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1 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И КОНЕЧНЫЙ РЕЗУЛЬТАТ ИЗУЧЕНИЯ ДИС-

ЦИПЛИНЫ  

1.1 Цель изучения дисциплины  

Основной целью изучения дисциплины является сформировать у студентов 

компетенции, связанные со знанием и пониманием теоретических основ обработ-

ки изображений, распознавания образов и процесса обучения и самообучения, а 

так же приобретения навыков по работе с алгоритмами  обработки изображений. 

1.2 Задачи дисциплины 

Основными задачами изучения дисциплины являются: 

1. Формирование у студентов представления о современных методах проек-

тирования и разработки алгоритмов обработки изображений и распознавания об-

разов и обработки изображений; 

2. Изучение и построение моделей обработки изображений и распознавания 

образов;   

3. Изучение методов обучения нейронных сетей для распознавания прими-

тивов;  

4. Изучение базовых понятий распознавания образов, обучения и цифрового 

представления и обработки изображений.  

 

1.3 Место дисциплины в структуре ОП ВО 

Дисциплина «Обработка изображений» относится к части, формируемой 

участниками образовательных отношений, Блока 1. Дисциплины (модули) обра-

зовательной программы и является элективной дисциплиной, определяющей ее 

предметно-тематическое содержание – направленность. 

 

1.4 Объем дисциплины и виды учебной работы 

Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с препо-

давателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающих-

ся представлены в таблице 1.1 



 4 

Таблица 1.1, а – Объем дисциплины (модуля) для очной формы обучения 
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6 3 ЗЕ/108 32 32 - - - - 0,35 - - 43,65  зачет 

Итого 3ЗЕ/108 32 32 - - - - 0,35 - - 43,65   
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1.5 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине  

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование компетенций, 

представленных в таблице 1.2.  

Таблица 1.2 – Формируемые компетенции 

Код 

компе-

тенции 

Наименование компетенции  
Индикаторы достижения ком-

петенций 
Средства оценки 

ПК-5 ПК-5 Способен разрабаты-

вать требования и проекти-

ровать программное обеспе-

чение 

ИД-1ПК-5 Знает принципы, ме-

тоды и механизмы разработки 

требований и проектирования 

программного обеспечения 

Тестирование, устный 

опрос на занятии 

 ИД-2ПК-5 Умеет разрабатывать 

требования и проектировать 

программное обеспечение 

отчет по лабораторной 

работе, выполнение инди-

видуальных заданий 

 ИД-3ПК-5 Владеет навыками 

разработки требований и про-

ектирования программного 

обеспечения 

зачет 

 

 

 

 

 

 

 

 



 6 

2 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

2.1 Структура дисциплины (модуля) 
Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам), 

с указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных 

занятий приведены в таблице 2.1. 

Таблица 2.1 – Разделы дисциплины и виды занятий 

Наименование разделов дисциплины Всего 

Контактная работа обуча-

ющихся с преподавателем 

по видам учебных занятий 

(без промежуточной атте-

стации) (в час) 
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6семестр 

1 Обработка изображений 70 24 24  22 

2 Распознавание образов 38 8 8  22 

Итого за семестр 108 32 32  44 

Итого по дисциплине (без промежуточной 

аттестации) 

108 32 32  44 

2.2 Содержание разделов дисциплины (модуля) 

1 Обработка изображений 

Введение. Цель и задачи дисциплины, ее роль и место в общей системе под-

готовки специалиста. Основные понятия компьютерной обработки изображений. 

Модели и алгоритмы, методы и средства обработки оптических изображений. Об-

зор современных аппаратных и программных средств, применяемых в современ-

ных прикладных исследованиях. Сигналы и изображения как носители информа-

ции. Основные методы формирования цифровых изображений. Векторная и раст-

ровая графика. Типы цифровых изображений и цветовые модели. Улучшение и 

восстановления изображения .Пространственная фильтрация для полутоновых 

изображений. Преобразование яркости изображений. Логарифмические преобра-

зования и преобразования растяжения контрастности. Нахождение и построение 

гистограмм. Методы и средства регистрации и ввода изображений в память ком-

пьютера. Принципы кодирования изображений. Методы и форматы для хранения 

изображений. Принципы сжатия изображений без потерь и с потерями. Кодиро-

вание цветных изображений. Теория цвета. Квантование цвета. Цветовые про-

странства и стандарты цветового кодирования (системы RGB, CMYK, HSB). 

Спектральные методы обработки изображений.Поэлементные преобразования 

изображений. Препарирование изображений. Понятие lookup-таблицы. Бинариза-

ция. Яркостный срез. Линейное контрастирование. Пилообразное контрастирова-
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ние. Соляризация. Понятие гистограммы изображения. Эквализация. Метрики ка-

чества изображений PSNR, SSIM, VIF. Дискретное преобразование Фурье. 

Вейвлет-преобразование. Основные понятия и свойства. Одномерные и двумер-

ные преобразования. Выделение и удаление шумов на основе ДПФ и вейвлет-

преобразований. Вейвлет-сжатие изображений. 

2  Распознавание образов 

Методы распознавания образов на основе кластерного анали-

за.Кластеризация изображений. Цели кластеризации. Расстояния между образами, 

Меры расстояния между кластерамиТекстурная сегментация. Сегментация на ос-

нове теории графов. Семантическая сегментация.  Методы распознавания образов 

на основе нейронных сетей.Улучшение изображений. Поиск и выделение объек-

тов на изображениях. Распознавание образов. Классификация точек с использова-

нием нечеткой логики.Формальная структура нейронной сети. Многослойная 

нейронная сеть. Структура нейросети обратного распространения. Нейросетевое 

распознавание образов. Сеть Хопфилда. Сеть Хэмминга. Классификатор Грос-

сберга. Сети на основе радиально-базисных функций. Обучение без учителя в 

нейросетевом распознавании образов. Самоорганизующаяся сеть Кохонена.  

2.3 Курсовая работа  

Не предусмотрено учебным планом. 
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3 ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДА-

ЦИИ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

3.1 Содержание оценочных средств и их соответствие запланирован-

ным результатам обучения  

Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание хода освоения 

дисциплины (модуля). Содержание оценочных материалов текущего контроля 

представлено в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 – Оценочные материалы текущего контроля 

Виды учебных занятий 
Наименование оценочного средства текущего кон-

троля 

Код и индикатор 

достижения ком-

петенции 

Лекции Тестовые задания текущего контроля по двум раз-

делам дисциплины, вопросы на занятиях 

ИД-1ПК-5  

Лабораторные работы Вопросы к лабораторным работам ИД-2ПК-5  

Самостоятельная рабо-

та 

Вопросы для самоподготовки, тестирование ИД-1ПК-5 , ИД-2ПК-

5, ИД-3ПК-5  

 

Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие 

процесс формирования компетенций в ходе освоения образовательной програм-

мы. 

Примеры тестовых заданий текущего контроля: 

1. Минимальным объектом используемым в векторном графическом редак-

торе является 

a.пиксель; 

b.палитра цветов; 

c.объект (прямоугольник, круг, и т.д.); 

d.символ; 

e.ластик. 

2. Трассировка растрового изображения – это: 

a.способ преобразования графических файлов из. формата EPS в формат 

WMF; 

b.способ преобразования графических файлов из векторного формата в 

растровый; 

c.способ преобразования графических файлов из формата GIF в формат 

JPEG; 

d.способ преобразования графических файлов из формата TIFF в формат 

ВМР; 

e.способ преобразования графических файлов из растрового формата в век-

торный. 

3. К векторному формату графических файлов относится: 

a.GIF; 

b.TIFF; 
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c.JPEG; 

d.WMF; 

e.RLE. 

4. При сохранении растровый графический файл формата JPEG подвергает-

ся сжатию методом: 

a.LZW; 

b.JPEG; 

c.RAR; 

d.RLE; 

e.GIF. 

5. К принципиальным отличиям обработки информации в нейрокомпьютере 

от обычной вычеслительной машины не является: 

a.Большая емкость памяти 

b.Параллельность обработки 

c.способность к обучению на примерах 

6. Обучение с учителем является: 

a.Обучение карт Кохонена 

b.Обучение звезд Гроссберга 

7. К сетям прямого распространения не относится 

a.Сети Хопфилда 

b.Сети Кохонена 

c.Сети с обратным распространением ошибки 

8. Шаблон критических черт информации формируется: 

a.Автоматически в процессе работы и обучения сети, на основе ее индиви-

дуального опыта 

b.Человеком, в предположении определенных условий дальнейшей работы 

сети 

9. В качестве функции активации не используется: 

a.Ступенчатая функция 

b.Синусоида 

c.Сигмоида 

d.Гиперболический тангенс 

 

Примеры тем устных опросов на занятиях: 

1. Какие способы обработки изображений используются? 

2. Как нейронная сеть используется в улучшении изображений? 

3. Как реализовать обработку изображения с помощью C#?  

4. Что такое кластеризация?  

5. Как обработать исходные данные для бинарного представления при рабо-

те с нейронной сетью? 

 

Вопросы к лабораторным работам приведены в методических указаниях по 

выполнению соответствующих лабораторных работ. 

 

Примеры вопросов для самоподготовки: 
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1. Реальные системы дискретизации изображений. 

2. Реальные системы воспроизведения изображений. 

3. Восстановление изображений. 

4. Реставрация и улучшение изображений. 

5. Построение гистограммы изображений.  

6. Вероятностное описание задачи искажений изображений.  

7. Дискретное преобразование Фурье - основные понятия, свойства сим-

метрии, четности, перестановок, связь цифровой свертки и ДПФ.  

8. Одномерное и двумерное преобразования Фурье.  

9. Кластеризация. 

Полный комплект контрольных заданий или иных материалов, необходи-

мых для оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), практике 

хранится на кафедре-разработчике в бумажном или электронном виде. 

3.2 Содержание оценочных материалов промежуточной аттестации 

Промежуточная аттестация обеспечивает оценивание промежуточных/ 

окончательных результатов обучения по дисциплине (модулю). 

Для оценки степени сформированности компетенций используются оценоч-

ные материалы, включающие тестовые задания и контрольные (экзаменационные) 

вопросы. 

Тестовые задания представляют собой совокупность тестовых вопросов те-

кущего контроля по числу текущих аттестаций. 
 

Примеры тестовых заданий промежуточной аттестации: 

1. Тест CAPTCHA, представляющий собой разновидность обратного теста 

Тьюринга, состоит в том, что … 

a. необходимо распознать и точно воспроизвести текст с искаженного изоб-

ражения 

b. эксперт на основании ответов на задаваемые им вопросы, не видя собе-

седника, должен определить, с кем он разговаривает: с человеком или компью-

терной программой 

c. испытуемый должен пройти проверку на детекторе лжи 

d. новую разработанную компьютерную программу рассылают экспертам 

(так называемым, бета-тестерам) для всесторонней проверки ими ее работоспо-

собности 

2. Расстоянием Хэмминга называется: 

a. Среднее расстояние между векторами обучающей выборки 

b. Величина ошибки обучения сети Хопфилда 

c. Число отличающихся битов в двух бинарных векторах 

3. Обучение персептрона состоит в: 

a. Подстройке весовых коэфицентов 

b. Запоминание образов 

c. Определение числа слоев в персептроне 

4. Способность сети моделировать определенную функцию называется: 
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a. Представляемостью 

b. Ассоциативностью 

c. Обучаемостью 

5. Персептрон - это: 

a. Полносвязная нейронная сеть 

b. Многослойная нейронная сеть 

c. Сеть обратного распространения 

d. Сеть прямого распространения 

 

Примеры контрольных вопросов: 

1. Теория классификации. 

2. Байесовский классификатор.Общий случай классификатора Байеса. 

3. Нормальное распределение, двумерный и одномерный случай. 

4. Как оценить максимальное правдоподобие случай нормального распре-

деления. 

5. Одномерное и двумерное преобразования Фурье. 

6. Математическое описание непрерывных изображений. 

7. Реальные системы дискретизации изображений. 

8. Реальные системы воспроизведения изображений. 

9. Восстановление изображений. 

10. Реставрация и улучшение изображений. 

11. Вероятностное описание задачи искажений изображений.  

12. Дискретное преобразование Фурье - основные понятия, свойства сим-

метрии, четности, перестановок, связь цифровой свертки и ДПФ.  

3.3 Оценка успеваемости обучающихся 

Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по дисци-

плине (модулю) осуществляется в соответствии с балльно-рейтинговой системой 

по 100-балльной шкале. Балльные оценки для контрольных мероприятий пред-

ставлены в таблице 3.2.  Пересчет суммы баллов в традиционную оценку пред-

ставлен в таблице 3.3. 

Таблица 3.2 – Балльные оценки для контрольных мероприятий 

Наименование кон-

трольного мероприятия 

Максимальный 

балл на первую 

аттестацию  

Максимальный 

балл за вторую 

аттестацию 

Максимальный 

балл за третью ат-

тестацию 

Всего за се-

местр 

6 семестр 

Тестирование 5 5 5 15 

Устный опрос на заня-

тии 

1 2 2 5 

Отчет по лабораторной 

работе 

 15 15 30 

Итого (максимум за 

период) 
6 22 22 50 

Зачет / экзамен    50 

Итого    100 
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Таблица 3.3. Шкала оценки на промежуточной аттестации 

 
Выражение в баллах  Словесное выражение 

при форме промежуточной 

аттестации - зачет 

Словесное выражение 

при форме промежуточной 

аттестации - экзамен 

от 86 до 100 Зачтено Отлично 

от 71 до 85 Зачтено Хорошо 

от 51 до 70 Зачтено Удовлетворительно 

до 51 Не зачтено Не удовлетворительно 
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4 ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины  

4.1.1 Основная литература  
1. Волкова, М.А. Методы обработки и распознавания изображений. Учебно-

методическое пособие по лабораторному практикуму. [Электронный ре-

сурс] / М.А. Волкова, В.Р. Луцив. — Электрон. дан. — СПб. : НИУ ИТМО, 

2016. — 40 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/reader/book/91416/#1— Загл. с экрана.  

2. Ростовцев, В. С. Искусственные нейронные сети : учебник / В. С. Ростовцев. 

— Санкт-Петербург : Лань, 2019. — 216 с. — ISBN 978-5-8114-3768-9. — 

Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/122180 — Режим доступа: для авториз. пользова-

телей. 

3. Вакуленко, С. А. Практический курс по нейронным сетям : учебное пособие 

/ С. А. Вакуленко, А. А. Жихарева. — Санкт-Петербург : НИУ ИТМО, 2018. 

— 71 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. 

— URL: https://e.lanbook.com/book/136500  — Режим доступа: для авториз. 

пользователей. 

4.1.2 Дополнительная литература 

1. Фисенко, В.Т. Компьютерная обработка и распознавание изображений. Ме-

тодические указания к лабораторным работам. [Электронный ресурс] / В.Т. 

Фисенко, Т.Ю. Фисенко. — Электрон. дан. — СПб. : НИУ ИТМО, 2008. — 

42 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/40794 — Загл. с экрана. 

2. Ежова, К.В. Моделирование и обработка изображений. [Электронный ре-

сурс] — Электрон. дан. — СПб. : НИУ ИТМО, 2011. — 93 с. — Режим до-

ступа: https://e.lanbook.com/reader/book/40820/#1— Загл. с экрана. 

3. Гонсалес, Р. Цифровая обработка изображений. [Электронный ресурс] / Р. 

Гонсалес, Р. Вудс. — Электрон. дан. — Москва : Техносфера, 2012. — 1104 

с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/73514 — Загл. с экрана.   

 

4.1.3 Методическая литература к выполнению 

практических и/или лабораторных работ 

1. Методические указания для выполнения лабораторных работ по дисци-

плине «Обработка изображений» в электронном виде (библиотека ЧФ КНИТУ-

КАИ). 

4.1.4 Перечень информационных технологий, используемых при осу-

ществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю) 
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Организовано взаимодействие обучающегося и преподавателя с использо-

ванием электронной информационно-образовательной среды КНИТУ-КАИ. 

1. Ефимова Ю.В. «Обработка изображений» [Электронный ресурс]: курс 

дистанционного обучения по направлению подготовки бакалавров 09.03.01 «Ин-

форматика и вычислительная техника» / КНИТУ-КАИ, Казань, 2018 – Доступ по 

логину и паролю. URL: 

https://bb.kai.ru:8443/webapps/blackboard/execute/content/blankPage?cmd=view&cont

ent_id=_295116_1&course_id=_14209_1 

Идентификатор курса 18_Chistopol_KiTS_YuVEfimova_OI 

4.1.5 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», профессиональных баз данных, информационно-справочных си-

стем, используемых при осуществлении образовательного процесса по дис-

циплине (модулю) 

1. Электронно-библиотечная система учебной и научной литературы. URL: 

https://e.lanbook.com/. 

2. Электронно-библиотечная система учебной и научной литературы. URL: 

http://znanium.com/. 

3. Электронно-библиотечная система учебной и научной литературы. URL: 

https://urait.ru/. 

4. Научно-техническая библиотека КНИТУ-КАИ. URL: http://library.kai.ru/. 

4.2 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) и тре-

буемое программное обеспечение 

Описание материально-технической базы и программного обеспечения, не-

обходимого для осуществления образовательного процесса по дисциплине (моду-

лю) приведено соответственно в таблицах 4.1 и 4.2. 

Таблица 4.1 – Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Наименование вида 

учебных занятий 

Наименование учебной ауди-

тории, специализированной 

лаборатории 

Перечень необходимого оборудова-

ния и технических средств обучения 

Лекционные занятия Учебная аудитория для прове-

дения занятий лекционного 

типа, занятий семинарского 

типа, консультаций, текущего 

контроля, промежуточной ат-

тестации 

Учебная мебель: столы, стулья для 

обучающихся; стол, стул для препо-

давателя, доска. Аудитория, осна-

щенная комплексом технических 

средств обучения (проектор  или  ин-

терактивная доска, компьютер,   си-

стема звукового сопровождения 

отображаемых видеоматериалов). 

Лабораторные занятия Компьютерный класс. 

 

Учебная мебель: столы, стулья для 

обучающихся; стол, стул для препо-

давателя, доска. Аудитория, осна-

щенная ПЭВМ объединенных в ЛВС 

с выходом в Интернет 

https://e.lanbook.com/
http://library.kai.ru/
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Самостоятельная работа Аудитория для самостоятель-

ной работы 

Библиотечный фонд: печатные изда-

ния и ЭБС 

рабочие места, оборудованные ПЭВМ 

с выходом в интернет (Wi-Fi), МФУ, 

принтер  

Таблица 4.2 – Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспе-

чение, в том числе отечественного производства, используемое при осуществле-

нии образовательного процесса по дисциплине  

№  

п/п 

Наименование программного 

обеспечения 

Производитель Способ распространения 

(лицензионное или сво-

бодно распространяемое) 

1 Microsoft Windows  

Microsoft Office  

Microsoft Visual Studio 2017 

 Лицензионное 

 

2 CodeBlock  Свободно распространяе-

мое 
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5 ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) ДЛЯ 

ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ И ИНВА-

ЛИДОВ 

Обучение по дисциплине (модулю) обучающихся с ограниченными воз-

можностями здоровья и инвалидов осуществляется с учетом особенностей психо-

физического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья та-

ких обучающихся. 

Обучение лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов ор-

ганизуется как совместно с другими обучающимися, так и в отдельных группах. 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов преду-

смотрены дополнительные оценочные материалы, перечень которых указан в таб-

лице 5.1. 

Таблица 5.1 – Дополнительные материалы оценивания для лиц с ограниченными 

возможностями здоровья и инвалидов 

Категории обучающихся 
Виды дополнительных оценочных ма-

териалов 

Формы контроля и оценки 

результатов обучения 

С нарушениями слуха Тесты, контрольные работы, письмен-

ные самостоятельные работы, вопросы 

к зачету (экзамену) 

Преимущественно пись-

менная проверка 

С нарушениями зрения Устный опрос по терминам, собеседо-

вание по вопросам к зачету (экзамену) 

Преимущественно устная 

проверка (индивидуально) 

С нарушениями опорно-

двигательного аппарата 

Решение дистанционных тестов, кон-

трольные работы, письменные самосто-

ятельные работы, вопросы к зачету (эк-

замену) 

Преимущественно дистан-

ционными методами 

 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов преду-

сматривается доступная форма предоставления заданий оценочных средств, 

например: 

– в печатной форме; 

– в печатной форме с увеличенным шрифтом; 

– в форме электронного документа; 

– методом чтения ассистентом задания вслух; 

– предоставление задания с использованием сурдоперевода. 

Лицам с ограниченными возможностями здоровья и инвалидам увеличива-

ется время на подготовку ответов на контрольные вопросы. Для таких обучаю-

щихся предусматривается доступная форма предоставления ответов на задания, а 

именно: 

– письменно на бумаге; 

– набор ответов на компьютере; 

– набор ответов с использованием услуг ассистента; 

– представление ответов устно. 
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При необходимости для лиц с ограниченными возможностями здоровья и 

инвалидов процедура оценивания результатов обучения может проводиться в не-

сколько этапов. 

Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы 

обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвали-

дов предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и 

восприятия информации. 

Освоение дисциплины (модуля) лицами с ограниченными возможностями 

здоровья и инвалидами осуществляется с использованием средств обучения об-

щего и специального назначения. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями слуха предусмотрено ис-

пользование звукоусиливающей аппаратуры, мультимедийных средств и других 

технических средств приема/передачи учебной информации в доступных формах, 

мобильной системы преподавания для обучающихся с инвалидностью, портатив-

ной индукционной системы. Учебная аудитория, в которой занимаются обучающи-

еся с нарушением слуха, оборудована компьютерной техникой, аудиотехникой, ви-

деотехникой, электронной доской, мультимедийной системой. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями зрениями предусмотрено 

использование в лекционных и учебных аудиториях возможности просмотра уда-

ленных объектов (например, текста на доске или слайда на экране) при помощи 

видеоувеличителей для комфортного просмотра. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями опорно-двигательного 

аппарата используются альтернативные устройства ввода информации и другие 

технические средства приема/передачи учебной информации в доступных фор-

мах, мобильной системы обучения для людей с инвалидностью. 
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ 

Изменения, вносимые в рабочую программу дисциплины (модуля) 
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