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	INFORMACIÓN GENERAL DE LA LÍNEA ACTIVA DE INVESTIGACIÓN

(Estructura)

	Código de la línea activa:  

(Espacio para la Unidad de Investigación)

	Fecha de  creación de la línea:

 01/10/2003

	Nombre de la línea activa de investigación:
Visión Artificial

	Objeto de la línea de investigación:

Sistemas de visión por computador: Desarrollar e implementar sistemas de visión por computador que resuelvan retos de la sociedad actual a través de la aplicación de algoritmos de procesamiento digital de imágenes, filtrado, reconocimiento y seguimiento de objetos, que sean aplicables a prototipos autónomos.



	Nombre del (os) Grupo (s) de Investigación que sustenta (n)  la línea activa de investigación:
Grupo de Estudio y Desarrollo (GED)

	Nombre del (os) Semillero (s) de Investigación que sustenta (n)  la línea activa de investigación:
Semillero de Estudio en Robótica (SERO)

	Programa (s), Facultad(es) y departamento(s) al o a los que pertenece la línea de Investigación:
Facultad de Ingeniería Electrónica

	Áreas de Conocimiento (COLCIENCIAS): 

Marque con 1 el Área principal en la que se inserta la línea de inv. y con 2 el área secundaria (en caso necesario), de acuerdo con el Programa Nacional de CTeI (Colciencias). 
CIENCIAS EXACTAS Y DE LA TIERRA
CIENCIAS BIOLOGICAS
X      X
INGENIERIAS
CIENCIAS DE LA SALUD
CIENCIAS SOCIALES APLICADAS
CIENCIAS HUMANAS

LINGÜÍSTICA, LETRAS Y ARTES
MULTIDISCIPLINAR

	Áreas de Conocimiento (CONACES):
Marque con una X el área principal de conocimiento en la que se inserta la línea activa de investigación

   X
INGENIERÍAS, ARQUITECTURA, MATEMÁTICAS Y CIENCIAS FÍSICAS

CIENCIAS DE LA SALUD

CIENCIAS BIOLÓGICAS, AGRONOMÍA, VETERINARIA Y AFINES

CIENCIAS DE LA EDUCACIÓN

CIENCIAS ECONÓMICAS Y ADMINISTRATIVAS

HUMANIDADES, CIENCIAS SOCIALES Y ARTES



	

	(Superestructura)

	Articulación de línea activa de investigación con la misión y visión de la universidad:  
La línea de investigación en visión artificial se articula con la misión y visión de la Universidad al promover el carácter investigativo de futuros profesionales, a través de procesos de enseñanza-aprendizaje que permiten impartir una formación integral inspirada en los proyectos e investigaciones aplicados a visión artificial. La línea, de forma complementaria, permite el desarrollo de proyectos que buscan soluciones críticas y creativas a los problemas de la sociedad, partiendo de aplicaciones de visión artificial para retos actuales del país y el entorno.



	Articulación con la Proyección Social:
La línea de visión artificial busca desarrollar sistemas computarizados para procesar información visual, de manera similar al sistema de visión humano, que permitan solucionar problemas de la industria, la academia o la sociedad en general. Siendo así un apoyo a las actividades cotidianas del hombre y un medio de solución a las problemáticas que requieren sistemas de visión artificial para facilitar tareas del hombre o sustituirlo en situaciones de alto riesgo para su vida.


	Articulación con la Docencia:
La línea de visión artificial se articula con los procesos académicos de docencia a través de la actualización permanente del currículo del programa de pregrado y maestría, mediante la aplicación de teorías de procesamiento digital de imágenes, reconstrucción de objetos en tres dimensiones y computación visual. Permitiendo así que los estudiantes del programa tengan una experiencia cercana con las teorías recientes en esta área y puedan desarrollar competencias y habilidades que les permita dar solución  problemas de la actualidad mediante la aplicación de sistemas de visión artificial.


	Articulación desde el pregrado :

La línea de visión artificial ha permitido mantener actualizados algunos contenidos relacionados con el procesamiento digital de imágenes y filtrado. Adicionalmente, a través de la línea de investigación ha sido posible plantear cursos electivos como Visión Artificial y Tratamiento Digital de Imágenes en los cuales es posible estudiar las teorías de espacios de color, filtrado, reconocimiento de patrones y seguimiento de objetos; teorías que le permitirán al estudiantes desarrollar una estructura fundamental para el planteamiento de soluciones que aplican sistemas de visión artificial.


	Articulación con otros programas académicos, facultades o divisiones (Revisión de las líneas existentes)

Los sistemas de visión artificial permiten articular sus proyectos con otros programas como Ingeniería Mecánica e Ingeniería Civil dado que provee sistemas computarizados de visión que pueden aplicarse a problemas típicos de construcción en civil y sistemas robóticos de interés.


	Articulación de línea activa de investigación con la Línea Medular  -  (Nombre de la línea (s) medular (es) a la (s) cual (es) se adscribe la línea activa de investigación):
La línea de visión artificial articula áreas de estudio como ciencia, lógica y matemáticas que estructuran los proyectos y desarrollos en el marco de ingeniería, a través de los cuales es posible dar solución a los problemas de dicha área aplicando conceptos fundamentales de matemáticas, física y computación.


	Pertinencia social y regional de la línea de línea activa de investigación:
La línea de visión artificial permite desarrollar proyectos que den respuesta a las necesidades de la sociedad actual. Para la industria hoy en día es prioritario automatizar procesos de manufactura que son repetitivos y perjudiciales para el hombre y es en este escenario en que los sistemas de visión artificial toman gran importancia; esta importancia se debe a que es indispensable contar con mecanismos que visualicen el entorno, los procesos que se automatizan y los factores que intervienen en ellos de manera que el sistema sea capaz de tomar decisiones de acuerdo a las condiciones en que se desarrolla el proceso. 

En este contexto existen múltiples escenarios en los que la sociedad demanda, por beneficio y protección de la vida humana, sistemas de visión artificial que resuelvan los retos de la actualidad. Por ello la línea de investigación permite fortalecer en los estudiantes las habilidades necesarias que les permitan responder a las necesidades de la sociedad actual, con propuestas de ingeniería que aplican conocimiento específico de visión artificial, que adicionalmente puede articularse de manera directa con otras áreas como inteligencia computacional y robótica.



	INFORMACIÓN GENERAL DEL LIDER DE LA LÍNEA ACTIVA DE INVESTIGACIÓN

	Nombre del líder de la línea activa de investigación:
Andrea Katherín Pérez Hernández

	Horas de dedicación a la gestión de la línea:
10
	Tipo de contrato:
Tiempo completo

	Facultad (es), programa (s) y departamento (s) al (los) que se adscribe el líder de la línea activa de Investigación:
Facultad de Ingeniería Electrónica

	Tipo de Identificación         
	CC
	        
	CE
	 
	PASAPORTE
	

	Teléfono Oficina, (Extensión): 
5878797 ext 1656
	Teléfono Celular:
  

	Correo electrónico institucional del líder de la línea:
 
	Correo electrónico personal del líder de la línea:
 


	FUNDAMENTACIÓN

	Fundamentación conceptual, teórica y epistemológica 
Los sistemas de visión artificial han sido ampliamente estudiados debido a la importancia que presenta en aplicaciones sociales y es así como es importante entender el alcance de esta área, entendiendo en principio que  los sistemas de visión buscan extraer información del entorno capturada a través de imágenes y posteriormente procesarla para identificar, localizar y reconocer las características que se desean analizar
.
De esta manera, la identificación y localización de objetos a través de imágenes es complementada por sistemas de visión artificial, en los cuales el objeto de estudio se define en el establecimiento de las relaciones espaciales de los objetos del entorno (espacios en tres dimensiones) capturados en las imágenes (espacios bidimensionales), que luego son procesados de manera artificial; dicho procesos  debe corresponder a la realidad capturada, realizando diversas transformaciones y análisis de los objetos que reconstruyen el espacios original
.
Como parte fundamental para el desarrollo de sistemas de visión artificial se encuentra el procesamiento de imágenes y aunque el objeto de estudio está relacionado,  el procesamiento de imágenes se centra en el tratamiento y procesamiento de imágenes para mejorar la calidad de las mismas, resaltando las características que son de interés de acuerdo a la aplicación en la que se está procesando la información. Por ésta razón el procesamiento de imágenes hace parte de los sistemas de visión artificial, los cuales en conjunto constituyen una poderosa herramientas para la caracterización del entorno.
Como se mencionó anteriormente, los sistemas de visión artificial  han sido de interés para la humanidad desde mucho tiempo atrás y aunque no se tiene certeza de la época en que se dio inicio a los primeros desarrollos en relación a este tema, se tiene claridad que el origen de la visión artificial se deben en gran medida al desarrollo de dispositivos y mecanismos para capturar las imágenes. Durante el siglo 16 se logra la creación de una herramienta construida a partir de una caja negra, un lente y un espejo que servía a los dibujantes para replicar las imágenes que en el dispositivo se reflejaban, éste constituye el inicio de las cámaras fotográficas y en consecuencia de la posibilidad de almacenar imágenes capturadas en el mundo real.
Posterior a este hecho, durante el siglo 19, se inventan una serie de cámaras para la captura de imágenes (empleando placas de plata, placas húmedas,  placas secas, entre otras) con las cuales era posible capturar las imágenes en materiales sensibles a la intensidad de luz, permitiendo así la evolución de las imágenes que debían ser recreadas manualmente a rollos de material foto sensible en los cuales se podía almacenar diferentes escenas de manera semi-automática. Y aunque para ese momento la evolución era notoria, aún existían algunos problemas para la captura de las imágenes dado que no existía un mecanismo totalmente automático que ajustara características de luz y tiempos de captura para el almacenamiento de las imágenes, sin embargo hacia 1950 el desarrollo acelerado de la electrónica generó en las cámaras dispositivos totalmente automáticos y una tendencia generalizada a la disminución del tamaño de las cámaras, logrando posteriormente la digitalización de todos los elementos para la captura, contando hoy en día con cámaras digitales.
Teniendo en cuenta la evolución de los dispositivos a través de los cuales es posible almacenar las imágenes, desde 1970 la evolución de la electrónica hacia circuitos integrados facilitó el desarrollo de los sistemas de visión artificial, más aún cuando los grupos de investigación lograron obtener las herramientas computacionales necesarias para la adquisición y manipulación de la información que en las imágenes era posible registrar.
Con estos hechos se marca la historia del procesamiento de imágenes por computador que a la vez constituye el inicio de los sistemas de visión artificial, inspirados en la aplicación a problemas de los diversos sectores de la sociedad. Sin embargo, es indispensable resaltar la influencia que tienen instituciones gubernamentales como NASA en el desarrollo de la visión artificial, dado que desde principios de 1960 se presentó el interés por manipular la información que se obtenía a través de las imágenes de la superficie lunar y de esta manera superar las limitaciones de distancia en los procesos de investigación que se adelantaban en torno a la incursión en el espacio exterior. En este sentido, el problema de procesamiento de la imagen constituía en primera instancia un proceso de captura de la información de la superficie lunar (como parte del programa APOLO), que posteriormente debía ser digitalizada en los laboratorios de NASA para dar inicio a procesos de corrección de distorsiones geométricas ocasionadas por el proceso de captura y finalmente estudiar la información contenida en la imagen para extraer de ésta las características importantes para los investigadores.

Este es uno de los acontecimientos históricos que marcan el desarrollo de la visión artificial y evidencia la importancia que desde entonces se ha detectado en el estudio de sistemas artificiales de visión. Siendo fundamental resaltar que el proceso de captura de las imágenes del entorno inspira estudios y desarrollos de investigación en esta área. 

Y de la misma manera que NASA durante los años 60 dio inicio a investigaciones en visión artificial, en el campo de la medicina la captura de imágenes de rayos X dio inicio a una gran área de estudio de procesamiento de imágenes médicas y en consecuencia a sistemas de visión artificial orientados a procedimiento médicos; posteriormente durante 1980 y 1990 inician los procesos de tomografía computacional y resonancias magnéticas, ampliando así los métodos de captura y posibilidades de aplicación de visión artificial en el campo de la medicina, desde entonces han sido múltiples los métodos de captura para imágenes y el número de investigadores interesados en el desarrollo de procesos de visión artificial para mejorar los diagnósticos médicos.
Así mismo es importante resaltar otras aplicaciones fundamentales que marcaron el crecimiento de los estudios en relación a los sistemas de visión artificial, entre estas se destacan desarrollos satelitales para el tratamiento de imágenes meteorológicas, análisis de imágenes digitales biológicas, detección y conteo automático de células,  transformaciones geométricas de imágenes en tiempo real para el desarrollo de efectos especiales, implementación en sistemas robóticos
, entre otras.
Es así como se evidencia la importancia histórica que ha tenido el estudio de visión artificial en los diversos sectores sociales, entendiendo que esta área tiene alto impacto en el desarrollo de las investigaciones dado que permite simplificar procesos repetitivos para el ser humano a la vez que aumenta la precisión y eficiencia del análisis en las imágenes, logrando de esta manera mejorar la calidad de la información que se extrae e inspecciona en comparación con métodos manuales de caracterización
.
Entender el contexto en el cual se ha desarrollado la visión artificial permite observar que el interés en el área es tanto industrial como académico, y por tanto la evolución que en conjunto se ha logrado permite generar productos aplicables al sector social a la vez que se forma recurso humano. Por otra parte, cuando se desarrollan sistemas de visión artificial es indispensable contar con hardware y software  que permita cumplir con los objetivos de procesamiento y es así como se convierte en un campo de estudio interdisciplinar, en el cual desde diferentes áreas de la ingeniería es posible intervenir y contribuir para su desarrollo.
Como parte del desarrollo de software que es necesario en los sistemas artificiales de visión, se resaltan procesos de adecuación de la información (procesamiento de imágenes), principalmente de filtrado y ajuste de contraste; adicionalmente, los procesos de identificación de características en una imagen parten de la segmentación, reconocimiento y crecimiento de regiones, en los cuales el objetivo es resaltar las características que son importantes en el caso de estudio.


	Fundamentación metodológica:

El enfoque metodológico que se aplicará en los proyectos de investigación de la línea de visión artificial es de orden cuantitativo, basado en características propias de los algoritmos como la carga computacional, eficiencia y eficacia del sistema de visión artificial desarrollado para la solución de los problemas que se esperan resolver desde esta área de conocimiento.

Fuentes de información: teniendo en cuenta los proyectos, productos y experiencias de estudios previos que se han realizado en el Grupo de Estudio y Desarrollo en Robótica GED entorno a la línea de investigación, los resultados generados en el transcurso de los últimos años se tomarán como una fuente de información pertinente.
Por otra parte se obtendrá información actualizada de investigaciones adelantadas por otros grupos  en el mundo que estudian las temáticas de visión artificial, siendo estos documentos otra fuente de información con gran importancia.
Finalmente las revistas IEEE, documentos generados en eventos internacionales como IROS (Intelligent Robots and Systems) e ICRA (International Conference on Robotics and Automation), entre otros, constituyen una fuente de información muy valiosa de la cual se obtendrán conceptos e ideas fundamentales para la ejecución de proyectos en la línea de visión artificial.  
Técnicas de investigación: para el desarrollo de los proyectos de la línea de visión artificial inicialmente se analizará el estado del arte, partiendo del conocimiento y experiencias previas en este campo, haciendo la revisión teórica de documentos referentes a la aplicación del proyecto; información que adicionalmente permitirá establecer posibles situaciones que pueden dificultar el desarrollo de los proyectos. 

Partiendo de la revisión teórica se seleccionarán las herramientas matemáticas que serán empleadas en la implementación de los sistemas de visión artificial y luego de este proceso ya se obtienen las arquitecturas de los sistemas, que serán validadas mediante métricas de evaluación definidas previamente.

 Adicionalmente la documentación estudiada previamente será guía en la implementación de los sistemas de visión para resolver el problema propuesto, con un KDE de distribución libre por ejemplo QT4, a través del cual se llevará a cabo todo el procesamiento de la información del entorno hacia el sistema de visión.
Pero como se ha mencionado anteriormente, es de gran importancia el proceso de validación de los sistemas, dado que de esta forma es posible determinar el grado de cumplimiento de los objetivos propuestos y de la aplicación del mismo en la resolución de problemas de visión. Es por esto que pueden tomarse como medidas de evaluación: el grado de repetibilidad, estabilidad y flexibilidad del sistema, considerando que por este medio se puede obtener información con un alto grado de precisión y exactitud. Luego que se ha consolidado el desarrollo de los proyectos se socializarán los resultados obtenidos con la comunidad científica en general, y especialmente con estudiantes de pregrado, maestría y secundaria, en estos últimos con el fin de incentivar el estudio de la ingeniería y a su vez contribuir con el desarrollo de sistemas de visión aplicables a otros sectores académicos e industriales.
Instrumentos: para el desarrollo de las propuestas de investigación en la línea de visión artificial y el proceso de validación, se espera emplear el software disponible en la Universidad descrito a continuación:

· QT4: se implementarán los algoritmos de visión de acuerdo al resultado de la revisión del estado del arte y la selección de las herramientas matemáticas necesarias para resolver el problema planteado.

·  MATLAB: a través de esta herramienta se realizarán los prototipos de los algoritmos de visión artificial.

· SSL VISION SYSTEM: con este sistema de visión artificial distribuido y sostenido por la comunidad SSL de RoboCup se obtendrá información de visión, que servirá como medida de comparación a los algoritmos desarrollados.
Sistematización de la información: teniendo en cuenta los datos tratados y los instrumentos requeridos se procederá a sintetizar la información mediante un conjunto de mediciones ordenadas. Por tanto las características particulares de los sistemas, como velocidad de procesamiento, flexibilidad, tiempo de programación y estabilidad se convierten en símbolos numéricos a través de los cuales se puede interpretar de manera estadística los datos obtenidos. Es así como el proceso de medición determina la interpretación de dicha información y los procedimientos estadísticos que más convienen, siendo necesario utilizar escalas de medición que faciliten el análisis de los datos como el nivel de razón para dar un componente de flexibilidad al análisis de datos. 
Perspectiva analítica e interpretativa: en torno al desarrollo de las aplicaciones de los sistemas de visión artificial se determinará la eficiencia de éstos por medio de pruebas con diferentes condiciones, en las cuales se evaluará el porcentaje de error de los sistemas propuestos. Con los resultados obtenidos en este proceso de análisis se podrá establecer la fiabilidad del sistema de visión propuesto, además de las limitaciones y condiciones necesarias para su buen funcionamiento, proyectando nuevos retos en el área de visión bajo condiciones variables del entorno.



	PLAN ESTRATÉGICO DE LA LINEA ACTIVA DE INVESTIGACIÓN CUATRIENAL (En coherencia con el Plan General de Desarrollo)

	Objetivo (s):
Desarrollar e implementar algoritmos y sistemas de visión por computador que den respuesta a retos de ingeniería en la sociedad actual.


	Metas:

Se espera desarrollar sistemas de visión artificial que den respuesta a retos de la sociedad actual, mediante la aplicación de teorías existentes o mejoras a los algoritmos tradicionales. Los algoritmos y sistemas desarrollados deben poderse validar a través de pruebas experimentales que permitan obtener métricas de evaluación.

De esta manera se espera contribuir en el avance del estado del arte en el área de visión artificial, además de aplicar sistemas de visión artificial a diferentes tipos de robot y sistemas automáticos que lo requieran.


	Indicadores:
· Número de artículos publicados en revistas nacionales indexadas.

· Número de artículos publicados en revistas internacionales indexadas.

· Número de presentaciones en eventos académicos.

· Número de proyectos de investigación en la línea.

· Número de trabajos de grado derivados de la línea de investigación.

	Cronograma:
ACTIVIDAD
DURACIÓN DE LA ACTIVIDAD
Observación del entorno
Permanente

Desarrollo de proyectos

Permanente
Desarrollo e implementación de trabajos de grado en maestría

Permanente
Desarrollo e implementación de trabajos de grado en pregrado

Permanente
Participación en convocatorias Internas de financiación

Permanente
Participación en congresos y simposios en el campo de acción

Permanente
Desarrollo de proyectos de investigación

Permanente


	Resultados esperados:
· Contribuir con propuestas de proyecto de grado que puedan ser desarrollados por estudiantes de la Facultad o áreas afines.
· Desarrollar sistemas de visión artificial aplicables a sistemas robóticos y autónomos.

· Formular y ejecutar proyectos de investigación en visión artificial que permitan contribuir al avance del estado del arte, mediante productos con resultados de evaluación.

· Actualización permanente del currículo de la pregrado de Ingeniería Electrónica.
· 

	Estrategias de comunicación para la difusión y socialización de la línea:
· Participación en eventos académicos de socialización.
· Participación en eventos de semillero para la presentación de proyectos desarrollados en la línea de investigación.
· Publicación de resultados en revistas nacionales indexadas.
· Publicación de resultados en revistas internacionales indexadas.
· Participación en eventos de divulgación organizados por la Facultad y Universidad.


____________________________________
____________________________________

Firma líder línea activa de investigación 
Vo. Bo. Decano de Facultad

Fecha:
Fecha:
� Visión Computacional. Enrique Sucar, Giovani Gómez. Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica. Helmholtz Zentrum Munchen.


� Visión Artificial. Domingo Meru. Departamento de Ingeniería Informática, Universidad de Santiago de Chile.


� Visión Artificial. Eloi Maduell i García. Openlibra.


� Visión Artificial una tecnología industrial. Ulrich Druzella.  XVI JORNADES de CONFERÈNCIES JCEE’10
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