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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 

Дисциплина «Обработка изображений» относится к вариативной части дисциплин по выбору бакалавриата (Б1.В.ДВ.04.02) по направлению подготовки 02.03.02 «Фундаментальная информатика и информационные технологии» и преподаётся в 5 семестре 3 курса бакалавриата. Дисциплина опирается на знания по дисциплинам: «Алгебра и геометрия», «Основы программирования 1», «Основы программирования 2». 

The discipline "Image processing" is intended for students of the 3nd year of the bachelor's degree (5 semester), trained in the direction of  02.03.02 (“Fundamental Informatics and Information Technology”) , and refers to the disciplines of choice of the EP (Б1.В.ДВ.04.02). Students at the time of mastering the discipline "Image processing" should be familiar with the main theoretical concepts and applied knowledge obtained in the study of disciplines: "Algebra and Geometry", "Computer Architecture", "Languages and methods of programming".

Цель освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Обработка изображений» является овладение основными понятиями, методами и алгоритмами в области знаний «Компьютерное зрение и обработка изображений» в соответствии с Международными рекомендациями Computing Curricula. Обработка изображений является фундаментом, на котором строятся базовое программное обеспечение компьютерного зрения. Примером является свободная библиотека OpenCV, освоение которой включено в курс дисциплины.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	(ПК-1, базовый этап) 

способностью к ведению научно-исследовательской деятельности в области фундаментальной информатики и информационных технологий / to be able to conduct research work in the field of fundamental computer science and information technology
	Знать

З1(ПК-1) – знать теоретические основы методов и алгоритмов обработки изображений.

Know:

З1 (ПК-1) - to know theoretical basis of methods and algorithms of image processing.

Уметь:

У1(ПК-1) решать задачи и выбирать алгоритмы обработки изображений для решения конкретных научных задач и анализировать результат методами обработки изображений.

Be able:

У1 (ПК-1) to choose the image processing algorithms to solve specific scientific problems and analyze the results by image processing methods

Владеть:

В1(ПК-1) разработкой и применением новых алгоритмических и технологических решений в области обработки изображений;

Possess Skills:

В1 (ПК-1) to develop and to apply  new algorithms and technologies of image processing

.

	(ПК-1-4 , базовый этап)

способность использовать современные инструментальные и вычислительные средства / to be able to use modern instruments and computers 
	Уметь:

У1(ПК-1-4) анализировать требования и разрабатывать варианты реализации информационной системы с точки зрения применения обработки изображений;

У2(ПК-1-4) использовать современные открытые библиотеки и технологии обработки изображений 

Be able:

У1 (ПК-1-4) to analyze requirements and develop options for implementing the information system in terms of the application of image processing;

У2 (ПК-1-4) to use modern libraries, computers and technological solutions in the field of image processing

Владеть:

В1(ПК-1-4) эффективным применением известных алгоритмов обработки изображений при решении конкретных проектно-технических задач; 

Possess Skills:

В1 (ПК-1-4)  effectively use of known image processing algorithms for solving specific  tasks




3. Структура и содержание дисциплины «Обработка изображений»

Объем дисциплины составляет 2 зачетных единицы, всего   72   часа, из которых 34 часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем, в которую включены  34  часов занятий лекционного типа;  38  часов составляет самостоятельная работа обучающегося

The amount of the discipline is 2 credit units, only 72 hours, of which 34 hours are the contact work of the student with the teacher (34 hours - lecture classes), 38 hours is the self-dependent work of the student.

Содержание дисциплины

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)


	Всего

(часы)
	в том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная работа

	
	
	Занятия лекционного типа
	Семинарские занятия
	Лабораторные занятия
	Всего 
	

	Введение. Обработка изображений в информационных системах/ Introduction. Image processing in information systems

Обработка изображений сегодня, ее место в компьютерной графике и зрении. Задачи, курсы, ресурсы, сообщества. Рабочий план курса. Литература и образовательные Интернет-ресурсы. Задачи обработки изображений, решаемые компьютерной графикой в растровых системах. Обзор современного аппаратного обеспечения, видеокарта компьютера. Общая характеристика OpenCV./

Image processing today, its place in computer graphics and vision. Tasks, courses, resources, communities. Work plan of the course. Literature and educational Internet resources. Image processing tasks solved by computer graphics in raster systems. Overview of modern hardware, computer graphics card. General characteristic of OpenCV.
	3
	1
	 
	
	1
	2

	Реконструкция изображений и удаление шума/ Image reconstruction and noise removal

Коррекция яркости/контраста изображения. Линейная коррекция. Примеры успеха и неуспеха линейной коррекции. Нелинейная коррекция. Гамма-коррекция. Компенсация разности освещения. Модели шума. Понятие фильтрации. Методы математической морфологии. Применение низкочастотной фильтрации для выделения интенсивности освещения из изображения. Алгоритм коррекции разности освещения. Фильтр Гаусса как низкочастотный фильтр. Операция «свертка» (convolution). Усреднение (среднее арифметическое, геометрическое, гармоническое). Статистические методы фильтрации (медианный фильтр, нахождение минимумов и максимумов, нахождение средней точк и т.п.) Фильтр Гаусса (gaussian blurring) Билатеральный фильтр. Фильтр нелокальных средних./ Corrects the brightness / contrast of the image. Linear correction. Examples of success and failure of linear correction. Nonlinear correction. Gamma correction. Compensation for the difference in illumination. Models of noise. The concept of a filter. Methods of mathematical morphology. Use low-pass filtering to illuminate events from an image. Algorithm for correcting the difference in illumination. The Gaussian filter as a low-pass filter. Operation "convolution" (convolution). Averaging (arithmetic mean, geometric, harmonic). Statistical filtering methods (median filter, finding minima and maxima, finding midpoints, etc.) Gaussian filter (Gaussian blur). The bilateral filter. Filter of nonlocal means.
	7
	3
	 
	
	3
	4

	Введение в анализ информации, содержащейся в изображении / Introduction to the information analysis contained in the image

Основы анализа информации, содержащейся в изображении. Задачи на основе анализа бинарных изображений: в медицине; дефектоскопии; видеонаблюдении (анализ подвижных объектов, обнаружение лиц); устранение дефектов кинопленки. Методы бинаризации: пороговая бинаризация, адаптивная бинаризация, метод треугольника, анализ симметричного пика гистограммы, метод Отсу. Дистанция Махаланобиса (Mahalonobis distance)./ Basics of analyzing information contained in the image. Problems based on the analysis of binary images: in medicine; defectoscopy; video surveillance (analysis of mobile objects, detection of persons); elimination of film defects. Binarization methods: threshold binarization, adaptive binarization, triangle method, analysis of the symmetric peak of the histogram, the Otsu method. Distance Mahalanobis
	7
	3
	 
	
	 3
	4

	Выделение контуров объекта и типовых форм / Edges and typical forms detection

Выделение контуров объекта. Выделение точек контура. Градиент и его приближения. Приближения (маски) Робертса, Превитта и Собеля. Метод  Canny. Выделение типовых геометрических форм (прямых, окружностей, эллипсов,…) заданных параметрически. Фазовое пространство. Преобразование Хафа (Hough). / Object edges. Contour edges. Gradient and its approximations. Robert, Previtt and Sobel mask. Canny detector. Selection of typical parametrical geometric shapes (lines, circles, ellipses, ...). Phase space. The Hough transform.
	5
	3
	 
	
	3
	2

	Сегментация изображений / Image Segmentation

Понятие кластеризации. Мера пиковости. Недостатки гистограмм. Улучшение плохих гистограмм. Зашумленность и сглаживание. Адаптивная классификация. Метод Оцу (Otsu) и Мульти Оцу. Метод k-средних. Понятие связности. Разметка связных областей. Алгоритм разрастания регионов(Region growing). Алгоритм разбиения областей (split). Разбиение областей на основе гистограммы. Алгоритмы слияния, алгоритм фагоцита. Алгоритмы разбиения и слияния (split and merge). Сравнение с разрастанием регионов. Алгоритм водораздела (watershed). Алгоритм «погружения» (immersion). Алгоритм спуска в локальный минимум (tobogganing). Метод трансформации изображения в расстояния до ближайшей границы (distance transform). Граф и изображение. Критерии «похожести» пикселей. Сегментация с помощью разрезов графа. Минимальный, наилучший и нормализованный (normalized cut) разрезы графа. Минимальный нормализованный разрез графа. Комбинированные методы. Метод морфологических амёб (Morphological amoebas).

Параметрические деформируемые модели. Геометрические деформируемые модели. Level set методы. Метод активного контура.

/ Clusterization. A measure of piquancy. Disadvantages of histograms. Improved bad histograms. Noisiness and smoothing. Adaptive classification. Otsu method and multi-Otsu method. The k-means method. Connectivity. Markup of connected domains. Region growing). Split region algorithm. Splitting regions based on the histogram. Algorithms of fusion, phagocyte algorithm. Split and merge algorithms. Comparison with the growth of regions. Algorithm of the watershed. The immersion algorithm. Algorithm of tobogganing. Distance transform. Graph and image. Criteria of "similarity" of pixels. Segmentation using graph cuts. The minimum, best and normalized cuts of the graph. Minimal normalized section of the graph. Combined methods. Method of morphological amoebas. Parametric deformable models. Geometric deformable models. Level set methods. Active contour method.
	14
	6
	 
	
	6
	8

	Анализ области после сегментации / Post segmentation object analysis

Анализ формы и параметров связных областей. Характеристики: граница области; площадь; количество «дырок» внутри; центр масс; периметр; компактность; моменты; ориентация главной оси; цвет/яркость. Инвариантные характеристики, моменты M.K.Hu. Анализ с помощью интегральных проекций. Перспективы применения методов машинного обучения. / Analysis of the shape and parameters of connected domains. Product specifications: boundary area; area; the number of "holes" inside; center of mass; perimeter; compactness; moments; orientation of the main axis; color / brightness. Invariant characteristics, moments of M.K.Hu. Analysis by means of integral projections. Prospects for the application of methods of machine learning.
	4
	2
	 
	
	 2
	2

	Преобразование Фурье в обработке изображений/ Fourier transformation in image processing

Двумерное дискретное преобразование Фурье (ДПФ) и свойство сепарабельности. ДПФ; быстрое преобразование Фурье (БПФ). Правила корректного применения ДПФ для дискретных непериодических изображений. Теорема Котельникова. Окна Хэмминга (Hamming window) и Блэкмана (Blackman window). Спектральный анализ изображений на основе ДПФ. Быстрая свертка и корреляция. Теорема свертки. Фильтрация на основе теоремы свертки. Деконволюция. Фильтр Винера. / Two-dimensional discrete Fourier transform (DFT) and separability property. DFT; fast Fourier transform (FFT). Rules for the correct application of the DFT for discrete non-periodic images. Kotel'nikov's theorem. Hamming window and Blackman window. Spectral analysis of images based on the DFT. Fast convolution and correlation. The convolution theorem. Filtering based on the convolution theorem. Deconvolution. Wiener Filter
	12
	6
	 
	
	 6
	6

	Вейвлеты, фильтры Габора и зрение человека/ Wavelets, Gabor filters and human vision

Вейвлеты как основа многомасштабного представления изображений. Понятие вейвлетов Хаара и вейвлетов Коэна-Добеши. Фильтры Габора как преобразования с 5 пространственными параметрами. Аналогия между фильтрами Габора и вейвлетами (вейвлеты Габора). Система фильтров, лежащая в основе зрения человека, и ее интерпретация в терминах вейвлетов./ Wavelets as a basis for multiscale representation of images. The concept of Haar wavelets and Cohen-Daubechies wavelets. Gabor filters as transformations with 5 spatial parameters. An analogy between Gabor filters and wavelets. The filtering system that underlies human vision and its interpretation in terms of wavelets
	6
	3
	 
	
	 3
	3

	Ресэмплинг. Сжатие изображений/ Image resample. Image Compression

Изменение размеров (resampling) изображений. Downsampling и upsampling. Основные методы ресэмплинга: ближайшего соседа, билинейная интерполяция, бикубическая интерполяция, фильтр Ланцоша. Сжатие изображений. Сжатие без потерь (кодирование). Сжатие с потерями. Код Хаффмана. Алгоритм Лемпеля-Зива-Велча. Кодирование длин серий. Кодирование с линейным предсказанием. Пирамидальное сжатие. Пирамиды Лапласианов. Перевод изображений из одного формата в другой. / Resampling. Downsampling and upsampling. Basic methods of resampling: nearest neighbor, bilinear interpolation, bicubic interpolation, Lanczos filter. Image compression. Lossless compression (encoding). Compression with loss. The Huffman code. The Lempel-Ziv-Velcha algorithm. Coding the length of the series. Coding with linear prediction. Pyramidal compression. The Laplacian Pyramids. Translation of images from one format to another.
	8
	4
	 
	
	4
	4

	Текстурный анализ изображений / Texture analysis of images

Структурный анализ. Понятие текселя. Диаграмма Вороного. Статистический анализ. Использование пирамид изображений. Текстурные характеристики Лавса. Оптический поток. Выделение признаков на изображении. Анализ Фурье.  Марковские случайные поля. Graphcut текстуры. / Structural analysis. The concept of texel. The Voronoi diagram. Statistical analysis. Use of image pyramids. Texture characteristics of Laws. Optical flow. Highlighting features in the image. Fourier analysis. Markov random fields. Graphcut texture.
	6
	3
	
	
	3
	3

	В том числе текущий контроль -2часа

	Промежуточная аттестация зачет


4. Образовательные технологии

Основные формы проведения лекционных занятий:

· Лекция-информация. Изложение нового материала.

· Лекция-беседа. 

· Повторение материала прослушанных курсов.

· Обсуждение возможности применимости методов, алгоритмов, методик для решения практических задач.


5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся

a. Виды самостоятельной работы студентов

В качестве самостоятельной работы студенты выполняют проектное задание. В каждом проекте задействовано 2-3 человека. В конечном итоге, все группы работают над одним исследовательским проектом, однако реализуют различные методы обработки изображений из курса. Задания, которые даются группам на выполнение, представляют собой серию лабораторных работ/:

· Лабораторная работа «Бинаризация изображений»

· Лабораторная работа «Ресэмплинг»

· Лабораторная работа «Моделирование шума и методы его удаления»

· Лабораторная работа «Выделение границ и сегментация изображений. Анализ формы объектов»

During independent work students carry out a project assignment. The number of student in each project is 2 or 3.  In the end, all functions work on one research project, but implement different methods for processing images from the course. The tasks are following:

· Laboratory work "Image Binarization”

· Laboratory work "Resampling “

· Laboratory work "Noise modeling  and noise removin”

· Laboratory work "Border detection and image segmentation. Analysis of object shapes "

b. Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов

1) Main sources:

i. Shapiro L., Stockman G. Computer vision. 2000. 609 p. (http://nana.lecturer.pens.ac.id/index_files/referensi/computer_vision/Computer%20Vision.pdf) 

ii. Book. Gonzalez and Woods. Digital Image Processing.  (http://web.ipac.caltech.edu/staff/fmasci/home/astro_refs/Digital_Image_Processing_2ndEd.pdf) (http://web.ipac.caltech.edu/staff/fmasci/home/astro_refs/Digital_Image_Processing_3rdEd_truncated.pdf) 

2) Additional sources:

i. R.M. Haralick and L.G. Shapiro. Survey: Image. Segmentation. Techniques // Computer vision, Graphics, and Image Processing, vol. 29, 1985, pp. 100-132 (http://haralick.org/journals/image_segmentation.pdf) 

ii. Handbook of Medical Imaging, Vol. 2. Medical Image Processing and Analysis http://ebooks.spiedigitallibrary.org/book.aspx?bookid=180
3) Internet sources 

i. Calafut M. Multiple-Object Tracking in the Infrared / Stanford University.

ii. Yuheng S., Hao Y. Image Segmentation Algorithms Overview (https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1707/1707.02051.pdf) 

4) Software

i. In the computer class is installed the operating system MS Windows (license), Microsoft Visual Studio 2015 Community (license), OpenCV library (open source, http://opencv.org/). 

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:

1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования 

	Индика​торы

компе​тенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«не​удовле​твори​тельно»
	«удовле​твори​тельно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«от​лично»
	«пре​вос​ходно»

	Баллы, %
	0-30
	30-50
	50-70
	70-80
	80-90
	90-98
	98-100

	
	Не зачтено
	Зачтено 

	Умения

У1(ПК1)

У1(ПК1-4)

У2(ПК1-4)


	от​сут​ст​вует спо​соб​ность ре​ше​ния стан​дарт​ных задач
	наличие грубых ошибок  при ре​шении стан​дарт​ных задач
	способ​ность ре​шения ос​новных стандарт​ных задач с негру​быми ошибками
	способ​ность ре​шения всех стан​дарт​ных задач с незна​чи​тель​ными погрешно​стями
	способ​ность ре​шения всех стан​дартных задач без ошибок и погрешно​стей
	cпособ​ность ре​шения стан​дарт​ных и не​ко​торых нестан​дартных задач
	способ​ность ре​ше​ния стан​дарт​ных задач и широ​кого круга нестан​дартных задач

	Навыки

В1(ПК1)

В1(ПК1-4)


	пол​ное от​сут​ст​вие на​вы​ков, пре​ду​смот​рен​ных ком​пе​тен​цией
	отсутст​вие ряда важ​ней​ших на​выков, преду​смот​рен​ных дан​ной компе​тенцией
	наличие мини​мально необхо​димого множе​ства на​выков 
	наличие большин​ства ос​новных навыков, проде​монстри​рованное в стан​дартных ситуациях
	наличие всех ос​новных навыков, проде​монст​ри​ро​ванных в стан​дартных ситуа​циях
	наличие всех на​выков, проде​монст​ри​ро​ванное в стан​дартных ситуа​циях
	нали​чие всех на​выков, проде​монст​ри​ро​ванное в стан​дартных и не​стан​дартных ситуа​циях

	Знания

З1(ПК1)


	пол​ное от​сут​ст​вие знаний, пре​ду​смот​рен​ных ком​пе​тен​цией
	отсутст​вие ряда важ​ней​ших знаний, преду​смот​рен​ных дан​ной компе​тенцией
	наличие мини​мально необхо​димого множе​ства знаний 
	наличие большин​ства ос​новных знаний, проде​монстри​рованное в стан​дартных ситуациях
	наличие всех ос​новных знаний, проде​монст​ри​ро​ванных в стан​дартных ситуа​циях
	наличие всех знаний, проде​монст​ри​ро​ванное в стан​дартных ситуа​циях
	нали​чие всех знаний, проде​монст​ри​ро​ванное в стан​дартных и не​стан​дартных ситуа​циях


2. Описание шкал оценивания

Для оценивания результатов учебной деятельности студентов при изучении дисциплины «Обработка изображений» используется балльная система оценки учебной работы студентов. По результатам итоговой аттестации проставляются оценки «Зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «удовлетворительно» и выше) и «Не зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «плохо» и «неудовлетворительно»).

Результаты работы студентов оцениваются непрерывно в ходе семестра. При этом оценка сформированности компетенций ПК-1 и ПК-1-4 в части «уметь» и «владеть» оценивается по результатам выполнения задач домашних лабораторных работ. В семестре студент должен выполнить все (пять) лабораторные работы и пройти собеседование по проделанной работе. Оценка сформированности компетенции ПК-1 в части «знать» определяется в результате собеседования по заранее подготовленным вопросам к зачету.

The results of the work of students are evaluated continuously during the semester. At the same time, assessment of the formation of competencies of PC-1 and PC-1-4 in the part of "to be able" and "possess" is evaluated based on the results of laboratory work. In the semester, the student must perform all laboratory works and pass an interview on the work done. Evaluation of the competence of the PC-1 competence in the "know" part is determined as a result of an interview on pre-prepared questions to offset.

 

	Оценка/

academic grades
	Уровень подготовки/ Level of training

	Зачтено

Credit
	Указаны минимальные требования для получения оценки «зачтено». Не хуже, чем минимально достаточный уровень подготовки. Обучаемый в значительной части отвечает на все вопросы, ошибки не носят грубого характера. В ходе семестра были сданы все лабораторные работы и пройдено собеседование по этим работам. Освоение материала на уровне не менее 50%.

The minimum requirements for obtaining an "appraised" rating are specified. No worse than the minimum sufficient level of training. The student is largely responsible for all questions, the errors are not rude. In the course of the semester, three laboratory works were handed over and an interview was conducted on these works. Mastering the material at a level of at least 50%.

	Не зачтено

No credit
	Подготовка не достаточна и требует дополнительного изучения материала. Студент дает ошибочные ответы, как на теоретические вопросы, так и на наводящие и дополнительные вопросы. Имеется задолженность по лабораторным работам.

Освоение материала на уровне менее 50%.

Preparation is not sufficient and requires additional study of the material. The student gives erroneous answers, both to theoretical questions, and to suggestive and additional questions. Typically, it has a debt on the workshop.


3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

· тестирование;

· индивидуальное собеседование.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются лабораторные работы, включающие:

· лабораторные работы, включающие постановку одной сложной учебной задачи в виде краткой формулировки действий, которые следует выполнить, и описания результата, который нужно получить;

· индивидуальное собеседование в ходе выполнения лабораторной работы.

4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции

6.4.1 Задачи (лабораторные работы) для проведения контроля компетенций ПК-1, ПК-1-4 в части «Умение», «Владение»

Набор групповых работ (по 2-3 человека в группе) для оценивания уровня компетенций в части «Умение», «Владение»:

1) Бинаризация изображений. Реализация каждой группой заданного алгоритма бинаризации, тестирование реализаций на заданном наборе тестовых изображений. Обоснование работы алгоритма, подтверждение на практике преимуществ и недостатков алгоритма.

2) Ресэмплинг. Реализация каждой группой заданного алгоритма ресэмплинга, тестирование реализаций на заданном наборе тестовых изображений. Сравнение с результатами других групп, обсуждение результатов.

3) Моделирование шума и методы его измерения и удаления. Моделирование шума, создание базы изображений с различными типами шума; реализация и тестирование алгоритма шумоподавления на заданном наборе тестовых изображений. Сравнение качества работы реализации с результами других групп,  используя SSIM –характеристику. Создание сводной таблицы результатов. Обоснование результатов.

4) Выделение границ и сегментация изображений. Анализ формы объектов. Реализация заданных алгоритмов сегментации и выделения границ. Тестирование реализаций на заданном наборе данных. Обоснование практических результатов.

A set of group work (2-3 people per group) to assess the level of competencies in the "Be able", "Possess":

1) Binarization. Implementation of a given binarization algorithm (unique for every group), testing of implementations on a given set of test images. Rationale for the operation of the algorithm, confirmation in practice of the advantages and disadvantages of the algorithm.

2) Resampling. Implementation by each group of a given resampling algorithm, testing of implementations on a given set of test images. Comparison with the results of other groups, discussion of the results.

3)  Modeling of noise, creating a database of images with different types of noise; implementation and testing of the noise reduction algorithm on a given set of test images. Comparison of the performance of the implementation with the results of other groups, using SSIM-characteristics. Create a summary table of results. Justification of the results.

4) Border detection and image segmentation. Analysis of the shape of objects. Realization of the given algorithms of segmentation and allocation of borders. Testing implementations on a given set of data. Justification of practical results.

Вопросы для собеседования по лабораторным работам при текущем контроле компетенции «ПК-1»

1. Обработка изображений сегодня, ее место в компьютерной графике и зрении. Задачи обработки изображений, решаемые компьютерной графикой в растровых системах. Обзор современного аппаратного обеспечения, видеокарта компьютера. / Image processing in nowadays, its place in computer graphics and vision. Image processing tasks are solved by computer graphics in raster systems. Overview of modern hardware, computer graphics card.

2. Методы цветокоррекции изображений. / Methods of color correction for images.

3. Модели шума и алгоритмы устранения шума на изображении. Понятие свертки. / Noise models and noise removing algorithms in the image. The concept of convolution.

4. Методы бинаризации изображений и перевод цветного изображения в полутоновое. / Image binarization and translation of a color image into a halftone.

5. Методы выделения контуров на изображении. Градиент изображения./ Border detection. Image gradient.

6. Выделение типовых геометрических форм (прямых, окружностей, эллипсов,…) заданных параметрически. Преобразование Хафа. / Detection of typical geometric shapes (lines, circles, ellipses, ...) with given parameters. Hough transform.

7. Методы сегментации изображения. Понятие связности. Разметка связных областей. Алгоритм разрастания регионов. / Image segmentation. Connectivity. Markup of connected domains. Algorithm of regions sprawl.

8. Методы сегментации изображения. Алгоритм разбиения областей (split). Разбиение областей на основе гистограммы. Алгоритмы слияния, алгоритм фагоцита. Алгоритмы разбиения и слияния (split and merge). / Image segmentation. Split region algorithm. Splitting regions based on the histogram. Algorithms of fusion, phagocyte algorithm. Split and merge algorithms.

9. Методы сегментации изображений. Алгоритм водораздела (watershed). Алгоритм «погружения» (immersion). Алгоритм спуска в локальный минимум (tobogganing). Метод трансформации изображения в расстояния до ближайшей границы (distance transform). / Image segmentation. Watershed algorithm. The immersion algorithm. Algorithm of descent into the local minimum (tobogganing). The method of transformation of the image in the distance to the nearest border (distance transform).

10.  Методы сегментации изображений. Графовые алгоритмы. / Image segmentation. Graph algorithms.

11. Анализ формы и параметров связных областей. Инвариантные и неинвариантные характеристики. / Analysis of the shape and parameters of connected regions. Invariant and noninvariant characteristics.

12. Алгоритмы ресэмплинга. / Resampling algorithms.

13. Алгоритмы сжатия изображений. Сжатие без потерь (кодирование). Сжатие с потерями. / Image compression algorithms. Lossless compression (encoding). Compression with loss.

14. Алгоритмы и методы текстурного анализа изображений. / Algorithms and methods for texture analysis of images.

6.4.2 Тестовые вопросы и задачи для проведения контроля компетенции ПК-1  в части «Знание», «Умение» (полный перечень приведен в ФОС): 

· Какое минимальное количество бит необходимо для хранения серого изображения размером 256 х 256 пикселей, если количество уровней интенсивности – 32 ?

· What is the minimum number of bits needed to store a gray image of 256 x 256 pixels, if the number of intensity levels is 32?

· Назовите основные этапы работы алгоритма Canny.

· The main stages of Canny algorithm

· Низкочастотный фильтр используется для:

i. повышения контрастности;

ii. повышения четкости линий на изображении;

iii. размытия изображения;

iv. изменения размеров изображения.

· The low-pass filter is used for:

i. Contrast increasing;

ii. Increasing of line contrast on the image;

iii. Image blurring; (+)

iv. Image resizing

6.4.2 Вопросы к собеседованию, выносимые на зачет для промежуточной аттестации по дисциплине Обработка изображений

1. Методы цветокоррекции изображений. /Color correction methods.

2. Модели шума, количественная оценка шума и алгоритмы устранения шума на изображении. Понятие свертки. /Noise models, noise quantification and noise elimination algorithms in the image. The concept of convolution.

3. Методы бинаризации изображений и перевод цветного изображения в полутоновое. /Image binarization methods and  methods for translation of a color image into a halftone

4. Методы выделения контуров на изображении. Градиент изображения. /Contour detection  methods. Image gradients. 

5. Выделение типовых геометрических форм (прямых, окружностей, эллипсов,…) заданных параметрически. Преобразование Хафа. /Detection of typical geometric shapes (lines, circles, ellipses, ...) are given parametrically. Hough transfrom.

6. Методы сегментации изображения. Понятие связности. Разметка связных областей. Алгоритм разрастания регионов./ Methods of image segmentation. The concept of connectivity. Markup of connected domains. Algorithm of region growing.


7. Методы сегментации изображения. Алгоритм разбиения областей (split). Разбиение областей на основе гистограммы. Алгоритмы слияния, алгоритм фагоцита. Алгоритмы разбиения и слияния (split and merge). / Methods of image segmentation. Split region algorithm. Splitting regions based on the histogram. Algorithms of fusion, phagocyte algorithm. Split and merge algorithm.

8. Методы сегментации изображений. Алгоритм водораздела (watershed). Алгоритм «погружения» (immersion). Алгоритм спуска в локальный минимум (tobogganing). Метод трансформации изображения в расстояния до ближайшей границы (distance transform). / Methods of image segmentation. Algorithm of the watershed. The immersion algorithm. Algorithm of descent into the local minimum (tobogganing). The method of transformation of the image in the distance to the nearest border (distance transform).

9. Методы сегментации изображений. Графовые алгоритмы. / Methods of image segmentation. Graph algorithms.

10. Анализ формы и параметров связных областей. Инвариантные и неинвариантные характеристики. / Analysis of the shape and parameters of connected regions. Invariant and noninvariant characteristics.

11. Двумерное дискретное преобразование Фурье (ДПФ) и свойство сепарабельности. ДПФ и быстрое преобразование Фурье (БПФ). Правила корректного применения ДПФ для дискретных непериодических изображений. Теорема Котельникова. Окна Хэмминга (Hamming window) и Блэкмана (Blackman window). / Two-dimensional discrete Fourier transform (DFT) and the separability property. DFT and fast Fourier transform (FFT). Rules for the correct application of the DFT for discrete non-periodic images. Kotel'nikov's theorem. Hamming window and Blackman  window.


12. Спектральный анализ изображений на основе ДПФ. Быстрая свертка и корреляция. Теорема свертки. Фильтрация на основе теоремы свертки. Деконволюция. Фильтр Винера. / Spectral analysis of images based on the DFT. Fast convolution and correlation. The convolution theorem. Filtering based on the convolution theorem. Deconvolution. The Wiener filter.

13. Понятие вейвлетов Хаара и вейвлетов Коэна-Добеши. Фильтры Габора как преобразования с 5 пространственными параметрами. Аналогия между фильтрами Габора и вейвлетами (вейвлеты Габора). / The concept of Haar wavelets and Cohen-Daubechies wavelets. Gabor filters as transformations with 5 spatial parameters. An analogy between Gabor filters and wavelets


14. Алгоритмы ресэмплинга. / Resampling algorithms.

15. Алгоритмы сжатия изображений. Сжатие без потерь (кодирование). Сжатие с потерями. / Algorithms for image compression. Lossless compression (encoding). Compression with loss.

16. Алгоритмы и методы текстурного анализа изображений. / Algorithms and methods for texture analysis of images.

17. Обработка изображений сегодня, ее место в компьютерной графике и зрении. Задачи обработки изображений, решаемые компьютерной графикой в растровых системах. / Image processing in nowadays today for computer graphics and vision. Image processing tasks are solved by computer graphics in raster systems.

18. Обзор современного аппаратного обеспечения, графический процессор компьютера. / Overview of modern hardware, computer graphics processor.

19. Открытые библиотеки для обработки и сегментации изображений. / Open libraries for image processing and segmentation.

6.5   Методические материалы, определяющие процедуры оценивания.

Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ от 13.02.2014. http://www.unn.ru/site/images/docs/obrazov-org/Formi_stroki_kontrolya_13.02.2014.pdf 

Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

5) Main sources:

i. Shapiro L., Stockman G. Computer vision. 2000. 609 p. (http://nana.lecturer.pens.ac.id/index_files/referensi/computer_vision/Computer%20Vision.pdf) 

ii. Book. Gonzalez and Woods. Digital Image Processing..  (http://web.ipac.caltech.edu/staff/fmasci/home/astro_refs/Digital_Image_Processing_2ndEd.pdf) (http://web.ipac.caltech.edu/staff/fmasci/home/astro_refs/Digital_Image_Processing_3rdEd_truncated.pdf) 

6) Additional sources:

i. R.M. Haralick and L.G. Shapiro. Survey: Image. Segmentation. Techniques // Computer vision, Graphics, and Image Processing, vol. 29, 1985, pp. 100-132 (http://haralick.org/journals/image_segmentation.pdf) 

ii. Handbook of Medical Imaging, Vol. 2. Medical Image Processing and Analysis http://ebooks.spiedigitallibrary.org/book.aspx?bookid=180
7) Internet sources 

i. Calafut M. Multiple-Object Tracking in the Infrared / Stanford University.

ii. Yuheng S., Hao Y. Image Segmentation Algorithms Overview (https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1707/1707.02051.pdf) 

8) Software

i. In the computer class is installed the operating system MS Windows (license), Microsoft Visual Studio 2015 Community (license), OpenCV library (open source, http://opencv.org/). 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Учебная и научная литература, учебно-методические материалы, представленные в библиотечном фонде, в электронных библиотеках и на кафедре математического обеспечения и суперкомпьютерных технологий. 

Программа составлена в соответствии с требованиями ОС ВО с учетом рекомендаций ФГОС и  ОПОП ВО по направлению подготовки 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии.
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