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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФРТ

Обеспечивающая кафедра ТВ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 4

Семестр 7

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 75
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 4
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«СЕНСОРЫ И СИНТЕЗ ВИДЕОСИСТЕМ»

Дисциплина знакомит студентов с основами построения систем компью­

терного зрения для различных применений. Основной акцент в курсе ставится

на принципах действия и применения различного типа сенсоров, отличающих­

ся по спектральному диапазону, количеству спектральных каналов, кадровой

частоте, разрешению, чувствительности и типу формируемой информации.

Наряду с лекционными предусмотрены и практические занятия, ставящие це­

лью развить у студентов практические навыки проектирования систем компью­

терного зрения, а также использования ПЛИС для конфигурации и обработки

информации с сенсоров.

SUBJECT SUMMARY

«IMAGE SENSORS AND SYNTHESIS OF VIDEO SYSTEMS»

The discipline introduces students to the basics of building computer vision

systems for various applications. The main focus of the course is on the principles

of operation and application of various types of image sensors, differing in spectral

range, number of spectral channels, frame frequency, resolution, sensitivity and type

of information generated.

Along with lectures and practical classes are provided, aiming to develop students’

practical skills in designing computer vision systems, as well as using FPGAs for

configuration and processing information from image sensors.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целями изучения дисциплины является приобретение теоретических знаний

о принципах действия и применения различного типа сенсоров, а также фор­

мирование практических умений и навыков проектирования систем компью­

терного зрения.

2. Задачами изучения дисциплины является приобретение теоретических зна­

ний о принципах построения систем компьютерного зрения для различных при­

менений с использованием современных сенсоров, а такжеформирование прак­

тических умений и навыков разработки видеопроцессора на базе ПЛИС в среде

Quartus.

3. Студенты должны получить знания о принципах действия и применения раз­

личного типа сенсоров, отличающихся по спектральному диапазону, количе­

ству спектральных каналов, кадровой частоте, разрешению, чувствительности

и типу формируемой информации.

4. Студенты должны овладеть умениями проектирования систем компьютерно­

го зрения для различных применений.

5. Студенты должны овладеть навыками проектирования основных блоков ви­

деопроцессора на базе ПЛИС.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Основы телевидения»

2. «Схемотехника цифровых устройств»

3. «Основы цифрового телевидения»
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4. «Производственная практика (технологическая (проектно­технологическая)

практика)»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Междисциплинарный проект ”Проектирование узла системы компьютерно­

го зрения”»

2. «Перспективные технологии компьютерного зрения и медиавещания»

3. «Проектирование систем компьютерного зрения»
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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

ПК­3 Способен выполнять расчет и проектирование деталей, узлов и
устройств радиотехнических систем в соответствии с техническим за­
данием с использованием средств автоматизации проектирования

ПК­3.1 Знает принципы конструирования отдельных деталей, узлов и
устройств радиотехнических систем

ПК­3.2 Умеет проводить оценочные расчеты характеристик деталей, узлов
и устройств радиотехнических систем

ПК­3.3 Владеет навыками подготовки принципиальных и монтажных элек­
трических схем

СПК­4 Способен анализировать и учитывать на этапе проектирования пара­
метры и характеристики источника видеоинформации, канала связи
(носителя записи), а также потребителя видеоинформации

СПК­4.1 Умеет определять параметры и характеристики системы компью­
терного зрения, исходя из целевой задачи проектирования

СПК­4.2 Владеет навыками проектирования узлов и блоков системы компью­
терного зрения c использованием специализированных методик проек­
тирования и специального программного обеспечения

СПК­4.3 Владеет навыками применения методов компьютерного моделирова­
ния и проектирования радиотехнических средств передачи, приема и
обработки сигналов
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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

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Общие понятия о системах компьютерного зрения 2
2 Перспективы использования систем компьютерного

зрения
4 3

3 Отличия системы зрения человека и системы компью­
терного зрения

2 4

4 Принципы построения телевизионной камеры 2 4
5 Современные фотоприемники в системах компьютер­

ного зрения
10 1 4

6 Современные процессоры для обработки данных в си­
стемах компьютерного зрения

4 4

7 Особенности применения ПЛИС для обработки данных 6 4
8 Видеоинтерфейсы 4 4
9 Среда разработки Quartus 0 4 8
10 Реализация счетчиков и таймеров 0 4 8
11 Тайминг­генератор 0 10 8
12 Синтез изображений в ПЛИС 0 6 8
13 Управление КМОП сенсорами 0 4 8
14 Фильтрация изображений в ПЛИС 0 6 8

Итого, ач 34 34 1 75
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Общие понятия о системах
компьютерного зрения

Из каких компонентов состоит СКЗ. Какие задачи ре­
шают СКЗ. Примеры использования СКЗ в медицине,
промышленности, робототехнике и проч.

2 Перспективы использования
систем компьютерного зрения

Основные тренды развития СКЗ. Экономические, со­
циальные, политические аспекты внедрения СКЗ

3 Отличия системы зрения чело­
века и системы компьютерного
зрения

Особенности зрения человека. Уровни формирования,
обработки обобщения информации вСКЗ. Предельные
технические характеристики системы зрения человека
и СКЗ

7



№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

4 Принципы построения телеви­
зионной камеры

Структурная и функциональная схема телевизионной
камеры. Принципы работы основных блоков.

5 Современные фотоприемники
в системах компьютерного зре­
ния

Классификация современных фотоприемников по
спектральному диапазону, спектральному разре­
шению, количеству спектральных каналов, типу
формируемых данных, быстродействию, чувствитель­
ности.

6 Современные процессоры для
обработки данных в системах
компьютерного зрения

Обзор процессоров для обработки видеоданных в СКЗ.
Примеры использования для встраиваемых решений.

7 Особенности применения
ПЛИС для обработки данных

Базовая архитектура ПЛИС. Преимущества использо­
вания ПЛИС для обработки видеоданных. Примеры
решения практических задач

8 Видеоинтерфейсы Обзор видеоинтерфейсов в СКЗ. Особенности работы
интерфейсов передачи данных в современных сенсо­
рах. Особенности работы интерфейсов передачи боль­
шого объема видеоданных в реальном времени.

9 Среда разработки Quartus Основы работы в среде Qartus Prime. Среда моде­
лирования Modelsim. Языки проективная цифровых
устройств .

10 Реализация счетчиков и тайме­
ров

Типы счетчиков. Сигналы сброса, разрешения. Изме­
рения параметров в Modelsim.

11 Тайминг­генератор Основные видеостандарты. Основные структурные
элементы изображения. Временные и частотные пара­
метры сигналов синхронизации. Разработка тайминг­
генератора

12 Синтез изображений в ПЛИС Представление изображений в ПЛИС Синтез моно­
хромных и цветных изображений. Синхронные и асин­
хронные тестовые паттерны

13 Управление КМОП сенсорами Протоколы управления КМОП сенсорами. Основные
разделы технической документации. Конфигурирова­
ние регистров КМОП сенсоров

14 Фильтрация изображений в
ПЛИС

Базовые алгоритмы фильтрации. Реализация фильтра
НЧ и ВЧ со скользящим окном.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Среда разработки Quartus 4
2. Реализация счетчиков и таймеров 4
3. Тайминг­генератор 10
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
4. Синтез изображений в ПЛИС 6
5. Управление КМОП сенсорами 4
6. Фильтрация изображений в ПЛИС 6
Итого 34

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. 

 Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной работы, необ­

ходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников матери­

ал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения рекомендо­
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ванной литературы целесообразно составить конспект основных положений,

терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной дисци­

плины.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 12
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 24
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 4
ИТОГО СРС 75
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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 Основы телевидения и видеотехники [Текст] : учеб. пособие / [Н. В. Лы­

сенко [и др.], 2019. ­117 с.
70

2 Баранов, Павел Сергеевич. Синтез и анализ мультиспектральных изобра­
жений в прикладных телевизионных системах [Текст] : [монография] / П.
С. Баранов, А. А. Мотыко, Н. А. Обухова, 2016. ­163 с.

10

Дополнительная литература
1 Безруков, Вадим Николаевич. Системы цифрового вещательного и при­

кладного телевидения [Текст] : учеб. пособие для вузов по направлению
подгот. бакалавров ”Радиотехника” (профиль ”Аудиовизуал. техника”),
”Инфокоммуникац. технологии и системы связи” (профиль ”Цифровое
телерадиовещание”), по специальности подгот. дипломир. специалистов
”Радиоэлектронные системы и комплексы”: регистрац. номер рецензии
№2313 от 18.04.2013 г. МГУП / В. Н. Безруков, В. Г. Салобанов ; [под ред.
проф. В. Н. Безрукова], 2016. ­606 с.

28

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Machine Vision Automated Visual Inspection: Theory, Practice and Applicationshttps:

//link.springer.com/book/10.1007/978­3­662­47794­6

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=14038
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Сенсоры и синтез видеосистем» формой промежуточ­

ной аттестации является дифф. зачет. Оценивание качества освоения дисципли­

ны производится с использованием рейтинговой системы.

Дифференцированный зачет

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 51 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 52 – 67 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 68 – 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

Допуск к зачету с оценкой: посещаемость лекционных занятий не менее

80%, выполнение всех практических работ и их защита.

За активное участие на лекциях и высокую посещаемость студент может полу­

чить до 10 баллов.

За время обучения студент должен выполнить 6 практических работ. За защиту

каждой студент может получить до 15 баллов.

Итоговая оценка дифференцированного зачета формируется суммированием бал­

лов за активную работу и посещение лекций, а также защиту индивидуальных

практических работ.

Максимальный балл равен 100.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Из каких компонентов состоит СКЗ?
2 Какие задачи решают СКЗ?
3 Примеры использования СКЗ в медицине, промышленности, робототехнике?
4 Основные тренды развития СКЗ?
5 Экономические, социальные, политические аспекты внедрения СКЗ?
6 Особенности зрения человека?
7 Уровни формирования, обработки обобщения информации в СКЗ?
8 Предельные технические характеристики системы зрения человека и СКЗ
9 Структурная и функциональная схема телевизионной камеры?
10 Принципы работы основных блоков?
11 Классификация современных фотоприемников.
12 Типы процессоров для обработки видеоданных в СКЗ?
13 Примеры использования для встраиваемых решений.
14 Базовая архитектура ПЛИС
15 Преимущества использования ПЛИС для обработки видеоданных
16 Обзор видеоинтерфейсов в СКЗ
17 Особенности работы интерфейсов передачи данных в современных сенсорах
18 Особенности работы интерфейсов передачи большого объема видеоданных в ре­

альном времени
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19 Основы работы в среде Qartus Prime
20 Среда моделирования Modelsim
21 Языки проектирования цифровых устройств
22 Типы счетчиков
23 Сигналы сброса, разрешения в синхронных схемах
24 Измерения параметров в Modelsim
25 Основные видеостандарты
26 Основные структурные элементы изображения
27 Временные и частотные параметры сигналов синхронизации
28 Протоколы управления КМОП сенсорами
29 Конфигурирование регистров КМОП сенсоров
30 Базовые алгоритмы фильтрации
31 Реализация фильтра НЧ и ВЧ со скользящим окном

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
2 Реализация счетчиков и таймеров Практическая работа
3 Тайминг­генератор Практическая работа
4 Тайминг­генератор

Реализация счетчиков и таймеров
Коллоквиум

5 Синтез изображений в ПЛИС Практическая работа
6 Управление КМОП сенсорами Практическая работа
7
8

Синтез изображений в ПЛИС
Управление КМОП сенсорами Коллоквиум

9 Фильтрация изображений в ПЛИС Практическая работа
10 Видеоинтерфейсы Практическая работа
11
12
13
14
15
16

Видеоинтерфейсы
Фильтрация изображений в ПЛИС

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 дифф. зачет.

За активное участие на лекциях и высокую посещаемость  студент может по­

лучить до 10 баллов.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

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

В процессе обучения по дисциплине «Сенсоры и синтез видеосистем»

студент обязан выполнить 6 практических работ. Под выполнением практи­

ческой работы подразумевается подготовка к работе, написание  кода в среде

Quartus, моделирование в среде Modelsim, отладка проекта на отладочной пла­

те, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме. 
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После каждых 2 практических работ предусматривается проведение кол­

локвиума на 4, 7, 10  неделях, на которых осуществляется защита практиче­

ских работ. Выполнение практических работ студентами осуществляется ин­

дивидуально (в бригадах до 3 человек). Оформление отчета студентами осу­

ществляется индивидуально  в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ прави­

лами оформления студенческих работ. Отчет оформляется после выполнения

экспериментальных исследований и представляется преподавателю на провер­

ку. После проверки отчет либо возвращается (при наличии замечаний) на до­

работку, либо подписывается к защите.

Практические работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа­

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж­

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. 

Защита каждой практической работы оценивается по 15­ти бальной си­

стеме, учитывающей теоретическую подготовку, практическое  освоение сред­

ствами разработки, ответы на вопросы по защите.

Максимальный балл по результатам защит практических работ составля­

ет 90 баллов.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных и практических 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

Доска маркерная, экран,
проектор, ПК для препо­
давателя, количество по­
садочных мест ­в соответ­
ствии с контингентом, ра­
бочее место преподавате­
ля

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007
и выше; 3)
Quartus Prime;
5) PowerPoint

Практические заня­
тия

Аудитория Доска маркерная, ПК
для преподавателя, ко­
личество посадочных
мест, оснащенных ПК ­
в соответствии с контин­
гентом, рабочее место
преподавателя

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007
и выше; 3)
Quartus Prime;
5) PowerPoint

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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