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А.М. Кориков

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ И ЕЕ МЕСТО В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ

Дисциплина «Распознавание образов и сцен» относится к числу дисциплин профессионального цикла вариативной (профильной) части дисциплин. Успешное овладение дисциплиной предполагает предварительные знания математического анализа, дифференциальных уравнений, численных методов, теории вероятностей и математической статистики в объеме, предусмотренном направлением подготовки «Прикладная математика и информатика», а также навыки программирования на языках высокого уровня. Изучение данной дисциплины необходимо для освоения дисциплин: Современные компьютерные технологии, Математическое моделирование, Обработка и анализ данных с помощью нейронных сетей и в научно-исследовательской работе.
Целью курса является ознакомление студентов с современным состоянием проблемы и основными методами решения задачи распознавания образов. Основная идея курса состоит в формировании у студентов знаний, соответствующих как системному, так и информационному подходу к проблеме распознавания.
Целью дисциплины является формирование у студентов теоретической базы цифровой обработки изображений как дискретных двумерных сигналов, ознакомление с методами компьютерной обработки изображений и системами, алгоритмами и средствами распознавания изображений.
Студент, изучивший дисциплину «Распознавание образов и сцен», должен:
иметь представление:
· об основных методах обработки изображений (геометрические преобразования, препарирование, фильтрация и др.).
· о математической теории цифровых интегральных преобразований и их специфических свойствах; 

· о методах и алгоритмах распознавания образов, численного описания изображений.
знать:
· теорию цифровой обработки сигналов и методы обработки изображений;
· основные алгоритмы и методы распознавания изображений и их практическую ценность;
уметь: 

· использовать методы и средства компьютерной обработки изображений;

· реализовать математические модели распознавания изображения в виде программных модулей.

Курс читается в течение двух семестров, изучение завершается сдачей экзамена.

2. СОДЕРЖАНИЕ  ДИСЦИПЛИНЫ

2.1. Лекции. Наименование тем, объем в часах, содержание
Тема 1. Основные понятия компьютерной обработки изображений
Лекции - 6 час. Самостоятельная работа - 1 час.

Основные понятия. Методы обработки сигналов и типовые задачи. Способы оцифровки, описания и представления. Растровая и векторная графика, визуализация изображений. Компьютерная графика, основные разделы и приложения. Основные параметры растровых изображений. Цветовые системы и модели (HSV, RGB, CMYK). 
Тема 2. Предварительная обработка изображения
Лекции - 6 час. Самостоятельная работа - 2 час.

Улучшение качества изображений. Модели шумов. Локальная фильтрация изображений. Сглаживание с сохранением границ. Подавление шума. Линейное контрастирование изображения, соляризация изображения, препарирование изображения. Преобразование гистограмм, эквилизация. Компенсация разности освещения, выравнивание освещения. Бинарные изображения. Методы бинаризации и обработка бинарных изображений. Методы математической морфологии. Морфологические преобразования, понятие структурирующего элемента. Базовые операторы открытия и закрытия, наращение и эрозия. Расширение множества морфологических операторов.
Тема 3. Сегментация изображения и выделение границ.
Лекции - 8 час. Самостоятельная работа - 2 час.

Сегментация. Дифференцирование изображения. Выделение границ. Замыкание границ. Анализ черно-белых изображений. Сегментация изображений, автоматическая и интерактивная. Выделение объектов предопределенной формы. Понятие связности, разметка связных областей, разрастание регионов, разделение областей. Анализ областей после сегментации. Преобразование расстояний. Преобразование Хафа. Выделение линейных объектов.
Тема 4. Выбор информативного набора признаков при распознавании.
Лекции - 8 час. Самостоятельная работа - 2 час.

Выбор признакового пространства. Способы генерации и отбора признаков. Формирование признакового пространства и описание классов. Задача приведения исходных данных к виду, удобному для распознавания. Понятия об алфавите классов, словаре признаков, описании классов на языке признаков, априорной и апостериорной информации.
Тема 5. Методы распознавания образов
Лекции - 10 час. Самостоятельная работа - 3 час.

Теория и методы распознавания образов. Общая структура системы распознавания и этапы в процессе ее разработки. Алгоритмы распознавания, ошибки 1-го и 2-го рода. Задача распознавания (обучение с учителем), задача автоматической классификации (таксономия, кластерный анализ, самообучение). Геометрические методы. Линейные решающие функции. Классификация объектов с помощью функций расстояния. Распознавание без учителя. Методы выделения кластеров. Статистические методы распознавания. Байесовский подход. Функция правдоподобия. Обучаемые классификаторы образов. Итеративные алгоритмы разделения гиперплоскостями. Структурные методы распознавания. Синтаксическое описание объектов.
2.2. Лабораторные работы
	Наименование работы
	Количество часов
	Самостоятельная работа

	1. Системы цветовых координат RGB, CMY, CMYK, HSI. Сокращение количества цветов. Методы квантования и кластеризации в цветовом пространстве.
	6
	4

	2. Улучшение качества изображений, фильтрация изображений, морфологические операторы.
	6
	5

	3. Обнаружение границ и сегментация изображения. 
Выделение графических примитивов.
	6
	5

	4. Метод моментов. Определение значимых характеристик для распознавания изображения.
	10
	8

	5. Кластеризация изображений. Распознавание текста. Принятие решения.
	10
	8


2.3. Самостоятельная работа
	Наименование работы
	Количество часов
	Форма 

контроля

	1. Проработка лекционного материала
	10
	Опрос на занятиях (устно)

	2. Подготовка к лабораторным работам
	30
	Допуск к лаб. работам. Защита отчета

	3. Самостоятельное изучение тем теоретической части
	10
	Проверка конспектов, дом. задание, тест

	4. Подготовка к экзамену
	24
	Оценка за экзамен


Темы для самостоятельного изучения (Всего 10 часов)
1) Метод водоразделов. 

2) Методики слияния областей, разрезания областей, соревнования областей.

3) Преобразование цветных и серых изображений к черно. Методы глобальной, локальной и адаптивной бинаризации. 

4) Выделение сигнатур цвета, формы и текстуры из изображений.
5) Дескрипторы границ, областей. Фурье-дескрипторы.
6) Искусственные нейронные сети.
3. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

3.1.Основная литература

1) Шапиро Л., Стокман Дж.. Компьютерное зрение: Учебное пособие для 
вузов. - М. БИНОМ. Лаборатория знаний, 2006. - 752 с. (30 экз.)

2) Горелик А. Л., Скрипкин В. А.. Методы распознавания: Учебное пособие для вузов . - М. Высшая школа, 2004. - 260 с. (31 экз.)

3) Гонсалес Р.С., Вудс Р.Э. Цифровая обработка изображений. - М. : Техносфера, 2005. – 1070 с. (11 экз.)

3.2. Дополнительная литература

1) Нейрокомпьютеры в системах обработки изображений: Коллективная монография / Балухто А.Н., Булаев Е.В., Бурый Е.В. и др.; Ред. Гуляев Ю.В., Ред. Галушкин А.И.. - М.: Радиотехника, 2003. - 191 с. (11 экз.)

2) Форсайт Д., Понс Ж.. Компьютерное зрение. Современный подход. - М.: Вильямс, 2004. - 926 с. (1 экз.)

3) Методы компьютерной обработки изображений: Учебное пособие для вузов / Гашников М.В. [и др.]; ред.: Сойфер В.А.. - 2-е изд., испр. - М.: Физматлит, 2003. - 780 с. (67 экз.).
3.3. Internet-ресурсы

1) Елизаров А.И. Методические указания по самостоятельной работе студентов. − [Электронный ресурс] , 2010. – 8 с. – Режим доступа: http://asu.tusur.ru/learning/mag010400/razpobr_work.doc
2) Елизаров А.И. Методические указания по выполнению лабораторных работ. − [Электронный ресурс], 2010. – 8 с. – Режим доступа: http://asu.tusur.ru/learning/mag010400/d14b/m010400_d14b_labs.doc

3) http://graphics.cs.msu.ru/ - сайт лаборатории компьютерной графики и мультимедиа при факультете ВМиК МГУ.

4) http://elibrary.ru/ - научная электронная библиотека.

5) http://lib.mexmat.ru/ - электронная библиотека механико-математического факультета Московского государственного университета.

3.4. Лицензионное программное обеспечение

Математический пакет MatLab, интегрированные среды разработки  Embarcadero RAD Studio (Delphi), Microsoft Visual Studio.
4. КОНТРОЛЬ ОБУЧЕНИЯ

Курс 5 (1 год обучения), семестр 11
Контроль обучения – Зачет.
Максимальный семестровый рейтинг – 100 баллов.
По дисциплине «Распознавание образов и сцен» итоговой формой отчетности в 11 семестре является зачет, все 100 баллов входят в семестровую составляющую.

Для стимулирования планомерности работы студента в семестре в раскладку баллов по элементам контроля введен компонент своевременности, который применяется только для студентов, без опозданий, отчитывающихся по предусмотренным элементам контроля (лабораторные работы).

На протяжении всего семестра текущая успеваемость оценивается только в баллах нарастающим итогом, в том числе и результаты контрольных точек.

Текущий контроль изучения дисциплины состоит из следующих видов:

· контроль за усвоением теоретического материала – проведение 3 тестов;

· контроль за правильным выполнением лабораторных работ с первой по третью по практическому материалу.

В таблице 4.1а, содержится распределение баллов в течение 1 семестра для дисциплины «Распознавание образов и сцен», завершающейся зачетом и содержащей 9 лекций (18 часов), 3 лабораторные работы (18 часов), проводимых в течение семестра, 3 тестов во время проведения двух контрольных точек. В таблице 4.2 представлен пересчет суммы баллов по 1 и 2 контрольной точке в традиционную оценку. 

Таблица 4.1а – Дисциплина «Распознавание образов и сцен» (зачет, лекции, лабораторные работы)

	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую контрольную точку с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный  балл за период  между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Посещение занятий
	4
	4
	4
	12

	Тестовый контроль
	10
	10
	10
	30

	Выполнение и защита результатов лабораторных работ
	15
	15
	15
	45

	Компонент своевременности
	4
	4
	5
	13

	Итого максимум за период
	33
	33
	34
	100

	Нарастающим итогом
	33
	66
	100
	


Курс 6 (2 год обучения), семестр 12
Контроль обучения – Экзамен.
Максимальный семестровый рейтинг – 100 баллов.
По дисциплине «Распознавание образов и сцен» проведение экзамена является обязательным. При этом балльная оценка в соотношении 70/30 распределяется на две составляющие: семестровую и экзаменационную. Т. е. 70 баллов можно получить за текущую работу в семестре, а 30 баллов – за ответы на экзамене.

Для стимулирования планомерности работы студента в семестре в раскладку баллов по элементам контроля введен компонент своевременности, который применяется только для студентов, без опозданий, отчитывающихся по предусмотренным элементам контроля (тесты, лабораторные работы).

На протяжении всего семестра текущая успеваемость оценивается только в баллах нарастающим итогом, в том числе и результаты контрольных точек.

Текущий контроль изучения дисциплины состоит из следующих видов:

· контроль за усвоением теоретического материала – проведение 3 тестов;

· контроль за правильным выполнением двух лабораторных работ по практическому материалу.

В таблице 4.1б содержится распределение баллов в течение семестра для дисциплины «Распознавание образов и сцен» завершающейся экзаменом и содержащей 10 лекций (20 часов), 2 лабораторные работы (20 часов), проводимых в течение семестра.

Таблица 4.1б – Дисциплина «Распознавание образов и сцен» (экзамен, лекции, лабораторные работы)

	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую контрольную точку с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный  балл за период  между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Посещение занятий
	2
	2
	2
	6

	Тестовый контроль
	6
	6
	6
	18

	Выполнение и защита результатов лабораторных работ
	10
	15
	15
	40

	Компонент своевременности
	2
	2
	2
	6

	Итого максимум за период
	20
	25
	25
	70

	Экзамен
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100


По результатам текущего контроля формируется допуск студента к итоговому контролю – экзамену по дисциплине. Экзамен осуществляется в форме опроса по теоретической части дисциплины.

В составе суммы баллов, полученной студентом по дисциплине, заканчивающейся экзаменом, экзаменационная составляющая должна быть не менее 10 баллов. В противном случае экзамен считается не сданным, студент в установленном в ТУСУРе порядке обязан его пересдать.

Методика выставления баллов за ответы на экзамене определяется из расчета по 12 баллов за 1 и 2 вопросы и 6 баллов за 3 вопрос. 

Неудовлетворительной сдачей экзамена считается экзаменационная составляющая менее 10 баллов. При неудовлетворительной сдаче экзамена (<10 баллов) или неявке на экзамен экзаменационная составляющая приравнивается к нулю (0).
Таблица 4.2 – Пересчет баллов в оценки за контрольные точки

	Баллы на дату контрольной точки
	Оценка

	Не менее 90% от максимальной суммы на дату  КТ
	5

	От 70% до 89% от максимальной суммы на дату КТ
	4

	От 60% до 69% от максимальной суммы на дату КТ
	3

	Менее 60% от максимальной суммы на дату КТ
	2


Преобразование суммы баллов в традиционную оценку и в международную буквенную оценку (таблица 4.3) происходит один раз в конце семестра только после подведения итогов изучения дисциплины «Распознавание образов и сцен», т. е. после успешной сдачи экзамена. 
Таблица 4.3 – Пересчет итоговой суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ГОС)
	Итоговая сумма баллов, учитывает успешно сданный экзамен/зачет 
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично/зачтено)
	90 – 100
	А (отлично)

	4 (хорошо/зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 – 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно/зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 – 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно/не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)


2

