugui experimentar més
enlla del gui6. D’aquesta manera, amés del treball al laboratori es potencia el treball
autonom de I’alumne. La majoria de les practiques estan basades en 1'eina Notebook Matlab
[5]. Aquesta eina permet accedir, des de l'entorn d'un processador de text, a comandes

Matlab per fer calculs i visualitzar resultats, sense necessitat de programar.

En aquest treball s’ha establert una categoritzacid, de forma que el professorat el pot
utilitzar tant per donar suport als continguts que imparteix com per reforgar coneixements
que es suposa que els alumnes ja tenen. D’aquesta forma es facilita la possibilitat de que els

alumnes recuperin els coneixement previs de forma autonoma.

Els qiiestionaris [6] consisteixen en bancs de preguntes interactives amb una tematica
concreta. Es poden utilitzar per proporcionar una retroaccié a ’estudiantat, que li permet
saber si el seu grau d’assoliment és el demanat o si necessita més treball per poder assolir
els coneixements a transmetre. També resulten ttils per I’avaluacié de les competéncies
especifiques. S'han creat bancs de preguntes i qiiestionaris interactius en (I’entorn
Moodle) en un conjunt de categories, per a la seva utilitzacio en algunes de les assignatures

implicades en el projecte: PDI, VC, IPSAV.

* Processament digital d'imatge (PDI, EET): S'han creat les primeres 50 preguntes del
banc de preguntes de l'assignatura. Amb elles s'han elaborat 6 qiiestionaris d'avaluacid
de l'estudi previ necessari per a les practiques de laboratori. S'esta preparant un altre
conjunt de preguntes que s'utilitzaran en qiiestionaris d'autoavaluaci6. Es preveu
finalitzar la seva creaci6 durant el segon quadrimestre del curs 2013-2014, per a la seva

utilitzacio en el primer quadrimestre del segiient curs (l'assignatura s'imparteix només
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durant el primer quadrimestre de cada curs lectiu). Les preguntes s'han introduit tant en

catala com en angl¢s.

Visi6 per Computador (VC, EET): S'han creat un total de 29 preguntes de 1'assignatura,
agrupades en 3 categories: model espai-freqiiéncia, model geométric i video. Aquestes
preguntes estan pensades per ser utilitzades en qiiestionaris d'auto avaluacid i1 es
provaran la propera vegada que es repeteixi l'assignatura (primer quadrimestre curs
2014-2015). Algunes de les qliestions serveixen de repas de temes d'assignatures
anteriors (Processat Digital d'Imatge). D'aquesta forma els estudiants poden auto-
avaluar si tenen els coneixements previs necessaris. Les preguntes s'han introduit tant en

catala com en angl¢s.

Introduccié al Processament de Senyals Audiovisuals (IPSAV, ETSETB): S'ha
comengat a generar un banc de preguntes de l'assignatura. L'objectiu és doble. D'una
banda, servir d'autoavaluacio en el procés d'aprenentatge de 1'alumne. Per un altre,
servir de pont entre assignatures posteriors del grau. D'aquesta manera, assignatures de
quadrimestres posteriors poden utilitzar el banc de preguntes per assegurar-se amb els
alumnes que aquests tenen els coneixements adequats per seguir l'assignatura. Com a
primera avaluaci6 s'han generat 11 preguntes del tema de Transformada Discreta de

Fourier.

c

Los filtros de gradiente:

Aproximan las derivadas parciales de la imagen en direcciones ortoganales - Afegeix un bloc
Afegeix

o Aproximan el laplaciano de la imagen. -

Suavizan los contomos de Ia imagen

Resaltan los contomos de Ia imagen

1 ®=1
El fitro definido por la siguiente respuesta impulsional | 1 0 — 1
10-1

ntomos verticales.

Figura 2: Qtiestionari utilitzat per avaluar I'estudi previ als laboratoris de PDI
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Finalment, també s’ha actualitzat i agrupat el material teoric de les assignatures ja existents,
i s'ha creat el material per a les assignatures noves (MC, CV, CCAV, PIV). El material s'ha
desenvolupat en catala i en angles, segons la llengua d'imparticio de cada assignatura. El
material esta a la disposicid del professorat integrant del projecte en una aula especifica del

Moodle de la UPC, de forma que es faciliti la reutilitzacié de material.
¢) Resultats i/o conclusions

Amb la implantacié dels graus ha sorgit la necessitat de crear noves assignatures amb
tematiques relacionades amb el processament d'imatge i video. Hem aprofitat aquest

moment per crear una coheréncia entre diferents assignatures d'imatge.

El nou material ha estat dissenyat des d’un punt de vista d’as escalable. Es a dir, aquest
material donara servei a assignatures de diferents nivells dintre de diferents plans d’estudis
i servira de suport pel desenvolupament i exemplificacié de conceptes practics 1 tedrics en
aquests diferents nivells. L’agrupaci6 i categoritzacidé del material permet al professorat

establir una major coordinacid entre assignatures.

Al mateix temps, s'han creat recursos per desenvolupar i avaluar un conjunt de

competencies genériques i alhora, fomentar 1’auto-aprenentatge dels estudiants.

El projecte ja ha comengat a donar resultats en forma de col-laboraci6 entre assignatures.
Per exemple, una part de les preguntes realitzades als qiiestionaris s’han utilitzat en
’assignatura de PDI i en la de VC que s’imparteix un quadrimestre més tard i requereix els
coneixements adquirits a PDI, per que els alumnes recordin els conceptes necessaris.
També podem citar 1’experiéncia de 1’assignatura IPSAV, on hi ha hagut una acceptacio
molt positiva per part de professors no implicats en aquest projecte docent del material

realitzat (demostradors, qiiestionaris i bancs de preguntes).

Al final d’aquest quadrimestre i els segiients esta previst fer una avaluacio qualitativa dels

beneficis d’aquest treball.
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Considerem també que la metodologia de treball i de generacid de continguts de aquest
projecte es pot aplicar directament en altres assignatures del grup on diferents professors ja

han mostrat el seu interes per utilitzar els resultats d’aquest projecte docent.
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