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Karta (sylabus) modułu/przedmiotu
INFORMATYKA
Studia stacjonarne I stopnia
	Przedmiot: 
	Systemy widzenia maszynowego

	Rodzaj przedmiotu:
	Obieralny

	Kod przedmiotu:
	IIS6.IIS.5

	Rok: 
	III

	Semestr:
	6

	Forma studiów:
	Studia stacjonarne

	Rodzaj zajęć i liczba godzin w semestrze:
	60

	Wykład
	30

	Laboratorium
	30

	Liczba punktów ECTS:
	5

	Sposób zaliczenia:
	Egzamin

	Język wykładowy:
	Język polski/Język angielski



	Cele przedmiotu

	C1
	Znajomość parametrów elementów toru przetwarzania obrazu

	C2
	Znajomość głównych algorytmów przetwarzania obrazów stosowanych w widzeniu maszynowym

	 C3
	Znajomość algorytmów związanych z rozpoznawaniem wzorców



	Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych kompetencji

	1
	Algebra, kurs podstawowy

	2
	Wskazana umiejętność programowania w językach C++, Python oraz posługiwanie się środowiskiem Matlab

	3
	Wskazana znajomość podstawowych zagadnień z optyki geometrycznej i fizyki ciała stałego 



	Efekty uczenia się

	
	W zakresie wiedzy:

	EK 1
	Student zna parametry elementów toru akwizycji i przetwarzania obrazów

	EK 2
	Student zna podstawowe algorytmy przetwarzania obrazów.

	EK 3
	Student zna podstawowe metody rozpoznawania obrazów

	
	W zakresie umiejętności:

	EK 4
	Student umie prawidłowo dobrać elementy toru wizyjnego.

	EK 5
	Student potrafi prawidłowo dobrać implementować algorytmy przetwarzania obrazów i zweryfikować ich działanie.

	
	W zakresie kompetencji społecznych:

	EK 6
	Student rozumie potrzebę ciągłego dokształcania się w zakresie praktycznych zastosowań metod widzenia maszynowego.



	Treści programowe przedmiotu

	Forma zajęć – wykłady

	
	Treści programowe

	W1
	Pojęcia podstawowe: obraz cyfrowy, przetwarzanie, analiza, rozpoznawanie obrazu. Elementy systemów widzenia maszynowego. Podstawowe operacje na obrazach. Przykładowe obszary zastosowań widzenia maszynowego.

	W2
	Proces obrazowania. Rodzaje obiektywów i najważniejsze parametry obiektywów. Zniekształcenia obrazu wnoszone przez obiektywy. Rozdzielczość optyczna. 

	W3
	Próbkowanie przestrzenne obrazu analogowego. Twierdzenie o próbkowaniu dla dwóch wymiarów. Zjawisko aliasingu.

	W4
	Kwantyzacja jasności. Kwantyzator liniowy i optymalny. Kwantyzacja kontrastu. Struktury danych obrazów binarnych, szarych i kolorowych.

	W5
	Przestrzenie barw addytywne, subtraktywne. Konwersja pomiędzy przestrzeniami barw. 

	W6
	Przetworniki obrazowe (CMOS, CCD): zasada działania, rodzaje i parametry przetworników. Kamery przeznaczone do widzenia maszynowego, kamery „inteligentne” – parametry. Przegląd rodzajów kamer przeznaczonych do widzenia maszynowego. 

	W7
	Przesyłanie obrazów w systemach wizyjnych: USB (2.0, 3.0, 3.1), FireWire, GbE Vision,  CameraLink, CoaXpress, HSLink, CSI. Tryby akwizycji obrazów. Strumieniowanie obrazów w sieciach komputerowych.

	W8
	Systemy komputerowe dedykowane do zastosowań wizyjnych – cechy charakterystyczne. Przegląd dostępnych rozwiązań sprzętowych. Przedstawienie najważniejszych narzędzi software-owych (darmowe, komercyjne – oprogramowanie, biblioteki) do zastosowań w wizyjnych.

	W9
	Przekształcenia bezkontekstowe. Operacje arytmetyczne na obrazach. Histogram obrazu. Operacje zmiany kontrastu. Filtry wygładzające i wyostrzające.

	W10
	Krawędź w obrazie cyfrowym i metody jej wyznaczania (Robertsa, Sobela, Prewitta, LoG, Canny’ego).

	W11
	Operacje morfologiczne: dylatacja, erozja, otwarcie, zamknięcie, „hit-or-miss”, szkieletyzacja dla obrazów binarnych, szarych i kolorowych.

	W12
	Metody binaryzacji obrazów - globalne i lokalne – Otsu. Progowanie z histerezą. Binaryzacja z wykorzystaniem metody zbiorów poziomicowych i metodą Chan-Vese. Segmentacja obrazów.

	W13
	Opis kształtu obiektów: deskryptory geometryczne, deskryptory Fouriera, kody łańcuchowe, Histogram zorientowanych gradientów.

	W14
	Rozpoznawanie wzorców - podstawowe pojęcia. Kryteria oceny klasyfikatorów. Naiwny klasyfikator Bayesa, maszyna wektorów wspierających (klasyfikator SVM) dla przypadku zbiorów separowalnych i nieseparowalnych. 

	W15
	Wstęp do sieci neuronowych, głębokie sieci neuronowe, elementy składowe konwolucyjnych sieci neuronowych (CNN). Wybrane architektury CNN. Przykłady zastosowań.

	Forma zajęć – laboratoria

	
	Treści programowe

	L1
	Wczytywanie obrazu z pliku, wyświetlanie, konwersja typów, zapisywanie do pliku -realizacja w Matlabie lub Pythonie lub C++  (z OpenCV).

	L2
	Operacje na obrazach: dodawanie, odejmowanie, operacje logiczne. Zmiana rozdzielczości. Przesunięcie i obrót obrazu. 

	L3
	Wyznaczanie histogramu obrazu szarego i kolorowego. Wyrównanie histogramu. Korekcja gamma.

	L4
	Przechwytywanie obrazu w czasie rzeczywistym z kamery. Wyznaczanie liczby przechwytywanych klatek na sekundę

	L5
	Badanie algorytmów wykrywania krawędzi w obrazach przy ich różnym zaszumieniu

	L6
	Operacje morfologiczne na obrazach

	L7
	Binaryzacja obrazu wybranymi metodami. Wyznaczanie deskryptorów geometrycznych przykładowych obiektów.

	L8
	Zastosowanie konwolucyjnych sieci neuronowych (CNN) w rozpoznawaniu obiektów w obrazach cyfrowych. Ocena skuteczności rozpoznawania dla wybranych architektur CNN.



	Metody dydaktyczne

	1
	Wykład z prezentacją multimedialną

	2
	Laboratorium – indywidualna realizacja zadań



	Metody i kryteria oceny

	Symbol metody oceny
	Opis metody oceny
	Próg zaliczeniowy

	O1
	Egzamin w formie pisemnej
	51%

	O2
	Sprawozdania z wykonanych doświadczeń laboratoryjnych
	100%

	O3
	Obecność na ćwiczeniach laboratoryjnych
	80%



	Literatura podstawowa 

	1
	Gonzalez R.C., Woods R.E., Digital Image Processing 3rd Ed., Prentice Hall, New York, 2008.

	2
	Malina W., Smiatacz M. Cyfrowe przetwarzanie obrazów, Exit, Warszawa, 2008.

	3
	Osowski S., Metody i narzędzia eksploracji danych, BTC, Legionowo, 2013.

	Literatura uzupełniająca

	1
	[bookmark: _GoBack]Wojciechowski K., Rozpoznawanie obrazów, Politechnika Śląska, Gliwice 1997.

	2
	Steger C., Ulrich M., Wiedemann Ch., Machine Vision Algorithms and Applications, Wiley-VCH, Weinheim, 2008.

	3
	Gonzalez R.C., Woods R.E., Eddins S., Digital Image Processing using Matlab 2nd Ed.., Gatesmark Publishing, 2009.

	4
	Kaehler A., Bradski G. Learning OpenCV 3, Computer Vision in C++ With The OpenCV Library, O’Reilly, 2016.

	5
	Flach P., Machine Learning: The Art of Acience of Algorithms that Make Sense of Data, Cambridge University Press, 2012.

	6
	Goodfellow I., Bengio Y., Courville A., Deep Learning, The MIT Press Cambridge, Massachusetts, London, 2016.

	7
	Da Silva I. N., Spatto D. H., Flauzino R. A., Bartocci Liboni L. H., dos Reis Alves S. F., Artificial Neural Networks, A Practical Course, Springer, Heidelberg, 2017. 

	8
	Kotyra A, Diagnostyka procesu spalania pyłu węglowego z wykorzystaniem metod przetwarzania obrazów, Politechnika Lubelska, Lublin 2010.



	Obciążenie pracą studenta

	Forma aktywności
	Średnia liczba godzin na zrealizowanie  aktywności

	Godziny kontaktowe z wykładowcą, w tym:
	60

	Udział w wykładach
	30

	Udział w laboratoriach
	30

	Praca własna studenta, w tym:
	65

	Przygotowanie do egzaminu
	30

	Przygotowanie do ćwiczeń laboratoryjnych
	10

	Wykonanie sprawozdań z ćwiczeń laboratoryjnych
	25

	Łączny czas pracy studenta
	125

	Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu
	5



	Macierz efektów uczenia się

	Efekt 
uczenia się
	Odniesienie danego efektu uczenia się do efektów zdefiniowanych dla kierunku studiów
	Cele 
przedmiotu
	Treści 
programowe
	Metody dydaktyczne
	Metody oceny

	EK 1
	I1A_W11, I1A_W12
	C1
	W1 - W8
	1
	O1

	EK 2
	I1A_W04
	C2
	W9 - W13
	1
	O1

	EK 3
	I1A_W22
	C3
	W14, W15
	1
	O1

	 EK 4
	I1A_U11, I1A_U13
	C1
	L1, L4
	2
	O2, O3

	EK 5
	I1A_U12, 1A_U17 
	C2, C3
	L2, L3, L5 - L8
	2
	O2, O3

	EK 6
	I1A_K01
	C1,C2,C3
	L1-L8
	2
	O2



	Autor programu:
	dr hab. inż. Andrzej Kotyra, prof. PL

	Adres e-mail:
	a.kotyra@pollub.pl

	Jednostka organizacyjna:
	Instytut Elektroniki i Technik Informacyjnych
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