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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра САПР

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 3

Семестр 5

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 39
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 3
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ОБРАБОТКА ИЗОБРАЖЕНИЙ»

Введение в цифровую обработку изображений. Базовые операции, исполь

зуемые в многомерных системах. Выравнивание гистограмм изображений. Ал

горитмы выделения линий (контуров) в изображении. Спектральные и простран

ственные методы кодирования и декодирования изображений. Двумерное дис

кретное Фурье преобразование. Косинусное преобразование. Вейвлет преобра

зование. Алгоритмы выделения опорных точек изображений. Основные мето

ды и алгоритмы выделения и распознавания объектов изображений. Обработка

изображений на схемах с программируемой логикой. Состав и структура видео

системы на кристалле. Маршрут проектирования видеосистем на кристалле.

SUBJECT SUMMARY

«IMAGE PROCESSING»

An introduction to digital imaging. Basic operations used in multidimensional

systems. Flattening histograms of images. Algorithms for highlighting lines (con

tours) in the image. Spectral and spatial methods for encoding and decoding images.

Twodimensional discrete Fourier transform. Cosine transform. Wavelet transform.

Algorithms for the selection of anchor points of images. Basic methods and algo

rithms for the selection and recognition of image objects. Image processing on cir

cuits with programmable logic. Composition and structure of a video system on a

chip. The route of designing video systems on a chip.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Изучение основных методов и алгоритмов обработки изображений и полу

чение знаний по принципам кодирования и декодирования видеоинформации с

помощью современных САПР на основе технологии «система на кристалле».

2. Формирование умения использования математических методов преобразо

вания для решения задач приёма, анализа и передачи изображений.

3. Освоение навыков программирования и разработки сложнофункциональ

ных блоков в составе видеосистем на кристалле с использованием схем с про

граммируемой логикой.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Дискретная математика и теоретическая информатика»

2. «Организация ЭВМ и систем»

3. «Информатика»

4. «Математическая логика и теория алгоритмов»

5. «Электроника и схемотехника»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Встроенные системы»

2. «Системы реального времени»

3. «Аппаратнопрограммные средства защиты информации в компьютерных

системах»
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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

ОПК3 Способен на основании совокупности математических методов раз
рабатывать, обосновывать и реализовывать процедуры решения задач
профессиональной деятельности;

ОПК3.2 Умеет: решать стандартные профессиональные задачи с применени
ем естественнонаучных и общеинженерных знаний, методов мате
матического анализа и моделирования
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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 2 1
2 Введение в цифровую обработку изображений 6 6 7
3 Спектральные методы обработки изображений 8 8 9
4 Пространственные методы обработки изображений 4 6 6
5 Обработка изображений на ПЛИС 4 6 6
6 Проектирование видеосистем на кристалле 8 8 9
7 Заключение 2 1 1

Итого, ач 34 34 1 39
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Основные понятия и определения. Актуальность обра
ботки видеоинформации в различных прикладных си
стемах наблюдения, анализа и передачи.

2 Введение в цифровую обра
ботку изображений

Некоторые особые двумерные последовательности.
Базовые операции, используемые в многомерных си
стемах. Выравнивание гистограмм изображений. Опе
ратор двумерного «скользящего среднего». Алгоритмы
выделения линий (контуров) в изображении.

3 Спектральные методы обра
ботки изображений

Методы и алгоритмы кодирования и декодирования
изображений. Двумерное дискретное Фурье преобра
зование. Двумерное дискретное косинусное преобра
зование. Двумерное дискретное вейвлет преобразова
ние.

4 Пространственные методы об
работки изображений

Методы и алгоритмы кодирования и декодирования
изображений на основе пространственных методов.
Алгоритмы выделения опорных точек изображений.
Основные методы и алгоритмы выделения и распозна
вания объектов изображений.

5 Обработка изображений на
ПЛИС

Маршрут проектирования систем на кристалле для об
работки изображений. Сложнофункциональные бло
ки кодирования и декодирования изображений на ос
нове ПЛИС.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

6 Проектирование видеосистем
на кристалле

Состав и структура видеосистемы на кристалле.
Маршрут проектирования видеосистем на кристалле.
Современные САПР ПЛИС и проектные процедуры
создания компонентов видеосистем на кристалле.

7 Заключение Перспективны и основные направления развития си
стем обработки видеоинформации.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Введение в обработку изображений 6
2. Выравнивание гистограмм изображений 8
3. Спектральная обработка изображений 6
4. Пространственная обработка изображений 6
5. Обработка изображения на схемах с программируемой логи
кой 8
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.
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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

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 15
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 8
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 8
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 8
ИТОГО СРС 39
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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 Березин, Виктор Владимирович. Аппаратнопрограммные средства для

проектирования цифровых устройств [Текст] : учеб. пособие / В.В. Бе
резин, Ш.С. Фахми, 2005. 60 с.

67

2 Основы проектирования цифровых устройств на базе технологии ”систе
ма на кристалле” [Текст] : метод. указания / СанктПетербургский госу
дарственный электротехнический университет им. В.И. Ульянова (Лени
на) ”ЛЭТИ”, 2008. 28 с.

57

3 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.

4 Фахми, Шакиб Субхиевич. Проектирование БИС на базе ”система на кри
сталле” [Текст] : учеб. пособие / Ш.С. Фахми, 2006. 80 с.

неогр.

Дополнительная литература
1 Фахми, Шакиб Субхиевич. Математическое и программное обеспечение

устройств с программируемой логикой [Электронный ресурс] : электрон.
учеб. пособие / Ш. С. Фахми, Ю. М. Соколов, 2019. 1 эл. опт. диск (CD
ROM)

неогр.

2 Зубакин, Игорь Александрович. Методы и технологии обработки сигна
лов в системах на кристалле [Электронный ресурс] : учеб. электрон. изд.
/ И. А. Зубакин, Ш. С. Фахми, 2013. 1 эл. опт. диск (CDROM)

неогр.

3 Грушвицкий, Ростислав Игоревич. Проектирование систем на микросхе
мах программируемой логики [Текст] : монография / Р.И.Грушвицкий,
А.Х.Мурсаев, Е.П.Угрюмов, 2002. 606 с.

50

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 https://lk.etu.ru/dashboard/api/download/2015
2 www.altera.com
3 http://www.aldec.com/
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Обработка изображений» формой промежуточной ат

тестации является 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 теорем
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

Конкретные формы и процедуры текущего контроля знаний и промежу

точной аттестации, а также методические указания для обучающихся по само

стоятельной работе при освоении дисциплины доводятся до сведения обучаю

щихся в течение первых недель обучения.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Примерные вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Области применения цифровой обработки
2 Эквализация изображения
3 Выделение контуров изображения по порогу яркостей
4 Дифференциальные методы выделения контуров
5 Оператор Робертса
6 Оператор Собеля
7 Оператор Лапласа
8 Методы выделения перепадов яркости с согласованием
9 Дискретное косинусное преобразование (ДКП)
10 Компенсация движения
11 Iвидеокадры
12 Применения MPEG, профили и уровни
13 Двунаправленное кодирование в MPEG
14 Структура цифрового потока MPEG
15 Пакет транспортного потока MPEG
16 Преобразование Хаара
17 Алгоритм Lossless JPEG
18 Диагональное «зигзаг» сканирование спектральных компонент
19 Сжатие по методу ДВПWIC (Wavelet Image Compression)
20 Линейная пространственная фильтрация изображений
21 Фрактальный алгоритм
22 Пространственные алгоритмы сжатия изображения
23 Пирамида и структуры данных рекурсивного разбиения изображения
24 Состав видеосистемы на кристалле
25 Использование СБИС класса системы на кристалле
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1 Введение
2
3
4

Введение в цифровую обработку изображений

Коллоквиум
5
6
7
8

Спектральные методы обработки изображений

Коллоквиум
9
10

Пространственные методы обработки изображений
Коллоквиум

11
12

Обработка изображений на ПЛИС
Коллоквиум

13
14
15
16

Проектирование видеосистем на кристалле

Коллоквиум
17 Заключение

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 диф. зачет.

на лабораторных занятиях

 Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за

щиты

В процессе обучения по дисциплине «Обработка изображений» студент

обязан выполнить 5 лабораторных работ. Под выполнением лабораторных ра

бот подразумевается подготовка к работе, проведение экспериментальных ис

следований, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме. После каждой

лабораторной работы предусматривается проведение коллоквиумов, на кото

рых осуществляется защита лабораторных работ. Выполнение лабораторных
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работ студентами осуществляется индивидуально или в бригадах до 3 чело

век. Оформление отчета студентами осуществляется индивидуально или в ко

личестве одного отчета на бригаду в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ

правилами оформления студенческих работ. Отчет оформляется после выпол

нения экспериментальных исследований и представляется преподавателю на

проверку. После проверки отчет либо возвращается (при наличии замечаний)

на доработку, либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической или практической части, после чего

ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуждении ответа пре

подаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В случае если сту

дент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа считается защищен

ной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен

ных результатов, навыки и умения, приобретенные при выполнении лаборатор

ной работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в критериях оценивания.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент по

лучает допуск на диф. зачет.

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,

Лабораторные рабо
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом„

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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