Universidad Nacional de Cérdoba
Republica Argentina

CUDAP. EXP-UNG:43099/2015

y VISTO las presentes actuaciones, relacionadas con ia Ordenanza HCD
g de la Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica mo. 2/15; teniendo en
cuenta lo informado por el Consejo Asesof ds Postgrado a fs. 66 y pof 1a
Subsecretaria de Posgrado de la Secretaria de Asuntos Académicos a fs. 186y
10 aconsejado por 1as Comisiones de Vigilancia y Reglamento y de Ensefanza,

EL H. CONSEJO SUPERIOR DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

RESUELVE:

T T p
ke e Pt DS st

ARTICULO 1°.-Aprobar fa Ord HCD 2/15 de Ia Facuitad de Matematica,
... Astronomia y Fisica que modifica la Ord. HCD 4/08 -Plan de Estudios ¥
Reglamento de la Carrera de Postgrado "Maestria en Analisis ¥ Procegamiento
. de ¥magenes”, obrantes en el Anexo | de fs. 69 a 122 y en el Anexo l de fs. 123
a 185, respectivamente, y qué en fotocopia forman parte integrante de |a
- presente resolucion. Dichas modificaciones entraran en vigencia una vez que
L. goncluya la instancia de evaluacion y acreditacion de la carrera, hasta tanto, la
carrera continuara dictandose bajo la normativa vigente.

ARTICULO 20 .Comuniquese y pase pafa su conocimiento y efectos a
ta Facultad de origen.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO SUPERIOR A LOS
- QUINCE DiAS DEL MES DE SEPTIEMBRE DE DOS vitl Gl!JINCE.
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EXP-UNC 0043099/2015

VISTO

La necesidad de introducir modificaciones en el Plan de Estudios y el
Regltamento 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 Ministeric de Educacion de la Nacion N° 160/2011;

La Ordenanza HCD 04/06, 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 Estudics como del
Reglamento de la misma gue contempla las correcciones mencionadas y ios
adecua a la Resolucién Ministerial referida;

Que la presentacion cuenta con el aval del Consejo Académico de la
Carrers;

Que el Consejo de Posgrado de la Facultad ha analizado la presentacion
del Dr. Bustos recomendando su aprobacion y enfatizando ge implementen
mecanismos tendientes al mejoramiente de la tasa de [e@i@sAdR AL R Borbora |

> (seguimiento de estudiantes, becas, etc), b ap Secrolarta Genaral ,
Que ¢l Consajo Asesor de Posgrado de la Subsacietaria d& PESGIadE 8 !
UNC ha dado su aprobacion. Cha., 01 00T 208

CERTIFICO: au s 0w 4ua
aolgcede guarda gimliigd con

PO r el IO, la oba en ueste reglalin,

EL CONSEJO DIRECTIVO

DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA ¥FISIGANESTOR MENDIETA

ClaLia MAYOR
UNIVERSIDAD NAGIONAL DE CORDOBRA

ORDENA:

ARTICULO 1° Modificar los Anexos Plan de Estudios y Reglamento/de la . -
Ordenanza HCD. N° 04/06 correspondiente a la carrera de posgrado Maestila en“"
Andlisis y Procesamiento de Imagenes, segin se especifica en el Anexa, I.(Plan"
de Estudio) y Anexo ll (Reglamento de la Carrera), que forman parté..dela;
presente Ordenanza. K

ES COPIA FIEL DEL ORIGINAL:[>~
QUE TUVE ANTE MI.

oAFRIGHA JACERES
RECTORA
GRADO

. l | :
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EXP-UNC 0043089/2015

ARTICULOQ 2% Notiflquese a la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
de la UNC.

ARTICULO 3 Elévese al H. Consejo Superior para su aprobacién. Comuniguese
y archivese,

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA

'FACULTAD DE MATEMATICA. ASTRONOMIA Y FISICAA TREINTAY UN DIAS
DEL MES DE AGOSTO DE DOS MIL QUINGE.

2 ORDENANZA CD N° 02/2015
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ANEXO | Ordenanza CD N° 02/2015

Maestria en Anélisis v Procesamiento de Imagenes

Plan de Estudios

Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (FCEFyN) y Facuitad de
Matemética, Astronomia y Fisica {(FAMAF).
Universidad Nacional de Cordoba.

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

2. Tipo v Modalidad de la carrera; Maestria Académica, Presencial. Ceontinua

3. Estruciura del Plan de Estudios: Estructurado
4. Disciplina: Ciencias Tecnologicas
5. Subdisciplina: Procesos Tecnoldgicos

6. Duracion: 3 ahos

La ulilizacion de imégenes ha demostrado ser una valiosa herramienta en
muchas actividades de los quehaceres humanos. Ademas de servir como registre
de eventos que accntecen 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 coniribucion del tratamiento de imagenes al desarrollo de
distintas disciplinas cientificas y aplicaciones tecnol6gicas. 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 aporie. .- ..

Los peritajes en Criminalistica, la restauracion de pinturas y otras obras de aite;""
la determinacidn de formas y patrones macro y microscopicos en estiycturas
biolégicas, en la industria, en la visién robdtica, y la evaluacién de recursos

aturales BN SCON “"‘L%’ apgio de plagas, recursos agronémicoes, e\gf, son .
tamiiei e Agﬁg{gﬁhﬁﬁ icacion v uilidad en el empleo de fas imagenes.,. <

La FCERyN4isre s 8Endes campos académicos: Clencias Naturalesyy. las

destinadas a la ensefianza de las Clencias y &7,

Ingenierias, junt N,Garreras
e BRI |

} Rt

| Tezw"‘ﬁq‘i”;,g"“ bl E%g?g{fEFAiLTg%PRIGrNAL
@J P i RES
Ea/ AéDo NESTOR MENDIZTA : \ wmé’;"ﬂ’;ﬂsgm
unwensm?xgmgt%m:ggCORDOBA Cérdob a, ‘,37) f@ i ,%3(-




“2015 - Afio del Bicentenaric del Congreso de jos Pueblos Libres”

UNC | Universidad FMF FAMAF

tacional Facultad de Ma_teméﬁca.
de Cdrdoba Hslronomia ¥ Fisica

Tecnologia. Cuenta con diez Carreras de Grado de Ingenieria, dos en Cs.
éﬁolégicas y una en Cs. Geoldgicas. Se desarrollan también cuatro Doctorados,
once Maestrias y seis Especializaciones en las éreas de la Ingenierfa, Cs.
Biolbgicas y Geolégicas y la Ensefianza de la Ciencia y la Tecnologia. Un
objetivo central es ofrecer Carreras de Posgrado que permitan una actualizacion
permanente en cada una de las areas, asi como su adecuacién 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 ef Plan
Estratégico de la UNC, aprobado por Res. HCS 148/00.

La formacién de recursos humanos con sélidos conocimientos y capacidad de
investigacion es una funcion importante de la UNC. La Facultad de Matematica,
Astronomia y Fisica tiene una larga tradicién en investigacion basica y aplicada,
constituyendo un polo de excelencia en la regién del centro argentino. Las
necesidades actuales motivadas per el acelerado desarrollo tecnolégico justifican

" por ser la existencia de un centro dealtos estudios en estas ciencias bésicas.

8. Qbjetivos:

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 fareas

profesionales de alta complejidad, necesiten——ef manejode tecnicas de
: ik g UMIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

visualizacion cientifica. sectoloria General

{b) formar profesicnales en el procesamiento y analisigdérirmagsrigs ycon un

conacimiento exhaustivo sobre los fundamentos d%b?.,sta d‘i?‘?'sl!ﬁ 2016

9. Perfil del egresado: . » )
© CRRTIFISE: pes 13 MM AR RN
eI, W
Se pretende formar un profesional altaments ™ Siaciiado  para identificar,]

plantear y resolver problemas de manera confiable y formal en el contexto global

del procesamiento y andlisis de imégenes, aportando '?' &y o

calidad en forma répida y eficlente, siende capaz de ﬁ%ﬁi a6t/ SElERSIeNAkTA
ano

adaptar y aplicar modelos mateméticos apropiados para rden L?EE??'E% ef oa-
mecanismos de analisis y solucién a problemas cientificos WSARTE™SE bar s

IGIPACION =t
sea pertinente. Deniro de las competencias del egresado en la Maes;,_t_r’;_’i}ai“"’de
Andlisis v Procesamiento de Imégenes se pondré énfasis en el desarfollo de

habilidades de analisis, conceptualizacién y experimentacion en la temética y.la

capacidad de enfrentarse a tareas de Investigacion y transferencia de te¢rologia
que tengan como elemento de referencia las imagenes. Wi,

10. Titulo aue otorga la carrera: "
ES COPIA FIEL DEL ORIGINAL

Magister en Andlisis y Procesamiento de Iméagenes. QUE TUVE ANTE M.

QJ{/\)/V%
e CHCACERES
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DIRECTORA
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11. Requisitos de admisidn a la carrera:

El postulante deberd cumplir uno de los siguientes requisitos:

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

o Ser egresado de Universidades Extranjeras con titulo de nivel equivalente a
tituto universitario de grado otorgade por la Universidad Nacional de Cordoba,
previa aceptacién por parte de la Comision Académica o por la vigencia de
tratados o convenios internacionales. Su admision no significara revalida de titulo
de grado ni lo habilitard para ejercer la profesién en el ambito de la Replblica -
Argentina

La admision del postulante estara sujeta a aceptacion por la Comisidn
Académica.” A tal efecto se tendran en cuenta los titulos y antecedentes del
postulante, Podra reguerirse al postulante los planes de estudio y/o los
programas analiticos sobre cuya base se otorgd el titulo y la aprobacidn del Ciclo
de Nivelacion (propedéutico) si correspondiere. Para considerar posible ia
admision, ia Comision 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 debera inscribirse mediante la preséntacion de una solicitud escrita,
dirigida al Decano en el periodo que establezca la Comisidn Académica de
acuerdo con los Secretarios de Posgrado de ambas Facultades,

Debera adjuntar a la misma:

a) Constancia legalizada del titulo universitario 6 comprobante del Diploma en
tramite, segun io establece la Resol. HCS 842/14.

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

c) Currfculum vitae y otros antecedentes que el postulante considere pertinenies.
d) Fotocopia del DNI o Pasaporte :
e) Domicilio Jegal del postulante

Una rvez T igm,xeﬂahim%% las actuaciones seran elevadasif;"‘{f’:a dgi
Secrbtdfibs Académiresedja..ambas Facultades para su considerd{;_}_én' :

nto |egaiiza

cumlimient@EEFEEaaamento.
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12. Estructura curricular v organizacion del plan de estudios:

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

a) Aprobacién 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 areas . |
de aplicacion: 2 cursos de B0 horas cada uno (total 120 horas).

b) La realizacién de tuforfas y tareas de investigacién con una duracién minima
de ciento sesenta (180) horas. La Tutoria se realiza a través de un Trabajo de
Laboratoric y Seminario en el cual 60 hs. corresponden a Metodologia de la
Investigacion y Escritura de Tesis, sin incluir ef tiempo destinado a la elaboracion
del Trabajo de Tesis.

¢} La certificacion de conocimiento de idioma ingles (comprensidon de textos)

d) La elaboracién y aprobacion de un Trabajo de Tesis de Maestila.

De acuerdo al titulo de grado del postulante, tendré que aprobar antes de su
gceptacién como alumno de la maestria {y por lo tanto no forman parte del
curriculo de la Carrera), un Propedéutico de dos cursos, uno de Célcule 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 Imégenes Aplicadas | v ll, que el estudiante elegira de un | .,
mentl propuesto por la direccidn de la maestria, y de acuerdo a su interés
partioular 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..

mayor parte de los docentes-investigadores involucrades en esta Carreraw £omo
asf tamblen la posibilidad del cursado de la Maestria para profesmnalesqde__ -
realicen actividades-académicas, yfg profesionales paralelas y para alf mnog"’no._i s
reside t@ﬁmt@@l&b&éﬁ’@%@, 33 % P -

[ 1
gecrotal S agione x\

El estildiante @sBEFaRI¥AT Una tutorla de 160 horas superwsada por un prefesor"
de la maestna Aeg“} f@@l&ye Tahajos de laboratorio y un seminario ‘dais
Metod log|a de iaq estigacion y : tura de Tesis.

!
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EJES TEMATICOS DEL PLAN DE ESTUDIOS
Generales {cursos obligatorics comunes)

o Generacion de imagenes

o Mateméatica aplicada - Métodos numeéricos
o Probabilidad y estadistica

o Regresion y analisis muitivariado

o Andlisis de series temporales

¢ Procesamiento de imagenes

o Modelos y simulacion

Especificos  (cursos electivos)

Imagenes médicas

Imagenes satelitales

Visidn robdtica

Iméagenes en geologia, geotecnia y agronomia
Imagenes quimicas

Imagenes microscopicas en biologia
Imagenes astrondmicas

2 © o o © & ©
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* PROPEDEUTICO
Asignatura  Teoria Practica
' (horas)  (horas)
CURSOQ introductoric 1 Calculo 30 30
CURSO introductoric 2 Algebra 30 30

PLAN DE ESTUDIOS

* PRIMER ANO
Asignatura Teoria  Practica
{horas) (horas)
PRIMER CUATR%MESTRE

C 1 Imagenes 30 30
C2 Métodos numéricos 30 30
C3 Prababilidad y estadistica . 30 30
SEGUNDO CUATRIMESTRE
c4 Topicos de regresién 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
(horasj  (horas)
PRIMER CUATRIMESTRE
C7 Procesamiento de imagenes |l 30 30
Cé Modelos y simulacion 30 30
Co Imagenes aplicadas | * 30 30
SEGUNDO CUATRIMESTRE
C 10 Imagenes aplicadas Il * 30 30

TUTORIA  Trabajo de Laboratorio y Seminaric UN|VLR§9AD NACIONA B CORDOBA
Secrataria General
* Las asignaturas Imagenes aplicadas | y Il se podrén elegir del*8igiTR e =riones

conjunto de materias; Cha., 0 10CT 2018
- Topicos Especiales de Andlisis de imégenes Salelitales S T 2
- Viision Robdtica CERFIFICO: qng e firras gun HEE
1 - Imagenes y Geologla, Geotecnia y Agronomia A A AL
/;S - Topicos en Estadistica Espaclai ; s N
¢ - Imégenes Satelitales - ¥ 7 rdcye €4

(s X 3 %%%MLNWETA

/ - Métodos Determimsttcos y Estocasnces para Modslar Image 2
f - Procesos Fisicos eﬁ la Formacuén de. Iﬁlagerzes Radicldgicas d
; UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

- 3
ES ¢‘OPIA FIEL DEL,
QUE TUVE ANTE Mi@ﬁ@%‘%ﬁ N ELABORACION IDEL TRABAJO DE TESIS DE MAESTRIA
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Previsiones metodo!dgicas para garantizar la participacién 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 informéticas, actividades de resolucion de ejercicios
de lapiz v papel, frabajos grupales ds resolucién de problemas similares a los de
la vida real {Aprendizaje Basado en Problemas), consultas bibliograficas y en
bases de datos, etc. El uso de éstas y otras estrategias de
ensefianzalaprendizaje facilitan el desarrollo de los temas en formato intensivo.
1as clases se dictan en cuatro cuatrimestres, los dias viemnes 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 saberss y competencias
programados.

13) Eundamentos para la Estructura Curricular: S et o

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
laborat affn al procesamiento de imagenes, incluso de estudiantes ne 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 caracteristicas de la asignatura. Consistiran en
prucbas orales y/o escritas, sobre el fotal 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 aprobacion de cada asignatura debe ser con una calificacién 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 trabajo de un estudiante de la
Carera—de Massia, sers hadas, de ser posible, dentro de ias épocas. -
nornARYERLY %%%%%ZQ&MAF- En caso de ser necesario, y debido al
caracter intemmaiciolatedE gliimnado de la Maestria, el Director de Carrera podra
soli it%gaf?chasiﬁlf ﬁfﬁ“’f}@‘i‘?s e %iales para las materias de la Maestria. N
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16. Regularidad

E| estudiante debe cursar las asignaturas indicadas en el Plan de Estudios. Para
su acreditacion debe cumplir con el 80 % de asistencia y aprobar los trabajos
indicados por el docente como asi también los examenes correspendientes.
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 presentacion de

informes son de treinta (30) dias corridos a partir del 1 de agosto y 1 de marzo
para e! primer y segundo semesire 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 aplicacion como por
ejemplo slaboracion de un mapa de riesgo de incendio, estimacion del area de un
cultivo por medic de imagenes satelitales, etc). Todas 'estas actividades se -
realizan bajo la supervisién de un docente autorizado.

En el Trabajo de Laboratorio y Seminario hay 100 horas practicas, en las cuales
el estudiante desarrollara trabajos encaminados a la realizacidén de su Trabajo de
Tesis tales como (segin corresponda) elaborar un conjunto de programas de
computacion y/o conseguir imagenes sobre las que realizara [a tesis propuesta
ylo conseguir la infraestructura necesaria para su tesis (por ejemplo en el caso de
imagenes médicas si se propone trabajar con un tomagrafo u otros dispositivos).
La actividad realizada serd supervisada por un profesor de la Maestria, con el
consentimiento de la Comision Académica, debiendo asimismo, completar un
informe que se someteré a la Comisidn Académica de la Maesiria para su
aprobacion.

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

Plazo méximo fijado para la realizacién 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 relojtedricas: 360

nE CORDOBA
ERSIDAD NACIONAL
URIY Secretaria Gieperal

Cantidad de heraselojad &iVidades practicas: 300
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19, Funcionamiento de ia carrera:

Funciones de la Comision Académica y del Director de Carrera

Segun el Reglamento, el gobierno de la Carrera sera ejercido por un Director y
una Comision Académica, integrada por cuatro miembros, con dos de FAMAF y
otros dos de la FCEFyN. Contara ademas con dos miembros suplentes, uno de
cada Facultad. -

E| Director de ia Carrera debera cumplir [os siguientes requisitos:

e Ser o haber sido Profesor reguiar de la Universidad Nacicnal de Cordoba, y
poseer el titulo de Doctor o Magister

o Ser investigador de reconocido prestigio en el area de Procesamiento de
Imagenes y haber tenido participacion activa en el desarrolio de ia Carrera.

Los micmbros de la Comision Académica deberarn cumplir los mismos reguisitos
que el Director de Carrera. Excepcionalmente, se podrén considerar
investigadores sin titulo de posgrado, de reconocide prestigio, cuyos
antecedentes académicos sean equivalentes a los requeridos y tienen o hayan
tenido participacion en la Carrera de Maestria.

la Comisién Académica de la Carrera de Maestiria tendrd las siguientes
funciones: :

a) Planificar, organizar y supervisar las actividades académicas y cientificas de

la Carrera, el desarrollo de los cursos formales, tutorfas 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
retribuciones de los docentes participantes en la Carrera de Maestria y el orden
de prioridades de cdmo se afectaran los recursos.

¢) Proponer a fos CD de ambas Facultades a traves de la Secretaria de

Posgrado y Escuela de Cuarto Nivel segin corresponda, la contratacion de los

docentes participantes en la Carrera de Maestria.

d) Asesorar en todas las cuestiones relacionadas con la Carrera que lg”séan

requeridas por ampos CD, los Decanos, la Secretaria de Posgrado y la ;E scuela A

de Cuartt Nivel- %125 Seeriaiiagsilas Decanatos.

¢) Evaldar los antaaadalme_?:giggl postulante para considerar su adr}é.if;_ién‘{!jr-l"__
elaborar| los eXEMBRE G5 Edmision a la Carrera de Masstria \\g asi -
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f) Evaluar el desempefio académico de los estudiantes de la Maestria.

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

h) Proponer los miembros del Tribunal de Tesis.

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

j} Presentar a ambos CD, con su correspondiente justificacion, la creacion de
nuevas orientaciones y la curricula correspondiente.

k) Validar los cursos tomadcs en ofros programas de posgrado.

El Director y los otros miembros de ta Comisién Académica serén propuestos
por los Decanos de las dos Facultades y designados por los respectivos HCD,
durando cuatro afios en sus funciones y pudiendo ser reeiegidos por un nuevo
periodo. El Director no podra permanecer en sus funciones mas de dos perfodos
consecutivos. Seran funciones del Director de fa Maestria:

¢ Presidir Ja Comisién Académica de la Carrera de Maestria.

e 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.

« Ser responsable conjuntaments con la Comisidn Académica de la Carrera, de
la planificacién, organizacién y supervisién de las actividades académicas vy
cientificas de la Carrera.

20) TRABAJO DE TESIS

E! Reglamento establece condiciones y funciones del Director y/o Codirector de
Tesis detallandc caracterizaciones sobre el Trabajo de Tesis, Tribunal Especial y
Evaluacién de Tesis. En los requerimientos del Trabajo de Tesis se explicita que
ol estudiante deberd demostrar destreza en el manejo conceptual y metodoldgico
en el drea del andlisis y procesamiento de imagenes, logrando un aporte en la
solucién de un problema clentifico - tecnologico.

Podran ser Directores de Tesis:

1.Doctores o0 Magisteres en areas afines al Analisis y Procesamiento de
Imagenes.

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

Sera gentempladarta-figura-de Codirector en las siguientes situaciones: ¢
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

+ Si ¢l Direglorsprapy@ste’ no perteneciere a esta Universidad, la dmtszon
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El estudiante presentaréd 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) affos a
contar desde la notificacion de su admision para presentar su tesis de maestria.
Una vez transcurrido dicho piazo caducard 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 Comisidn
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 méas de cien (100) palabras,
traducido al idioma inglés. Al final del trabajo deberd indicar detailadamente la
bibliograffa citada en el texto. R A

El Tribunal Especial de Tesis estard compusesto por tres (3) mismbros 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 Diractor 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 recepcidn de la tesis para
leerla y redactar un informe debidamente fundamentado, en forma individual,
emitiendo un dictamen. '

La tesis podra resultar:

o Aceptada para su exposicién con sl voto unanime del Tribunal.

e Devuelta. En este caso, el estudiante debera modificaria o complementaria,
dentro de un plazo no mayor a los seis meses. A la nueva presentacion, el
Tribunal podré aceptarla o rechazarla. Cumplide el plazo estipuiado sin haberse .
realizado lags modificaciones sugeridas, y no habiendo solicitado prorroga (la g
no podra exceder otros seis meses), la tesis se considerara rechazada. ;

En caso-de-aue-ia-Tesis sea rechazada, ef estudiante podra presentar un nlﬁevo
Plan ;e M gegcre"iz%%i]ﬁ%g?gaﬁm uesta que sera analizada por la Comigjén

Acadélmica. Departamanto legatizacionss $
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Si el Tribunal acepta la tesis, el Decano, a propuesta del Director de la Maestria,
fijarg una fecha especial para que ¢l estudiante realice la exposicion en sesién
publica. La exposicidn oral y publica se realizara ante el Tribunal Especial de
Tesis, con la presencia de sus tres miembros. Concluida la exposicién, podran
realizarse preguntas aclaratorias, luego de lo cual labraran el acta donde
constara la decisidn final sobre la aprobacién de la tesis. La aprobacién de la
Tesis serd con una calificacion no inferior a siete (7) puntos en una escala de cero
a diez,

21. Seguimiento curriculat

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

e Composicién del cuerpo docente de la Carrera en el afto informado y criterios
de designacion del mismo. ,

s Evolucidn de la matricula; total de alumnos en cada cohorte, alumnos
ingresantes, titulos previos, alumnos recibidos.

o Estado de avance de Jos estudiantes en la Carrera y evolucién de los trabajos
de Tesis,

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

o Balance financiero de ingresos y egresos de la Carrera.

El Conssjo de Posgrado y ta Escuela de Cuarto Nivel evaluaran. este informe y

posteriormente lo elevaran a los respectivos Honorables Consejos Directivos
para su aprobacion.

Referido a la opinion de los estudiantes y docentes en relacion aj desarrollo de la .
carrera en la UNC existen sistemas informaticos como el SIU-KOLLA Gue
permiten a las universidades realizar un seguimiento de sus graduados d-fin de -
obtener informacién sobre su insercién laboral, su relacién con la universidad, el
interés por otros estudios y otros datos relevantes. Con esta finalidad sg-ha
implementado una Encuesta de Opinién aprobada por el HCS (UNC) “para
egresados de Carreras de Posgrado de esta Universidad, cuya aplicagién:ies
obligatoria efi T3 [SRRSIE AR GSRtiol LORbHIUIO (Res HCS 176/2014). - .5
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22. Malla Curricular

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 Siniético:

° Funciones de Variable real

° Derivadas

. Funciones de varias variables

. Derivadas Parciales

* Valores Extremos

o Integrales de Funciones de una Variable
o Sucesiones y Series

o Integrates de Funciones de Varias Variables

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 funcionss continuas.

Cap. 2: Derivadas.
Definicién, significado geométrico, propiedades, regla de la cadena.
Relacién 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 giddiguacionasida planos.y rectas en R®. Superficies cuadrlc;as.

Funciongs vectgri %ﬁ?ﬁ%ﬂﬁ%nes ector tangente a una curva. Funciones” de .Mja__‘_ijias
variables. Curvas de nivel. Limite y continuidad. '
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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.

Clasificacion 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 funcién continua de un intervalo cerrado. Teorema
fundamental del calculo integral.

Regla de Barrow. Método de integracién. Integracién por sustitucion y por partes.
Integrales impropias.

Cap. 7. Sucesiones y Series

Sucesiones, Convergencia. Sucesiones acotadas. Series. Convergencia, Criterios de
convergencia. 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 dictade y evaluacion:

El curso liene una carga horaria de 80 horas, con clases tedricas (30 horag)’y . f_‘_?
practicas (30 horas) de resolucién de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. - .~ ..
Se toman dos evaluaciones parciales y un examen tedrico-practico integradorign "< 7.

los turnos de examen correspondientes.
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Carga Horaria: 60 horas
Carga Semanal: 12 horas
Caréacter: Curso de Nivelacidn

Obletivos:

El objetivo de este curso es proporcionar af alumno conocimientos solidos sobre

elementos de algebra lineal.

Programa Sintético:

. Matrices

e ... .Sistemas de Ecuaciones Lineales
. Espacios Vectoriales
Transformaciones Lineales
Vectores y Valores Propios

o Introduccion a los Métodos Numéricos del Algebra Lineal

Programa Analitico:

Cap. 1: Matrices
Algebra matricial.
Determinante de una matriz
Matriz inversa.

Operaciones elementaies.
Matrices elementales.

Cap. 2. Sistemas de Ecuaciones Lineales
Matriz de coeficientes de un sistema lineal.

Sistemas de ecuaciones lineales homogéneos y ne homogéneos.

Rango de una matriz.

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

Cap. 3i Espagiaodssiariakal pe cOrRposA
. , Secratarie Ganpmﬂ_

Espacio ectoriabepartemento Legalizaciones

Combinagion lineal.
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Base y dimensibén de un espacio vectorial. .
Subespacios vectoriaies.

Matriz de cambio de base.

Espacios vectoriales con producte interno.
Norma de un vector.

Producto escalar y producto vectorial.
Proyeccionss.

Rectas y planos en e espacio fridimensional.
Espacio euclidiano n-dimensional.
Ortogonalidad.

Vectores unitarios.

Bases ortonormales,

Cap. 4. Transformaciones Lineales

Transformaciones Lineales

Nicleo 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.

Diagonalizacién ortogonal.

Matrices simélricas,

Introduccion a las formas cuadraticas.

Cap. 6. Introduccion a los Métodos Numéricos del Algebra Lineal

Eliminacion gaussiana con condensacion pivotal.

Métodos de Gauss — Seide! y Jacobi.

El curso tiene una-carga.horaria de 80 horas, con clases tedricas (BOs/horas)y
practicas (30erashdeuesnlucitrsiagypblemas y/o desarrolio de aplicacionés. '
Se toman tlos evalyatifite farelales y un examen tedrico-practico integr%\’gort_en' S

Modalidad de dictado v evaluacién:

ACIONes

los turnos de examen correspondientes.
o BTO0T 208
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IMAGENES

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

Objetivos: Introducir al estudiante a la “Ciencia de las Imagenes” y capacitario en la
teméatica de la generacion y evaluacién de las imagenss como herramienta para
medir y caracterizar escenarios de distinta naturaleza para el estudio'y comprension
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
procedimientes, que intervienen en la obtencidn de una imagen digital y su
tratamiento posterior. El curso se desarrolia principalmente trabajando con imagenes..
producidas por iUz 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, comoe los rayos X, u ondas sonoras o particulas, es discutida
en menos profundidad, pero su extension a estas ofras situaciones es relativamente
inmediata. Finalmente se propone instruir a los estudiantes en los instrumentos
épticos mas usuales como camaras digitales y sus especificaciones técnicas, modos
utilizacién, aplicaciones y limitaciones.

Proarama Sintético:

e [magenes. Generalidades

e Luzy radiaciones. Escenarios

o Sistemas Formadores de Imagenes

o Informacion y sefiales. Ruido

o Muestreo y Digitalizacion. Obtencion de Imagenes Digitales.
o Representacion matematica de las imégenes digitales.

o Procesamiento digital de imagenes ' -

° Ejempi7-de~aplieacién;£atogl:aﬁ§_Dj_gi_tgl_
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Programa Analitico;

Cap. 1. Imagenes: Generalidades.

Generalidades. Definicién, naturaleza, formacidn, aplicaciones.

Consideraciones epistemolégicas. Imégenes y representacion.

Necesidad y utilidad de las imégenes en el quehacer humano..

| as im&genes como herramienta para el conocimiento de la realidad: Planteo del
problema. o

La imagen como la representacion de las propiedades fisicas de los escenarios.
Observables y atributos de un escenario.

Contenido de informacion en una imagen.

Informacion morfoldgica, informacion estadistica, informacion colorimétrica o
fotométrica, informacién geométrica,

Las imagenes como herramientas de medicion.

.o =T
x

Técnicas actuales basadas en imagenes: Fotografia, Rad:ifi'graﬁa, Ecograffa,
Resonancia Magnética, Radar, Termografia. Aplicaciones.

Cap. 2: Luz y radiaciones.

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

Leyes de la Optica Geométrica. Reflexion difusay reflexidn sspecular.

Las ondas: direccion de propagacion, longitud de onda, frecuencia, velocidad de
propagacion, fase, polarizacion. Composicidn de ondas.

La luz como onda; El color. Interferencia, difraccion y polarizacion.

La luz como garticula; El foton. Emision, absorcion y dispersion.

Emisidn de la luz: Radiacidn térmica y no térmica.

El espectro electromagnético. Radiacion del cuerpo negro. Temperatura de color.
Magnitudes fotométricas: Brillo e iluminacion. Escenarios: definicién y propiedades.

Cap. 3: Sistemas formadores de imagenes :
Formacion de imagenes: [entes y espejos, distintos tipos. Lentes convergentes y
divergentes: trazado de rayos. Formacion de la imagen.

Instrumentos 6pticos. Sistemas reflectores, refractores y catadridpticos. e LT
Caracterizacién: Plano focal, Distancia focal, luminosidad, campo, escala, resolucion.
La “imagen fisica’ como una distribucién espacial de iluminacion en el plang focal: - -
Caracteristicas y propiedades. Representacién matematica de la imagen fiﬁiéa. BT
Limitaciones de los sistemas épticos: Aberraciones, difraccion, vieteo y er‘;g'gres S
constructivos, Influencia sobre la imagen. e, '
Instrumentos opticos:-El-ojo, camaras fotograficas, telescopios, MHCroscopios;”
periscopios, proyectonssrsAphoasiones ylimikeRiones. '

Saecalaria General
Depariameanio Legalizaciones
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La Fotografia Clasica: Principios de funcionamiente, el “negativo” fotografico,
caracteristicas, aplicaciones y limitaciones.

Instrumentos generadores de imagenes fuera del rango optico: infrarrojo, térmico y
Rayos X. Otras técnicas para la obtencion de imagenes: ecografia, tomdgrafia,
resonancia magnética y radar. Principios de funcicnamiento, aplicaciones y
limitaciones.

Cap. 4: Informacidn y sefales. Ruido.

Conceptos de informacion y sefial. Las imdgenes como portadoras de informacion.
Sefales unidimensionales y bidimensionales. Seflales periddicas y no periddicas.
Caracterizacion de una sefial: representacion matematica, dominio y rango
dinamico.

Sefales 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 det ruido. Relacion
sefialiruido. La relacién sefialfruido 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 1a digitalizacion apropiadas.
Las iméagenes como sefales espaciales bidimensionales. Muestreo y digitalizacion:
caso bidimensional.

Imagen digital: definicién, caracteristicas y propiedades. Pixel: definicion, tamaiio,
forma, contenido de informacién, valor. Resolucion espacial y Resolucion digital,
Obtencidn de magen::a digitales; generacion por barrido o escanec con detectores
monocanal y generacion mediante detectores muiticanal bidimensionales.

Detectores de luz y radiacién: Concepto, principios de funcionamiento, distintos tipos.
Caracterizacion de los detectores de luz y radiacion: Sefial de entrada y sehal de
salida, eficiencia cuantica, sensibilidad, rango dindmico, curva caracter{stica,
resolucion espacial, resclucion temporal, ruidos caractensticos detectividad.
Dispositivos detectores de luz y radiacién analégicos: Retina humana, placa
fotogréfica y vélvula fotoeléctrica; Principio de funcionamiento, caracteristicas.
Detectores de estado sélido: Principio de funcionamiento, caracteristicas
constructivas, monocromaticos y policromaticos. Distintos tipos: CCD (Coupled .
Charge Device), CID (Charge Injection Device) e IDA (Integrated diode Array). >
tamarios, resotlmﬁn_espemal resolucion digital, caracteristicas, ruido de osctiridad.

(dark) ruido de {ecinra:(bias) rerRUESIARdBdlMInacion plana o campo piano (flat
field), ruido proglucido QL mmésmmos

nonegs

Los datos instrimentales (raw dats)’ ¢ aracteristicas, evaluacion de su cal;dé\d
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Cap 6: Representacion matematica de las imagenes digitales. Procesamiento digital
de imagenes

La Matriz Imagen: Definicion, caracteristicas, utilidad, diferencia con una matriz
numeérica.

Operaciones elemeantales entre imégenes utilizando matrices imagen: Suma y resta
de imagenes, multiplicacién y division por una constante, division entre imagenes
(division pixel a pixel). ‘
Procesarniento Digital de Imégenes (PDI): definicién, caracterfsticas, utilidad y
aplicaciones _

Ejemplo de aplicacion del PD!: de los datos instrumentales & los valores de os
observables, Visualizacion, preparacion y reduccién de imagenes como pasos
previos necesarios para su andlisis. Evaluacion de 1a calidad de una imagen.
Eliminacion de ruides. Histograma de la imagen: definicion y utilidad.

Nociones sobre Andlisis de Imagenes: extraccién de fa informacién contenida en la
imagen.

Cap. 7: Ejemplo de Aplicacion: Fotografia Digital

Camaras digitales para uso familiar; Distintas configuraciones: familiares y
semiprofesionales. Especificacionss téenicas: configuraciones opticas de los
objstivos {lentes fijas y lentes zoom) luminosidad del objetivo y magnificacion,
configuracion electrénica (tipo de detector, tamarfio, nimero total de pixeles,
resolucion espacial, resolucién digital, sensibilidad, ruido), aplicaciones y
limitaciones. Caracterfsticas del software incorporado a la cdmara. Costos,
Camaras profésionales: Especificaciones técnicas: posibilidad de cambiar las
configuracionss dpticas del objetivos {fente “normal”, gran angulares, teleobjetivos.
Lentes zoom)-luminosidad del objetivo y magnificacion; configuracién electrénica - -
{tipo de detector, tamafio, nimero total de pixeles, resolucion espacial, sensibilidad,
ruido, velocidades de obturacion), aplicacionss v fimitaciones. Caracteristicas del
software incorporado a la camara. Costos. '

Aplicabilidad a problemas técnices o cientifico.

Ventajas y desventajas comparativas entre cAmaras de uso profesional y camaras
familiares. o

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

[ e e

UNIV N b SN
odalidad de dictadé?'g‘gaﬁ'&éj“ G oe coroona SR
El curso tiene] una calE& Heratmatde@0 horas, con clases tedricas (30 horas) y - )

practicas (30 porag) de r@q{gﬁén g problemas y/o desarrollc de éiél_ipaciones[
Se foman dos|evaluaciones: t pf Sentz &g de un trabsjo y un examen tedrico-

préctico integiadeneR Jag furmos de exal o} orrespondientes.

P I S

anlorede purds s.::ﬁﬁﬁ{, g o Z/{a ) - ) )
| [« cbrnem oot S ES COPIA FIEL DEL ORIGINAL
] f TE M.
pppe e 4R QUE TUVE AN
EBOAHDO NESTOR gﬁRENDIETﬂ res Liosnes
1 r : TR, Trh Wt
UHIVERSIDAD NACIONAL DE GORDOBA . v Rgﬁggggﬁm

~ordoba, 05 T VD[%_-“

-



~ Algoritmoschibridosy ¢+ net opy

*2015 ~ Afio del Bicentenario del Congreso de los Pueblos Libres®

UN aversided | FAMAF FAMAF .
UNC Hac:’nnal FAMAF Facultad de Matenites,
de Crdcba. Aslronomia y Fisica

METODOS NUMERICOS
Carga Horaria: 60 horas
Carga Semanal: 12 horas

Caracter, Obligatoria
Objetivos:

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

Programa Sintético

o Preliminares Matematicos

° Solucién Numérica de Ecuaciones no Lineales
o Interpolacion Polinomial

° Resolucidn de Sistemas Lineales

° Sistemas no lineales y optimizacién 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 globaimente convergentes.

Cap. 2; Solucién numérica de ecuaciones no lineales, g
Método de biseccion.

Método de punto fijo. [
Método de Newton, .

e b e ‘11
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.Cap. 3. Interpolacién polinomial.

Interpolacidn polinomial.
Formas de L.agrange y Newton.
Diferencias divididas,
Interpolacién de Hermite.

Cap. 4. Resolucién 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 [a descomposicion LU.
Eliminacién gaussiana con pivoteo.
Descomposicion QR. Métodos iterativos.
Sensibilidad de sistemas lineales.
Numero de condicion de una malriz.
Matrices bien y mal condicionadas.

Cap. 5; Sistemas no lineales y optimizacién numeérica.
Método de Newton n-dimensional. Algoritmo.

Métodos Quasi-Newton.
Métodos secantes.
Minimizacion de una funcion.
istodos con y sin derivadas.
Métodos de blsqueda lineal.

Cap. 6: Problema de autovalores y autoveciores.
Método de las potencias.

Método de las potencias inverso.
Método del cociente de Rayleigh.
Algoritmos. Algoritmo QR. |
Modalidad de dictadg y evaluacion:
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PROCESAMIENTO DE IMAGENES |

Carga Horaria: 60 horas
Carga Semanal: 12 horas

Caracter; Qbligatoria

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 eflas tanto para mejorarias como para
interpretartas. En este curso el alumno verd imégenes de los mas diverscs origenes
como las provenientes de satélites multibandas o de resonancia magnetica hospitalaria
o de microscopia pueden ser convertidas a un formato digital y trabajadas con una
variedad de técnicas digitales para extraer la informacién relevante de los objetos que
estas representan.

Programa_Sintético:

eConjuntos. Légica Simbdlica. Sistemas de Numeracion.

sE| concepto de imagen digital.

oObtencién de Imagenes Digitales. Concepto de muestreo
eProcesamiento y Anédlisis de Imagenes. Concepto.

sVisualizacién y Percepcion de las Imégenes digitales.

eEquipamiento para visualizacion y procesamiento de imagenes digitales.
e0Operaciones sobre la imagen

eOperacionss entre- imagenes. Algebra de Imégenes.

oFrecuencias Espaciaies. Teorfa de Fourier.

Programa_Analitico:

Cap. 1: introduccion
Conjuntos.

Légica Simbolica.
Sistemas de Numeracién.

Cap. 2: El concepto de imagen digital
Sefiales analégicas y digitales.
Un modelo simple de imagen digital.

Muestreo y digitalig3eiaap NACIONAL DE CORLOLA
Conceptos de pixel. Secsetaria Genaral

arfaraeplo Laaalizgmionas

Necesidad y véntaja del'empleo de imagenes digitales.
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Cap. 3: Obtencion de Imégenes Digitales.

Distintos métodos de obtencidn de imagenes digitales.

Equipamientc para digitalizacion de imégenes. Descripcion y evaluacion.
Escaners, microdensitometros, camaras digitales.

Equipamientc para mampulacsén de imégenes. Despliegue de las imagenes.
Primera evaiuacion del contenide de una imagen.

Errores de observacion.

Cap. 4: Procesamiento y Andlisis de Imagenes

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

Operaciones sobre la imagen.

Operaciones entre imagenes.

Cap. 5. Transformadas d¢ la imagen

Frecuencias espaciales.

Introduccion a la transformada de Fourier.

Propiedades dé la transformadad de Fourier bidimensional.
Transformada rapida de Fourier.

Otras transformadas.

Modalidad de dictado v evaluacin:

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 apllcsflmones C
Se toman dos evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un examen teonco- .
practico integrador en los turnos de examen correspendientes. :
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PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
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 e} andlisis y
procesamiento de imagenes.

Programa_Sintetico:

° Introduccion

o Variables Aleatorias

Elementos de Estadistica Inferencial

Estimacion Puntual
Estimacion por Intervalos de Confianza

Prueba de Hipdiesis

Conceptos generales de Estadistica No Parametrica

e & © &

Programa Analitico:

Cap. 1: Infroduccion a las Probabilidades

Probabilidad: Concepto. Experimento aleaterio. Espacio Muestral.

Eventos simples y compuestos, disjuntos. -~ - - .

Propiedades de la probabilidad. Probabilidad Condicional Eventos 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; Funcion de densidad discreta, y de distribucion
acumulada, esperanza matemdtica y varianza. :

Variabies aleatorias con distribucién binomial, binomial negativa, geométrica,
hipergeométrica, Poisson.

aleatorias continugs. FUNGiBRs decidensigdd®Plifcion de distribucion doumulada, La )
distribucién normal ﬂistribucﬁ%nmg}m@jﬁfbaaténdar. istribucién normal!.general: Usos © 4
probabjilidades. J

Cap. 3: Variables Aleatorias ,,G_ontinua&--aistribuc{n de probabilidad /de
caracteristicas, mediay vafi&icia. Estandarizacién. Uso de la tabla de/probabilidac
Aproximacion de acglj_gtribuqlépi}@in&%?ﬂ! 3 ';' Normal. Ejemplos "\i\q{% “gp_i_'i_gagién_‘_
Caracteristicas y uso de tablas de las distribug y 35, T de Student. Chi cuadiado y F de
Fisher. NG S
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Cap. 4: Introduccion a la Estadistica Inferencial. Elementos de estadistica Inferencial:
poblacién, muestra, parametro estimador. Muestra aleatoria. Sucesion de variabies
aleatorias. Convergencia en probabilidad. Convergencia en distribucidn. Desigualdad de
Markov. Desigualdad de Chebyshev. Ley de los grandes nimeros. Teorema central del
limite. ‘

Distribucion de la media la varianza y ia proporcion muestrail.

Cap. 5: Estimacion Puntual
Estimacion Puntual. Propiedades de los buenos estimadores: Insesgadez. Eficiencia.

Suficiencia. Consistencia. Método de Méaxima Verosimilitud.

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

Ventajas v desventajas de la estimacién por intervalos con respecto a la estimacion
puntual. Longitud, precision y confianza.

intervalos de confianza para la media, [a proporcién, la varianza, la diferencia de
medias, la diferencia de proporciones y el cociente de varianzas.

Determinacion del tamatio de muestra para el estimacion de la media y la proporcion,

Cap. 7: Prueba de Hipdtesis

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

Hipétesis nula. Hipdtesis alternativa. Error de tipo Iy error de tipo .

Prueba de hipStesis con uno y con dos extremos. Zona de aceptacion o rechazo. Nivet
de significacion. Prueba de hipotesis para la media, la varianza v Ia proporcion de una
poblacién. Seleccién de la distribucién a emplear.

Prueba de hipdtesis para la diferencia de medias independientes y dependientes.
Prueba de hiptesis 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, conce
homogeneidad.

odalidad de dictado v evaluacion /
E| curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30-horas) y
précticas (30 horas) de iEQICOR g, PiRRlsraasy/Q desarrollo de aplicaciones. . -
Se toman dos evaluaciones: upa-pressrtacion de uni:abajo y un examen 1e6rico-
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TOPICOS DE REGRESION Y ANALISIS ESTADISTICO MULTIVARIADO

Carga Horaria: 80 horas
Carga Semanal; 12 horas
Caracter: Obligatoria

Objetivos:
Suministrar Una razonable base tedrica para el andlisis de datos multivariados

basandose en modelos de uso comin 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:

e Regresién simple y mltiple. Regresion simple: modelos, estimacion, inferencia
estadistica, andlisis de residuos. Regresién muitiple: representacion matricial,
modelos, estimacion, inferenciaSeries de tiempo estacionarias

° Espacios de Hilbert

° Procesos ARMA estacionarios

° Prediccién en procescs estacionarios

° Estimacion de la funcion media y de la funcidn de autocovarianza

e E stimacion, regresion polinomial.

o - Seleccion de variah'as: *forward” and “backward” analisis.

¢ Analisis faciorial: modele y estimacidn de los faciores.

o Analisis de Componentes Pnncrpales 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_l.,_:_.\
finito - Propiedades 28infaficas suprnisedamennalidad - Andlisis de res1duos Y

Secrotaria General

Cap. 2: Regresiéh multighgeemere o= ! g
Representacién atricial -Mg { fimadgnde minimos cuadrados -Error estandarﬂ_,
de la regresioni mdltiple - coefi iIcientg “?‘?ﬂ determtnaclon moltiple -Regresion’

polinomial,
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Cap. 3: Seleccion de variables.
Criterios de seleccion de variables - Procadimientos de seleccién -Procedimientos

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

Cap. 4: Anélisis factorial

Hipdtesis basicas - Modelo - Estimacion de factores - Obtencion por diversos
procedimientos de la matriz de pesos - Rotacién ortogonal y oblicua - Validacién del
modelo - Interpretacion de los resultados obtenidos en el Andlisis Factorial,

Cap. 5: Andlisis de Componentes Principales

Autovalores y autovectores - Reduccion de dimensionalidad - Definicidn de
Componentes Principales  Propiedades y aplicaciones - Interpretacion de las
Componentes Principales.

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

Cap. 7. Anélisis de agrupamiento
Medidas de distancia y similitud entre grupos. Aigeritmos de agrupamiento.

Modalidad de dictado v evaluacion: ..

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (3G hs) y
practicas (30 hs) de resoiucidn de problemas yfo desarrollo de aplicaciones. Se
toman dos evaluaciones: una presentacién de un frabajo y un examen tedrico-
practico integrador en los turnos de examen correspondientes.

Modzlidad de dictado y evaluacion;

Fl curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (3C horas) y o
oracticas (30 horas) de resolucién de problemas y/o desarrollo de aplicacionﬁ:‘&.‘ Se .

toman dos ex!élléﬂﬁ)g{gﬁﬁoqQ%BM§%T@ﬂiéﬂnde n trabajo y un examen tedrico-
practico integh‘a or en loscturessdesaxamen cofrespondientes. [
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PROCESOS ESTOCAST |COS Y SERIES DE TIEMEO

-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
log conceptos y métodos que proporcionan la probabilidad y estadistica para ef
analisis y procesamiento de imagenes en secuencias temporales.

Programa Sintético:

. Series de tiempo estacionarias

e Espacios de Hilbert

° Procesos ARMA estacionarios

° Prediccién en procesos estacionarios

° Estimacién de la funcién media y de la funcién de autocovarianza
o Estimacion en modslos 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 proyeccion. Conjuntos
ortonormales. Modslo Lineal Generalizado, Convergencia en media
cuadrética. Esperanza condicional y prediccion lineal ¢ptima en (2 Series do
Fourier. Isomorfismos entre espacios de Hilbert. s

Cap. 3: Procesos ARMA estacionarios I
Procesos ARMA causales e invertibles, Procesos de medias méviles de orden .
infinito. Céleulode A fINGION Jeaplasovarianza de un ARMA. Funcién, de. -
autocorrel ciﬁﬂvﬁ%l?a‘éic'ﬁﬁ%?aﬁgeneratriz dé autocovarianza.. \”
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Cap. 4. Prediccion en procesos estacionarios

Ecuaciones de prediccion en el dominio del tiempo. Métodos recursivos para
célculo de predoctores lineales dptimos. Prediccion recursiva en procesos
ARMA. Prediccidn en procesos estacionarios gaussianos

Cap. 5: Estimacién de la funcion media y de la funcion de autocovarianza
Estimadores clasicos. Deduccidn del comportamiento asintotico.

Cap. 8: Estimacion en modelos ARMA
Ecuaciones de Yule-Walker. Algoritmo de Durbin-Levinson, Estimacion

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 asintdticas de los estimadores de
maxima verosimilitud. Intervalos de confianza para los estimadores de los
parametros de un ARMA causal e invertible.

Modalidad de digtade v evaluacion:

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30 horgé) L TR
practicas (30 horas) de resolucién de problemas ylo desarrollo de aplicaciones: - o : P
Se toman dos evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un examerl teorlcoﬂ ' :
practico lnlegrador en los turnos de examen correspondientes.
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PROCESAMIENTO DE IMAGENES il

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

Qbjetivos:

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:

° Imagenes como sefiales bidimensionales

o Transformaciones Unitarias

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

. Morfologia

o Compresion y Transmisién de Imagenes

Programa Analitico:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Secretaria Gengral,

Cap. 1: Imégenss como sefiales bidimensionales Deperament Legelizacines

Sistema LE] G
Transformada de Fourier 2-D cot (1007 20%

Cap. 2: Transformaciones Unitarias TSR
Transformaciones 2-dimensional Qrtogonales y Unild?fﬁ%a" nasiie ke I
Transformaciones Unitarias Separables — Propiedadss G ‘é’f@

La Transformada Coseno ¢t ]

La Transformada de Hadamard EBGARDO lgﬁgl‘%ggw@“-m

La transformada Karhunen-Loeve UHIVEBEIBAD NACIONAL DE GARQUBA Wan
La Transformada Ondita : [ o

Cap. 3: Tecnicas de Procesado Lineal - Filirado — Mejora y Restauracion
Transformaciones de Intensidad y Filtrado Espacial IR
Filtrado en el dominio de la frecuencia. Generacion de Filtros
Filtrado lineal generatizado

Filtrado Inverso - Filtrado Wiener

Restauracién en presencia solo de ruido ES COPIA FIEL DEL ORIGINAL
Funcidn de degradacion : QUE TUVE ANTE M,
M 5
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Cap. 4. Deteccién de Bordes y Segmentacion
Operadores Gradiente, Laplace y Cruces por Cero
Extraccién de bordes — Transformada de Hough
Umbrales

Segmentacion basada en regiones

Cap. 5. Morfologia

Conceptos basicos

Dilatacién y Erosion

Apertura y Cierre

Algunos Algoritmos morfolégicos basicos
Reconstruccion Morfoldgica

Cap. 6: Compresién y Transmision de Imagenes
Redundancia de Cddigo

Redundancia Interpixel

Redundancia Psicovisual

Criterios de Fidelidad

Elementos de Teoria de [a Informacién
Compresion libre de errores

Compresién con Pérdida

Mcdalidad de dictado v evaluacion:;

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teéricas (30 horgs)’i,y
practicas (30 horas) de resolucién de problemas y/o desarrolio de aphcacioneq
Se toman dos evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un exame n teonc:
practico integrador en los turnos de examen correspondientes.
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MODELOS Y SIMULACION

Carga Horaria: 80 horas
Carga Semanal; 12 horas

Caracter: Obligatoria
Objetivos:

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

Programa Sintético:

e Generacion de variables aleatorias uniformes en (0,1): método congruencial,
Generacion de variables aleatorias discretas: método de ia transformada inversa _

— método de rechazo — método de compaosicion.
Generacion de variables aleatorias de tipo continuo: métoedo de la transformada

inversa — método de rechazo.
Métodos para generacion de variables normales: métodos de Box Muller y polar,

Métodos de Monte Carlo con cadenas de Markoy; Algoritmo de Hastings
Metropolis — Muestreader de Gibbs.

Programa Analitico:

Cap. 1: Generacion de variables uniformes en (0,1 )
Métado congruencial - Otros métodos
Estimacion de integrales por Monte Carlo UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Estimacion de Pi por simulacién. Secrearia Gensral

Departamento Lagalfzaciones

Cap. 2: Generacion de variables aleatorias|digeretas. § | 0CT 2015
Metodo de la transformada inversa

Método de rechazo ' CRRTIFIGO W 1 M v
antgrade guards ainfinid eaa

Método de Composicién' i obra un nuoEto rsg’&tm.
. Fy3

Cap. 3: Generacion de variables aleatorias de tipo con ‘ sl ;,Q{J 1/[
;’ ”.

Método de la transformada inversa EDGARTG NESTOR MENDIE G‘

Método de rechazo. A TIYOR ‘
HNIVERSIDAD NAGIONAL DE COREOEH A0

Cap. 4. Generacidn de variables gaussianas.
Método de Box Muller
Método polar.
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Cap. 5 Métodos de Monte Carlo con cadenas de Markov.
Algoritmo de Hastings Metropolis

Algoritmo de Gibbs

Méfodo “simulated annealing’.

Modalidad de dictado y evaluacién:

Ef curso tiene una carga horaria de 80 horas, con clases tedricas (30 horas) y ;
practicas (30 horas) de resolucion de problemas y/o desarrollo de aplicaciones: i
Se toman dos evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un examen t{,é’éfi‘icq—

préctico 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 Teledeteccion .

Estudiar y analizar herramientas bésicas usadas para datos georeferenciados.

Programa Sintético:

° Elementos hasicos de Teledeteccion.

° Variabilidad espacial, pixeles y andlisis de imagen

° Métodos de subpixel en Teledeteccidn

. Manipulacién de la resolucién y del trazade de mapas a nivel subpixel.

° Medidas de textura deducidas del variograma para clasificacion en

imagenes de teledeteccion.
Combinacién de informacion espectral y medidas de textura para

clasificacion en imagenes.
Métodos de segmentacion de imagenes para analisis 'y -ciasificacion

orientados a objetos.

Programa Analitico

Unidad |: Elementos basicos de Teledeteccion. |
Introduccién. Revision historica. Fuentes de radiacion electromagnética. La atmésfera.

Interaccién radiacién-objeto. Sensores. Transmision, recepcién y pre-pro
Anélisis de imagen e interpretacion..

Unidad [I V@ﬂ@l&ﬂldﬁﬂr&spmﬂapﬁif?&)é’é}‘? analisis de imagen f-.'-_'i:
Variabilidad  espaciEie G"ﬂivers@s escenarios. Propiedades espéctraies de a )

vegetacian. Mode oS estad|st|cos para los datos de la Teledetecmén;. Clasrficador /
espacial ¥ espectral.j | DCT 28 ke %v,”? N £y

M U ’§:§:‘{32ﬁ i
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Unidad {lI: Métodos de subpixel en Teledeteccidn

Pixeles mixtos. Estimacion de la comp05|0|6n de proporcién de clases a nwel
subpixel. Clasificacion “débil”. Clasificacién maxima verosimilitud. Método FCM (fuzzy
¢c-means). Método PCM (possibilistic c-means). Redes neurcnales, Tépicos actuales
de investigacion en el tema.

Unidad IV: Manipulacion de-la resolucion y del trazado de mapas a nivel subpixel.
La escala en Teledeteccidn. Conceptos bésicos de Geoestadistica. Cambic de escala.
Aplicaciones.

Unidad V. Medidas de texftura deducidas del variograma para clasificacién en
imagenes de feledeteccion.

Textura y variograma. Célcuio de textura en imagenes. Uso del variograma para
clasificacion en imégenss de teledeteccion. :

Unidad VI: Combinacién de informacién especiral y medidas de textura para
clasificacién en imagenes.

Elementos basicos. Medidas de texturas. Clasificacién en imagenes por pixel y por
regiones. Algoritmos de clasificacién. Comparacion y combinacion de méfodos de
clasificacién por pixel y por regicnes.

Unidad VII: Métodos de segmentacidn de imagenes para analisis y clasificacidon
orientados a objetos.

Reyision de métodos de segmentacion. Extension de metodos de sggmentacion a la
clasificacion y andlisis de imagenes, orientado a objetos. Ejemplos de aphcacuﬁn

Modalidad de dictado y evaluacién:

El curse tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teéricas (30 ho;‘as) y. pract}cas
(30 horas) de resolucion de problemas yfo desarrollo de aplicaciones. Se foman dos’
evaluaciones; una presentacién de un frabajo y un examen tedrico- précﬂgq Integrador

en los turnos de examen-correspondientes....
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA t )
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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.
Diseriar y desarrollar experiencias y aplicaciones.

Identificar las fronteras de conocimiento en el campo.

Programa Sintético:

1 Introduccion. Procesamiento de imégenes.

2.Transformaciones puntuales y geométricas. Fiitros.

3.Deteccion de Caracteristicas. Matching.

4.Geomstria proyectiva. Camara pinhole. Calibracién.

5.Vision estéreo. Rectificacion. Structure-from-Motion (SfM). SLAM.
6.Estimacion de movimiento. Flujo dptico. Odometria visual.
7.Clasificacion de imagenes. Deteccién y Reconocimiento.

Programa Analltico:

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

2. Procesamiento de imégenes: transformaciones puntuales. Filtros lineales y no-
lineales. Transformada de Fourier. Piramides de resolucion. Transformaciones
gecmétricas. Interpolacion.

3. Deteccién de caracteristicas y matching: Invarianza. Detectores de puntpa y-. Y
regiones. Detectores de bordes. Transformada de Hough. Descriptores Iogfales
Matching de caracteristicas.

4. Alineacion ZD?;D”WIOQ@"E%@?R gyggle |Alineacidn por minimos' cuadrados o /f
Algoritmos iteratiVde" R macion de p%tse Calibracion de camarqs
Distorsiones del lente,dcpatamento Legrizarines

Chba,, d i [,E,;T ?ﬁig}
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5. Vision estéreo y reconsiruccion 3D: Geometria epipolar. Correspondencias ralas y
densas. Restricciones. Métodos locales. Optimizacién global. Estéreo de miiltiples

vistas. Representacion de superficies. Reconstruccion basada en modslos. Camaras
RGBD.

8. Structure-from-motion: Triangulacién. SfM cuadre a cuadro. Reconstruccion
perspectiva. Autocalibracién. Factorizacion. Técnicas de bundle adjustment. SLAM.

7. Estimacion de movimiento: Modelos de movimiento. Modelos Modelcs
paramétricos. Esquemas jerarquicos. Flujo optico. El problema de apertura. Horn-
Schunk. Fiujo de escena. Odometria visual.

8. Reconocimiento: Introduccion al aprendizaje automético. 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 v evaluacién:

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30 hs) y practicas.

(30 his) de resolucién de problemas y/o desarrolio de aplicaciones. Se toman). dos #*

evaluaciones; una presentacion de un trabajo y un examen teor:co—préctlco/ihtegrador.

e en los turnos de examen correspondientes. '
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IMAGENES EN GECLOGIA, GEOTECNIA Y AGRONOMIA

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 recursos metodolégicos v procedimientos para lograr el mejoramiento
teméatico de imagenes aerofotograficas y de satélite, en funcidn de las
potenciales aplicaciones de las imagenes en Geologia, Geotecnia vy
Agronom{a. Se destaca la necesidad del manejo del software especifico como
herramienta para analizar problemas complejos.

Programa_Sintélico:

° Iméagenes aerofotograficas

° Imagenes satelitales de aplicacion en Geologia, Geotecnia y
Agronomia

° Técnicas de Procesamiento especificas para suelos y vegetacion

o Cémbinaciones multiespectrales y multitemporales

° Generacion de cartograffa tematica digital

Programa Anatitico:

1.Imagenes aerofotograficas

Campo espectrai de la asrofotografia
Caracteristicas del sistema
Caracteristicas de las imagenes
Digitalizacion de imégenes analdgicas

2. Iméagenes | sAlITAIGECJRBHALAEBMO8RA (o5

arf
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Sistema MODIS (Aqua y Terra)
Sistema NOAA-AVHRR
Sistema GOES

3. Técnicas de analisis visual
La imagen v su significado
Im&genes color y blanco/negro
Analisis, deteccidn, interpretacion
El andlisis temporal
_El analisis multiespectral
E! 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 mejoraimiento y procesamiento digital de base - - ~ R
Rermocidn de bruma y filtrados de ruido
Correccion geométrica '
Ajuste de resolucién
Geo-referenciacion
Muestreo especiral
Realces primarios

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

Bandas espectiales diagnésticas para sugios/roca y vegetacion

Eleccién de plataforma, monobandas

Seleccion de épocas y fechas de adquisicidn

6.Combinaciones multiespectrales y multitemporales

Generacion de imégenes por composicion espectral

Generacién de compuestos temporaies

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 eSpectFieL,..m..,_whﬂ Saluaabt
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TOPICOS EN ESTADISTICA ESPACIAL

Carga Horaria: 60 heras
Carga Semanal: 12 horas

Caracter: Optativa

QObjetivos:

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

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

Programa_Sintetico:

e Introduccién a los modelos espaciales. Imagenes
° Introduccién a los modelos espaciales.

e Modelos Espaciales

e Patrones Espaciales

Programa Analitico:

Unidad 1: Introducsién z los modelos espaciales.

Problemas y datos espaciales. Introduccion a [os elementos de cartografia:
projecciones y calculo de distancias. Datos referenciados, procesos espaciales,
estacionariedad estricta, débil e intrinseca de |os 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. )
Implementacién computacional de las estimaciones del variograma. Predic ;iQ"
espacial. Kriging universal, Kriging ordinario, Median-Polish Kriging. Apli ’
a datos reales. &
Unidad 3; Modeles Espaciales i
Modelos definidos sobre una superficie Analisis exploratoric. Medidas de
Asociacion espaggk Suavizamiento espacial. Lema de Brook y campos

aleatorios Mark8Vianos, Mmdeps Algtp[egreswos Condicionales (CAR). Modelos

Dapartamento
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Autoregressivos Simultaneos (SAR). Implementacién computacmnal de los
modelos CARy SARen R.

Unidad 4: Patrones Espaciales

Anélisis exploratorio de procesos puntuales e indices aleatorios espaciales.
Procesos de Poisson estacionarios. Caracterizacion de los procesos de Poisson.
Aleatoriedad completa. Método del vecino més cercano (nearest-neighbor). La
funcion K y el indice de Ripley. Aplicaciones.

Modalidad de dictado y evaluacién:

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30 hor
practicas (30 horas) de resolucién de problemas y/o desarrolio de aplicg éslches
Se toman dos evaluaciones: una presentacion de un trabajo y un exam R

tedrico-practico integrador en los turnos de examen correspondientes. |
k

\1‘}; -
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IMAGENES SATELITALES
Carga Horaria: 60 horas
Carga Semanal: 12 horas

Caracter. Qptafiva
Objetivos:

Al finalizar el curso se espera gue el alumno conozea las principales plataformas
satelitales actualmente en uso vy su utilidad especifica.

Programa gmtétlco:

o Historia y Perspectivas de la Percepcion Remota
* Principios Fisicos de la Percepcion Remota

o El Espectro Electromagnético

° Sistemas Espaciales de Teledeteccion

. Plataformas de Teledsteccion Espacial

Programa Analificor
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 Percepcion Remota
Fundamentos de la observacién remota

El campo electromagnético

La gravedad

Cap. 3: El Espestro Electromagnético
El foton

Distribucién de energia radiante
Reflexion

Absorcion

Transmisién™""
Firmas esp L oH{L|MERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

Seerataria General

La region de las mitroordeigegaiizaciones
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Cap. 4: Sistemas Espaciales de Teledeteccion
Sensores fotograficos

Exploradores de batrido

Exploraclores de empuje

Camaras de video

Radares

Cap. 5. Plataformas de Teledeteccion Espacial
Programa Landsat

Spot

Tiros-NOAA

Satélites metecroldgicos

Equipos radar

_Modalidad de dictado y_evaluacic’)n:

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30 horag).y
practicas {30 horas) de resolucién de problemas y/o desarrollo de apficagfcihes. :
Se toman dos evaluaciones: una presentacion de un frabajo y un examefi’
teérico-préctico integrador en los turnos de examen correspondientes. '
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METODOS DETERMINISTICOS Y ESTOCASTICOS PARAMODELAR IMAGENES
RADIOLOGICAS

Carga Horaria: 60 horas
Carga Semanal: 12 horas

Carécter: Qptativa
Objetivos:

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

Programa Sintético:

° Conceptos Basicos del transporte de radiacion
° Calculo determinista para frasporte de radiacion
° Estadistica y probabilidad

° Procesos estocasticos

La técnica de simulacién de Monte Carlo
Ejemplos de aplicacion de la técnica de simulacion Monte Carlo
Descripcién de configuraciones radiol6gicas en simulacion Monte Carlo
.- Descripcién de configuraciones radiolégicas en simulacion Monte Carlo
Radiodiagnostico anatdmico estudiado con simulacion Monte Carlo
Radiodiagnéstico metabdlico estudiado con simulacion Monte Carlo
° Reconstruceidn tomogréfica en radiodiagnéstico

o & O o©°

Programa Analitico:

1. Conceptos basicos del transporte de radiacion.
Introduccion a la teoria de Bolizmann.

Efectos primarios y de dispersion en radicdiagnéstico.
Descripcién cualitativa de componentes de la ecuacion de transporte.  ~0

2. Caleulo determinista para transporte de radiacion

Ef concepto de soluglRRas AN CaS b osa G
Nociones bésicas sobre cordisionesde contorno y vinculo temporal gel transporte de- |
ra diBCi én. Departamanlo L egatizacionss ‘y{:_'f;_; o .
Descripcidn de solugiones ﬁ"laiﬁﬁ‘?aﬁfﬁﬁra la,geuacion de transporte.
Ventajas y limitgaciones del método determifistico para transporle de radiacion.

T
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3. Estadistica y probabilidad

Conceptos basicos de estadistica.
Conceptos basicos de probabilidades.
Asociacién de procesos fisicos con probabilidades.

4. Procesos estocasticos
Aleatoriedad en la fisica.
Conceptos generales sobre procesos estocasticos.
El transporte de radiacién como proceso estocaéstico.
Reformulacién integral de la ecuacion de transporte.

5. La téenica de simulacion Monte Carlo

Desarrolio histérico y bases del método Monte Carlo.

Relacion entre el método Monte Carlo y procesos estocésticos en fisica.
Prediccién de obsarvables por medio de simulacién Monte Carlo.

6. Ejemplos de aplicacion de la técnica de simulacion Monte Carlo

‘Caleulo de p usando simulacion Monte Garlo.

Evaluacion de integrales definidas utilizando simulacion Monte Garlo.
El método Monte Carlo aplicado al transporte de radiacion,

7. Descripeién de configuraciones radiologicas en simulacién Monte Carlo
Parametros involucrados en ta simulacién del transporte de radiacion.
Definicion de setups virtuales. _

Los cédigos PENELOPE v2008 y FLUKAVZ001.

8. Radiodiagnostico anatémico estudiado con simutacion Monte Carlo
Imagenes moridlogicas.

Radiodiagnostico para estructuras anatémicas.

Aplicaciones en radiografia y mamografia.

9. Radiodiagnéstico metabélico estudiado con simulacidn Monte Carlo
Imégenes funcionales.

Radiodiagnodstico para fisiologfa metabdlica.

Aplicaciones en camara Gamma.

10. Reconstruccién tomografica en radiodiagndstico - i
Introduccion a-las-técnicas.matematicas de reconstruccién tomografica.

Efecto de lak safistisristicasidelhazoylosrarémetros de adquisicion. :
Aplicacicnes en radiegigliftsitusanatomico: Tomografia Axial Computada (€T
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Aplicaciones en radiodiagnéstico metabdlico: Possitron Emission Tomography (PET)
y Single Photon Emission Computed Tomography (SPECT).

Nociones sobre requerimientos de matching y fusion de imagenes anatémicas y
metabdlicas.

Modalidad de dictado y evaluacion:

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (SOJhG}TaS) y
practicas (30 horas) de resolucion de problemas yfo desarrollo de ap[icacsones L
Se toman dos evaluaciones: una presentacién de un trabajo y uh ‘examen
tedrico-préctico integrador en los turnes de examen correspondientes.
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PROCESOS FISICOS EN LA FORMACION DE IMAGENES RADIQLOGICAS DE

USO MEDICO

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

.

Objetivos:

Estudio de los procesos fisicos involucrados en la formacion de imagenes
radiolégicas por medio de radiacién ionizante. Interaccién de la radiacién con

material bioldgico.

Formacion de imagenes por deteccion de rayos X. Condiciones de exposicion

disimétrica durante radiodiagnadstico

Programa Sintético:

e Radiacion lonizante

° Infroduccion a la interaccién entre radiacion y materia

° (Generadores de radiacion ionizante

o Conceptos de dosimetria en radiodiagnostico

5 Experiencia de Laboratorio |; Generador de rayos X

° Sistemas de deteccidén de uso radiolégico

o Imégenes por contraste de absorcion _

o ' Experiencia de Laboratorio il: Adquisicion de imagenes radiologicas

U Aplicaciones de métodos de formacién de imégenes radioldgicas

o Ejercitacidn por medio de aplicaciones en casos de interés de
estudiantes

Programa Analitico:

1. Radiacidn ionizante
Técnicas fisicas aplicadas a diagnéstico meadico.

Generalidades sobre diferentes modalidades de diagndstico.
'Radiacitn ionizante.

Técnicas con radiacidn-iorizapte-radiclogiar—

UNIVERSIDAD MACIONAL DE CORDOBA .
ateria

(x . i al .. ..
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Definicién de procesos de interacecion.

Descripcion basicede medhiistbsidéiabs sion y dispersion.
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3. Generadores de radiacion ionizante

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

Procedimientos y equipos con capacidad volumétrica.,

4. Conceptos de dosimetria en radiodiagnéstico
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 I: Generador de rayos X

Principios de funcionamiento de generador de rayos X.

Disefio y componentes del equipamiento. : .
Descripcidn de accesorios para fuentes de rayos X: filtros y colimadores

B. Sistemas de deteccion de uso radioldgico
Principios de deteccion de radiacion.Rocente
Detectores de rayos X.

Peliculas radiogréficas y detectores digitales.

7. lmagenes por contraste de absorcion
Absorcién y transmision de rayos X.

' ““Propledades de absorcién de los materiales.
Proceso integral de formacion de imagenes en detector de rayos X.
Parametros de adquisicidn y configuracion de irradiacion.

Lo

8. Experiencia de Laboratorio I}: Adquisicidn de imagenes radioldgicas
Configuracién instrumental de irradiacion.

Adquisicién de imagenes de rayos X con detector digitai.
Estudio del efecto de parémetros de adquisicion e irradiacion,

9. Aplicaciones de métodos de formacién de imagenes radiologicas f
Equipamiento de use médico en radiologia. '

Propdsitos iy Rrpesidlades.paralas @%@é@_de radiodiagnéstico.
Estudioy c‘aracter&zae‘rémladedmégenes 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.

Seleccidn y caracterizacion de imagenes radioldgicas reales versus técnicas en
situaciones controladas.

Presentacién y discusién de informe sobre resultados obtenidos.

Modalidad de dictade v evaluacidn:

Dt

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30 _-1hbras) Y.
practicas (30 horas) de resolucion de problemas y/o desarrolio de aphcgfslones Seg ¢
toman dos evaluaciones: una presentacidn de un trabgjo y un examen teonco— T
practico integrador en los tumos de examen correspondientes. b e S
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TUTORIA: TRABAJO DE LABORATORIQ Y SEMINARIO

ACTIVIDAD TEORICA/PRACTICA: Metodologia de la Investigacion y Escritura de
Tesis '

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

Objetivos:

Lograr que el estudiante adquiera comprension y destreza sobre el propdsito de un
trabajo de investigacion, caracteristicas que debe poseer para su publicacién y
organizacién de un Trabajo de Tesis.

Programa Sintético:

1. La publicacién an ciencias RE T

La formacion de investigadores. La impertancia de publicaciones en ciencias e
ingenieria.

Evolucién de las formas de publicacion. Andlisis de formas de publicacion en la
actualidad.

El rol de la comunidad cientifica. La ciencia como actividad enmarcada en
restricciones socisles e histdricas.
2. Organizacion de una Tesis

4 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: discusién y conclusiones. Ejemplos y critica.
3. Elementos de argumentacion

La credibilidad entre cientificos y el lugar de la retérica en ciencias. Diferencias
entre explicacién, descripcién, prediccion y especulacion. Modelos de
argumentacién. Ejemplos,
4, Explicaciones cientificas. Modelos de explicaciones. Modelos de
argumentaciones. El razpnamiento-préctice:-Ejemplos-y-critica.
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El estudiante desarrollara trabajos encaminados a la realizacién de su tesis tales
como (segun corresponda) glaborar un conjunto de programas de compujaclon o
conseguir imagenes sobre las que realizard la tesis propuesta yfo ¢ héeguw la .
infraestructura necesaria para su tesis (por ejemplo en el caso ?i 1magenes_..'- ‘
médicas si se propone trabajar con un tomégrafo u otros dispositivos){La actlvidad *
realizada se voicara en un informe que someterd a la Comision Acai&lemlca de Ia

Maestria para su aprobacion. :
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ANEXO denanza CD N° 02/2015

Maestria en Andlisis v Procesamiento de |magenss

REGLAMENTO

Las Faculiades de Matematica, Astronomia y Fisica y de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales de la Universidad Nacional de Cordoba organizan en forma conjunta la
Maestria en Andlisis y Procesamiento de imagenes, en lo que sigue la Carrera de
Maestria, que se regira por el siguiente Reglamento:

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

ARTICULQ 1% El titulo de Magister en Anélisis y Procesamiento de Imégenes se
otorgara de acuerdo a lo dispuestoc en el presente Reglamento y las Resoluciones
gue como consecuencia se dictaren. La obtencidn de este titulo involucra el estudio
y entrenamiento en el érea del Procesamiento de Imagenes tendiente a profundizar
la formacién en el desarrollo teérico, 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 Imégenes incluiran:

a) La aprobacion de diez (10) asignaturas de 60 horas cada una, de las cuales
ocho (8) cursos comunes son fijos y dos (2) asignaturas son eleclivas. Estas
dltimas, englobadas en la denominacion Imagenes Aplicadas | y I, las elegira el
estudiante de un menu propuesto per |a Direccidn de la Maestria y de acuerdo a
su interés particutar 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,

ciento sesenta (160)_horas,.sin-ineluir el tiempo destinado a la elab racron de !aﬁ.'

tesis, UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA i B
¢c) La certificacion de coiiﬂ@ﬂﬁéfﬂeé\cdaﬂdmma inglés (comprension de thtos)

d) La elaborgcion y aprobamén de una Tegis de Maestria segun lo establec;do en &

Articulo 28°° | cpa., 4 40ncT 2610 ‘*% e e O
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CAPiTULO 2: DE LOS ORGANISMOS DE GOBIERNO DE LA IVIAESTR!'A-

ARTICULO 3° Las Resolucicnes Decanales de Admisidn, Aceptacion de Plan de
Trabajo y Director de Tesis, designacién de Tribunal 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 la defensa oral de la Tesis, seran firmadas
por el Decano de FAMAF,, Ios arios pares y por el Decano de la FC.EF.y N. los
afios impares (en adelante “el Decand”), previo el aval de los Secretarios de
Posgrado de ambas Faculiades.

ARTICULO 4% El gobierno de la Carrera de Maestria en Analisis y Procesamiento
de Imagenes sera ejercido por un Director y una Comision Académica integrada
por cuatro miembros, dos de FaMAF y dos de la F.C.E.F. y N. Contarg ademas con
dos miembros suplentes, uno de cada Facultad.

ARTICULQ 5% El Director de la Carrera deberd cumplir con_los siguientes
requisitos:

a) 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
Imégenes y haber tenido participacion 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 podrén considerar
investigadores sin titulo de posgrado, de reconocido prestigio, cuyos antecedentes
académicos sean ecquivalentes a los requeridos y tienen o hayan tenido
participacion en la Carrera de Maestria.

ARTICULQ 6% EI Director y los miembros de ia Comision Académica seran
propuestos por los Decanos de las dos Facultades vy designados por los
respectivos Honorables Consejos Directivos. El Director y los miembros de la
Comisidn Académica durardn cuatro afios y podran ser reelegidos por un nuevo
perfodo. El Director no podra permanecer en sus funciones més de dos perlodos
consecutivos, : o

: ?

ARTICULQ 7% Serén funciones de! Director de la Maestria: f IR
f"i’; ; '|‘_
.......... s o
a) Presidir la Cmrsnemﬁmdami@mﬁéqa@we a de Maesitria. i y
b) Ser responsable cggyﬁﬁfﬁﬂﬁ%igﬁaéamsla Comigion Académica de la Carrera de la ;; & /f
planificacion, 'organizacion vy supew:s;on de’ las actividades ac‘adémlcas y #
cientificas de la Garrera 1 {1 0V 2010 &%
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¢) 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 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, tutorfas y tareas de investigacion y
los trabajos de Tesis de Maestria. _
b) Proponer anualmente a los Honorables Consejos Directivos de ambas
Facultades; las cuctas o tasas retributivas de servicio que deberan abonar los
ostudiantes de la Carrera, las becas si comrespondiere, el presupuesto anual
estimativo, las retribuciones de los docentes participantes en la Carrera de
Maestria y el orden de prioridades de céme se afectarén 10s recursos.

¢) Proponer a los HCD de ambas Facultades a fravés de la Secretaria de

" Posgrado y Escuela de Cuarto Nivel segln corresponda;ia 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 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 admisidn a la Carrera de Maestria si asi correspondiere.

f) Evaluar el desemperio 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. Consgjos 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 ofros programas de postgrade segun lo
reglamentado en el Articulo 25°,

ARTICULO 9% La Comisidn Académica deberd elevar a las Secre},tariasi de":
Posgrado de cada Facultad las recomendaciones respecto a la Agmision. de

Postulantes a ingresar a la Maestria, aceptacion de Plan de Trabajo v irector de

Tesis como asi también la propuesta de Tribunales de |diomas v Trlbunat Especial
te Tesis para(ds N%mfm&ex&%mq)m@aa@en sl Articulo 3°. Soo
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CAPITULO 3: DE LA INSCRIPCION Y ADMISION A LA CARRERA
ARTICULO 10% Fl postulante deberé cumpiir uno de los siguientes requisitos:

a) Ser egresado de una Universidad Argentina reconocida por autoridad
competente, con titulo universitaric de grado.

b) Ser egresado de Universidades Extranjeras con titulo de nivel equivalente a
titulo universitario de grado otorgade por la Universidad Nacional de Cordoba,
previa aceptacion por parte de la Comisitn Académica o por la vigencia de tratados
o convenios internacionales. Su admisién no significara revélida de titulo de grade
ni lo habilitaré para ejercer la profesion en el ambito de la Republica Argentina

ARTICULO 11% El postulante debera inscribirse mediante la presentacion de una
solicitud escrita, dirigida al Decaro en el perfodo que establezca la Comisidn
Académica de acuerdo con los Secretarios de Posgrado de ambas Faculiades.
Debera adjiuntar a la misma:

a) Constancia legalizada del titulo universitario a que se refiers el Articulo 10° del
presente Reglamento o comprobante del diploma en tramite segin Resol HCS.
842/14

by Certificado analitico legalizade de las materias en donde figure el promedio final,
incluidos los aplazos.

¢) Curriculum vitae y otros antecedentes que el postulante considere pert;nentes

- d) Fotocopia del DNI o Pasaporte.

e) Domicilio legal del postulante
ART]CULO 12% La admmton del postulante estara sujeta a aceptamon por la
Comisidn Académica. Atal efecto se tendrén en cuenta los titulos y antecedentes
del postulante. Podré 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 Nivelacién (propedéutico) si correspondiere. Para considerar posible la
admisién, la Comisién Académica de la Maestria podra exigir al postuiante,
cualquiera sea el titulo de grado que éste posea, un examen de calificacion.

Ry

Una vez realizada la evaluacién por [a Comision Académica, las actuacnones seran.
elevadas a los Secretarios Académicos de ambas Facultades , para e,

consideracion y dar cumplimiento al Art. 3 del presente Reglamento.

fﬁf
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CAPITULO 4: DE LOS ESTUDIANTES

ARTICULO 14° El estudiante deberé cursar las asignaturas indicadas en el Plan
de Estudios. Para su acreditacion deberd cumplir con el 80% de asistencia y
aprobar los trabajos indicados por el docente como asi fambién los exémenes
correspondientes.

ARTICULO 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 5: DEL DIRECTOR DE TESIS
ARTICULO 18% El Director de Tesis de cada alumno de la Carrera de Maestria

sera designado por el Decano, a propuesta de la Comision Académica y previa
aceptacién por parte de los respectivos Secretarios de Posgrado de la Facultad.

" Podran ser Directores de Tesis:

a} Doctores o Magisteres en éreas afines al Andlisis y Procesamiento de
limagenes.

b} Excepcionalmente, investigadores de reconocide prestigio cuyos antecedenies
académicos sean equivalentes a los requeridos en el inciso anterior.

ARTICULQ 179 Serén funciones del Director de Tesis:

" &) Elaborar junto con el alumne el plan de trabajo de la tesis.

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

¢) Informar semestralmente a la Comision Academica de los avances del
maestrando en su trabajo de Tesis

d) Aconsejar, con fundamentacién adecuada, al Director de la Carrera, y por su
intermedio a la Comision Académica, la separacion del alumno de la Carrera de
Maestria, lo que una vez analizado, sera informado a los Consejos Directivos de
ambas Facultades.
e) Recomendar al alumno sobre la aceptabilidad de su tesis a los e (Gtos de sU %,
presentacidén y defensa. / S

;* R
ARTICULO 18° Si el Director_propuesto no perteneciere a esta U-_\’i’{yersidad, 3
firmaré u e‘bTht%rS%m“EsgAcE»&Q@z\E%i&:@Bpeciai entre el Director de la,Carrera y el
Director de 1&4is, dondeoonsteisy aceptacion a dirigir al alumno y susifunciones.
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ARTICULO 19% Sera contemplada la figura de Codirector en las siguientes
situaciones:

a) Si el Director propueste no perteneciere a esta Universidad, la Comision
Académica deberd proponer un docente de la Universidad Nacional de Cérdoba
como Codirector.

b) Cuando el caracter interdisciplinario del tema de Tesis [0 haga aconsejable. El
Director o bien el Codirector deberén paitenecer a esta Universidad.

ARTICULO 20°% En caso de preverse ausencia del Director de Tesis; la Comisién
Académica evaluaré junto con el tesista la situacion y de considerario necesario
designara por el tiempo gue dure su ausencia, un suplenie que actuard como
Director. En caso de existir un Codirector, éste podra cumplir transitoriamente las
funciones de Director.

En caso de renuncia o impedimento del Director de Tesis para cumplir sus
funciones por un perfodo mayor a seis meses, la Comisioén Académica junto conet .. .
tesista propondran la designacion de un nuevo Director.

CAPITULO & : DE LOS PROFESORES, ASIGNATURAS Y EVALUACIONES

ARTICULO 21% Podrdn ser docentes de cursos con validez para la Maestria
quienes relman al menos uno de fos siguientes requisitos:

a) Profesores tijulares ¢ asociados regulares de esta Universidad con antecedentes
en el &rea ¢ areas afines y con titulo de Doctor o Magister.

b) Invesiigadores de reconocido prestigio eén dreas afines al Analisis y
Procesamientc de Imégenes y con el titule de Doctor o Magister.

c) Profesores o investigadores de reconocide prestigio en especialidades afines a
cada curso,

AR j:igu LO 22% Los profesores de las asignaturas seran designados por Ios:
Honorables Conse}os Directivos de ambas Facultades, apropuesta de la Comtsiene_:'_i:,'_.i-'u-:\..
Académica, previo acuerdo de las respectivas Secretarlas de Posgrado ,;z :
ARTICULQ 23 El alumno debera aprobar un examen de traduccion def mgies Atal,
efecto la Comisidn Acadén_'t_ﬁa propondré un Tribunal de ldioma parg:.recibir las
pruebas gue se a@a&,gggggp”g@" ¥ &AM 3del- presente Reglamento Las, pruebas
de idioma sera callf;cadaspmar%ﬁ XG0 Wrobado” © "no aprobade”. “Se podra,
acreditar of conocimientd 4Bl jaigmaninglés con la presentacwn del resultado™

obtenido en un jexamen es&ap%?r z?ﬁﬁ internacional.
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ARTICULQ 24¢ Para dar cumplimiento al Articulo 2°, inciso a}, el alumno deberé
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 podra reconocer hasta fres (3)
asignaturas ya realizadas por el alumno siempre y cuando estos curses hayan sido
aprohados con una antelacidn no mayor de cinco affos al momento de la
inscripcién 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 oftras Universidades sera analizado y decidide por la Comision
Académica de la Carrera, sin perjuicio de lo establecido en el Articulo 30°.

ARTICULO 26°% La evaluacién de las asignaturas tendrd caracter obligatorio. La
aprobacién de cada asignatura sera con una calificacion no inferior a siete (7)
puntos en una escala de cero a diez. Las prushas de . evaluacidn que sean. .
requeridas para el cumplimiento del plan de trabajo de un estudiante de la Carrera
de Maestria seran tomadas deniro de las épocas normales de examenss de la
FAMAF.

ARTICULO 27 Para dar cumplimiento al art.2 inc. b), el alumno deberd cumplir un
minimo de 160 horas de tareas de tutoria y/o investigacion. Estas horas seran
supervisadas por un profesor de la Maestria, con el consentimiento de la Comision
Académica.

Una parte de estas tutorias estan orientadas a apeoyar 1a realizacion del trabajo de
Tesis. A tal fin se deberd cumplic obiigatoriamente con sesenta (60) horas
tedricas/practicas de Tutorias referidas a Metodologia de Investigacion y Escritura
de Tesis.

CAPITULO 7: DE LA TESIS DE MAESTRIA

ARTICULO 28° Se exigird una fesis que demuesire destreza en el manejo,_
conceptual y metodoldgico en el &rea del andlisis y procesamiento de imagenés;...
tendiente a lograr un aporte a la solucién de un problema cientifico-tecnolagico. .

!

ARTICULQ 29° Ef alumno presentard su plan de frabajo y tema d/-ri_-f;;'te_s?is_.f-é. la -
Comision Académica_con el consentimiente-de direccién y aval correspgiidiente del
Director de Tesigpehbgsto.ponel [aiu(m@.BEst‘e plan podréa ser presentado una vez

aprobados seis (B) curgpgetaria Geneial . R
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- ARTICULOQ 30% E} alumno tendré un plazo maximo de tres (3) afios a contar desde
la notificacién de su admisidn para presentar su tesis de maestria. Una vez
transcurrido dicho plazo caducard su admisidn a la maestria. En caso de desear
continuar sus estudios, el alumno debera realizar una nueva solicitud de admision.
De ser admitido nuevamente, la Comisién Académica podra considerar la
aceptacion de todos o algunos de los cursos ya aprobados por el alumno. Para
tener derecho a ser readmitido deberd haber cumplido oportunaments con la
elevacion a la Comisién 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 escrito del
Director de Tesis, en tres (3) ejemplares del mismo tenor. La tesis debera estar
escrita en idioma espafiol, Deberé 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

ARTICULQ 32° Los miembros del Tribunal Especial de Tesis serén designados por
Resolucién Decanal a propuesta de la Comision Académica. El Tribunal estara
compuesto por tres (3) miembros titulares quienes deberan reunir los mismos
requisitos que un Director de Tesis. Al menos un Miembro del Tribunal sera no
perteneciente a la Universidad Nacional de Cérdoba. Se designara ademas &
menos un miembro suplente externo. Ni el Director ni et Codirector, si lo hubiere,
podran formar parte de! Triburial Especial de Tesis. o '

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 Comisidn Académica su
aceptacion.

ARTICULQC 34° Notificado el alumne de la designacion de su Tribunal Especial de
Tesis, tendrd cinco {5) dias habiles para recusar a cualquiera de sus miembros.

//f'! Las recusaciones solo podréan estar basadas en causales establecidas en gl:Cédigo .,
A de Procedimiento Civil y Comercial de la Nacion, en lo que se ref}_é;?e sobre .

/ recusacion de jueces. Formulada la recusacion, se correra vista por ej’ ,;.erming'}_d_e-,--:”
cinco (5) dlag.héhiles @des.mniecdreasarecusados, a fin de que formulen las, -
apreciacions que_estimem Cemrresponder. El Decano, en resolucian, fundada,

» s ~Departtamenig Logalizaciones . r Lt i R
resolvera lajcuestion'en un 1er ino no mayor de diez (10) dias habiles. %=, ..~
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ARTICULGO 35°% Los miembros del Tribunal Especial de Tesis deberén excusarse

por las mismas causales por los que pueden ser recusados. La sola presentacion,
debidamente fundada, bastara para que el Decano haga jugar a ta misma.

CAPITULO 9: DE LA EVALUACION DE LA TESIS

ARTICULO 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 habiles a
contar de la recepcion de la tesis para leerla y redactar un informe debidamente
fundameniado, en forma individual, emitiendo un dictamen los terminos que se
indica en el Articulo 37°.

ARTICULQ 37° La tesis podra resultar:

o) Aceptada para su exposicidn con el voto unanime del Tribunal, en cuyo caso se
procederd segln lo estipulado en los articulos 39y 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 podré
aceptarla o rechazarla.
Cumplide el plazo estipulado sin haberse realizado ias modificaciones sugeridas,
y no hablendo solicitado prdrroga, (la que no podré exceder otros seis meses) la
tesis se considerara rechazada.

ARTICULQ 38

En caso de que la Tesis sea rechazada, el alumno podra

presentar un nuevo Plan de Trabajo y Director de Tesis, propuesta que sera
analizada por la Comision Académica.

ARTICULO 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 exposmion

de su tesis de maestria, en sesidn publica.

ARTICULO 40°% la exposmlon oral vy publica se realizara ante el Tnbun I Espemaf

de Tesis, con la presencia de sus tres miembros. ~Conciuida la ey:pi gicidn, los °
miembros del Tribunal podran realizar preguntas aclaratorias, luegohc%e lo cual.
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ARTICULO 41°% Un ejemplar de la tesis se guardaré en el archive de cada
Facultad, y un tercerc se entregara al Director del alumno. Asimismo, el autor
enviara la versidn 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
st publicacion en las paginas web de las Facuitades. Estos requisitos se deberan
cumplir en un plazo no mayor a 30 dias desde a disertacion piblica. .

ARTICULQ 42% Cuando e! alumnoe haya cumplido todos los requisitos establecidos
en el Reglamento y rescluciones 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
Anélisis y Procesamiento de Imagenes en colacién 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 debera presentar la Secretaria de
Posgrado de la FAMAF y a la Escuela de Cuarto Nivel de a F.C.E.F. y N., antes del
31 de marzo de cada afio, un informe anual correspondiente al afic anterlor que
deberd incluir;

a} Composicién del cuerpo docente de la Carrera en ¢l arfio informado y criterios de
designacion del mismo,

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

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

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

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

£l Consejo de Posgrado y la Escuela de Cuarto Nivel evaluaran este informe vy
posteriormente lo elevarédn a los respectivos Honorables Consejos Directivos para
su aprobacion. P

,6} CAPITULO 11: EXCEPCIONES
/
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