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Аннотация
Курс  посвящен  методам  и  алгоритмам  компьютерного  зрения,  т.е.  извлечения  информации  из
изображений  и  видео.  Рассмотрим  основы  обработки  изображений  (шумоподавление,  тональную
коррекцию, выделение краёв), классификации изображений (основные признаки), поиску изображений
по  содержанию  (сжатие  дескрипторов,  приближенные  методы  сравнения  дескрипторов),
распознавание лиц, сегментацию изображений. Затем поговорим про алгоритмы обработки и анализа
видео.  Последняя  часть  курса  посвящена  трёхмерной  реконструкции.  Для  большинства  задач  будем
обсуждать сущестующие нейросетевые модели.
В  курсе  мы  стараемся  уделять  внимание  только  наиболее  современным  методам,  которые
используются  в  настоящее  время  при  решении  практических  и  исследовательских  задач.  Курс  в
большей  степени  является  практическим,  а  не  теоретическим.  Поэтому  все  лекции  снабжены
лабораторными и домашними работами, которые позволяют попробовать на практике большинство из
рассматриваемых  методов.  Работы  выполняются  на  языке  Python,  с  использованием  различных
библиотек.

1. Цели и задачи

Цель дисциплины
ознакомление  студентов  с  основными  методами  и  алгоритмами  компьютерного  зрения,  т.е.
извлечения информации из изображений и видео.

Задачи дисциплины
- получение студентами базовых знаний в области анализа отдельных изображений
-  приобретение  практических  навыков  в  области  обработки  изображений  (шумоподавление,
тональную коррекцию, выделение краёв)
- эвристических методов анализа (сегментация и анализ сегментов)
- классификации изображений (основные признаки)
- поиска изображений по содержанию (сжатие дескрипторов, приближенные методы сравнения
дескрипторов)
-  распознавания  лиц,  нейросетевых  модели  (deep  learning)  для  решения  всех  перечисленных
задач.

2. Перечень формируемых компетенций

Освоение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:
Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции

УК-2 Способен определять круг задач в 
рамках поставленной цели и выбирать 
оптимальные способы их решения, исходя из 
действующих правовых норм, имеющихся 
ресурсов и ограничений

УК-2.1  Формулирует  совокупность  взаимосвязанных
задач  в  рамках  поставленной  цели  работы,
обеспечивающих  ее  достижение.  Определяет
ожидаемые результаты решения поставленных задач
УК-2.2  Проектирует  решение  конкретной  задачи
проекта,  выбирая  оптимальный  способ  ее  решения,
исходя  из  действующих  правовых  норм  и  имеющихся
ресурсов и ограничений

ОПК-2 Способен использовать современные 
информационные технологии и 
программные средства при решении задач 
профессиональной деятельности, соблюдая 
требования информационной безопасности

ОПК-2.1  Способен  применять  современные
вычислительную  технику  и  сервисы  сети  Интернет  в
области (сфере) профессиональной деятельности
ОПК-2.2  Знает  и  умеет  применять  численные
математические  методы  и  прикладное  программное
обеспечение  для  решения  научных  задач  в
профессиональной области 
ОПК-2.3  Знает  основные  требования  информационной
безопасности

ОПК-5 Способен участвовать в проведении 
фундаментальных и прикладных 
исследований и разработок, самостоятельно 
осваивать новые теоретические, в том числе, 
математические методы исследований и 
работать на современной экспериментальной 
научно-исследовательской, 
измерительно-аналитической и 
технологической аппаратуре)

ОПК-5.1  Способен  решать  поставленные  задачи  в
области  теоретических  и  экспериментальных
исследований и разработок



ОПК-5 Способен участвовать в проведении 
фундаментальных и прикладных 
исследований и разработок, самостоятельно 
осваивать новые теоретические, в том числе, 
математические методы исследований и 
работать на современной экспериментальной 
научно-исследовательской, 
измерительно-аналитической и 
технологической аппаратуре)

ОПК-5.2  Обладает  способностью  к  освоению  новых
знаний на основе изучения литературы, научных статей
и других источников
ОПК-5.3  Способен  к  профессиональной  эксплуатации
современной  экспериментальной
научно-исследовательской
(измерительно-аналитической  и  технологической)
аппаратуры

ПК-1 Способен ставить, формализовывать и 
решать задачи, в том числе разрабатывать и 
исследовать математические модели 
изучаемых явлений и процессов, системно 
анализировать научные проблемы, получать 
новые научные результаты

ПК-1.1  Способен  находить,  анализировать  и  обобщать
информацию об актуальных результатах исследований в
рамках  тематической  области  своей  профессиональной
деятельности
ПК-1.2  Способен  выдвигать  гипотезы,  строить
математические  модели  для  описания  изучаемых
явлений  и  процессов,  оценить  качество  разработанной
модели
ПК-1.3  Способен  применять  теоретические  и  (или)
экспериментальные  методы исследований  к  конкретной
научной  задаче  и  интерпретировать  полученные
результаты

ПК-2 Способен самостоятельно или в 
качестве члена (руководителя) малого 
коллектива организовывать и проводить 
научные исследования и их апробацию

ПК-2.1  Знает  принципы  построения  научной  работы,
методы  сбора  и  анализа  полученного  материала,
способы аргументации
ПК-2.2  Способен  планировать  и  проводить  научные
исследования  самостоятельно  или  в  качестве  члена
(руководителя) малого научного коллектива
ПК-2.3  Способен  проводить  апробацию  результатов
научно-исследовательской  работы  посредством
публикации научных статей и участия в конференциях

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)
В результате освоения дисциплины обучающиеся должны
знать:

- основные методы и алгоритмы анализа отдельного изображения;
- примеры задач компьютерного зрения, возникающие в реальном мире;
- существующие эвристические методы анализа, классификации и поиска изображений. 

уметь:
- понять поставленную задачу; использовать свои знания для исследования изображений; 
- самостоятельно находить алгоритмы решения задач, в том числе и нестандартных, и проводить
их анализ;
- самостоятельно видеть следствия полученных результатов.

владеть:
- навыками освоения большого объема информации и решения задач (в том числе, сложных); 
- навыками самостоятельной работы и освоения новых дисциплин;
- культурой постановки, анализа и решения практических задач компьютерного зрения.

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием 
отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкости по видам учебных занятий

№ Тема (раздел) дисциплины

Трудоемкость по видам учебных занятий, включая 
самостоятельную работу, час.

Лекции Семинары Лаборат. работы Самост. 
работа



1 Введение. Цифровое изображение. 2 2 2

2 Основы обработки изображений, часть
1 2 2 2

3 Основы обработки изображений, часть
2. 2 2 2

4 Сопоставление изображений. 2 2 2
5 Категоризация изображений. 2 2 2
6 Выделение объектов на изображении. 2 2 2
7 Поиск изображений по содержанию. 3 3 3
8 Интернет-зрение. 3 3 3
9 Анализ лица человека. 3 3 3
10 Оптический поток и вычитание фона. 3 3 3

11 Сопровождение  объектов  и
распознавание событий в видео. 3 3 3

12 Компьютерное  зрение  в  реальном
времени. 3 3 3

Итого часов 30 30 30

Подготовка к экзамену 0 час.

Общая трудоёмкость 90 час., 2 зач.ед.

4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам)

Семестр: 7 (Осенний)

1. Введение. Цифровое изображение.

Задачи  компьютерного  зрения  и  связь  с  искусственным  интеллектом.  Трудности  анализа
изображений  и  визуальные  подсказки.  История  компьютерного  зрения.  Постановки
практических  задач,  примеры  современных  систем  и  алгоритмов  компьютерного  зрения.
Устройство  оптической  системы  человека.  Цветовые  модели  RGB,  CMYK,  HSV,  YIV.
Получение цветных цифровых изображений. 

2. Основы обработки изображений, часть 1

Понятие  и  задачи  обработки  изображений.  Линейная  и  нелинейная  коррекции  яркости  и
цветопередачи.  Линейная и нелинейная фильтрация изображния.  Виды шума.  Фильтр гаусса,
медианный  фильтр,  повышение  резкости.  Выравнивание  освещенности.  Выделение  краев,
алгоритм Canny.

3. Основы обработки изображений, часть 2. 

Частотная  фильтрация  изображений.  DCT-разложение.  Теорема  о  свёртке.   Алгоритм  JPEG
сжатия  изображений.   Пороговая  сегментация  изображений.  Морфологическая  обработка
изображений. Понятие текстуры. Использование сегментации для анализа изображений.

4. Сопоставление изображений. 

Понятие и задачи сопоставления изображений. Сопоставление изображений через наложение,
пирамида изображений. Сопоставление по точечным особенностям. Детекторы углов Харриса,
LOG,  DOG,  Harris-Laplacian.  Дескриптор  на  основе  гистограммы  градиентов  (SIFT).
Рандомизированные  алгоритмы  для  робастной  оценки  параметров,  схема  RANSAC  и  схема
Хафа (Hough transform). 

5. Категоризация изображений. 



Распознавание  изображений  человеком.  Схема  распознавания  на  основе  признаков
изображения.  Метод  "мешка  слов"  (bag  of  features),  построение  словаря  визуальных  слов,
пирамиды.

6. Выделение объектов на изображении. 

Задача  выделения  (поиска  и  локализации)  объектов  заданного  класса.   Сведение  задачи
выделения  к  задаче  категоризации,  схема  скользящего  окна  и  её  особенности.  Выделение  на
основе  гистограммы  ориентированных  градиентов  (HOG-detector).   Схемы  обучения
классификаторов, проблемы и  наполнение обучающих выборок. Алгоритм Viola-Jones, каскад
классификаторов и его развитие.  Современное состояние алгоритмов выделения объектов.

7. Поиск изображений по содержанию. 

Виды  задач  и  проблемы  поиска  изображений.  Поиск  полудубликатов,  индексирование
изображений,  дескриптор  GIST.  Приближенные  методы  поиска  ближайшего  соседа,
квантование, хэширование. Приближенные методы сопоставления изображению по ключевым
точкам.

8. Интернет-зрение. 

Составление  больших  коллекций  изображений.  Распознавание  изображений  с  помощью
больших  коллекций  изображений.   Дополнение  изображений,  построение  коллажей  по
наброскам пользователя, определение места съемки.

9. Анализ лица человека. 

Распространённые  эталонные  коллекции  изображений,  проблема  приватности.  Дескрипторы
для  описания  лица  человека  -  PCA,  LBP,  BIF  и  их  развитие.  Определение  пола  и  возраста
человека  по  изображению  лица.  Идентификация  человека  по  изображению  лица.  Перенос
выражения лица.

10. Оптический поток и вычитание фона. 

Понятие  оптического  потока,  важность  для  распознавания  видео.  Плотные  и  разреженные
методы  оценки  оптического  потока,  метод  Лукаса-Канаде.  Эталонные  коллекции  и  оценка
качества  оптического  потока.  Вычитание  фона  для  выделения  движущихся  объектов.
Параметрические и непараметрические методы моделирования фона.

11. Сопровождение объектов и распознавание событий в видео. 

Сопровождение  одного  и  множества  объектов.  Методы  на  основе  шаблонов,  "стая  точек",
сдвиг  среднего,  комбинированные  методы,  обучение  на  лету.  Обобщение  задачи
категоризации  изображения  на  распознавание  событий.  Эталонные  коллекции  для
распознавания  событий  и  их  особенности.  Пространственно-временные  особенности.
Нацеливание. 

12. Компьютерное зрение в реальном времени. 

Требования  к  системам  реального  времени.  Расширенная  реальность  и  взаимодействие  с
пользователем  как  примеры  задач.  Сопоставление  шаблонов  в  реальном  времени.  Примеры
практических систем. Распознавание позы человека через попиксельную сегментацию.

5. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине (модулю)

компьютер и мультимедийное оборудование (проектор, звуковая система, экран).



6.Перечень рекомендуемой литературы

Основная литература
1. Методы распознавания [Текст] : учеб. пособие для вузов / А. Л. Горелик, В. А. Скрипкин .— 
2-е изд., перераб. и доп. — М. : Высшая школа, 1984 .— 208 с.
2. Введение в цифровую обработку изображений [Текст]/Л. П. Ярославский, -М., Сов. радио, 
1979

Дополнительная литература
1. Обработка изображений в автоматизированных системах научных исследований [Текст]/В. А. 
Виттих, В. В. Сергеев, В. А. Сойфер, -М., Наука, 1982

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых 
для освоения дисциплины (модуля)

Scikit-ImageInstallation
Установка Python для Mac OS
 Установка Python для Windows

8.  Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного 
процесса по дисциплине (модулю), включая перечень необходимого программного обеспечения 
и информационных справочных систем (при необходимости)

на занятиях используются мультимедийные технологии, включая демонстрацию презентаций.

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Студент,  изучающий  дисциплину,  должен  с  одной  стороны,  овладеть  общим  понятийным
аппаратом, а с другой, научиться применять теоретические знания на практике.
В результате изучения дисциплины студент должен знать основные определения, понятия.
Успешное освоение курса требует напряжённой самостоятельной работы студента. 
Самостоятельная работа включает в себя:
- чтение и конспектирование рекомендованной литературы;
-  проработку  учебного  материала  (учебной  и  научной  литературе),  подготовку  ответов  на
вопросы,  предназначенных  для  самостоятельного  изучения,  доказательство  отдельных
утверждений, свойств;
- подготовку к дифференцированному зачету. 
Важно  добиться  понимания  изучаемого  материала,  а  не  механического  его  запоминания.  При
затруднении  изучения  отдельных  тем,  вопросов,  следует  обращаться  за  консультациями  к
лектору.
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1. Компетенции, формируемые в процессе изучения дисциплины

Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции

УК-2 Способен определять круг задач в 
рамках поставленной цели и выбирать 
оптимальные способы их решения, исходя из 
действующих правовых норм, имеющихся 
ресурсов и ограничений

УК-2.1  Формулирует  совокупность  взаимосвязанных
задач  в  рамках  поставленной  цели  работы,
обеспечивающих  ее  достижение.  Определяет
ожидаемые результаты решения поставленных задач
УК-2.2  Проектирует  решение  конкретной  задачи
проекта,  выбирая  оптимальный  способ  ее  решения,
исходя  из  действующих  правовых  норм  и  имеющихся
ресурсов и ограничений

ОПК-2 Способен использовать современные 
информационные технологии и 
программные средства при решении задач 
профессиональной деятельности, соблюдая 
требования информационной безопасности

ОПК-2.1  Способен  применять  современные
вычислительную  технику  и  сервисы  сети  Интернет  в
области (сфере) профессиональной деятельности
ОПК-2.2  Знает  и  умеет  применять  численные
математические  методы  и  прикладное  программное
обеспечение  для  решения  научных  задач  в
профессиональной области 
ОПК-2.3  Знает  основные  требования  информационной
безопасности

ОПК-5 Способен участвовать в проведении 
фундаментальных и прикладных 
исследований и разработок, самостоятельно 
осваивать новые теоретические, в том числе, 
математические методы исследований и 
работать на современной экспериментальной 
научно-исследовательской, 
измерительно-аналитической и 
технологической аппаратуре)

ОПК-5.1  Способен  решать  поставленные  задачи  в
области  теоретических  и  экспериментальных
исследований и разработок
ОПК-5.2  Обладает  способностью  к  освоению  новых
знаний на основе изучения литературы, научных статей
и других источников
ОПК-5.3  Способен  к  профессиональной  эксплуатации
современной  экспериментальной
научно-исследовательской
(измерительно-аналитической  и  технологической)
аппаратуры

ПК-1 Способен ставить, формализовывать и 
решать задачи, в том числе разрабатывать и 
исследовать математические модели 
изучаемых явлений и процессов, системно 
анализировать научные проблемы, получать 
новые научные результаты

ПК-1.1  Способен  находить,  анализировать  и  обобщать
информацию об актуальных результатах исследований в
рамках  тематической  области  своей  профессиональной
деятельности
ПК-1.2  Способен  выдвигать  гипотезы,  строить
математические  модели  для  описания  изучаемых
явлений  и  процессов,  оценить  качество  разработанной
модели
ПК-1.3  Способен  применять  теоретические  и  (или)
экспериментальные  методы исследований  к  конкретной
научной  задаче  и  интерпретировать  полученные
результаты

ПК-2 Способен самостоятельно или в 
качестве члена (руководителя) малого 
коллектива организовывать и проводить 
научные исследования и их апробацию

ПК-2.1  Знает  принципы  построения  научной  работы,
методы  сбора  и  анализа  полученного  материала,
способы аргументации
ПК-2.2  Способен  планировать  и  проводить  научные
исследования  самостоятельно  или  в  качестве  члена
(руководителя) малого научного коллектива
ПК-2.3  Способен  проводить  апробацию  результатов
научно-исследовательской  работы  посредством
публикации научных статей и участия в конференциях

2. Показатели оценивания компетенций

В результате изучения дисциплины «Компьютерное зрение» обучающийся должен:

знать:



- основные методы и алгоритмы анализа отдельного изображения;
- примеры задач компьютерного зрения, возникающие в реальном мире;
- существующие эвристические методы анализа, классификации и поиска изображений. 

уметь:
- понять поставленную задачу; использовать свои знания для исследования изображений; 
- самостоятельно находить алгоритмы решения задач, в том числе и нестандартных, и проводить
их анализ;
- самостоятельно видеть следствия полученных результатов.

владеть:
- навыками освоения большого объема информации и решения задач (в том числе, сложных); 
- навыками самостоятельной работы и освоения новых дисциплин;
- культурой постановки, анализа и решения практических задач компьютерного зрения.

3. Перечень типовых (примерных) вопросов, заданий, тем для подготовки к текущему контролю

Перечень вопросов для промежуточного контроля:
1. Задачи компьютерного зрения и связь с искусственным интеллектом. 
2. Постановки практических задач, примеры современных систем и алгоритмов компьютерного
зрения. 
3. Понятие и задачи обработки изображений. 
4. Использование сегментации для анализа изображений.
5. Понятие и задачи сопоставления изображений. 
6. Схема распознавания на основе признаков изображения. 
7. Сведение задачи выделения к задаче категоризации, схема скользящего окна и её особенности. 
8.  Приближенные методы сопоставления изображению по ключевым точкам.
9. Определение пола и возраста человека по изображению лица. 
10. Понятие оптического потока, важность для распознавания видео. 
11.  Методы  на  основе  шаблонов,  "стая  точек",  сдвиг  среднего,  комбинированные  методы,
обучение на лету. 
12. Требования к системам реального времени. 

4. Перечень типовых (примерных) вопросов и тем для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся

1.   Устройство  оптической  системы  человека.  Цветовые  модели  RGB,  CMYK,  HSV,  YIV.
Получение цветных цифровых изображений.
2.  Выделение краев, алгоритм Canny. Частотная фильтрация изображений. DCT-разложение.
3.  Алгоритм JPEG сжатия изображений. Пороговая сегментация изображений.
4.   Рандомизированные алгоритмы для робастной оценки параметров,  схема RANSAC и схема
Хафа (Houghtransform). 
5.   Распознавание  изображений  человеком.  Схема  распознавания  на  основе  признаков
изображения.
6.  Метод "мешка слов" (bagoffeatures), построение словаря визуальных слов, пирамиды.
7.   Сопровождение  одного  и  множества  объектов.  Методы  на  основе  шаблонов,  "стая  точек",
сдвиг среднего, комбинированные методы, обучение на лету. 
8.  Обобщение задачи категоризации изображения на распознавание событий.
9.   Параметрические  и  непараметрические  методы  моделирования  фона.Эталонные  коллекции
для распознавания событий и их особенности. 
10. Пространственно-временные особенности. Нацеливание.
11. Распознавание позы человека через попиксельную сегментацию.

Критерии оценивания
отлично  (10)   -  выставляется  студенту,  показавшему  всесторонние,  систематизированные,
глубокие знания учебной программы дисциплины и умение уверенно применять их на практике
при решении конкретных задач, свободное и правильное обоснование принятых решений.



отлично (9)  -  выставляется студенту, показавшему свободное оперирование знаниями учебной
программы дисциплины, выполнение заданий творческого характера.
отлично  (8)  -    выставляется  студенту,  показавшему  владение  программным  учебным
материалом  с  наличием  несущественных  ошибок  в  действиях,  самостоятельно  исправляемых
учащимся.
хорошо  (7)  -   выставляется  студенту,  если  он  твердо  знает  материал,  грамотно  и  по  существу
излагает  его,  умеет  применять  полученные  знания  на  практике,  но  допускается  в  ответе  или  в
решении задач некоторые неточности.
хорошо (6) -  выставляется студенту если он осознает воспроизведение программного учебного
материала,  в  том  числе  и  различной  степени  сложности,  с  несущественными  ошибками,
затруднения в применении отдельных навыков.
хорошо  (5)  -   выставляется  студенту  если  теоретическое  содержание  освоено  не  полностью,
некоторые  практические  навыки  сформированы  недостаточно,  в  некоторых  случаях  были
допущены ошибки.
удовлетворительно  (4)  -   выставляется  студенту,  показавшему  фрагментарный,  разрозненный
характер  знаний,  недостаточно  правильные  формулировки  базовых  понятий,  нарушения
логической последовательности в изложении программного материала,  но при этом он владеет
основными разделами учебной программы, необходимыми для дальнейшего обучения и может
применять полученные знания по образцу в стандартной ситуации.
удовлетворительно  (3)  -   выставляется  студенту  в  случае  большого  количества  недочетов  и
неправильных  ответов,  а  также  пассивной  работе  в  ходе  занятий,  многие  учебные  задания  не
выполнены.
неудовлетворительно  (2)  -   выставляется  студенту,  который не  знает  большей части  основного
содержания  учебной  программы  дисциплины,  допускает  грубые  ошибки  в  формулировках
основных  понятий  дисциплины  и  не  умеет  использовать  полученные  знания  при  решении
типовых практических задач.
неудовлетворительно  (1)  -   выставляется  студенту,  который  не  освоил  теоретическое  и
практическое содержание курса, все выполненные учебные задания содержат грубые ошибки.

5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и
(или) опыта деятельности

Во  время  проведения  дифференцированного  зачета  обучающиеся  могут  пользоваться
программой дисциплины, а также справочной литературой, вычислительной техникой.


