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АННОТАЦИЯ
В область исследований научной специальности 05.13.17 «Теоретические основы информатики» входит 
· разработка и исследование моделей и алгоритмов анализа данных, обнаружения закономерностей в данных и их извлечениях, разработка и исследование методов и алгоритмов анализа текста, устной речи и изображений; 
· разработка методов распознавания образов, фильтрации, распознавания и синтеза изображений.
Таким образом, дисциплина «Обработка, анализ и распознавание изображений» является важной составляющей данной специальности. 
1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ КУРСА
Целью дисциплины является изучение математических и алгоритмических основ анализа и классификации изображений; знакомство с практическими приложениями математических методов анализа и классификации изображений. 

Задачами данного курса являются: освоение аспирантами базовых знаний (понятий, концепций, методов и моделей), приобретение теоретических знаний и практических умений и навыков, проведение собственных теоретических исследований и консультирование студентов в области обработки, анализа и распознавания изображений.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ С СТРУКТУРЕ ОПППО 
Курс «Обработка, анализ и распознавание изображений» относится к обязательным дисциплинам учебного плана подготовки аспирантов по научной специальности 05.13.17 «Теоретические основы информатики». Для успешного изучения курса аспиранту необходимо знать математический анализ, аналитическую геометрию, линейную алгебру, численные методы оптимизации и основы программирования. 
Получаемые в результате изучения курса знания могут быть востребованы при подготовке к кандидатскому экзамену по научной специальности 05.13.17 «Теоретические основы информатики», в научно-исследовательской работе и при подготовке диссертации на соискание ученой степени кандидата наук.
3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ КУРСА 
В результате освоения дисциплины «Обработка, анализ и распознавание изображений» обучающийся должен:
Знать:

· математические методы решения задач анализа и классификации изображений;
· возможности и границы применимости методов обработки и анализа изображений;

Уметь:

· разрабатывать алгоритмы обработки, анализа и распознавания изображений;

· решать прикладные задачи обработки, анализа и распознавания изображений;
Владеть:

· навыками разработки вычислительных алгоритмов для решения задач анализа и классификации изображений;

· навыками самостоятельной работы и освоения новых дисциплин;

· культурой постановки, анализа и решения математических и прикладных задач обработки, анализа и распознавания изображений;

· предметным языком обработки, анализа и распознавания изображений, навыками описания решения задач и представления полученных результатов.
4. содержание И Структура КУРСА
В компьютере изображения представляются прямоугольными матрицами точек, обладающих определенным цветом и яркостью. Такое дискретное представление является удобным для ввода, запоминания, обработки в компьютере. В первой части курса рассматриваются классические методы обработки и анализа растровых изображений, а также темы, относящиеся к вычислительной геометрии – геометрический поиск, выпуклые оболочки, пересечения и близость объектов. Вычислительная геометрия является теоретической основой для разработки эффективных алгоритмов работы с изображениями.
Для анализа формы объектов растровое представление неудобно. Человеку привычнее и проще при описании формы объектов оперировать непрерывными геометрическими фигурами. Основные преимущества непрерывного представления: адекватность его с физической сущностью «сплошных» объектов реального мира, возможность использования для анализа, преобразований и распознавания формы методов «непрерывной» математики. Во второй части курса рассматриваются вопросы анализа формы плоских фигур и связанные с этим приложения в области распознавания изображений, компьютерной графики и геоинформатики. Изучаются методы аппроксимации бинарных растровых изображений многоугольными фигурами, представления фигур циркулярными графами, вычисления скелетов, сравнения и преобразования формы на основе циркулярных графов.

4.1.СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ КУРСА 
Часть 1. Обработка изображений. 

1. Предмет и задачи цифровой обработки изображений (2 часа)
· Устройства получения и воспроизведения изображений (дигитайзеры, дисплеи), оцифровка изображений 

· Модели изображений, 
· Задачи обработки, анализа и классификации изображений. 
· Прикладные системы, программное обеспечение. 
2. Точечные методы обработки изображений (2 часа) 

· Гистограммы интенсивности (изменение контрастности на основе гистограммного растягивания)

· Точечные преобразования (просветление, негативное изображение, бинаризация, псевдораскрашивание)

· Алгебраические преобразования (сложение, вычитание изображений)

· Геометрические преобразования (монохромная интерполяция, пространственные преобразования)

3. Пространственные методы обработки изображений (4 часа.

· Пространственная частота изображения. Свертка изображения.
· Построение фильтров. Низкочастотные, полосные и высокочастотные фильтры. Оптимальные фильтры. Фильтры порядковых статистик.
· Усиление края. Методы Лапласа, Робертса, Кирша и Собеля, методы сдвига и разности, метод направленного градиента. 

4. Анализ изображений на основе разложения по базисным функциям (4 часа)

· Базисные вектора и базисные матрицы

· Разложение Карунена-Лоева

· Дискретное преобразование Фурье

5. Анализ изображений на основе вейвлетов (4 часа)

· Непрерывное и дискретное вейвлетные преобразования

· Вейвлетное разложение

· Вейвлетная селекция

6. Статистические методы анализа текстур (2 часа.

· Региональные признаки.

· Методы измерения текстур, основанные на статистиках первого порядка.

· Методы измерения текстур, основанные на статистиках второго порядка.
7. Методы сжатия изображений (2 часа)

· Кодирование изображений с потерями и без потерь.

· Сжатие методом Хаффмана.

· Алгебраическое кодирование.

8. Задача анализа формы изображений (2 часа)

· Концепции формы.

· Сегментация, выделение формы.

· Представление формы.

· Характеристики формы и их измерение.

9. Бинарная математическая морфология (4 часа)

· Эрозия и дилатация.

· Морфологические алгоритмы на дискретных бинарных изображениях.

10. Векторизация дискретных форм (4 часа)

· Параметрические контуры.

· Аппроксимация кривыми.

· Преобразование Хафа.

· Скелетизация.

11. Распознавание и классификация формы (2 часа)

· Задачи классификации с обучением и без обучения

· Генерация и селекция признаков

· Построение классификатора

· Оценка классификатора

Часть 2. Непрерывные морфологические модели и алгоритмы
12. Задача анализа формы в изображениях
 (4 часа)
· Непрерывная модель формы в евклидовой плоскости 


· Дискретная модель формы в регулярном пространстве


· Мера близости формы объектов


· Задача построения непрерывной модели формы по дискретной


· Критерии аппроксимации формы: близость, гладкость и кривизна границы


13. Задача поиска и прослеживания границы дискретного образа (2 часа)
· Алгоритмы прослеживания границы
· Симплекс-прослеживание, прослеживание бегущим мостом


14. Задача построения непрерывной границы дискретного образа (4 часа)
· Алгоритм построения многоугольника минимального периметра

· Алгоритм подгонки границы сплайновой кривой
· Измерение признаков формы на основе граничного представления


15. Скелетное представление формы двумерных объектов (4 часа)
· Скелет формы. Непрерывные и дискретные модели скелета.


· Задача построения скелета формы

· Скелет многоугольной фигуры. 
· Скелетное ядро и базовый скелет.

· Измерение признаков формы на основе скелетного представления
16. Получение скелетного представления формы на основе диаграмм Вороного (6 часов)
· Разбиение Вороного и триангуляция Делоне
· Построение скелета многоугольника на основе разбиения Вороного.


· Построение базового скелета на основе стрижки скелета многоугольника
17. Циркулярное представление формы двумерных объектов (6 часов)
· Представление формы двумерными примитивами
· Жирные линии и их использование в качестве примитивов
· Задача подгонки жирных линий. Алгоритмы подгонки


· Измерение признаков формы на основе циркулярного представления
18. Эффективные алгоритмы для разбиений Вороного (6 часов)

· Вычислительная геометрия, алгоритмические парадигмы (рекурсивная декомпозиция, плоское заметание, балансировка)

· Алгоритмы построения триангуляции Делоне
· Алгоритм построения диаграмм Вороного многоугольной фигуры

4.2. СТРУКТУРА КУРСА 
Общая трудоемкость курса составляет 4 зачетные единицы (144 часов).
	Вид работы
	Трудоемкость, часов

	Общая трудоемкость
	144

	Аудиторная работа:
	72

	Лекции
	72

	Практические занятия
	-

	Лабораторные занятия
	-

	Самостоятельная работа:
	72

	Самостоятельное изучение разделов
	-

	Самоподготовка (проработка и изучение лекционного материала и материала учебников и учебных пособий, выполнение практических заданий)
	72

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	Кандидатский экзамен


4.3. ТРУДОЕМКОСТЬ ОТДЕЛЬНЫХ РАЗДЕЛАХ КУРСА
	


№
	


Наименование раздела
	Всего часов
	Аудиторная
работа (лекции)
	Внеаудиторная самостоятельная работа

	1. 
	Предмет и задачи цифровой обработки изображений 
	
	2
	2

	2. 
	Точечные методы обработки изображений
	
	2
	2

	3. 
	Пространственные методы обработки изображений
	
	4
	4

	4. 
	Анализ изображений на основе разложения по базисным функциям
	
	4
	4

	5. 
	Анализ изображений на основе вейвлетов
	
	4
	4

	6. 
	Статистические методы анализа текстур
	
	4
	4

	7. 
	Методы сжатия изображений
	
	4
	4

	8. 
	Задача анализа формы изображений
	
	4
	4

	9. 
	Бинарная математическая морфология
	
	4
	4

	10. 
	Векторизация дискретных форм
	
	4
	4

	11. 
	Распознавание и классификация формы
	
	4
	4

	12. 
	Задача анализа формы в изображениях
	
	4
	4

	13. 
	Задача поиска и прослеживания границы дискретного образа
	
	2
	2

	14. 
	Задача построения непрерывной границы дискретного образа
	
	4
	4

	15. 
	Скелетное представление формы двумерных объектов
	
	4
	4

	16. 
	Получение скелетного представления формы на основе диаграмм Вороного
	
	6
	6

	17. 
	Циркулярное представление формы двумерных объектов
	
	6
	6

	18. 
	Эффективные алгоритмы для разбиений Вороного 
	
	6
	6

	
	Всего:
	144
	72
	72


5. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 
Форма контроля знаний: 

Кандидатский экзамен по специальности

Контрольно-измерительные материалы

На кандидатском экзамене аспирант должен продемонстрировать знания в объеме основной программы кандидатского экзамена по научной специальности 05.13.17 «Теоретические основы информатики» в которую могут входить вопросы, рассматриваемые в данном курсе.
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7. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Необходимое оборудование для лекций  и практических занятий: 
компьютер и мультимедийное оборудование (проектор, звуковая система)

Программу составил д.т.н., проф. Местецкий Л.М.

Программа принята на заседании Ученого Совета ВЦ РАН,

Протокол № ___________  от  «_____»________________2012 г.
