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Аннотация
Курс  познакомит  слушателей  с  основными  методами  анализа  изображений  и  видео.  Будут
рассматриваться различные практические задачи: сегментация изображений, обнаружение дубликатов,
поиск  по  подобию,  обнаружение  текста,  распознавание  объектов,  классификация  и  другие.  В  рамках
курса  у  студентов  будет  возможность  узнать  и  опробовать  на  практике  классические  алгоритмы;
прочесть  множество  научных  статьей;  самостоятельно  реализовать  алгоритмы,  описанные  в  статьях;
поставить  ряд  экспериментов;  предложить  и  реализовать  свои  собственные  идеи  по  решению
практических задач.

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-1 Способен осуществлять поиск, 
критический анализ и синтез информации, 
применять системный подход для решения 
поставленных задач

УК-1.2  Находит,  критически  анализирует  и  выбирает
информацию,  необходимую  для  решения  поставленной
задачи

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-5 Способен инсталлировать 
программное и аппаратное обеспечение для 
информационных и автоматизированных 
систем

ОПК-5.1 Владеет на практике методологией составления
научно-технических отчетов (проектов)

ОПК-6 Способен разрабатывать алгоритмы и 
программы, пригодные для практического 
использования, применять основы 
информатики и программирования к 
проектированию, конструированию и 
тестированию программных продуктов

ОПК-6.4  Имеет  навыки  программирования  и
тестирования программных продуктов

ОПК-7 Способен применять в практической 
деятельности основные концепции, 
принципы, теории и факты, связанные с 
информатикой

ОПК-7.1  Обладает  навыками  создания  и  выполнения
тестовых  сценариев  для  выявления  ошибок  в
программном обеспечении
ОПК-7.3  Умеет  выявлять  узкие  места  в  процессе
разработки и предлагать методы и инструменты для его
оптимизации



ПК-2 Способен формализовать и 
алгоритмизировать поставленную задачу

ПК-2.1  Способен  формализовать  и  алгоритмизировать
поставленную задачу
ПК-2.2  Владеет  методами  и  приемами  формализации  и
алгоритмизации задач

ПК-3 Способен проектировать, 
разрабатывать, интегрировать, проверять на 
работоспособность программное 
обеспечение

ПК-3.2  Умеет  выбирать  языки  программирования  для
написания  программного  кода  с  учетом  технического
задания
ПК-3.3 Умеет излагать основные принципы построения
и виды архитектуры программного обеспечения, методы
и  средства  проектирования  программного  обеспечения,
методологии  разработки  программного  обеспечения  и
технологии программирования

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 4

2 Основы обработки изображений, часть
1. 2 2 4

3 Основы обработки изображений, часть
2. 2 2 4

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

11 Сопровождение  объектов  и
распознавание событий в видео. 4 5 4

12 Компьютерное  зрение  в  реальном
времени. 4 5 4



Итого часов 30 30 48

Подготовка к экзамену 0 час.

Общая трудоёмкость 108 час., 3 зач.ед.

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

Семестр: 5 (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 изображения. 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. Паттерны проектирования, [учеб. пособие для вузов] / Эр. Фримен, Эл. Фримен . — 
Санкт-Петербург, Питер, 2017.— URL: https://ibooks.ru/bookshelf/354827/reading (дата 
обращения: 26.11.2020). - Полный текст (Режим доступа : из сети МФТИ / Удаленный доступ)
2. Введение в программирование , Электрон. версия печ. публикации  / И. Ю. Баженова, В. А. 
Сухомлин. — Москва, ИНТУИТ, 2016
-

Дополнительная литература



Рекомендуемая литература для самостоятельного изучения:

- Попов, С. (2010). Моделирование Информационной Структуры Параллельной Обработки 
Изображений. Компьютерная Оптика, (2).

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

не предумсотрено

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-1 Способен осуществлять поиск, 
критический анализ и синтез информации, 
применять системный подход для решения 
поставленных задач

УК-1.2  Находит,  критически  анализирует  и  выбирает
информацию,  необходимую  для  решения  поставленной
задачи

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-5 Способен инсталлировать 
программное и аппаратное обеспечение для 
информационных и автоматизированных 
систем

ОПК-5.1 Владеет на практике методологией составления
научно-технических отчетов (проектов)

ОПК-6 Способен разрабатывать алгоритмы и 
программы, пригодные для практического 
использования, применять основы 
информатики и программирования к 
проектированию, конструированию и 
тестированию программных продуктов

ОПК-6.4  Имеет  навыки  программирования  и
тестирования программных продуктов

ОПК-7 Способен применять в практической 
деятельности основные концепции, 
принципы, теории и факты, связанные с 
информатикой

ОПК-7.1  Обладает  навыками  создания  и  выполнения
тестовых  сценариев  для  выявления  ошибок  в
программном обеспечении
ОПК-7.3  Умеет  выявлять  узкие  места  в  процессе
разработки и предлагать методы и инструменты для его
оптимизации

ПК-2 Способен формализовать и 
алгоритмизировать поставленную задачу

ПК-2.1  Способен  формализовать  и  алгоритмизировать
поставленную задачу
ПК-2.2  Владеет  методами  и  приемами  формализации  и
алгоритмизации задач

ПК-3 Способен проектировать, 
разрабатывать, интегрировать, проверять на 
работоспособность программное 
обеспечение

ПК-3.2  Умеет  выбирать  языки  программирования  для
написания  программного  кода  с  учетом  технического
задания
ПК-3.3 Умеет излагать основные принципы построения
и виды архитектуры программного обеспечения, методы
и  средства  проектирования  программного  обеспечения,
методологии  разработки  программного  обеспечения  и
технологии программирования

2. Показатели оценивания компетенций

В результате изучения дисциплины «Анализ изображений и видео» 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

Примерный перечень вопросов для контрольного теста:
1.Постановки практических задач,  примеры современных систем и алгоритмов компьютерного
зрения. 
2.  Линейная  и  нелинейная  коррекции  яркости  и  цветопередачи.  Линейная  и  нелинейная
фильтрация изображения. Виды шума. 
3. Алгоритм JPEG сжатия изображений. 
4.  Сопоставление  изображений  через  наложение,  пирамида  изображений.  Сопоставление  по
точечным особенностям. 
5. Распознавание изображений человеком. Схема распознавания на основе признаков
6.  Алгоритм  Viola-Jones,  каскад  классификаторов  и  его  развитие.   Современное  состояние
алгоритмов выделения объектов.
7. Виды задач и проблемы поиска изображений. Поиск полудубликатов, индексирование 
8. Распознавание изображений с помощью больших коллекций изображений. 
9. Дескрипторы для описания лица человека - PCA, LBP, BIF и их развитие.
10.  Вычитание  фона  для  выделения  движущихся  объектов.  Параметрические  и
непараметрические методы моделирования фона.
11.  Методы  на  основе  шаблонов,  "стая  точек",  сдвиг  среднего,  комбинированные  методы,
обучение на лету. 

Так  же  текущий  контроль  по  дисциплине  «Анализ  изображений  и  видео»  осуществляется  на
практических занятиях на основании оценки за портфолио (оценки за выполненные задания).
По результатам защиты портфолио выставляется оценка «зачтено» или «не зачтено».

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
оценка  «отлично»  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;
оценка   «хорошо»  выставляется  студенту,  если  он  твердо  знает  материал,  грамотно  и  по
существу излагает его, умеет применять полученные знания на практике, но допускает в ответе
или в решении задач некоторые неточности;



оценка   «удовлетворительно»  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;
оценка  «неудовлетворительно»  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.

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.


