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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра МОЭВМ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 8

Практические занятия (академ. часов) 9

Все контактные часы (академ. часов) 17

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 127
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ОБРАБОТКА ИЗОБРАЖЕНИЙ И КОМПЬЮТЕРНОЕ ЗРЕНИЕ НА
ОСНОВЕ

НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ»

Дисциплина посвящена задачам компьютерного зрения и сверточнымней­

ронным сетям, как инструменту в их решении. Рассматривается связь различ­

ных задач, связанных с обработкой изображений и компьютерного зрения на

основе нейронных сетей. Изучаются возможности современных вычислитель­

ных устройств, а также перспективы развития современных алгоритмов и вы­

числительных устройств для решения задач в реальном времени. Дисциплина

входит в состав модуля ”Автономные системы и беспилотный транспорт”

SUBJECT SUMMARY

«IMAGE PROCESSING AND COMPUTER VISION BASED ON NEURAL
NETWORKS»

The discipline is devoted to computer vision problems and convolutional neural

networks as a tool in their solution. The relationship between various tasks related to

image processing and computer vision based on neural networks is considered. The

possibilities of modern computing devices are studied, as well as the prospects for

the development of modern algorithms and computing devices for solving problems

in real time. The discipline is part of module ”Autonomous systems and unmanned

vehicles”
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Дисциплина нацелена на получение теоретических знаний в области обра­

ботки изображений и компьютерного зрения на основе нейросетевого подхода,

приобретение практических навыков применения полученных теоретических

знаний для решения задач профессиональной деятельности.

2. Задачами дисциплины является приобретение знаний, умений и навыков для

решения практических задач, связанных с постановкой и решением приклад­

ных задач, связанных с обработкой изображений и компьютерным зрением.

3. Получение знаний о возможностях современных вычислительных устройств,

современных алгоритмах для решения задач компьютерного зрения в реальном

времени.

4. Выработка умения использования свёрточных нейронных сетей как инстру­

мента решения задач компьютерного зрения.

5. Освоение навыков решения прикладных задач в области выбора и реализации

архитектур нейронных сетей, подходящих для решения задач распознавания

объектов, применения современных методов и инструментов в области ком­

пьютерного зрения.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Анализ, моделирование и оптимизация систем»

2. «Представление знаний и системы искусственного интеллекта»

3. «Машинное обучение»

4. «Методы обработки данных (классические байесовские фильтры)»
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5. «Нейронные сети»

6. «Обработка изображений и компьютерное зрение (OpenCV)»

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

ПК­7 Способен применять полученные знания для решения прикладных за­
дач современного искусственного интеллекта

ПК­7.2 Имеет навыки решения разных видов прикладных задач современного
искусственного интеллекта
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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

Пр,
ач

СР,
ач

1 Введение 0.5
2 Тема 1. Распознавание лиц. 0.5 1 15
3 Тема 2. Семантическая сегментация. 0.5 1 16
4 Тема 3. Классификация образов. 1 1 16
5 Тема 4. Детекция объектов. 1 1 16
6 Тема 5. Слежение за объектами. 1 1 16
7 Тема 6. Уменьшение шума на изображении. 1 1 16
8 Тема 7. Увеличение разрешения изображения. 1 1 16
9 Тема 8. 3D реконструкция объектов. 1 2 16
10 Заключение. 0.5 0

Итого, ач 8 9 127
Из них ач на контроль 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Обзор курса. Основные цели и задачи.
2 Тема 1. Распознавание лиц. Подходящие архитектуры нейронных сетей для распо­

знавания лиц. Сиамская нейронная сеть. Особенности
функции потерь для распознавания лиц. Триплет по­
терь. Наборы данных для обучения нейросети для ре­
шения задачи распознавания лиц.

3 Тема 2. Семантическая сегмен­
тация.

Подходящие архитектуры нейронных сетей для семан­
тической сегментации. Свёрточная нейронная сеть.
Особенности функции потерь для семантической сег­
ментации. Дополнительные блоки в нейросети. Набо­
ры данных для обучения нейросети для решения зада­
чи семантической сегментации.

4 Тема 3. Классификация обра­
зов.

Подходящие архитектуры нейронных сетей для клас­
сификации образов. Полносвязная нейронная сеть.
Особенности функции потерь для классификации об­
разов. Особенности обучения нейросети в этой задаче.
Наборы данных для обучения нейросети для решения
задачи классификации образов.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Тема 4. Детекция объектов. Подходящие архитектуры нейронных сетей для де­
текции объектов. Современные свёрточные нейросети.
Особенности функции потерь для детекции объектов.
Особенности разметки наборов данных для подготов­
ки обучения. Наборы данных для обучения нейросети
для решения задачи детекции объектов.

6 Тема 5. Слежение за объекта­
ми.

Использование методов детекции объектов для реше­
ния задачи слежения за ними. Подходящие архитекту­
ры нейронных сетей для слежения за объектами. Попу­
лярные современные методы слежения за объектами.
Наборы данных для обучения нейросети для решения
задачи слежения за объектами

7 Тема 6. Уменьшение шума на
изображении.

Недостатки классических методов уменьшения шума
на изображении. Подходящие архитектуры нейронных
сетей для уменьшенияшума на изображении. Связь за­
дачи уменьшения шума и уменьшения размытия. Осо­
бенности разметки наборов данных для подготовки
обучения.

8 Тема 7. Увеличение разреше­
ния изображения.

Связь задачи увеличения разрешения с задачей умень­
шения шума. Подходящие архитектуры нейронных се­
тей для увеличения разрешения на изображении. Уве­
личение разрешения видео. Конкурирующие нейрон­
ные сети для избавления от артефактов.

9 Тема 8. 3D реконструкция объ­
ектов.

Подходящие архитектуры нейронных сетей для 3Д ре­
конструкции объектов. Задача генерации данных. Кон­
курирующие нейронные сети в задаче генерации. Под­
готовка синтетических данных. Особенности разметки
наборов данных для подготовки обучения.

10 Заключение. Выводы по курсу. Перспективы развития области.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Решение задачи распознавания лиц 2
2. Решение задачи детекции и слежения за объектами 2
3. Решение задачи улучшения изображения: уменьшение шума
и увеличение чёткости 2
4. Решение задачи трёхмерной реконструкции объектов 3
Итого 9
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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.

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
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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.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 35
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 35
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 0
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 22
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 127
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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 Соробин А. Б. Сверточные нейронные сети: примеры реализаций [Элек­

тронный ресурс] : учебно­методическое пособие, 2020. ­159 с.
неогр.

2 Шапиро Л. Компьютерное зрение —4­е изд., электрон. [Электронный ре­
сурс] / Л. Шапиро, Дж. Стокман, 2020. ­763 с.

неогр.

Дополнительная литература
1 Андреев, Валерий Сергеевич. Цифровая обработка изображений [Элек­

тронный ресурс] : электрон. учеб. пособие / В. С. Андреев,Ю.М. Соколов,
Ш. С. Фахми, 2020. ­1 эл. опт. диск (CD­ROM)

неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Нейронные сети: распознавание образов и изображений c помощью ИИhttps://cent

er2m.ru/ai­recognition

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=11003
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Обработка изображений и компьютерное зрение на ос­

нове нейронных сетей» формой промежуточной аттестации является экзамен.

Оценивание качества освоения дисциплины производится с использованием

рейтинговой системы.

Экзамен

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 49 теоретическое содержание курса не освоено,
необходимые практически навыки и умения
не сформированы, выполненные учебные за­
дания содержат грубые ошибки, дополни­
тельная самостоятельная работа над курсом
не приведет к существенному повышению
качества выполнения учебных заданий

Удовлетворительно 50 – 69 теоретическое содержание курса освоено ча­
стично, но пробелы не носят существенно­
го характера, необходимые практические на­
выки и умения работы с освоенным матери­
алом в основном сформированы, большин­
ство предусмотренных программой обучения
учебных заданий выполнено, некоторые из
выполненных заданий содержат ошибки

Хорошо 70 – 84 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, некоторые практи­
ческие навыки и умения сформированынедо­
статочно, все предусмотренные программой
обучения учебные задания выполнены, каче­
ство выполнения ни одного из них не оцене­
но минимальным числом баллов, некоторые
виды заданий выполнены с ошибками

Отлично 85 – 100 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, необходимые прак­
тические навыки и умения сформированы,
все предусмотренные программой обучения
учебные задания выполнены, качество их вы­
полнения оценено количеством баллов, близ­
ким к максимальному
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Особенности допуска

Для допуска к экзамену необходимо посетить не менее 80% лекций и

практических занятий, выполнить и защитить на коллоквиумах 4 практические

работы, за это начисляются баллы. Максимальное количество баллов 100. Бал­

лы переводятся в экзаменационную оценку в соответствии с правилами балль­

но­рейтинговой системы. На экзамене руководитель образовательной програм­

мы либо принимает оценку, полученную по правилам БРС, либо проводит эк­

замен по билетам.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Уравнение тонкой и толстой линзы.
2 Проективное преобразование.
3 Метод наименьших квадратов и максимального правдоподобия.
4 Нелинейный МНК, модификации метода Гаусса­Ньютона
5 Произвольная и конечная проективная камера.
6 Оценка углов с субпиксельной точностью.
7 Метод «золотого стандарта».
8 Использование гомографии.
9 Фундаментальная и существенная матрица и их свойства.
10 Вычисление фундаментальной и существенной матрицы.
11 Фотограмметрия.
12 Итеративная оптимизация.
13 Глобальные методы оценки карт диспаритета.
14 Использование представления в виде графов.
15 Градиент изображения.
16 Алгоритм водораздела.
17 Детекторы и дескрипторы.
18 Wavelet­преобразование.
19 Метод Lucas­Kanade и его модификации.
20 Модель фона (вероятностное моделирование, самонастройка).
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Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

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

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

ДисциплинаОбработка изображений и компьютерное зрение на осно­

ве нейронных сетей  ФКТИ

1. Особенности функции потерь для распознавания лиц

2. Связь задачи увеличения разрешения с задачей уменьшения шума. 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                           

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Примеры вопросов на коллоквиумах

1. Перечислите основные компоненты архитектуры нейронных сетей, ис­

пользуемых в распознавании лиц

2. Перечислите основные компоненты архитектуры нейронных сетей, ис­

пользуемых в детекции и слежении за объектами

3. Перечислите основные компоненты архитектуры нейронных сетей, ис­

пользуемых в улучшении изображений

4. Перечислите основные компоненты архитектуры нейронных сетей, ис­

пользуемых в трёхмерной реконструкции объектов

5. Перечислите требования к разметке наборов данных для задач семанти­
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ческой сегментации изображений

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
8
9
10

Тема 1. Распознавание лиц.
Тема 2. Семантическая сегментация.
Тема 3. Классификация образов.
Тема 4. Детекция объектов.

Коллоквиум
11
12
13
14
15

Тема 5. Слежение за объектами.
Тема 6. Уменьшение шума на изображении.
Тема 7. Увеличение разрешения изображения.
Тема 8. 3D реконструкция объектов.

Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя  контроль посещаемости (не менее

80% занятий).

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя: 

­ контроль посещаемости (не менее 80 % занятий), по результатам кото­

рого студент получает допуск на зачет с оценкой;

­ выполнение и защита 4 практических работ. Под выполнением работ

подразумевается подготовка к работе, выполнение задания, подготовка отчета

и его защита. Отчет оформляется после выполнения задания и представляется

преподавателю на проверку в электронном виде. После проверки отчет либо

возвращается (при наличии замечаний) на доработку, либо допускается к за­

щите.
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Работы защищаются студентами индивидуально во время практических

занятий. На защите студент должен показать:  понимание постановки задачи,

подхода к ее решению, умение объяснять ход решения, выбор тех или иных

методик, технологий для решения задачи, качество оформления отчетных ма­

териалов.  Преподаватель задает вопросы, позволяющие определить глубину

понимания теоретического материала практической  работы,  а также самосто­

ятельность ее выполнения. 

Практические работы оцениваются по следующим критериям:

• Работа не выполнена ­ 0 баллов;

• Понимание теоретического материала ­ 1 балл: наличие ошибок в изло­

жении теоретического материала, 2 балла: хорошо владеет теоретическим

материалом;

• Умение объяснить постановку задачи ­ 1 балл: наличие ошибок в после­

довательности объяснения, 2 балла: полное и логично последовательное

объяснение;

• Умение объяснить ход  решения задачи ­ 1 балл: наличие ошибок в после­

довательности объяснения, 2 балла: полное и логично последовательное

объяснение;

• Умение объяснить выбор методики, технологий ­ 1 балл: наличие оши­

бок в последовательности объяснения, 2 балла: полное и логично после­

довательное объяснение;

• Качество оформления отчетных материалов ­ 1 балл: наличие ошибок

и небрежность в оформлении, 2 балла: качественное оформление в соот­

ветствии с требованиями, предъявляемыми к оформлению студенческих

работ;

• Доля оригинальности при проверке в системе обнаружения заимствова­

ний Antiplagiat.ru:

– 70 ­ 75% ­ 5 баллов;
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– 76 ­ 80% ­ 10 баллов;

– 81 ­ 90% ­ 15 баллов.

 самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется по методи­

кам, 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, оборудованных
персональными IBM
совместимыми компью­
терами Pentium или выше
в соответствии с контин­
гентом, рабочее место
преподавателя, IBM сов­
местимый компьютер
Pentium или выше, про­
ектор, экран, меловая или
маркерная доска

1) Linux Альт
Образование 10
и выше; 2) Р7­
Офис 7 и выше
либо LibreOffice
7 и выше

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест, оборудованных
персональными IBM
совместимыми компью­
терами Pentium или выше
в соответствии с контин­
гентом, рабочее место
преподавателя, IBM сов­
местимый компьютер
Pentium или выше, про­
ектор, экран, меловая или
маркерная доска

1) Linux Альт
Образование 10
и выше; 2) Р7­
Офис 7 и выше
либо LibreOffice
7 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) Linux Альт
Образование 10
и выше; 2) Р7­
Офис 7 и выше
либо LibreOffice
7 и выше

19



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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