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POD AUSPICJAMI POLSKIEJ AKADEMII NAUK

01-447 Warszawa \ ul. Newelska 6 \ www.WIT.edu.pl

WYDZIA L INFORMATYKI

Kierunek studiów Informatyka
Profil Praktyczny
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Sylabus przedmiotu

Algorytmy przetwarzania obrazów

1. Dane podstawowe

Status programowy przedmiotu Blok B: Przedmioty unikatowe dla Inżynierii Oprogramowania
Rodzaj przedmiotu Fakultatywny
Kod przedmiotu ID-APO-DR
Rok studiów 3
Semestr 6
Osoba odpowiedzialna za przedmiot dr hab. Anna Korzyńska
Język wyk ladowy polski

2. Wymiar godzin i forma zajęć

Rodzaj Liczba godzin
Wyk lad 14
Laboratorium 14

Razem godzin 28

3. Cele przedmiotu

Kod Cel
CP1 Zapoznanie się z podstawami tworzenia algorytmów i programów przetwarzania, analizy i rozpoznawania

obrazów w szczególności: manipulacji obrazami, ich segmentacji oraz analizy cech wysegmentowanych
obiektów.

CP2 Poznanie metod i narzędzi do tworzenia algorytmów przetwarzania obrazów oraz praktycznej umiejętność
ich efektywnego stosowania

CP3 Doskonalenie umiejętności indywidualnego lub zespo lowego tworzenia rozbudowanych aplikacji
realizujących zadania stawiane w dziedzinach praktycznie wykorzystujących przetwarzanie obrazów: w
reklamie, przemyśle i medycynie.

CP4 Rozwijanie umiejętności samodzielnego korzystania ze źróde l i literatury w procesie tworzenia aplikacji

4. Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych kompetencji

Ukończenie kursu Przetwarzania Obrazów Cyfrowych (POB)

5. Efekty uczenia się

Wiedza

Kod Student zna i rozumie: Realizuje cel
Efekty kie-

runkowe

EU-W1 podstawy tworzenia algorytmów i programów przetwarzania obrazów
na poszczególnych etapach przetwarzania analizy i rozpoznawania ob-
razu

CP1 IK6_W10,
IK6_W12

EU-W2 metody i narzędzia wykorzystywane w trakcie tworzenia algorytmów
przetwarzania obrazu oraz potrafi je efektywnie stosować

CP2 IK6_W10,
IK6_W12

EU-W3 potrzebę korzystania ze źróde l i literatury CP4 IK6_W10,
IK6_W21

EU-W4 potrzebę tworzenia aplikacji przetwrzajacej obrazy, jako części dużych
systemów, w których wykorzystuje się obrazy jako źród lo informacji

CP3 IK6_W10,
IK6_W21
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Umiejętności

Kod Student potrafi: Realizuje cel
Efekty kie-

runkowe

EU-U1 tworzyć algorytmy i programy przetwarzania obrazów wype lniajace
następujace funkcjonalności: opreacje na obrazach, poprawianie
jakości obrazów, segmentacja obiektów, analiza obrazu

CP1 IK6_U01,
IK6_U24,
IK6_U25

EU-U2 pos lugiwać się narzędziami i wykorzystywać metody przetwrzania ob-
razów w trakcie tworzenia algorytmów

CP2,
CP4

IK6_U10,
IK6_U25

EU-U3 tworzyć aplikacje do wykonywania operacji na obrazach w praktycz-
nych zastosowaniach

CP3 IK6_U01,
IK6_U24,
IK6_U25

Kompetencje

Kod Student jest gotów do: Realizuje cel
Efekty kie-

runkowe

EU-K1 rozumienia wp lywu jakości tworzonych programów przetwarzania ob-
razów na efekty uzyskane w praktycznych zastosowaniach

CP1 IK6_K02,
IK6_K03

EU-K2 rozróżniania metody i narzędzi wykorzystywanych do tworzenia algo-
rytmów przetwarzania obrazu i potrafi je efektywnie wykorzystywać

CP2,
CP4

IK6_K01,
IK6_K05

EU-K3 doskonalenia umiejętności indywidualnego lub w ramach pracy ze-
spo lowej tworzenia aplikacji realizujących zadania stawiane w różnych
dziedzinach zastosowań systemom przetwarzania obrazów

CP3 IK6_K05

6. Treści programowe

Kod Tematyka
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Realizuje efekt

TP1 Przedstwienie podstawowych za lożeń systemu/aplikacji
do przetwarzania obrazów tworzonego indywidualnie na
zajęciach z APO. Indywidualny wybór języka programo-
wania i bibliotek. Wstępny projekt GUI. Omówienie al-
gorytmu tworzenia histogramu obrazu i jego sposobu pre-
zentacji w systemie (dla obrazów jednokana lowych i trzy-
kana lowych). Omówienie proces przygotowania środowiska
programistycznego do tworzenia systemów przetwarzania
i analizy obrazów oraz metody implementacji wczytywa-
nie i prezentacji kolorowych i monochromatycznych ob-
razów w wybranym przez studenta środowisku i języku pro-
gramowania. Przedstawienie sposóbu implementacji wyli-
czenia i prezentacji w postaci wykresu s lupkowego histo-
gramu. Na laboratorium utworzenia ram systemu/aplikacji
pozwalającech do jednoczesnego kontrolowania wielu ob-
razów. Uruchomienie procedur wczytywania i zapisywa-
nia obrazów. Uruchomienia algorytmu naliczania histo-
gramu. Opracowanie różnych okien wyświetlania histo-
gramu w zależnosci od typu obrazu.

2 2 EU-K1, EU-U1, EU-U2,
EU-W1, EU-W2
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Kod Tematyka
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Realizuje efekt

TP2 Omówienie trzech metod i algorytmów manipulacji hi-
stogramem: rozciągania, wyrównania i wyrównania przez
equalizację. Omówienia algorytmów operacji punktowych
jedno- i wieloargumentowych oraz operacji sąsiedztwa: fil-
tarcji konwolucyjej, medianowej, laplasjanów, gradientów
kierunkowych i operatorów gradientowych. Wprowa-
dzenie biblioteki OpenCV, w szczgólności analiza funk-
cji pozwalających na efektywną imlplementację opera-
cji sąsiedztwa. Na labiratorium implementacja operacji
punktowych jedno- i wiekoargumentowych. Przedstawie-
nie projektów egzamiancyjnych jako oddzielnych zagad-
nień lub jako rozwinęcia o dodatkowe funkcjonalność apli-
kacji tworzonych na zajęciach. Indywidualne prezenta-
cje stanu zaawansowania projektów i dyskusja nad proble-
mami występujacymi w wybranych językach programowa-
nie i konkretnych wersjach biblioteki OpenCV.

2 2 EU-K1, EU-U3, EU-W2,
EU-W4

TP3 Przypomnienie algorytmy liniowego (konwolucji) i nie-
liniowego wyg ladzania (medianowego) oraz algorytmów
operacji wyostrzania (laplasjany). Rozwinięcie wiedzy
przez omówienie nowego operatora Canny-ego oraz przypo-
mnienie definicji operatorów Sobel, Prewitt i algorytmów
kierunkowej detekcji krawędzi. Przedstawienie pe lnych
możliwości wykorzystania biblioteki OpenCV do implemen-
tacji tego typu operacji. Ponadto przedstawienie algo-
rytmów realizacji punktowych operacji logiczny dwuargu-
mentowych.
Na laboratorium implemetacja filtracji konwolucyjnej, me-
dianowej, zastosowanie filtrów kierumkowych i operatorów:
Sobela, Canniego oraz laplasjanów. Oprogramowanie ope-
racji  lączenia filtrów konwolucyjnych. Omówienie pro-
blemów zg laszanych podczas realizacji oprogramowania i
indywidualne prezentacje stanu zaawansowania aplikacji.

2 2 EU-K1, EU-K3, EU-U1,
EU-W2, EU-W3

TP4 Przypomnienie podstaw morfologii matematycznej w tym
algorytmów prostych operacji morfologicznych (erozja i
dylacja) oraz operacji z lożonych (otwarcie i zamknięcie)
oraz przedstawienie nowych operacji morfologicznych, które
studenci implemetuja w ramach projektów egzaminacyj-
nych: erozji i dylacji warunkowej, euklidesowej trans-
formty odleg lościowe, white i balck TopHat, rekonstrukcji
przez otwarcie lub zamkniecie, ekstrakcji linii poziomych
i pionowych, wyznaczania otoczenia wypuk lego obiektu
wklęs lego. Ponadto omówiono nowego algorytmu - szkie-
letyzacji obiektu na obrazie binarnym i sposobu jego im-
plementacji.
Na laboratorium implementacja prostych (erozja, dyla-
cja otwarcie i zamknięcie) i zaawansowanych (szkiele-
tyzacja) operacji morfologii matematycznej i omówienie
zg loszonych problemów wynikających ze specyfiki wybra-
nego języka programowania lub dostosowanej do niego
biblioteki OpenCV. Implementacja  lączenia sekwencyjnie
wykonywanych filtrów konwolucyjnych w jeden filtr o
większym rozmiarze. Domonstracje rozwoju aplikacji wy-
konywanej na zajęciach.

2 2 EU-K1, EU-K2, EU-K3, EU-U1,
EU-U2, EU-U3, EU-W1,
EU-W2, EU-W3
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Kod Tematyka
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Realizuje efekt

TP5 Przypomina pojęcie segmentacji, omawienie techniki i al-
gorytmy segmentacji poznane na POB oraz uzupe lnia ich
o nowe techniki: progowania adaptacyjnego, progowania
z progiem automatycznie wyznaczonym na podstawie me-
tody Otsu oraz segmentacji wododzia lowej. Ponadto oma-
wienie algorytmów segmentacji implementowanych w ra-
mach projektów egzaminacyjnych: progowanie na podsta-
wie koloru, progowanie na podstawie tekstury, segmentacja
twarzy i oczu za pomocą kaskadowego klasyfikatora opar-
tego na cechach Haara, segmentacja z użyciem propaga-
cji wstecznej (ang, back propagation). Omówienie seg-
mentacji obrazu monochromatycznego zawierającego wiele
obiektów i metody etykietowania znalezionych obiektów za
pomocą algorytmów opartych na użyciu struktury danych
zawnej stosem. Omówienie segmentacji i podzia lu obiektów
dotykających się za pomocą algorytmu wododzia lu i jego
implemetacja z wykorzystaniem biblioteki OpenCV. Na la-
boratoriach implementacja progowania w trzech wersjach:
progowanie interaktywne, progowanie z automatycznym
ustalaniem progu matoda Otsu i progowanie adaptacujne
oparte o medianę i filtr gaussa. Implementacja proce-
dury wododzia lu do segmentacji i podzia lu dotykających się
obiektów. Omówienie zagadnień występujących w wybra-
nych projektach egzaminacyjnych i w implementacji apli-
kacji wykonywanej na zajęciach. Indywidualne prezentacje
stanu zaawansowania aplikacji.

2 2 EU-K1, EU-K2, EU-U2, EU-U3

TP6 Przypomina pojęć: analizy i rozpoznawania obrazów, prze-
strzeni cech, algorytmów wyznaczania i pomiaru cech
i metody klasyfikacji K-NN (k najbliższych sąsiadów).
Wprowadzenie na tej bazie nowej metody klasyfikacji
opartej na wektorach wspierających (SVM). Na Labo-
ratoriach pracowanie algorytmów i uruchomienie aplika-
cji realizujących operacje analizy obrazu, czyli wylicznia
cech kszta ltu, rozmiaru, tekstury, koloru obiektu wskaza-
nego w obrazie przez mapę, a w szczególności: pola po-
wierzchni, obwódu, wspólczynników kszta ltu i momentów
matematycznych obiektów p laskich. Uruchomienie aplika-
cji realizującej klasyfikację metodą wektorów wspierających
(SVM) na podstawie parametrów/cech wyliczonych za
pomocą przygotowanej aplikacji dla obrazów figur geome-
trycznych. Omówienie zagadnień występujących w realizo-
wanych funkcjonalnościach aplikacji oraz indywidualne pre-
zentacje stanu ich zaawansowania.

2 2 EU-K2, EU-U1, EU-U2, EU-U3,
EU-W1, EU-W3

TP7 Przedstawia procesu testowania aplikacji na zasadzie
czarnoskrzynkowej oraz podsumowuje doświadczenia stu-
dentów podczas tworzenia aplikacji w konkretnych językach
programowania. Na laboratorium prezentacja funkcjo-
nalności apliakcji i testowanie poprawności jej dzia lania
przez porównani obrazów wynikowych z obrazami wzorco-
wymi analiza instrukcji użytkownika i filmów przygotowa-
nych do prezentacji możliwości aplikacji. Zaliczanie Labo-
ratoriów.

2 2 EU-K1, EU-K2, EU-K3, EU-U1,
EU-U2, EU-U3, EU-W1,
EU-W2, EU-W3

Razem godzin: 28

7. Metody kszta lcenia

Kod Metoda
MK1 badania laboratoryjne
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Kod Metoda
MK2 dyskusja
MK3 indywidualne realizowanie projektów poza zajęciami
MK4 materia ly dydaktyczne
MK5 praca z materia lami dydaktycznymi z UBI
MK6 przygotowywanie instrukcji użytkownika i filmu instruktażowego
MK7 wyk lad konwersatoryjny
MK8 wyk lad wsparty prezentacją komputerową
MK9 wyk lad

8. Nak lad pracy studenta

Aktywność studenta Obciążenie
Praca nad projektem 10
Przygotowanie do egzaminu 10
przygotowywanie instrukcji użytkownika i
filmu instruktażowego

10

Udzia l w egzaminie 1
Praca z nauczycielem związana z: laborato-
rium

14

Praca z nauczycielem związana z: wyk lad 14
Liczba punktów ECTS (1 punkt=25h) 2
Procentowy udzia l pracy w lasnej studenta w
sumarycznym obciązeniu studenta

52,54%

Sumaryczne obciążenie pracą studenta 59

9. Status zaliczenia przedmiotu

Sk ladowe kursu: 1. Zajęcia: wyk lad i ćwiczenia laboratoryjne Sk ladowe punktacji: 1. Przygotowanie do zajęć (odpowiedzi
ustne na pytania) – 0 do 1 punktów na każdych zajęciach (7x1 punktów; suma 7). 2. aplikacje poszczeglnych funkcjo-
nalności 0 do 7 punktów za każde z 6 zajęć merytorycznych (6x7 punktów; suma 42). Sprawozdanie dzieli się na część
dotyczącą pracy wykonanej i ocenionej przez prowadzącego w trakcie ćwiczenia, oraz na część wykonywaną w domu. 3.
Obecności na zajęciach: maksymalnie 1 nieobecność nieusprawiedliwiona, każda kolejna nieobecność nieusprawiedliwiona
powoduje nie zaliczenie wyk ladu i laboratorium, każda obecność wp lywająca negatywnie na przebieg zajęć (np. dzia lania
nie związane z tematyką zajęć) traktowana jest przez prowadzącego jako nieobecność nieusprawiedliwiona. Ponato 1 do-
datkowy punkt za wszystkie obecności na zajęciach. Maksymalna liczba punktów (suma uzyskana z (1.), (2.), (3.)): 50
Minimalna liczba punktów konieczna do zaliczenia wyk ladu i ćwiczeń laboratoryjnych: 26 2. Egzamin Sk ladowe punktacji
1. Projekt w postaci aplikacji z instrukcją użytkownika i filmem instruktażowy. 2. Prezentacja projektu oraz odpowiedzi
na pytania dotyczące projektu. Maksymalna liczba punktów (suma uzyskana z (1.) i (2.)): 50 Minimalna liczba punktów
konieczna do zaliczenia egzaminu: 25

Forma studiów Egzamin Praca egzaminacyjna Zaliczenie Praca zaliczeniowa
stacjonarne ×
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10. Metody weryfikacji efektów uczenia się

Sk ladowe oceny końcowej

Forma sprawdzenia Wybrana forma Punktacja Realizuje efekt
Egzamin pisemny

Egzamin ustny × 20 EU-W4, EU-U3, EU-K3,

EU-K2, EU-K1, EU-U2,

EU-U1, EU-W3, EU-W2,

EU-W1

Sprawdzian pisemny

Zaliczeniowy przegląd prac × 50 EU-W4, EU-U3, EU-K3,

EU-K2, EU-K1, EU-U2,

EU-U1, EU-W3, EU-W2,

EU-W1

Referat pisemny
Referat ustny
Kolokwium
Praca domowa
Miniprojekt
Praca na zajęciach

Projekt z dokumentacją × 20 EU-W4, EU-U3, EU-K3,

EU-K2, EU-K1, EU-U2,

EU-U1, EU-W3, EU-W2,

EU-W1

Ustna prezentacja projektu × 10 EU-W4, EU-U3, EU-K3,

EU-K2, EU-K1, EU-U2,

EU-U1, EU-W3, EU-W2,

EU-W1

Obecność na zajęciach
Sprawdzian ustny
Kartkówka
Aktywność na zajęciach
Egzaminacyjny przegląd prac
Sprawozdanie z praktyki zawodowej
Prezentacja indywidualna
Prezentacja zespo lowa

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Zakres punktów Ocena
0 – 40 2,0
41 – 50 3,0
51 – 60 3,5
61 – 70 4,0
71 – 80 4,5
81 – 100 5,0

11. Macierz realizacji przedmiotu

Efekt uczenia się
Cel przed-

miotu
Treści programowe Metody kszta lcenia

EU-W1 CP1 TP1, TP4, TP6, TP7 MK1, MK2, MK3,
MK4, MK5, MK6,
MK7, MK8, MK9

EU-W2 CP2 TP1, TP2, TP3, TP4, TP7 MK1, MK2, MK3,
MK4, MK5, MK6,
MK7, MK8, MK9

EU-W3 CP4 TP3, TP4, TP6, TP7 MK1, MK2, MK3,
MK4, MK5, MK6,
MK7, MK8, MK9

EU-W4 CP3 TP2 MK1, MK2, MK3,
MK4, MK5, MK6,
MK7, MK8, MK9

EU-U1 CP1 TP1, TP3, TP4, TP6, TP7 MK1, MK2, MK3,
MK4, MK5, MK6,
MK7, MK8, MK9
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Efekt uczenia się
Cel przed-

miotu
Treści programowe Metody kszta lcenia

EU-U2 CP2,
CP4

TP1, TP4, TP5, TP6, TP7 MK1, MK2, MK3,
MK4, MK5, MK6,
MK7, MK8, MK9

EU-U3 CP3 TP2, TP4, TP5, TP6, TP7 MK1, MK2, MK3,
MK4, MK5, MK6,
MK7, MK8, MK9

EU-K1 CP1 TP1, TP2, TP3, TP4, TP5, TP7 MK1, MK2, MK3,
MK4, MK5, MK6,
MK7, MK8, MK9

EU-K2 CP2,
CP4

TP4, TP5, TP6, TP7 MK1, MK2, MK3,
MK4, MK5, MK6,
MK7, MK8, MK9

EU-K3 CP3 TP3, TP4, TP7 MK1, MK2, MK3,
MK4, MK5, MK6,
MK7, MK8, MK9

12. Odniesienie efektów uczenia się
Efekt

uczenia się

Efekty kszta lcenia

dla kierunku studiów

Charakterystyki drugiego stopnia

w obszarze kszta lcenia

EU-W1 IK6_W12, IK6_W10 P6S_WG
EU-W2 IK6_W12, IK6_W10 P6S_WG
EU-W3 IK6_W21, IK6_W10 P6S_WG
EU-W4 IK6_W21, IK6_W10 P6S_WG
EU-U1 IK6_U25, IK6_U24, IK6_U01 P6S_UW
EU-U2 IK6_U25, IK6_U10 P6S_UW
EU-U3 IK6_U25, IK6_U24, IK6_U01 P6S_UW
EU-K1 IK6_K03, IK6_K02 P6S_KK
EU-K2 IK6_K05, IK6_K01 P6S_KK, P6S_KO
EU-K3 IK6_K05 P6S_KO
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Pozosta le
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1. dr hab. Anna Korzyńska
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