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1. ЦІЛЬОВА НАСТАНОВА
Викладання дисципліни проводиться з метою: навчити технологіям автоматичного розпізнавання геометричних образів; методам класифікації та кластеризації зображень; основам комп'ютерного зору та відновленню тривимірних сцен за двовимірними зображеннями:
ЗНАТИ:
1.  Поняття фільтру, гістограми, градієнтні перетворення зображень, методи сегментації зображень, перетворення Хафа.
2.  Кореляція зображень, хеш-функції для порівняння зображень.
3.  Методи виділення ознак з зображень, поняття гістограм направлених градієнтів, дискретного перетворення Фур’є.
4.  Методи класифікації та кластеризації зображень.
5.  Методи глибинного навчання для задачі класифікації образів.
6.  Основи відновлення сцени за її зображеннями.
ВМІТИ:
7.  Створювати програмні додатки для розпізнавання образів.
БУТИ ОЗНАЙОМЛЕНИМ:
1.  З бібліотеками розпізнавання образів scikit-image, opencv і машинного навчання scikit-learn для мови програмування python.
МАТИ НАВИЧКИ:
1. Створення та використання програмних засобів розпізнавання образів.
2. ОРГАНІЗАЦІЙНО - МЕТОДИЧНІ  ВКАЗІВКИ
Дисципліна “Технології розпізнавання геометричних образів та комп'ютерного зору” розвиває у студентів вміння створювати складні алгоритми, логічне мислення, системний підхід до вирішення задач, навички програмування.
Теоретичною і науковою основою дисципліни є елементи комп’ютерної графіки; алгоритми роботи з зображеннями, класифікації та кластеризації; елементи аналітичної геометрії.
Методичною основою дисципліни має бути вміле поєднання інформаційного матеріалу з його практичним застосуванням при створенні програмних проектів. Дисципліна вивчається протягом 1 семестру.
Організація і методика вивчення учбового матеріалу дисципліни передбачає різноманітні види занять, до яких належать: лекції, лабораторні і самостійні заняття студентів, а також виконання контрольних та розрахункових робіт, і консультації.

Метод проведення занять та засоби навчання визначає викладач, забезпечуючи при цьому високий рівень засвоєння учбового матеріалу, розвиток самостійності, творчості та ініціативи студентів. Методику проведення занять рекомендується базувати на активних методах навчання, впроваджувати проблемні методи навчання, індивідуальну практику і таке інше, використовувати технічні засоби навчання.
Особливістю викладання дисципліни є розвиток у студентів системного підходу під час розв'язання практичних задач, логічного мислення, вміння самостійно вирішувати задачи. Рекомендується викладання дисципліни ілюструвати прикладами існуючих програм та алгоритмів.
Розвиток навичок програмування проводити постійно, використовуючи при цьому як класичні так і сучасні розробки  в області розпізнавання образів. На заняттях прищеплювати студентам вміння застосовувати творчий підхід до вирішення задач.
Всі самостійні заняття забезпечувати завданням та методичними рекомендаціями.
3. ЗМІСТ
РОЗДІЛ 1 (5 курс, 10 семестр)

ВСТУП. Предмет дисципліни. Його наукові та методичні основи. Роль і місце дисципліни у підготовці спеціалістів, взаємозв'язок з іншими дисциплінами. Структура дисципліни, вивчення, звітування, рекомендації з самостійного здобуття та поглиблення знань.

Кредитний модуль № 1 (3 кредити). Базові методи обробки зображень, сегментації і виділення характеристик зображень.

Тема № 1. Представлення цифрових зображень у комп’ютері. Просторові методи покращення зображень. Градаційні методи. Поняття гістограми і фільтра. Математичні моделі представлення зображення у комп’ютері. Методи роботи з зображеннями на основі просторової інформації. Перетворення кольорових зображень у негативні та у відтінках сірого. Гістограма зображення та її еквалізація. Базові фільтри для роботи з зображеннями.


Тема № 2. Градієнтні перетворення растрових зображень. Фільтри Робертса, Собела, Превітт. Морфологічна обробка зображень. Поняття градієнту яскравості зображення. Перша та друга похідні яскравості. Фільтри для градієнтних перетворень зображень. Маски для фільтрів Робертса, Собела, Превітт. Методи математичної морфології у обробці зображень.

Тема № 3. Виділення точок, прямих та контурів на зображеннях. Перетворення Хафа. Методи теорії графів у задачі сегментації контурів. Метод вододілу. Поняття сегментації зображень. Маски для виділення точок та прямих. Перетворення Хафа для виділення прямих та кіл на зображенні. Підходи до виділення контурів. Поняття 4- та 8-суміжності. Використання теорії графів для задачі сегментації. Метод вододілу.

Тема № 4. Підходи до виділення ключових ознак зображення. Гістограма направлених градієнтів. Дискретне перетворення Фур’є для задачі виділення ознак. Каскад Хаара і детекція об’єктів на фотографіях. Поняття вектору ознак зображення. Поняття гістограми направлених градієнтів, методи побудови. Дискретне перетворення Фур’є для виділення частотних характеристик зображення. Алгоритм роботи каскадного класифікатору Хаара.

Кредитний модуль № 1 (3 кредити). Класифікація та кластеризація геометричних образів. Методи комп'ютерного зору.


Тема № 5. Методи порівняння зображень. Підходи до порівняння зображень. Кореляція зображень. Поняття хеш-функцій зображень. Хеш за середнім та перцептивний хеш. Використання гістограм та перетворення Фур’є для задач порівняння зображень.

Тема № 6. Основні підході до класифікації геометричних образів: лінійний класифікатор, метод k-найближчих сусідів, машини опорних векторів, штучні нейронні мережі. Кластеризація зображень: метод k-середніх, мережа Когонена. Поняття класифікації. Поняття гіперплощини. Задача розпізнавання образів як задача класифікації. Підходи до розв'язання задачі класифікації. Модель лінійного класифікатора. Машини опорних векторів. Перцептрон та штучні нейронні мережі. Методи k-середніх і мереж Когонена для задачі кластеризації. Проблема вибору ознак для класифікації.

Тема № 7. Методи глибинного навчання для задач розпізнавання образів. Поняття глибинного навчання. Згорткові нейронні мережі. Архітектура, алгоритм роботи і методи навчання.

Тема № 8. Методи комп'ютерного зору. Відновлення сцени за її проекціями. Геометрія багатьох проекції. Епіполярна геометрія. Методи відновлення тривимірної сцени за її проекціями.
4. РОЗПОДІЛ НАВЧАЛЬНОГО ЧАСУ ЗА РОЗДІЛАМИ, ТЕМАМИ ТА ВИДАМИ НАВЧАЛЬНИХ ЗАНЯТЬ
	Номери і назви розділів та лекцій
	Загальний обсяг, годин/кредитів
	Аудиторні заняття, годин
	Самостійна робота, годин
	Лекції,
годин
	Лабораторні заняття, ,годин
	Практичні заняття,  годин
	Залік
	Іспит

	10  семестр

	Кредитний модуль № 1

	Тема 1
	22
	8
	14
	4
	4
	
	
	

	Тема 2
	22
	8
	14
	4
	4
	
	
	

	Тема 3
	23
	8
	15
	4
	4
	
	
	

	Тема 4
	23
	8
	15
	4
	4
	
	
	

	ВСЬОГО за кредитний модуль № 1
	90/3
	32
	58
	16
	16
	
	
	

	Кредитний модуль № 2

	Тема 5
	22
	8
	14
	4
	4
	
	
	

	Тема 6
	22
	8
	14
	4
	4
	
	
	

	Тема 7
	23
	8
	15
	4
	4
	
	
	

	Тема 8
	23
	8
	15
	4
	4
	
	
	

	ВСЬОГО за кредитний модуль № 2
	90/3
	32
	58
	16
	16
	
	
	

	ВСЬОГО
за семестр
	180/6
	64
	116
	32
	32
	
	
	+


5. ПЕРЕЛІК РОЗРАХУНКОВИХ, МОДУЛЬНИХ КОНТРОЛЬНИХ І ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ
Розрахункова робота

Р № 1 "Виділення ознак шляхом розрахунку гістограми направлених градієнтів".

Р № 2 "Класифікація зображень двох класів з використанням багатошарового перцептрону".

Р № 3 "Геометричне калібрування камери".
Модульні контрольні роботи

МКР № 1 "Базові методи обробки зображень, сегментації і виділення характеристик зображень".

МКР № 2 "Класифікація та кластеризація геометричних образів. Методи комп'ютерного зору".
Лабораторні заняття (ЛЗ)

ЛЗ № 1. Побудова гістограми зображення. Еквалізація гістограми для покращення якості. Програмна реалізація фільтрів для обробки зображень.

ЛЗ № 2. Градієнтні фільтри для пошуку контурів на зображенні. Морфологічна та порогова обробка зображень.

ЛЗ № 3. Використання перетворення Хафа для виділення прямих та кіл. Виділення контурів за методом вододілу.

ЛЗ № 4. Виділення ознак на зображеннях. Розрахунок та візуалізація гістограм направлених градієнтів. Використання дискретного перетворення Фур’є для виділення ознак зображення. Використання каскаду Хаара для знаходження об’єктів на фотографіях.

ЛЗ № 5. Розрахунок кореляції двох зображень. Розрахунок хешу за середнім. Використання отриманих хешів для порівняння зображень. Використання гістограм та перетворення Фур’є для порівняння зображень.

ЛЗ № 6. Програмна реалізація алгоритму лінійного класифікатора. Реалізація методу k-найближчих сусідів. Використання багатошарового перцептрону для класифікації за двома класами. Кластеризація методом k-середніх.

ЛЗ № 7. Використання згорткової нейронної мережі для класифікації за двома класами.

ЛЗ № 8. Алгоритм калібрування камери. Розрахунок матриць перетворення камери. Реалізація методу відновлення тривимірної сцени за її проекціями.
6. ІНФОРМАЦІЙНО - МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ
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3 Стокман Д., Шапиро Л. Компьютерное зрение — М.: Бином. Лаборатория знаний, 2006. — 752 с.
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