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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФРТ

Обеспечивающая кафедра ТВ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 92
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«АНАЛИЗ И СИНТЕЗ ИЗОБРАЖЕНИЙ В ТЕЛЕВИЗИОННЫХ
СИСТЕМАХ»

Дисциплина посвящена современнымметодам обработки, анализа и пред­

ставления видеоданных в прикладных телевизионных системах и интеллекту­

альных видеосистемах.

Дисциплина включает в себя:

•Основы цифровой обработки видеосигналов с целью повышения их качества

и уровня эргономики.

•Основы интеллектуального анализа данных с целью сегментации и классифи­

кации объектов интереса на изображениях.

•Основы синтеза изображений ­методов визуализации, позволяющих формиро­

вать изображения с новыми свойствами.

SUBJECT SUMMARY

«IMAGES ANALYSIS AND SYNTHESIS IN TELEVISION SYSTEMS»

The discipline is devoted to modern methods of processing, analysis and pre­

sentation of video data in applied television systems and intelligent video systems.

The discipline includes:

­Basics of digital processing of video signals in order to improve their quality and

ergonomics.

­Basics of intellectual data analysis for the purpose of segmentation and classifi­

cation of objects of interest in images.

­Basics of image synthesis ­visualization methods allowing to form images with new

properties.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью преподавания дисциплины является изучение принципов и методов

разработки интеллектуальных видеосистем, формирование умений и навыков

разработки прикладных телевизионных систем, решения задач видеоаналити­

ки.

2. Задачами дисциплины являются:

­изучение методов интеллектуального анализа данных и получение практиче­

ских навыков по их применению в прикладных телевизионных системах;

­изучение основы синтеза изображений, а также формирование умений визуа­

лизации видеоданных, позволяющихформировать изображения с новыми свой­

ствами.

3. Знания:

­принципов иметодологии построения автоматизированных телевизионных си­

стем для решения прикладных задач;

­современных методов и технологий интеллектуального анализа данных (data

mining);

­методов и алгоритмов сегментации, сопровождения и классификации движу­

щихся объектов;

­принципов построения видеокомпьютерных систем автоматического сопро­

вождения объектов;

­методов синтеза панорамных изображений для систем видеонаблюдения.

4. Умения разрабатывать и эксплуатировать телевизионные системы приклад­

ного назначения; разрабатывать и адаптировать методы и алгоритмы компью­

терной обработки видеоданных для решения специальных задач.

5. В ходе изучения дисциплины обучающиеся получают навыки работы со спе­
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циализированными пакетами и программными библиотеками для проектирова­

ния, моделирования и исследования характеристик методов и алгоритмов ком­

пьютерного зрения, применительно к интеллектуальным видеокомпьютерным

системам.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Гетерогенные видеоинформационные системы»

2. «Цифровая обработка изображений»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­1 Способен самостоятельно осуществлять постановку задачи исследова­
ния, формирование плана его реализации, выбор методов исследования
и обработку результатов

ПК­1.1 Знает принципы подготовки и проведения научных исследований и
технических разработок

ПК­1.2 Умеет планировать порядок проведения научных исследований
ПК­1.3 Владеет навыками выбора теоретических и экспериментальных ме­

тодов исследования
ПК­3 Способен разрабатывать и обеспечивать программную реализацию эф­

фективных алгоритмов решения сформулированных задач с использо­
ванием современных языков программирования

ПК­3.1 Знает методы разработки эффективных алгоритмов решения науч­
но­исследовательских задач

ПК­3.2 Умеет применять алгоритмы решения исследовательских задач с ис­
пользованием современных языков программирования

ПК­3.3 Владеет навыками разработки стратегии и методологии исследова­
ния радиотехнических устройств и систем

СПК­4 Способен использовать междисциплинарные умения и навыки, опре­
деляемые изменением парадигмы развития видеоинформационных си­
стем от анализа к синтезу и переходом к наноразмерам

СПК­4.1 Знает актуальное состояние, проблемы и тренды развития современ­
ных видеоинформационных систем

СПК­4.2 Умеет определять критические точки видеосистемы, предлагать пу­
ти повышения ее точностных, качественных характеристик

СПК­4.3 Владеет программными пакетами математического моделирования
видеосистем

СПК­5 Способен проектировать интегрированные динамически сбалансиро­
ванные видеоинформационные системы

СПК­5.1 Знает принципы работы и функциональное назначение интегрирован­
ных динамически сбалансированных видеоинформационных систем

СПК­5.2 Умеет проектировать и моделировать интегрированные видеоин­
формационные системы

СПК­5.3 Владеет программными пакетами проектирования и синтеза видео­
информационных систем
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1
2 Методы кластерного анализа 2 4 12
3 Методы классификации. Расстояние Махалонобиса.

Метод опорных векторов
2 6 12

4 Методы классификации и прогнозирования. Деревья
решений. ADABoost

2 12

5 Метод главных компонент (Principle Component
Analysis – PCA). Анализ и сужение признакового
пространства

2 6 6

6 Сегментация изображений на основе признаков ярко­
сти, цвета, текстуры и формы.

2 12

7 Сегментация объектов интереса на основе признака
движения.

1 6 12

8 Регрессионный анализ параметров движения объектов
на основе последовательности видеокадров.

2 6 14

9 Синтез панорамных изображений в прикладных теле­
визионных системах видеонаблюдения.

2 6 12

10 Заключение 1 1
Итого, ач 17 34 1 92
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Цели и задачи изучения дисциплины. Основные по­
нятия, обзор литературных источников. Анализ со­
временного состояния прикладных телевизионных си­
стем. Тенденции развития прикладных телевизионных
систем. Обзор методов анализа и синтеза изображений
в прикладных телевизионных системах.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Методы кластерного анализа Задача кластеризации. Оценка качества кластериза­
ции. Процесс кластеризации. Применение кластерного
анализа.Алгоритм к­средних (k­mean). Алгоритм PAM
(partitioning around medias). Предварительное сокра­
щение размерности. Новые алгоритмы и некоторые
модификации кластерного анализа.

3 Методы классификации. Рас­
стояние Махалонобиса. Метод
опорных векторов

Байесовская классификация. Методы дискриминант­
ного анализа. Рас­стояниеМахаланобиса в форме LDA
– линейного дискриминантного анализа. Расстояние
Махаланобиса в форме QDA – квадратичного дискри­
минант­ного анализа). Метод ближайшего соседа. По­
нятие опорного вектора. Обоснование и основные ша­
ги алгоритма SVM. Нелинейный метод опорных век­
торов (Nonlinear SVM). Расширение признакового про­
странства. Виды ядер в SVM: линейное ядро, нелиней­
ное ядро, ядро на основе функции Гаусса.

4 Методы классификации и про­
гнозирования. Деревья реше­
ний. ADABoost

Структура дерева принятия решений. Энтропия и при­
рост информации. Алгоритм построения дерева реше­
ний. «Подрезка» дерева (pruning). Ансамбль класси­
фикаторов. Формирование случайной обучающей вы­
борки и случайного вектора предикторов. Алгоритм
RandomDesign Forest. Одно­уровневое дерево – Stump.
Алгоритм AdaBoost.

5 Метод главных компонент
(Principle Component Analysis
– PCA). Анализ и сужение
признакового пространства

Алгоритм PCA. Вычисление счетов и нагрузок. Гра­
фики счетов и нагрузок. Оценка качества декомпо­
зиции. Выбор числа главных компонент. Подготовка
данных. Размах и отклонение. Исследование остатков.
Алгоритм классификации SIMCA – Soft Independent
Modeling of Class Analogy).

6 Сегментация изображений на
основе признаков яркости, цве­
та, текстуры и формы.

Гистограмма распределения яркостей в изображении.
Основные способы формирования адаптивных поро­
гов при сегментации по яркостному признаку. Мно­
гомасштабный морфологический градиент. Алгоритм
«водораздела». Текстурные дескрипторы: статисти­
ческие, структурные, спектральные. Виды описания
формы объекта: геометрические и структурные харак­
теристики. Обобщенная модель формы на основе рас­
пределения Гаусса. Общая характеристика алгоритмов
сегментации и классификации объектов на основе при­
знака формы. Корреляционные алгоритмы сопоставле­
ния изображения и модели. Признаковые алгоритмы
сопоставления изображения и модели (расстояние Ха­
усдорфа) Способы предварительной обработки исход­
ного изображения. Основные этапы подготовки бинар­
ной маски и контурной маски по 3D модели.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

7 Сегментация объектов интере­
са на основе признака движе­
ния.

Основные типы видимого движения. Компенсация
глобального движения камеры. Сегментация объектов
на основе энергии движения. Обработка межкадровой
разности и алгоритм проекций.
Сегментация движущихся объектов на основе оптиче­
ского потока (векторов движения). Нахождение векто­
ров движения методом сопоставления блоков. Опре­
деление векторов движения дифференциальным ме­
тодом. Медианная векторная фильтрация. Алгоритм
сегментации и сопровождения объектов на основе
векторов движения.Трехкомпонентные вектора движе­
ния. Априорная оценка достоверности векторов дви­
жения. Априорная оценка значимости векторов дви­
жения. Метод определения векторов движения с уче­
том априорной оценки достоверности и значимости.
Субпиксельная оценка векторов движения. Апостери­
орная оценка векторов движения.

8 Регрессионный анализ пара­
метров движения объектов на
основе последовательности
видеокадров.

Регрессионный анализ. Уравнение регрессии. Опре­
деление параметров уравнения регрессии с помощью
МНКиметодом нелинейного программирования. Про­
верка уравнения регрессии на адекватность. Виды мо­
делей движения. Оценка параметров движения на ос­
нове регрессионного анализа. Фильтр Калмана. Мно­
готраекторное сопровождение.

9 Синтез панорамных изображе­
ний в прикладных телевизион­
ных системах видеонаблюде­
ния.

Классификация панорамных изображений. Обобщен­
ный алгоритм формирования панорамного изображе­
ния из видеоданных от нескольких камер. Детекторы
выделения характерных точек на изображении. Основ­
ные модели трансформации. Идентификация парамет­
ров модели трансформации методом RANSAC. Осо­
бенности синтеза панорамного изображения из исход­
ных кадров с низкой детальностью. Коррекция геомет­
рических искажений на основе регрессионной моде­
ли искажающих сигналов, описывающих распределе­
ние координатных ошибок по площади растра. Дорож­
ные панорамы. Основные этапы формирования пано­
рамного изображения протяженного объекта интере­
са. Оценка видимой скорости движения протяженного
объекта.

10 Заключение Современные тенденции развития прикладных теле­
визионных систем, технологий машинного обучения и
систем искусственного интеллекта.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Кластеризация методом k­средних 4
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Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
2. Классификация объектов с помощью расстоянияМахаланоби­
са 6
3. Анализ гиперспектральных данных методом главных компо­
нент 6
4. Сегментация движущихся объектов на основе оценки энергии
движения 3
5. Сегментация движущихся объектов на основе оценки энергии
движения 3
6. Построение модели движения на основе регрессионного ана­
лиза 6
7. Синтез панорамных изображений 6
Итого 34

4.3 Перечень практических занятий

Практические занятия не предусмотрены.

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.
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4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли­

ны обеспечено необходимыми учебно­методическими материалами (учебники,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек­

тронном виде.

Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр­

ных консультаций преподавателей, обеспечивающих практические занятия по

дисциплине, за счет бюджета времени, отводимого на консультации (внеауди­

торные занятия, относящиеся к разделу «Самостоятельные часы для изучения
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дисциплины»).

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 12
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 2
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 8
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 35
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 92

12



5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Гонсалес Р. Цифровая обработка изображений [Текст] / Р. Гонсалес, Р. Вудс

; пер. с англ. под ред. П.А. Чочиа, 2005. ­1070 с.
69

2 Дюк В. Data Mining [Текст] : Учеб. курс / В.Дюк, А.Самойленко, 2001. ­
366 с.

21

3 Методы компьютерной обработки изображений [Текст] : Учеб. пособие
для вузов по направлению ”Прикладная математика” / [М.В. Гашников,
Н.И. Глумов, Н.Ю. Ильясова и др.]; Под ред. В.А. Сойфера, 2003. ­780 с.

59

Дополнительная литература
1 Прэтт, Уильям К. Цифровая обработка изображений [Текст] : в 2 кн. Кн.

1, 1982. ­310 с.
11

2 Кухарев, Георгий Александрович. Биометрические системы: Методы
и средства идентификации личности человека [Текст] : монография /
Г.А.Кухарев, 2001. ­240 с.

30

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Сайт Научного общества ”Графикон”.www.graphicon.ru
2 Сайт документации и обучающих примеров работы с библиотекой OpenCVhttps:

//docs.opencv.org/4.x/d9/df8/tutorial_root.html

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=13921
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Анализ и синтез изображений в телевизионных систе­

мах» предусмотрены следующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Для допуска к экзамену необходимо выполнить и защитить на коллокви­

умах семь лабораторных работ. Экзамен проводится по билетам.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Основные функции и классификация прикладных телевизионных систем.
2 Задача кластеризации. Оценка качества кластеризации. Процесс кластеризации.

Алгоритм сегментации k­средних Применение кластерного анализа.
3 Задача классификации. Выбор признаков для классификации. Точность классифи­

кации. Построение классификатора на основе расстояния Махалонобиса.
4 Деревья решений. Алгоритм Random Design Forest.
5 Ансамбль классификаторов. Алгоритм Ada Boost.
6 Метод главных компонент (Principle Component Analysis – PCA).
7 Сегментация объектов на основе яркостного признака. Основные способы форми­

рования адаптивных порогов.
8 Многомасштабный морфологический градиент. Алгоритм «водораздела».
9 Сегментация объектов на основе текстурного признака (текстурные дискрипторы).
10 Признак формы. Геометрические характеристики. Обобщенная модель формы на

основе распределения Гаусса.
11 Общая характеристика алгоритмов сегментации и классификации объектов на ос­

нове признака формы. Корреляционные алгоритмы сопоставления изображения и
модели.

12 Признаковые алгоритмы сопоставления изображения и модели (расстояние Хау­
сдорфа)

13 Основные этапы подготовки бинарной маски и контурной маски по 3D модели
14 Общая характеристика алгоритмов сегментации объектов интереса на основе при­

знака движения. Цифровая обработка видеопоследовательности при сегментации
объектов на основе энергии движения.

15 Сегментация движущихся объектов на основе векторов движения (оптического по­
тока)

16 Особенности определения векторов движения в прикладных телевизионных систе­
мах. Априорная оценка достоверности векторов движения.

17 Метод определения векторов движения с учетом априорной оценки достоверности
и значимости. Медианная векторная фильтрация.

18 Субпиксельная оценка векторов движения и апостериорная оценка векторов дви­
жения.
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19 Обработка результатов испытаний и регрессионный анализ. Идентификация па­
раметров регрессионной модели методами наименьших квадратов и нелинейного
программирования.

20 Траекторный анализ на основе регрессионной модели.
21 Алгоритм формирования панорамного изображения из видеоданных от нескольких

камер.
22 Идентификация параметров модели трансформации методом RANSAC.
23 Основные этапы формирования панорамного изображения протяженного объекта

интереса (дорожной панорамы).

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

ДисциплинаАнализ и синтез изображений в телевизионных системах

  ФРТ

1. Алгоритм сегментации с­средних. Оценка качества кластеризации.

2. Метод определения векторов движения с учетом априорных оценок их

достоверности и значимости.
 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   Н.А. Обухова

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5
6
7

Методы кластерного анализа

Коллоквиум
8
9
10
11
12

Методы классификации и прогнозирования. Деревья реше­
ний. ADABoost
Методы классификации. Расстояние Махалонобиса. Метод
опорных векторов

Коллоквиум
13
14
15
16
17

Регрессионный анализ параметров движения объектов на
основе последовательности видеокадров.
Сегментация объектов интереса на основе признака движе­
ния.

Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на лабораторных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), выполнение и защиту семи лабораторных работ.

Оценка «зачтено» за коллоквиум ставится в случае, если обучающийся

дает обоснованные верные ответы на поставленные вопросы по теме коллокви­

ума; оценка «не зачтено» ставится в случае, если обучающийся не знает учеб­

ный материал, затрудняется с ответом на вопросы по теме коллоквиума.

В ходе проведения лабораторных  занятий целесообразно привлечение

студентов к как можно более активному участию в дискуссиях, решении задач,
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обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также может учитывать­

ся преподавателем, как один из способов текущего контроля на практических

занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных и лабораторных занятиях студентов по методикам, описанным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
компьютер или ноут­
бук, проектор, экран,
маркерная доска.

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадоч­
ных мест, оснащенных
ПК – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
компьютер или ноутбук

Windows ХР
и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и Microsoft
VISUAL
STUDIO

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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