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Prerequisits

® Un grau en Enginyeria, Matematiques, Fisica o similar.
® Competéncies de programaci6 en Python.

Objectius
Coordinador del modul: Dr. Xavier Gird

L'objectiu d'aquest modul és presentar els principals conceptes i tecnologies que sén necessaris per a l'analisi
de video. En primer lloc, es presenten les aplicacions d'analisi de sequeéencies d'imatges i els diferents tipus de
dades on s'aplicaran aquestes técniques. A més es proporciona una descripcioé general de les técniques de
processament de senyals i les arquitectures generals d'aprenentatge profund en qué es basa l'analisi de
video. Es donaran exemples per a sequiéncies de video monocamara, multicamera i amb cameres de
profunditat. S'estudiaran tant les bases tedriques com els algoritmes més utilitzats. Per a cada matéria, es
presentaran técniques classiques juntament amb les técniques d'aprenentatge profund de I'estat de I'art que
condueixen a diferents enfocaments. Els temes principals seran la segmentacié de video, la sostraccid i
modelatge del fons, I'estimacié de moviment, els algoritmes de seguiment i I'analisi basat en models. També
s'estudiaran técniques de nivell superior, com el reconeixement de gestos o accions, la generacié profunda de
de videos i I'aprenentatge profund multimodal. Els estudiants treballaran en un projecte sobre monitoritzacié
de transit aplicat a ADAS (sistemes avangats d'assisténcia al conductor) on s'aplicaran els conceptes apresos
en el curs. El projecte se centrara en la detecci6 i segmentacié d'objectes de video, I'estimacio del flux optic i
el seguiment de vehicles amb multiples objectius / cameres.

Competencies



® Assumir tasques de responsabilitat en la gestié de la informacié i el coneixement.

® Comprendre, analitzar i sintetitzar els coneixements avancats que hi ha en I'area, aixi com proposar
idees innovadores.

® Conceptualitzar alternatives de solucions complexes per a problemes de visio i crear prototips que
demostrin la validesa del sistema proposat.

® |dentificar els conceptes i aplicar les técniques fonamentals més adequades per resoldre els problemes
basics de la visio per computador.

® Planificar, desenvolupar, avaluar i gestionar solucions per a projectes en els diferents ambits de la visio
per computador.

® Que els estudiants sapiguin aplicar els coneixements adquirits i la seva capacitat de resolucié de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seva area d'estudi.

® Que els estudiants tinguin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant, en gran
manera, amb treball autdbnom a autodirigit.

® Seleccionar les eines de programari i els conjunts d'entrenament més adequats per desenvolupar les
solucions per als problemes de visié per computador.

® Tenir coneixements que aportin la base o I'oportunitat de ser originals en el desenvolupament o
I'aplicacio d'idees, sovint en un context de recerca.

® Treballar en equips multidisciplinaris.

Resultats d'aprenentatge

—

. Assumir tasques de responsabilitat en la gestid de la informacio i el coneixement.

2. Comprendre, analitzar i sintetitzar els coneixements avancats que hi ha en l'area, aixi com proposar
idees innovadores.

3. Identificar els problemes basics que s'han de resoldre en l'analisi de sequéncies d'imatges, aixi com els
algoritmes especifics.

4. ldentificar les millors representacions que es puguin definir per resoldre problemes d'analisi de
seqliencies d'imatges.

5. Planificar, desenvolupar, avaluar i gestionar una solucié per a un problema concret d'analisi de
seqliencies d'imatges.

6. Que els estudiants sapiguin aplicar els coneixements adquirits i la seva capacitat de resolucio de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seva area d'estudi.

7. Que els estudiants tinguin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant, en gran
manera, amb treball autonom a autodirigit.

8. Seleccionar les tecniques apreses i entrenar-les per solucionar un projecte concret d'analisi de
sequeéncies d'imatges.

9. Tenir coneixements que aportin la base o l'oportunitat de ser originals en el desenvolupament o
I'aplicacio d'idees, sovint en un context de recerca.

10. Treballar en equips multidisciplinaris.

Continguts

1. Introduccié a I'analisi de videos
Enfocaments de processament de senyal i aplicacions
Arquitectures d'aprenentatge profund per a video

3. Segmentaci6 de video
Segmentacio d'escenes
Modelatge de fons
Segmentacio espaial i temporal de regions
Segmentacié semantica.

5. Estimaci6 del moviment
Técniques classiques i aprenentatge profund.

7. Seguiment
Bayesia: introduccié als filtres de Kalman, filtres de particules
Seguiment multiple i de contorns



Seguiment basat en models.

Seguiment i segmentacié d'objectes amb aprenentatge profund.
9. Aplicacions:

Generaci6 de videos amb aprenentatge profund

Reconeixement: Activitat, Actitud i Gestos.

Aprenent de videos. Aprenentatge profund entre modalitats.

Metodologia
Sessions supervisades: (Algunes d'aquestes sessions podrien ser en linia sincroniques)

® Sessions de teoria, on els professors expliquen continguts generals sobre els diferents temes. Alguns
d'ells s'empraran per resoldre els problemes.

Sessions dirigides:

® Sessions de projecte, on els problemes i els objectius dels projectes seran presentats i discutits, els
estudiants interactuaran amb el coordinador del projecte sobre problemes i idees per resoldre el
projecte (aprox. 1 hora/setmana).

® Sessit de presentacid, on els estudiants fan una presentacié oral sobre com han resolt el projecte i una
demostraci6 dels resultats.

® Sessio d'examen, on els estudiants sén avaluats de forma individual sobre el coneixement obtingut i les
habilitats per resoldre problemes.

Treball autonom:

® | 'estudiant estudiara de forma autonoma i treballara els materials derivats de les sessions teoriques.
® ['estudiant treballara en grups per a resoldre els problemes del projecte amb entregues de:

Codi

Informes

Presentacio oral

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la

complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de l'actuacié del professorat i d'avaluacio
de l'assignatura/modul.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Sesions teodriques 20 0,8 3,4,9

Tipus: Supervisades

Sessions de seguiment de projectes 8 0,32 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10

Tipus: Autdonomes

Treball autonom 113 4,52 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10

Avaluacio
La Nota final d'aquest modul es calcula amb la seguent formula:

Nota final = 0.4 x Examen + 0.55 x Projecte+ 0.05 x Assisténcia



on,
Examen: és la nota obtinguda en I'examen final del modul (ha de ser >= 3).
Assisténcia: és la nota derivada de I'assisténcia a les sessions (minim 70%).

Projecte: és la nota que posa el coordinador del projecte d'acord amb els resultats del seguiment
setmanal del projecte i de les entregues (ha de ser >= 5). Tot d'acord amb criteris especifcis com ara:

® Participacio en les sessions de discusié i en el treball en equip (avaluacié entre-membres)
® Entrega de les parts obligatories i opcionals del projecte.

® Desenvolupament del codi (estil, comentaris, etc.)

® Informe (justificacio de les decisions preses en el desenvolupament del projecte)

® Presentacio (Presentacio i demostracié del projecte desenvolupat)

Nomeés els estudiants que han suspés (Nota final < 5.0) poden fer 'examen de recuperacio.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Assisténcia a sessions 0.05 0,5 0,02 1,3,4,6,9
Examen 0.4 2,5 0,1 1,2,6,7,8,9,10
Projecte 0.55 6 0,24 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
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Programari

Entorn de programacié en Python amb especial atencio a les llibreries de visio per computador i Pythorch



