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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Przetwarzanie i rozpoznawanie obrazéw 1010512311010513897
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Informatyka ogolnoakademicki 1/1

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Inteligentne technologie informatyczne / polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 30  Cwiczenia: - Laboratoria: 30  Projekty/seminaria: - S
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
kierunkowy z danego kierunku

Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 5 1%

Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca: Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:

prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawiec, prof. PP dr inz. Bartosz Wieloch

email: krawiec@cs.put.poznan.pl email: bwieloch@cs.put.poznan.pl
tel. 61 6653061 tel. 61 6653061

Informatyki Informatyki

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Efekty ksztatcenia ze studidw | stopnia
1 Wiedza:
L. . . | Efekty ksztatcenia ze studiéw | stopnia zdefiniowane w Uchwale Senatu PP.
2 Umiejetnosci:
3 Kompetencje | Efekty ksztatcenia ze studiéw | stopnia zdefiniowane w Uchwale Senatu PP
spoteczne

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z wybranymi zagadnieniami przetwarzania obrazéw, rozpoznawania
obrazéw i widzenia komputerowego, z ukierunkowaniem na typowe zastosowania systemow inteligentnych, w tym uczenie
maszynowe i systemy wspomagania decyzji.

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania problemow i zadan polepszania jakosci obrazu, detekcji
obiektdw w obrazie, klasyfikacji obiektdw obrazowych, oraz nabranie doswiadczenia w zakresie wykorzystywania tych
umiejetnosci w wybranych zastosowaniach praktycznych (np. kontrola jakosci, medycyna, biometria).

3. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci efektywnej pracy nad matymi przedsiewzieciami projektowo-
programistycznymi w zakresie przetwarzania i analizy obrazu, w tym wspotpracy w matych grupach projektowych.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogolng w zakresie przetwarzania i rozpoznawania obrazéw, a
takze wybranych aspektow sztucznej inteligencji oraz uczenia maszynowego. - [K2st_W?2]

2. ma podbudowang teoretycznie szczegdtowa wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu informatyki, takimi
jak: przetwarzanie obrazéw, analiza obrazéw, ekstrakcja cech, detekcja obiektéw, rozpoznawanie (klasyfikacja) obiektow. -
[K2st_W3]

3. ma zaawansowang i szczegdtowg wiedze o procesach zachodzacych w cyklu zycia systeméw informatycznych
sprzetowych lub programowych stosowanych do rozwigzywania wybranych zadan charakterystycznych dla przetwarzania i
rozpoznawania obrazéw. - [K2st_W5]

4. zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich oraz przy

prowadzeniu prac badawczych typowych dla polepszania jakosci obrazu, analizy obrazu i rozpoznawania obiektéw. -
[K2st_W6]

Umiejetnosci:
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1. potrafi formutowac i testowaé hipotezy zwigzane z problemami przetwarzania i rozpoznawania obrazéw i prostymi
problemami badawczymi - [K2st_U3]

2. potrafi wykorzystaé do formutowania i rozwigzywania zadan w obszarach przetwarzania i rozpoznawania obrazéw oraz
prostych problemoéw badawczych metody eksperymentalne - [K2st_U4]

3. potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan przetwarzania i rozpoznawania obrazéw - integrowac wiedze z réznych
obszaréw informatyki (a w razie potrzeby takze wiedze z innych dyscyplin naukowych) - [K2st_U5]

4. potrafi oceni¢ przydatno$c¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ dotyczgcych przetwarzania i analizy obrazéw -
[K2st_U6]

5. potrafi zaproponowac¢ ulepszenia (usprawnienia) istniejgcych rozwigzan technicznych w obszarze przetwarzania i
rozpoznawania obrazéw - [K2st_U8]

6. potrafi - stosujgc m.in. koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywac ztozone zadania przetwarzania i rozpoznawania obrazoéw,
w tym zadania nietypowe oraz zadania zawierajgce komponent badawczy - [K2st_U10]

7. potrafi - zgodnie z zadana specyfikacjg, uwzgledniajaca aspekty pozatechniczne - zaprojektowac¢ ztozony proces analizy
danych obrazowych oraz zrealizowac ten projekt - co najmniej w czesci - uzywajgc wtasciwych metod, technik i narzedzi, w
tym przystosowujgc do tego celu istniejgce lub opracowujgc nowe narzedzia - [K2st_U11]

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie, ze w zakresie analizy i rozpoznawania obrazéw wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate -
[K2st_K1]

2. rozumie znaczenie wykorzystania najnowszej wiedzy z zakresu analizy obrazéw dla rozwigzywania praktycznych
problemdéw - [K2st K2]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sa w nastepujacy sposéb:
Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktadow:
- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialu omoéwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratoridow / éwiczen:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,
Ocena podsumowujgca:
a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

- oceng wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym skfadajgcym sig¢ z 5-8 pytan egzaminacyjnych
powigzanych bezposrednio z tre$cig wyktadu. W przyblizeniu potowa pytan dotyczy zagadnien teoretycznych (zdefiniuj, opisz,
scharakteryzuj, etc.), a druga potowa zadan obliczeniowych (np. zastosuj algorytm erozji do danego matego obrazu
binarnego). Laczna liczba punktéw to 25, do uzyskania oceny 3.0 wymagane jest osiggniecie 13 punktow.

b) w zakresie laboratoriow weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene postepu prac w kilku punktach kontrolnych w trakcie semestru, na podstawie projektu i jego dokumentaciji,
przygotowywanych czesciowo w trakcie zajec¢, a czesciowo po ich zakonczeniu; ocena ta obejmuje takze umiejetnosé pracy w
zespole,

- ocene i obrone przez studenta finalnego sprawozdania z realizacji projektu, potgczong z prezentacjg przed
pozostatymi uczestnikami kursu.

Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnos¢ podczas zajec, a szczegdlnie za:

- efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,

- uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

- wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce biezgce doskonalenia procesu dydaktycznego.

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia:

Wprowadzenie. Umiejscowienie przetwarzania i analizy obrazéw wzgledem sztucznej inteligencji, informatyki, i innych
pokrewnych dziedzin. Przedstawienie obszarow zastosowan i literatury przedmiotu.

Specyfika danych obrazowych. Klasy i metody reprezentacji danych obrazowych. Parametry obrazéw rastrowych: rozmiary,
rozdzielczo$¢, gtebia, modalnosci. Przestrzenie reprezentaciji barw: RGB, HSV, Lab. Formaty plikéw graficznych i ich
charakterystyka. Metody akwizycji obrazéw. Tor optyczny kamery. Parametry wewnetrzne i zewnetrzne kamery. Typy
przetwornikéw i detektorow i ich cechy charakterystyczne. Algorytmy przetwarzania jednopunktowego. Korekcja gamma.
Pseudokolorowanie. Efektywna realizacja algorytmiczna filtrowania jednopunktowego. Arytmetyka obrazowa. Algorytmy
przetwarzania liniowego obrazéw. Definicja i wtasciwosci splotu. Realizacja ciggta i dyskretna splotu. Splot a korelacja.
Typowe filtry splotowe: filtr Gausowski, filtr Sobela, filtr Robertsa, Laplasjan. Przyktady. Podstawy przetwarzania obrazu w
dziedzinie czestotliwosci. Definicja transformaty Fouriera dla sygnatéw jedno i dwuwymiarowych w wersji ciggtej i dyskretnej.
Interpretacja widma obrazu. Filtrowanie w dziedzinie czestotliwosci. Przykitady i demonstracje. Metody morfologiczne w
przetwarzaniu obrazéw. Definicje erozji, dylatacji, otwarcia, zamkniecia dla przypadku dyskretnego. Filtrowanie morfologiczne.
Efektywna algorytmiczna realizacja przetwarzania morfologicznego. Uogélnienie operacji morfologicznych na obrazy
monochromatyczne z gradacja stopni szarosci. Przykiady.

Podstawowe elementy geometrii dyskretnej. Detekcja krawedzi i Sledzenie linii. Transformata Hougha. Problemy z wierng
reprezentacjg scen rzeczywistych na dyskretnym rastrze obrazéw cyfrowych. Srodki zaradcze. Segmentacja obrazu. Podziat
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algorytmow ze wzgledu na podejscie i charakterystyke (ztozonos$c¢ obliczeniowa i pamigciowa). Segmentacja obrazu przez
progowanie, wykrywanie krawedzi, rozrost i podziat obszaru. Transformata odlegto$ciowa. Algorytmy segmentaciji zlewiskowe;j
(watershed segmentation). Definicje cech i metody ich ekstrakcji. Cechy ksztattu i tekstury. Pomiar obiektow i ich ksztattu.
Wspétczynniki ksztattu. Szkieletyzacja obiektow. Momenty geometryczne. Wymiar fraktalny. Cechy tekstury: autokorelacja,
macierze wspotwystapien, widmo. Metody strukturalne opisu tekstury. Statystyczne i niestatystyczne metody analizy i opisu
tekstur. Rozpoznawanie obrazéw metodami statystycznymi i syntaktycznymi. Uczenie i adaptacja w rozpoznawaniu obrazéw.
Algorytmy ewolucyjne dla selekcji i konstrukcji cech obrazu. Programowanie genetyczne. Przyktad: efektywna detekcja twarzy
z wykorzystaniem kaskady klasyfikatoréw ztozonych. Przyktad: detekcja pojazdéw w obrazowaniu lotniczym z
wykorzystaniem programowania genetycznego. Demonstracja. Elementy widzenia komputerowego. Stereoskopia. Pojecie
dysparycji. Metody estymaciji gtebi z dysparycji. Analiza ruchu. Przeptyw optyczny (optical flow). Metoda Lucas-Kanade-
Tomasi. Filtr Kalmana jako narzedzie estymac;ji i predykcji ruchu. Konwolucyjne sieci neuronowe i algorytmy ich uczenia.
Giebokie sieci neuronowe. Studia przypadkéw: prezentacja wybranych zastosowan metod przetwarzania i analizy obrazéw w
medycynie, przemysle, i zastosowaniach rozrywkowych.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie pigtnastu 2-godzinnych ¢wiczen, odbywajacych sig w laboratorium,
poprzedzonych 6-godzinng sesjg instruktazowg (trzy spotkania) na poczatku semestru. Cwiczenia realizowane sg przez 2-
osobowe zespoty studentow. Program laboratorium obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Whprowadzenie (2h): Prezentacja zatozen czesci laboratoryjnej przedmiotu. Prezentacja narzedzi informatycznych
wykorzystywanych w czesci laboratoryjnej (biblioteki programistyczne, srodowiska programistyczne).

Sesja instruktazowa (6h): Cwiczenia polegajgce na implementacji wybranych metod przetwarzania i analizy obrazéw w
popularnych jezykach programowania (C++, Python, Java). Testowanie zaimplementowanych algorytméw na obrazach
rzeczywistych i sztucznych. Ocena poprawnosci i skutecznosci algorytmow (w szczegolnosci ztozonosé czasowa). Dobre
praktyki projektowania i implementacji algorytmoéw przetwarzania i analizy obrazéw. Typowe btedy i sposoby ich unikania.

Realizacja projektow w grupach (22h): Realizacja, w grupach dwuosobowych, projektéw programistycznych majacych na celu
realizacje konkretnych zadan przetwarzania i analizy obrazéw. Przykiady tematéw projektow: identyfikacja oséb na podstawie
obrazu twarzy; identyfikacja oséb na podstawie odciskéw palcéw; polepszanie jakosci i analiza obrazéw medycznych (np.
mikroskopowych, MRI, OCT).

Metody dydaktyczne:
1. Wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, demonstracja.
2 Cwiczenia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan, projektowanie systeméw indywidualnie i w matych grupach (typowo

dwuosobowych), implementacja algorytmoéw przetwarzania i analizy obrazéw, przeprowadzanie eksperymentéw
obliczeniowych, dyskusja, prezentacja wynikow eksperymentéw obliczeniowych i dziatania zaimplementowanych metod.

Literatura podstawowa:

1. Gonzalez, Wintz, Digital Image Processing. Addison-Wesley 2008 (lub wczes$niejsze wydania)
2. Domanski, M., Obraz cyfrowy. WKL 2010.

3. Zielinski, T.P., Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw. WKt 2009

Literatura uzupetniajaca:
1. Cyganek, B., Komputerowe przetwarzanie obrazéw tréjwymiarowych. EXIT 2002.

2. Liskowski, P., Krawiec, K., Segmenting Retinal Blood Vessels with Deep Neural Networks, IEEE Transactions on Medical
Imaging, vol. 35(11), 2369-2380.

3. Stapor, K., Automatyczna klasyfikacja obiektéw. EXIT 2005.

4. Owen, M., Przetwarzanie sygnatéw w praktyce. WKt 2009.

5. Choras, R. Komputerowa wizja. Metody interpretac;ji i identyfikacji obiektow. EXIT, 2006.
6. Wojciechowski, K., Rozpoznawanie obrazéw, Politechnika Slaska, Gliwice 1997.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
1. udziat w zajeciach laboratoryjnych / éwiczeniach 30
2. przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 15
3. napisanie programu / programoéw, uruchomienie | weryfikacja (czas poza zajeciami laboratoryjnymi)| 15
4. udziat w wyktadach 30
5. zapoznanie sie ze wskazang literaturg / materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego = 1| 6
godz.), 60 stron 10
6. przygotowanie do egzaminu 2
7. obecno$¢ na egzaminie 5
8. przygotowanie prezentacji koncowej na potrzeby zajeé laboratoryjnych 5
9. przygotowanie sprawozdania koricowego z realizacji zaje¢ laboratoryjnych 2
10. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia, w szczegélnosci ¢wiczen 2
laboratoryjnych (czg$ciowo moga by¢ realizowane droga elektroniczng)
11. omowienie wynikow egzaminu

Obcigzenie pracg studenta
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forma aktywnosci

godzin

ECTS

tgczny naktad pracy 122
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 72
Zajecia o charakterze praktycznym 65
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