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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Widzenie komputerowe

Przedmiot

Kierunek studidow Rok/semestr

Sztuczna inteligencja 3/5

Studia w zakresie (specjalnosé) Profil studiow
ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu

pierwszego stopnia angielski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
30 30
Cwiczenia Projekty/seminaria

Liczba punktow ECTS

5

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawiec mgr inz. Krzysztof Martyn

email: krzysztof.krawiec@cs.put.poznan.pl email: krzysztof.martyn@cs.put.poznan.pl
tel. 61 665-3061 Instytut Informatyki, Wydziat Informatyki
Instytut Informatyki, Wydziat Informatyki i i Telekomunikacji

Telekomunikacji ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu analizy matematycznej i algebry liniowej. Wiedza nabyta podczas kurséw
z zakresu wstepu do Al, Statystyki i Uczenia Maszynowego. Umiejetno$é programowania w jezyku
Python (najlepiej z uwzglednieniem znajomosci biblioteki Numpy).

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy dot. wybranych zagadnien widzenia komputerowego i
przetwarzania obrazow, z naciskiem na powigzania ze sztuczng inteligencjg i inteligencjg obliczeniowg, w
tym w szczegdlnosci z uczeniem maszynowym.
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2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania problemoéw detekcji, segmentacji, klasyfikacji i
lokalizacji obiektéw w obrazach, oraz nabranie doswiadczenia w zakresie wykorzystywania tych
umiejetnosci w wybranych zastosowaniach praktycznych.

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

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza
Student:

Ma porzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze 0gdlng zwigzang z kluczowymi zagadnieniami z
zakresu widzenia komputerowego [K2st_W?2].

Ma zaawansowang wiedze szczegdtowg dotyczgcg wybranych zagadnien z zakresu widzenia
komputerowego, w tym procesdw pozyskiwania i przetwarzania obrazu, analizy zawartosci obrazu i
scen, oraz konstrukcji systemdéw wnioskujgcych z informacji obrazowej [K2st_ W3].

Ma zaawansowang i szczegdtowa wiedze o procesach zachodzacych w cyklu zycia systemdéw widzenia
komputerowego, w tym metod pozyskiwania danych, projektowania takich systemow, ich testowania i
oceny, oraz wdrazania takich systemow [K2st_WS5].

Zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu zadan inzynierskich i
prowadzeniu prac badawczych w ramach widzenia komputerowego, w szczegdlnosci dotyczaca
metodyki przeprowadzania eksperymentdw obliczeniowych i metryk oceny systemow widzenia
komputerowego [K2st_WB6].

Umiejetnosci
Student:

Potrafi planowad i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac wnioski oraz formutowac i weryfikowac hipotezy zwigzane ze
zadaniami inzynierskimi i pracami naukowymi w obszarze widzenia komputerowego [K2st_U3].

Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan i probleméw badawczych widzenia
komputerowego metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne [K2st_U4].

Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — integrowac wiedze z réznych
obszaréw informatyki (a w razie potrzeby takze wiedze z innych dyscyplin naukowych) oraz zastosowac
podejscie systemowe, uwzgledniajgce takze aspekty pozatechniczne [K2st_U5].

Potrafi oceni¢ przydatnosé i mozliwo$¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ (metod i narzedzi) oraz nowych
produktéw informatycznych [K2st_U®6].

Potrafi dokona¢ krytycznej analizy istniejgcych rozwigzan technicznych realizacji systemdéw widzenia
komputerowego oraz zaproponowac ich ulepszenia (usprawnienia) [K2st_U8].

Potrafi - stosujgc m.in. koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywacd ztozone zadania projektowania i
implementacji algorytméw widzenia komputerowego, w tym zadania nietypowe oraz zadania
zawierajgce komponent badawczy [K2st_U10].
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Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg, uwzgledniajgcg aspekty pozatechniczne — zaprojektowad
ztozone urzadzenie, system informatyczny lub proces charakterystyczny dla widzenia komputerowego
oraz zrealizowac ten projekt — co najmniej w czesci — uzywajgc wiasciwych metod, technik i narzedszi,
w tym przystosowujgc do tego celu istniejgce lub opracowujgc nowe narzedzia [K2st_U11].

Kompetencje spoteczne
Student:

Rozumie, ze w widzeniu komputerowym wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate
[K2st_K1].

Rozumie znaczenie wykorzystywania najnowszej wiedzy z zakresu widzenia komputerowego, analizy
obrazéw i uczenia maszynowego w rozwigzywaniu probleméw badawczych i praktycznych [K2st_K2].

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
Ocena formujaca:

a) w zakresie wykfadoéw:

- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na poprzednich wykfadach,
b) w zakresie laboratoriow / ¢wiczen:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,

Ocena podsumowujaca:

a) w zakresie wyktadow weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym sktadajgcym sie z 5-8 pytan
egzaminacyjnych powigzanych bezposrednio z trescig 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). taczna liczba punktéw to 25, do
uzyskania oceny 3.0 wymagane jest osiggniecie 13 punktow.

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

- ocene postepu prac w kilku punktach kontrolnych w trakcie semestru, na podstawie projektu i jego
dokumentacji, przygotowywanych czesciowo w trakcie zajeé, a cze$ciowo po ich zakoriczeniu; ocena ta
obejmuje takze umiejetnos¢ pracy w zespole,

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

Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnos¢ podczas zajeé, a szczegdlnie za:
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- efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,
- uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

- wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentdw umozliwiajgce biezgce doskonalenia procesu
dydaktycznego.

Tresci programowe
Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Wprowadzenie. Przedstawienie zakresu widzenia komputerowego jako przedmiotu badan i zastosowan
praktycznych. Prezentacja wybranych obszaréw zastosowan i literatury przedmiotu. Specyfika obszaru
widzenia komputerowego i danych obrazowych. Reprezentacja obrazéw rastrowych i przestrzenie
reprezentacji barw.

Algorytmy przetwarzania obrazéw, w tym przetwarzanie jednopunktowe, arytmetyka obrazowa,
filtrowanie splotowe, oraz przetwarzanie obrazu w dziedzinie czestotliwosci, w tym transformata
Fouriera dla sygnatéw jedno i dwuwymiarowych w wersji ciggtej i dyskretnej. Metody morfologiczne w
przetwarzaniu obrazéw i widzeniu komputerowym: erozja, dylatacja, otwarcie, zamkniecie
morfologiczne. Efektywna algorytmiczna realizacja przetwarzania morfologicznego. Podstawowe
elementy geometrii dyskretnej. Detekcja krawedzi i $ledzenie linii. Transformata Hougha.

Definicje cech obrazéw i metody ich ekstrakcji. Cechy ksztattu i tekstury. Pomiar cech geometrycznych
obiektéw. Wspodtczynniki ksztattu. Szkieletyzacja obiektow. Momenty geometryczne. Wymiar fraktalny.
Statystyczne, niestatystyczne i strukturalne metody analizy i opisu tekstur: autokorelacja, macierze
wspotwystgpien, widmo. Algorytmy segmentacji obrazu. Segmentacja obrazu przez progowanie,
wykrywanie krawedzi, rozrost i podziat obszaru. Transformata odlegtosciowa. Algorytmy segmentacji
zlewiskowej.

Podstawy metod pozyskiwania obrazéw i zwigzanych z nimi technologii. Model kamery
perspektywicznej i inne modele kamer. Parametry wewnetrzne i zewnetrzne kamery. Stereowizja.
Kanoniczny uktad kamer. Pojecie dysparycji. Metody estymacji gtebi z dysparycji. Inne metody estymacji
gtebi, w tym metody bazujace na jednym widoku oraz metody wykorzystujgce uczenie maszynowe.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych éwiczen, odbywajacych sie w
laboratorium, poprzedzonych 6-godzinna sesja instruktazowg na poczatku semestru. Cwiczenia
realizowane sg przez 2-osobowe zespoty studentéw. Program laboratorium obejmuje nastepujace
zagadnienia: Wprowadzenie (2h): Prezentacja zatozen czesci laboratoryjnej przedmiotu. Prezentacja
narzedzi informatycznych wykorzystywanych w czesci laboratoryjnej (biblioteki programistyczne,
$rodowiska programistyczne). Sesja instruktazowa (6h): Cwiczenia polegajace na implementacji
wybranych metod przetwarzania i analizy obrazéw w popularnych jezykach programowania (Python,
C++). Testowanie zaimplementowanych algorytméw na obrazach rzeczywistych i sztucznych. Ocena
poprawnosci i skutecznosci algorytmow. Dobre praktyki projektowania i implementacji algorytmow
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przetwarzania i analizy obrazéw. Typowe btedy i sposoby ich unikania. Realizacja projektéw w grupach
(22h): Realizacja, w grupach dwuosobowych, projektéw programistycznych majacych na celu
implementacje programistyczng konkretnych funkcjonalnosci przetwarzania i analizy obrazéw.

Zajecia laboratoryjne podzielone sg na trzy czesci: (1) reprezentacja i przetwarzanie obrazow, (2) opis
obrazéw oraz (3) sieci neuronowe. Pierwsza cze$¢ obejmuje zagadnienia zwigzane z przetwarzaniem
pojedynczych punktdw, arytmetyka obrazu, przeksztatceniami geometrycznymi, konwolucjg, detekcja
krawedzi, filtrami rozmywajgcymi, filtrami nieliniowymi, operacjami morfologicznymi, przetwarzaniem w
dziedzinie czestotliwosci i transformacjg Fouriera. Druga cze$¢ obejmuje detekcje punktow kluczowych,
rozpoznawanie wzorcéw, budowanie wzorcédw wyzszego rzedu, segmentacje punktowa, krawedziows,
obszarowg i semantyczng, detekcje cech geometrycznych, przyktadowe algorytmy zaimplementowane w
bibliotece OpenCV, zasade dziatania kamery i przetwarzanie wideo. Ostatnia cze$é dotyczy sieci
neuronowych oraz architektur popularnych w widzeniu komputerowym.

Metody dydaktyczne
Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, demonstracja.

Cwiczenia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan, projektowanie systeméw indywidualnie i w matych
grupach (typowo dwuosobowych), implementacja algorytmow przetwarzania i analizy obrazow,
przeprowadzanie eksperymentdw obliczeniowych, dyskusja, prezentacja wynikéw eksperymentéw
obliczeniowych i dziatania zaimplementowanych metod.
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Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

taczny naktad pracy
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do

zajec laboratoryjnych, przygotowanie do egzaminu, wykonanie
projektu)!

niepotrzebne skresli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci

Godzin
125
60
65

EUROPEISKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

ECTS
5,0
2,5
2,5



