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1. Введение
Дисциплина «Обработка изображений» 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. 
Целью дисциплины является формирование у студентов теоретической базы цифровой обработки изображений как дискретных двумерных сигналов и ознакомление с методами и средствами компьютерной обработки изображений.
Задачами дисциплины являются: 

· приобретение знаний современных принципов компьютерного кодирования

изображений, в том числе методик цветового кодирования;

· приобретение знаний и навыков использования основных методов обработки

изображений (геометрические преобразования, препарирование, фильтрация и др.).

· изучение математической теории цифровых интегральных преобразований и их

специфических свойств;

· изучение методов и алгоритмов распознавания образов, численного описания

изображений.

В результате изучения дисциплины студент должен:

Знать: 

· теорию цифровой обработки сигналов и методы обработки изображений;

· основные алгоритмы компьютерной обработки изображений и их практическую ценность;

Уметь: 

· использовать методы и средства компьютерной обработки изображений;

· реализовать математические модели обработки изображения в виде программных модулей.

Владеть: IT-методами для реализации решений в области прикладной математики и информационных технологий по профильной направленности ООП магистратуры.

2. Методические указания по выполнению лабораторных работ
2.1. Порядок выполнения лабораторных работ
Лабораторный практикум дисциплины «Обработка изображений» позволяет получить практические навыки использования теории цифровой обработки изображений и разработке алгоритмов решения различных задач.
Порядок выполнения лабораторных работ

Изучить теоретический материал по теме лабораторной работы;

Составить программу на одном из алгоритмических языков программирования для заданного варианта задания;

Выполнить тестирование составленной программы и показать преподавателю;

Составить и защитить отчет по лабораторной работе.
В процессе защиты лабораторной работы студенту задаются вопросы, по теоретической части и реализации программы. 

Требования, предъявляемые к отчету по лабораторной работе, можно объединить в группы:

1) к содержанию;

2) к оформлению.
2.2 Требования, предъявляемые к оформлению текста работы

Оформление текста лабораторной работы должно отвечать требованием ОС ТУСУР. Текст написан на компьютере через полтора межстрочных интервала. Размер шрифта – 12 ÷14 пт.

Текст работы следует писать или печатать, соблюдая следующие размеры полей:

-
левое – 25 мм.;

-
правое – 15 мм.;

-
верхнее – 20 мм.;

-
нижнее – 20 мм.

Абзацы в тексте начинают отступом, равным пяти ударам клавиатуры персонального компьютера или 1 см.

Текст основной части работы делится на главы, разделы, подразделы, пункты.

Заголовки структурных частей работы («Содержание», «Введение», «Основная часть», «Заключение», «Список использованных источников», «Приложение») следует выполнять с абзацного отступа с прописной буквы без точки в конце, не подчеркивая.

Расстояние между заголовками и текстом должно быть равно одному межстрочному интервалу. Каждую структурную часть (главу) работы следует начинать с нового листа.

Табличный и графический материал, приводимый для иллюстрации отдельных положений, следует снабжать ясными заголовками и нумеровать. При оформлении таблиц:

-
название таблицы (заголовок) должно соответствовать ее содержанию и отвечать на три вопроса одновременно: что, где, когда;

-
наименование «Таблица» располагается перед заголовком в левой части страницы, знак «№» не ставится, например: Таблица 2.1, если таблица имеет название, то его помещают через пробел и тире с заглавной буквы, точка в конце наименования не ставится;

-
единица измерения, если она едина для всех показателей, указывается после заголовка таблицы через запятую, например «млн. руб.», «%»; при разной размерности единицы измерения показателей таблицы указываются в заголовках соответствующих граф таблицы через запятую.

Все таблицы должны быть удобно обозреваемыми, органически связанными с текстом, полностью соответствовать требованиям статистики и, как правило, не занимать более одной страницы.

Большие таблицы, содержащие более десяти строк или восьми колонок - граф, следует выносить в приложения. Перенос на другую страницу небольших и средних таблиц не рекомендуется.

При ссылке в тексте на использованные источники следует приводить порядковые номера по списку использованных источников, заключенные в квадратные скобки, например: «... как указано в монографии [10]», «... в работах [11,12,15–17]».

Библиографическое описание литературных источников производится в соответствии с ГОСТ и располагается в следующей последовательности:

-
фамилия и инициалы автора (после фамилии);

-
точное название работы (по титульному листу);

-
место издания (приводится полностью в именительном падеже, за исключением названий городов Москва – М., Санкт-Петербург – СПб.);

-
название издательства (или издающей организации);

-
год издания (только цифра без буквы «г»);

-
страницы. 

При описании журнальных и газетных статей место издания и название издательства не указываются. В многотомных изданиях номер тома (или части) ставится после года издания, например: «…1994. – Т.2. - …»; «…1994. – 4.1. - …»; «…1994. – Вып.3…».  Список действительно использованной литературы приводится в конце работы. 

Нумерация работы, начиная с титульного листа, сплошная, и выполняется арабскими цифрами в верхнем правом углу страницы (без точек и черточек). При этом титульный лист считается первым, но не нумеруется.

Состав работы включает:

-
титульный лист;

-
задание на работу;

-
оглавление (или содержание);

-
текст работы, подразделяющийся на главы и параграфы;

-
заключение (выводы и предположения);

-
приложения и библиография.

Титульный лист имеет единую форму и реквизиты.

Оглавление (или содержание). В нем последовательно указывается наименование частей работы (введение, название глав и входящих в них параграфов, заключение, приложения, список использованной литературы). Против каждого наименования в правой стороне листа указывается номер страницы, с которой начинается данная часть работы. Перед названием главы и параграфов пишутся их номера арабскими цифрами. Причем знак параграфа не ставится, вместо него указывается через точку номер главы и параграфа, в первой главе – 1.1; 1.2; во второй – 2.1; 2.2 и т.д.  В тексте работы название глав и параграфов следует выделять соответствующими интервалами, исполнять заглавия разделов более крупными буквами. Каждый раздел работы, кроме параграфов, следует начинать с новой страницы.
Введение. Формируются цель и основные задачи (цель работы всегда одна, а задач столько, сколько требуется для достижения этой цели), даются пояснения к избранному плану и содержанию работы; чем обусловлена принятая структура,  какие методы обработки использованы и так далее. 

Основная часть. Посвящается описанию выполненной работы. Приводится описание используемых классов, алгоритмов. При необходимости этот раздел может быть разбит на главы и параграфы.

Заключение – это резюме всей работы.
2.3. Темы и содержание лабораторных работ

Тема 1. Общие методы работы с изображениями.
Для выполнения лабораторной работы необходимо ознакомиться со следующими разделами дисциплины:
Способы оцифровки, описания и представления. Растровая и векторная графика. Основные параметры растровых изображений. Цветовые модели и режимы. Линейное контрастирование изображения, соляризация изображения, препарирование изображения, преобразование гистограмм, эквилизация.
Практическая часть лабораторной работы состоит из следующих этапов:
1. Вывод изображения на экран;
2. Построение гистограммы изображения, изменение динамического диапазона изображения;

3. Преобразование яркости и контрастности изображения;

4. Изменение цветности изображения;
5. Бинаризация изображений;
6. Геометрические преобразования изображений. Масштабирование изображений.
Тема 2. Восстанавливающая фильтрация.
Для выполнения лабораторной работы необходимо ознакомиться со следующими разделами дисциплины:
Фильтрация изображений. Сглаживание изображений. Подавление шума. Линейные и нелинейные фильтры.
Практическая часть лабораторной работы состоит из следующих этапов:
1. Искусственное наложение шума;

2. Одномерный и двумерный сглаживающие фильтры;

3. Одномерный и двумерный медианные фильтры;
4. Высокочастотная фильтрация.
Тема 3. Методы выделения границ.
Пороговая обработка изображений, нахождение контура бинарного изображения, оконные фильтры, градиентные фильтры.
Практическая часть лабораторной работы состоит из следующих этапов:
1. Курсовые градиентные операторы;
2. Нелинейные системы контрастирования изображений, метод Робертса, метод Собела;
3. Статистический метод обнаружения границ.
Тема 4. Статистический анализ изображений.
Для выполнения лабораторной работы необходимо ознакомиться со следующими разделами дисциплины:
Статистические характеристики изображения. Статистический анализ яркостного профиля. Проблема выбора информативных признаков изображения.
Практическая часть лабораторной работы состоит из следующих этапов:

1. Сегментация изображения;
2. Проведение измерений на изображениях;

3. Гистограммные признаки изображения;

4. Описание изображения на основе метода моментов.
Тема 5. Морфологические преобразования бинарных изображений.
Для выполнения лабораторной работы необходимо ознакомиться со следующими разделами дисциплины:
Морфологические преобразования, операции открытия и закрытия, наращение и эрозия. Морфологический анализ формы изображения.
Практическая часть лабораторной работы состоит из следующих этапов:

1. Морфологические операторы: эрозия, наращение;

2. Морфологические фильтры.

Тема 6. Дискретная линейная двумерная обработка изображений.
Для выполнения лабораторной работы необходимо ознакомиться со следующими разделами дисциплины:
Преобразование Фурье. Преобразования Уолша, Адамара, Хаара. Обработка изображений в спектральной области.
Практическая часть лабораторной работы состоит из следующих этапов:

1. Алгоритм быстрого преобразования Фурье;

2. Построение фильтров для размытия и увеличения четкости изображения на примере Гауссовых фильтров в частотной области.

Тема 7. Выделение признаков изображений, распознавание образов.
Для выполнения лабораторной работы необходимо ознакомиться со следующими разделами дисциплины:
Теория и методы распознавания образов, идентификация по численным характеристикам. Декомпозиция задачи распознавания. 
Практическая часть лабораторной работы состоит из следующих этапов:

1. Разработка шрифтонезависимого алгоритма распознавания символов;

2. Алгоритм кластеризации изображений.

3. Контрольные вопросы
Для оценки успеваемости студентов проводятся тесты по лекционному материалу и вопросам отводимых на самостоятельную проработку.

1.
Стадии и уровни обработки и анализа изображений. Области применения обработки изображений.

2.
Цветовые модели изображения. RBG, CMY(K), CIE XYZ, HSV.

3.
Дискретизация и квантование изображений. Пространственное и яркостное разрешение.

4.
Фильтрация, фильтры низкой и высокой частоты. Фильтры изображений.

5.
Градиентные методы обработки. Преобразование и эквилизация гистограммы.

6.
Пространственные фильтры повышения резкости. Лапласиан. Нерезкое маскирование и фильтрация с подъемом высоких частот. Градиент.

7.
Фильтрация в частотной области. Двумерное преобразование Фурье. Фурье-спектр, фаза и энергетический спектр. Низкочастотная и высокочастотная фильтрация.

8.
Модель процесса искажения/восстановления изображения.

9.
Адаптивные локальные фильтры подавления шума.

10.
Сжатие изображений. Кодирование изображений с потерями и без потерь.

11.
Морфология бинарных и полутоновых изображений. Дилатация и эрозия. Размыкание и замыкание.

12.
Заполнение областей. Выделение связных компонент.

13.
Обнаружение разрывов яркости: точек, линий, перепадов.

14.
Пороговая обработка с глобальным и адаптивным порогом.

15.
Сегментация на отдельные области. Выращивание областей. Разделение и слияние областей.

16.
Представление и описание изображений.

17.
Дескрипторы границ, областей. Фурье-дескрипторы, статистические характеристики.

18.
Поиск изображений. Выделение сигнатур цвета, формы и текстуры из изображений. Локальные и глобальные признаки.
4. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

4.1. Основная литература 

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

2.
Гонсалес Р. С., Вудс Р. Э. Цифровая обработка изображений. - М. : Техносфера, 2005. - 1070 с. (11 экз.)

4.2. 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.).
4.3. Лицензионное программное обеспечение

Математический пакет MatLab, интегрированные среды разработки Embarcadero RAD 
Studio (Delphi), Microsoft Visual Studio.
4.4. Internet-ресурсы
1. http://graphics.cs.msu.ru/ - сайт лаборатории компьютерной графики и мультимедиа при факультете ВМиК МГУ.

2. http://elibrary.ru/ - научная электронная библиотека.
3. http://lib.mexmat.ru/ - электронная библиотека механико-математического факультета Московского государственного университета.
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