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1. Цели освоения дисциплины

Цель данной дисциплины – дать систематический обзор современных методов обработки и анализа изображений, изучить и освоить принципы построения программных комплексов и систем интеллектуальной обработки цифровой графики, рассмотреть перспективные направления развития таких систем, а также моделей и механизмов, лежащих в их основе.
Поставленные цели полностью соответствуют целям (Ц1-Ц5) ООП.
2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Методы интеллектуальной обработки и анализа изображений» (М1.ВМ4.2.2) является вариативной профессионального цикла (М1.ВМ4) магистерской программы подготовки «Компьютерный анализ и интерпретация данных». Для её успешного усвоения необходимы знания по дисциплинам: «Математика» – Б2.Б3, «Теория вероятностей и математическая статистика» – Б2.В1.3, «Математическая логика и теория алгоритмов» – Б2.В2, «Программирование на языке высокого уровня» – Б3.В1.

К моменту начала обучения по дисциплине студент должен знать элементы математического анализа, теории вероятностей и математической логики, методов нейроэволюционных вычислений, уметь программировать на высокоуровневом языке программирования. Указанные знания потребуется для освоения теоретических разделов курса и составления программ при выполнении лабораторных работ.

3. Результаты освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен/будет выполнять инновационные инженерные проекты по разработке аппаратных и программных средств автоматизированных систем различного назначения с использованием современных методов проектирования, систем  автоматизированного проектирования, передового опыта разработки конкурентно способных изделий (Р4); 

знать:

Способы получения, хранения и представления цифровых изображений. Математические методы обработки и анализа растровых изображений  (З.4.2.2):

· Цифровые форматы представления графических данных и их хранения (З.4.2.2.1);

· Математические методы обработки изображений, в частности, основанные на непрерывных и дискретных преобразованиях (З.4.2.2.2);

· Методы обработки изображений на основе нечеткой логики (З.4.2.2.3);

· Методы обработки изображений на основе эволюционных алгоритмов (З.4.2.2.4);
· Методы обработки изображений на основе нейронных сетей (З.4.2.2.5).
уметь:

Применять математический и алгоритмический аппарат решения задач анализа и обработки изображений, использовать прикладные системы программирования (У.4.2.2):

· выполнять грамотную постановку задач, возникающих при обработке изображений с использованием компьютерных систем (У.4.2.2.1);

· выполнять формализованное описание поставленных задач (У.4.2.2.2);

· производить выбор наиболее подходящего метода и разрабатывать алгоритм решения поставленной задачи (У.4.2.2.3);
· реализовывать разработанный алгоритм с использованием языков программирования (У.4.2.2.4);
· проводить анализ корректности и вычислительной сложности алгоритмов и программ (У.4.2.2.5).
владеть:

Навыками разработки алгоритмов для решения  задач обработки и анализа изображений (В.4.2.2).

В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:

1.Универсальные (общекультурные):
Выпускник должен обладать следующими общекультурными компетенциями (ПК):

· использовать на практике умения и навыки в организации исследовательских и проектных работ, в управлении коллективом (ОК-4);
2. Профессиональные: 

Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями (ПК):

проектно-конструкторская деятельность:

· разрабатывать и реализовывать планы информатизации предприятий и их подразделений на основе Web- и CALS-технологий (ПК-3);
· формировать технические задания и участвовать в разработке аппаратных и/или программных средств вычислительной техники (ПК-4)

· выбирать методы и разрабатывать алгоритмы решения задач управления и проектирования объектов автоматизации (ПК-5);

проектно-технологическая деятельность:

· применять современные технологии разработки программных комплексов с использованием CASE-средств, контролировать качество разрабатываемых программных продуктов (ПК-6).
4. Структура и содержание дисциплины

4.1 Аннотированное содержание разделов дисциплины:

1. Введение

Цель и задачи дисциплины, ее роль и место в общей системе подготовки специалиста. Основные понятия компьютерной обработки изображений. Модели и алгоритмы, методы и средства обработки оптических изображений. 
2. Регистрация и кодирование изображений
Методы и средства регистрации и ввода изображений в память компьютера. Принципы кодирования изображений. Методы и форматы для хранения изображений. Принципы сжатия изображений без потерь и с потерями. Кодирование цветных изображений. Теория цвета. Квантование цвета. Цветовые пространства и стандарты цветового кодирования (системы RGB, CMYK, HSB).

3. Математические методы обработки изображений
Поэлементные преобразования изображений. Препарирование изображений. Понятие lookup-таблицы. Бинаризация. Яркостный срез. Линейное контрастирование. Пилообразное контрастирование. Соляризация. Понятие гистограммы изображения. Эквализация. Метрики качества изображений PSNR, SSIM, VIF.
4. Преобразования изображений и обработка на их основе
Дискретное преобразование Фурье. Вейвлет-преобразование. Основные понятия и свойства. Одномерные и двумерные преобразования. Выделение и удаление шумов на основе ДПФ и вейвлет-преобразований. Вейвлет-сжатие изображений.
5. Методы сегментации изображений
Кластеризация изображений. Детекторы края (Канни, Собеля и другие) и сегментация на их основе. Выращивание областей. Методы дробления/слияния областей.  Метод водораздела. Фильтр Габора. Текстурная сегментация. Сегментация на основе теории графов. Семантическая сегментация.
6. Обработка изображений на основе применения эволюционных алгоритмов и нечеткой логики
Улучшение изображений. Поиск и выделение объектов на изображениях. Распознавание образов. Классификация точек с использованием нечеткой логики.
7. Анализ изображений на основе совместного применения  нейронных сетей, преобразования Фурье и вейвлет-преобразования
Корректировка яркости и контраста при помощи ИНС. Фурье-дескрипторы. Вейлет-дескрипторы. Распознавание фигур нейронными сетями с использованием фурье- и вейвлет-дескрипторов. 

4.2 Структура дисциплины по разделам и видам учебной деятельности 

Таблица 1. 

Структура модуля (дисциплины)

по разделам и формам организации обучения

	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Колл, 

Контр.Р.
	Итого

	
	Лекции
	Практ./сем.

Занятия
	Лаб. зан.
	
	
	

	1. Введение
	2
	
	
	10
	
	12

	2. Регистрация и кодирование изображений
	2
	
	8
	10
	
	20

	3. Математические методы обработки изображений
	4
	
	
	28
	Кл-1
	32

	4. Преобразования изображений
	4
	
	8
	26
	
	38

	5. Методы сегментации изображений
	4
	
	8
	26
	
	38

	6. Обработка изображений на основе применения эволюционных алгоритмов и нечеткой логики
	4
	
	8
	26
	Кл-2
	38

	7. Анализ изображений на основе совместного применения  нейронных сетей, преобразования Фурье и вейвлет-преобразования
	4
	
	8
	26
	
	38

	Итого
	24
	
	40
	152
	
	216


4.3 Распределение компетенций по разделам дисциплины

Таблица 2.

Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1. 
	З.4.2.2.1
	*
	*
	
	
	
	
	

	2. 
	З.4.2.2.2
	
	
	*
	
	
	
	*

	3. 
	З.4.2.2.3
	
	
	
	*
	*
	*
	

	4. 
	З.4.2.2.4
	
	
	
	
	*
	*
	

	5. 
	З.4.2.2.5
	
	
	
	
	*
	
	*

	6. 
	У.4.2.2.1
	
	*
	*
	*
	*
	*
	*

	7. 
	У.4.2.2.2
	
	
	*
	*
	*
	*
	*

	8. 
	У.4.2.2.3
	
	
	*
	*
	*
	*
	*

	9. 
	У.4.2.2.4
	
	
	*
	*
	*
	*
	*

	10. 
	У.4.2.2.5
	
	
	*
	*
	*
	*
	*

	11. 
	В.4.2.2
	
	
	*
	*
	*
	*
	*


5. Образовательные технологии

Таблица 3. 

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы 
	Лекц.
	Лаб. раб.
	Пр. зан./

Сем.,
	Тр*., Мк**
	СРС
	К. пр.

	IT-методы
	
	#
	
	
	#
	

	Работа в команде
	
	#
	
	
	
	

	Case-study
	
	
	
	
	
	

	Игра
	
	#
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения.
	#
	#
	
	
	#
	

	Обучение 

на основе опыта
	
	
	
	
	
	#

	Опережающая самостоятельная работа
	
	#
	
	
	#
	

	Проектный метод 
	
	#
	
	
	#
	

	Поисковый метод
	
	#
	
	
	#
	

	Исследовательский метод
	#
	#
	
	
	#
	#

	Другие методы
	
	
	
	
	
	


*  - Тренинг, ** - Мастер-класс

6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
6.1.
Самостоятельную работу студентов (СРС) можно разделить на текущую и творческую. 



Текущая СРС – Проработка лекций, изучение рекомендованной литературы.


Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа 

(ТСР)  – Анализ источников по темам индивидуальных занятий, поиск существующих аналогов. Выбор программных средств для реализации разрабатываемых алгоритмов.

6.2.
Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине

Самостоятельная работа организуется в двух формах:

· аудиторной (на лабораторных работах при решении поставленных и индивидуальных задач);

· внеаудиторной (проработка лекций, подготовка к коллоквиумам, изучение рекомендованной литературы – 28 часов; подготовка к выполнению лабораторных занятий – 20 часов; оформление отчетов по лабораторным работам – 8 часов, курсовое проектирование - 40 часов).
Темы для коллоквиума №1
Методы оценки изображений

1. Субъективные оценки

2. Среднеквадратичная погрешность (MSE) и максимальная среднеквадратичная погрешность (PMSE).

3. Корреляция изображений.

4. Отношение Сигнал/Шум (SNR) и Максимальное отношение Сигнал/Шум (PSNR)

5. Уровень адаптации к зрению человека по яркости

6. Мера энтропии изображения

7. Краевые детекторы

Пространственные методы обработки изображений

8. Градационные преобразования

9. Выравнивание гистограммы 

10. Арифметико-логические операции над изображениями

11. Усреднение изображений

12. Сглаживающие пространственные фильтры

13. Порядковые фильтры

14. Лапласиан

15. Градиент

Частотная фильтрация

16. Общая схема фильтрации в частотной области

17. Соответствие частотной и пространственной фильтрации

18. Идеальные частотные фильтры

19. Частотные фильтры Баттерворта

20. Частотные фильтры Гаусса

21. Лапласиан в частотной области
Темы для коллоквиума №2
Морфологическая обработка

22. Дилатация и эрозия

23. Размыкание и замыкание

24. Преобразование успех-неудача

25. Выделение границ

26. Заполнение областей

27. Выделение связных компонент

28. Нахождение выпуклой оболочки

29. Утончение

Сегментация изображений

30. Сегментация на основе выделения границ

31. Преобразование Хафа

32. Выращивание областей

33. Разделение и слияние областей

34. Сегментация водоразделами

35. Сегментация водоразделами с использованием маркеров

36. Пространственная сегментация с использованием движения

37. Частотная сегментация с использованием движения

Темы курсовых проектов
1. Обнаружение углов на изображениях на основе детектора Харриса и Shi-Tomasi. [Corner detection on images using Harris detector and Shi-Tomasi detector].

2. Обнаружение признаков на изображениях на основе алгоритма FAST (Features from Accelerated Segment text) и алгоритма SURF (Speeded Up Robust Features). [Features detection on images using FAST algorithm and SURF algorithm].

3. Обнаружение линий и кругов на изображениях на основе преобразования Хафа. [Lines and circles detection on images using Hough transform].
4. Обнаружение объектов (лиц, глаз, рук) на изображениях на основе метода Виоллы-Джонса. [Object detection (face, eyes, hands) on images using Violla-Johnes method].

5. Отслеживание объектов на видеопоследовательности на основе алгоритма CAMShift (Continuosly adaptive Mean Shift). [Object tracking on video sequence using CAMShift]. 

6. Отслеживание объектов на видеопоследовательности на основе алгоритма KTL (Kanade-Lucas-Tomasi tracker). [Object tracking on video sequence using algorithm KTL]

7. Категоризация изображений на основе алгоритма BOW и метода опорных векторов (SVM).

8. Распознавание текста с использованием функций библиотеки OpenCV.

9. Детектирование QRCode  с помощью средств OpenCV.

10. Распознавание автомобильных номеров средствами OpenCV. 

Темы рефератов по морфологической обработке изображений
1. Выделение  границ.
2. Заполнение областей.
3. Выделение связных компонент.
4. Выпуклая оболочка.
5. Утончение.
6. Утолщение.
7. Построение остова.
8. Усечение.
6.3
Контроль самостоятельной работы

Контроль результатов самостоятельной работы осуществляется при проведении 2 устных коллоквиумов по проверке уровня усвоения студентом лекционного материала и проверкой уровня теоретических знаний и практических навыков студента при выполнении им лабораторных работ:

6.4
Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

Студентам для самостоятельной работы предлагается учебно-методическое обеспечение дисциплины в электронном виде. 

7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины
Текущий контроль оценки качества усвоения дисциплины заключается в проведении 2 коллоквиумов. Для каждого из двух коллоквиумов подготовлен список вопросов. Студент должен устно в режиме реального времени ответить на 5 вопросов из указанного списка. Во время выполнения лабораторных работ преподаватель на основе серии контрольных вопросов проверяет теоретические знания студента по теме лабораторной работы. Для  экзамена подготовлены 15 билетов. В каждом билете содержится 3 вопроса. Для курсового проектирования подготовлено 10 тем.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Основная литература:

1. Гонсалес Р., Вудс Р. Цифровая обработка изображений. М.: Техносфера, 2012, 1104 c.
2. Хуанг Т. Быстрые алгоритмы в цифровой обработке изображений, 2012, 222 с.

3. Визильтер Ю. В., Желтов С. Ю., Бондаренко А. В., Ососков M.B., Mopжин А. В. Обработка и анализ изображений в задачах машинного зрения: Физматкнига, 2010, 689 с.
4. Baggio D.L., Emami Sh., Escrivá D.M и др. Mastering OpenCV with Practical Computer Vision Projects, Birmingham, UK: Packt Publishing, 2012, 284 с.
5. Гонсалес Р., Вудс Р., Эддинс С.  Цифровая обработка изображений. в среде MATLAB. М.: Техносфера, 2006, 616 c.
Дополнительная литература:
1. Кулешов А., Сушкова Л., Шевченко Н. Методы и алгоритмы обработки изображений, Lambert Academic Publishing, 2012, 104 с.
2. Аркадьев А.Г. Обучение машины распознаванию образов, 2012, 110 с.
3. Кермани Коланкех А., Спицын В.Г., Хамкер Ф. Нахождение параметров и удаление постоянной составляющей фильтра Габора для обработки изображений // Известия Томского политехнического университета. 2011. Т. 318. № 5. С. 57–59.
4. Захаров Р.К. Методы повышения качества изображений в задачах распознавания // Научно-практический журнал «Современные научные исследования и инновации» №8(16), 2012.
5. Соловьев Н.В., Сергеев А.М. Улучшение качества растровых изображений: Учеб. пособие. – СПб.: СПбГУ ИТМО, 2010. – 158 с.
Программное обеспечение и Internet-ресурсы:

Программные средства для выполнения лабораторных работ в среде Visual Studio 2008/2010.

1. http://raai.org/ – Российская ассоциация искусственного интеллекта.
2. http://www.niisi.ru/iont/ni – Российская ассоциация нейроинформатики.
3. http://ransmv.narod.ru/ – Российская ассоциация нечетких систем и мягких вычислений.
4. http://msdn.microsoft.com/library/ms123401 - Библиотека MSDN на русском языке.
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Компьютерный класс – 9 персональных компьютеров с выходом в интернет. 

Программа составлена на основе Стандарта ООП (МП) ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 230100 Информатика и вычислительная техника и магистерской программы подготовки «Компьютерный анализ и интерпретация данных».
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