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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.04.01) по направлению подготовки 02.03.02 «Фундаментальная информатика и информационные технологии» и преподаётся в 5 семестре 3 курса бакалавриата. Дисциплина опирается на знания по следующим дисциплинам: «Алгебра и геометрия», «Дискретная математика», «Архитектура вычислительных систем», «Основы программирования», «Компьютерная графика». 
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) 
способность к ведению научно-исследовательской деятельности в области фундаментальной информатики и информационных технологий (ПК-1);

- способность использовать современные инструментальные и вычислительные средства (ПК-1-4); 


	Знать
З1(ПК-1-4) – знать теоретические основы методов и алгоритмов обработки изображений.
Владеть:
В1(ПК-1-4) разработкой и применением новых алгоритмических и технологических решений в области обработки изображений;
Уметь:
У1(ПК-1-4) решать задачи и выбирать алгоритмы обработки изображений для решения конкретных научных задач и анализировать результат методами обработки изображений.


3. Структура и содержание дисциплины «Обработка изображений»
Объем дисциплины составляет 3 зачетных единицы, всего   108   часов, из которых 68 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем, в которую включены  34  часов занятий лекционного типа и  34  часов лабораторных работ;  40  часов составляет самостоятельная работа студентов
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 обучающегося,
часы



	
	
	 Занятия лекционного типа
	 Занятия семинарского типа
	 Лабораторные работы
	Консультации 
	Всего


	

	Введение. Обработка изображений в информационных системах
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.
	6
	2
	
	2
	
	4
	2

	Реконструкция изображений и удаление шума

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.
	12
	4
	
	4
	
	8
	4

	Введение в анализ информации, содержащейся в изображении

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).
	6
	2
	
	2
	
	4
	2

	Выделение контуров объекта и типовых форм
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).
	8
	3
	
	3
	
	6
	2

	Сегментация изображений

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.
	26
	8
	
	8
	
	16
	10

	Анализ области после сегментации
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.
	6
	2
	
	2
	
	4
	2

	Преобразование Фурье в обработке изображений
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). Спектральный анализ изображений на основе ДПФ. Быстрая свертка и корреляция. Теорема свертки. Фильтрация на основе теоремы свертки. Деконволюция. Фильтр Винера
	18
	6
	
	6
	
	12
	6

	Вейвлеты, фильтры Габора и зрение человека

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
	10
	3
	
	3
	
	6
	4

	Ресэмплинг. Сжатие изображений

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.
	8
	2
	
	2
	
	4
	4

	Текстурный анализ изображений

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.
	8
	2
	
	2
	
	4
	4

	В т.ч. текущий контроль 2 ч. 

	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.


Во время практических занятий студенты исследуют возможность применения изученных методов для решения тех или иных задач обработки изображений.
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.»

· Лабораторная работа «Применение преобразования Фурье и вейвлет-преобразования для обработки и анализа изображения»

b. Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов
· Книга. Гонсалес Р.С., Вудс В.Е. Цифровая обработка изображений (http://www.technosphera.ru/files/book_pdf/0/book_311_455.pdf)

· Прэтт У. Цифровая обработка изображений: Пер. с англ.—М.: Мир, 1982.— Кн.1 — 312 с. (http://sernam.ru/book_prett1.php)
· Прэтт У. Цифровая обработка изображений: Пер. с англ. — М.: Мир, 1982. — Кн. 2 — 480 с. (http://sernam.ru/book_prett2.php)
· Учебное пособие. В.Т. Фисенко, Т.Ю. Фисенко. Компьютерная обработка и распознавание изображений. (http://books.ifmo.ru/file/pdf/398.pdf)
· Handbook of Medical Imaging, Volume 2. Medical Image Processing and Analysis http://ebooks.spiedigitallibrary.org/book.aspx?bookid=180
· Руководство по OpenCV. Дистрибутив OpenCV. Официальный сайт OpenCV (http://opencv.org)
· Emgu CV: a cross platform .Net wrapper to the OpenCV image processing library (with the GNU GPL license v3, http://www.emgu.com/) 

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:
6.1. 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 
Карта компетенций для оценивания умений и навыков

	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

	Умения

У1(ПК1)


	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)


	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


6.2. 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-3 в части «уметь» и «владеть» оценивается по результатам выполнения задач 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.
 

	Оценка
	Уровень подготовки

	Зачтено
	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%.

	Не зачтено
	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%.


6.3. 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.
6.4. 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-1-4, 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.

5) Фурье- и вейвлет- преобразования. Реализация преобразования Фурье и вейвлет-преобразования, их применение для решения практических задач обработки изображений. Обоснование полученных результатов.
Вопросы для собеседования по лабораторным работам при текущем контроле компетенции «ПК-1-4»
	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.

2.  Методы цветокоррекции изображений.
3. Модели шума и алгоритмы устранения шума на изображении. Понятие свертки.
4. Методы бинаризации изображений и перевод цветного изображения в полутоновое.
5. Методы выделения контуров на изображении. Градиент изображения.
6. Выделение типовых геометрических форм (прямых, окружностей, эллипсов,…) заданных параметрически. Преобразование Хафа.
7. Методы сегментации изображения. Понятие связности. Разметка связных областей. Алгоритм разрастания регионов.
8. Методы сегментации изображения. Алгоритм разбиения областей (split). Разбиение областей на основе гистограммы. Алгоритмы слияния, алгоритм фагоцита. Алгоритмы разбиения и слияния (split and merge).

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).

10.  Методы сегментации изображений. Графовые алгоритмы.
11. Анализ формы и параметров связных областей. Инвариантные и неинвариантные характеристики.
12.  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).
13. Спектральный анализ изображений на основе ДПФ. Быстрая свертка и корреляция. Теорема свертки. Фильтрация на основе теоремы свертки. Деконволюция. Фильтр Винера.
14. Понятие вейвлетов Хаара и вейвлетов Коэна-Добеши. Фильтры Габора как преобразования с 5 пространственными параметрами. Аналогия между фильтрами Габора и вейвлетами (вейвлеты Габора).

15. Алгоритмы ресэмплинга.
16. Алгоритмы сжатия изображений. Сжатие без потерь (кодирование). Сжатие с потерями.

17. Алгоритмы и методы текстурного анализа изображений.


6.4.2 Примеры тестовых вопросов и задач для проведения контроля компетенции ПК-1-4  в части «Знание», «Умение»: 
1. Какое минимальное количество бит необходимо для хранения серого изображения размером 256 х 256 пикселей (количество уровней интенсивности - 32)?
2. Назовите основные этапы работы алгоритма Canny.
3. Низкочастотный фильтр используется для:

· повышения контрастности;

· повышения четкости линий на изображении;

· размытия изображения;
· изменения размеров изображения.
4. При кодировании данных мы используем

· Фиксированную длину кодового слова

· Переменную длину кодового слова

· Кодовое слово занимает 1 байт

· И фиксированную и переменную длину кодового слова.

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

	Вопрос 
	Код компетенции (согласно РПД)

	1. Методы цветокоррекции изображений.
	ПК-1-4

	2. Модели шума, количественная оценка шума и алгоритмы устранения шума на изображении. Понятие свертки.
	ПК-1-4

	3. Методы бинаризации изображений и перевод цветного изображения в полутоновое.
	ПК-1-4

	4. Методы выделения контуров на изображении. Градиент изображения.
	ПК-1-4

	5. Выделение типовых геометрических форм (прямых, окружностей, эллипсов,…) заданных параметрически. Преобразование Хафа.
	ПК-1-4

	6. Методы сегментации изображения. Понятие связности. Разметка связных областей. Алгоритм разрастания регионов.
	ПК-1-4

	7. Методы сегментации изображения. Алгоритм разбиения областей (split). Разбиение областей на основе гистограммы. Алгоритмы слияния, алгоритм фагоцита. Алгоритмы разбиения и слияния (split and merge).
	ПК-1-4

	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).
	ПК-1-4

	9. Методы сегментации изображений. Графовые алгоритмы.
	ПК-1-4

	10. Анализ формы и параметров связных областей. Инвариантные и неинвариантные характеристики.
	ПК-1-4

	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).
	ПК-1-4

	12. Спектральный анализ изображений на основе ДПФ. Быстрая свертка и корреляция. Теорема свертки. Фильтрация на основе теоремы свертки. Деконволюция. Фильтр Винера.
	ПК-1-4

	13. Понятие вейвлетов Хаара и вейвлетов Коэна-Добеши. Фильтры Габора как преобразования с 5 пространственными параметрами. Аналогия между фильтрами Габора и вейвлетами (вейвлеты Габора). 
	ПК-1-4

	14. Алгоритмы ресэмплинга.
	ПК-1-4

	15. Алгоритмы сжатия изображений. Сжатие без потерь (кодирование). Сжатие с потерями.
	ПК-1-4

	16. Алгоритмы и методы текстурного анализа изображений.
	ПК-1-4

	17. Обработка изображений сегодня, ее место в компьютерной графике и зрении. Задачи обработки изображений, решаемые компьютерной графикой в растровых системах.
	ПК-1-4

	18. Обзор современного аппаратного обеспечения, графический процессор компьютера. 
	ПК-1-4

	19. Открытые библиотеки для обработки и сегментации изображений.
	ПК-1-4


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 
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
1)  основная литература: 
1. Книга. Гонсалес Р.С., Вудс В.Е. Цифровая обработка изображений (http://www.technosphera.ru/files/book_pdf/0/book_311_455.pdf)

2. Учебное пособие. В.Т. Фисенко, Т.Ю. Фисенко. Компьютерная обработка и распознавание изображений. (http://books.ifmo.ru/file/pdf/398.pdf) 
2) дополнительная литература:
1. Handbook of Medical Imaging, Vol. 2. Medical Image Processing and Analysis http://ebooks.spiedigitallibrary.org/book.aspx?bookid=180
2. Курс. Ватолин Д. Методы сжатия изображений (http://www.intuit.ru/studies/courses/1069/206/info)
3) Интернет-ресурсы:
1. Прэтт У. Цифровая обработка изображений: Пер. с англ.-М.: Мир, 1982.- Кн.1 -312 с. (http://sernam.ru/book_prett1.php), -Кн.2 -480 с.
2. Грузман И.С., Киричук В.С., Косых В.П., Перетягин Г.И., Спектор А.А. Цифровая обработка изображений в информационных системах: Учебное пособие.- Новосибисрк: Изд-во НГТУ, 2002. - 352 c.  ( http://sernam.ru/book_kir.php) 
3. Книга. Адаптивные фильтры: Пер. с англ./Под ред. К. Ф. Н. Коуэна и П. М. Гранта. – М.: Мир, 1988. – 392 с. ( http://sernam.ru/book_adapt.php)
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа (компьютерный класс), промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Компьютерный класс с доступом в интернет для проведения тестирования и демонстрации результатов домашних лабораторных работ. Учебная и научная литература, учебно-методические материалы, представленные в библиотечном фонде, в электронных библиотеках и на кафедре математического обеспечения и суперкомпьютерных технологий.
В компьютерном классе установлена операционная система Windows (лицензия), Microsoft Visual Studio  (лицензия), библиотека OpenCV (open source, http://opencv.org/).

Программа составлена в соответствии с требованиями ОС ВО с учетом рекомендаций ФГОС ВО и ОПОП ВО по направлению 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии.
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Цель фонда оценочных средств. Оценочные средства предназначены для контроля и оценки образовательных достижений обучающихся, освоивших программу учебной дисциплины «Вычислительная геометрия». Перечень видов оценочных средств соответствует Рабочей программе дисциплины.


Фонд оценочных средств включает контрольные материалы для проведения текущего контроля в форме тем проектов и промежуточной аттестации в форме вопросов к экзамену. 


Структура и содержание заданий – задания разработаны в соответствии с рабочей программой дисциплины «Вычислительная геометрия». 

1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине «Вычислительная геометрия»

		№ п/п

		Код компетенции

		Содержание компетенции

		Планируемые результаты обучения

		Наименование 


оценочного средства 



		1

		ПК1

		Способность понимать, применять и развивать математические знания, основные законы естествознания и базовые принципы информационных технологий

		ЗНАТЬ


З1(ПК1) теоретические основы вычислительной геометрии, обеспечивающие понимание и развитие современных ИТ



		Собеседование (зачет/экзамен)



		

		

		

		УМЕТЬ


У1(ПК1) способность к анализу требований и разра​ботке вариантов реализации информационной сис​темы, связанной с геометрическим моделированием

		Проект


(текущий контроль)



		2

		ПК4

		Способность разрабатывать информационные системы

		УМЕТЬ


У1 (ПК4) разрабатывать концепции и использовать в информационных системах функциональные возможности вычислительной геометрии

		Проект


(текущий контроль)






		1 

		

		

		ВЛАДЕТЬ 


В1(ПК4) способность к анализу и выбору современ​ных технологий вычислительной геометрии в качестве нижнего уровня реа​лизации информационной системы, связанной с геометрическим моделированием

		Проект


(текущий контроль)







2. Критерии и  шкалы для интегрированной  оценки уровня сформированности компетенций:


		Индика-торы компе-тенции

		ОЦЕНКИ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ



		

		плохо

		неудовлетворительно

		удовлетворительно

		хорошо

		очень хорошо

		отлично

		превосходно



		Баллы, %

		0-30

		30-50

		50-70

		70-80

		80-90

		90-98

		98-100



		Полнота знаний 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



		Наличие умений 

У1  (ПК1)




		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



		Наличие навыков


(владение опытом) 

В1 (ПК1)

		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



		Уровень сформированности компетенций

		Нулевой

		Низкий

		Ниже среднего

		Средний

		Выше среднего




		Высокий

		Очень высокий



		Баллы, %

		0-30

		30-50

		50-70

		70-80

		80-90

		90-98

		98-100





3. Перечень контрольных заданий и иных материалов, необходимых для оценки знаний, умений, навыков и опыта  деятельности


3.1. Список вопросов для индивидуального собеседования (к экзамену) по дисциплине «Вычислительная геометрия»

		№ п/п

		Текст вопроса

		Код компетенции (согласно РПД)



		Открытые системы и библиотеки вычислительной геометрии, сегментации, научной визуализации



		1

		Обеспечение вычислительной геометрии и геометрического моделирования

		ПК1



		2

		Обеспечение сегментации

		ПК1



		3

		Обеспечение научной визуализации

		ПК1



		Базовые алгоритмы вычислительной геометрии



		4

		Геометрические микрозадачи: близость; векторное произведение; пересечение двух отрезков

		ПК1



		5

		Точки в прямоугольнике

		ПК1



		6

		Построение касательных точечного множества

		ПК1



		7

		Локализация точки в многоугольнике

		ПК1



		8

		Локализация точки в плоском графе

		ПК1



		9

		Пересечение отрезков

		ПК1



		10

		Выпуклая оболочка. Алгоритм Джарвиса

		ПК1



		11

		Выпуклая оболочка. Алгоритм Грэхема. Модифицированный алгоритм Грэхема

		ПК1



		12

		Аппроксимация выпуклой оболочки

		ПК1



		Триангуляция



		13

		Триангуляция. Количественные оценки. Триангуляция Делоне и Диаграмма Вороного, двойственность

		ПК1



		14

		Триангуляция Делоне: пошаговый алгоритм

		ПК1



		15

		Триангуляция монотонных полигонов. Преобразование произвольного полигона в ряд монотонных методом сканирующей прямой

		ПК1



		16

		Диаграмма Вороного. Алгоритм Форчуна

		ПК1



		Барицентрические координаты



		17

		Деление отрезка в заданном отношении. Барицентрические координаты на прямой и на плоскости

		ПК1



		18

		Замечательные точки в треугольнике. Точки пересечения: медиан (центр тяжести); биссектрис (центр вписанной окружности); высот (ортоцентр); срединных перпендикуляров (центр описанной окружности)

		ПК1



		19

		Барицентрическое уравнение прямой

		ПК1



		20

		Барицентрические координаты в пространстве

		ПК1



		21

		Применение барицентрических координат. Основные теоремы

		ПК1



		Моделирование поверхностей



		22

		Метод криволинейных PN-треугольников

		ПК1



		Элементы проективной геометрии



		23

		Однородные координаты на прямой и на плоскости. Прямые на проективной плоскости

		ПК1



		24

		Принцип двойственности на проективной плоскости. Конфигурации Дезарга на плоскости и в пространстве

		ПК1



		25

		Аффинные и проективные преобразования плоскости. Проективное преобразование квадрата. Неподвижные точки и прямые

		ПК1



		26

		Проективное пространство. Аффинные и проективные преобразования пространства

		ПК1



		27

		Сложное отношение четырех точек. Инварианты. Арифметизация прямой. Проективные и перспективные ряды и пучки

		ПК1



		28

		Гармоническое отношение. Гармонические свойства четырехугольника и четырехсторонника

		ПК1





3.2. Типовые задания для текущего контроля успеваемости по дисциплине «Вычислительная геометрия»

Студентам предлагается следующие задания (лабораторные работы) для оценки компетенции ПК-1, в части «уметь», «владеть»:

1. Знакомство с библиотекой CGAL на примере задачи построения выпуклой оболочки методом Джарвиса;


2. Знакомство с алгоритмом Грэхема в среде CGAL. Реализация алгоритма Грэхема на языке C#;


3. Триангуляция множества точек на плоскости в среде библиотеки CGAL;


4. Диаграмма Вороного и ее построение в среде библиотеки CGAL;

5. Реализация алгоритма разбиения произвольного полигона на монотонные полигоны методом заметающей прямой с трудоемкостью O(N·logN) на языке С# (С++);

6. Реализация алгоритма триангуляции монотонного полигона за O(N) на языке С# (С++);

7. Реализация алгоритма построения двумерной диаграммы Вороного методом Форчуна (Fortune) трудоемкостью O(N·logN) на языке С# (С++);

8. Реализация алгоритма тестированиия пересечения прямой с треугольником в барицентрических координатах на языке С# (С++);


9. Реализация уровней детализации поверхности криволинейного PN-треугольника.


Задания являются индивидуальными, выполняются в течение семестра и принимаются преподавателем, для отчета студент предоставляет работающий программный комплекс, а также его исходный код. Контроль сформированности компетенций ПК1, в части «уметь» и «владеть», проводится во время собеседования по работе с преподавателем.

Контролируемый результат: реализован алгоритм, соответствующий теме работы, реализован программный комплекс, демонстрирующий работу алгоритма.

3.3. Задания (оценочные средства), выносимые на экзамен/зачет»

Экзамен проводится в форме собеседования по экзаменационным билетам (см. Приложение 1).

Приложение 1 

Экзаменационные билеты на оценивание формирования компетенций ПК1

Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет


им. Н.И. Лобачевского


Институт ИТММ


Кафедра математического обеспечения и суперкомпьютерных технологий 


Дисциплина Вычислительная геометрия

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1


1. Обеспечение вычислительной геометрии и геометрического моделирования.

2. Сложное отношение четырех точек. Инварианты. Арифметизация прямой. Проективные и перспективные ряды и пучки.

Зав. кафедрой ___________________ Р.Г. Стронгин


Экзаменатор____________________ В.Е.Турлапов

__________________________________________________________________________________


Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет


им. Н.И. Лобачевского


Институт ИТММ


Кафедра математического обеспечения и суперкомпьютерных технологий 


Дисциплина Вычислительная геометрия

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2


1. Обеспечение сегментации.

2. Принцип двойственности на проективной плоскости. Конфигурации Дезарга на плоскости и в пространстве.

Зав. кафедрой ___________________ Р.Г. Стронгин


Экзаменатор____________________ В.Е.Турлапов

Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет


им. Н.И. Лобачевского


Институт ИТММ


Кафедра математического обеспечения и суперкомпьютерных технологий 


Дисциплина Вычислительная геометрия

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 3

1. Обеспечение научной визуализации.

2. Гармоническое отношение. Гармонические свойства четырехугольника и четырехсторонника.

Зав. кафедрой ___________________ Р.Г. Стронгин


Экзаменатор____________________ В.Е.Турлапов

__________________________________________________________________________________


Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет


им. Н.И. Лобачевского


Институт ИТММ


Кафедра математического обеспечения и суперкомпьютерных технологий 


Дисциплина Вычислительная геометрия

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 4

1. Точки в прямоугольнике.

2. Аффинные и проективные преобразования плоскости. Проективное преобразование квадрата. Неподвижные точки и прямые.

Зав. кафедрой ___________________ Р.Г. Стронгин


Экзаменатор____________________ В.Е.Турлапов

Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет


им. Н.И. Лобачевского


Институт ИТММ


Кафедра математического обеспечения и суперкомпьютерных технологий 


Дисциплина Вычислительная геометрия

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 5

1. Геометрические микрозадачи: близость; векторное произведение; пересечение двух отрезков.

2. Триангуляция монотонных полигонов. Преобразование произвольного полигона в ряд монотонных методом сканирующей прямой.

Зав. кафедрой ___________________ Р.Г. Стронгин


Экзаменатор____________________ В.Е.Турлапов

__________________________________________________________________________________


Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет


им. Н.И. Лобачевского


Институт ИТММ


Кафедра математического обеспечения и суперкомпьютерных технологий 


Дисциплина Вычислительная геометрия

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 6

1. Построение касательных точечного множества.

2. Однородные координаты на прямой и на плоскости. Прямые на проективной плоскости.

Зав. кафедрой ___________________ Р.Г. Стронгин


Экзаменатор____________________ В.Е.Турлапов

Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет


им. Н.И. Лобачевского


Институт ИТММ


Кафедра математического обеспечения и суперкомпьютерных технологий 


Дисциплина Вычислительная геометрия

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 7

1. Пересечение отрезков.

2. Проективное пространство. Аффинные и проективные преобразования пространства.

Зав. кафедрой ___________________ Р.Г. Стронгин


Экзаменатор____________________ В.Е.Турлапов

__________________________________________________________________________________


Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет


им. Н.И. Лобачевского


Институт ИТММ


Кафедра математического обеспечения и суперкомпьютерных технологий 


Дисциплина Вычислительная геометрия

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 8

1. Локализация точки в многоугольнике.

2. Деление отрезка в заданном отношении. Барицентрические координаты на прямой и на плоскости.

Зав. кафедрой ___________________ Р.Г. Стронгин


Экзаменатор____________________ В.Е.Турлапов

Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет


им. Н.И. Лобачевского


Институт ИТММ


Кафедра математического обеспечения и суперкомпьютерных технологий 


Дисциплина Вычислительная геометрия

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 9

1. Выпуклая оболочка. Алгоритм Джарвиса.

2. Барицентрическое уравнение прямой.

Зав. кафедрой ___________________ Р.Г. Стронгин


Экзаменатор____________________ В.Е.Турлапов

__________________________________________________________________________________


Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет


им. Н.И. Лобачевского


Институт ИТММ


Кафедра математического обеспечения и суперкомпьютерных технологий 


Дисциплина Вычислительная геометрия

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 10

1. Выпуклая оболочка. Алгоритм Грэхема. Модифицированный алгоритм Грэхема.

2. Барицентрические координаты в пространстве.

Зав. кафедрой ___________________ Р.Г. Стронгин


Экзаменатор____________________ В.Е.Турлапов

Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет


им. Н.И. Лобачевского


Институт ИТММ


Кафедра математического обеспечения и суперкомпьютерных технологий 


Дисциплина Вычислительная геометрия

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 11

1. Локализация точки в плоском графе.

2. Метод криволинейных PN треугольников.

Зав. кафедрой ___________________ Р.Г. Стронгин


Экзаменатор____________________ В.Е.Турлапов

__________________________________________________________________________________


Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет


им. Н.И. Лобачевского


Институт ИТММ


Кафедра математического обеспечения и суперкомпьютерных технологий 


Дисциплина Вычислительная геометрия

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 12

1. Аппроксимация выпуклой оболочки.

2. Диаграмма Вороного. Алгоритм Форчуна.

Зав. кафедрой ___________________ Р.Г. Стронгин


Экзаменатор____________________ В.Е.Турлапов

Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет


им. Н.И. Лобачевского


Институт ИТММ


Кафедра математического обеспечения и суперкомпьютерных технологий 


Дисциплина Вычислительная геометрия

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 13

1. Триангуляция. Количественные оценки. Триангуляция Делоне и Диаграмма Вороного, двойственность.

2. Применение барицентрических координат. Основные теоремы.

Зав. кафедрой ___________________ Р.Г. Стронгин


Экзаменатор____________________ В.Е.Турлапов

__________________________________________________________________________________


Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет


им. Н.И. Лобачевского


Институт ИТММ


Кафедра математического обеспечения и суперкомпьютерных технологий 


Дисциплина Вычислительная геометрия

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 14

1. Триангуляция Делоне: пошаговый алгоритм.

2. Замечательные точки в треугольнике. Точки пересечения: медиан (центр тяжести); биссектрис (центр вписанной окружности); высот (ортоцентр); срединных перпендикуляров (центр описанной окружности).

Зав. кафедрой ___________________ Р.Г. Стронгин


Экзаменатор____________________ В.Е.Турлапов

Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет


им. Н.И. Лобачевского


Институт ИТММ


Кафедра математического обеспечения и суперкомпьютерных технологий 


Дисциплина Вычислительная геометрия

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 15

1. Обеспечение вычислительной геометрии и геометрического моделирования.

2. Диаграмма Вороного. Алгоритм Форчуна.

Зав. кафедрой ___________________ Р.Г. Стронгин


Экзаменатор____________________ В.Е.Турлапов

__________________________________________________________________________________


Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет


им. Н.И. Лобачевского


Институт ИТММ


Кафедра математического обеспечения и суперкомпьютерных технологий 


Дисциплина Вычислительная геометрия

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 16

1. Выпуклая оболочка. Алгоритм Джарвиса.

2. Барицентрические координаты в пространстве.

Зав. кафедрой ___________________ Р.Г. Стронгин


Экзаменатор____________________ В.Е.Турлапов

Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет


им. Н.И. Лобачевского


Институт ИТММ


Кафедра математического обеспечения и суперкомпьютерных технологий 


Дисциплина Вычислительная геометрия

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 17

1. Триангуляция Делоне: пошаговый алгоритм.

2. Проективное пространство. Аффинные и проективные преобразования пространства.

Зав. кафедрой ___________________ Р.Г. Стронгин


Экзаменатор____________________ В.Е.Турлапов
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 18

1. Построение касательных точечного множества. 

2. Деление отрезка в заданном отношении. Барицентрические координаты на прямой и на плоскости. 

Зав. кафедрой ___________________ Р.Г. Стронгин


Экзаменатор____________________ В.Е.Турлапов
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 19

1. Аппроксимация выпуклой оболочки.

2. Метод криволинейных PN треугольников.

Зав. кафедрой ___________________ Р.Г. Стронгин


Экзаменатор____________________ В.Е.Турлапов

__________________________________________________________________________________
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 20

1. Диаграмма Вороного. Алгоритм Форчуна.

2. Применение барицентрических координат. Основные теоремы. Моделирование поверхностей.


Зав. кафедрой ___________________ Р.Г. Стронгин


Экзаменатор____________________ В.Е.Турлапов
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