
Приложение к ОПОП
«Инфокоммуникационные тех­
нологии анализа и обработки
пространственной
информации»

МИНОБРНАУКИ РОССИИ

федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования
«Санкт­Петербургский государственный электротехнический университет

«ЛЭТИ» им. В.И.Ульянова (Ленина)»
(СПбГЭТУ «ЛЭТИ»)

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА

дисциплины

«МЕЖДИСЦИПЛИНАРНЫЙ ПРОЕКТ ”СИСТЕМЫ КОМПЬЮТЕРНОГО

ЗРЕНИЯ”»

для подготовки магистров

по направлению

11.04.01 «Радиотехника»

по программе

«Инфокоммуникационные технологии анализа и обработки пространственной

информации»

Санкт­Петербург

2022

Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Галунин Сергей Александрович
Должность: проректор по учебной работе
Дата подписания: 14.09.2023 10:27:54
Уникальный программный ключ:
08ef34338325bdb0ac5a47baa5472ce36cc3fc3b



ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ

Разработчики:

декан, д.т.н. Обухова Н.А.

Старший преподаватель, А.А Поздеев

Рабочая программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры ТВ

22.03.2022, протокол № 06­21/22

Рабочая программа рассмотрена и одобрена учебно­методической комиссией

ФРТ, 29.03.2022, протокол № 3

Согласовано в ИС ИОТ

Начальник ОМОЛА Загороднюк О.В.

1



1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФРТ

Обеспечивающая кафедра ТВ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 2

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Практические занятия (академ. часов) 8

Иная контактная работа (академ. часов) 2

Все контактные часы (академ. часов) 10

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 62
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 72
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МЕЖДИСЦИПЛИНАРНЫЙ ПРОЕКТ ”СИСТЕМЫ
КОМПЬЮТЕРНОГО

ЗРЕНИЯ”»

Дисциплина посвящена получениюпрактических навыков реализации со­

временных методов анализа изображений в системах компьютерного зрения.

Дисциплина включает в себя: методы видеоаналитики, машинного обучения

и анализа данных для решения задач обнаружения, сегментации, классифика­

ции объектов интереса. Самостоятельное изучение студентом выбранного для

реализации метода, написание программного кода и представление результа­

тов работы позволит выработать необходимые будущему специалисту навыки

и компетенции.

SUBJECT SUMMARY

«INTERDISCIPLINARY PROJECT ”COMPUTER VISION SYSTEMS”»

The course is devoted to obtaining practical skills in the implementation of

modern methods of analyzing images in computer vision systems. The course in­

cludes: methods of video analytics, machine learning and data analysis for solving

problems of detection, segmentation, classification of objects of interest. Indepen­

dent study of the method chosen for implementation, writing the program code and

presenting the results of the work will allow improving the skills and competencies

necessary for the student as a future specialist.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели дисциплины:

­закрепление и углубление знаний студентов по освоенным на предыдущих эта­

пах обучения дисциплинам;

­получение новых, углубленных знаний в области конкретных алгоритмов ин­

теллектуального анализа данных и машинного обучения;

­получение студентами практических навыков в области разработки интеллек­

туальных видеосистем;

­способствование проявлениюу студентов самостоятельности, инициативы, от­

ветственности.

2. Задачи дисциплины:

­самостоятельное применение знаний и обоснование принимаемых решений

для конкретных задач;

­умение работать с современными профессиональными литературными и ин­

тернет источниками знаний, базами данных;

­развитие творческого потенциала в области собственных исследовательских и

опытно­конструкторских разработок;

­развитие навыков владения программными пакетами для проектирования, мо­

делирования и исследования характеристик методов и алгоритмов компьютер­

ного зрения.

­развитие навыков самостоятельной работы с литературой, включающей сбор,

обработку и анализ текстового и цифрового материала, визуального представ­

ления результатов.

3. Глубокое ознакомление с теоретическимматериалом, относящимся к выбран­

ному методу интеллектуального анализа данных или методу машинного обуче­
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ния, закрепление полученных знаний путем практической реализации метода.

4. Приобретение студентами умений:

­правильно оформлять презентации;

­четко, логично, последовательно и грамотно излагать результаты своей дея­

тельности.

5. Студенты приобретают навыки:

­работы со специализированнымипакетами и программными библиотеками для

проектирования, моделирования и исследования характеристик методов и ал­

горитмов компьютерного зрения;

­самостоятельной работы с литературой, включающей сбор, обработку и ана­

лиз текстового и цифрового материала;

­практического применения теоретических знаний;

­визуального представления результатов моделирования.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Компьютерный синтез трехмерных изображений»

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

ПК­6 Способен анализировать состояние научно­технической проблемы пу­
тем подбора, изучения и анализа литературных и патентных источни­
ков

ПК­6.1 Знает современныетехнические требования к выбору конструктивно­
технологического базиса радиотехнических устройств и систем

ПК­6.2 Умеет анализировать литературные и патентные источники при
разработке радиотехнических устройств и систем

ПК­6.3 Владеет навыками конструирования радиотехнических устройств и
систем

ПК­8 Способен проектировать радиотехнические устройства, приборы, си­
стемы и комплексы с учетом заданных требований

ПК­8.1 Знает принципы подготовки технических заданий на современные ра­
диотехнические устройства, приборы, системы и комплексы

ПК­8.2 Умеет разрабатывать радиотехнические устройства, приборы, си­
стемы и комплексы

ПК­8.3 Владеет навыками разработки технологии монтажа и сборки радио­
технических устройств, приборов, систем и комплексов

ПК­9 Способен разрабатывать проектно­конструкторскую документацию в
соответствии с методическими и нормативными требованиями

ПК­9.1 Знает нормативные требования к разработке проектно­конструк­
торской документации

ПК­9.2 Умеет использовать стандарты и нормативные требования при раз­
работке документации

ПК­9.3 Владеет навыками выпуска документации для организации серийного
выпуска изделий

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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СПК­6 Готов применять конвергентные технологии, базирующиеся на теории
информации, формировании, передаче и автоматизированном интел­
лектуальном анализе видеоданных и микроэлектронике

СПК­6.1 Знает принципы и примеры реализаций конвергентных технологий в
предметной области ­интеллектуальных видеосистем

СПК­6.2 Умеет работать с современными профессиональными литературны­
ми и интернет источниками знаний, базами данных

СПК­6.3 Владеет навыками анализа данных и соответствующими специализи­
рованными программными пакетами

7



4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Признаковое пространство и обучающая выборка 2 12
2 Задача регрессии 2 20
3 Задача классификации 2 20
4 Метрики качества 2 2 10

Итого, ач 8 2 62
Из них ач на контроль 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 72/2

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Признаковое пространство и
обучающая выборка

Признаковое описание, векторное пространство, ли­
нейная независимость, понятие нормы и скалярного
произведения, метрические пространства.

2 Задача регрессии Регрессионные модели (уравнение регрессии). План
эксперимента. Определение параметров уравнения ре­
грессии методом наименьших квадратов.
Определение параметров уравнения регрессии мето­
дом нелинейного программирования. Статистический
анализ уравнения регрессии.

3 Задача классификации Процесс классификации. Обзор методов, применяе­
мых для решения задач классификации.

4 Метрики качества Точность классификации. Проверка и оценивание
классификационных методик. Тестирование и валида­
ция. ROC (Receiver Operating Characteristic) кривая.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

8



Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Признаковое пространство и обучающая выборка 2
2. Задача регрессии 2
3. Задача классификации 2
4. Метрики качества 2
Итого 8

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Исходные данные и требования: В реферате описываются основные результаты

выполненной работы на тему, выбранную из списка тем, предложенных препо­

давателем.

Объем реферата 10–20 с. Реферат выполняется по принятой в университете

форме, снабжается списком литературы с системой ссылок. Количество источ­

ников: 2–10.

Реферат включает в себя:

1. Титульный лист.

2. Задание на реферат.

3. Аннотация.

4. Содержание.

5. Введение (описывается проблема, которую позволяет решить выбранный ме­

тод).

6. Основная часть (приводится теоретическое описание метода, включающее

математический аппарат, а также как описывается процедура оценки качества

метода).

7. Заключение (указывается область применимостиметода, подчеркиваются до­

стоинства и недостатки).

8. Список использованных источников.
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9. Приложение (не является обязательным).

Выдача тем студентам осуществляется на первом практическом занятии. Фор­

мат оформления электронный и рукописный. Электронная версия реферата от­

правляется преподавателю через систему личных кабинетов либо по электрон­

ной почте. Подписанная рукописная версия автореферата сдается преподавате­

лю лично.

Темы:

№
п/п

Название темы Перевод темы

1 Метод опорных векторов Support vector machine
2 Алгоритм Ada Boost Ada Boost algorithm
3 Логит­регрессия Logit regression
4 Метод главных компонент Principal component analysis
5 Метод случайного леса Random forest
6 Метод кубической интерполяции Cubic interpolation method
7 Симплекс­метод (метод Нелдера­Мида) Simplex method (Nelder­Mead method)
8 Стохастический градиентный спуск Stochastic gradient descent
9 Метод Флетчера­­Ривса Fletcher­Reeves method
10 Обучение перцептрона Perceptron learning
11 Алгоритм k­ближайших соседей K­nearest neighbors algorithm
12 Метод RANSAC Random sample consensus (RANSAC)

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Целью индивидуального домашнего задания является развитие навыков владе­

ния программными пакетами для проектирования, моделирования и исследо­

вания характеристик методов и алгоритмов компьютерного зрения. ИДЗ тре­

бует реализации выбранного метода на языке программирования (C++/Python).

Предполагается полная самостоятельная реализация основных шагов метода

без использования готовых функций, имеющихся в библиотеках компьютерно­

го зрения. 

Тема ИДЗ совпадает с темой реферата.

Для подготовки к работе необходимо изучить теоретический материал по те­

ме работы и особенности применения на практике полученных теоретических
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знаний, решить задачу согласно варианту ИДЗ, создав программу в инструмен­

тальной среде. На защите ИДЗ студент должен продемонстрировать на компью­

тере работающий код. Отчет по ИДЗ не требуется.

4.7 Доклад

Междисциплинарный проект защищается студентами в формате доклада с де­

монстрацией написанной программы и презентацией, оформленной согласно

озвученным на вводном занятии требованиям.

Тема доклада совпадает с темой реферата/ИДЗ.

Доклад должен состоять из пяти основных частей:

1. Вступление (приветственная часть).

2. Введение (формулируется цель работы, описывается проблема, которую ре­

шает выбранный метод проблема).

3. Основная часть (приводится теоретическое описание метода, включающее

математический аппарат, а также как описывается процедура оценки качества

метода)

4. Демонстрация (на компьютере в среде разработки запускается код програм­

мы и демонстрируется результат работы этого кода). 

5. Заключение (указывается область применимостиметода, подчеркиваются до­

стоинства и недостатки. Подводятся итоги работы).

Пункты 1, 2, 3, 5 должны быть отражены в презентации, которая готовится как

сопроводительный электронный документ. Презентация соответствует струк­

туре доклада. Средний расчет времени, необходимого на презентацию ведется

исходя из количества слайдов (ориентировочное время доклада ­ 10 минут, 15 ­

20 слайдов презентации). При оформлении презентации следует использовать

максимальное пространство экрана (слайда) – например, растянув рисунки. Ди­

зайн должен быть простым и лаконичным. Каждый слайд должен иметь заголо­

11



вок. Оформление слайда не должно отвлекать внимание от его содержательной

части.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

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.

В процессе самостоятельной работы подготавливаются моделирующее

программное обеспечение, реферат и доклад на выбранную студентом тему,

включая иллюстративный материал. Планирование времени для изучения дис­

циплины осуществляется на весь период обучения, предусматривая при этом

регулярное повторение пройденного материала.

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.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 0
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 25
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 0
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

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 15
Работа над междисциплинарным проектом 7
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 15
ИТОГО СРС 62
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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, Рафаэль С. Цифровая обработка изображений [Текст] / Р. С. Гон­

салес, Р. Е. Вудс ; пер. с англ. Л. И. Рубанова, П. А. Чочиа ; науч. ред. пер.
П. А. Чочиа, 2012. ­1103 с.

неогр.

2 Обухова, Наталия Александровна. Видеоаналитика и интеллектуальный
анализ данных в прикладных телевизионных системах [Текст] : учеб. по­
собие / Н. А. Обухова, А. А. Мотыко, 2018. ­75 с.

неогр.

Дополнительная литература
1 Вандер Плас, Джейк. Python для сложных задач наука о данных: и машин­

ное обучение [Текст] / Дж. Вандер Плас, 2020. ­572, [1] с.
неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Сайт документации и обучающих примеров работы с библиотекой opencvhttps://do

cs.opencv.org/4.x/index.html

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=14094
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Междисциплинарный проект ”Системы компьютерно­

го зрения”» предусмотрены следующие формы промежуточной аттестации: за­

чет с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно У студента нет допуска к зачету с оценкой или он демон­

стрирует полное отсутствие понимания выбранной темы.
Удовлетворительно Студент в целом овладел материалом, но не имеет глубоко­

го понимания темы. С логичностью и последовательностью
изложения материала имеются проблемы.

Хорошо Студент овладел материалом, но в отдельных вопросах ис­
пытывает затруднения. Может достаточно уверенно изла­
гать материал.

Отлично Студент демонстрирует полное овладение материалом, спо­
собен грамотно моделировать теоретически описанные ме­
тоды, может четко и последовательно излагать результаты
своей работы.
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Особенности допуска

Допуск к зачету с оценкой предполагает наличие готового программного

кода с возможностью демонстрации его работоспособности, наличие реферата

и презентации.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Какую проблему (какие задачи) позволяет решать метод?
2 Какова вычислительная производительность метода? Есть ли возможность опти­

мизации вычислений?
3 К каких случаях метод демонстрирует наиболее высокую эффективность?
4 В каких случаях метод применять не следует?
5 Как следует оценивать эффективность метода?
6 В чем суть регрессионного анализа?
7 Как определяются параметры уравнения регрессии?
8 Каким образом формируется матрица плана эксперимента?
9 Что такое целевая функция?
10 Приведите примеры методов поиска минимума целевой функции.
11 Поясните суть метода наименьших квадратов.
12 Как производится статистический анализ уравнения регрессии?
13 Укажите, сколько должно быть точек для корректной работы МНК?
14 Как должны быть расположены точки на плоскости изображения для достижения

компенсации аберраций?
15 Дайте определение ковариации. Что означает ковариация признаков объекта?
16 Опишите процедуру выбора признаков для классификации.
17 Приведите примеры методов, применяемых для решения задач классификации.
18 Что такое кросс­валидация и отложенная выборка?
19 Что такое ”проклятие размерности”, к чему приводит и как его избежать?
20 Следует ли производить нормировку признаков?

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

Теоретическое описание метода

Реферат
8
9
10
11
12
13
14
15

Моделирующее программное обеспечение

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ
16
17

Защита работы
Доклад / Презента­
ция

6.4 Методика текущего контроля

на практических (семинарских) занятиях

Каждому студенту на первом практическом занятии выдается индивиду­

альное задание на выполнение проекта. 

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск к защите меж­

дисциплинарного проекта.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях. 

На практических занятиях производится проверка рефератов и модели­
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рующего программного обеспечения.

Критерии оценки реферата:

1. реферат принят (”зачтено”) ­ работа выполнена в соответствии с требова­

ниями к рефератам принятым в СПбГЭТУ, присутствуют все необходи­

мые разделы.

2. реферат не принят (”незачтено”) ­ шаблон не соответствует требованиям

к рефератам, принятым в СПбГЭТУ ”ЛЭТИ”, нет необходимых разделов.
Критерии оценки ИДЗ:

1. ИДЗ принято (”зачтено”) ­ код компилируется и выдает корректный ре­

зультат, студент может ответить на вопросы по коду.

2. ИДЗ не принято (”незачтено”) ­ код не компилируется либо результат

некорректный, студент не может ответить на вопросы по коду.
самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на практи­

ческих занятиях студентов по методикам, описанным выше.

Оценка по дисциплине ставится на основе доклада студента о результатах

его работы. Для допуска к докладу необходим принятый реферат и принятое

ИДЗ по критериям, описанным выше.

Критерии оценки доклада:

1. Неудовлетворительно ­ у студента нет допуска к зачету с оценкой или он

демонстрирует полное отсутствие понимания выбранной темы.

2. Удовлетворительно ­ студент в целом овладел материалом, но не имеет

глубокого понимания темы. С логичностью и последовательностью из­

ложения материала имеются проблемы.

3. Хорошо ­ студент овладел материалом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Может достаточно уверенно излагать материал.

4. Отлично ­ студент демонстрирует полное овладение материалом, спосо­

бен грамотно моделировать теоретически описанные методы, может чет­
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ко и последовательно излагать результаты своей работы.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Практические заня­
тия

Аудитория 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

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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