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	Кандидат технічних наук, доцент, доцент кафедри системного аналізу та інформаційно-аналітичних технологій НТУ «ХПІ». Досвід роботи – 23 роки. Автор понад 80 наукових та навчально-методичних праць. Провідний лектор з дисциплін: «Проектування баз даних», «Проектування інформаційних систем», «Бази даних», «Комп’ютерна обробка зображень», «Обробка зображень та мультимедіа», «Комп’ютерна графіка», «Інтерактивні системи мультимедіа», «Аналіз часових рядів».

	ЗАГАЛЬНА ІНФОРМАЦІЯ ПРО ДИСЦИПЛІНУ

	Анотація
	Дисципліна спрямована на оволодіння існуючими методами та алгоритмами розпізнавання образів в різних системах, вивчення та освоєння способів їх застосування для обробки інформації. Розглянуто формування системного підходу до вирішення розпізнавання образів на основі комп’ютерного зору. 

	Мета та цілі
	Цілями освоєння являються формування у студентів комплексу теоретичних знань про принципи роботи систем розпізнавання, придбання ними умінь і практичних навичок застосування методів і технологій розпізнавання образів для побудови формальних математичних моделей та інтерпретації результатів моделювання при вирішенні прикладних задач.

	Формат
	Лекції, практичні роботи, консультації, самостійна робота. Підсумковий контроль – іспит.

	Результати навчання
	Ставити задачі і розробляти алгоритми їх розв’язку, використовувати необхідні методи розпізнавання образів, реалізовувати обрані або розроблені алгоритми, реалізовувати розроблені алгоритми з використанням мов програмування, проводити аналіз коректності та обчислювальної складності алгоритмів і програм. 

	Обсяг
	Загальний обсяг дисципліни 120 год.: лекції – 32 год., лабораторні роботи – 32 год., самостійна робота – 56 год.

	Пререквізити
	Основи комп’ютерної обробки зображень, «Математична статистика», «Аналіз даних»

	Вимоги викладача
	Студент зобов'язаний відвідувати всі заняття згідно розкладу, не спізнюватися. Дотримуватися етики поведінки. Працювати з навчальної та додатковою літературою, з літературою на електронних носіях і в Інтернеті. При пропуску лекційних занять проводиться усна співбесіда за темою. Відпрацьовувати лабораторні заняття. З метою оволодіння необхідною якістю освіти з дисципліни потрібно відвідуваність і регулярна підготовленість до занять. Без особистої присутності студента підсумковий контроль не проводиться.

	СТРУКТУРА ДИСЦИПЛІНИ

	Лекція 1
	Введення в методи розпізнавання образів. Поняття алгоритму розпізнавання. Типи алгоритмів розпізнавання.
	Лабораторна робота 1
	Міри подібності та критерії кластеризації. Алгоритми розпізнавання.
	Самостійна робота
	Ознаки. Формалізація ознак. Зміна 
набору ознак. Об’єднання класів.

	Лекція 2
	Структура системи розпізнавання образів. Формальна постановка задачі розпізнавання образів. Ознаки та класифікатори.
	Лабораторна робота 2
	Класифікація з навчанням і без навчання.
	
	Вирішальні функції.

	Лекція 3
	Представлення цифрових зображень у комп’ютері. Просторові методи покращення зображень. Градаційні методи. Математичні моделі представлення зображення у комп’ютері. Методи роботи з зображеннями на основі просторової інформації. Перетворення кольорових зображень.
	Лабораторна робота 3
	Просторові методи покращення зображень. Перетворення кольорових зображень.
	
	Простір образів і простір ваг.
Класифікація образів за допомогою
функцій відстані.

	Лекція 4
	Градієнтні перетворення растрових зображень. Морфологічна обробка зображень. Поняття градієнту яскравості зображення. Фільтри для градієнтних перетворень зображень. Методи математичної морфології у обробці зображень.
	Лабораторна робота 4
	Морфологічна обробка зображень. Методи математичної морфології у обробці зображень.
	
	Моделі сцени і завдання пошуку 
об’єктів. Імовірнісний підхід до
 опису сцени. 
Бернуллієвська сцена.
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	Лекція 5
	Виділення точок, прямих та контурів на зображеннях. Перетворення Хафа. Методи теорії графів у задачі сегментації контурів. Метод вододілу. Поняття сегментації зображень. Використання теорії графів для задачі сегментації. 
	Лабораторна робота 5
	Перетворення Хафа. Методи теорії графів у задачі сегментації контурів.
	
	Класифікація з навчанням і 
без навчання.

	Лекція 6
	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. 
	Лабораторна робота 6
	Дискретне перетворення Фур’є для задачі виділення ознак. Детекція об’єктів на фотографіях.
	
	Локально однорідні сцени. 
Приклади сцен і зображень. Об’єкти 
з ознакою плями і зони інтересу.

	Лекція 7
	Дискретне перетворення Фур’є для виділення частотних характеристик зображення. Алгоритм роботи каскадного класифікатору Хаара.
	Лабораторна робота 7
	Алгоритм роботи каскадного класифікатору Хаара.
	
	Пошук зон інтересу. Попередні 
міркування. Зони інтересу 
на локально однорідних сценах.

	Лекція 8
	Класифікація та кластеризація геометричних образів. Методи комп'ютерного зору.
	Лабораторна робота 8
	Класифікація та кластеризація геометричних образів
	
	

	Лекція 9
	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.
	Лабораторна робота 9
	Методи порівняння зображень.
	
	Сегментація локально однорідних сцен.

	Лекція 10
	Основні підходи до класифікації геометричних образів: лінійний класифікатор, метод k-найближчих сусідів, машини опорних векторів, штучні нейронні мережі. 
	Лабораторна робота 10
	Основні підходи до класифікації геометричних образів.
	
	Реалізація нейронних мереж Хопфілда.

	Лекція 11
	Кластеризація зображень: метод k-середніх, мережа Когонена. Поняття класифікації.  Задача розпізнавання образів як задача класифікації. 
	Лабораторна робота 11
	Кластеризація зображень: метод k-середніх, мережа Когонена.
	
	Реалізація нейронних мереж Хеммінга.

	Лекція 12
	Підходи до розв'язання задачі класифікації. Модель лінійного класифікатора. 
	Лабораторна робота 12
	Задача розпізнавання образів як задача класифікації.
	
	Експериментальне порівняння 
ефективності деяких методів сегментації.

	Лекція 13
	Перцептрон та штучні нейронні мережі. Методи k-середніх і мереж Когонена для задачі кластеризації. Проблема вибору ознак для класифікації.
	Лабораторна робота 13
	Перцептрон та штучні нейронні мережі.
	
	Обробка ознак та групування образів.

	Лекція 14
	Методи глибинного навчання для задач розпізнавання образів. Поняття глибинного навчання. 
	Лабораторна робота 14
	Методи глибинного навчання для задач розпізнавання образів.
	
	Перетворення ознак образів у коди. 
Перетворення аналогового сигналу у код. 

	Лекція 15
	Згорткові нейронні мережі. Архітектура, алгоритм роботи і методи навчання.
	Лабораторна робота 15
	Згорткові нейронні мережі.
	
	Групування об’єктів з цифровими ознаками по середньоквадратичному розкиду. 

	Лекція 16
	Методи комп'ютерного зору. Відновлення сцени за її проекціями. Геометрія багатьох проекції. Методи відновлення тривимірної сцени за її проекціями.
	Лабораторна робота 16
	Методи відновлення тривимірної сцени за її проекціями.
	
	Метод ієрархічних потоків.


	ЛІТЕРАТУРА  ТА  НАВЧАЛЬНІ  МАТЕРІАЛИ

	Основна
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	Додаткова
	1. Капитонова, Т. А. Нейросетевое моделирование в распознавании образов. Философско-методические аспекты / Т.А. Капитонова. – М. : РГГУ, 2015. – 684 c.
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	ПЕРЕЛІК  ЗАПИТАНЬ  ДЛЯ  ПІДГОТОВКИ  ДО  ЗАЛІКУ

	Основні поняття теорії розпізнавання образів, зв’язок із штучним інтелектом. Основні задачі, які виникають в теорії розпізнавання. Розробка систем розпізнавання. Класифікація та огляд методів розпізнавання. Основні підходи до машинного навчання. Розпізнавання з використанням гіперплощин. Перцептрони. Алгоритми навчання перцептронів. Класифікація з використанням функції відстані. Алгоритм найближчого сусіда. Алгоритми кластеризації. Метод потенціалів. Процедура метода потенціальних функцій. Статистичні методи розпізнавання. Класифікація з використанням функцій правдоподібності. Класифікатор Байєса. Розпізнавання графічних образів. Формування і представлення зображень. Методи попередньої обробки та нормалізації зображень. Розпізнавання літер. Розпізнавання штрих-кодів. Розпізнавання автомобільних номерів. Розпізнавання осіб та інших біометричних даних.  Розпізнавання мови.  Розпізнавання зображень. Структурні методи в теорії розпізнавання. Синтаксичне розпізнавання образів. 

	ПЕРЕЛІК ОБЛАДНАННЯ

	Персональний комп'ютер з виходом в інтернет.

	СИСТЕМА  ОЦІНЮВАННЯ

	Розподіл балів для оцінювання успішності аспіранта
	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ЕСТS
	Оцінка за національною шкалою
	Нарахування балів
	Бали нараховуються за наступним співвідношенням:
• лабораторні роботи: 40% семестрової оцінки;
• самостійна робота: 10% семестрової оцінки;
• диференційований залік: 50% семестрової оцінки.
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	НОРМИ  АКАДЕМІЧНОЇ  ЕТИКИ

	Студент повинен дотримуватися «Кодексу етики академічних взаємовідносин та доброчесності НТУ «ХПІ»»: виявляти дисциплінованість, вихованість, доброзичливість, чесність, відповідальність. Конфліктні ситуації повинні відкрито обговорюватися в навчальних групах з викладачем, а при нерозв'язності конфлікту доводитися до співробітників деканату.

	Сілабус за змістом повністю відповідає робочій програмі навчальної дисципліни
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