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VISTO

La necesidad de introducir modificaciones. en el Plan de Estudios y el
Regiamento de la Carrera de Posgrado Maestria en Analisis y Procesamiento de
Imagenes, a los fines de corregir algunos aspectos formales y adecuarlos a la
Resolucion del Ministerio de Educacion de la Nacién N° 160/2011;

La Ordenanza HCD 04/086, por la que se crea y reglamenta esta carrera

de posgrado, que se realiza en forma conjunta con la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de la UNC; y

CONSIDERANDO

Que el Dr. Oscar H. Bustos, Director de la mencionada carrera de
posgrado, ha efectuado una presentacion tanto del Plan de Estudjos como del

Reglamento de la misma que contempla las correcciones mencionadas y los
adecua a la Resolucion Ministerial referida;

Que la presentacién cuenta con el aval del Consejo Académico de la

~ Carrera;

L
-~

Que el Consejo de Posgrado de la Facultad ha analizado la presentacion
del Dr. Bustos recomendando su aprobacion y enfatizando se implementen
mecanismos tendientes al mejoramiento de la tasa de egresados de la carrera

- (seguimiento de estudiantes, becas, etc);

Que el Consejo Asesor de Posgrado de la Subsecretana de Posgrado de la

- UNC ha dado su aprobacion.

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO . ] ]
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIAY FISICA

. . ORDENA:

ARTICULO 1° Modificar los Anexos Plan de Estudios y Reglamento de la
Ordenanza HCD. N° 04/06 correspondiente a la carrera de posgrado Maestria en
Andlisis y Procesami&nto de Imégenes, segin se especifica en el Anexc | (Plan
de Estudio) y Anexo I (Reglamento de la Carrera), que forman parte de la
presente Ordenanza
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ARTICULOQ 2°: Notifiquese a la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
de fa UNC. .

ARTICULQ 3° Elévese al H. Consejo Superior para su aprobacién. Comuniquese
y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA

FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FiSICA A TREINTA Y UN DIAS
DEL MES DE AGOSTO DE DOS MIL QUINCE.

P(' ORDENANZA CD N° 02/2015
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Dra. SILVIA PATRICIA SILVETT

SECRETARIA GENERAL
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ANEXO l Ordenanza CD N° 02/2015

Maestria en Andlisis y Procesamiento de Imagenes

Plan de Estudios

Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Néturales (FCEFYN) vy Facultad de
Matematica, Astronomia y Fisica (FAMAF).

Universidad Nacional de Cérdoba.

1. Nombre ds ia carrera: Maestria en Analisis y Procesamiento de Imagenes

2. Tipo_y Modalidad de Ia carrera: Maestria Académica, Presencial. Continua

3. Estructura del Plan de Estudios: Estructurado™ - R

4. Disciplina: Ciencias Tecnologicas

5. Subdisciplina: Procesos Tecnologicos

8. Duracion: 3 afios

La utilizacion de imagenes ha demostrado ser una valiosa herramienta en
muchas actividades de los quehaceres humanos. Ademas de servir como registro
de eventos que acontecen en la realidad para su posterior visualizacion,
contribuyen a lograr una mejor caracterizacion de los escenarios de distinta
indole que se presentan en la vida del hombre.
Es indudable la contribucién del tratamiento de imagenes al desarrollo de
distintas disciplinas cientificas 'y aplicaciones tecnologicas. La Astronomia,
Biologia, Geologia, Medicina, Ecologia y Agronomia, entre otras, son areas que
en mayor o menor medida se han visto notablemente beneficiadas con su aporte.
Los peritajes en Criminalistica, la restauracion de pinturas y otras obras de arte,
la’ determinacién de formas y patrones macro y microscopicos en estructuras
biolégicas, en la industria, en la visién robdtica, y la evaluacion de recursos
naturales en economia, manejo de plagas, recursos agronémicos, etc., son

/ también ejemplos de la aplicacién y utilidad en el empleo de las imagenes.

lLa FCEFyN tiene dos grandes campos académicos: Ciencias Naturales y las

il T Sirta el
= i
T

'
' W A5 S BACERES

D, X1 ﬁECTORA i
. } L 0% fRedrosoRABO
’ L Famar i

§TEY T HR RS

: /0 o
rw' ot
L m I i}}»-/




L,
/ FOLIC

_ [
*2015 — Ao del Bicentenario del Congreso de los Pueblos Libres\\ =2 TIAE

Flpc

@. UNC | Universidad | FAMAF FAMAF

de Cordoba Astronomla y Fisiva

Nacional Facu kad dee Matemam:a

Tecnologia. Cuenta con diez Carreras de Grado de Ingenieria, dos en Cs.
ioldgicas y una en Cs. Geologicas. Se desarrollan también cuatro Doctorados,
once Maestrias y seis Especializaciones en las dreas de la Ingeénieria, Cs.
Biologicas y Geologicas vy la Enseflanza de la Ciencia y la Tecnologia. Un
objetivo central es ofrecer Carreras de Posgrado gue permitan una actualizacion
permanente en cada una de las areas, asi como su adecuacion a los avances
cientificos y tecnoldgicos que requieran ser incluidos en los perfiles de posgrado
de cada uno de los profesionales. Estos objetivos concuerdan con el Plan
Estratégico de la UNC, aprobado por Res. HCS 148/00.
La formacion de recursos humanos con sdlidos conocimientos y capacidad de
investigacion es una funcién importante de la UNC. La Facuitad de Matematica,
Astronomia y Fisica tiene una larga tradicion en investigacion béasica y aplicada,
constituyendo un polo de excelencia en la region del centro argentino. Las
necesidades actuales motivadas por el acelerado desarrolio tecnoldgico justifican
por ser la existencia de un centro de altos estudios en estas ciencias basicas.

5. Objetives:;

La Carrera tiene por objefo

(a) profundizar la formacion de los egresados de las carreras de grado en los
casos en que por estar integrados a Proyectos de Investigacion o tareas
profesionales de alta complejidad, necesiten el manejo de técnicas de
visualizacién cientifica.

(b) formar profesicriales en el procesamiento y analisis de imagenes vy con un
conocimiento exhaustivo sobre los fundamentos de esta disciplina.

© 9. Perfil de| egresado:

Se pretende formar un profesional altamente capacitado para identificar,
plantear y resolver problemas de manera confiable y formal en el contexto giobal
del procesamiento y analisis de imagenes, aportando soluciones de la mayor
calidad en forma répida y eficiente, siendo capaz de abstraer, seleccionar,
adaptar y aplicar modelos matematicos apropiados para abordar y establecer
mecanismos de analisis y solucion a problemas cientificos donde su participacion
sea pertinente. Dentro de las competencias del egresado en la Maestria de
Andlisis y Procesamiento de Imagenes se pondra énfasis en el desarrolio de

“habilidades de anélisis, conceptualizacién y experimentacion en la tematica y la

capacidad de enfrentarse a tareas de investigacion y transferencia de tecnologia
que tengan como elemento de referencia las imagenes.

10. Titulo gue otorga Ia carreré' SRS g
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11. Requisitos de admisién a |a carrera:

El postufante debera cumplir uno de los siguientes requisitos:

» Ser egresado de una Universidad Argentina reconocida por autoridad
competente, con titulo universitario de grado.

* Ser egresado de Universidades Extranjeras con titulo de nivel equivalente a
titulo universitario de grado otorgado por la Universidad Nacional de Cérdoba,
previa aceptacion por parte de la Comisidn Académica o por la vigencia de
tratados o convenios internacionales. Su admisidn no significara revalida de titulo

de grado ni lo habilitard para ejercer la profesién en el ambito de la Republica
Argentina

La admision | postulante estara sujeta a aceptacion por la Comision
Académica. A tal ‘sfecto se tendran en cuenta los titulos y antecedentes del
postulante. Podra requerirse al postulante los planes de estudio yfo los
programas analiticos sobre cuya base se otorgd el titulo y la aprobacion del Ciclo
de Nivelacidn (propedéutico) si correspondiere. Para considerar posible la
admisidn, la Comisidn Académica de la Maestria podra exigir al postulante,
cualquiera sea el titulo de grado que éste posea, un examen de calificacion

Otros requisitos

El postulante debéra inscribirse mediante la preséntacién de una solicitud escrita,
dirigida al Decano en el periodo que establezca la Comision Académica de
acuerdo con los Secretarios de Posgrado de ambas Facultades.

Debera adjuntar a la misma:
a) Constancia legalizada del titulo universitario o comprobante delf Diploma en
tramite, segun lo establece la Resol. HCS 842/14.
b) Certificado analitico legalizado de las materias en donde figure e! promedio
final, incluidos los aplazos. ‘

c) Currlculum vitae y otros antecedentes que el postulante considere pertinentes.

. d) Fotocopia del DNI o Pasaporte

e) Domicilio legal del postulante

Una vez realizada |a evaluacion las actuaciones seran elevadas a los
Secretarios Académicos de ambas Facultades - para su consideracion en
cumphmlento del Regiamento
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12. Estrg._;ctura_ curricular y organizacion del plan de estudios:

Las actividades académicas requeridas para la obtencién del titulo de Magister en
Analisis y Procesamiento de Imagenes se llevaran adelante en un periodo de 36
meses, e incluyen:

a) Aprobacion de los cursos formales obligatorios: 8 cursos de 60 horas cada uno
(total 480 horas) y la aprobacion de los cursos de asignaturas electivas en dreas
de aplicacion: 2 cursos de 60 horas cada uno (total 120 horas).
b) La realizacién de futorias y tareas de investigacién con una duracién minima
de ciento sesenta (160) horas. La Tutoria se realiza a través de un Trabajo de
Laboratorio y Seminario en el cual 60 hs. corréesponden a Metodologia de la
Investigacion y Escritura de Tesis, sin incluir el tiempo destinado a la elaboracion
del Trabajo de Tesis.
c) La certificacion de conocimiento de idioma ingles (comprension de textos).
d) La elaboracion y aprobacion de un Trabajo de Tesis de Maestria. -

De acuerdo al fitulo de grado del postulante, tendra que aprobar antes de su
aceptacidbn como alumno de la maestria (y por lo tanto no forman parte del
-currfeulo de la Carrera), un Propedéutico de dos cursos, uno de Célculo y otro de
Algebra, de 60 horas cada uno.

El presente Plan contempla el cursado de 10 asignaturas de 60 horas cada una,
de las cuales 8 son comunes y 2 electivas. Estas Ultimas aparecen englobadas
.- en la denominacion Imagenes Aplicadas | y Il, que el estudiante elegirda de un . .. .
menu propuesto por la direccion de la maestrla y de acuerdo a su interés
particular en las aplicaciones propuestas. Esto hace un total de 600 horas de
— Cursos.

Las clases tedricas se desarrollan en aulas de FAMAF y las clases practicas bajo
la supervisién de un docente autorizado, en los Laboratorios de Computacion o
en la misma aula donde se dictan las clases tedricas con uso de notebook.

Las clases se dictan de marzo a diciembre en forma intensiva, los dias viernes y
sabados. Esta modalidad de dictado se decidid tomando en consideracion el
cumplimiento de ofras actividades académicas y profesionales inherentes a la
mayor parte de los docentes-investigadores involucrados en esta Carrera. como
asi también la posibilidad del cursado de la Maestria para profesionales que
realicen actividades acadeémicas y/o profesionales paraielas y para alumnos no
residentes en la Ciudad de Cordoba.

El estudiante debe realizar una tutoria de 160 horas supervisada por un profesor
de la maestna que incluye trabajos de laboratorio y un seminario de
Metodolg Adeik _IQ\QFVGSUQQCIOH y Escrltura de Tesis.
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EJES TEMATICOS DEL PLAN DE ESTUDIOS
Generales (cursos obligatorios comunes)

o Generacion de imégenes -

*» Matematica gplicada - Métodos numéricos
‘e Probabilidad y estadistica

¢ Regresion y anélisis muitivariado

o Andlisis de series temporales

o Procesamiento de imagenes

o Modeios y simulacion

Especificos (cursos electivos)

Imagenes médicas

Imagenes saielitales

Vision robdtica

Iméagenes en geologia, geotecnia y agronomia
Imagenes quimicas

imagenes microscdpicas en biologia
[magenes astronémicas
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* PROPEDEUTICO
: . Asignatura  Teoria Practica
(horas) (horas)
CURSOQ introductorioc 1 Célculo 30 30
- CURSO introductorio 2 Algebra 30 30
PLAN DE ESTUDIOS
* PRIMER ANO
Asignatura _ Teoria  Practica
(horas)  (horas)
PRIMER CUATRIMESTRE
C1 Imagenes 30 30
C2 Métodos numéricos 30 30
C3 . Probabilidad y estadistica - 30 . .30
SEGUNDO CUATRIMESTRE
C4 Topicos de regresion y analisis 30 30
multivariado
C5 Procesamiento de imagenes | 30 30
C6 Procesos estocasticos y series de 30 30
tiempo
* SEGUNDO ANO _
: Asignatura Teoria  Practica
_ A (horad)  (horas)
PRIMER CUATRIMESTRE
C7 Procesamiento de imagenes 30 30
C8 Modelos 'y simulacién 30 30
Co Imagenes aplicadas | * 30 30
SEGUNDO CUATRIMESTRE
C 10 Imagenes aplicadas Il * 30 30
TUTORIA  Trabajo de Laboratorio y Seminario 60 - 100

* Las asignaturas iméagenes aplicadas [ y Il se podran elegir del siguiente
conjunto de materias:
- Tépicos Especiales de Analisis de Imégenes Satelitales
- Visién Robodtica
y - Imagenes y Geologia, Geotecnla y Agronomla

/5 - Topicos en Estadistica Espacial

i - Imagenes Satelitales
- Metodos Determnmstmos y Estocasticos para IVIodeIar lmagenes Radlologtcas
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Prewsnones metodoio icas para garantizar la participacion atenta v activa de los
estudiantes (Resolucién Ministerial 160/2011- punto 3.2.1.)

Las clases se desarrollan en formato de presentaciones expositivas, ejemplos.y
ejercicios con herramientas informaticas, actividades de resolucion de ejercicios
de lapiz y papel, trabajos grupales de resolucion de problemas similares a los de
la vida real (Aprendizaje Basado en Problemas), consuitas bibliograficas y en
bases de dates, etc. El uso de éstas y ofras estrategias de
ensefanza/aprendizaje facilitan el desarrollo de los temas en formato intensivo.
Las clases se dictan en cuatro cuatrimestres, los dias viernes y sabados (12
horas semanales), previendo intervalos de descanso. De esta manera los
estudiantes logran participar y mantener la atencion e interés necesarios que les
permitan alcanzar los objetivos de aprendizaje de saberes y competencias
programados.

13) Fundamentos para la Estructurs: € urricular:

El criterio que se usé para elegir la forma de dictado de los cursos fue considerar
la posibilidad que cursen la Maestria profesionales que realicen alguna actividad
laboral afin al procesamiento de imagenes, inclusc de estudiantes no residentes
en Cordoba.

14. Esquema de correlatividades entre asignaturas:

No se presentan correlatividades.

15. Modalidades de Evalyacién:

La evaluacion de las asignaturas tiene caracter obligatorio. La modalidad de la

. evaluacién depende de las caracteristicas de la asignatura. Consistiran en

pruebas orales y/o escritas, sobre el total de los conceptos de los temas que
conforman el programa de la asignatura, pudiendo ser complementada o©
reemplazada por |a presentacién de un trabajo sobre un tema representativo de
la materia con posibilidad de defensa oral.

La aprobacion de cada asignatura debe ser con una calificacion no inferior a siete
(7) puntos en una escala de cero a diez. Las pruebas de evaluacion que sean
requeridas para el cumplimiento del plan de frabajo de un estudiante de la
Carrera de Maestria serdn tomadas, de ser posible, dentro de las épocas
normales de examenes de la FAMAF. En caso de ser necesario, y debido al
caracter internacional del alumnado de la Maestria, el Director de Carrera podré
solicitar fechas de examenes especiales para | las materias de Ia Maestrla
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16. Regularidad
El estudiante debe cursar las asignaturas indicadas en el Plan de Estudios. Para
su acreditacién debe cumplir con el 80 % de asistencia y aprobar los trabajos
indicados por el docente como asi también los exadmenes correspondientes.

A partir del segundo semestre de cursada, el estudiante debe eglevar a la
Comision Académica un informe de su desempefic académico indicando lo
realizado en el semestre inmediato anterior. Los plazos para la presentacion de

informes son de treinta (30) dias corridos a partir del 1 de agosto y 1 de marzo
para el primer y segundo semestre académico de cada afio, respectivamente.

17. Actividades Practicas

Las actividades practicas consisten en resolucién de problemas, practicas de
laboratorio de computacion y trabajos de campo (trabajos de aplicacidn como por
gjemplo elaboracién de un mapa de riesgo de incendio, estiracion del area de un
cultive” por ‘medio de imagenes''gatelitales, etc). Todas estas actividades “se
realizan bajo la supervisidn de un docente auiorizado.

En el Trabajo de Laboratorio y Seminario hay 100 horas practicas, en las cuales
el estudiante desarrollara trabajos encaminados a la realizacion de su Trabajo de
Tesis tales como (segln corresponda) elaborar un conjunto de programas de

-computacion y/o conseguir imagenes sobre las que realizara la tesis propuesta

y/o conseguir la infraestructura necesaria para su tesis (por ejemplo en el caso de
imagenes médicas si se propone trabajar con un tomégrafo u otros dispositivos).

- La actividad realizada sera supervisada por un profesor de la Maestria, con el
- consentimiento de la Comisién Academica, debiendo asimismo, completar un

informe gue se sometera a la Comisidon Académica de la Nlaestna para su
aprobacion.

- 18. Duracion total de la carrera en meses reales de dictado: 16

" Plazo méximo fijado para la realizacion del Trabajo de Tesis, a partir de la

finalizacion de las actividades curriculares; 12 meses

Total de horas reloj que involucra la carrera: 760

Total de horas rel‘oj presenciales obligatorias para el cursado: 660
Cantidad de horas reloj tedricas: 360 '

Cantidad de horas reloj de actividades practicas: 300
Cantidad total de horas de actividad de mveshgac;on 1000w
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19 Func:onam!ento de la carrera:

Funciones de la C_gmisién Académica y del Director de Carrera:

Segun el Reglamento, el gobierno de la Carrera sera ejercldo por un Director y
una Comision Académica, integrada por cuatro miembros, con dos de FAMAF y

otros dos de la FCEFyN. Contaré ademas con dos mlembros suplentes, uno de
cada Facultad.

El Director de la Carrera debera cumplir los siguientes requisiios:

e Ser o haber sido Profesor regular de la Universidad Nacional de Cérdoba, y
poseer el titulo de Doctor o Magister

® Ser investigador de reccnocido prestigio en el area de Procesamiento de

Imagenes y haber tenido participacion activa en el desarrollo de la Carrera.

2 0s miembros de la Comision Académica -deberan cumplir l0s mismos requisitos
que el Director de Carrera. Excepcionalmente, se podran considerar
investigadores sin  titulo de posgrado, de reconocido prestigio, cuyos
antecedentes académicos sean equivalentes a los requeridos y tienen o hayan
tenido participacion en la Carrera de Maestria.

La Comisién Academica de la Carrera de Maestria tendra las siguientes
funciones:

ot a) Planificar,.organizar y supervisar las actmdades académicas y cientificas de
la Carrera, el desarrollo de los cursos formales, tutorias y tareas de investigacion
y los Trabajos de Tesis de Maestria. |
b) Proponer anualmente a los Consejos Directivos de ambas Facultades: las
cuotas o tasas retributivas de servicio que deberan abonar los estudiantes de la
Carrera, las becas si correspondiere, el presupuesto anual estimativo, las
refribuciones de los docentes participantes en la Carrera de Maestria y el orden
de prioridades de como se afectaran los recursos.
¢) Proponer a los CD de ambas Facultades a través de la Secretaria de
Posgrado y Escuela de Cuarto Nivel segiin corresponda, |a contratacion de los
docentes participantes en la Carrera de Maestria.
d) Asesorar en todas las cuestiones relacionadas con la Carrera que le sean
requeridas por ambos CD, los Decanos, la Secretaria de Posgrado y la Escuela
de Cuarto Nivel, y {as Secretarias de los Decanatos.

‘ /-/'f) e) Evaluar los antecedentes del postularite para considerar su admisi.én y

/,,-, glaborar los examenes de admision a la Carrera de Maestria si asi
correspondiere.
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f) Evaluar el desempeno académico de Ios estudiantes de la Maestria.

g) Evaluar si son aceptables el tema, plan de trabajo y director de tesis propuesto
por el alumno.

h) Proponer los miembros del Tribunal de Tesis.

i) Recomendar a ambos CD con respecto a las modificaciones a la curricula.

J) Presentar & ambos CD, con su correspondiente justificacion, la creacién de
nuevas orientaciones y la curricula correspondiente.

k) Validar los cursos tomados en otros programas de posgrado.

El Director y los otros miembros de la Comision Académica seran propuestos
por los Decanos de las dos Facultades y designados por los respectivos HCD,
durando cuatro afios en sus funciones y pudiendo ser reelegidos por un nuevo
periodo. El Director no podra permanecer en sus funciones més de dos periodos
consecutivos. Seréan funciones del Director de la Maestria:

* Presidir la Comisiéon Académica de la Carrera de Maestria.

. «.Representar a la Carrera, de Maestria ante instituciones oficiales o _privadas,

cuando corresponda, sin desmedro de las atribuciones de Ios Secretarios de
Posgrado y con el acuerdo de éstos.

e Ser responsable conjuntamente con la Comisidn Académica de la Carrera, de

la planificacién, organizacion y supervision de las actividades académicas y
cientificas de la Carrera.

20) TRABAJQ DE TESIS

El Reglamento establece condiciones y funciones del Director y/o Codirector de
Tesis detallando caracterizaciones sobre el Trabajd de Tesis, Tribunal Especial y
Evaluacion de Tesis. En los requerimientos del Trabajo de Tesis se explicita que
el estudiante debera demostrar destreza en el manejo conceptual y metodolédgico
en el area del analisis y procesamiento de imagenes, logrando un aporte en la
solucién de un problema cientifico - tecnoldgico.

Podran ser Directores de Tesis:

1.Doctores o Magisteres en areas afines al Andlisis y Procesamlento de
Imagenes.

2.Excepcionalmente, investigadores de reconocido prestigio cuyos antecedentes

~ académicos sean equivalentes a los requeridos en el inciso anterior.

Sera contemplada la figura de Codirector en las siguientes situaciones:

» Si el Director propuesto no perteneciere a esta Universidad, la Comision

Académica debera proponer un docente de la Universidad Nacional de Cordoba
como Codirector.

» Cuando el caracter interdisciplinario dei tema de-F

i§:10.haga aconsejable.
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EI estudiante presentara su plan de trabajo y tema de tesis a la Comision
Académica con el consentimiento de direccién y aval correspondiente del Director
de Tesis propuesto por el estudiante. Este plan podra ser presentado una vez
aprobados seis cursos. El estudiante tendra un plazo maximo de tres (3) afios a
contar desde la notificacién de su admisién para presentar su tesis de maestria.
Una vez transcurrido dicho plazo caducarg su admisién a la maestria. En caso de
desear continuar sus estudios, el estudiante debera realizar una nueva solicitud
de admision. En este caso, y de ser admitido nuevamente, la Comision
Académica podra considerar la aceptacion de todos o algunos de los cursos ya
aprobados por el estudiante.

‘ El Trabajo de Tesis debera presentarse a la Comision Académica para ser

; defendido ante un Tribunal Especial de Tesis, con acuerdo escrito del Director de

Tesis, en tres (3) ejemplares del mismo tenor. La tesis debera estar escrita en

idioma espariol. Debera contener un resumen de no mas de cien (100) palabras,

traducido al idioma inglés. Al final del trabajo debera md:car detaliadamente la
‘bibliografia citada eri el texto. _ e e

El Tribunal Especial de Tesis estard compuesto por tres (3) miembros titulares
quienes deberan reunir los mismos requisitos que un Director de Tesis. Al menos
un Miembro del Tribunal no pertenecerd a la UNC y se designara al menos un
miembro suplente externo a la UNC. Ni el Director ni el Codirector, si lo hubiere,
podran formar parte del Tribunal Especial de Tesis. Los miembros del Tribunal
disponen de treinta (30) dias habiles a contar de la recepcidon de la tesis para
leerla y redactar un informe debidamente fundamentado, en forma mdl\ndua!
emitierido un dictamen.

La tesis podra resultar.

* Aceptada para su exposicién con el voto unanime del Tribunal.

® Devuelta. En este caso, el estudiante debera meodificarla o complementarla,
dentro de un plazo no mayor a los seis meses. A la nueva presentacion, el
Tribunal podré aceptarla o rechazarla. Cumplido el plazo estipulado sin haberse
realizado las modificaciones sugeridas, y no habiendo solicitado prorroga (la que
no podré exceder otros seis meses), [a tesis se considerara rechazada.

En caso de que la Tesis sea rechazada, el estudiante podra presentar un nuevo
i Plan de Trabajo y Director de Tesis, propuesta que sera analizada por la Comisién

Académica.
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Si el Tribunal acepta la tesis, el Decano a propuesta del Director de la Maestria,

fijara una fecha especial para que el estudiante realice la exposicidn en sesién
publica. La exposicion oral y publica se realizard ante el Tribunal Especial de
Tesis, con la presencia de sus tres miembros. Concluida la exposicion, podrén

realizarse preguntas aclaratorias, luego de lo cual labraran el acta donde

constara la decision final sobre la aprobacién de la tesis. La aprobacion de la

Tesis sera con una calificacidn no inferior a siete (7) puntos en una escala de cero
a diez.

21. Seguimiento curricular

El Director de la Carrera presentara a la Secretaria de Posgrado de la FaMAF y
a la Escuela de Cuarto Nivel de la F.C.E.F. y N., antes del 31 de marzo de cada
afo, un informe anual correspondiente al afo anterior, que debera incluir:

o Composicion del cuerpa docente de la Carrera en el ano 1nformado y criterios

- de desighacion del mismo.

¢ Evolucidon de la matricula: total de alumnos en cada coho.rte, alumnos
ingresantes, titulos previos, alumnos recibidos.

e Estado de avance de los estudiantes en la Carrera y evolucion de los frabajos
de Tesis.

* Ndémina de los alumnos con tesis defendidas y sus respectivos directores.
* Balance financiero de ingresos y egresos de la Carrera.

. El Consejo de Posgrado y la Escuela de, Cuarto Nivel evaluaran este informe y

posteriormente lo elevardn a los respecfivos Honorables Consejos Directivos
para su aprobacion.

Referido a la opinion de los estudiantes y docentes en relacion al desarrollo de la
carrera en la UNC existen sistemas informaticos como el SIU-KOLLA que
permiten a las universidades realizar un seguimiento de sus graduados a fin de
obtener informacion-sobre su insercion laboral, su relacion con la universidad, el
interés por otros estudios y otros datos relevantes. Con esta finalidad se ha
implementado una Encuesta de Opinién aprobada por el HCS (UNC) para
egresados de Carreras de Posgrado de esta Universidad, cuya aplicacion es
obligatoria en la instancia de gestion del Titulo (Res HCS 178/2014)
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PROPEDEUTICO

CALCULO
Carga Horaria: 60 horas
Carga Semanal: 12 horas
Caracter: Curso de Nivelacion
Objetivos:

El objetivo de este curso es proporcionar al alumno conocimientos sélidos sobre
elementos de Calculo.

Programa_Sintético:

. Furiciones de Variable real

* . Derivadas

. Funciones de varias variables

. Derivadas Parciales

. Valores Extremos

U Integrales de Funciones de una Variable
. Sucesiones y Series

. Integrales de Funciones de Varias Variables

Proqrama Analitico:

Cap. 1: Funmones de una vanable real.
Limite, continuidad.
Méximos y minimos de funciones continuas en un intervalo acotado.
Teorema de valores intermedios para funciones continuas.

Cap. 2: Derivadas.
Definicién, significado geométrico, propiedades; regla de la cadena.
Relacion entre derivabilidad y continuidad.
Derivadas del orden superior.
Teorema de Rolle. Teorema de valor medio.
Extremos locales y absolutos.

~ Cap. 3: Funciones de varias variables.

Regiones en R, Ecuaciones de planos y rectas en R®. Superficies cuadricas.

Funciones vectoriales. Curvas. Vector tangente a una curva. Funmones de varias
variables. Curvas de nlvel lelte y contmwdad :
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Cap 4. Derlvadas par01ales
Plano tangente, recta normal. Derivadas del orden mayor que uno. Composicién de
funciones, regla de la cadena. Diferenciabilidad.

Matriz Jacobiana. Gradiente y derivadas direccionales.

Cap. 5: Valores extremos.

Clasificaciéon de los puntos criticos. Problemas de maximo y minimo con vinculo.
Multiplicadores de Lagrange.

Cap. 6. Integrales de funciones de una variable

Integral definida. Propiedades. linealidad, poisitividad, aditividad respecto de! intervalo de

integracion. Integrabilidad de una funcidén continua de un intervalo cerrado. Teorema
fundamental del calculo integral.

Regla de Barrow. Método de integracion. Integracion por sustitucién y por partes.
Integrales impropias.
Cap: 7 Sucesiones y Series- o SRR

Sucesiones. Convergencia. Sucesiones acotadas. Series. Convergenua Cl'ltel'IOS de
convergenc:a Series de Potencia.

Cap. 8: Integrales de funciones de varias variables. _
Integrales dobles en coordenadas cartesianas. Propiedades. Calculo por integrales
reiteradas. Cambio de variable en integrales dobles, coordenadas polares. Integrales

triples. Cambio de variables, coordenadas cilindricas y coordenadas esféricas.
Aplicaciones.

Modalidad de dictado v evaluacion;

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teéricas (30 horas) y
practicas (30 horas) de resolucion de problemas y/o desarrollo de aplicaciones.
Se toman dos evaluaciones parciales y un examen tedrico-practico integrador en
los turnos de examen correspondientes.

= _>‘

T
£,

A U

r‘r-

[

GUL. i

YIRET
LAV gl

>

E

AT IY s.r.,._z ‘A'Jsm.vrlt'-nm:n

LEETH

/
/Q,"- oy

é.
S

/7‘ S
r?f
)
=
‘_"é
€=
X
N

SR



oY

.

S o

T
ez 2

.// Mﬁaﬁé\\\\

{
| | | \\ggeu
“2015 — Afo del Bicentenario del Congre.‘so de los Pueblos Libres QMAF
@ UNG |unvioges | rasine| FAMAF
. Naciong] Fatuitad de Maiemahca.
: : ge Cldoba. AstronomlayFEsaca

ALGEBRA

Carga Horaria: 60 horas
Carga Semanal: 12 horas
Caracter: Curso de Nivelacion

Obietivos:

El objetivo de este curso es proporcionar al alumno conocimientos sélidos sobre
elementos de algebra lineal,

Programa_Sintético:

. Matrices -

e  Sistemas de Ecuaciones Lineales C
. Espacios Vectoriales '

. Transformaciones Lineales

. Vectores y Valores Propios

. Introduccién a los Métodos Numéricos del Algebra Lineal

Programa Analitico:

Cap. 1. Matrices

Algebra matricial.
Determinante de una matriz
Matriz inversa.

Operaciones elementales.
Matrices elementales.

Cap. 2. Sistemas de Ecuaciones Lineales

Matriz de coeficientes de un sistema lineal.

Sistemas de ecuaciones lineales homogéneos y no homogéneos.
Rango de una matriz.

Sistemas incompatibles, compatibles determinados e incompatibles.
Solucién de sistemas de ecuaciones lineales.

Cap. 3: Espacio Vectorial

Espacio Vectorial
Combinacion lineal.
Independencia y dependencia lineal.
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Base y dimensién de un espacio vectorial. .
Subespacios vectoriales. '

Matriz de cambio de base.

Espacios vectoriales con producto interno.
Norma de un vector.

Producto escalar y producto vectorial.
Proyecciones.

Rectas y planos en el espacio tridimensional.
Espacio euclidiano n-dimensional.
Ortogonalidad.

Vectores unitarios.

Bases ortonormales.

Cap. 4: Transformaciones Lineales

Transformaciones Linéales

Ndcleo e Imagen de una transformacion lineal.
Geometria de las transformaciones del plano en el plano.
Matrices de las transformaciones lineales.

Semejanza.

Cap. 5: Vectores y Valores Propios

Valores y Vectores Propios
Diagonalizacion.

Diagonalizacion ortogonal.

Matrices simétricas.

Introduccion a las formas cuadraticas.

Cap. 6: Introduccion a Ids Métodos Numéricos del Algebra Lineal

Eliminacion gaussiana con condensacion pivotal.

Métodos de Gauss — Seidel y Jacobi.

Modalidad de dictado y eval_Qacién:

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tetricas (30 horas) y
practicas (30 horas) de resolucion de problemas y/o desarrollo de aplicaciones.
Se toman dos evaluaciones parciales y un examen tedrico-practico integrador en

los turnos de examen correspondientes.
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IMAGENES

Carga Horaria: 60 horas.
Carga Semanal: 12 horas.
Caracter: Qbligatoria

Objetivos: Introducir al estudiante a la “Ciencia de las Imagenes” y capacitario en Ia
temética de la generacion y evaluacion de las imagenes como herramienta para
medir y caracterizar escenarios de distinta naturaleza para el estudio y comprensién
de éstos. Se pretende que el estudiante alcance un buen conocimiento de la
naturaleza de las imagenes y de los distintos elementos que intervienen en su
generacion para que pueda juzgar su calidad, limitaciones y utilidad en distintas
aplicaciones. En particular, se propone que el alumno conozca las leyes fisicas
basicas en que se fundamenta el funcionamiento de distintos aparatos, dispositivos y
procedimientos, que intervienen en la obtencidon de una imagen digital y su

‘tratamiento-posterior. El curso se desarrolla principaimente trabajando con-imagenes
-producidas por luz que son con las que estamos mas familiarizados por nuestra

experiencia cotidiana y por ende resulta mas facil su ejemplificacién e intuitivo su
estudio. La extension de los conceptos tratados a imégenes generadas en otros
rangos fuera del éptico, como los rayos X, u ondas sonoras o particulas, es discutida
en menos profundidad, pero su extension a estas otras sifuaciones es relativamente
inmediata. Finalmente se propone instruir a los estudiantes en los instrumentos
opticos mas usuales como camaras digitales y sus especificaciones técnicas, modos
utilizacion, aplicaciones y limitaciones.

Programa Sintético;

¢ Imagenes. Generalidades

¢ [uzy radiaciones. Escenarios

» Sistemas Formadores de Imagenes

Informacidn y sefiales. Ruido

Muestreo y Digitalizacién. Obtencion de Imagenes Digitales.
Representacion matematica de las imagenes digitales.
Procesamiento digital de imagenes

Ejemplo de aplicacion: Fotografia Digital
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Programa Anailitico:

Cap. 1: Imagenes: Generalidades.

Generalidades. Definicion, naturaleza, formacion, aplicaciones.
Consideraciones epistemolégicas. Imagenes y representacion.
Necesidad y utilidad de las imagenes en el quehacer humano.

Las imagenes como herramienta para el conocimiento de la realidad: Planteo del
problema.

La imagen como la representacidn de las propiedades fisicas de los escenarios.
Observables y afributos de un-escenario.

Contenido de informacion.en una imagen.

Informacion morfolégica, informacion estadistica, informacion colorimétrica o
fotometrica, informacion geometrica.

, Las 1maqenes como herramientas de medmon

Resonancia Magnética, Radar, Termograﬂa. Aphcaclones.

Cap. 2: Luz y radiaciones.

La luz como rayo: propagacion, reflexion, refraccion y dispersion.

l.eyes de la Optica Geométrica. Reflexion difusa y reflexion especular.

Las ondas: direccion de propagacion, longitud de onda, frecuencia, velocidad de
propagacion, fase, polarizacién. Composicién de ondas.

La [uz como onda; El color. Interferencia, difraccion y polarizacién.

La luz como particula: El fotdn. Emision, absorcion y dispersion.

Emision de la luz: Radiacion téermica y no termica.

El espectro electromagnético. Radiacidn del cuerpo negro. Temperatura de color.
Magnitudes fotométricas: Brillo e iluminacién. Escenarios: definicidn y propiedades.

Cap. 3: Sistemas formadores de imagenes

Formacion de imégenes: lentes y espejos, distintos tipos. Lentes convergentes y
divergentes: trazado de rayos. Formacion de la imagen. -

Instrumentos opticos. Sistemas reflectores, refractores y catadridpticos.
Caracterizacion: Plano focal, Distancia focal, luminosidad, campo, escala, resolucion.
la “imagen fisica” como una distribucion espacial de iluminacidn en el plano focal:
Caracteristicas y propiedades. Representacion matematica de la imagen fisica.
Limitaciones de los sistemas &pticos: Aberraciones, difraccion, vifieteo y errores
constructivos. Influencia sobre la imagen.

- Instrumentos épticos: El 0jo, camaras fotograficas, telescopios, Microsco ios,

periscopios, proyectores. Aplicaciones y limitaciones. /\m‘: N
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La Fotografia Clasica: Principios de funcionamiento, el “negativo” fotografico,
caracteristicas, aplicaciones y limitaciones.

[nstrumentos generadores de imagenes fuera del rango dptico: infrarrojo, térmico y
Rayos X. Ofras técnhicas para la obtencion de imagenes: ecografia, tomografia,

resonancia magnetica y radar. Principios de funcionamiento, aplicaciones y
limitaciones.

Cap. 4. Informacién y sefales. Ruido.

Conceptos de informacidn y sefial. Las imagenes como portadoras de informacion.
Sefiales unidimensionales y bidimensionales. Sefiales periddicas y no periédicas.
Caracterizacion de una sefial: representacién matematica, dominioy rango
dinamico.

Sefiales analdgicas o continuas y sefiales digitales o discretas.

Ruido de una sefial: concepto, causas. Ruido intrinseco y ruidos externos. Ruidos

aleatorios y sistematicos. Valor medio de la sefial. Medicion del ruido. Relacion
sefialfruido. La relacion sefial/ruido y su relacion con la calidad de la sefial.

Cap 5. Muestreo y Digitalizacion. Obtencion de Imagenes digitales.

Obtencién de una sefial digital a partir de una sefial analdgica: Muestreo y
digitalizacion,

caso unidimensional. Criterios para decidir el muestreo y la digitalizacion apropiadas.
Las imagenes como sefiales espaclales bidimensionales. Muestreo y digitalizacion:
caso bidimensional. _

Imagen digital: definicidn, caracteristicas y propiedades. Pixel: definicion, tamafio,
forma, contenido de informacién, valor. Resolucion espacial y Resolucion digital.
Obtencidn de imageries digitales: generacién paéi barrido o escaneo con detectores
monocanal y generacion mediante detectores multicanal bidimensionales,
Detectores de luz y radiacion: Concepto, principios de funcionamiento, distintos tipos.
Caracterizacion de los detectores de luz y radiacion: Sefial de entrada y sefal de
salida, eficiencia cuantica, sensibilidad, rango dinamico, curva caracteristica,
resolucion espacial, resolucion temporal, ruidos caracteristicos, detectividad.
Dispositivos detectores de luz y radiacion analégicos: Retina humana, placa
fotogréfica y valvula fotoeléctrica: Principio de funcionamiento, caracteristicas.
Detectores de estado sdlido: Principio de funcionamiento, caracteristicas
constructivas, monocromaticos y policrométicos. Distintos tipos: CCD (Coupled
Charge Device), CID (Charge Injection Device) e IDA (Integrated diode Array):
tamarios, resolucién especial, resolucion digital, caracteristicas, ruido de oscuridad
(dark) ruido de lectura {bias), respuesta a la iluminacién plana o campo plano (flat
field), ruido producido por rayos cosmicos.

Los datos instrumentales (raw data): Caracteristicas, evaluacion de su calidad.
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Cap 6. Representacion matematlca de Ias imagenes digitales. Procesamlento digital
de imagenes

La Matriz Imagen: Definicidn, caracteristicas, utilidad, diferencia con una matriz
numerica. '
Operac:ones elementales entre imagenes utilizando matrices imagen: Suma y resta

de imagenes, multiplicacion y divisidn por una constante, divisién entre imagenes
(divisidn pixel a pixel). '

Procesamiento Digital de Iméagenes (PDI): definicion, caracteristicas, utilidad y
aplicaciones

Ejemplo de aplicacion del PDI. de los datos instrumentales a Ios valores de los
observables. Visualizacion, preparacién y reduccion de imégenes como pasos

. previos necesarios para su analisis. Evaluacion de la calidad de una imagen.

Eliminacion de ruidos. Histograma de la imagen: definicion y utilidad.
Nociones sobre Anélisis de Imagenes: extraccion de la informacién contenida en la
imagen.

Cap. 7: Ejemplo de Aplicacion: Fotografia Digital

Camaras digitales para uso familiar: Distintas configuraciones: familiares y
semiprofesionales. Especificaciones técnicas: configuraciones dpticas de los
objetivos (lentes fijas y lentes zoom) luminosidad del objetivo y magnificacion;
configuracion electrénica (tipo de detector, tamafio, niimero total de pixeles,
resolucion espacial, resolucién digital, sensibilidad, ruido}, aplicaciones y
limitaciones. Caracteristicas del software incorporado a la camara. Costos.
Camaras profesionales: Especificaciones tecnicas: posibilidad de cambiar las
configuraciones opticas del objetivos (lente "normal”, gran angulares, teleobjetivos.
Lentes zoom)-lurminosidad del objetivo y magnificacion; configuracion electrénica: -
(tipo de detector, tamafio, niimero total de pixeles, resolucion espacial, sensibilidad,

" ruido, velocidades de obturacion), aplicaciones y limitaciones. Caracteristlcas del

software incorporado a la camara. Costos.

Aplicabilidad a problemas técnicos o cientifico.

Ventajas y desventajas comparativas entre camaras de uso profesional y camaras
familiares. |

Camaras de uso cientifico sin sistema 6ptico incorporado. Especificaciones técnicas
y caracteristica. Su aplicabilidad a instrumentos tales como microscopios,
telescopios, etc. Analisis comparativo con las camaras familiares y profesionales.

Modalidad de dictado y evaluacion

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tetricas (30 horas) y
practicas (30 horas) de resolucién de problemas y/fo desarrollo de aplicaciones.
Se toman dos evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un examen tedrico-
practico jpe X en los turnos de examen correspondlentes
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Carga Horaria: 60 horas
Carga Semanal: 12 horas
Caracter. Obligatoria

Objetivos:

METODOS NUMERICOS

Estudiar teoria y métodos numéricos (basicos y avanzados) para la resolucion de
problemas de calculo cientifico, con énfasis tanto en la fundamentacién matematica
como en los aspectos algaritmicos y computacionales. Estos conceptos e ideas
constituyen una herramienta necesaria para la resolucion de problemas de la vida real.

Programa Sintético

. Preliminares Matematicos

. Solucion Numérica de Ecuaciones no Lineales
s -Interpolacion Polinomial

. Resolucién de Sistemas Lineales

* Sistemas no lineales y optimizacién Numérica
. Problema de autovectores y autovalores

Programa Analitico:

Cap. 1: Preliminares matematlcos
Aritmética de una computadora.

Errores de redondeo. Error absoluto y relativo.

Cancelacion de digitos significativos, Sistema de punto fiotante.

Algoritmos y convergencia.

Métodos (algoritmos) local y ;globalmente convergentes.

Cap. 2: Solucidén numérica de ecuaciones no lineales.
Método de biseccion.

Método de punto fijo.

Método de Newton.

Método de la secante.

Analisis de convergencia.

Estrategias de globalizacion:
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Cap. 3: Interpolacién polinomial.
interpolacion polinomial. '
Formas de Lagrange y Newton.
Diferencias divididas.
Interpolacion de Hermite.

Cap. 4. Resolucion de sistemas lineales.

Matrices en blogues.

Algoritmos y conteo operacional. Métodos directos.
Matrices simétricas y definidas positivas.
Descomposicion de Cholesky.

. Eliminacién gaussiana y descomposicion LU.
Variantes de la descomposicion LU.
Eliminacidn gaussiana con pivoteo.
Descomposicion QR. Métodos- iterativos.
Sensibilidad de sistemas lineales.

Numero de condicion de una matiz.
Matrices bien y mal condicionadas.

Cap. 5: Sistemas no lineales y optimizacion numérica.
Método de Newton n-dimensional. Algoritmo.

Métodos Quasi-Newton.
Métodos secantes. _
Minimizacion de una funcién.:
- Métodos con y sin derivadas. - e S
Métodos de blisqueda lineal. ‘

_ Cap. 6. Problema de autovalores y autovectores.
Método de las potencias. '

Método de las potencias inverso.
Método del cociente de Rayleigh.
Algoritmos. Algoritmo QR. |
Modalidad de dictado y evaluacidn: _
! El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30 horas) y

/) . practicas (30 horas) de resolucion de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se
i toman dos evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un examen tedrico-practico
' inte lg,ado,r_;\n los turnos de examen correspondientes.
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PROCESAIVIIENTO DE IMAGENES |

Carga Horaria: 60 horas
Carga Semanal: 12 horas
Caracter: Obligatoria

Objetivos:

Se pretende que el alumno se familiarice con el concepto de imagen digital y comience a
pensar en ella como un objeto de estudic per se. De esta manera podrd ver como
natural el que se pueda actuar sobre ellas tanto para mejorarlas como para
interpretarlas. En este curso el alumno verd imagenes de los mas diversos origenes
como las provenientes de satélites multibandas o de resonancia magnética hospitalaria
o de microscopia pueden ser convertidas a un formato digital y trabajadas con una

variedad de técnicas digitales para extraer la informacion relevante de los objetos que
estas representan.

Programa Sintético:

eConjuntos. Logica Simbdlica. Sisiemas de Numeracion.

oF| conceplo de imagen digital.

oQObtencion de Imagenes Digitales. Concepto de muestreo
sProcesamiento y Andlisis de Imagenes. Concepto.

eVisualizacion y Percepcidn de las Imagenes digitales.

eEquipamiento para visualizacion y procesamiento de imagenes digitales.
eOperaciones sobre la imagen

eQperaciones entre- imagenes. Algebra de Imagenes.

sf-recuencias Espaciales. Teoria de Fourier.

Programa_Analitico:

Cap. 1: Introduccién
Conjuntos.

Légica Simbdlica.
Sistemas de Numeracion.

Cap. 2: El concepto de imagen digital

Sefiaies analégicas y digitales.

Un modelo simple de imagen: digital.

Muestreo y digitalizacion.

Conceptos de pixel.

Necemdad y ventaja del empleo de imagenes d|g|taies
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Cap 3 Obtencnon de Imagenes Dlg|ta!es

Distintos métodos de obtencién de imagenes dlgltales

Equipamiento para digitalizacién de imagenes. Descripcion y evaluacion.
Escaners, microdensitémetros, camaras digitales.

Equipamiento para manipulacién de imagenes. Despliegue de las imagenes.
Primera evaluacion del contenido de una imagen.

Errores de observacion.

Cap. 4: Procesamiento y Anélisis de Imagenes

Distincion entre computacion gréfica y procesamiento de imagenes.
Nociones bésicas del procesamiento digital. B

Operaciones sobre la imagen.

Operaciones entre imagenes.

Cap. 5: Transformadas de la imagen

Frecuencias espaciales.

Introduccion a la transformada de Fourier. ‘
Propiedades de la fransformadad de Fourier bidimensional.
Transformada rapida de Fourier.

Otras transformadas.

Modalidad de dictado y eval@actén:

El curso tiene una carga horaria de 80 horas, con clases teoricas (30 horas) y
practicas (30 horas) de resolucidén de problemas y/o desarrollo de aplicaciones.
Se toman dos evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un examen tedrico-
practico integrador en los turnos de examen correspendientes.
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PROBABILIDAD Y ESTAD!STICA

Carga Horaria: 60 horas
Carga Semanal: 12 horas

Caracter: Obligatoria

Objetivos:

Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de utilizar con criterio  los
conceptos y metodos que proporcionan la probabilidad y estadistica para el analisis y

procesamiento de imagenes.

Prearama Sintético:

o introduccién

. Variables Aleatorias

o Elementos de Estadistica Inferencial

. Estimacidn Puntual

° -Estimacion por Intervalos de Confianza

o Prueba de Hipodtesis '

o Conceptos generales de Estadistica No Paramétrica

Programa Analitico:

Cap. 1. Introduccidn a las Probabilidades -

Probabilidad: Concepto. Experimento aleatorio. Espacio Muestral.

Eventos simples y compuestos, disjuntos. - .- -

Propiedades de la probabllldad Probabilidad Condlmonal Eventos independientes.

Teorema de la probabilidad total. Probabilidad de la interseccion de eventos. Teorema de
Bayes

Cap. 2: Variables Aleatorias Dlscretas

Variables aleatorias: concepto.

Variables aleatorias discretas: Funcién de denSIdad discreta, y de distribucion
acumulada, esperanza matematica y varianza.

Variables aleatorias con distribucion binomial, binomial negativa, geométrica,
hipergeométrica, Poisson.

Cap. 3. Variables Aleatorias Continuas. Distribucion de probabilidad de variables
aleatorias continuas. Funcidn de densidad. Funcidn de distribuciébn acumulada. La
distribucion normal. Distribucién normal estandar. Distribucion normal general. Usos
caracteristicas, media y variancia. Estandarizacién. Uso de la tabla de probabilidades.
Aproximacion de la distribucion Binomial a la Normal. Ejemplos de aplicacion.
Caracteristicas y uso de- tablas de las dlstrlbumones T de Student. Chi cuadrado y F de
Fisher. = revser .
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Cap; 4. Introduccién a la Estadistica Inferencial. Elementos de estadistica Inferencial:
pobiacion, muestra, parametro estimador. Muestra aleatoria. Sucesién de variables
aleatorias. Convergencia en probabilidad. Convergencia en distribucion. Desigualdad de

Markov. Desigualdad de Chebyshev. Ley de los grandes numeros. Teorema central del
fimite.

Distribucién de la media la varianza y la proporcidn muestral.

Cap. 5: Estimacidn Puntual
Estimacion Puntual. Propiedades de los buenos estimadores: insesgadez. EflCIeﬂCIa
Suficiencia. Consistencia. Método de Maxima Verosimilitud.

Cap. 6: Estimacion por Intervalos de Confianza
Estimacion por intervalos de confianza. Error de estimacion.

Ventajas y desventajas de la estimacidn por intervalos con respecto a la estlmacaon
puntual. Longitud, precision y confianza.

Intervalos de confianza para la media, la proporcion, la varianza, la diferencia de
medias, la diferencia de proporciones y el cociente de varianzas.
Determinacion del tamafio de muestra para el estimacion de la media y la proporcion.

Cap. 7: Prueba de Hipé-tesis

Prueba de hipétesis. Conceptos bésicos de las pruebas de hipotesis.

Hipotesis nula. Hipdtesis alternativa. Error de tipo |y error de tipo |l.

Prueba de hipétesis con uno y con dos extremos. Zona de aceptacion o rechazo. Nivel
de significacion. Prueba de hipdtesis para la media, la varianza y la proporcion de una
poblacién. Seleccion de la distribucion a emplear. .

Prueba de hlpotes1s para la diferencia de medias |ndepend|entes y dependlentes
Prueba de hipotesis para la diferencia de proporciones y para el cociente de varianzas.
Relacion entre intervalo de confianza y prueba de hipdtesis. Potencia de la prueba.

Cap. 8: Estadistica No Paramétrica

Conceptos generales de estadistica no paramétrica .

Ventajas y desventajas del uso de métodos no paramétricos.

Pruebas chi-cuadrado: independencia, bondad de ajuste, concordancia vy
homogeneidad. : -

Modalidad de dictado y evaluacién

E! curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30 horas) y
practicas (30 horas) de resolucién de problemas y/o desarrollo de aplicaciones.
Se toman dos evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un examen tedrico- -
practico lntegrador en los turnos de examen correspondientes.
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TOPICOS DE REGRESION Y ANALISIS ESTADISTICO MULTIVARIADO

Carga Horaria: 60 horas
Carga Semanal: 12 horas
Caracter. Obligatoria

Objetivos: :

Suministrar una razonable base tedrica para el analisis de datos multivariados
basandose en modelos de uso comun en todas las disciplinas que usan Estadistica
para e tratamiento de los datos experimentales. También se insistira en el aprendizaje
del programa R para llevar a cabo la implementacion de las técnicas estudiadas.

Pregrama_ Sintético:

« " Regresion simple y multiple. Regresion simple: modelos, estimacion, inferencia
estadistica, analisis de residuos. Regresion multiple: representacion matricial,
modelos, estimacion, inferenciaSeries de tiempo estacionarias

° Espacios de Hilbert

. Procesos ARMA estacionarios

. Prediccién en procesos estacionarios

° Estimacién de la funcién media y de la funcidn de autocovarianza

o Estimacion, regresion polinomial.

e - Seleccidn de variahles: “forward” and "backward’ analisis.

o Analisis factorial; modelo y estimacion de los factores.

. Analisis de Componentes Principales: autovalores, autovectores, reduccion de

dlmenSionahdad : _
Analisis discriminante: funcion discriminante, "scores”.
_Anélisis de agrupamiento: medidas de distancia y similitud entre grupos.

Programa Analitico

Cap. 1: Regresion simple. ‘
Modelo - Estimador de mmlmos cuadrados - Propiedades para tamafio de muestras
finito - Propiedades asintéticas suponiendo normalidad - Analisis de residuos.

Cap. 2: Regresion mdultiple.
Representacién matricial Modelos Estimador de minimos cuadrados -Error estandar
,qultlple - El coeficiente de determinacion multiple -Regresmn
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Cap. 3: Seleccion de variables.
Criterios de se!ec:cmn de variables - Procedimientos de seiecc;on -Procedimientos

“forward” y “backward” - Procedimientos “stepwise”

Cap. 4: Andlisis factorial
Hipdtesis basicas - Modelo - Estimacidn de factores - Obtencion por diversos

procedimientos de la matriz de pesbs - Rotacion ortogonal y oblicua - Validacion del
modelo - Interpretacion de los resultados obtenidos en el Analisis Factorial.

Cap. 5: Analisis de Componehtes Prinbipales
Autovalores y autovectores - Reduccién de dimensionalidad - Definicion de

Componentes Principales - Propiedades y aplicaciones - Interpretacion de las
Componentes Principales.

Cap. 6: Analisis discriminante
Funcion discriminante “scores”. Reglas de clasificacion cuando se conocen las
distribuciones.

Cap. 7: Analisis de agrupamiento
Medidas de distancia y similitud entre grupos. A[gontmos de agrupamiento.

Modalidad de dictade vy evaluacion: ..

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teoricas (30 hs) y
practicas (30 hs) de resolucion de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se
toman dos evaluaciones: uria presentacion de un trabajo y un examen {edrico-
préctico integrador en los turnos de examen correspondientes.

Modalidad de dictado v evaluacion;

- E!l curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30 horas) y
practicas (30 horas) de resolucién de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se
toman dos evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un examen tedrico-
préactico integrador en los turnos de examen correspondientes.
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PROCESOS ESTOCASTICOS Y SERIES DE TIEMPO

Carga Horaria: 60 horas
Carga Semanal: 12 horas
Caracter: Obligatoria

Objetivos:

Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de utilizar con criterio
los conceptos y métodos que proporcionan la probabilidad y estadistica para el
analisis y procesamiento de imagenes en secuencias temporales.

Programa Sintético;

. Series de tiempo estacionarias

. Espacios de Hilbert

* ' Procesos ARMA estacionarios

. Prediccion en procesos estacionarios

. Estimacién de la funcidén media y de la funcion de autocovarianza

. Estimac;ién en modelos ARMA

Proarama -Analitico:

Cap, 1: Series de tiempo estacionarias
Ejemplos de series de tlempo Estacionalidad fuerte y débil. Tendendia- y

- componentes estacionales. Fu_nc;on de autocovarianza de un proceso

estacionario.

Cap. 2: Espacios de Hilbert

Espacios prehilbertianos y de Hilbert. El teorema de la proyeccion. Conjuntos
ortonormales. Modelo Lineal Generalizado. Convergencia en media
cuadratica. Esperanza condicional y prediccion lineal 6ptima en L* Series de
Fourier. Isomorfismos entre espacios de Hilbert.

Cap. 3. Procesos ARMAestamonanos '

Procesos ARMA causales e invertibles. Procesos de medias moviles de orden
infinito. Célculo de la funcién de autocovarianza de un-ARMA. Funcién de
autocorrelacion parcial. Funcidn generatriz de autocovarianza..
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Cap. 4: Prediccion en procesos estacionarios

Ecuaciones de prediccidén en el dominio del tiempo. Métodos recursivos para
calculo de predoctores lineales dptimos, Prediccidn recursiva en procesos
ARMA. Prediccidn en procesos estacionarios gaussianos

Cap. 5: Estimacién de la funcién media y de la funcién de autocovarianza
Estimadores clasicos. Deduccion del comportamiento asintdtico.

Cap. 6: Estimacion en modelos ARMA
Ecuaciones de Yule-Walker. Algoritmo de Durbin-Levinson. Estimacién

preliminar de los parametros de procesos de medias moviles. Estimacion
preliminar en procesos ARMA. Célculo recursivo de la funcion de verosimilitud
en procesos gaussianos de media cero. Estimadores de maxima verosimilitud
y de minimos cuadrados. Propiedades asintoticas de los estimadores de
maxima verosimilitud. Intervalos de confianza para los estimadores de los
parametros de un ARMA causal e invertible.

Modalidad de dictado v evaluacién:

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30 horas) y
practicas (30 horas) de resolucion de problemas y/o desarrolio de aplicaciones.
Se toman dos evaluaciones: una presentacion de un frabajo y un examen tedrico-
practico integrador en los furnos de examen correspondientes.
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Cap. 1: Iméagenes como sefiales bidimensionales
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PROCESAMIENTO DE IMAGENES I

Carga Horaria: 80 horas

Carga Semanal: 12 horas

Caracter: Obligatoria
Objetivos:

Estudiar y analizar las diferentes técnicas de procesamiento digital de imagenes y
desarrollar criterio para la utilizacion de as distintos tipos de fransformadas. Se pone
énfasis en el manejo del soft adecuado como herramienta imprescindible para
encarar problemas complejos

Programa Sintéfico:

. iImagenes come sefales bidimensionales

o Transformaciones Unitarias

. Técnicas de Procesado lineal — Filtrado - Mejoray Restauracion
. Deteccidn de Bordes y Segmentacion

* Morfologia

. Compresion y Transmisidn de Imagenes

Programa Analitico:

Sistema LE!
Transformada de Fourier 2- D

Cap. 2: Transformaciones Unitarias

Transformaciones 2-dimensional Ortogonales y Unitarias
Transformaciones Unitarias Separables — Propiedades
La Transformada Coseno

La Transformada de Hadamard

La transformada Karhunen-Loeve
La Transformada Ondita

Cap..3: Tecnicas de Procesado Lineal - Filtrado — Mejora y Restauracion
Transformaciones de Intensidad y Filtrado Espacial

Filtrado en el dominio de la frecuencia. Generacion de Filtros

Filtrado lineal generalizado :

Filtrado Inverso - Filirag ”Ih'gger
Restauracion en gfesen al’:de HE0......

S C.L\CERF—S
CT ORR

Mq 0“’ Oﬁ wcg POSGRBD@




OLu

wwt

: /
“2015 Aiio del Bicentenario del Congreso de los Pusblos Libres” ™ A//

UNC Universidad
¥ Naclonaf

de Cdidoba

saviic| FAMAF
Facultati de’ Maternénca
Astroriorn:a y Flsma

Cap 4. Deteccion de Bordes y Segmentacién
Operadores Gradiente, Laplace y Cruces por Cero

Extraccion de bordes — Transformada de Hough
Umbrales

Segmentacion basada en regiones

Cap. 5: Morfologia -

Conceptos basicos

Dilatacion y Erosion

Apertura y Cierre

Algunos Algoritmos morfologicos basicos
Reconstruccidn Morfoldgica

Cap. 6: Compresidén y Transmision de imagenes
Redundancia de Cddigo

Redundancia Interpixel

Redundancia Psicovisual

Criterios de Fidelidad

Elementos de Teoria de la Informacion
Compresién libre de errores

Compresion con Pérdida

Modalidad de dictado v evaluacion;

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30 horas) y
practicas (30 horas) de resolucion de problemas y/o desarrollo de aplicaciones.
Se toman dos evaluaciones: una presentacién de un trabajo y un examen tedrico-

practico integrador en los turnos de examen correspondientes.
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MODELOQS Y SIMULACION
Carga Horaria: 60 horas

Carga Semanal: 12 horas
Caracter: QObligatoria

Obiétivosz

Introducir los principales algoritmos y su fundamentacién tedrica para la generacion de
variables aleatorias que aparecen habitualmente en los modelos estocasticos usados
en ciencias aplicadas; con énfasis en los de generacion de procesos markovianos.

Programa_Sintético:

— metodo de rechazo —~ método de composmon

Generacion de variables aleatorias uniformes en (0,1): método congruenciat.
Generacion de variables aleatorias discretas: método de la transformada inversa

o Generacion de variables aleatorias de tipo continuo: método de la transformada

inversa — método de rechazo.

Metropolis — Muestreador de Gibbs.

Programa Analitico:

Cap. 1. Generacidn de variables uniformes en (0,1).
Método congruencial - Otros métodos

Estimacion de integrales por Monte Carlo
Estimacién de Pi por simulacion.

Cap. 2: Generacién de variabies aleatorias discretas.
Método de la'transformada inversa

Método de rechazo

Método de composicion.

Cap. 3: Generacion de variables aleatorias de tipo continuo.
Método de la transformada inversa
Método de rechazo.

Cap 4: Generacién de variables gaussianas.

Métodos para generacién de variables normales: métodos de Box Muiler y polar.
Métodos de Monte Carlo con cadenas de Markov: Algoritmo de Hastings
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Cap. 5: Métodos de Monte Carlo con cadenas de Markov.
Algoritmo de Hastings Metrépolis
Algoritmo de Gibbs

- Método “simulated annealing”. -

M_odalidad de dictado y evaluacion:

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30 horas) y
practicas (30 horas) de resolucion de problemas y/o desarrollo de aplicaciones.
Se toman dos evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un examen tedrico-
practico integrador en los turnos de examen correspondientes.
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TOPICOS ESPECIALES DE ANALISIS DE IMAGENES SATELITALES

Carga Horaria; 60 horas
Carga semanal: 12 horas
Caracter: Optativa

- Objetivos

Comprender problemas que se tratan y analizan la Téledeteccién :

Estudiar y analizar herramientas basicas usadas para datos georeferenciados.

Programa Sintético:

. Elementos basicos de Teledeteccion.

. Variabilidad espacial, pixeles y andlisis de imagen

. Métodos de subpixel en Teledeteccion

. Manipulacion de la resolucion y del frazado de mapas a nivel subpixel.

* Medidas de textura deducidas del variograma para clasificacion en

imagenes de teledeteccion.

Combinacion de informacién espectral y medidas de textura para
clasificacion en imagenes.

«-- Métodos de segmentacién de |magenes para analisis’y ciasnﬂcamon

orientados a objetos.

Programa Analitico

Unidad I Elementos basicos de Teledeteccion.

Introduccién. Revisién histérica. Fuentes de radiacion electromagnética. La atmésfera.
Interaccion radiacion-objeto. Sensores. Transmision, recepcion y pre procesamiento
Andlisis de imagen e interpretacion..

Unidad I Variabiiidad espacial, pixeles y anélisis de imagen
Variabilidad espacial en diversos escenarios. Propiedades espectrales de la
vegetacion. Modelos estadisticos para los datos de la Teledeteccion. Clasificador

espacial yﬁp\ctra!
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Unidad 11 Métodos de subpixel en Teledeteccion
Pixeles mixtos. Estimacion de la composmon de proporcion de clases a nivel
subpixel. Clasificacion “débil”. Clasificacion méaxima verosimilitud. Método FCM (fuzzy

c-means). Método PCM (possibilistic c-means). Redes neuronales. Topicos actuales
de investigacion en el tema.

Unidad IV: Manipulacion de- la resolucion y del trazado de mapas a nivel subpixel.

La escala en Teledeteccion. ‘Conceptos basicos de Geoestadistica. Cambic de escala
Aplicaciones.

Unidad V: Medidas de textura deducidas del variograma para clasificacion en
imagenes de teledeteccion.

Textura y variograma. Calculo de textura en imagenes. Uso del variograma para
clasificacion en imagenes de teledeteccion.

Unidad VI: Combinacién de informacién espectral y medidas de texiura para
clasificacion en iméagenes.

Elementos basicos. Medidas de texturas. Clasificacién en imagenes por pixe!l y por
regiones. Algoritmos de clasificacion. Comparacion y combinacion de metodos de
clasificacion por pixel y por regiones.

Unidad VIl: Métodos de segmentacion de imagenes para andlisis y clasificacion
orientados a objetos,

Revision de métodos de segmentacmn Extension de métodos de segmentacion a la
clasificacion y andlisis de imagenes, orientado a objetos. Ejemplos de aphcac:on

{ Modalidad de dictado v evaluacion:

El curso tiene una carga heraria de 60 horas, con clases tedricas (30 horas) y practicas
(30 horas) de resolucion de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se toman dos
evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un examen tedrico-practico integrador
en los turnos de examen correspondientes.
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~ VISION ROBOTICA

Carga Horaria: 60 horas.
Carga semanal: 12 horas.
Caracter. Optativa

Objetivos:

Lograr una vision integral de la tematica.

Conocer el estado del arte en las principales areas de trabajo.
Disefar y desarrollar experiencias y aplicaciones.

Identificar las fronteras de conocimiento en el campo.

Programa Sintético:

1.Introduccidn. Procesamiento de imagenes.

2.Transformaciones puntuales y geométricas. Filtros.

3.Deteccidn de Caracteristicas. Matching.

4.Geometria proyectiva. Camara pinhole. Calibracién.

5.Vision estéreo. Rectificacion. Structure-from-Motion (Sfi). SLAM.
6.Estimacion de movimiento. Flujo éptico. Odomeiria visual.
7.Clasificacion de imagenes. Deteccion y Reconocimiento.

Programa Analitico:

1. Introduccién: Marco historico. Formacion de la imagen. Primitivas geométricas y
transformaciones. Camaras digitales. Aplicaciones.

2. Procesamiento de imagenes: transformaciones puntuales. Filtros lineales y no-

lineales. Transformada de Fourier. Piramides de resolucion. Transformaciones
geométricas. Interpolacion.

3. Deteccién de caracteristicas y matching: Invarianza. Detectores de puntos y de

regiones. Detectores de bordes. Transformada de Hough. Descriptores locales.
Matching de caracteristicas.

4. Alineacion 2D-3D: Mod‘elo de camara pinhole. Alineaciéon por minimos cuadrados.
Algoritmos iterativos. RANSAC. Estimacion de pose. Calibracion de camaras.

Distorsiones del lente.
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5. Vision estéreo y reconstruccién 3D: Geometria epipolar. Correspondencias ralas y
densas. Restricciones. Métodos locales. Optimizacién giobal. Estéreo de muiltiples

vistas. Representacion de superf' cies. Reconstruccion basada en modelos. Camaras
RGBD. :

8. Structure-from-motion: Triang;ulacién. SfM cuadro a cuadro. Reconstruccion
perspectiva. Autocalibracion. Factorizacion. Técnicas de bundle adjustment. SLAM.

7. Estimacion de movimiento: Modelos de movimiento. Modelos Modelos

paramétricos. Esquemas jerarquicos. Flujo 6ptico. El probiema de apertura Horn-
Schunk. Flujo de escena. Odometria visual.

8. Reconocimiento: Introduccién al aprendizaje aufomético. Problemas fundamentales.
Deteccién y reconocimiento.: Sliding windows. Mean-shift y métodos greedy.
Reconocimiento de categorias de objetos. Modelos Bag-of-Words, VLAD y FV.

Modalidad de dictado y evaluacién:

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30 hs) y practicas
(30 hs) de resolucion de probiemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se toman dos

evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un examen tedrico-practico integrador
e en los turnos de examen correspondientes.
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IMAGENES EN GEOLOGIA. GEOTECNIA Y AGRONOMIA

Carga Horaria: 60 horas
Carga semanal: 12 horas
Carécter: Qbligatoria

Objetivos:

Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de utilizar con criterio
los recursds metodoldgicos: y procedimientos para lograr el mejoramiento
tematico de imagenes aerofotograficas y- de satélite, en funcion de las
potenciales aplicaciones de las imagenes en Geologia, Geotecnia y
Agronomia. Se destaca la necesidad del manejo del software espec:lflco como
herramienta para analizar problemas complejos.

Programa Sintético;

. Imagenes aerofotogréficas

° Imagenes satelitales de aplicacion en Geologia, Geotecnia vy
Agronomia

. Técnicas de Procesamiento especificas para suelos y vegetaclon

Combinaciones multle_spectra!es y multitemporales
Generacion de cartografia tematica digital

Programa Analitico:

1.Imégenes aerofotograficas:

Campo espectral de la aerofotografia
Caracteristicas del sistema
Caracteristicas de las imagenes
Digitalizacion de imagenes analdgicas

2 Imagenes satelitales de aplicacion en los campos de la Geologia, la
Geotecnia y la Agronomia

Sistema LANDSAT (TM y, ETM+)
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Sistema MODIS (Aqua y Terra)
Sistema NOAA-AVHRR
Sistema GOES

3. Técnicas de analisis visual -

La imagen y su significado

Imagenes color y blanco/negro

Analisis, deteccion, interpretacién

El analisis temporal

El analisis multiespectral

El analisis multi-sensor .

Medios y métodos aplicables en estudios tematicos
Estrategias de eleccion del producto
Limitaciones de los sistemas y de los métodos
El control in-situ :

4.Técnicas de mejoramiento y procesamiento digital de base
Remocién de bruma y filirados de ruido

Correccion geometrica

Ajuste de resolucion

Geo-referenciacion

Muestreo espectral

Realces primarios -

5.Técnicas de procesamiento digital especificas para suelos y vegetacion
Propiedades espectrales de los materiales

Bandas espectiales diagndsticas para suglos/roca ¥ vegetacm)n

Eleccion de piataforma monobandas

Seleccion de épocas y fechas de adquisicién

6.Combinaciones multiespectrales y multitemporales

Generacion de imagenes por composicion espectral

Generacidn de compuestos temporales

Generacion de imagenes compuesta especiales

Compuestos para estudios del suelo/rocas

Indices de vegetacion

Compuestos para la deteccion de infraestructura y rasgos antrépicos

7.Clasificacion y generacion de cartografia temética digital
Firma especiral

Muestreo especiral

Definicién de clases

Matrices de confusidn
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TOPICOS EN ESTADISTICA ESPACIAL

- Carga Horaria: 60 horas

Carga Semanal: 12 horas
Caracter: Optativa

Obi.etivos:

Comprender problemas que se tratan y analizan en estadistica espacial.
Estudiar y analizar herramientas basicas usadas para datos georeferenciados.
Comprender y anatizar predicciones espaciales, analisis de Kriging y Cokriging.

Desarrollar rutinas en R para implementar las técnicas clasicas de prediccion
usando datos reales.

Programa_ Sintético:

e Introduccién a los mode?los espaciales.lImagenes
. Introduccion a los modelos espaciales.

° Modelos Espaciales

. Patrones Espaciales

Programa_Analitico:

Unidad 1: Introduccién a los modelos espaciales.

Problemas y datos espaciales. Introduccion a los elementos de cartografia: -
projecciones y calculo de distancias. Datos referenciados, procesos espaciaies,
estacionariedad estricta, débil e intrinseca de los procesos espaciales. Isotropia.
Unidad 2: Introduccién a los modelos espaciales.

El variograma y correlograma-de un proceso espacial. Interpretacion y ventajas,
del variograma. Modelos paramétricos y estimacion del variograma.
Implementacion computacional de las estimaciones del variograma. Prediccion
espacial. Kriging unwersal Kriging ordinario, Median-Polish Kriging. Aplicaciones
a datos reales.

Unidad 3: Modelos Espaciales

Modelos definidos sobre una superficie Analisis exploratorio. Medidas de
Asociacion espacial. Suavizamiento espacial. Lema de Brook y campos
alg@mér\kowanos Modelos Autoregresrvos Condlcnonales (CAR). Modelos
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Autoregressivos Simi&_ltaneos (SAR). Implementacion computacional delos
modelos CARy SAR en R.
Unidad 4: Patrones Espaciales:

- Anélisis exploratorio de procesos puntuales e indices aleatorios espaciales.

Procesos de Poisson estacionarios. Caracterizacién de los procesos de Poisson.
Aleatoriedad completa. Métoda del vecino mas cercano (nearest-neighbor). La
funcion Ky el indice de Ripley. Aplicaciones.

Modalidad de dictado v evalué@:ién:

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30 horas) y
practicas (30 horas) de resolucion de problemas y/o desarrollo de aplicaciones.
Se foman dos evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un examen
tedrico-practico integrador en los turnos de examen correspondientes.
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IMAGENES SATELITALES

Carga Horaria: 60 horas
Carga Semanal: 12 horas
Caracter: Optativa

Qbjetivos:

Al finalizar &l curso se espera que el alumno conozca las principales plataformas

satelitales actualmente en uso y su utilidad especifica.

Programa_Sintético:

. Historia y Perspectivas de la Percepcién Remota
. Principios Fisicos de la Percepcion Remota

. El Espectro Electromagnetico

. Sistemas Espaciales de Teledeteccion

. Plataformas de Teledeteccidn Espacial

Programa Analitico:

Cap. 1: Historia y Perspectivas de la Percepcion Remota
El concepto de percepcion remota o teledeteccion
Historia y evolucion de la percepcion remota

Grupos y tipos de sensores remotos

Aplicaciones de |a percepcion remota

Cap. 2: Principios Fisicos de la Percepcién Remota
Fundamentos de la observacion remota

El campo electromagnetico

La gravedad

Cap. 3: El Espectro Electromagnetlco
El foton

Distribucion de energia radiante
Reflexion

Absorcién

Transmision

Flrmas espectrales
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Cap. 4: Sistemas Espaciales de Teledeteccién
Sensores fotograficos

Exploradores de barrido

Exploradores de empuje

Céamaras de video

Radares

Cap. 5. Plataformas de Teledeteccion Espacial
Programa Landsat '

Spot

Tiros-NOAA

Satélites meteorolégicos

Equipos radar

Modalidad de dictado y evaluacién:

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30 horas) y
practicas (30 horas) de resolucion de problemas y/o desarrollo de aplicaciones.
Se toman dos evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un examen
tedrico-practico integrador en los turnos de examen correspondientes.
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METODOS DETERMINISTICOS Y ESTOCASTICOS PARA MODELAR IMAGENES,
RADIOLOGICAS |

Carga Horaria: 60 horas
Carga Semanal: 12 horas
Caracter; Optativa

Obijetivos:

Estudio de métodos analiticos y numéricos de transporte de radiacion ionizante en
medios materiales. Modelado de colisiones y efectos a nivel de particula por medio
de simulaciones numéricas de tipo Monte Carlo

Programa Sintético:

° Conceptos Basicos del transporte de radiacion

o Calculo determinista para trasporte de radiacién

o Estadistica y probabilidad

. Procesos estocasticos

. La técnica de simulacion de Monte Carlo

e Ejemplos de aplicacion de la técnica de simulacién Monte Carlo

Descripcion de configuraciones radiologicas en simulacidn Monte Carlo

. Descripcidn de configuraciones radiolégicas en simulacion Monte. Carlo
Radiodiagnéstico anatdmico estudiado con simulacion Monte Carlo
Radiodiagndstico metabdlico estudiado con simulacion Monte Carlo
Reconstruccidon tomografica en radiodiagnostico

s © 3

Programa Anatitico:

1. Conceptos basicos del transporte de radiacion.

Introduccion a la teoria de Boltzmann.

Efectos-primarios y de dispersion en radiodlagnostlco

Descripcion cualitativa de componentes de la ecuacion de transporte

2. Calculo determinista para transporte de radiacion
El concepto de soluciones deterministicas.

-Nociones basicas sobre condiciones de contorno y vinculo temporal del transporte de
radigCio

giones dei metodo determln:shco [o tl
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3. Estadistica y probabilidad

Conceptos basicos de estadistica.

Conceptos basicos de probabilidades.

Asociacion de procesos fisicos con probabilidades.

4. Procesos estocasticos

Aleatoriedad en la fisica.

Conceptos generales sobre procesos estocasticos.

El transporte de radiacién como proceso estocastico.
Reformulacion integral de la ecuacion de transporte.

5. La técnica de simulacién Monte Carlo

Desarrollo historico y bases del métode Monte Carlo.

Relacién entre el método Monte Carlo y procesos estocésticos en fisica.
Prediccion de observables por medio de simulacién Monte Carlo.

8. Ejemplos de aplicacién de la técnica de simulaciéon Monte Carlo
“Calcuto de p usando simulacién Monte Carlo.

Evaluacion de integrales definidas utilizando simulacién Monte Carlo.
El método Monte Carlo aplicado al transporte de radiacién.

7. Descripcidn de configuraciones radiologicas en simulacién Monte Carlo
Parametros involucrados en la simulacién del transporte de radiacion.

Definicion de setups virtuales.
Los codigos PENELOPE v2008 y FLUKAW2001, - ' e

8. Radiodiagnostico anatdmico estudiado con simulacion Monte Carlo
Imagenes morfdlogicas.

Radiodiagnéstico para estructuras anatémicas.

Aplicaciones en radiografia y mamografia.

9. Radiodiagnostico metabdlico estudiado con simulacién Monte Carlo
Imagenes funcionales.

Radiodiagndstico para fisiologia metabdlica.

Aplicaciones en camara Gamma.

10. Reconstruccién tomogréfica en radiodiagnostico

Introduccion a las técnicas matematicas de reconstruccién tomografica.

Efecto de las caracterfsticas del haz y los parametros de adquisicion.
Aphc;a(@ﬁa“s@ﬁ@dlodiagnosmo anatomico: Tomografla Axial Computada (CT).
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Aplicaciones en radiodiagndstico metabdlico: Possitron Emission Tomography (PET)
y Single Photon Emission Computed Tomography (SPECT).

- Nociones sobre requerlmientos de matching y fusion de imagenes anatomicas y
metabolicas.

Modalidad de dictado vy evaluacion:

El curso tiene una carga horaria de 60 horas; con clases tedricas (30 horas) y
practicas (30 horas) de resolucién de problemas y/o desarrollo de aplicaciones.
Se toman dos evaluaciones: una presentacién de un frabajo y un examen
tedrico-practico integrador enlos turnos de examen correspondientes.
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PROCESOS FiSICOS EN LA FORMACION DE IMAGENES RADIOLOGICAS DE

USO MEDICO

Carga Horaria: 60 horas
Carga Semanal: 12 horas
Caracter; Optativa

Obietivos:

Estudio de los procesos fisicos involucrados en la formacion de imagenes ,
radiolégicas por medio de radiacion ionizante. Interaccidon de la radiacion con
material biologico.

Formacion de imagenes por deteccidn de rayos X, Condiciones de exposicion
disimétrica durante radiodiagnéstico

Programa Sintético:

o Radiacidn {onizante

. Introduccion a la interaccion entre radiacion y materia

o Generadores de radiacion ionizante

. Conceptos de dosimetria en radiodiagndstico

o Experiencia de Laboratorio I: Generador de rayos X

° Sistemas de deteccion de uso radiolégico

° Imagenes por contrasie de absorcion

° Experiencia de Laboratorio |l; Adquisicion de 1magenes radiologicas
. Aplicaciones de métodos de formacion de imégenes radiolégicas

. Ejercitacion por medio de aplicaciones en casos de interés de

estudiantes

Programa Analitico:

1. Radiacion ionizante
Técnicas fisicas aplicadas a diagndstico medico.
Generalidades sobre diferentes modalidades de dlagnostlco
Radiacidn ionizante.
Técnicas con radiacion ionizante; radiologia.

2. Introduccidn a la interaccion entre radiacion y materia
Definicion de procesos de lnteracc:ton
Descnpcmn basnca de Mot de absorm@x@,&_spg Sion.
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3. Generadores de radiacién ionizante -

Clasificacion de aparatos generadores de radiaciéon de uso médico.
Principios de funcionamiento de equipamiento radioldgico.
Procedimientos y equipos con capacidad planar.

Procedimientos y equipos con capacidad volumeétrica.

4. Conceptos de dosimetria en radiodiagnéstico
Definiciones basicas en Dosimetria.

Descripcién de dosis absorbida en agua.

Propiedades de penetracién de la radiacion en paciente.
Protocolos internacionales para dosimetria.

5. Experiencia de Laboratorio I: Generador de rayos X

Principios de funcionamiento de generador de rayos X.

- Disefio y componentes.del equipamiento.

Descripcion de accesorios para fuentes de rayos X filtros y colimadores

6. Sistemas de deteccitn de uso radioldgico

Principios de deteccidn de radiacion.Docente
Detectores de rayos X.

Peliculas radiograficas y detectores digitales.

7. Ilmagenes por contraste de absorcion

Absarcion y transmision de rayos X.

i . . e .
Propiedades de absorcidn de los materiales.

Proceso integral de formacion de imagenes en detector de rayos X

Parédmetros de adquisicidn y configuracidn de irradiacion.

Tt

8. Experiencia de Laboratorio H: Adquisicién de imagenes radiologicas
Configuracién instrumental de irradiacion.

Adquisicion de imagenes de rayos X con detector digital.

Estudio del efecto de parametros de adquisicién e irradiacion.

9. Aplicaciones de métodos de formacidn de imagenes radiologicas
Equipamiento de uso médico en radiologia.

Propositos y necesidades para las imagenes de radiodiagndstico.
Estudio y caracterizacion de imagenes tipicas de casos clinicos.
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10. Ejercitacion por medio de aplicaciones en casos de interés de estudiantes.
Andlisis de situaciones de interés clinico.

Seleccion y caracterizacion de iméagenes radiolégicas reales versus técnicas en

"situaciones controladas.

Presentacién y discusién de informe sobre resultados obtenidos.

Modalidad de dictado v evaluacion:

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30 horas) y
practicas (30 horas) de resolucion de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se
toman dos evaluaciones: una presentacién de un trabajo y un examen tedrico-
practico integrador en los turnos de examen correspondientes.
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TUTORIA: TRABAJO DE | ABORATCRIO Y SEMINARIO

ACTIVIDAD TEORICA!PRACTICA Metodo!og:a de la Investigacion y Escritura de

Tesis

Carga Horaria: 80 horas
. Carga semanal: 12 horas
Carécter: Obligatoria

Objetivos:

Lograr que el estudiante adquiera comprension y destreza sobre el proposito de un
trabajo de investigacion, caracteristicas que debe poseer para su publicacién y

organizacion de un Trabajo de Tesis.

Programa Sintético:

. La publicacién en ciencias .

LA

La formacion de 1nvestigadores La lmportanma de pubhcacmnes en ciencias e

ingenieria.

Evolucion de las formas de publicacion. Analisis de formas de publicacion en la

actualidad.

El rol de la comunidad cientifica. La ciencia como actividad enmarcada en

restricciones sociales e histéricas.
2. Organizacion de una Tesis

z,Qué es una tesis? Titulo y resumen. La apertura de la tesis: introduccion y
revision de la literatura. La parte central de Ja tesis: Metodologia y resultados. El

final: discusidn y conclusiones. Ejemplos y critica.
3. Elementos de argumentacién

La credibilidad entre cientificos y el lugar de la retdrica en ciencias. Diferencias
entre explicacion, descripcion, prediccion y especulacion. Modelos de

argumentacion. Ejemplos.

4. Explicaciones cientificas. Modelos de exphcamones Modelos de
argumentaciones. El razonamiento practico. Ejemplos y critica.

Modalidad de dictado v evaluacion
Seminario -Taller

ACTIVIDAD PRACTICA: Trabajos de Laboratorio

Carga Horaria: 100 horas.
Caracter. Obligatoria
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El estudiante desarrollara trabajos encaminados a la realizacion de su tesis tales

como (segln corresponda) elaborar un conjunto de programas de computacion y/o-

conseguir imagenes sobre las que realizara la tesis propuesta y/o conseguir la
infraestructura necesaria para su tesis (por ejemplo en el caso de imagenes
médicas si se. propons trabajar con un tomografo u otros dispositivos). La actividad
realizada se volcara en un informe que sometera a la Comision Academica de la
Maestria para su aprobacion.
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ANEXO Il Ordenanza CD N° 02/2015

Maestria en Anélisis y Procesamiento de Imégenes

REGLAMENTO

Las Facultades de Matematica, Astronomia y Fisica y de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales de la Universidad Nacional de Cdrdoba organizan en forma conjunta la
Maestria en Andlisis y Procesamiento de Imagenes, en lo que sigue la Carrera de
Maestria, que se regira por ¢l siguiente Reglamento:

CAPITULO 1: DEL TITULO DE MAGISTER ANALISIS Y EN PROCESAMIENTO
DE IMAGENES

ARTICULO 1% El titulo de Magister en Analisis y Procesamiento de Imagenes se
otorgard de acuerdo a lo dispuesto en el presente Reglamento y las Resoluciones
que como consecuencia se dictaren. La obtencién de este titulo involucra el estudio
y entrenamiento en el area del Procesamiento de Imagenes tendiente a profundizar
la formacion en el desarrollo tedrico, tecnoldgico y profesional para la investigacion
y el estado del conocimiento correspondiente a dicha disciplina.

ARTICULO 2° Las actividades académicas requeridas para la obtencién del titulo
de Magister en Analisis y Procesamiento de Imagenes incluirén:

a) La aprobacién de diez {10) asignaturas de 60 horas cada una, de las cuales
ocho (8) cursos comunes son fijos y dos (2) asignaturas son electivas. Estas
ultimas, englobadas en la denominacion Imagenes Aplicadas [y I, las elegira el
estudiante de un menu propuesto por la Direccion de la Maestria y de acuerdo a
su interés particular en las aplicaciones establecidas en el Plan de Estudios
correspondiente. Esto hace un total de 600 horas de cursos a realizarse en dos (2)
afios.

'b) La realizacion de tutorlas y tareas de investigacion con una duracién minima de
ciento sesenta (160) horas, sin incluir el tiempo destinado a la elaboracién de la
tesis.

¢) La certificacién de conocimiento de idioma inglés (comprensién de textos).

d) La elaboracién y aprobacion de una Tesis de Maestria segun lo establecido en el
Articulo 28°.
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CAPITULO 2: DE LOS ORGANISMOS DE GOBIERNO DE LA IVIAESTRiA

ARTICULO 3° Las Resolucibnes Decanales de Admisidn, Aceptamon de Plan de
Trabajo y Director de Tesis, designacion de Tribunal de Idiomas y Tribunal Especnal
de Tesis y consideracion de excusaciones y recusaciones que pudieran ocurrir, asi
como de las relativas a las fechas de la defensa oral de la Tesis, seran firmadas
por el Decano de FAMAF., los afios pares y por el Decano de la FC.E.F.y N. los
afios impares (en adelante “el Decanc”), previo el aval de los Secretarios de
Posgrado de ambas Facultades.

ARTICULQ 4° Ei gobierno de la Carrera de Maestria en Andlisis y Procesamiento
de Imagenes serd ejercido por un Director y una Comisién Académica integrada
por cuatro miembros, dos de FaMAF y dos de la F.C.E.F. y N. Contara ademas con
dos miembros suplentes, uno de cada Facultad.

.. . ARTICULO 5% EI Direct_of de la Carrera debera cumplir con los siguientes
requisitos: : '

a) Ser o haber sido Profesor regular de la Universidad Nacional de Cordoba vy
poseer el titulo de Doctor o Magister.

b) Ser investigador de reconocido prestigio en el area de Procesamiento de
Imagenes y haber tenido participacion activa en el desarrolio de la Carrera.

Los miembros de la Comision Académica deberan cumplir los mismos requisitos
gue el Director de Carrera. Excepcionalmente, se podran considerar
investigadores sin titulo de posgrado, de recondcido prestigio, cuyos antecedentes
académicos sean equivalentes a los requeridos y tienen o hayan tenido
- participacion en la Carrera de Maestria.

! ARTICULO 8% E| Director y los miembros de la Comisién Académica seran
propuestos por los Decanos de las dos Facultades vy designados por los
respectivos Honorables Consejos Directives. El Director y los miembros de la
Comisién Académica duraran cuatro afios y podran ser reelegidos por un nuevo
periodo. El Director no podra permanecer en sus funciones mas de dos periodos
consecutivos.

ARTICULO 7° Seran funciones del Director de la Maestria:

/i a) Presidir la Comision Académica de la Carrera de Maestria. -

} b). Ser responsable conjuntamente con la Comision Académica de la Carrera, de la
planificacion, organizacion: y supervision de las actividades académicas y
cientificas de la Carrera '
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c) Representar a la Carrera de Maestria ante instituciones oficiales o privadas,

~cuando corresponda, sin desmedro de las atribuciones de los Secretarios de
. Posgrado y con el acuerdo de éstos.

ARTICULO 8° La Comisién Académica de la Carrera de Maestria tendra Ias
siguientes funciones:.

a) Planificar, organizar y supervisar las actividades academicas y cientificas de la
Carrera, el desarrollo de los cursos formales, tutorias y tareas de investigacion y
los trabajos de Tesis de Maestria.

b) Proponer anualmente a los Honorables Consejos Directivos de ambas
Facultades: las cuotas o tasas retributivas de servicio que deberan abonar los
estudiantes de la Carrera, las becas si correspondiere, el presupuesto anual
estimativo, las retribuciones de los docentes participantes en la Carrera de
Maestria y el orden de prioridades de como se afectaran los recursos.

c) Proponer a los HCD de ambas Facultades a través de la Secretaria de
Posgrado y Escuela de Cuarto Nivel segun corresponda, la contratacion de los
docentes participantes en |la Carrera de Maestria.

d) Asesorar en todas las cuestiones relacionadas con la Carrera que le sean
requeridas por ambos H. Consejos Directivos, los Decanos, la Secretaria de
Posgrado v la Escuela de Cuarto Nivel, y las Secretarias de los Decanatos.

e) Evaluar los antecedentes del postulante para considerar su admision y elaborar
_los exdmenes de admisién a la Carrera de Maestria si asi correspondiere.

f) Evaluar el desempefio académico de los alumnos de la Maestria.

g) Proponer los miembros del Tribunal Especial de Tesis.

.. ..h) Evaluar si son aceptables el tema, plan de trabajo y director de tesis propuesto

por el alumno.

i) Recomendar a ambos H.-Consejos Directivos con respecto a las modificaciones
a la curricula.

i) Presentar a ambos H. COI’]SG_[OS Directivos, con su correspondiente justificacion,
la creacion de nuevas orientaciones y la curncuia correspondiente.

k) Validar los cursos tomados en ofros programas de postgrado segun lo
reglamentado en el Articulo 25°.

ARTICULO 9% iLa Comisién Académica deberd elevar a la's Secretarias de

Posgrado de. cada Facultad las recomendaciones respecto a la Admision de

Postulantes a ingresar a la Maestria, aceptacion de Plan de Trabajo y Director de
Tesis como asi también la propuesta de Tribunales de Idiomas y Tnbunal Especial
de Tesis para dar cumplimiento a lo indicado en el Articulo 3°.
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| CAPITULO 3: DE LA lNSCRiPClON Y ADMISION ALA CARjRERA
ARTICULO 10° El postulante debera cumplir uno de los siguientes requisitos:

a) Ser egresado de una Universidad Argentina reconocida por autoridad
competente, con titulo uriversitario de grado.
b) Ser egresado de Universidades Extranjeras con titulo de nivel equivalente a
titulo universitario de grado otorgado por la Universidad Nacional de Cordoba,
previa aceptacion por parte de la Comisién Académica o por la vigencia de tratados
0 convenios internacionales. Su admision no significara revalida de titulo de grado
ni lo habilitara para ejercer la profesién en el ambito de la Republica Argentina

ARTICULO 11° E! postulante deberé inscribirse mediante la presentacion de una
solicitud escrita, dirigida al Decano en ¢l periodo que establezca la Comision
Académica de acuerdo con los Secretarios de Posgrado de ambas Facuitades.
Debera adjuntar a la misma:
a) Constancia legalizada del titulo universitario a que se refiere el Articulo 10° del
presente Reglamento o comprobante del diploma en framite segin Resol HCS.
842114

b) Certificado analitico legalizado de las materias en donde figure el promedio final,
incluidos los aplazos.

c¢) Curriculum vitae y otros antecedentes que el postulante considere pertlnentes

d) Fotocopia del DN! o Pasaporte. :

e) Domicilio legal del postulante.

ARTICULQ 12° La admision del postulante estaré sujeta a aceptacién por la
Comision Académica. Atal efecto se tendran en cuenta los titulos y antecedentes
del postulante. Podra requerirse al postulante los planes de estudio y/o los
programas analiticos sobre cuya base se otorgd el titulo y la aprobacion del Ciclo
de Nivelacion (propedéutico) si correspondiere. Para considerar posible la
admision, la Comisién Académica de la Maestria podrd exigir ai postulante,
‘cualquiera sea el titulo de grado que éste posea, un examen de calificacion. -

Una vez realizada la evaluacidn por la Comision Académica, las actuaciones seran
elevadas a los Secretarios Académicos de ambas Facultades para su
consideracion y dar cumplimiento al Art. 3 del presente Reglamento.

ARTICULO 13° La Comisién Académica notificara fehacientemente la resolucion
al postulante en el domicilio Iegal constituido en un plazo no mayor de diez (10)
dias hablles a partir de su SaNCiOp === :
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CAPITULO 4: DE LOS ESTUDIANTES -

ARTICULO 14 El estudiante debera cursar las asignaturas indicadas en el Plan
de Estudios. Para su acreditacién debera cumplir con.el 80% de asistencia y

aprobar los trabajos indicados por el docente como asi también los examenes
correspondientes.

ARTICULO 15° A partir dél segundo semestre de cursada, el alumno debera
elevar a la Comision Académica un informe de su desempefio académico
indicando lo realizado en el semestre inmediato antertor.

CAPITULO 5: DEL DIRECTOR DE TESIS

ARTICULO 16° El Director de Tesis de cada alumno de la Carrera de Maestria
sera designado por el Decano, a propuesta de la Comisidn Académica y previa

aceptacion por parte de los respectivos Secretarios de Posgrado de la Facultad. ,
" Podran ser Directores de Tesis:

a) Doctores o Mag|steres en areas afines al Analisis y Procesamiento de
Imagenes.

b) Excepcionalmente, investigadores de reconocido prestigio cuyos antecedentes
académicos sean equivalentes a los requeridos en el inciso anterior.

ARTICULQ 17% Seran funciones del Director de Tesis:

" a) Elaborar junto con el alumno el plan de trabajo de la tesis.

b) Guiar, aconsejar y apoyar al alumno durante la elaboracion de su tesis.

c) Informar semestralmente: a la Comision Académica de los avances del
maestrando en su trabajo de Tesis

d) Aconsejar, con fundamentacion adecuada, al Director de la Carrera, y por su
intermedio a la Comisién Académica, la separacion del alumno de la Carrera de
Maestria, lo que una vez analizado, serad informado a [os Consejos Directivos de
ambas Facultades.

e) Recomendar al alumno scbre la aceptabllidad de su teSIS a los efectos de su
presentacion y defensa. :

ARTICULO 18° S| el D;rector propuesto no perteneciere a esta Universidad, se
firmard un compromiso o convenio especial entre el Director de la Carrera y el
Director de Tesis, donde conste su aceptacion a dirigir al alumno y sus funciones.
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ARTICULO 19% Serd contemplada la figura de Codirector en' las siguientes
situaciones: _

a) Si el Director propuestd no perteneciere a esta Universidad, la Comision

- Académica debera proponer un docente de la Universidad Namonal de Cdrdoba

como Codirector.

b) Cuando el caracter interdisciplinario dei tema de Tesis lo haga aconsejable. EI
Director o bien el Codirector deberan pertenecer a esta Universidad.

ARTICULQ 20°% En caso de preverse ausencia del Director de Tesis; la Comision
Académica evaluara junto con el tesista la situacion y de considerarlo necesario
designara por el tiempo que dure su ausencia, un suplente que actuara como
Director. En caso de existir un Codirector, éste podra cumplir transﬁonamente las
funciones de Director. _

En caso de renuncia o impedimento del Director de Tesis para cumplir sus
funciones por un periodo mayor a seis meses, la Comision Académica junto con €l
tesista propondran la designacién de un nuevo Director.

CAPITULO 6 : DE LOS PROFESORES, ASIGNATURAS Y EVALUACIONES

ARTICULO 21° Podran ser docentes de cursos con validez para la Maestria
quienes redanan al menos uno de los siguientes requisitos:

a) Profesores titulares o asociados regu[ares de esta Universidad con antecedentes
en el area o areas afines y con titulo de Doctor 0 Maglster
b) Investigadores de reconocido prestigio en dareas afines al Andlisis vy
Procesamiento de Imagenes y con el titulo de Doctor o Magister.

c) Profescres o investigadores de reconocido prestigio en espec;ahdades afines a
cada curso.

ARTICULO 22% Los profesores de las asignaturas seran designados por los
Honorables Consejos Directivos de ambas Facultades, a propuesta de la Comision
Académica, previo acuerdo de'las respectivas Secretarias de Posgrado .

ARTICULO 23° El alumno debera aprobar un examen de traduccién de inglés. Atal
efecto la Comisidn Académica propondré un Tribunal de ldioma para recibir las
pruebas que serd designado segun el Art.’3 del presente Reglamento Las pruebas
de idioma seran calificadas con la escala “aprobadc” o “no aprobado”. Se podré
acreditar el conocimiento del idioma inglés con la presentacion del resultado
obtenido en un examen estandarizado internacional.
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ARTICULO 24° Para dar cumplimiento al Articulo 2°, inciso a), el alumno debera
aprobar diez (10) asignaturas con validez para la Carrera de Maestria, de las

cuales ocho (8) corresponderan a asignaturas comunes y dos (2) a asignaturas
electivas.

ARTICULO 25% La Comisién Académica podrad reconocer hasta tres (3)
asignaturas ya realizadas por el alumno siempre y cuando estos cursos hayan sido
aprobados con una antelacién no mayor de cinco afos al momento de la
inscripeién de la carrera de Maestria, y que cumplan con los requisitos académicos
establecidos en el presente Reglamento. El reconocimiento de cursos aprobados
en ésta u ofras Universidades sera analizado y decidido por la Comision
Académica de la Carrera, sin perjuicio de lo establecido en el Articulo 30°.

ARTICULOQ 26° La evaluacién de las asignaturas tendra caracter obligatorio. La
aprobacion de cada asignatura serd con una calificacién no inferior a siete (7)

puntos.en una escala de cero a diez. Las. . pruebas de evaluacidon gue sean

requeridas para el cumplimiento del plan de trabajo de un estudiante de la Carrera

de Maestria seran tomadas- dentro de las epocas normales de examenes de la
FAMAF. :

ARTICULQ 27° Para dar cumplimiento al art.2 inc. b), el alumno deberd cumplir un
minimo de 160 horas de tareas de tutoria y/o investigacidon. Estas horas serdn
supervisadas por un profesor de la Maestria, con el consentimiento de la Comisién
Académica.

Una parie de estas tutorias estan oraentadas a apoyar la realizacion del trabajo de
Tesis. A tal fin' se debera cumplif obiigatoriamente con sesenta (60) horas
tedricas/practicas de Tutorias referidas a Metodologla de Investigacién y Escritura
de Tesis.

CAPITULO 7: DE LA TESIS DE MAESTRIA

ARTICULO 28° Se exigird una tesis que demuestre destreza en el manegjo
conceptual y metodolégico en el area del analisis y procesamiento de imagenes,
tendiente a lograr un aporte a la solucion de un problema cientifico-tecnoldgico.

ARTICULO 29° El alumno presentard su plan de trabajo y tema de tesis a la
Comision Académica con el consentimiento de direccion y aval correspondiente del
Direcior de Tesis propuesto por el alumno. Este plan podra ser presentado una vez
aprobados seis (6) cursos. -
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ARTICULO 30° El alumno tendra un plazo maximo de tres (3) afios a contar desde
la notificacion de su admisién para presentar su tesis de maestria. Una vez
transcurrido dicho plazo caducara su admisién a la maestria. En caso de desear
continuar sus estudios, el alumno debera realizar una nueva solicitud de admisién.
De ser admitido nuevamente, la Comisidn Académica podra considerar la
aceptacion de todos o aigunos de los cursos ya aprobados: por el alumno. Para
tener derecho a ser readmitido debera haber cumplido oportunamente con la
elevacién a la Comisidon Académica del informe de su desempefio académico
semestral indicado en el Articulo 15°.

ARTICULO 31° El trabajo de tesis deberd presentarse a la Comision Académica
para ser defendido ante un tribunal especial de tesis, con acuerdo escritc del
Director de Tesis, en tres (3) ejemplares del mismo tenor. La tesis deberd estar
escrifa en idioma espafiol. Debera contener un resumen de no mas de cien (100)
palabras, ftraducido al idioma inglés. Al final del trabgjo debera indicar

. detalladamente la bibliografia citada en el texto.

CAPITULO 8: DEL TRIBUNAL ESPECIAL DE TESIS

ARTICULOQ 32° Los miembros del Tribunal Especial de Tesis seran designados por
Resolucion Decanal  a propuesta de la Comisidon Académica. El Tribunal estara
compuesto por tres (3) miembros titulares quienes deberén reunir los mismos
requisitos que un Director de Tesis. Al menos un Miembro del Tribunal serd no
perteneciente a la Universidad Nacional de Cordoba. Se designard ademas al
menos un miembro suplente externo. Ni el Director ni el Codirector, si 1o hubiere,
podréan formar parte del Triburial Especial de Tesis. ©~ " - ' '

ARTICULO 33% Los miembros designados como Tribunal Especial de Tesis,
dispondran de un plazo de cinco (5) dias habiles a partir de recibida la notificacion
de su designacién para comunicar por escrito a la Comision Académica su
aceptacion.

ARTICULO 34° Notificado el alumno de la designacion de su Tribunal Especial de
Tesis, tendra cinco (5) dias habiles para recusar a cualquiera de sus miembros.
Las recusaciones sdlo podran estar basadas en causales establecidas en el Codigo
de Procedimiento Civil y Comercial de la Nacién, en lo que se refiere sobre
recusacion de jueces. Formulada la recusacién, se correra vista por el término de
cinco. (5) dias habiles a los miembros recusados, & fin de que formulen las
apreciaciones que estimen- corresponder. El Decano, en resolucién fundada,
resolvera la cuestién eh un término no mayor de diez (10) dias habiles.
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ARTICULOQ 35° Los miembros del Tribunal Especial de Tesis deberan excusarse
por las mismas causales por los que pueden ser recusados. La sola presentacion,
debidamente fundada, bastara para que el Decano haga lugar a la misma.

CAPITULO 9: DE LA EVALUACION DE LA TESIS

ARTICULO 36°% La tesis de maestria sera objeto de una evaluacion final por el
Tribunal Especial de Tesis a que se refiere el Articulo 32°, La Facultad entregara un
elemplar de la tesis a cada miembro del Tribunal, quienes acusaran el recibo
correspondiente. Los miembros del Tribunal disponen de treinta (30) dias habiles a
contar de la recepcidn de la tesis para leerla y redactar un informe debidamente

fundamentado, en forma 1ndawdua| emitiendo un dictamen los términos que se
indica en el Articulo 37°.

ARTICULO 37°% La tesis podra resultar:

o) Aceptada para su exposicion con el voto unanime del Tribunal, en cuyo caso se

procedera segun lo estipulado en los articulos 39 y 40.

B) Devuelta. En este caso, el alumno debera modificarla o complementarla, dentro
de un plazo no mayor a los seis meses. A la nueva presentacion, el Tribunal podra
aceptarla o rechazarla.

Cumplido el plazo estipulado sin haberse realizado las modificaciones sugeridas,

y no habiendo solicitade prorroga, (la que no podra exceder ofros seis meses), la
tesis se considerara rechazada. ‘

ARTICULO 38°% En caso de que la Tesis sea rechazada, el alumno podra

presentar un nuevo Plan de Trabajo y Director de Tesis, propuesta que serg
analizada por la Comisién-Académica.

ARTICULOQ 39°: Si el Tribunal acepta la tesis, el'Decano a propuesta del Director
de la Maestria, fijara una fecha especial para que el alumno realice la exposicién
de su tesis de maesiria, en sesion publica.

ARTICULO 40° La exposicion oral y publica se realizara ante el Tribunal Especial

"de Tesis, con la presencia de sus fres miembros. Concluida la exposicion, los

miembros del Tribunal podran realizar preguntas aclaratorias, luego de 1o cual
labraran el acta donde constara la decisién final sobre la aprobacion de la tesis. La

aprobacién de la Tesis serd con una calificacién no inferior a siete (7) puntos en
una escala de cero a diez. .
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ARTICULO 41% Un ejemplar de la tesns se guardara en el archivo de cada
Facultad, y un tercero se entregara al Director del alumno. Asimismo, el autor
enviara la version electronica al Departamento Publicaciones de FAMAF y al
Comité Editorial de la F.C.E.F. y N. en el formato especificado por las mismas para
su publicacion en las paginas web de las Facultades. Estos requisitos se deberan
cumplir en un plazo no mayor a 30 dias desde la disertacion publica. .

ARTICULQ 42° Cuando el alumno haya cumplido todos los requisitos establecidos
en el Reglamento y resoluciones que se dictaren como consecuencia, y haya
abonado los aranceles estipulados para la Carrera, el Decano dara curso a los
tramites necesarios para que la Universidad le otorgue el titulo de Magister en
Analisis y Procesamiento de Imagenes en colacion de grados los afios pares en la
FAMAF y los afios impares en la FCEFyN.

CAPITULO 10: INFORME ANUAL

ARTICULO 43% Ei Director de la Carrera deberd presentar la Secretaria de
Posgrado de la FAMAF v a la Escuela de Cuarto Nivel de la F.C.E.F. y N., antes del
31 de marzo de cada afio, un informe anual correspondiente al afio anterior, que
debera incluir;

a) Composicion del cuerpo docente de ta Carrera en el afio informado vy criterios de
designacion del mismo. _

b) Evolucion de la matricula: total de alumnos en cada cohorte, alumnos
ingresantes, titulos previos, alumnas recibidos.

¢) Estado de avance de los estudiantes en la Carrera y evolucidn de los trabajos
de Tesis.

d) Némina de los alumnos con tesis defendidas y sus respectivos directores.

~ e) Balance financiero de ingresos y egresos de la Carrera.

El Consejo de Posgrado y la Escuela de Cuarto Nivel evaluaran este informe y
posteriormente lo elevaran a los respectlvos Honarables Consejos Directivos para
su aprobacién.

CAPITULO 11: EXCEPCIONES

ARTICULO 44° Toda situacion no prevista en la presente reglamentacién, como
asi también toda solicitud de excepcidén, sera resuelta por los H. Consejos
Directivos de ambas Facultades con la aprobacion de los dos tercios de sus
miembros.-
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Cordoba, 04 de septiembre de 2015

Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica
CUDAP: EXP-UNC:0043099/2015 .-

Visto las presentes actuaciones, pase al Consejo Superior a sus efectos.

Saludo a Ud. muy atentamente.

Dr. JUR
SEGHETARIO DE POSGRADO
FaMAF
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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA . .
CORDOBA; ¢y & gFD 204
VISTO: U3 5e 015

E! Expte. N° 0043911/2015 en e! cual se solicita la aprobacion de la adecuacion

curricular y reglamentio de la Carrera de Maestria en Analisis y Procesamiento de
imagenes,

E! Expte. N° 43099/2015 de la Facultad de Matematica, Astronomia y Fisicas, la

cual es la sede administrativa de la carrera, sobre la adecuacién curricular y reglamento de
la Carrera, y

CONSIDERANDO:

Lo aconsejado por el Consejo Asesor de Posgrado de la Universidad Nacional de
Cordoba afs. 63;

Que a tales efectos se adjuntan el Reglamento de la Carrera afs. 1 a 9, y de Plan
de Estudios afs. 10 a 61.

Que cuenta con el aval de la Escuela de IV Nivel y de la Secretaria Académica
de Investigacion y Posgrado (Area Ingenieria), a fs. 65 via;

- EL DECANO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
Ad referendum del H. CONSEJO DIRECTIVO
RESUVELVE:

Art. 1°).- Aprobar el Plan de estudios de la Carrera de Maestria en Analisis y

Procesamiento de Imégenes que como ANEXO | forma parte de la presente
Resolucion.

Art. 2%).- Aprobar el Reglamento de la Carrera de Maestria en Analisis y Procesamiento
de Imagenes que como ANEXO Il forma parte de la presente Resolucion.

Art. 3°).- Dese al Registro de Resoluciones, nojmqugsg los interesados, comuniguese al H.
Consejo SUPG‘HOT y girense las Pﬁsﬂﬁgg%cmacmnes alH. Con/&ano Directivo.-
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Plan de Estudios

Maestria en Analisis v Procesamiento de Imagenes

Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (FCEFyN) y Facultad de
Matematica, Astronomia y Fisica (FAMAF).
Universidad Nacional de Cérdoba.

1. Nombre de la carrera: Maestria en Analisis y Procesamiento de Iméagenes

2. Tipo y Modalidad de la carrera: Maestria Académica, Presencial.continua.

3. Estructura del Plan de Estudios: ‘Estructurado

4. Disciplina: Ciencias Tecnolbgicas
5. Subdisciplina: Procesos Tecnologicos
6. Duracion: 3 afios

7. Fundamentos®

La utilizacion de imagenes ha demostrado ser una valiosa herramienta en muchas
actividades de los quehaceres humanos. Ademas de servir como registro de eventos
que acontecen en la realidad para su posterior visualizacién, contribuyen a lograr. una
mejor caracterizacion de los escenarios de distinta indole que se presentan en la vida
del hombre.

Es indudable la contribucion del fratamiento de imagenes al desarrollo de distintas
disciplinas cientificas y aplicaciones tecnolégicas. La Astronomia, Biologia, Geologia,
Medicina, Ecologia y Agronomia, entre otras, son areas que en mayor o menor medida
se han visto notablemente beneficiadas con su aporte. Los peritajes en Criminalistica,
la restauracion de pinturas y otras obras de arte, la determinacion de formas y patrones
macro y microscopicos en estructuras biolégicas, en la industria, en la vision robdtica, y
fa evaluacion de recursos naturales en economia, manejo de plagas, recursos
agronémicos etc., son también ejemplos de la apiicacién y utilidad en el empleo de las
imagenes. :

La FCEFyN tiene dos grandes campos académicos: Ciencias Naturales y las
Ingenierias, junto con Carreras destinadas a la ensefianza de las Ciencias y la
Tecnologia. Cuenta con diez Carreras deg: Gl?aciqﬁe Ingenieria, dos en Cs. Bioldgicas y
una en Cs. Geologicas. Se desarrol[agﬁ%&a?w‘étro Doctorados, once Maestrias y
seis Especializaciones en las areas d’é’}a 1ngggler+a:}@s Bioldgicas y Geoldgicas 'y la
Ensefianzh (de la Ciencia y la Tecne gia @bje’tiw% central es ofrecer Carreras de
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Posgrado que permitan una actualizacién permanente en cada una de las areas, asi

como su adecuacién a los avances cientificos y tecnolégicos que requieran ser
incluidos en los perfiles de posgrado de cada uno de los profesionales. Estos objetivos
concuerdan con el Pian Estratégico de la UNC, aprobado por Res. HCS 148/00.

La formacion de recursos humanos con soélidos conocimientos y capacidad de
investigacidon es una funcién importante de la UNC. La Facultad de Matematica,
Astronomia y Fisica tiene una larga tradicion en investigacidon basica y aplicada,
constituyendo un polo de excelencia en la region del centro argentino. Las necesidades
actuales motivadas por el acelerado desarrollo tecnoldgico justifican por ser la
existencia de un centro de altos estudios en estas ciencias basicas.

8. Objetivos:

La Carrera tiene por objeto

(a) profundizar la formacion de los egresados de las carreras de grado en los casos en
que por estar integrados a Proyectos de Investigacion o tareas profesionales de alta
complejidad, necesiten el manejo de técnicas de visualizacion cientifica.

(b) formar profesionales en el procesamiento y analisis de imagenes y con " un
conocimiento exhaustivo sobre los fundamentos de esta disciplina.

9. Peifil del eqresado:

Se pretende formar un profesional altamente capacitado para identificar, plantear y
resolver problemas de manera confiable y formal en el contexto global del
procesamiento y andlisis de imagenes, aportando soluciones de la mayor calidad en
forma rapida y eficiente, siendo capaz de abstraer, seleccionar, adaptar y aplicar
modelos matematicos apropiados para abordar y establecer mecanismos de andlisis y
solucion a problemas cientificos donde su participacion sea pertinente. Dentro de las
competencias del egresado en la Maestria de Analisis y Procesamiento de Imagenes
se pondra énfasis en el desarrollo de habilidades de analisis, conceptualizacion y
experimentacion en la tematica y la capacidad de enfrentarse a tareas de investigacion
y transferencia de tecnologia que tengan como elemento de referencia las imagenes.

10. Titulo gue otorga [a carrera:

Magister en Analisis y Procesamiento de Imagenes.

11. Requisitos de admision a la carrera.

El postutante debera cumplir uno de los siguientes requisitos:

. Ser egresado de una. Universidad Argentlna reconocida por autoridad
competente, con titulo universitario de grad Cio,

i
! W, ,

. Ser egresado de UmverSIdades, Lf’ﬁjefagﬂcan titulo de nivel equivalente a
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convenios internacionales. Su admisién no significara revalida de titulo de grado ni Io
habilitara para ejercer la profesion en el ambito de la Repuiblica Argentina

La admisiéon del postulante estara sujeta a aceptaciéon por [a Comision Académica. A
tal efecto se tendran en cuenta los titulos y antecedentes del postulante. Podra
requerirse al postulante los planes de estudio y/o los programas analiticos sobre cuya
base se otorgd el titulo y la aprobacion del Ciclo de Nivelacidon (propedéutico) si
correspondiere. Para considerar posible la admision, la Comisién Académica de la
Maestria podra exigir al postulante, cualquiera sea el titulo de grado que éste posea, un
examen de calificacion

Ofros requisitos

El postulante debera inscribirse mediante la presentacion de una solicitud escrita,
dirigida al Decano en el periodo que establezca la Comisién Académica de acuerdo
con los Secretarios de Posgrado de ambas Facultades.

Debera adjuntar a la misma:

a) Constancia legalizada del titulo universitario o comprobante del Diploma en tramite,
segun lo establece la Resol. HCS 842/14.

b) Certificado analitico legalizado de las materias en donde ﬁgure el promedio ﬁnal
incluidos los aplazos.

c) Curriculum vitae y otros antecedentes que el postulante considere pertinentes.

d) Fotocopia del DNI o Pasaporte

e) Domicilio legal del postulante

Una vez realizada la evaluacién las actudciones serdn elevadas a los Secretarios
Académicos de ambas Facuitades para su consideracidn en cumplimiento del
Reglamento.

12. Estructura curricular v organizacion del plan de esfudios:

Las actividades académicas requeridas para la obtencion del titulo de Magister en
Analisis y Procesamiento de Imagenes se llevaran adelante en un periodo de 36
meses, e incluyen:

a) Aprobacion de los cursos formales obligaforios: 8 cursos de 60 horas cada uno (total
480 horas) y la aprobacion de los cursos de asignaturas electivas en areas de
aplicacion: 2 cursos de 60 horas cada .uno (total 120 horas).
b) La realizacién de tuforias y fareas de investigacién con una duracién minima de
ciento sesenta (160) horas. La Tuioria se realiza a través de un Trabajo de Laboratorio
y Seminario en el cual 60 hs. corresponden a Metodologia de la Investigacion y
Escritura de Tesis, sin incluir el tiempo destinado a la elaboracion del Trabajo de Tesis.
c) La cerificacion de conocimiento de idioma ingles (comprensién de textos).
d) La elaboracion y aprobacion de un Trabajo de Tesis de Maestria.
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la Carrera), un Propedéutico de dos cursos, uno de Calculo y otro de Algebra, de 60
horas cada uno.

El presente Plan contempla el cursado de 10 asignaturas de 60 horas cada una, de las
cuales 8 son comunes y 2 electivas. Estas ultimas aparecen englobadas en la
denominacion Imagenes Aplicadas | y Il, que el estudiante ' elegira de un ment
propuesto por la direccion de la maestria, y de acuerdo a su interés particular en las
aplicaciones propuestas. Esto hace un total de 600 horas de cursos.

Las clases tedricas se desarrollan en aulas de FAMAF vy las clases practicas bajo la
supervision de un docente autorizado, en los Laboratorios de Computacién o en la
misma aula donde se dictan las clases tedricas con uso de notebook.

Las clases se dictan de marzo a diciembre en forma intensiva, los dias viernes y
sabados. Esta modalidad de dictado se decidi6 tomando en consideracion el
cumplimiento de otras actividades académicas y profesionales inherentes a ia mayor
parte de los docentes-investigadores involucrados en esta Carrera como asi también |a
posibilidad del cursado de la Maestria para profesionales que realicen actividades

académicas y/o profesionales paralelas y para alumnos no residentes en la Cludad de
Cordoba.

El alumno debe realizar una tutoria de 160 horas supervisada por un profesor de la
maestria, que incluye trabajos de laboratorio y un seminario de Metodologia de la
investigacion y Escritura de Tesis.

EJES TEMATICOS DEL PLAN DE ESTUDIOS
Generales {cursos obligatorios comunes)

Generacién de iméagenes
Matematica aplicada - Métodos numéricos
Probabilidad y estadistica
- Regresion y analisis multivariado
Analisis de series temporales
Procesamiento de imagenes
+ Modelos y simulacion

Especificos (cursos electivos)

a) Imagenes médicas

b) Imagenes satelitales

C) Vision robotica

d) Imagenes en geologia, geotecnia y agronomia
e) Imagenes quimicas .

f) Imagenes microscopicas en biclogia .

a) Imagenes astrondmicas
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* PROPEDEUTICO _
Asighatura Teoria  Practica
(horas) (horas)
CURSQO introductorio 1  Calculo 30 30
CURSOQ introductorio 2 ~ Algebra 30 30
P
L Asignatura Teoria Practica
A (horas) (horas)
N PRIMER CUATRIMESTRE
C1 Imagenes 30 30
02 Métodos numeéricos . 30 30
E£3 Probabilidad y estadistica 30 30
SEGUNDO CUATRIMESTRE

. £4 Toépicos de regresién y analisis 30 30
S multivariado
TS5 Procesamiento de imagenes | 30 30
g6 Procesos estocasticos y series de 30 30
D tiempo
108

* PRIMER ANO

* SEGUNDO ANO

Asignatura Teoria  Practica
(horas)  (horas)
PRIMER CUATRIMESTRE
c7 Procesamiento de imagenes |l 30 30 |
C8 Modelos y simulacion 30 30 :
Cc9o Imagenes aplicadas | * 30 30
SEGUNDO CUATRIMESTRE
C 10 Imagenes aplicadas il * 30 30 |
TUTORIA  Trabajo de Laboratorio y Seminario 60 100

* Las asignaturas Imagenes aplicadas | y I se podran elegir del siguiente conjunto de |
materias: b
- Topicos Especiales de Analisis de Imagenes Satelitales '

- Vision Robbtica |
- Imagenes y Geologia, Geotecnia y Agronomia
- Topicos en Estadistica Espacial : |
- Imagenes Satelitales |
- Métodos Deterministicos y Estocastlcos para Modelar Imagenes Radiologicas
- Procesos Fisicos en la Formacion de Imagenes Radiologicas de Uso Médico. o
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Previsiones metodoldgicas para garantizai la participacién atenta y activa de\JoQN“
estudiantes (Resolucion Ministerial 160/2011- punto 3.2.1.)

lLas clases se desarrollan en formato de presentaciones expositivas, ejemplos y
gjercicios con herramientas informaticas, actividades de resolucidon de ejercicios de
lapiz y papel, trabajos grupales de resolucidn de problemas similares a los de la vida
real (Aprendizaje Basado en Problemas), consultas bibliograficas y en bases de datfos,
etc. El uso de éstas y otras estrategias de ensefianza/aprendizaje facilitan el desarrolio
de los temas en formato intensivo. Las clases se dictan en cuatro cuatrimestres, los
dias viernes y sabados (12 horas semanales), previendo intervalos de descanso. De
esta manera los estudiantes logran participar y mantener la atencion e interés
necesarios que les permitan alcanzar los objetivos de aprendizaje de saberes y
competencias programados.

13) Fundamentos para la Estructyra Curricular:
El criterio que se usé para elegir la forma de dictado de los cursos fue considerar la

posibilidad que cursen la Maestria profesionales que realicen alguna actividad laboral
afin al procesamiento de imagenes, incluso de estudiantes no residentes en Cordoba.

14. Esquema de correlatividades entre asignaturas:

No se presentan correlatividades.

15. Modalidades de Evaluacion:

La evaluacion de las asignaturas tiene caracter obligatorio. La modalidad de la
evaluacion depende de las caracleristicas de la asignatura. Consistiran en pruebas
crales y/c escritas, sobre el total de los conceptos de los temas que conforman el
programa de la asignatura, pudiendo ser complementada o reemplazada por la
presentacion de un trabajo sobre un tema representativo de la materia con posibilidad
de defensa oral.

La aprobacidén de cada asignatura debe ser con una calificacidon no inferior a siete (7)
puntos en una escala de cero a diez. Las pruebas de evaluacion que sean requeridas
para el cumplimiento del plan de frabajo de un estudiante de la Carrera de Maestria
seran tomadas, de ser posible, dentro de las épocas normales de examenes de la
FAMAF. En caso de ser necesario, y debido al caracter internacional del alumnado de
la Maestria, el Director de Carrera podra solicitar fechas de examenes especiales para
las materias de la Maestria.

16. Regularidad

maica&’as en el Plan de Estudios. Para su
lstgﬁ’c

1a y aprobar los trabajos indicados
i examenes correspondientes.
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A partir del segundo semestre de cursada, el estudiante debe elevar a la Comision
Académica un informe de su desempefio- académico indicando lo realizado en el
semestre inmediato anterior. Los plazos para la presentacién de informes son de treinta

(30) dias corridos a partir del 1 de agosto y 1 de marzo para el primer y segundo
semestre académico de cada afio, respectivamente.
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17. Actividades Practicas

Las actividades practicas consisten en resolucion de problemas, practicas de
laboratorio de computacion y trabajos de campo (trabajos de aplicacién como por
ejemplo elaboracidon de un mapa de riesgo de incendio, estimacion del area de un
cultivo por medio de imagenes satelitales, etc). Todas estas aclividades se realizan
bajo la supervision de un docente auforizado.

] En el Trabajo de Laboratorio y Seminario hay 100 horas practicas, en las cuales el
estudiante desarrollara trabajos -encaminados a la realizacion de su Trabajo de Tesis
tales como (segln corresponda) elaborar un conjunto de programas de computacion
y/o conseguir imagenes sobre [as que readlizara la tesis propuesta y/o conseguir la
infraestructura necesaria para su tesis (por ejempio en el caso de imagenes medicas si
se propone trabajar con un tomaégrafo u otros dispositivos). La actividad realizada sera
supervisada por un profesor de la Maestria, con el consentimiento de la Comisién
Académica, debiendo asimismo, completar un informe que se sometera a la Comision

- Académica de la Maestria para su aprobacion.

18. Duracion total de la carrera en meses reales de dictado: 16

Plazo maximo fijado para la realizacion del Trabajo de Tesis, a partir de la finalizacion
de las actividades curriculares: 12 meses

Total de horas reloj que involucra la carrera: 760

Total de horas reloj presenciales obligatorias para el cursado: 660
Cantidad de horas reloj tedricas: 360

Cantidad de horas reloj de actividades practicas: 300

Cantidad total de horas de actividad de investigacion: 100

19. Funcionamiento de la carrera:

Funciones de [a Comisién Académica v del Director de Carrera:

Segun el Réglamento, el gobierno de la Carrera sera ejercido .por un Director y una
Comision Académica, integrada por cuatro miembros, con dos de FAMAF y ofros dos
de la FCEFyN. Contara ademas con dos miembros suplentes, uno de cada Facultad.
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e Ser investigador de reconocido. prestigio en el area de Procesamiento de
imagenes y haber tenido participacion activa en el desarrollo de la Carrera.

Los miembros de la Comisién Académica deberan cumplir los mismos requisitos que el
Director de Carrera. Excepcionalmente, se podran considerar investigadores sin titulo
de posgrado, de reconocido  prestigio, cuyos antecedentes académicos sean

equivalentes a los requeridos y tienen o hayan tenido participacion en la Carrera de
Maestria. '

l.a Comision Académica de la Carrera de Maestria tendra las siguientes funciones: -

a) Planificar, organizar y supervisar las actividades académicas y cientificas de
la Carrera, el desarrollo de los cursos formales, tutorias y tareas de
investigacion y los Trabajos de Tesis de Maestria.
b) Proponer anualmente a los Consejos Directivos de ambas Facultades: las
cuotas o tasas refributivas de servicio que deberan abonar los estudiantes de la
Carrera, las becas si correspondiere, el presupuesto anual estimativo, las
retribuciones de los docentes participantes en la Carrera de Maestria y el orden
de prioridades de cémo se afectaran los recursos.
c) Proponer a los CD de ambas Facultades a través de la Secretaria de
Posgrado y Escuela de Cuarto Nivel segtin corresponda, la contratacién de los
docentes participantes en la Carrera de Maestria.
d) Asesorar en todas las cuestiones relacionadas con la Carrera que le sean
requeridas por ambos CD, los Decanos, la Secretaria de Posgrado y la Escuela
de Cuarto Nivel, y las Secretarias de los Decanatos.
e) Evaluar los antecedentes del postulante para considerar su admision y
elaborar los examenes de admision a la Carrera de Maestria si- asi
correspondiere.
f) Evaluar el desempeno académico de los estudiantes de la Maestria.
g) Evaluar si son aceptables el tema, plan de trabajo y director de tesis
propuesto por el alumno. .
h) Proponer los miembros del Tribunal de Tesis.
i) Recomendar a ambos CD con respecto a las modificaciones a la curricula.
j) Presentar a ambos CD, con su correspondiente justificacion, la creacion de
nuevas orientaciones y la curricula correspondiente.
k) Validar los cursos tomados en otros programas de posgrado.

E! Director y los otros miembros de la Comision Académica seran propuestos por los
Decanos de las dos Facultades y designados por los respectivos HCD, durando
cuatro afos en sus funciones y pudiendo ser reelegidos por un nuevo periodo. El
Director no podra permanecer en sus funciones mas de dos periodos consecutlvos
Seran funciones del Dlrector de la Maestria:

¢ Presidir la Comision Academlca dela Carrera de Maestna

Representar a la Carrera de Maesﬁ?” e, instituciones oficiales o prlvadas
e ibuciones de los Secretarios de
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+ Ser responsable conjuntamente con la Comisiéon Académica de la Carrera, de
la planificacion, organizacion y supervision de las actividades académicas y
cientificas de la Carrera.

20) TRABAJO DE TESIS

El Reglamento establece condiciones y funciones del Director y/o Codirector de Tesis
detallando caracterizaciones sobre el Trabajo de Tesis, Tribunal Especial y Evaluacion
de Tesis. En los requerimientos del Trabajo de Tesis se explicita que el estudiante
deberd demostrar destreza en el manejo concepiual y metodoldgico en el area del

anadlisis y procesamiento de lmagenes logrando un aporte en la solucién de un
problema cientifico - tecnologico.

Podran ser Directores de Tesis:

» Doctores o Magisteres en areas afines al Anélisis y Procesamiento de
Imagenes.

* Excepcionalmente, investigadores de reconocido prestigio cuyos antecedentes
academicos sean equivalentes a los requeridos en el inciso anterior.

Sera contemplada la figura de Codirector en las siguientes situaciones:
1. Si el Director propuesto .no perteneciere a esta Universidad, la Comision
Académica debera proponer un docente de la Universidad Nacional de Cérdoba
como Codirector.

2. Cuando el caracter interdisciplinario del tema de Tesis lo haga aconsejable.

El estudiante presentard su plan de trabajo y tema de tesis a la Comisidon Académica
con el consentimiento de direccién y aval correspondiente del Director de Tesis
propuesto por el estudiante. Este plan podra ser presentado una vez aprobados seis
cursos. El estudiante tendra un plazo maximo de tres (3) afios a contar desde la
notificacion de su admision para presentar su tesis de maestria. Una vez transcurrido
dicho plazo caducara su admisién a la maestria. En caso de desear continuar sus
estudios, el estudiante debera realizar una nueva solicitud de admision. En este caso, y
de ser admitido nuevamente, la Comision Académica podra considerar Ia aceptacién de
' todos o algunos de los cursos ya aprobados por el estudiante.

El Trabajo de Tesis debera presentarse a la Comisién Académica para ser defendido
ante un Tribunal Especial de Tesis, con acuerdo escrito del Director de Tesis, en fres
(3) ejemplares del mismo tenor. La tesis debera estar escrita en idioma espafiol.
Debera contener un resumen de no mas de cien (100) palabras, traducido al idioma

inglés. Al final del trabajo debera indicar detalladamente la bibliografia citada en el
texto.

El Tribunal Especial de Tesis estara compuesto por tres (3) miembros titulares quienes
deberan reunir los mismos requisitos que un.Birector de Tesis. Al menos un Miembro

del Tribunal no pertenecera a la UNQ desmara al menos un mlembro suplente
externo a la UNC. Ni el Director ni el_ 4 '
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habiles a contar de la recepcién de la tesis para leerla y redactar un mforme
debidamente fundamentado, en forma individual, emitiendo un dictamen.
La tesis podra resultar:

1. Aceptada para su exposicion con el voto unanime del Tribunal.

2. Devuelta. En este caso, el estudiante debera modificarla o complementarla,
dentro de un plazo no mayor a los seis meses. A la nueva presentacion, el
Tribunal podra aceptaria o rechazarla. Cumplido el plazo estipulado sin haberse
realizado las modificaciones sugeridas, y no habiendo solicitado prérroga (la que
no podra exceder otros seis meses), la tesis se considerara rechazada.

En caso de que la Tesis sea rechazada, el estudiante podra presentar un nuevo Plan

de Trabajo y Director de Tesis, propuesta que sera analizada por la Comision
Académica.

Si el Tribunal acepta la tesis, el Decano, a propuesta de! Director de la Maestria, fijara
una fecha especial para que el estudiante realice [a exposicion en sesién publica. La
exposicion oral y publica se realizara ante el Tribunal Especial de Tesis, con la
presencia de sus fres miembros. Concluida la exposicion, podran realizarse preguntas
aclaratorias, luego de lo cual labraran el acta donde constara la decision final sobre la
aprobacion de la tesis. La aprobacion de la Tesis sera con una calificacion no inferior a
siete (7) puntos en una escala de cero a diez.

21. Sequimiento curricular

El Director de la Carrera presentara a la Secretaria de Posgrado de la FaMAF y a la
Escuela de Cuarto Nivel de la F.C.E.F. y N., antes del 31 de marzo de cada afio, un
informe anual correspondiente al afno anterlor, gue debera incluir:

1. Composiciéon del cuerpo docente de la Carrera en el afo informado y criterios de
designacion del mismo.

2. Evolucion de  la matricula: total de alumnos en cada cohorte, alumnos
ingresantes, titulos previos, alumnos recibidos.

3. Estado de avance de los estudiantes en la Carrera y evolucion de los trabajos de
Tesis.

4. Némina de los alumnos con tesis defendidas y sus respectivos directores.

5. Balance financiero de ingresos y egresos de la Carrera.

El Consejo de Posgrado y la Escuela de Cuarto Nivel evaluaran este informe y
posteriormente lo elevaran a los respectivos Honorables Consejos Directivos para su
aprobacion.

Referido a la opinién de los estudiantes y docentes en relacion al desarrollo de la
carrera en la UNC existen sistemas informaticos como el SIU-KOLLA que permiten a
las universidades realizar un seguimiento de sus graduados a fin de obtener
informacion sobre su insercion laboral, su relacion con la universidad, el interés por
otros esiudios y otros datos relevantes. Conf esta_\fmahdad se ha implementado una
Encuesta de Opinidn aprobada por el G '.,._para egresados de Carreras de
Posgrado de esta Universidad, cuya api

del Titulo (Res HCS 178/2014).
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22. Malla Curricular

Carga Horaria: 60 horas
Carga Semanal: 12 horas
Caracter: Curso de Nivelacion

Qbjetivos:

El objetivo de este curso es
elementos de Calculo.

Programa Sintético:

PROPEDEUTICO

CALCULO

proporcionalzw.--acl.aal}}mno conocimientos sélidos sobre
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Funciones de Variable real

Derivadas

Funciones de varias variablées
Derivadas Parciales

10 Valores Extremos

11.Integrales de Funciones de una Varlable
12. Sucesiones y Series

13.Integrales de Funciones de Varias Variables

©®ND

Programa Analitico:

~ Cap. 1: Funciones de una variable real.
Limite, continuidad.
‘Maximos y minimos de funciones continuas en un intervalo acotado.
Teorema de valores intermedios para funciones continuas.

Cap. 2: Derivadas.
Definicién, significado geométrico, propledades regla de la cadena
Relacion entre derivabilidad y continuidad.
Derivadas del orden superior.
Teorema de Rolle. Teorema de valor medio.
Exiremos locales y absolutos.

Cap. 3: Funciones de varias variables..
Regiones en R2. Ecuaciones de planos y rectas en R3. Superficies cuadricas.
Funciones vectoriales. Curvas. Vector tangente a una curva. Funciones de varias
variables. Curvas de nivel. Limite y continuidad.

Cap. 4: Derivadas parciales.
Plano tangente, recta normal. Derivadas del orden mayor que uno. Composicion de
funciones, regla de la cadena. Diferenciabilidad.
Matriz Jacobiana. Gradiente y derivadas direccionales.

Cap. 5: Valores extremos.

Clasificacién de los puntos criticos. Problemas de maximo y minimo con vinculo.
Multiplicadores de Lagrange.

Cap. 6: Integrales de funciones de una variable
Integral definida. Propiedades: linealidad, poisitividad, aditividad respecto del
intervalo de integracion. Integrabilidad de una funcion continua de un intervalo
cerrado. Teorema fundamental del calculo integral.
Regla de Barrow. Método de integracion. Integracion por sustitucion y por partes.
Integrales impropias.

Cap. 7: Sucesiones y Series
Sucesiones. Convergencia. Suces;onesa

Sries. Convergencia. Criterios de
convergencia. Series de Potencia. ;
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Cap. 8: Integrales de funciones de varias variables.
integrales dobles en coordenadas cartesianas. Propiedades. Calculo por integrales
reiteradas. Cambioc de variable en-integrales dobles, coordenadas polares. Integrales

triples. Cambio de vanabres coordenadas cilindricas y coordenadas esféricas.
Aplicaciones.

Modalidad de dictado vy evaluacion:

El curso. tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30 horas) y
practicas (30 horas) de resolucidon de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se
toman dos evaluaciones parciales y un examen tedrico-practico integrador en los
turnos de examen correspondientes.

Bibliograﬁa:

e M. Spivak:‘Cé[culd infinitesimal 1 y |l.Editorial Reverte,S.A.,1980

e« R. Adams: Calculus. A Complete Course. Adison Wesley Publishing
Limited, 1995

o J Steward Calculo. International Thomson Editores, S A.de CV. 1998

ALGEBRA

Carga Horaria: 60 horas
Carga Semanal: 12 horas
Caracter: Curso de Nivelacion

Objetivos:

El objetivo de este curso es proporcionar al alumno conocimientos solidos sobre
elementos de algebra lineal.

Programa Sintético:

14.Matrices
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15. Sistemas de Ecuaciones Lineales

16. Espacios Vectoriales

17. Transformaciones Lineales

18.Vectores y Valores Propios

19. Introduccién a los Métodos Numéricos del Algebra Lineal

Programa Analitico:

Cap. 1: Matrices

Algebra matricial.
Determinante de una matriz
Matriz inversa.

Operaciones elementales.
Matrices elementales.

| Cap. 2: Sistemas de Ecuaciones Lineales

Matriz de coeficientes de un sistema lineal.

Sisternas de ecuaciones lineales homogéneos y no homogéneos.
Rango de una matriz.

Sistemas incompatibles, compatlbles determinados e incompatibles.
Solucidn de sistemas de ecuaciones lineales.

Cap. 3. Espacio Vectorial

Espacio Vectorial
Combinacion lineal.
Independencia y dependencia lineal.

Base y dimension de un espacio vectotial.
Subespacios vectoriales.

Matriz de cambio de base.

Espacios vectoriales con producto interno.
Norma de un vector.

Producto escalar y producto vectorial.
Proyecciones.

Rectas y planos en el espacio tridimensional.
Espacio euclidiano n- dlmenSIonaI
Ortogonalidad.

Vectores unitarios.

Bases ortonormales.

Cap. 4: Transformaciones Lineales
Transformaciones Lineales

Ntcleo e Imagen de una transformacion I:nea[
Geometna delas transformac:lones def ,planga ene

Semejanza.
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Cap. 5: Vectores y Valores Propios

Valores y Vectores Propios
Diagonalizacion.

Diagonalizacion ortogonal.

Matrices simétricas.

Introduccion a las formas cuadraticas.

Cap. 6: Introduccién a los Métodos Numéricos del Algebra Lineal
Eliminacion gaussiana con condensacion pivotal.
Métodos de Gauss — Seidel y Jacobi.

a Modalidad de dictado y evaluacion:

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teoricas (30 horas) y practicas
(30 horas) de resolucion de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se toman dos
evaluaciones parciales y un examen teérico-practico integrador en los turnos de
examen correspondientes. )

Bibliografia:. _
e Anton Howard. (1996) Introduccién al Algebra. Editorial Limusa.
» Lang, Serge. (1970) Lineal Algebra. Springer

IMAGENES

Carga Horaria: 60 hs.
Carga Semanal: 12 hs.
Caracter: Obligatoria

Obijetivos: Introducir al estudiante a la “Ciencia de las Imagenes” y capacitario en la
tematica de la generacion y evaluacion de las imagenes como herramienta para
medir y caracterizar escenarios de distinta naturaleza para el estudio y comprension
de éstos. Se pretende que el estud[agiﬁgm alcance un buen conocimiento de la
naturaleza de las imagenes y de l@g«dlsﬁgfo elementos que intervienen en su
generacién para que pueda juzgaf’%sas‘caﬁé#a jimltacmnes y utilidad en distintas
aplicaciones. En particular, na&umno conozca las leyes fisicas
basicas en qu fundamenta el ‘fu .eloﬁf ; de.distintos aparatos, dispositivos y
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tratamiento posterior. El curso se desarrolla principalmente frabajando con imagenes
producidas por luz que son con las que estamos mas familiarizados por nuestra
experiencia cotidiana y por ende resulta mas facil su ejemplificacion e intuitivo su
estudio. La extension de los conceptos tratados a imagenes generadas en otros
rangos fuera del dptico, como los rayos X, u ondas sonoras o particulas, es discutida
en menos profundidad, pero su extensién a estas otras situaciones es relativamente
inmediata. Finalmente se propone instruir a los estudiantes en los instrumentos
Opticos mas usuales como camaras digitales y sus especificaciones técnicas, modos

utilizacion, aplicaciones y limitaciones.

Programa Sintético

* |magenes. Generalidades

Luz y radiaciones. Escenarios

Sistemas Formadores de Imagenes

Informacién y sefales. Ruido '

Muestreo y Digitalizacion. Obtencion de Imagenes Digitales.
Representacion matematica de las imagenes digitales.
Procesamiento digital de imagenes

Ejemplo de aplicacién: Fotografia Digital

Programa Analitico

Cap. 1: Imagenes: Generalidades.

Generalidades. Definicion, naturaleza, formacion, aplicaciones.
Consideraciones epistemoldgicas. Imagenes y representacion.
Necesidad y utilidad de las imagenes en el quehacer humano.

Las imagenes como herramienta para el conocimiento de la realidad: Plantec del
problema.

La imagen como la representacion de las prOpledades fisicas de los escenarios.

Observables y atributos de un escenario.

Contenido de informacién en una imagen.

Informacion morfoldgica, informacion estadistica, informacion colorimétrica o
fotométrica, informacion geométrica. '

Las imagenes como herramientas de medicién.

Técnicas actuales basadas en imagenes: Fotografia, Radiografia, Ecografla
Resonancia Magnetlca Radar, Termografia. Aplicaciones.

Cap. 2: Luzy radiamones :
La luz como rayo: propagacion, reflexion, refraccion y dispersion.
Leyes de la Optica Geométrica. Reflexién difusa y reflexion especular.
L.as ondas: direccion de propagacion, Iongﬁud de onda, frecuencia, velocidad de
propagacion, fase, polarizacion. Compo'_slf;@nfﬁg ondas.
La uz como onda: El color. Interfefg “msfa dlfl‘a Clﬁ}n y polarizacion.
rigion sabsor my dispersion.
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Emisi6n de la luz: Radiacion térmica y no termlca

El espectro electromagnético. Radiacion del cuerpo negro. Temperatura de color.
Magnitudes fotomeétricas: Brille e iluminacién. Escenarios: definicién y propiedades.

Cap. 3: Sistemas formadores de imagenes

Formacion de imagenes: lentes y espejos, distintos tipos. Lentes convergentes y
divergenies: trazado de rayos. Formacion de la imagen.

Instrumentos Opticos. Sistemas reflectores, refractores y catadridpticos.
Caracterizacion: Plano focal, Distancia focal, luminosidad, campo, escala, resolucion.
La “imagen fisica” como una distribucion espacial de iluminacion en el plano focal:
Caracteristicas y propiedades. Representacién matematica de la imagen fisica.
Limitaciones de los sistemas Opticos: Aberraciones, difraccion, vifieteo y errores
constructivos. Influencia sobre la imagen.

Instrumentos dpticos: El ojo, camaras fotograficas, telescopios, microscaopios,
periscopios, proyectores. Aplicaciones v limitaciones.

La Fotografia Clasica: Principios de funcionamiento, el “negativo” fotografico,
caracteristicas, aplicaciones y limitaciones.

Instrumentos generadores de imagenes fuera del rango optico: infrarrojo, iérmico y
Rayos X. Otras técnicas para la obtencidn de imagenes: ecografia, tomografia,

resonancia magnética y radar. Principios de funcionamiento, aplicaciones y
limitaciones.

Cap. 4: Informacion y sefiales. Ruido.

Conceptos de informacion y sefal. Las imagenes comao portadoras de informacién.
Sefales unidimensionales y bidimensionales. Sefiales periddicas y no periddicas.
Caracterizacién de una sefial: representacion matematica, dominio y rango
dinamico.

Senales analdgicas o continuas y seftales digitales o discretas.

Ruido de una sefial: concepto, causas. Ruido intrinseco y ruidos externos. Ruidos
aleatorios y sisteméticos. Valor medio de la sefial. Medicion del ruido. Relacién
sefial/ruido. La relacién sefial/ruido y su relacion con la calidad de la sefal.

Cap 5: Muestreo y Digitalizacién. Obtencion de Imagenes digitales.

Obtencion de una sefial digital a partir de una senal analogica: Muestreo y
digitalizacién, .

caso unidimensional. Criterios para decidir el muestreo y la digitalizacion apropiadas.
Las imagenes como sefiales espaciales bidimensionales. Muestreo y digitalizacion:
caso bidimensional.

Imagen digital: definicién, caracteristicas y propiedades. Pixel: definicion, tamafio,
forma, contenido de informacion, valor. Resolucion espacial y Resolucion digital.
Obtencion de imagenes digitales: generacion por barrido o escaneo con detectores
monocanal y generacion mediante detectores multicanal bidimensionales.

Detectores de luz y radiacién: Concepto, principios de funcionamiento, distintos tlpos
Caracterizacion de los detectores de luz y radiacion. Sefial de entrada y seiial de
salida, eficiencia cuantica, sensibilidad, rangg dinamico, curva caracteristica,
resolucion espagcial, resolucion temporar id@s Caracteristicos, detectividad.
Dispositivos detectores de luz y radlamg aﬁaiog_‘_ CO3 Retina humana, placa
fotogréafica y valvula fotoeiectrlca Pr' Qﬁplo'ﬁ”‘ unci amiento, caracteristicas.

am,i“e“hto, caracteristicas
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constructivas, monocromaticos y policromaticos. Distintos tipos: CCD (Coupled
Charge Device), CID (Charge Injection Device) e IDA (Integrated diode Array):
tamanos, resolucion especial, resolucion digital, caracteristicas, ruido de oscuridad
(dark) ruido de lectura (bias), respuesta a la iluminacion plana o campo plano (flat
field), ruido producido por rayos césmicos.

Los datos instrumentales (raw data): Caracteristicas, evaluacién de su calidad.

Cap 6: Representacion matematica de las imégehes digitales. Procesamiento digital
de imagenes

La Matriz Imagen: Definicidn, caracteristicas, utilidad, diferencia con una matriz

numerica.

Operaciones elementales entre imagenes utilizando maitrices imagen: Suma y resta
N de imagenes, muliiplicacion y divisién por una constante, division entre imagenes
" (division pixel a pixel).

Procesamiento Digital de Iméagenes (PDI): definicion, caracteristicas, utilidad y

aplicaciones

Ejemplo de aplicacion del PDI: de los datos instrumentales a los valores de los

observables. Visualizacion, preparacion y reduccion de imagenes como pasos

previos necesarios para su analisis. Evaluacion de la calidad de una imagen.

Eliminacion de ruidos. Histograma de la imagen: definicion y utilidad.

Nociones sobre Analisis de Imagenes: extraccion de la informacion contenida en la

imagen.

Cap. 7: Ejemplo de Aplicacién: Fotografia Digital
Céamaras digitales para uso familiar: Distintas configuraciones: famzhares y
semiprofesionales. Especificaciones técnicas: configuraciones 6pticas de los
objetivos (lentes fijas y lentes zoom) luminosidad del objetivo y magnificacion;
configuracion electrénica (tipo de detector, tamano, numero total de pixeles,
resolucion espacial, resolucién digital, sensibilidad, ruido), aplicaciones y

| limitaciones. Caracteristicas del software incorporado a la cdmara. Costos.
Camaras profesionales: Especificaciones técnicas: posibilidad de cambiar las
configuraciones 6pticas del objetivos (lente “normal”, gran angulares, telecbjetivos.
Lentes zoom) luminosidad del objetivo y magnificacion; configuracion electrénica
{tipo de detector, tamafio, nimero total de pixeles, resolucion espacial, sensibilidad,
ruido, velocidades de obturacién), aplicaciones y limitaciones. Caracteristicas del
software incorporado a la camara. Costos.
Aplicabilidad a problemas técnicos o cientifico.
Ventajas y desventajas comparativas entre camaras de uso profesional y camaras
familiares. _
Camaras de uso cientifico sin sistema éptico incorporado. Especificaciones técnicas
y caracteristica. Su aplicabilidad a instrumentos tales como microscopios,
telescopios, etc. Andlisis comparativo con las camaras familiares y profesionales.

Modalldad de dictado v evaluacmn ,

(30 hs) de resolucion de problemas y}
evaluaciones: una presentacion de uf
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integrador en los turnos de examen correspondientes.

Bibliografia
Harrison H. Barrett and Kyle J. Myers Foundatlons of Image Science WILEY, 2004

Encyclopedia of Imaging Science and Technology John Wiley and Sons, inc. 2014

Gerald C. Holst and Terrence S. Lomheim, CMOS!CCD Sensors and Cameta
Systems SPIE Press, 2011

Elizabeth Allen and Sophie Triantaphillidou, The Manual of Photography, Focal
Press, 2009

Robert D. Fiete Modeling the Imaging Chain of Digital Cameras SPIE Press, 2010

Torok, P and Kao, F (Eds) Optical Imaging and Microscopy Techniques and
Advanced Systems

Springer, 2007
Victor 1. Mikla and Victor V. Mikla Medical !maging Technology, Elsevier, 2014

Emilio Chuvieco, Alfredo Huete Fundamentals of Satellite Remote Sensing CRC
Press, 2009

METODOS NUMERICOS -
Carga Horaria: 60hs.

Carga Semanal: 12hs.
Caracter: Obligatoria

Objetivos:

Estudiar teoria y métodos numéricos (basicos y avanzados) para la resolucion de
problemas de calculo cientifico, con énfasis tanto en la fundamentacién matematica
como en los aspectos algoritmicos y computacionales. Estos conceptos e ideas
constituyen una herramienta necesaria para la resolucion de problemas de la vida real.

Programa Sintético

¢ Preliminares Mateméticos -

ES 0O L ORIINAL
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Solucion Numérica de Ecuaciones no Lineales
Interpolacion Polinomial

Resolucion de Sistemas Lineales

Sistemas no lineales y optimizacion Numérica
Problema de autovectores y autovalores

Programa Analitico
Cap. 1: Preliminares matematicos;
Aritmética de una computadora.

Errores de redondeo. Error absoluto y relativo.

Cancelacion de digitos significativos. Sistema de punto flotante.
Algoritmos y convergencia.

Métodos (algoritmos) local y globalrente convergentes.

Cap. 2: Solucién numérica de ecuaciones ho lineales.
Método de biseccion.

Método de punto fijo.

Método de Newton.

Método de la secante.

Analisis de convergencia.
Estrategias de globalizacion.
Algoritmos hibridos. _-
Cap. 3: interpolacion polinomial.
Interpolacién polinomial.

. Formas de Lagrange y Newton.
Diferencias divididas.-
Interpolacion de Hermite.

Cap. 4: Resolucion de sistemas lineales.
Matrices en bloques.

Algoritmos y conteo operacional. Métodos directos.
Matrices simétricas y definidas positivas.
Descomposicion de Cholesky.
Eliminacion gaussiana y descomposicién LU.
Variantes de la descomposicion LU.
Efiminacion gaussiana con pivoteo.
Descomposicion QR. Métodos iterativos.
Sensibilidad de sistemas lineales.

NdUmero de condicion de una matriz.
Matrices bien y mal condicionadas.

Cap. 5: Sistemas no lineales y optimizacion numeérica.
Método de Newton n-dimensional. ‘Algoritme;.
Métodos Quasi-Newton.

Métodos secantes.

E3 CoP =L ORIGIAL
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Minimizacion de una funcion.
Métodos con y sin derivadas.
Métodos de bilsqueda lineal.

_Cap. 6: Problema de autovalores y autovectores.
Método de las potencias.

Método de las potencias inverso.
Metodo del cociente de Rayleigh. -
Algoritmos.. Algoritmo QR.

Modalidad de dictado y evaluacion:

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30 hs) y practicas
(30 hs) de resolucién de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se toman dos
evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un examen tedrico-practico integrador
en los turnos de examen correspondientes.

Bibliografia
1.Métodos numéricos con Matlab, J. Mathews y K. Fink, Prentice Hall, 2000.
2. Analisis Numérico, D. Kincaid y W. Cheney, Addison Wesley, 1994.
3. Andlisis Numérico, R. Burden y D. Faires, .Thomson Learning, 2002.
4.Fundamentals of Matrix Computations, D. Watkins, 3". edition, Wiley, 2010.
5. Applied Numerical Linear Algebra, J. Demmel, SIAM 1997.

f
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PROCESAMIENTO DE IMAGENES |

Carga Horaria: 60hs.

Carga Semanal: 12hs.

Caracter: Obligatoria

Objetivos:

Se pretende que el alumno se familiarice con el concepto de imagen digital y
comience a pensar en ella como un objeto de estudio per se. De esta manera podra
ver como natural el que se pueda actuar sobre elias tanto para mejorarlas como para
interpretarlas. En este curso el alumno vera imagenes de los mas diversos origenes
como fas provenientes de satélites multbandas o de resonancia magnética
hospitalaria o de microscopia pueden ser convertidas a un formato digital y trabajadas

con una variedad de técnicas digitales para extraer la informacion relevante de los
objetos que estas representan.

Programa Sintético:

Conjuntos. Logica Simbolica. Sistemas de Numeracion.

El concepto de imagen digital..

Obtencion de Imagenes Digitales. Concepto de muestreo :
Procesamiento y Andlisis de Imagenes. Concepto.
Visualizacion y Percepcién de las Imagenes digitales.

Equipamiento para visualizacion y procesamlento de imagenes digitales. \
Operaciones sobre la imagen \
Operaciones entre imagenes. Algebra de imagenes. |
Frecuencias Espaciales. Teoria de Fourier. '

. C ’ -‘|
Programa_Analitico: ‘

Cap. 1; Introduccién \
Conjuntos. ;‘
Légica Simbdlica. _- |
Sistemas de Numeracion.

|
Cap. 2: El concepto de imagen digital ’ : \i
Sefales analdgicas y digitales. : |
Un modelo simple de imagen digital. ' _ |
Muestreo y digitalizacion. _
Conceptos de pixel. ' : }
Necesidad y ventaja del empleo de imagenes digitales. : |

Cap. 3: Obtencion de imagenes Digitales. - |
Distintos métodos de obtencién de imagenes digitales. : ‘
Equipamiento para digitalizacion de imégenes, Descripcion y evaluacion. |
Escaners, microdensitometros, camarag d‘lg}f%ﬂes |
Equipamiento para manipulacion de '”nes’ »phegue de las imagenes. |
Primera evaluacion del contenido d¢ ima

Errores de obsgrvacion.
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Cap. 4: Procesamiento y Andlisis de Imagenes \m,gl NG

Distincién entre computacién grafica y procesamiento de im&genes,
Nociones basicas del procesamiento digital.

- Operaciones sobre la imagen.

Operaciones entre imagenes.

Cap. 5: Transformadas de la imagen

Frecuencias espaciales.

introduccion a la transformada de Fourier. '
Propiedades de la transformadad de Fourier bidimensional.
Transformada rapida de Fourier.

Otras transformadas.

Modalidad de dictado v evaluacic’m':

El cursc tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teoricas (30 hs) y practicas
(30 hs) de resolucién de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se toman dos

evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un examen tebrico-practico mtegrador
en los turnos de examen correspondlentes

Bibliografia:

1. Castleman , Kenneth R., D[grtal Image Processmg Prentice Hall ISBN 0-13-
211467-4 _

1- Gonzalez, Rafael C. and Woods, Richard E., Digital Image Processing, 3rd

. edition, 2008, Prentice Hall. ISBN 0-13-168728-X

2- Goodman, Joseph W., Introduction to Fourier Optics, 2nd edition, 1996,
McGraw-Hill. ISBN 0-07-024254-2

3- Howell, Steve B., Handbook of CCD Astronomy, 2nd edition, 2006, Cambridge
University Press. ISBN 0-521-61762-6

4- Pratt, William K., Digital Image Processing, 4th edition, 2007, Wiley-
interscience. ISBN 978-0-471-76777-0 .

5- Russ, John C., The Image Processing Handbook, 5th edition, 2007, Taylor &
Francis. 1ISBN 0-8493-7254-2

6- Seul, Michael; O’Gorman, Lawrence and Sammon, Michael J., Practical
Algorithms for Image AnaIyS|s 2000, Cambridge University Press ISBN 0-521-
66065-3

' PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

L ORIGIIES R S




Pt

;5&‘“ FoLID Sty

g [

UNC | unversigas | ramar| FAMAF 7o %
Nagional Facultad ds Matematiza, 2
de Cérdoba Astronomia y Fisical

Carga Horaria: 60 hs. By
Carga Semanal: 12 hs.

Caracter: Obligatoria

Objetivos

Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de utilizar con criterio los
conceptos y métodos que proporc:onan la probabilidad y estadistica para el
analisis y procesamiento de imagenes.

Programa_Sintético:

Introduccion

Variables Aleatorias :
Elementos de Estadistica Inferencial
Estimaciéon Puntual

Estimacion por Intervalos de Confianza
Prueba de Hipotesis

» Conceptos generales de Estadistica No Paramétrica
Proarama Analitico:

Cap. 1: Introduccién a las Probabilidades
Probabilidad: Concepto. Experimento aleatorio. Espacio Muestral.
Eventos simples y compuestos, disjuntos.
Propiedades de la probabilidad. Probabilidad Condicional Evenios

independientes. Teorema de la probabilidad total. Probabilidad de la interseccion
de eventos. Teorema de Bayes.

Cap. 2: Variables Aleatorias Discretas

Variables aleatorias: concepto.

Variables aleatorias discretas: Funcién de densidad dlscreta y de distribucion
acumulada, esperanza matematica 'y varianza.

Variables aleatorias con distribucion binomial, binomial negativa, geométrica,
hipergeomeétrica, Poisson.

Cap. 3: Variables Aleatorias Continuas. Distribucion de probabilidad de variables
aleatorias continuas. Funcién de densidad. Funcién de distribucion acumuiada.
lLa distribucion normal. Distribucion normal estandar. Distribucién normal
general. Usos caracteristicas, media y variancia. Estandarizacién. Uso de la
tabla de probabilidades. Aproximacion de la distribuciéon Binomial a ia Normal.
Ejemplos de aplicacion. Caracteristicas y uso de tablas de las distribuciones T
de Student. Chi cuadrado y F de Fisher.

Cap. 4: Introduccion a la Estadistica Inferencial. Elementos de estadistica
Inferencial: poblacidon, muestra, parametro estimador. Muestra aleatoria.
Sucesion de variables aleatorias. Convergencia en probabilidad. Convergencia
en distribucion. Desigualdad de Markov. Desigualdad de Chebyshev. Ley de los
grandes nimeros. Teorema central.del limite.

Distribucién de la media la varianza y la proporcmn muestral.

Cap. 5: Estimacion Puntual :
Estimacion Puntual. Propledades de. 65 _’"f.eﬂés i?&tlmadores Insesgadez
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Estimacion por intervalos de confianza. Error de estimacion.

Ventajas y desventajas de la estimacion por intervalos con respecto a la
estimacion puntual. Longitud, precision y confianza. _
Intervaios de confianza para la media, la proporcion, la varianza, la diferencia de
medias, la diferencia de proporciones y el cociente de varianzas.

Determinacion del tamaiio de muesira para el estimacién de la media y la
proporcion.

Cap. 7: Prueha de Hipotesis

Prueba de hipdtesis. Conceptos basicos de las pruebas de hipdtesis.
Hipbtesis nula. Hipbtesis alternativa. Error de tipo I y error de tipo 1l
Prueba de hipdtesis con uno y con dos extremos. Zona de aceptacion o rechazo.
Nivel de significacion. Prueba de hipdtesis para la media, la varianza y la
proporcion de una poblacién. Seleccion de la distribucion a emplear.
Prueba de hipétesis para la diferencia de medias independientes y
dependientes. Prueba de hipétesis para la diferencia de proporciones y para el

cociente de varianzas. Relacién entre intervalo de confianza y prueba de
hipotesis. Potencia de la prueba.

Cap. 8: Estadistica No Paramétrica -

Conceptos generales de estadistica no paramétrica .
Ventajas y desventajas del uso de métodos no paramétricos.

Pruebas chi-cuadrado: independencia, bondad de ajuste, concordancia y
‘homogeneidad. :

Modalidad de dictado y evaluacion

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30 hs)y
practicas (30 hs) de resolucion de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se
toman dos evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un examen teérico-
practico integrador en los turnos de examen cotrespondientes.

Bibliografia

1. Wasserman, Larry. (2008) All of Statistics. Springer.

2. Maronna, Ricardo (1995) Probabilidad y Estadistica Elementales para
Estudiantes de Ciencias. Editorial Exacta.

3. Devore, Jay L. (2008). Probabilidad y Estadistica para Ingenieria y
Ciencias. Séptima edicion. Cengage Learning.

4. Arnholt, A.; Militino, A.F.; Ugarte, M. (2008). Probability and Statistics with
R. Ed. Chapman and hall

5. Johnson, Richard. Probabilidad y estadistica para ingenieros. 82 Ed.
Pearson. 2012.

6. Bickel Peter J. and Doksum, Kjell A. (2015) Mathematical Statistics. Ba3|c
Ideas and Selected Topics. Volumen |. Second Edition. CRC. Press Taylor
and Francis Group.
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Carga Horaria: 60 hs.
Carga Semanal: 12 hs.
Caracter; Obligatoria

Objetivos:

Suministrar una razonable base teérica para el analisis de datos multivariados
basandose en modelos de uso comidn en todas las disciplinas que usan Estadistica
para el tratamiento de los datos experimentales. También se insistira en el aprendizaje
del programa R para llevar a cabo la implementacion de las técnicas estudiadas.

Programa_Sintético:

+ Regresion simple y multiple. Regresion simple: modelos, estimacion, inferencia
estadistica, andlisis de residuos. Regresion miltiple: representacion matricial,
modelos, estimacién, inferenciaSeries. de tiempo estacionarias

Espacios de Hitbert

Procesos ARMA estacionarios

Prediccién en procesos estacionarios

Estimacion de la funcidn media y de la funcion de autocovarianza
Estimacién, regresién polinomial.
Seleccion de variables: “forward” and “backward” analisis.
Analisis factorial: modelo y estimacién de los factores.

Analisis de Componentes Principales: autovalores, autovectores reduccion de
dimensionalidad.

Andlisis discriminante: funcion discriminante, “scores”.

¢ Analisis de agrupamiento: medidas de distancia y similitud entre grupos.

Programa Analitico

Cap. 1: Regresion SImple
Modelo - Estimador de minimos cuadrados - Propiedades para tamafio de muestras
finito - Propiedades asintéticas suponiendo normalidad - Andlisis de residuos.

Cap. 2: Regresion multiple.
Representacnon matricial -Modelos - Estimador de minimos cuadrados -Error estandar

de la regresion mualtiple - El coeficiente de determinacion multiple -Regresion
polinomial. _ .

Cap. 3: Seleccion de variables.
Criterios de seleccion de variables - Procedimientos de seleccion -Procedimientos
“forward” y “backward” - Procedimientos “stepwise”

i .
LR
Wl F O A

PRI . P w"!‘““?..\,‘
Cap. 4: Analisis factorial A E T T AN

Hipotesis basicas - Modelo - Estimaciofy ds “wTaﬁctpre‘s‘;h w!btencmn por ¢ diversos
procedimientos de la matriz de pesos; i -
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modelo - Interpretacion de los resultados obtenidos en el Analisis Factorial. S
Cap. 5: Andlisis de Componentes Principales
Autovalores y autovectores - Reduccién de dimensionalidad - Definicion de
Componentes Principales Propiedades y aplicaciones - Interpretacion de las

Componentes Principales.

Cap. 6: Analisis discriminante :

Funcion discriminante “scores”. ‘Reglas de clasificacion cuando se conocen las
distribuciones.

Cap. 7: Analisis de agrupamiento

Medidas de distancia y similitud entre grupos. Algoritmos de agrupamiento.

Modalidad de dictado v evaluaci()n'_:

Ei curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teéricas (30 hs) y practicas
(30 hs) de resolucion de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se toman dos
evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un examen tedrico-practico integrador
en los turnos de examen correspondientes.

Bibliografia:

1. Chatffield, C.; Collins, A.J. Introductlon to Multivariate Analysis. London: Chapman &
Hall, 1986.

2. Everitt, B. An R-and S-Plus® Companion to Multivariate Analysis. Springer. 2005.
3. Brian Everitt, Torsten Horthorn. An infroduction to applied multivariate analysis with
R Springer, 2011

4. Richard A. Johnson and Dean W. Wichern Applied Multlvar.'ate Statistical Analysis
(6th Edition) 2007

5. Joseph F. Hair Jr , William C. Black, Barry J. Babm Rolph E. Anderson Multivariate
Data Analysis (7th Edltlon) 2009 ,

6. Nicholas J. Horton, Ken Kieinman. Using R and R studio for data management,
statistical analysis and graphics Chapman and Hall/CRC, 2015.

7. Kevin P. Murphy. Machine Learning: A Probabilistic Perspective (Adaptive
Computation and Machine Learning series) MIT Press, 2012.

PROCESOS ESTOCAS @S?Y@ERIES DE TIEMPO
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Carga Horaria: 60hs.
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Carga Semanal: 12hs.
Caracter: Obligatoria

Obijetivos:

Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de utilizar con criterio
los conceptos y métodos que proporcionan la probabilidad y estadistica para el
analisis y procesamiento de imagenes en secuencias temporales.

Programa_Sintético:

» Series de tiempo estacionarias
Espacios de Hilbert

Procesos ARMA estacionarios
Prediccion en procesos estacionarios

Estimacion de la funcion media y de la funcién de autocovarianza
- Estimacion en modelos ARMA

Programa Analitico:

Cap. 1: Series de tiempo estacionarias

Ejemplos de series de tiempo. Estacionalidad fuerte y débil. Tendencia y

componentes estacionales. Funcién de autocovarianza de un proceso
estacionario.

Cap. 2: Espacios de Hilbert . ]
Espacios prehilbertianos y de Hilbert. El teorema de la proyeccién. Conjuntos }
ortonormales. Modelo Lineal Generalizado. Convergencia en media |

cuadratica. Esperanza condicional y prediccién lineal optima en L2. Series de : _"
Fourier. Isomorfismos entre espacros de Hilbert. : |

l‘ Cap. 3: Procesos ARMA estacionarios l‘
Procesos ARMA causales e invertibles. Procesos de medias moviles de orden !
infinito. Caiculo de la funcion de autocovarianza de un ARMA. Funcion de |
autocorrelacion parcial. Funcion generatriz de autocovarianza..

Cap. 4: Prediccion en procesos estacionarios

Ecuaciones de prediccion en el dominio del tiempo. Métodos recursivos para
céalculo de predoctores lineales éptimos. Prediccion recursiva en
procesos ARMA. Prediccién en procesos estacionarios gaussianos

Cap. 5: Estimacion de la funcion media y de la funcion de autocovarianza }
Estimadores clasicos. Deduccion del comportamiento asintotico.

Cap. 6: Estimacion en modelos ARMA B |
Ecuaciones de Yule-Walker. Algontmo de M}KeVInson Estimaciéon
preliminar de los parametros de proces,os den@d;aa moviles. Estimacion

~ preliminar en procesos ARMA. Calcu&@“ﬁrféc%’rsi.ggo"&e?\l funcmn de verosnmllliud
€n procesos gaussnanos de media cejfm E
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y de minimos cuadrados. Propiedades asintéticas de los estimadores de
maxima verosimilitud. Intervalos de confianza para los estimadores de los

parametros de un ARMA causal e invertibie.

Modalidad de dictado v evaiuacian:

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30 hs) y
practicas (30 hs) de resolucion de probiemas y/o desarrolio de aplicaciones.
Se toman dos evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un examen
tedrico-practico integrador en los turnos de examen correspondientes.

Bibliografia:

1. BROCKWELL P.J. and DAVIS, RA. (1991). Time Series: Theory and
Methods. Springer.

2. CHAN N. H. (2002). Time Series - Apphcatlons to Finance. Wiley.

3. ANDERSON, T.W. (1971). The Statistical Analysis of Time Series. Wiley.

4. COMMANDEUR, J. J. F. and KOOPMAN, S. J. (2007). An Introduction to
State Space Time Series Analysis. Oxford University Press.

5. SMALL, M. (2005). APPLIED NONLINEAR TIME SERIES ANALYSIS -

Applications in Physics, Physnology and Finance. World Scientific Publishing
Co. Pte. Ltd. Singapore.

6. HARRIS, R. and SOLLIS, R. (2003). Applled Time Series Modelling and
Forecastmg Wiley _
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Carga Horaria: 60hs.
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Carga Semanal: 12hs.
Caracter: Obligatoria

Obijetivos:
Estudiar y analizar las diferentes técnicas de procesamiento digital de imagenes y
desarrollar criterio para la utilizacion de las distintos tipos de transformadas. Se pone

énfasis en el manejo del soft adecuado como herramienta imprescindible para
encarar problemas complejos.

Programa Sintético:

Imé&genes como sefiales bidimensionales

Transformaciones Unitarias

Técnicas de Procesado lineal — Filtrado - Mejora y Restauracion .
Deteccién de Bordes y Segmentacion

Morfologia

Compresién y Transmision de Imagenes

Programa Analitico:

Cap. 1. Imagenes como sefales bldlmensmnales
Sistema LE!

Transformada de Fourier 2-D

Cap. 2: Transformaciones Unitarias
Transformaciones 2-dimensional Orfogonales y Unltanas

Transformaciones Unitarias Separables — Propiedades
La Transformada Coseno

La Transformada de Hadamard
i_La transformada Karhunen-Loeve
La Transformada Ondita

Cap. 3: Tecnicas de Procesado Lineal —- Filtrado — Mejora y Restauracion
Transformaciones de Intensidad y Filtrado Espacial

Filtrado en el dominio de la frecuencia. Generacion de Filtros

Filtrado lineal generalizado

Filtrado Inverso - Filtrado Wiener

Restauracién en presencia solo de rwdo

Funcién de degradacién

Cap. 4: Deteccién de Bordes y Segmentacion
Operadores Gradiente, Laplace y Cruces por Cero
Extraccion de bordes — Transformada de HO%
Umbrales ARG
Segmentacion basada en regiones - - # ¢
Cap. 5: Moifologia
Conceptos basicos

ea COPIRDEL ORIQIAL
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Dilatacion y Erosion

Apertura y Cierre

Algunos Algoritmos morfolégicos basicos
Reconstruccion Morfologica :

Cap. 6: Compresion y Transmision de Imagenes
Redundancia de Cadigo

Redundancia Interpixel

Redundancia Psicovisual

Criterios de Fidelidad

Elementos de Teoria de la Informacién
Compresion libre de errores

Compresion con Pérdida

Modalidad de dictado y evaluacién:
El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tetricas (30 hs) y practicas
(30 hs) de resolucion de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se toman dos

evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un examen teorico-practico integrador
en los turnos de examen correspondientes.

Bibliografia;

1. Digital Image Processing - Rafael Gonzalez y Richard Woods — Ed. Prentice Hall, 3"
Ed., 2007.

2. Digital Image Processing using MatLab - Rafael Gonzalez, Richard Woods, Steven
Eddins — Gatesmark Publishing, 2" Ed., 2009.

3. Fundamentals of Digital Image Processing - Anil K. Jain - Ed. Prentice Hall — 1989.
4. Digital Image Processing ~ William K. Pratt - Ed. John Wiley, 3% Ed., 2001.

5. Vision por Computador: imagenes digitales y aplicaciones - Gonzalo Pajares
Martinsanz y Jests M. de la Cruz Garcia - Ed. Rama, 2% Ed., 2007,

6. Introduction to Data Compression - Khalid Sayood - Ed. Morgan Kaufiman, 3" Ed.,
2005. : '

7. Computer Vision: Algorithms and Application- Richard Szeliski — Ed. Springer — 1% '
Ed., 2010. |

8. Digital Image Processing: an Algorithmic Approach with MatLab ~ Uvais Qidwai and
C. H. Chen ~ CRC Press, 1% Ed., 2009. :

9. Algorithms for Image Processing and Computer Vision ~ J. R. Parker — Wiley
Publishing Inc. 2" Ed., 2011.
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Carga Semanal: 12 hs.
Caracter: Obligatoria

Obijetivos:

Introdugcir tos principales algoritmos y su fundamentacion teérica para la generacion de
variables aleatorias que aparecen habitualmente en los modelos estocasticos usados

en ciencias aplicadas; con énfasis en los de generacion de procesos markovianos.
Programa Sintético:

Generacion de variables aleatorias uniformes en (0,1): método congruencial.

Generacion de variables aleatorias discretas: método de la transformada inversa
— método de rechazo — método de composicion.

» Generacion de variables aleatorias de tipo continuo: método de la transformada
r inversa - método de rechazo.

* Métodos para generacion de variables normales: métodos de Box Muller y polar.

e Métodos de Monte Carlo con cadenas de Markov: Algoritmo de Hastings
Metrépolis — Muestreador de'Gibbs.

Programa Analitico:

Cap. 1: Generacion de variables uniformes en (0,1).
Método congruencial - Otros métodos

Estimacién de integrales por Monte Carlo
Estimacion de Pi por simulacién.

Cap. 2: Generacion de variables aleatorias discretas.
Método de la transformada inversa -

Método de rechazo

Método de composicion.

! Cap. 3: Generacion de variables aleatorias de tipo continuo.
Méetodo de la transformada inversa
Método de rechazo.

Cap. 4: Generacion de variables gaussianas.
Método de Box Muller . '
Método polar.

Cap. 5: Métodos de Monte Carlo con: cadenas de Markov.
Algoritmo de Hastings Metropolis

Algoritmo.de Gibbs

Método “simulated annealing”.

oy

Modalidad de dictado y evaluacion: Sy,
TSN

n ci’ase% tedricas (30 hs) y practicas (30
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hs) de resolucion de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se toman dos T

evaluaciones: una presentacioén de un trabajo y un examen tebrico-practico integrador
en los turnos de examen correspondjentes.

Bibliografia:

1. Ross, S. M. (2006). Simuiation. 4ta. Edicion. Elsevier Academic Press

2. Law, A. M. & Kelton, W. D. (2000) Simulation Modeling and Analysis — Tercera
Edicion — Mc Graw Hili.

3. Rubinstein, R. Y. (1981} Simulation and the Monte Carlo method. Wiley, J

4. Winkler, G. (2006) Image Analysis, random fields and Monte Carlo Methods. A
mathematical introduction. Springer Verlag

5. Press, W, Fiannery, B., Teukolsky, S., Vetierling, W. (1994) Numerical recipes in
PASCAL Cambridge University

6. George Marsagiia and Arif Zaman, (1994) Some portable very-iong-period
-andom number generators, Computers in Physics,{8)1, pp 117-121.
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Carga Horaria: 60 hs.
Carga semanal: 12 hs.
Caracter: Optativa

Obijetivos

Comprender 'problemas que se tratan y analizan la Teledeteccion .

Estudiary analizar herramientas basucas usadas para datos
georeferenciados.

Programa_Siniético:

Elementos basicos de Teledeteccion.

Variabilidad espacial, pixeles y analisis de imagen

Métodos de subpixel en Teledeteccion

Manipulaciodn de la resolucion y del trazado de mapas a nivel subpixel.

Medidas de textura deducidas del variograma para clasificacién en
imagenes de feledeteccion.

Combinacién de informacién espectral y medidas de textura para
clasificacién en imagenes.

Métodos de segmentacion: de imagenes para andlisis y clasificacion
orientados a objetos.

¢ & o &

Programa Analitico

Unidad I: Elementos basicos de Teledetecdién.

introduccién. Revisidn historica. Fuentes de radiacion electromagnética. La atmosfera.

Interaccion radiacion-objeto. Sensores. Transmision, recepcion y pre-procesamiento.
Analisis de imagen e interpretacion..

Unidad i}: Variabilidad espacial, pixeles y andlisis de imagen
Variabilidad espacial en diversos escenarios. Propiedades espectrales de la

vegetacion. Modelos estadisticos para los datos de la Teledeteccion. Clasificador
espacial y espectral.

Unidad Iil: Métodos de subpixel en Teledeteccion
Pixeles mixios. Estimacion de la composicion de proporcion de clases a nivel
subpixel. Clasificacion “débil”. Clasificacion maxima verosimilitud. Método FCM (fuzzy

c-means). Método PCM (pOSSIbIIIStIC c-means). Redes neuronales. Tépicos actuales
de investigacion en el tema. :

Unidad 1V: Manipulacién de la resoiuc;@n y:def ?Irazado de mapas a nivel subpixel.

La escala en Teledeteccion. Concepj ’ﬁé%ﬁ@“é;dénﬁeoestadrstlca Cambio de escala.
Aplicaciones. 4
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Unidad V: Medidas de textura deduc:ldas dei variograma para clasn‘icamon en
imagenes de teledeteccion.

Textura y vanograma Calculo de textura en imagenes. Uso del variograma para
clasificacién en imagenes de teledeteccion.

Unidad V!: Combinacion de 'informacion espectral y medidas de textura para_

clasificacion en imagenes.

Flementos basicos. Medidas de texturas. Clasificacion en imagenes por pixel y por
regiones. Algoritmos de clasificacion. Comparacion y combinacion de métodos de
clasificacién por pixel y por regiones.

Unidad VilI: Méiodos de segmentacion de imégeneé para analisis y clasificacion
orientados a objetos.

Revision de métodos de segmentacion. Extension de métodos de segmentacion a la
clasificacion y analisis de imagenes, orientado a objetos. Ejemplos de aplicacion.

Modalidad de dictado v evaiuacién'-:

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30 hs) y
practicas (30 hs) de resolucion de problemas y/o desarrolio de aplicaciones.
Se toman dos evaluaciones: una presentacién de un trabajo y un examen
tedrico-préactico integrador en los turnos de examen correspondientes.

Bibliografia: |

WENG, Q. (ed) (2011). Advances in Environmental Remote Sensing Sensors
Algorithms, and Applications. CRC Press. Boca Raton. USA.

JEDLOVEC, G. (ed) (2009). Advances in Geoscience and Remote Sensing. In- |
TEH. Croatia.

LIANG, 8. (ed) (2008). Advances in Land Remote Sensing Systemn, Modeling,
Inversion and Application. Springer. -

BHATTA, B. (ed) {2010). Analysis of Urban Growth and Sprawi from Remote
Sensing Data. Springer.

De JONG, S. and Van der MEER F. (eds) (2004). Remote Sensing Image
Analysis: Including the Spatial Doma!n Springer.

Carga Horaria: 60 hs.
Carga semanal: 12 hs.

ra cOPWBEL ORIGIHSAL
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Caracter. Optativa \

Obijetivos: \

Lograr una vision integra!l de la tematica. |

Conocer el estado del arte en las principales areas de trabajo.
Disefiar y desarrollar experiencias y aplicaciones.

Identificar tas fronteras de conocimiento en el campo.

Programa Sintético: ' |

|

Introduccion.

Esquemas de Clasificacion en Visrén Robdtica.
Flujo Optico. Extraccion de Caracteristicas.
Geometria Proyectiva. Calibracion y Rectificacion,
Vision Estéreo. Teoria del Espacioc Escalar.
Descriptores. Odomnetrfa Optica. | .
Reconocimiento y Clasificacion de lmagenes.

|

Modalidad de dictado v evaluacion:

El curso tiene una carga horaria dei 60 horaL con clases teoricas (30 hs) y practicas
(30 hs) de resolucién de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se toman dos

evatuaciones: una presentacion de un trabajo y un examen teérico-practico integrador
en los turnos de examen correspondientes. | _ ‘

Bibliografia:

1. Rabdtica: Control, Deteccion, Vision E inteligencia. K.S. Fu, R.C. Gonzalez, C.S.G.
Lee: Mcgraw-Hill, 1988 |

2. Richard Szeliski (2010). Computér Vision& Algorithms and Applications (1st ed.).
Springer-Verlag New York, Inc. |

3. David A. Forsyth and Jean Ponce (2002).\ Computer Vision: A Modern Approach.
Prentice Hall.

4, Multiple View Geometry in Computer Vis'iqn by Richard Hartley and Andrew
Zisserman Cambridge University Press; 2 edition (Mar 25 2004) ISBN: 0521540518

5. Christopher M. Bishop (2008). Pattern Rechniﬁon and Machine Learning

(Information Science and Statistics). ‘Springe‘r]-Verlag New York, Inc., Secaucus, NJ,

|

USA.
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Caracter: Optativa
QObjetivos:

Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de utilizar con criterio
los recursos metodoldgicos y procedimientos para lograr el mejoramiento
temético de imagenes aerofotograficas y de satélite, en funcion de fas
potenciales aplicaciones de las imagenes en Geologia, Geotecnia vy
Agronomia. Se destaca ia necesidad del manejo del software especifico como
herramienta para analizar probiemas complejos.

Programa_Siniéfico:

8. Imagenes aerofotograficas

9. Imagenes satelitales de aplicacion en Geologia, Geotecnia y
Agronomia

10. Técnicas de Procesamiento especnflcas para suelos y vegetacion
11. Combinaciones multiespectrales y multitemporales
12. Generacion de cartografia tematica digital

Programa Analitico:

1.Imagenes aerofotograficas

Campo espectral de la aerofotografia
Caracteristicas de! sistema
Caracteristicas de las imagenes
Digitalizacién de imagenes analogicas

2.lmagenes satelitales de aplicacion en los campos de la Geologia, la
Geotecnia y la Agronomia

Sistema LANDSAT (TM y, ETM+)
Sistema SPOT

Sistema SAC-C

Sistema MODIS (Aqua y Terra)
Sistema NOAA-AVHRR

Sistema GOES

3. Técnicas de analisis visual

La imagen y su significado
Imagenes color y blanco/negro
Analisis, deteccidn, interpretacion
El andlisis temporal

El analisis multiespectral

El analisis multi-sensor - }W? oy
Medios y métodos aplicables en estﬂ’d svtéﬁ?aﬁe
Estrategias de eleccién del produef A
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Limitaciones de los sistemas y de los métodos
El control in-situ

4 Técnicas de mejoramiento y procesamiento digital de base
Remocion de bruma vy filtrados de ruido

Correccion geométrica

Ajuste de resolucion

Geo-referenciacion

Muestreo espectral

Realces primarios

5 Técnicas de procesamiento digital especificas para suelos y vegetacion
Propiedades espectrales de ios materiaies

Bandas especirales diagnosticas para suelos/roca y vegetacion

Eleccién de piataforma, monocbandas

Seleccidon de épocas y fechas de adquisicion

6.Combinaciones muitiespectrales y multitemporales

Generacion de imagenes por composicion espectral

Generacidn de compuestos temporales

Generacion de imagenes compuesta especiales

Compuestos para estudios del suelo/rocas

Indices de vegetacion

Compuestos para la deteccion de infraestructura y rasgos antropicos

7 Clasificacidon y generacién de cartografla tematica digital
Firma espectral

Muestreo espectral

Definicion de clases

Matrices de confusion

Generacion del mapa tematico digital

Modalidad de dictado y evaluacion:

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30 hs) y
practicas (30 hs) de resolucion de problemas y/o desarrollo de aplicaciones.
Se toman dos evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un examen
teorico-practico integrador en los turnos de examen correspondientes.

Bibliografia:
3. Digital Image Processung Bernstem & Ferneyough. Photogrammetric
- Engineering.

4. Land Use and Remote Sensmg Lindgreen. M. Nijhoff Publ, The
Netherlands

5. Sensores Remotos, Aspectos Tedricos. Abril, E.G.. CREAN Ediciones.
UNC, Cérdoba. ‘:m,e:ﬁ

5

6. lmagenes Satelitarias. CREKN“ 'g“{b’@’h UNC, Cordoba.

P

REAN»ééipuones UNC, Cérdoba.
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CREAN Ed. UNC, Cordoba.

9. Procesamiento y Analisis Dlgxtal de Imagenes. CREAN EdlClones UNC,
Cérdoba. _

Bibliografia (l_ibros):

1. Remote Sensing and Image Interpretation. Lillesand, Thomas M. &
Kiefer, Ralph W. Jonathan W. Chipman W. — Seventh Edition (2015).

2. Aerial Photography and Image interpretation. Paine, David P. & James
D. Kiser. John Wiley & Sons (2012)

3. Khorram, Siamak. Remote sensing. Springer (2012)

4. Jones, Hamlyn G., and R. A. Vaughan. Remote sensing of vegetation:
principles, techniques, and applications. Oxford University Press {(2010)
5. Springer Science + Business Media, LLC. Remote Sensing Tools for
Exploration (2010)

6. Liu, Jian, and Phllippa J. Mason Essential image processang and GIS for
remote sensing. Wiley-Blackwell (2009)

7. Chen, C. H. Image processing for remote sensing. CRC Press/Taylor &
Francis Group (2008)

8. Valls, Gustavo. Remote sensmg image processing. Morgan & Claypool,
2012.

9. Grahn, Hans. Techniques an.d applications of hyperspeciral image
analysis. J. Wiley (2007)

10. Remote Sensing. Principles and- lnterpretatlon Sabins Jr., W.H.
Freeman & Cny, San Francisco:(2007)

11. Techniques for Image Processing and Classification in Remote

. Sensing. Schowengerdt, R. A. Academic Press, New York, NY (1983)

12. Terrain Analisis and Remote Sensing. Townshend, J. R. Ed. George
Allen & Unwin, London (1981).

13. Remote Sensing in Geology. Siegal, B. S. & Gillespie, J. E., John Willey-
& Sons, New York (1980) '

14. Introduction to Environmental Remote Sensing. Chapman & Hall, New
York (1976).

15. Manual de Fotografia Aérea. Strandberg, C.H.Ed Omega Barcelona
(1975)..

Bibliografia (Separatas):

Abril, E. G., 2010. Folointerpretacién: Geologfa y Geomorfologia.

Aplicaciones de los Sensores Remotos. MAPI. FaMAF y FCEFyN, UNC. 14
a

E\bgnl E. G., 2010. Ef método ciernitifico en el ambito del anélisis de

imagenes en Ciencias Naturales. Aplicaciones de los Sensores Remotos.

MAPI. FaMAF y FCEFyN, UNC. 58 pag.

Abril, E. G., 2010. Imdgenes en Geologja,Geotecnia y Agronomia:

Trabajos de Laboratorio. Aplicacid%adaJO\fsgnsores Remotos. MAPL.

FaMAF y FCEFyN, UNC. pag. ; rf _ a«s»

Abril, E. G., 2010. La clasifi caa;énfén " eﬂegsﬁ e sensores remotos
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o
%%‘eig- s o 5

: F& Oz‘;gy%}\%

UNC | tniversivas | passar| FAMAF s e

S‘aggﬁh izckr.:iad z?en‘-:;:_‘..:f:.., 8"}' q 3

-4 a nimia y Fisic - ﬁ)j
o /f

Apllcamones de los Sensores Remotos. MAP!. FaMAF y FCEFyN, UNC. 23

pag.

Abril, E. G, 2010. Plataformas v sensores de percepcion remota.

Aplzcaclones de los Sensores Remotos. MAPI. FaMAF y FCEFyN, UNC. 11

pag. ‘

Abril, E. G., 2010. Analls.'s de componentes principales. Aplicaciones de los

Sensores Remotos MAPI. FaMAF y FCEFyN, UNC. 21 pag.

Abril, E. G., 2010. La naturaleza de la geomorfologia. Aplicaciones de los

Sensores Remotos. MAPL. FaMAF y FCEFyN, UNC. 22 pag.

Abril, E. G., 2010. Seleccion de bandas para generar imagenes LANDSAT

en color compuesto. Aplicaciones de los Sensores Remotos. MAPI. FaMAF

y FCEFyN, UNC. 20 pag.

Abril, E. G., 2010. Caracieristicas fisicas generales y ambientales de las

Sierras de Cordoba Aplicaciones de los Sensores Remotos. MAPI. FaMAF

y FCEFyN, UNC. 24 pag. :

Abril, E. G., 2010. Principios de procesamiento digital de imagenes:

lineamientos basicos. Aplicaciohes de los Sensores Remotos. MAPI.

FaMAF y FCEFyN, UNC. 18 pag.

Abril, E. G., 2010. La energia electromagnética en teledeteccian.

ApllcaCIones de los Sensores Remotos. MAPL. FaMAF y FCEFyN, UNC. 19

péag.

Abril, E. G., 2010. Incorporacion de datos analégicos al formato digital. _

Aplica0|0nes de los Sensores Remotos MAPI. FaMAF y FCEFyN, UNC. 7

pag. ’

Abril, E. G., 2010. Variables fisicas calculadas a partir de niveles digitales

en imégenes. Aplicaciones de los Sensores Remotos. MAPI. FaMAF y

FCEFyN, UNC. 13 pag. ' '

Abril, E. G., 2010. Deteccion de procesos de sequia a pattir del indice :l

verde. Apltcacnones de los Sensores Remotos. MAPI. FaMAF y FCEFyN, ]

UNC. 13 pag. : '

Abril, E. G., 2010. Indices de vegetacion n-dimensionales: tasseled cap e \

indices hiperespectrales. Aplicaciones de Sensores Remotos. MAPI.

FaMAF y FCEFyN, UNC. 10 p. | | ]

Abril, E.G., 2010. Manejo de imagenes: Trabajos de Laboratorio. Curso : |

Introductorio Idrisi para LADA. FAQO y Secretaria de Ambiente y Desarrollo :

Sustentable de la Nacion. Mendoza, 2010. :

Abril, E. G., 2010. El anélisis digital de imagenes de sensores remofos:

principios tedricos. Aplicaciones de los Sensores Remotos. MAPI. FaMAF y

FCEFyN, UNC. 29 pag. Abril, E. G., 2010. Sensores remolos: sisteinas de

capftacion de datos-12 parte. Apliéaciones de los Sensores Remotos. MAPI.
FaMAF y FCEFyN, UNC. 22 pag.
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Carga Semanal: 12 hs.

Caracter: Optativa

Obietivos |
Comprender problemas que se fratan y analizan en estadistica espacial.

Estudiar y analizar herramientas basicas usadas para datos
georeferenciados.

Comprender y analizar predicciones espaciales, analisis de Kriging y
Cokriging.

Desarrollar rutinas en R para implementar las técnicas clasicas de
prediccién usando datos reales.

Programa Sintético:

eIntroduccion a los modeios espaciales.Imagenes
eintroduccion a los modelos espaciales.
sModelos Espaciales

sPatrones Espaciales

Programa Analitico;

Unidad 1; Introduccion a los modelos espaciales.

Problemas y datos espaciales. Introduccion a los elementos de cartografia:
projecciones y calculo de distancias. Datos referenciados, procesos espaciales,
estacionariedad estricta, débil e intrinseca de los procesos espaciales. Isotropia.

~ Unidad 2: introduccion a los modelos espaciales.

El variograma y correlograma de un' proceso espacial. Interpretacion y ventajas
del variograma. Modelos paramétricos y estimacion del variograma.
Implementacion computacionai de las estimaciones del vartograma. Prediccion

espacial. Kriging universal, Kriging ordinario, Median-Polish Kriging. Aplicaciones
a datos reales.

Unidad 3: Modelos Espamales
Modelos definidos sobre una superficie Analisis exploratorio. I\/Iedldas de
Asociacion espacial. Suavizamiento espacial. Lema de Brook y campos
aleatorios Markovianos. Modelos Autoregresivos Condicionales (CAR). Modelos
Autoregressivos Simultaneos (SAR). Implementacion computacional de los
modelos CAR y SAR en R. '

Unidad 4: Patrones Espaciales

Andlisis exploratorio de procesos puntuales e, lndfces aleatorios espaciales.
Procesos de Poisson estacionarios. Caractenzac;on de los procesos de Poisson.
Aleatoriedad completa. Método del vecino mas Gt
funcion K y el indice de Ripley. Aphcamones
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El curso tiene una carga horaria de 80 horas, con clases tedricas (30 hs) y \*‘d\z?
practicas (30 hs) de resolucién de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se
toman dos evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un examen teorico-
practico integrador en los turnos de examen correspondientes.

Bibliografia o
1. Banergee, S., Carlin, B., and Gelfand, A., (2004). Hierarchical Modeling
and Analysis for Spatial Data. Chapmann & Hall/CRC, FL.

2. Cressie, N. (1993). Statisti.:c's for Spatial Data. Wiley, NY.

3. Christensen, R. (1990). Linear Models for Multivariate, Time Series, and
Spatial Data. Springer-verlag, NY.

4. Moore, Marc (Editor) (2001;). Spatial Statistics: Methodological Aspects
and Applications. Springer.

5. Schabenberger, O., Gotway, C. (2005) Statisticai Methods for Spatial
Data Analysis. Chapmann & Hall/lCRC, FL.
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IMAGENES SATELITALES

Carga Horaria: 60hs.
Carga Semanal: 12hs.
Caracter: Optativa

Obijetivos:

Al finalizar el curso se espera que el alumno conozca las principales
plataformas satelitales actualmente en uso y su utilidad especifica.

Proqrarha Sintético:

Historia y Perspectivas de la Percepcion Remota
Principios Fisicos de la Percepcion Remota

El Espectro Eleciromagnético

Sistemas Espaciales de Teledeteccion
Plataformas de Teledeteccion Espacial

e & & @

Programa Analitico:

Cap. 1: Historia y Perspectivas de la Percepcién Remota
El concepto de percepcion remota o teledeteccion
Historia y evolucion de la percepcion remota

Grupos y tipos de sensores remotos

Aplicaciones de la percepcion remota

Cap. 2: Principios Fisicos de la Percepe:on Remota
Fundamentos de la observacion remota

El campo electromagnético

|a gravedad

Cap. 3: El Espectro Electromagnético

El foton

Distribucion de energia radiante

Reflexion

Absorcion

Transmisién

Firmas espectrales

La region de las microondas

Interacciones de la atmbsfera con la radiacion electromagnética

Cap. 4: Sistemas Espaciales de Teledeteccmn
Sensores fotograficos
Exploradores de barrido
Exploradores de empuje
Camaras de video
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Cap. 5: Plataformas de Teiedeteccmn Espacnal
Programa Landsat

Spot

Tiros-NOAA

Satélites meteorologicos

Equipos radar

Modalidad de dictado y eva!uacic')n:'

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teoricas (30 hs) y
practicas (30 hs) de resolucion de problemas y/o desarrollo de aplicaciones.
Se toman dos evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un examen
tedrico-practico integrador en los turnos de examen correspondientes.

Bibliografia:

1. Bekey, lvan. Advanced Space System Concepis and Technologies, AlAA,

2003.

2. Brown, Charles D. Elements of Spacecraft Design, AlAA, 2003.

3. Chuvieco, Emilio (1996), Fundamentos de teledeteccién espacial. 3ra Ed.,
Ediciones RIALP, Madrid.

4. De Ledn, Pablo. Historia de la Actnvndad Espacial en la Argentina, Lulu.com,
2008.

5. Furniss, Tim. A History of Space Exploration: And lts future... Lyon Press,
2003.

6. ‘Halbritter, Francisco. Historia de la Industria Aeronautlca Argentina -
Volumen 1, AABNA, 2004,

7. NASA The remote sensing tutorial. hittp:rst.gsfc.gov (2002).
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METODOS DETERMINISTICOS Y ESTOCASTICOS PARA MODELAR IMAGENES
RADIOLOGICAS

Carga Horaria: 60hs.
Carga Semanal: 12hs.
Caracter: Optativa

Objetivos:

Estudio de métodos analiticos y numeéricos de transporte de radiacidén ionizante en

medios materiales. Modelado de colisiones y efectos a nivei de par’ucu!a por medio
de simulaciones numeéricas de tipo Monte Carlo

Programa_ Sintético:

o Conceptos Basicos del transporte de radiacién

» Cdlculo determinista para trasporte de radiacion

Estadistica y probabilidad '

Procesos estocasticos
L a fécnica de simulacién de Monte Carlo
Ejemplos de aplicacion de la técnica de simulacion Monte Carlo
Descripcion de configuraciones radiologicas en simulacion Monte Cario
Descripcion de configuraciones radiolégicas en simutacion Monte Carlo
Radiodiagndstico anatomico estudiado con simulacion Monte Carlo

Radiodiagndstico metabdlico estudiado con simulacion Monte Carlo
Reconstruccion tomografica en radiodiagnostico

o @ & ® 9 & & o

Programa Analitico:

1. Conceptos basicos de! transporte de radiacion.
Introduccion a la teoria de Boltzmann.

Efectos primarios y de dispersion en; radi'odiagnc’)stico.
Descripcién cualitativa de componentes de la ecuacién de transporte.

2. Célculo determinista para transporte de radiacion
El concepto de soluciones deterministicas.
Nociones basicas sobre condiciones de contorno y vinculo temporal del transporte de
radiacion.
Descripcion de soluciones analiticas para la ecuacion de transporte.
" Ventajas y limitaciones del método deterministico para transporte de radiacion.

3. Estadistica y probabitidad
Conceptos basicos de estadistica.
Conceptos basicos de probabilidades. L
Asociacion de procesos fisicos con probab;hd |

4. Procesos estocasticos
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Conceptos generales sobre procesos estocasticos.

El transporte de radiacibn como proceso estocastico.
Reformulacién integral de la ecuacion de transporie.

5. La técnica de simulacion Monte Carlo

Desarrollo historico y bases del método Monte Cario.

Relacion entre el método Monte Carlo y procesos estocasticos en fisica.
Prediccion de observables por medio de simulacion Monte Carlo.

6. Ejempios de aplicacion de la técnica de simulacion Monte Carlo
Calculo de p usando simulacién Monte Carlo.

Evaluacion de integrales definidas utilizando simulacion Monte Carlo
El método Monte Carlo aplicado al transporte de radiacion.

7. Descripcidn de configuraciones radiolégicas en simulacidn Monte Carlo
Parametros involucrados en la simulacion del transporte de radiacion.
Definicion de setups virtuales.

Los codigos PENELOPE v2008 y FLUKA v2001.

8. Radiodiagnostico anatdomico estudiado con simulacion Monte Carlo
Imagenes morfologicas.

Radiodiagnéstico para estructuras gnatomicas.
Aplicaciones en radiografia y mamografia.

9. Radiodiagnoéstico metabdlico estudiado con simulacion Monte Carlo
Imagenes funcionales.

Radiodiagnostico para fisiologia metabonca
Aplicaciones en camara Gamma.

10. Reconstruccion tomogréfica en radiodiagnostico

Introduccién a las técnicas matematicas de reconstruccion tomogréafica.

Efecto de las caracteristicas del haz y los parametros de adquisicion.
Aplicaciones en radiodiagnoéstico anatomico:. Tomografia Axial Computada (CT).
Aplicaciones en radiodiagndstico metabdlico: Possitron Emission Tomography (PET)
y Single Photon Emission Computed Tomography (SPECT).

Nociones sobre requerimientos de matching y fusién de imagenes anatomicas y
metabolicas.

Modalidad de dictado v evaluacion:

E! curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30 hs) y practicas
(30 hs) de resolucion de problemas y/o desarrolio de aplicaciones. Se toman dos
evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un examen tedrico-practico

integrador en los turnos de examen cnrresp@ndi ntes.

Bibliografia:

ge cOPYA DEL ORI
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. F. Kahn. The physics of the radiation therapy 3ra. Ed., Editorial Lippincott
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WilliamsS & Wil, 2003.

. 8. Cherry, J. Sorrenson and M. Phelps. Physics in nuclear medicine. Editorial

Saunders, Philadel-Yia Third Edition.2003.

. F. Salvat, J. Fernai.«ez-Varea and J. Sempau. PENELOPE, an algorithm and

computing code for Monte Carlo simulation of electronphoton ahowers.
Editorial NEA, France 2003.

. F. Attix. Introduction fo radiological ph ysics and radiation dosimetry. Editorial

John Wiley and Sons, 1986.

. M. Valente Fisica nuclear con aplicaciones Notas del curso de especialidad en

FaMAF 2008. (disponible en: http://www.famaf.unc.edu.ar/~valente) -

. M. Valente Elemenfos de calculo dosimetrico para hadronferapia y campos .

mixtos Notas del curso de posgrado en FaMAF 2010-2011-2012. {disponible
en: http://iwww.famaf.unc.edu.ar/~valente)

. M. Valente y P. Perez Dosimefria y radiobiologia. Notas para curso de grado,

Uiversidad de Catamarca., 2011. (disponible en:
http:llwww.famaf.unc.edu.ar/~valente)

. M. Valente. Fisica de la Radioferapia. Notas para curso de posgrado

universidad de fa Frontera, Chile 2009-2010-2011-2012. (disponible en:
http:/Awww.famaf unc.edu.ar/~valente)

" PROCESOS FISICOS EN LA FORMACION DE IMAGENES RAD!OLOGICAS DE
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Carga Horaria: 60nhs.
Carga Semanal: 12hs.
Caracter: Optativa

Obietivos:

Estudio de los procesos fisicos involucrados en la formacion de imagenes

radiologicas por medio de radiacion ionizante. Interaccion de la radiacion con
material bioldgico.

Formacion de imagenes por deteccuon de rayos X. Condiciones de exposicion
disimétrica durante radiodiagnéstico

Programa Sintético:

Radiacion lonizante '

Introduccion a la interaccioén entre radiacion y materia

Generadores de radiacion ionizante

Conceptos de dosimetria en radiodiagnostico

Experiencia de Laboratorio |: Generador de rayos X

Sistemas de deteccion de uso radiologico

imagenes por contraste de absorcion

Experiencia de Laboratorio Il: Adquisicién de imagenes radiolbgicas
Aplicaciones de métodos de formacién de imagenes radiolégicas
Ejercitacion por medio de aplicaciones en casos de interés de estudiantes

e & & & & o & 5 &

Programa Analitico:

1. Radiacion ionizante |
Técnicas fisicas aplicadas a diagnéstico médico.

Generalidades sobre diferentes modalidades de diagnéstico.
Radiacion ionizante.

Técnicas con radiacion ionizante: radiologia.:

2. Introduccién a la interaccion entre radiacion y materia
Definicién de procesos de interaccion.

Descripcion basica de mecanismos de absorcién y dispersion.
Produccion de imagenes usando rayos X.

3. Generadores de radiacién ionizante
Clasificacion de aparatos generadores de radiacion de uso médico.
Principios de funcionamiento de equa:',;we{admlogrco

Procedimientos y equipos con capacidad planat;\w;s
Procedimientos y equipos con capaiﬁlﬁa Imé;
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4. Conceptos de dosimetria en radiodiagnostico
Definiciones basicas en Dosimetria.

Descripcion de dosis absorbida en agua.

Propiedades de penetracién de la radiacion en paciente.
Protocolos internacionales para dosimetria.

5. Experiencia de Laboratorio |: Generador de rayos X

Principios de funcionamiento de generador de rayos X.

Disefio y componentes del equipamiento.

Descripcion de accesorios para fuentes de rayos X: filtros y colimadores

6. Sistemas de deteccion de uso radiologico

- Principios de deteccion de radiacion.Docente
Detectores de rayos X.
Peliculas radiograficas y detectores digitales.

7. Imagenes por contraste de absorcion

Absorcion y transmision de rayos X.

Propiedades de absorcidon de los materiales.

Proceso integral de formacion de imagenes en detector de rayos X.
Parametros de adquisicion y configuracion de irradiacion.

8. Experiencia de Laboratorio II: Adquisicion de imagenes radioldgicas
Configuracion instrumental de irradiacion.

Adquisicion de imagenes de rayos X con detector digital.
Estudio del efecto de parametros de adquisicion e irradiacion.

9. Aplicaciones de métodos de formacion de imagenes radiol6gicas
Equipamiento de uso médico en radiologfa.

Propositos y necesidades para las imagenes de radiodiagnéstico.
Estudio y caracterizacion de imagenes tipicas de casos clinicos.’

10. Ejercitacion por medio de aplicaciones en casos de mteres de estudiantes.
Analisis de situaciones de interés clinico.

Seleccion y caracterizacion de imagenes radiologicas reales versus técnicas en
situaciones controladas.

Presentacion y discusion de informe sobre resultados obtenidos.

Modalidad de dictado y evaluacion:

E! curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tebricas (30 hs) y practicas
(30 hs) de resolucion de problemas y/o desarrolio de aplicaciones. Se toman dos
evaluaciones: una presentacion de un IﬁabaJ un examen tedrico-practico
integrador en los turnos de examen-»eqrrésﬁe];gf ntes.
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Bibliografia:

1. F. Kahn. The physics of the radiation therapy 3ra. Ed., Editorial Lippincott
WilliamsS & Wil, 2003.

2. 8. Cherny, J. Sorrenson and M. Phelps. Physics in nuclear medicine. Editorial
. Saunders, Philadelphia, Third Edition, 2003.
3. F. Salvat, J. Fern’andez-Varea and J. Sempau. PENELOPE, an algorithm
and computing code for Monte Carlo simulation of electronphoton ahowers.
Editoriai NEA, France 2003.

4. F. Attix. Infroduction fo radiological physics and radiation dosimetry. Editorial
John Wiley and Sons, 1986
5. M. Valente Fisica nuclear con aplicaciones Notas del curso de especialidad
en FaMAF 2008 (disponible en http://www.famaf.unc.edu.ar/~valente)
6. M. Valente Elementos de calculo dosimetrico para hadronterapia y campos
g mixtos Notas del curso de posgrado en FaMAF 2010-2011-2012. (disponible
: en: hitp://imww.famaf.unc.edu.ar/~valente)
.7. M. Valente y P. Perez Dosimetria y radiobiologia. Notas para curso de grado :
Uiversidad de Catamarca,2011. (disponible en
http://www famaf.unc.edu ar/~valente)
8. M. Valente. Fisica de /a Radioferapia. Notas para curso de posgrado

universidad de la Frontera, Chile 2009-2010-2011-2012. (disponible en:
~http:/iwww . famaf.unc.edu.ar/~valente)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

20.M. Mariani, E. Vanossi, G. Gambarini, M. Carrara, M.Valente. Preliminary
results from polymer gel dosimeter for absorbed dose imaging in
radiotherapy. RADIATION PHYSICS AND CHEMISTRY Vol. 76 issue: 8
Number: 9 Pages: from 1507 to 1510 Year: 2007.

21.G. Gambarini, D. Brusa, M. Carrara , G. Castellano, M. Mariani, S. Tomatis,

] M. Valente E. Vanossi. Dose Imaging in radiotherapy photon fields with Fricke

' and Normoxic-polymer Gels. JOURNAL OF PHYSICS: CONFERENCE

SERIES Volume: 41 Issue: 1 Number: 1 Pages: 466 to 474 Year: 2006.

22.G. Castellano D. Brusa, M. Carrara, G. Gambarini, M.Valente. An optimized
Monte Carlo (PENELOPE) code for the characterization of gel-layer detectors
inDocente radiotherapy. NUCLEAR INSTRUMENTS AND METHODS IN
PHYSICS RESEARCH A - ACCELERATORS, SPECTROMETERS,
DETECTORS AND ASSOCIATED EQUIPAMENT Volume: 580 Pages: from
502 to 505 Year: 2007. ]

23.R. Bevilacqua, G. Giannini, F. Calligaris, D. Fonatanarosa, F. Longo, G.
Scian, P. Torato, K. Vittor, E. Vallazza, M.Severgnini, R. Vidimari, G.

Bartesaghi, V. Conti, V. Mascagna, C. Perboni, M. Prest, G. Gambarini, S.

Gay, M. Valente, et. al. PhoNesS: A novel approach to BNCT with

conventional radiotherapy accelerators. NUCLEAR INSTRUMENTS AND

METHODS IN PHYSICS RESEARCH‘A - ACCELERATORS,

SPECTROMETERS, DETESTORS.ANR ASSOCIATED EQUIPMENT

Volume: 572 Issue: 1 Nurgber “»1“}3 s, fiom 231 a 232 Year: 2007.

ara, G. Daquino, V. Nievaart, M.
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Valente. Gel dosimeters as useful dose and thermal-fluence detectors in
boron neutron capture (BNCT). JOURNAL OF RADIATION EFFECTS AND
DEFECTS IN SOLIDS (ISSN 1042-0150 print/ISSN 1029-4953 on-ling)
Volume:162 Number: 10-11 Year: 2007.

25.M. Valente, E. Aon, M. Brunetto, G. Castellano,F. Gallivanone, G.
DocenteGambarini. Gel dosimetry measurements and Monte Carlo modeling
for external radiotherapy photon beams. Comparison with a treatment
planning system dose distribution. NUCLEAR INSTRUMENTS AND
METHODS IN PHYSICS RESEARCH.A - ACCELERATORS

SPECTROMETERS, DETECTORS AND ASSOCIATED EQEJIPAMENT
Volume: 580 Pages: from 497 to 501 Year: 2007.

26.5. Tomatis, M. Carrara, G. Gambarini, R. Marchesini and M. Valente. Gel-
layer dosimetry for dose verification in intensity modulated radiation therapy.
NUCLEAR INSTRUMENTS AND METHODS IN PHYSICS RESEARCH A -
aa ACCELERATORS, SPECTROMETERS, DETECTORS AND ASSOCIATED
' EQUIPAMENT Volume: 580 Pages: from 508 to 509 Year: 2007.
27. G. Gambarini S. Agosteo S Altieri S. Bortolussi M. Carrara S. Gay C.
Petrovich G. Rosi M.Valente. Dose distributions in phantoms irradiated in

thermal columns of different nuclear reactors. RADIATION PROTECTION
DOSIMETRY Volume: 123 Number: 4 Year: 2007.
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ACTIVIDAD TEORICNPRACTICA Metodologia de fa Investigacion y Escritura de feSIS
Carga Horaria: 60 hs.

Carga semanal: 12 hs.
Caracter: Obligatoria

Obijetivos:

Lograr que el esfudiante adquiera comprension y destreza sobre el proposito de un

trabajo de investigacion,  caracterisiicas ¢ue debe poseer para su publicacion y
organizacidn de un Trabajo de Tesis.

Programa Sintético:

¢ | a publicacion en ciencias
La formacion de investigadores. La :mportancna de pubhcacxones en ciencias e
ingenieria.

Evolucién de las formas de publicacion. Anal:s:s de formas de publicacion en la
actualidad. ‘

El rol de la comunidad cientifica. La ciencia como actividad enmarcada en
restricciones sociales e historicas. : ’
» Organizacion de una Tesis '

¢ Qué es una tesis? Titulo y resumen, La apertura de la tesis: introduccion y revision
de Ia literatura. La parte central de la tesis: Metodologia y resultados Elfinal: discusion y
conclusiones. Ejemplos y critica.
« Elementos de argumentacién

La credibilidad entre cientificos y el lugar de la retérica en ciencias. Diferencias entre
explicacién, descripcion, prediccidon-y especulacién. Modelos de argumentacion.
Ejemplos.
= Explicaciones cientificas. Modelos de explicaciones. Modelos de argumentaciones. El
razonamiento practico. Ejemplos y critica.

Modalidad de dictado y evaluacion
Seminario -Taller

ACTIVIDAD PRACTICA: Trabajos de Laboratorio )

Carga Horaria: 100 hs.
Caracter: Obligatoria

El estudiante desarro41llara trabajos encaminados a la realizacion de su tesis tales
como (segulin corresponda) elaborar un conjunto de programas de computacion v/o
conseguir imagenes sobre las que realizara la tesis propuesta y/o conseguir la
infraestructura necesaria para su tesis (por e}emplo en ei casodei |magenes medicas s
se propone trabajar con un tomogrgi@ , oS

volcara en un informe_que sometg é
aprobacion. [ :
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FiSICA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

MAESTRIA EN ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE IMAGENES

Las Facultades de Matemética, Astronomia y Fisica y de Ciencias Exactas, Fisicas y

Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba organizan en forma conjunta la Maestria’

en Analisis y Procesamiento de Imégenes, en lo que sigue la Carrera-de Maestria, que se -

regird por el siguiente Reglamento:

- REGLAMENTO

CAPITULO 1: DEL TITULO DE MAGISTER ANALISIS Y EN
PROCESAMIENTO DE IMAGENES

Art. 1% Bl titulo de Magister en Anélisis y Procesamiento de Imagenes se otorgara de
acuerdo a lo dispuesto en el presente Reglamento y las Resoluciones que como
.consecuencia se dictaren. -La obtencién de este titulo involucra el estudio y
entrenamiento en el area del Procesamiento de Imdgenes tendiente a profundizar la

formaci6n en el desarrollo tedrico, tecnologico y profesional para la investigacién y

el estado del conocimiento correspondiente a dicha disciplina.

Art. 2° Las actividades académicas requeridas para la obtencion del tftulo de Magister en
Anélisis y Procesamiento de Imagenes incluiran:

a) La aprobacién de diez (10) asignaturas de 60 horas cada una, de las cuales
ocho (8) cursos comunes son fijos y dos (2) asignaturas son electivas. Estas
Gltimas, englobadas en la denominaciéon Imagenes Aplicadas 1 y I, las
elegira el estudiante de un menG propuesto por la Direccién de la Maestria
y de acuerdo-a su interés particular en las aplicaciones establecidas en el
Plan de Estudios correspondiente. Esto hace un total de 600 horas de cursos a
realizarse en dos (2) afios.

b) La realizacién de tutorias y tareas de investigacion con una duracién minima
de ciento sesenta (160) horas, sin incluir el tiempo destinado a la elaboracién
de la tesis.

¢) La certificacién de conocimiento de idioma inglés (comprensién de textos).

d) La elaboracién y aprobacion de una Tesis de Maestria segiin lo establecido
en el Art. 28. '

+
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CAPITULO 2: DE LOS ORGANISMOS DE GOBIERNO DE LA MAESTRiIA

Art. 3°: Las Resoluciones Decanales de Admision, Aceptacion de Plan de Trabajo y
Director de Tesis, designacion de Tribunat de Idiomas y Tribunal Especial de
Tesis y consideracion de excusaciones y recusaciones que pudieran ocurrir, asi
como de las relativas a las fechas de 1a defensa oral de 1a Tesis, seran firmadas
por el Decano de FaMAF., los afios pares y por el Decano de 1a F.C.E.F. y N. los
afios impares (en adelante “el Decano”), previo el aval de los Secretarios de
Posgrado de ambas Facultades.’

Art. 4% El gobierno de la Carrera de Maestria en Analisis v Procesamiento de Imégenes
serd ejercido por un Director y una Comisién Académica integrada por cuatro
miembros, dos de FaMAF y dos de 1a F.CEF. y N. Contara ademés con dos.
miembros suplentes, uno de cada Facultad. ‘

Art. 5% El Director de la Carrera debera cumplir con los siguientes requisitos:
© &) Ser o haber sido Profesor regular de la Universidad Nacional de Cordoba y
poseer el titulo de Doctor o Magister,
b) Ser investigador de reconocido prestigio en el area de Procesamiento de
Imagenes y haber tenido participacién activa en el desarrollo de la Carrera.

Los miembros de la Comision Académica deberdn cumplir los mismos requisitos
que el Director de Carrera. Excepcionalmente, se podran considerar investigadores sin
titulo de posgrado, de reconocido prestigio, cuyos antecedentes académicos sean
equivalentes a los requeridos y tienen o hayan tenido participacion en la Carrera de
Maestna

Ast. 6% El Director y los miembros de la Comision Académica serdn propuestos por los
Decanos de las dos Facultades y designados por los respectivos Honorables
Consejos Directivos. El Director y los miembros de la Comisién Académica .
durardn cuatro afios y podréan ser reelegidos por un nuevo periodo. El Ditector no
podra permanecer en sus funciones més de dos periodos consecutivos.

Art. 7°": Seran funciones del Director de la Maestria:

a) Presidir la Comision Académica de la Carrera de Maesiria.

b) Ser responsable conjuntamente con la Comisién Académica de la Carrera, de la
planificacidén, organizacion y supervisién de las actividades académicas y
cientificas de la Carrera -

¢) Representar a la Carrera de Maestria ante instituciones oficiales o privadas,
cuando corresponda, sin’ desmedro de las atribuciones de los Secretarios de
Posgrado v con el acuerdo de éstos.

Art. 8°: La Comisién Académica de la Carrera de Maestria tendr4 las signientes funciones:
a) Planificar, organizar y supervisar las actividades académicas y cientificas de la
Carrera, el desarrolio de los cursos formales tutorias y tareas de investigacion y
los trabajos de Tesis de Maestr;a}) g '
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b) Proponer anualmente a fos Honorables Consejos Directivos de ambas Facultades:
las cuotas o tasas retributivas de servicio que deberan abonar los estudiantes de
la Carrera, las becas si correspondiere, el presupuesto anual estimativo, las
retribuciones de fos docentes participantes en la Carrera de Maestria y el orden
de prioridades de como se afectarén los recursos.

¢) Proponer a los HCD de ambas Facultades a través de la Secretaria de Posgrado y
Escuela de Cuarto Nivel segin coriesponda, la contratacién de los docentes
participantes en la Carrera de Maestria,

d) Asesorar en todas las cuestiones relacionadas con la Carrera que le sean
requeridas por ambos | H. Consejos Directivos, los Decanos, la Secretarfa de
Posgrado vy la Escuela de Cuarto Nivel, y las Secretarias de los Decanatos.

€) Evaluar los antecederntes del postulante para considerar su admisién y elaborar
los examenes de admision a la Carrera de Maestria si asi correspondiere.

) Evaluar el desempefio académico de los alumnos de 1a Maestria.

g) Proponer los miembros del Tribunal Especial de Tesis.

. h) Evaluar si son aceptables el tema, plan de trabajo y dlrector de tesis propuesto -

por el alumno.

i) Recomendar a ambos H. Consejos Directivos con respecto a las modificaciones a
la curricula. ‘

j) Presentar a ambos H, Consejos Directivos, con su correspondiente justificacion,
la creacion de nuevas orientaciones y la curricula correspondiente.

k) Validar los cursos tomados en otros programas de postgrado segin lo
reglamentado en el Articulo 25°.

Art. 9°2 La Comisiéon Académica debera elevar a las Secretarias de Posgrado de cada
Facultad las recomendaciones respecto a la Admisién de Postulantes a ingresar a
la Maestria, aceptacion de Plan de Trabajo y Director de Tesis como asi también la
propuesta de Tribunales de Idiomas y Tribunal Especial de Tesis para dar
cumplimiento a lo indicado ‘en el Axt. 3.

CAPITULO 3: DE LA INSCRIPCION Y ADMISION A LA CARRERA
b Att. 10°: El postulante deberd cumplir uno de los siguientes requisitos: -

a) Ser egresado de una Universidad Argentina reconocida por autoridad competente,
con titulo universitario de grado.

b) Ser egresado de Universidades Extranjeras con titulo de nivel equwalente a titulo -

universitario de grado otorgado por la Universidad Nacional de Cérdoba, previa
aceptacion por parte de la Comision Académica o por la vigencia de tratados o
convenios internacionales. Su admisién no significard revalida de titulo de grado ni
lo habilitara para ejercer la profesion en el ambito de la Repiiblica Argentina

Art.11°% El postulante debera inscribirse mediante la presentacién de una solicitud escrita,
dirigida al Decano en el periodo que establezca la Comisién Académica de acuerdo
con los Secretarios de Posgrado de ambas Facultades.

Deber4 adjuntar a la misma:
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a) Constancia legalizada. del titulo universitario a que se refiere el Articulo 10% je i
presente Reglamento o comprobante del diploma en tramite segin Resol HCS.
842/14

b) Certificado analitico legahzado de las materias en donde figure el promedio final,
incluidos tos aplazos.

¢) Curriculum vitae y otros antecedentes que el postulante considere pertinentes.

d) Fotocopia del DNI o Pasaporte.

¢) Domicilio legal del postulante.

Axt. 12° La admision del postulante estaré sujeta a aceptacion por la Comision Académica.
A tal efecto se tendran en cuenta los titulos y antecedentes del postulante. Podr4 requerirse
al postulante los planes de estudio y/o los programas analiticos sobre cuya base se otorgo el
titulo y la aprobacion del Ciclo de Nivelacion (propedéutico) si correspondiere. Para
considerar posible la admisién, la Comisién Académica de la Maestria podra exigir al
postulante, cualquiera sea el titulo de grado que &ste posea, un examen de calificacién.

Una vez realizada la evaluacion por la Comision Académica, las actuaciones serin elevadas
a los Secretarios Académicos ‘de ambas Facultades para su consideracion y dar
cumplimiento al Art. 3 del presente Reglamento.

Art.13% La Comisidn Académica notificard fehaclentemente Ja resolucion al postulante en

el domicilio legal constituido en un plazo no mayor de diez (10} dias habiles a partir
de su sancién.

CAPITULO 4: DE LOS ESTUDIANTES

Art. 14°% El estudiante debera cursar [as asignaturas indicadas en el Plan de Estudios. Para
- . g]l
su acreditacion deberda cumplir con el 80% de asistencia y aprobar los trabajos
. indicados por el docente como asi también los exdmenes correspondientes.

Art. 15% A partir del segundo semestre de cursada, el alumno debera elevar a la Comision
* Académica un informe de su- desempefio académico indicando lo realizado en el
semestre inmediato anterior; ‘

CAPITULO 35: DEL DIRECTOR DE TESIS

Art. 16% El Director de Tesis de cada alumno de la Carrera de Maestria serd designado por
el Decano, a propuesta de la Comision Académica y previa aceptacion por parte de
los respectivos Secretarios de Posgrado de la Facuitad.

Podran ser Directores de Tesis:

a) Doctores o Magisteres en dreas afines al Andlisis y Procesamiento de
Imagenes.

b) Excepcionaimente, investigadores de reconocido prestlglo cuyos antecedentes
académicos sean equwalen s/ fas resineridos en el inciso anterior.




Art. 17 ©: Serdn funciones del Director de Tesis:

a) Elaborar junto con el alumno el plan de trabajo de la tesis.

b) Guiar, aconsejar y apoyar al alumno durante la elaboracién de su tesis.

¢) Informar semestralmente a la Comisiébn Académica de los avances del
maestrando en su trabajo de Tesis :

d) Aconsejar, con fundamentacion adecuada, al Director de fa Carrera, y por su
intermedio a ta Comision Académica, la separacién del alumno de la Carrera de
Maestria, lo que una vez analizado, seré informado a los Consejos Directivos de
ambas Facultades.

e) Recomendar al alumno sobre la aceptablhdad de su tesis a los efectos de su
presentacion y defensa.

Art. 18°% Si el Director propuesto no perteneciere a esta Universidad, se firmara un
compromiso - 0 convenio especial entre el Director de la Carrera y el Director de
Tesis, donde conste su aceptacion a dirigir al alumno y sus funciones.

Axt. 19 °: Sera contemplada la figura de Codirector en las siguientes situaciones:
a) Si el Director propuesto no perteneciere a esta Universidad, la Comision’
Académica debera proponer un docente de la Universidad Nacional de
Cérdoba como Codirector.
b} Cuando el caracter interdisciplinario del tema de Tesis lo haga aconsejable.
El Director ¢ bien ¢l Codirector deberdn pertenecer a esta Universidad.

Art. 20 °: En caso de preverse ausencia del Director de Tesis; la Comisién Académica
evaluara junto con el tesista la situacion y de considerarlo necesario designaré por
el tiempo que dure su ausencia, un suplente que actuara como Direcior. En caso de
existir un Codirector, éste podrd cumplir transitoriamente las funciones de
Director.

En caso de renuncia o lmpedlmento del Director de Tesis para cumplir sus
funciones por un periodo mayor a seis meses, la Comision Académica junto con el
tesista propondran la designacién de un nuevo Director.

CAPITULO 6 : DE LOS PROFESQRES, ASIGNATURAS Y EVALUACIONES

Att. 21 ° Podrdn ser docentes de cursos con validez para la Maesma quienes retinan al -
menos uno de los siguientes requisitos:

a) Profesores titulares o asociados regulares de esta Universidad con antecedentes
en el area o 4reas afines y con titulo de Doctor o Magister.

b) Investigadores de reconocide prestigio en dreas afines al Andlisis y
Procesamiento de Imagenes y con el titulo de Doctor o Magister.

¢} Profesores o investigadores de reconomdo prestigio en especialidades afines a
cada curso.

Art. 22 : Los profesores de las asignaturas seran designados por los Honorables Consejos
Directivos de ambas Facultades a propuesta de la Comision Académica, previo




Axt. 23 °; El alumno deberd aprobar un examen de traduccion de inglés. A tal efecto la
Comisién Académica propondréd un Tribunal de Idioma para recibir las pruebas
que sera designado segin el Art. 3 del presente Reglamento. Las pruebas de
idioma serén calificadas con la escala “aprobado™ o “no aprobado”. Se podra
acreditar el conocimiento del idioma inglés con la presentacion del resultado
obtenido en un examen estandarizado internacional.

Art. 24 °: Para dar cumplimientd al Articulo 2° inciso a), el alumno debera aprobar diez
(10) asignaturas con validez para la Carrera de Maestria, de las cuales ocho (8)
corresponderan a asignaturas comunes y dos (2) a asignaturas electivas.

Axt. 25 °: La Comision Académica podra reconocer hasta tres (3) asignaturas ya realizadas
por el alumno siempre y cuando estos cursos hayan sido aprobados con una
antelacién no mayor de cinco afios al momento de Ia inscripcion de la carrera de
Maestria, y que cumplan con los requisitos académicos establecidos en el presente
Reglamento. El reconocimiento de cursos aprobados en ésta u otras Universidades
serd analizado y decidido. por la Comisién Académica de la Carrera, sin perjuicio

~ de lo establecido en el Art. 30.

Art, 26 ° La evaluacién de las aslgnaturas tendra caracter obligatorio. La aprobacion de”
cada asignatura serd con una calificacién no inferior a siete (7) puntos en una -
escala de cero a diez. Las pruebas de evaluacién que sean requeridas para el
cumplimiento del plan de t_rabajo de un estudiante de la Carrera de Maestria serdn
tomadas dentro de las épocas normales de exdmenes de la FAMAF.

Art. 27 °: Para dar cumplimiento al art.2 inc. b), el alumno debera cumplir un minimo de
160 horas de tareas de tutorfa y/o investigacion. Estas horas seran supervisadas
por un profesor de la Maestria, con el consentimiento de la Comisién Académica.
Una parte de estas tutorias estan orientadas a apoyar la realizacion del trabajo de
Tesis. A tal fin se deberd cumplir obligatoriamente con sesenta (60) horas
tedricas/practicas de Tutorias referidas a Metodologia de Investigacién y Escritura
de Tesis.

CAPITULO 7: DE LA TESIS DE MAESTRIA

Art 28% Se exigird una tesis que demuestre destreza en el manejo conceptual y
metodoldgico en el area del andlisis y procesamiento de imagenes, tendiente a
lograr un aporte a la solucion de un problema cientifico-tecnolégico.

Art. 29°: El alumno presentard su plan de trabajo y tema de tesis a la Comision Académica
con el consentimiento de direccion y aval correspondiente del Director de Tesis
propuesto por el alumno. Este plan podré ser presentado una vez aprobados seis
(6) cursos.

Art. 30° El alumno tendra un plazo maxmlq de.fres (3) afios a contar desde la notificacién
de su admision para presentar Sir'sa $;‘S"def\m%3estr1a Una vez transcurrido dicho plazo
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caducard su admision a la maestiria. En caso de desear continuar sus estudios, el
alumno deberd realizar una nueva solicitud de admision. De ser admitido
nuevamente, la Comision Académica podra considerar la aceptacion de fodos o
algunos de los cursos ya aprobados por el alumno. Para tener derecho a ser
readmitido debera haber cumplido oportunamente con la elevacién a la Comisién
Académica del informe de su desempefio académico semestral indicado en el Art.
15. :

Art. 31% El trabajo de tesis deberd presentarse a la Comisiéon Académica para ser
defendido ante un fribunal especial de tesis, con acuerdo escrito del Director de
Tesis, en tres (3) ejemplares del mismo tenor. La tesis deberd estar escrita en
idioma espafiol. Deberd contener un resumen de no mas de cien (100) palabras,
traducido al idioma inglés. Al final del trabajo debera indicar detalladamente la
bibliografia citada en el texto.

CAPITULO 8: DEL TRIBUNAL ESPECIAL DE TESIS

Art.32° Los miembros del Tribunal Especial de Tesis serdn designados por Resolucion
Decanal a propuesta de la Comisién Académica. El Tribunal estard compuesto:

4

por tres (3) miembros titulares quienes deber&n reunir los mismos requisitos que =

un Director de Tesis. Al menos un Miembro del Tribunal serd no perteneciente a la
Universidad Nacional de Cérdoba. Se designara ademas al menos un miembro
suplente externo. Ni el Director ni el Codirector, si lo hubiere, podran formar
parte del Tribunal Especial de Tesis.

Art.33% Los miembros designados: como Tribunal Especial de Tesis, dispondran de un
plazo de cinco (5) dias habiles a partir de recibida la notificacién de su designacion
para comunicar por escrito a la Comisiéon Académica su aceptacion.

Art.34% Notificado el alumno de la:designacion de su Tribunal Especial de Tesis, tendra
cinco (5) dias hébiles para recusar a cualquiera de sus miembros. Las recusaciones
s6lo podran estar basadas en causales establecidas en el Cédigo de Procedimiento
Civil y Comercial de la Nacidn, en lo que se refiere sobre recusacion de jueces.
Formulada la recusacion, se correra vista por el término de cinco (5) dias habiles a
los miembros recusados, a fin de que formulen las apreciaciones que:estimen-

corresponder. El Decano, en resolucién fundada, resolvera la cuestién en un -

término no mayor de diez (10) dias habiles.
Art. 35° Los miembros del Tribunal Especial de Tesis deberan excusarse por las mismas

causales por los que pueden ser recusados. La sola presentacion, debidamente
fundada, bastara para que el Decano haga lugar a la misma.

CAPITULO 9:DELA EVALUAC}QQEBE‘,@A TESIS
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Art. 36°: La tesis de maestria sera objeto de una evaluacién final por el Tribunal Especial de
Tesis a que se refiere el Articulo 32°. La Facultad entregara un ejemplar de la tesis
a cada miembro del Tribunal, quienes acusaran el recibo correspondiente. Los
miembros del Tribunal disponen de treinta (30} dias héabiles a contar de la
recepcion de la tesis para leerla y redactar un informe debidamente fundamentado,
en forma individual, emitiendo un dictamen los términos que se indica en el
Articulo 37°. : :

Art. 37°: La tesis podra resultar:

a) Aceptada para su exposicién con el voto undnime del Tribunal, en cuyo caso se
procedera seghn lo estipulado en los articulos 39 y 40.

b) Devuelta. En este caso, el alumno debera modificarla o complementarla, dentro
de un plazo no mayor. a los seis meses. A la nueva presentacion, el Tribunal
podrd aceptarla o rechazarla.

Cumplido el plazo estipulado sin haberse realizado las modificaciones
h sugeridas, y no habiendo solicitado prérroga, (1a que no podra exceder otros seis
= meses), la tesis se considerara rechazada.

Aurt. 38° En caso de que la Tesis sea rechazada, el alumno podra presentar un nuevo Plan de

Trabajo y Director de Tesis, propuesta que ser4 apalizada por la Comisién
Académica.

Art, 39°: Si el Tribunal acepta la te_sis, el Decano, a propuesta del Director de la Maestria,
fijara una fecha especial para que el alumno realice la exposicion de su tesis de
maestria, en sesién piblica.

Art. 40°: La exposicién oral y pablica se realizar4 ante el Tribuna! Especial de Tesis, con la
presencia de sus tres miembros. Concluida la exposicién, los miembros del
Tribunal podran realizar preguntas aclaratorias, luego de lo cual labraran el acta
donde constara la decision final sobre 1a aprobacitn de la tesis. La aprobacion de’
la Tesis serd con una calificacién no inferior a siete (7) puntos en una escala de
cero a diez.

Axt. 41° Un ejemplar de la tesis se guardard en el archivo de cada Facultad, y un tercero
se entregard al Director del alumno. Asimismo, el autor enviard la versién
electronica al Departamento Publicaciones de FAMAF vy al Comité Editorial de la
F.CE.F. y N. en ¢l formato especificado por las mismas para su publicacion en las
paginas web de las Facultades. Estos requisitos se deberdn cumplir en un plazo no.
mayor a 30 dfas desde la disertacién puiblica.

Art. 42° Cuando el alumno haya cumplido todos los requisitos establecidos en el
Reglamento y resoluciones que se dictaren como consecuencia, y haya abonado
los aranceles estipulados para la Carrera, el Decano dard curso a los tramites
necesarios para que la Universidad le otorgue el titulo de Magister en Anélisis y
Procesamiento de Imégenes en colacion de grados los afios pares en la FAMAF y
los afios impares en la FCEFyN R

Q. .
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CAPITULO 10: INFORME ANUAL

Art, 43°: El Director de la Cartera deberd presentar la Secretaria de Posgrado de la FaMAF
v a Ja Escuela de Cuarto Nivel de la F.C.E.F. y N., antes del 31 de marzo de cada
afio, un informe anual correspondiente al afio anterior, que debera incluir:

a) Composicion del cuerpo docente de la Carrera en el afio informado y .
criterios de designacion del mismo.

b) Evolucién de la matricula: total de alummnos en cada cohorte, alumnos
ingresantes, tftulos previos, alumnos recibidos.

c} Estado de avance de los estudiantes en la Carrera y evolucion de los trabajos
de Tests.

d) Noémina de los alumnos con tesis defendidas y sus respectivos directores,

¢) Balance financiero de ingresos y egresos de la Carrera.

- El Consejo de Posgrado y la Escuela de Cuarto Nivel evaluardn este informe y
posteriormente lo elevaran a los respectivos Honorables Consejos Directivos para
su aprobaclén

CAPITULO 11: EXCEPCIONES
Axt. 44° : Toda situacidn no prevista en la presente reglamentacidn, como as{ también toda

solicitud de excepcidn, sera resuelta por los H. Consejos Directivos de ambas
Facultades con la aprobacidn de los dos tercios de sus miembros.-
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