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1. Introduccion

La innovacion docente estd teniendo una gran importancia en el sistema universitario hoy
dia. En este sentido, es necesario establecer como modelo educativo aquel que priorice y
maximice el aprendizaje, siendo funcion principal del docente posibilitar, guiar y facilitar
al alumnado el acceso a los contenidos que le permitan construir el conocimiento. Es este
sentido cobra especial relevancia el desarrollo y aplicacion de métodos y estrategias de
tipo constructivo, que permiten por una parte el desarrollo autonomo personal de
estudiante, el refuerzo y apoyo del pensamiento critico y por otra, el trabajo cooperativo
y por tanto el trabajo grupal. Algunos autores establecen que el uso de multiples métodos
es una via adecuada para emprender la renovacion didactica dentro de la ensefianza
universitaria.

La presente propuesta ha sido desarrollada por un conjunto de profesores del area de
conocimiento de Ingenieria Cartografica, Geodesia y Fotogrametria del Departamento de
Ingenieria Gréafica y Geomatica y del area de Fisica Aplicada del Departamento de Fisica
aplicada y pretende ser empleada en el Grado de Ingenieria Agroalimentaria y del Medio
Rural concretamente en la asignatura Teledeteccion y Andlisis Espacial. Dicha asignatura
cuenta con una didéctica basada en el uso, procesado y explotacion de imagenes tomadas
desde una plataforma, bien sea satélite, aérea tripulada y/o no tripulada.

Las disciplinas tratadas dentro de las unidades tematicas correspondientes a la asignatura
requieren, en el trabajo profesional, de la utilizacion de herramientras de las Tecologias
de la informacién y las comunicaciones (TIC) de ultima generacion. No obstante en el
desarrollo de la disciplina desde el punto de vista formativo no se estan aplicando de
forma tan exahustiva: rapida evolucion de las aplicaciones, necesidad de conocimientos
avanzados de sistemas informaticos que muchas veces no poseen los alumnos entre otros
son limitantes a la hora de implementarlos. A pesar de las dificultades descritas, su uso
adecuado puede suponer una herramienta muy importante en el proceso de aprendizaje.

Entre las herramientas TIC a emplear en Teledeteccion y Analisis Espacial, se pueden
dividir en paquetes cerrados de procesado de imagen, con diferente grado de complejidad,
que aplican algoritmos de forma poco transparente al usuario y por tanto no mostrando
la 16gica de éstos. Ademas, por lo general este tipo de sistemas resuelven el proceso en
una sola ejecucion, no disponiendo por lo general de mdédulos que permitan definir flujos
de trabajo, no presetando al usuario resultados visibles y accesibles en sus procesos de
ejecucion intermedios. De este modo, este tipo de herramientas estan orientadas al
desarrollo de proyectos individuales, dirigidas hacia el desarrollo del proyectos, centradas
en la obtencidon de un producto final, sin explicar los procesos internos.

Otra alternativa seria la utilizacion de cuadernos de trabajo iPython que estan suponiendo
una metodologia agil para el desarrollo de nuevas ideas y divulgacion cientifica. Como
ejemplo, la revista Nature recomienda su uso entre otro motivos por la transparencia en
la reproducibilidad y el extenso numero de usuarios a la que se puede llegar (Shen, 2015).

Los cuadernos de trabajo de iPython son una herramienta TIC que permite el desarrollo
de metodologias para la resolucion de algortimos de manipulacion y explotacion de datos
modificando informacion de partida, parametros etc. Dado que tanto los datos como el
c6digo quedan almacenados, el alumno puede reproducirlo tantas veces como desee,
pemite encapsular contenidos multimedia, creacién de e-experimentos, etc., todo ello
bajo el entorno de desarrollo de Python.



Junto con el desarrollo del entorno de trabajo el alumno interactuard con productos
procedentes del proyecto Copernicus. Este proyecto, desarrollado por la Union Europea,
ha permitido lanzar la constelacion de satélites Sentinel, que establecen la mayor
resolucion espacial y temporal, puesta a disposicion de los usuarios de forma totalmente
libre, reactivando las aplicaciones de teledeteccion en el sector agricola, forestal y de los
recursos naturales de forma exponencial.

El desarrollo de este proyecto permitira crear un entorno de procesado de imagenes donde
el alumno tenga acceso a un entorno de aprendizaje que aglutine contenidos teoricos y
practicos juntos con sus resultados, pudiendo interactuar con éstos.

2. Objetivos

Desarrollar un conjunto de cuardernos de trabajo iPython para el procesado y tratamiento
de imégenes digitales.

3. Descripcion de la experiencia

La experiencia ha supuesto un cambio en la forma de afrontar la docencia de la asignatura
al ser una experiencia piloto, se ha desarrollado en forma complementaria a las practicas
y para alumnos voluntarios.

En primer lugar, ha sido necesario una pequefia introduccién a los lenguajes de
programacion utilizados para el desarrollo de los cuadernos, lo que ha supuesto un reto
para los alumnos que en general estaban interesados en conocer herramientas tan ttiles
como las aplicadas.

Una vez realizada la practica correspondiente utilizando el software tradicional, se
proporcionaba a los alumnos el cuaderno de iPhyton correspondiente para que como
trabajo en casa consolidaran los conocimientos adquiridos en clase. Posteriormente en la
siguiente sesion de practicas se establecia un debate sobre los resultados obtenidos con la
nueva metodologia, resolviendo dudas y consolidando los conceptos ya vistos por la
metodologia tradicional y por la aplicacion de los cuadernos.

4. Materiales y métodos

La propuesta de este proyecto de innovacion docente se llevo adelante una vez realizado
un analisis DAFO (Tabla 1) poniendo de relieve la situacion actual de la asignatura,
permitiendo tomar decisiones adecuadas.



Tabla 1 Analisis DAFO de la asignatura

Debilidades

Amenazas

Carencia de experiencia previa en el
manejo de informacion geografica.
Tiempo limitado de la asignatura.
Grupo grande alumnos.

Hay que aprender
herramientas informaticas.
Necesidad de trabajar dentro y fuera
del aula.

nucvas

Oportunidades

Fortalezas

Disponibilidad del profesorado.
Experiencia en el desarrollo de
aplicaciones relacionadas con la
informacion geografica.

Primera toma de contacto con

Detectar ~ posibilidades en la
automatizacion en el manejo de
informacion geografica.

Aprendizaje de herramientas no
cursadas en otras asignaturas.

entornos de programacion.
e Desarrollar habilidades para mejorar
la empleabilidad.

4.1 Materiales

Se ha empleado Anaconda Navigator 1.9.7 como distribucion libre de los lenguajes de
programacion Python y R, siendo esta muy popular dentro de todo lo relacionado con la
ciencia de datos. Ademas, la plataforma es distribuida para los sistemas operativos
Windows, Mac OS X y Linux, cubriendo los distintos perfiles de usuarios entre los
alumnos. Como entorno de desarrollo web y de creacion de los cuadernos de trabajo se
ha empleado Jupyter Notebook v 5.7.8, empleando como lenguaje de programacion
Python 3.6.4.

Las librerias, todas ellas open-source, empleadas en el desarrollo de los cuadernos de
trabajo han sido:

e OpenCV: Libreria libre de vision artificial. Ha permitido leer las imagenes,
calculo de la estadistica bésica de las bandas de una imagen, generacion de
hitogramas, etc..

e Matplotlib: Libreria para la creacion de graficos a partir de datos en modo
matricial en el lenguaje de programacion Python asi como su extension NumPy.

e Numpy: Libreria matematica para Python.

4.2.- Metodos.

En primer lugar, se realizd un analisis de los contenidos de las distintas unidades
didacticas relacionadas con Teledeteccion de la asignatura, identificando todos
aquellos contenidos tedricos suceptibles de ser implementados en un cuaderno de
trabajo cumpliendo los siguientes criterios:

e Permita introducir al alumno en entornos de programacion. Como tal
introduccion, los cuadernos de trabajo deben presentar desarrollos
informaticos sencillos para que el alumno haga esta primera aproximacion.

e Deben ofrecer resultados graficos en el procesado de las imagenes para
facilitar la comprension de los contenidos tedricos.



e Permitir el auto-aprendizaje fuera del aula.

Analizados las unidades didécticas de la asignatura se decidio desarrollar un conjunto de
utilidades vinculadas con el “Realce y mejoras de la imagen”. Una vez definido la unidad
didactica se evaluaron distintas librerias informaticas (la seleccion aparece detallada en
la seccion 4.1 del presente documento) para posteriormente dar comienzo al desarrollo
de los distintos cuadernos, que fueron evaluados para detectar fallos, afiadir
documentacion explicativa, etc.

5. Resultados obtenidos

Se han desarrollado un total de siete cuadernos de trabajo con las siguientes
funcionalidades:

e Cuaderno 0, Visualizacion imagen: Permite visualizar una imagen en pantalla, siendo
su objetivo el verificar que el entorno de desarrollo esta correctamente configurado
en el ordenador del usuario.

e Cuaderno 1, Estadistica basica imagen: Calcula los valores maximos, minimos,
medio, desviacion, rango de los valores digitales de una imagen. Igualmente calcula
y grafica el histograma de frecuencias y de frecuencias acumuladas de los niveles
digitales presentes en una imagen.

e Cuaderno 2, Maxima expansion lineal del contraste del margen dindmico sin
truncamiento de una imagen. Tomando como entrada una imagen, aplica este tipo
expansion, representando en pantalla la imagen original y la procesada junto con los
histogramas de frecuencias y frecuencias acumulados de cada una de ellas,
permitiendo a alumno entender el concepto de este tipo de realce.

e Cuaderno 3, Expansion del contraste basado en parametros de la distribucion de los
niveles digitales. Se calcula el valor medio y desviacion de los niveles digitales
presentes en una imagen, siendo este Ultimo parametro escalado segin un factor
introducido por el alumno. Esto permite la interaccion para evaluar el impacto en el
resultado obtenido en el procesado de la imagen. Las salidas son las mismas que en
el cuaderno 2.

e Cuaderno 4, Expansion por seleccion directa: En este caso es el alumno quien
establece los valores maximos y minimos a considerar en el ajuste lineal.

e Cuaderno 5, Ecualizacion del histograma: Muestra los resultados una vez asignado
mayor rango dindmico en la imagen de salida a los niveles digitales mas frecuentes
que aparecen en la imagen de entrada.

e Cuaderno 6, Binarizacion de imagenes: Ofrece los resultados de un tipo especial de
expansion del contraste a partir del valor umbral establecido por el alumno.

Los cuadernos de trabajo presentan todas una estructura comun (Figura 1), en primer
lugar se indica el objetivo de lo que se va a aprender, incluyendo en caso de ser necesario
una breve explicacion técnica (Figura 2) junto con el cédigo desarrollado (Figura 3) para,
finalmente mostrar los resultados del procesado sobre la imagen(Figura 4)
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disefiado para trabajar con una imagen de una sola banda.
** Introduce la ruta y el nombre de la imagen: **

In [3): Aimagen='/Users/fjimesas2/Documents/Cuadernos trabajo/Sentinel B2.png'

En primer lugar se debe introducir |a ruta y el nombre de una imagen con la que poder trabajar. Este tutoria esta

| Python 3

En primer lugar vamos a visualizar en pantalla la imagen con la que vamos a trabajar.

In [4): import cv2
from matplotlib import pyplot as plt
import numpy as np
from _ future  import print function
from ipywidgets import interact, interactive, fixed, interact manual
import ipywidgets as widgets

print (imagen)
plt.rcParams| ' figure.figsize'] = [22, 10)

imagen originale cv2.imread(imagen)
global imagen original
plt.axis('off"’)

plt.imshow(imagen original)
plt.show()

/Users/fjmesas2/Documents/Cuadernos trabajo/Sentinel B2.png

Figura I Esquema general cuaderno de trabajo.



Expansidn lineal del contraste
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estudiar algunas posibiidades de expansién del contraste
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Figura 2 Ejemplo explicacion técnica procesado a aplicar en imagen.

In (4): import cv2
from matplotlib import pyplot as plt
import numpy as np
from _ future__ import print_fumctiom
from ipywidgets import imteract, interactive, fixed, interact_sanual
import ipywidgets as widgets

print (imagen)
plt.rcParams| ‘figure.figsize'] = [22, 10)

imagen_originale cv2.imread(imagen)

global imagen original
plt.axis( 'off")
plt.isshow(imagen original)
plt.show()

Figura 3 Ejemplo codigo desarrollado.

Comparativa datos estadisticos original / expansién

ND minimo:85 / 0

ND mbximo:255 / 255

ND medioi133.55299324428066 / 129.1501888530631
Rango:170 / 255

Desviacidn ND:23.754892114628955 / 73.16508299881721

Imagen ongeal Mestograma f scurmufadas

Figura 4 Resultado del procesado digital de la imagen

En general, se ha percibido que se ha mejorado levemente el interés por parte del
alumnado, asi como su participacidn, asistencia e interaccion con el profesorado en el
desarrollo de esta unidad didactica. Muchos de ellos han mostrado su interés en este tipo



de escenarios de trabajo como valor afadido en su empleabilidad. De este modo,
actualmente se han incorporado al Departamento alumnos para desarrollar su Trabajo Fin
de Grado empleando entornos de programacion para la automatizacion de tareas
manejando informacién geografica.

6. Utilidad

El desarrollo del presente proyecto de innovacion docente ha servido en primer lugar para
que los estudiantes de la asignatura tengan una primera aproximacion a escenarios de
trabajo nuevos para ellos y que cada vez estdn mas presentes en el sector agroforestal
como es la digitalizacion. Este proceso de digitalizacion incluye no solo el manejo de
colecciones de datos, software o sensores, también supone el desarrollo de aplicaciones
informaticas, de manera que los alumnos deben adquirir y desarrollar competencias
relacionadas en este sentido. El uso de cuadernos de trabajo por parte del alumno supone
una excelente oportunidad para iniciarse en la programacion, pudiéndose ser extrapolada
a otras asignaturas de la malla curricular.

Ademas, el alumno cuenta con herramientas con que poder interactuar, en este caso para
ver el resultado de tratamientos digitales sobre imagenes, sin necesidad de instalar
software especifico, empleando desarrollos especificos y adaptados a los objetivos de la
unidad didactica, pudiendo ser empleada dentro y fuera del aula.

Para el profesorado que ha participado en el desarrollo de este proyecto de innovacion ha
supuesto el tener una primera experiencia de su uso en entornos de aprendizaje,
detectando el gran potencial de estos para ser implementados en otras unidades de esta
asignatura y otras propias del area.

7. Observaciones y comentarios

La experiencia ha resultado muy provechosa si bien ha estado limitada a los alumnos
voluntarios, por este motivo se ha planteado incorporarla al curso 2019/20 dentro de la
malla curricular de la asignatura, en ese curso se podra contrastar su utilidad para el perfil
general de la clase.
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9. Mecanismo de difusion

Actualmente el material desarrollado se ha distribuido a los alumnos a través de la
plataforma Moodle de la Universidad de Coérdoba.

Relacion de evidencias

e NB-0.ipynb: Cuaderno para visualizacién imagen.

e NB-1l.ipynb: Cuaderno para calculo de la estadistica basica imagen

e NB-2.ipynb: Cuaderno para aplicar maxima expansion lineal del contraste del margen
dindmico sin truncamiento de una imagen.

e NB-3.ipynb: Cuaderno para aplicar expansion del contraste basado en pardmetros de
la distribucién de los niveles digitales.

e NB-4.ipynb: Cuaderno para aplicar expansion por seleccion directa.

e NB-5.ipynb: Cuaderno para aplicar ecualizacion del histograma.

e NB-6.ipynb: Cuaderno para la binarizacion de imagenes.

Cordoba, 30 de junio de 2019
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