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1. Пояснювальна записка

Курс  “ Програмування алгоритмів обробки сигналів та зображень“ відноситься до спеціальних дисциплін й призначений забезпечити підготовку спеціалістів у галузі проектування, дослідження та використання автоматичних пристроїв та автоматизованих систем обробки та розпізнавання відеоінформації.

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни. 

Основною метою вивчення дисципліни є надання майбутнім фахівцям основ науково-теоретичних знань та практичних навичок з математичних методів опису, перетворення, аналізу та фільтрації сигналів та зображень.

1.2 Задачі вивчення навчальної  дисципліни. 
Головна задача навчальної дисципліни полягає у підготовці студентів з питань цифрової обробки сигналів та зображень шляхом стискання вхідної інформації із застосуванням методів дискретних перетворень сигналів та побудови цифрових фільтрів.  Для досягнення необхідного рівня знань в навчальній дисципліні використовуються основні засоби впливу на засвоєння навчального матеріалу. Тому в процесі викладання дисципліни вирішуються задачі  подання навчального матеріалу на інформаційних засадах у сукупності з елементами зворотного зв’язку та контролем за опануванням знань.

1.3. Місце навчальної дисципліни в системі професійних знань. 

Навчальна дисципліна відноситься до циклу професійно-орієнтованих дисциплін. Вивчення дисципліни потребує наявності у студентів основних знань із загальнотеоретичних та загально-інженерних дисциплін. Комплекс знань, що формується цією дисципліною, відноситься до засад фахової підготовки й від нього залежить якість підготовки спеціаліста. На базі набутих знань та умінь фахівець зможе в процесі розробки проектування виробництва та випробування обладнання організувати автоматизоване проектування виробництва та виявити ступінь небезпечності функціонування обладнання.

2. Тематичний план

2.1. Розподіл навчальних годин

	Семестр
	Всього
	Розподіл за семестрами та видами занять
	Семест. атест.

	
	
	Лекц.
	Практ.
	Семін.
	Лабор.
	Індив.
	СРС
	

	VІ
	162
	51
	-
	-
	34
	
	77
	екзамен, РГР


2.2. Тематичний план.

	Найменування розділів, тем

	
	Всього
	Лек-ції
	Практ
	Лаб
	СРС

	Розділ 1. Цифрова обробка сигналів.
	39
	14
	
	6
	16

	Тема 1.1  Математичний опис  дискретизованих сигналів.

Дискретизація детермінованих та випадкових зображень. Z -перетворення. Частотне подання одновимірних систем.

Перетворення Фур’є та його використання для аналізу лінійних систем. Ймовірний опис неперервних сигналів.

Дискретне перетворення Фур’є. Властивості перетворення Фур’є.

Спектральний аналіз та швидке перетворення Фур’є. Обчислення зворотного перетворення Фур’є . Властивості ШПФ.

Спектральний аналіз із застосуванням ШПФ.
	39
	14
	
	6
	16

	Розділ 2. Цифрова обробка зображень.                
	88
	26
	
	20
	30

	Тема 2.1  Математичний опис неперервних   зображень.
Подання неперервних зображень. Двовимірні системи: сингулярні, лінійні та диференційні оператори. 

Двовимірне перетворення Фур’є та його використання для аналізу лінійних систем. Ймовірний опис неперервних зображень.
	16
	4
	
	4
	6

	Тема 2.2  Математичний опис  дискретизованих зображень.

Дискретизація детермінованих та випадкових зображень. 

Двомірне Z -перетворення. Частотне подання двовимірних систем.

Двомірне дискретне перетворення Фур’є. Двовимірні дискретні системи: їх опис та умови сталості.
	22
	6
	
	4
	8

	Тема 2.3 Цифрова фільтрація сигналів.
Основні типи й структури цифрових фільтрів. Методи синтезу цифрових КІХ - фільтрів

Методи синтезу цифрових БІХ – фільтрів.
	22
	8
	
	4
	8

	Тема 2.4 Квантування та міри якості зображень.

Квантування скалярних та векторних величин. Квантування однокольорових та багатокольорових зображень. Міри якості дискретизованих зображень. Метрики світлоти та кольору
	14
	4
	
	4
	4

	Тема 2.5 Методи локальних перетворень при обробці зображень.                                                                           

Підвищення контрастності. Сегментація та порогова обробка. 

Виділення областей з зображенням.      Перетворення сегментованих зображень. Текстурні особливості.  
	14
	4
	
	4
	4

	Розділ 3. Основи теорії розпізнавання образів.
	35
	11
	
	8
	14

	Тема 3.1. Загальна характеристика задачі розпізнавання образів.

 Основні поняття та концепції теорії розпізнавання образів. Формалізація задачі  розпізнавання образів та методи її вирішення
	6
	2
	
	2
	2

	Тема 3.2. Методи попередньої обробки візуальної інформації та вибір системи ознак

Мінімізація візуальної інформації. Методи декомпозиції складних зображень.

Методи нормалізації зображень.

Системи ознак. Ефективність ознак при розпізнаванні 2-х та 3-х класів      об'єктів. Мінімізація розмірності системи ознак.
	18
	6
	
	4
	6

	Тема 3.3. Методи класифікації образів
Лінійні та узагальнені вирішні функції. Класифікація образів за критерієм мінімуму відстані. 

Методи та алгоритми кластеризації. Класифікація образів методом правдоподібності.
	11
	3
	
	2
	6

	Всього
	162
	51
	
	34
	77


3. Зміст тем дисципліни

3.1. Зміст лекційної частини  курсу.

	№ п/п
	Тема лекції
	Зміст лекції
	Обсяг лекції годин
	Обсяг С Р С, годин

	1
	Дискретні сигнали.
	Дискретизація детермінованих та випадкових зображень. Дискретне перетворення Фур’є. Властивості перетворення Фур’є.
	2
	

	2
	Z – перетворення
	 Z - перетворення. Частотне подання одновимірних систем.
	2
	2

	3
	Дискретне перетворення Фур’є.
	Перетворення Фур’є та його використання для аналізу лінійних систем. Ймовірний опис неперервних сигналів.
	2
	

	4
	Спектральний аналіз
	Спектральний аналіз та швидке перетворення Фур’є.
	2
	2

	5
	Спектральний аналіз
	Спектральний аналіз та швидке перетворення Фур’є.
	2
	

	6
	Швидке перетворення Фур’є.
	Обчислення зворотного перетворення Фур’є. Властивості ШПФ.
	2
	2

	7
	Спектральний аналіз
	Спектральний аналіз із застосуванням ШПФ
	2
	

	8
	Двовимірні зображення.
	Подання неперервних зображень. Двовимірні системи: сингулярні, лінійні та диференційні оператори. 
	2
	2

	9
	Двовимірне перетворення Фур’є
	Двовимірне перетворення Фур’є та його використання для аналізу лінійних систем. Ймовірний опис неперервних зображень
	2
	

	10
	Дискретні зображення.
	Дискретизація детермінованих та випадкових зображень. 
	2
	2

	11
	Дискретна передаточна функція. 
	Двомірне Z -перетворення. Частотне подання двовимірних систем.
	2
	

	12
	Двовимірні дискретні системи
	Двомірне дискретне перетворення Фур’є. Двовимірні дискретні системи: їх опис та умови сталості.
	2
	2

	13
	Цифрові фільтри
	Основні типи й структури цифрових фільтрів. 
	2
	

	14
	КІХ – фільтри
	Методи синтезу цифрових КІХ - фільтрів
	4
	2

	15
	БІХ – фільтри
	Методи синтезу цифрових БІХ – фільтрів
	4
	

	16
	Обробка зображень
	Квантування скалярних та векторних величин. Квантування однокольорових та багатокольорових зображень. 
	2
	2

	17
	Міри оцінки. 
	Міри якості дискретизованих зображень. Метрики світлоти та кольору
	2
	

	18
	Порогова обробка
	Підвищення контрастності. Сегментація та порогова обробка. 
	2
	2

	19
	Перетворення зображень
	Виділення областей з зображенням.      Перетворення сегментованих зображень. Текстурні особливості.  
	2
	

	20
	Задача розпізнавання образів.
	Основні поняття та концепції теорії розпізнавання образів. Формалізація задачі  розпізнавання образів та методи її вирішення
	2
	2

	21
	Методи обробки візуальної інформації
	Мінімізація візуальної інформації. Методи декомпозиції складних зображень.


	2
	

	22
	Методи нормалізації зображень
	Методи нормалізації зображень.
	2
	2

	23
	Системи ознак
	Мінімізація розмірності системи ознак.
	2
	

	24
	Системи ознак
	Системи ознак. Ефективність ознак при розпізнаванні 2-х та 3-х класів об'єктів
	2
	2

	25
	Методи класифікації образів
	Лінійні та узагальнені вирішні функції. Класифікація образів по критерію мінімуму відстані. Методи та алгоритми кластеризації. 
	2
	

	26
	Метод правдоподібності
	Класифікація образів методом правдоподібності.
	2
	2


3.2. Перелік лабораторних робіт                           

	№ п/п
	Тема
	Найменування лабораторних робіт
	Кільк.

годин

	1
	Відновлення сигналів
	Дискретизація неперервних одновимірних сигналів
	2

	2
	БПФ
	Апроксимація та Фур’є - розкладення одновимірних сигналів.
	4             

	3
	Згладжування
	Згладжування дискретизованих зашумлених одновимірних сигналів.
	4

	4
	Спектральний аналіз
	Спектральний аналіз одновимірних сигналів.
	4

	5
	БІХ – фільтри
	Рекурсивна фільтрація одновимірних зашумлених сигналів
	4

	6
	КІХ - фільтри
	Нерекурсивна фільтрація одновимірних зашумлених сигналів
	4

	7
	Фільтрація зображень
	Лінійна фільтрація зображень з використанням двовимірної дискретної згортки.
	4

	8
	Фільтрація зображень
	Анізотропна фільтрація зашумлених зображень.
	4

	9
	Медіанна фільтрація
	Медіанна фільтрація зашумлених зображень
	4


4. Питання до екзамену

1. Дискретизація детермінованих та випадкових зображень. 

2. Дискретне перетворення Фур’є. 

3. Властивості перетворення Фур’є.

4. Z - перетворення. Частотне подання одновимірних систем.

5. Перетворення Фур’є та його використання для аналізу лінійних систем. 

6. Ймовірний опис неперервних сигналів.

7. Спектральний аналіз та швидке перетворення Фур’є.

8. Обчислення зворотного перетворення Фур’є. 

9. Властивості ШПФ.

10. Спектральний аналіз із застосуванням ШПФ.

11. Подання неперервних зображень. 

12. Двовимірні системи: сингулярні, лінійні та диференційні оператори.

13. Двовимірне перетворення Фур’є та його використання для аналізу лінійних систем.

14. Ймовірний опис неперервних зображень.

15. Дискретизація детермінованих та випадкових зображень.

16. Двомірне дискретне перетворення Фур’є. 

17. Двовимірні дискретні системи: їх опис та умови сталості.

18. Основні типи й структури цифрових фільтрів.

19. Методи синтезу цифрових КІХ – фільтрів.

20. Методи синтезу цифрових БІХ – фільтрів.

21. Квантування скалярних та векторних величин. 

22. Квантування однокольорових та багатокольорових зображень.

23. Міри якості дискретизованих зображень. 

24. Метрики світлоти та кольору.

25. Підвищення контрастності. 

26. Сегментація та порогова обробка.

27. Виділення областей з зображенням.      

28. Перетворення сегментованих зображень. 

29. Текстурні особливості.  

30. Основні поняття та концепції теорії розпізнавання образів. 

31. Формалізація задачі  розпізнавання образів та методи її вирішення.

32. Мінімізація візуальної інформації. 

33. Методи декомпозиції складних зображень.

34. Методи нормалізації зображень.

35. Системи ознак. 

36. Ефективність ознак при розпізнаванні 2-х та 3-х класів об'єктів.

37. Лінійні та узагальнені вирішні функції. 

38. Класифікація образів по критерію мінімуму відстані. 

39. Методи та алгоритми кластеризації.

40. Класифікація образів методом правдоподібності.

5. КОНТРОЛЬНІ  РОБОТИ

Зміст контрольних робіт, метою яких є періодична перевірка  рівня здобутих знань по основним розділам дисципліни, складається згідно переліку вивчених тем, наведених в п.3.1

6. Самостійна робота студента й заходи контролю

	№

п/п
	Зміст самостійної роботи студента
	Обсяг, годин
	Форма контролю
	№ тижня проведення контролю

	1
	Z - перетворення. Частотне подання одновимірних систем.
	4
	ОП
	2

	2
	Спектральний аналіз та швидке перетворення Фур’є.
	6
	ОП
	4

	3
	Згладжування дискретизованих зашумлених одновимірних сигналів.
	4
	ОП
	5

	4
	Обчислення зворотного перетворення Фур’є. Властивості ШПФ.
	4
	КР
	6

	5
	Рекурсивна фільтрація одновимірних зашумлених сигналів
	6
	ОП
	8

	6
	Нерекурсивна фільтрація одновимірних зашумлених сигналів
	6
	ОП
	10

	7
	Лінійна фільтрація зображень з використанням двовимірної дискретної згортки.
	4
	ОП
	12

	8
	Квантування скалярних та векторних величин. Квантування однокольорових та багатокольорових зображень.
	4
	ОП
	13

	9
	Основні поняття та концепції теорії розпізнавання образів. Формалізація задачі  розпізнавання образів та методи її вирішення
	4
	ОП
	14

	10
	Лінійна фільтрація зображень з використанням двовимірної дискретної згортки.
	6
	КР
	15

	11
	Анізотропна фільтрація зашумлених зображень.
	6
	ОП
	16

	12
	Медіанна фільтрація зашумлених зображень
	4
	ОП
	17

	13
	Класифікація образів методом правдоподібності.
	2
	ОП
	17


7. МЕТОДИЧНІ  ВКАЗІВКИ

1. Методические указания к самостоятельному изучению современных основ синтеза цифровых фильтров. /Сост. К.Б. Круковский-Синевич, О.П.Лысенко, –К: КПИ, 1988. – 47с.

2. Методические указания к практическим работам и самостоятельному изучению дисциплины "САПР и конструирование средств измерения"/Сост. Ю.В.Хохлов. – К: КПИ, 1992.– 48с.

3. При виконанні контрольних робіт належить користуватися такими інструментально–програмними засобами, як MathCad, MathLab та інші.

8. НАВЧАЛЬНО–МЕТОДИЧНІ МАТЕРИАЛИ

 ОСНОВНА ЛІТЕРАТУРА

1. Анисимов Б.В., Курганов В.Д., Злобин В.К. Распознавание и цифровая обработка изображений. М: Высшая школа, 1983. – 295с.

2.  Прэтт У. Цифровая обработка изображений. М: Мир, 1982. – Кн.1, 312с.

3. Ту Дж., Гонсалес Р. Принципы распознавания образов. М: Мир, 1978. – 412с.

4. Каппелини В., Константинидис А.Дж., Эмилиани П. Цифровые фильтры и их применение. М: Энергоатомиздат, 1983. – 360с.

5. Лэм Г. Аналоговые и цифровые фильтры. Расчет и реализация. М: Мир, 1982. – 592с.

 ДОДАТКОВА ЛІТЕРРАТУРА

6. Ярославский Л.П. Введение в цифровую обработку изображений. М: Сов. радио, 1979. –312с.

7. Розенфельд А. Распознавание и обработка изображений с помощью вычислительных машин. М: Мир, 1972.– 231с.

8. Виттих В.А., Сергеев В.В., Сойфер В.А. Обработка изображений в автоматизированных системах научных исследований. М: Наука, 1982.– 214с.

9. Бутаков Е.А. и др. Обработка изображений на ЭВМ. М: Радио, 1987.– 240с.


