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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра ИС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 51

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 86

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 94
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«КОМПЬЮТЕРНАЯ ОБРАБОТКА ИЗОБРАЖЕНИЙ»

Данная дисциплина предназначена для ознакомления с базовыми мето­

дами и алгоритмами цифровой обработки изображений с использованием ком­

пьютерного моделирования в пакете прикладных программMATLAB. Рассмат­

риваются математические теории цифровых интегральных преобразований и

их специфических свойств, адаптивные фильтры и их применение в практиче­

ских задачах, современные принципы компьютерного кодирования и декоди­

рования изображений, в том числе методик цветового кодирования.

SUBJECT SUMMARY

«COMPUTER PROCESSING OF IMAGES»

This discipline intended to study the basic methods and algorithms of digi­

tal image processing with the use of computer modeling in the application package

MATLAB. Consider the mathematical theory of digital integral transformations and

their specific properties, adaptive filters and their application in practical problems,

the modern principles of computer coding and decoding of images, including the

color coding techniques
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью изучения дисциплины является получение знаний, навыков и умений

в области использования компьютерной обработки изображений и ее примене­

ния.

2. Задачей изучение дисциплины является получение знаний в области компью­

терной обработки информации, формирование практических навыков и умений

использования методов и алгоритмов КОИ, разработки мат.моделей обработки

изображений.

3. Приобретение знаний базовых методов и алгоритмов цифровой обработки

изображений.

4.Формирование умений разрабатывать математическиемодели обработки изоб­

ражений в виде программных модулей.

5. Приобретение навыков использования методов и средств компьютерной об­

работки изображений, освоение методов улучшения, фильтрации и преобра­

зования изображений с использованием программных средств и средств GUI

MATLAB.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Модели объектов и процессов информационных систем»

2. «Специальные главы математики»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Современные методы и средства проектирования информационных систем»
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2. «Технологии распределенной обработки данных»

5



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

ПК­2 Способен проводить аналитические и исследовательские работы, а
также их планирование, организацию и контроль

ПК­2.1 Знает современные методологии планирования, организации, проведе­
ния и контроля аналитических и исследовательских работ

ПК­3 Способен вести сдачу проекта, собирать и анализировать мнения и за­
мечания заказчика по выполнению проекта и предлагать соответству­
ющие решения

ПК­3.3 Владеет методами сбора, анализа и представления необходимой ин­
формации
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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 Основы цифровой обработки оптических сигналов 4 5 15
2 Регистрация и кодирование изображений 4 10 16
3 Матрица изображения 6 5 15
4 Методы и алгоритмы обработки изображений 8 15 1 17
5 Пространственные методы улучшения изображений 6 10 16
6 Частотные методы улучшения изображений 6 6 15

Итого, ач 34 51 1 94
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Основы цифровой обработки
оптических сигналов

Основные понятия теории сигналов: сигнал, им­
пульсная реакция, спектр, линейные операции, изо­
планатичность. Математическое описание перехода
от непрерывных сигналов и преобразований к дис­
кретным. Дискретизация и квантование изображений.
Дискретное представление преобразований сигналов.
Цифровые фильтры. Теорема отсчетов и ее примене­
ние для анализа процесса дискретизации функций с
непрерывным финитным спектром. Дискретное пре­
образование Фурье – основные понятия, свойства
симметрии, четности, перестановок, связь цифровой
свертки и ДПФ. Одномерное и двумерное преобра­
зования Фурье. Понятие свертки в дискретной фор­
ме. Автокорреляция. Свойства циклической свертки.
Переналожение спектров и следствия этого, методы
аппроксимации, потери и сохранение информации,
принципы использования ДПФ для хранения изобра­
жений на компьютерных носителях информации. По­
нятие быстрых алгоритмов. Алгоритм быстрого преоб­
разования Фурье (БПФ)
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Регистрация и кодирование
изображений

Методы и средства регистрации и ввода изображений
в память компьютера. Принципы кодирования изобра­
жений. Методы и форматы для хранения изображений.
Принципы сжатия изображений без потерь и с потеря­
ми. Кодирование цветных изображений. Теория цвета.
Квантование цвета. Цветовые пространства и стандар­
ты цветового кодирования (системыRGB, CMYK,HSB
и другие). Компьютерная визуализация изображений

3 Матрица изображения Матрица изображения. Элементыматрицы. Уровни яр­
кости для элемента. Пространственное и яркостное
разрешения. Соседи, смежность, связность, компонен­
та связности, область, граница области, контур.

4 Методы и алгоритмы обработ­
ки изображений

Геометрические преобразования изображений. Мас­
штабирование изображений. Зеркальные отражения
изображений. Повороты изображений. Поэлементные
преобразования изображений. Препарирование изоб­
ражений. Понятие lookup­таблицы. Бинаризация. Яр­
костный срез. Линейное контрастирование. Пилооб­
разное контрастирование. Соляризация. Понятие ги­
стограммы изображения. Эквализация. Восстановле­
ние изображений. Модели изображений и их иска­
жений (смаз, расфокусировка, шум и т.п.). Фильтра­
ция изображений. Масочная фильтрация. Нелинейная
фильтрация. Алгебраические методы восстановления
изображений. Выполнение логических и арифметиче­
ских операций над изображениями. Проведение изме­
рений на изображениях. Распознавание образов.

5 Пространственные методы
улучшения изображений

Линейные фильтры. Сглаживающие фильтры. Кон­
трастоповышающие фильтры. Разностные фильтры.
Повышение четкости изображения с использованием
модели Illuminance – Reflectance. Выравнивание гисто­
граммы изображения. Адаптация методов для обра­
ботки видеоданных.

6 Частотные методы улучшения
изображений

Двумерное преобразование Фурье и его обращение.
Фильтрация в частотной области. Повышение четко­
сти изображений на основе частотной фильтрации в
Matlab. Свойства частотной области. Сглаживающие
частотные фильтры.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Регистрация и ввод изображений в компьютер 7
2. Кодирование и декодирование изображений с использованием
растровых графических форматов 7
3. Исследование методов геометрических преобразований изоб­
ражений 8
4. Исследование методов препарирования изображений 8
5. Дискретное преобразование Фурье и его практические приме­
нения 7
6. Исследование методов фильтрации изображений 8
7. Методы спектрального анализа сигналов 6
Итого 51

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
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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.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 20
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 10
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 15
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 29
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 20
ИТОГО СРС 94
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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 Цифровая обработка сигналов и MATLAB [Текст] : учеб. пособие для ву­

зов по направлению подгот. 210700­Инфокоммуникац. технологии и си­
стемы связи и квалификации (степени) ”магистр” / А. И. Солонина, Д. М.
Клионский, Т. В. Меркучева, С. Н. Перов, 2013. ­512 с.

51

2 Основы цифровой обработки сигналов [Текст] : учеб. пособие для вузов
по направлению подгот. диплом. специалистов 654400 ­Телекоммуника­
ции / А.И. Солонина, Д.А. Улахович, С.М. Арбузов, Е.Б. Соловьева, 2005.
­XIV, 753 с.

59

3 Ибатуллин, Салих Мансурович. Цифровая обработка сигналов изображе­
ний [Текст] : учеб. пособие / С.М. Ибатуллин, 2006. ­127 с.

38

Дополнительная литература
1 Марпл­мл., Стенли Лоренс. Цифровой спектральный анализ и его прило­

жения [Текст] : монография / С. Л. Марпл­мл.; Пер. с англ. О. И. Хабарова
и Г. А.Сидоровой; Под ред. И. С. Рыжака, 1990. ­584 с. с.

23

2 Исследование линейных систем в среде Matlab/Simulink [Текст] : Метод.
указания к лаб. работам по дисциплине ”Теория управления” / Санкт­Пе­
тербургский государственный электротехнический университет им. В.И.
Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2004. ­24 с.

218

3 Применение математических пакетов в инженерно­технических расчетах
[Текст] : метод. указания к лаб. работам по дисциплине ”Математ. паке­
ты в инженерно­техн. расчетах” / Санкт­Петербургский государственный
электротехнический университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”,
2012. ­29, [2] с.

13

4 Дьяконов, Владимир Петрович. MATLAB. Анализ, идентификация и мо­
делирование систем [Текст] : Спец. справ. / В.П.Дьяконов, В.Круглов,
2002. ­444 с.

20

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Начало работы с библиотекой OpenCVhttps://intuit.ru/studies/courses/10622/1106/le

cture/18026?page=2
2 Системы компьютерной математики (СКМ)https://intuit.ru/studies/courses/3632/874/

lecture/14311?page=1
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№ п/п Электронный адрес

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=13089
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Компьютерная обработка изображений» предусмотре­

ны следующие формы промежуточной аттестации: зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

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

К зачету с оценкой допускаются студенты, посетившие больше 70% лек­

ционных и практических занятий, а также выполнившие не менее 5­ти практи­

ческих работ. Зачет с оценкой проводится в устной форме

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Математическое описание перехода от непрерывных сигналов и преобразований к

дискретным
2 Одномерное и двумерное преобразования Фурье.
3 Понятие свертки в дискретной форме
4 Принципы использования ДПФ для хранения изображений на компьютерных но­

сителях информации
5 Алгоритм быстрой перестановки
6 Алгоритм быстрого преобразования Фурье (БПФ) – формулировка и матричное

представление, свойства симметрии и перестановки данных
7 Методы и средства регистрации и ввода изображений в память компьютера
8 Кодирование цветных изображений. Теория цвета. Квантование цвета
9 Цветовые пространства и стандарты цветового кодирования
10 Матрица изображения. Элементы матрицы
11 Геометрические преобразования изображений
12 Геометрические преобразования изображений
13 Линейные фильтры. Сглаживающие фильтры
14 Контрастоповышающие фильтры. Разностные фильтры
15 Повышение четкости изображения с использованием модели Illuminance –

Reflectance
16 Двумерное преобразование Фурье и его обращение
17 Повышение четкости изображений на основе частотной фильтрации в Matlab
18 Понятие lookup­таблицы.
19 Фильтрация изображений. Масочная фильтрация. Нелинейная фильтрация
20 Алгебраические методы восстановления изображений

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический
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университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Компьютерная обработка изображений  ФКТИ

1. Математическое описание перехода от непрерывных сигналов и пре­

образований к дискретным

2. Цветовые пространства и стандарты цветового кодирования

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                В.В.Цехановский

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
3

Основы цифровой обработки оптических сигналов
Практическая работа

4
5

Регистрация и кодирование изображений
Практическая работа

6
7

Матрица изображения
Практическая работа

8
9

Методы и алгоритмы обработки изображений
Практическая работа

10
11

Пространственные методы улучшения изображений
Практическая работа

12
13

Частотные методы улучшения изображений
Практическая работа

14
15

Методы и алгоритмы обработки изображений
Практическая работа

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 70

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на зачет с оцен­

кой.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 70

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на зачет с оцен­

кой.

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 учи­

тывается преподавателем, как один из способов текущего контроля на практи­

ческих занятиях.

самостоятельной работы студентов
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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

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя с
компьютером, проектор,
экран, маркерная доска.

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше; 3)
MATLAB с па­
кетом Simulink

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя с
компьютером, проектор,
экран, маркерная доска.

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше; 3)
MATLAB с па­
кетом Simulink

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; 3)
MATLAB с па­
кетом Simulink
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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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