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Stopieni studiéw 1-go stopnia
Forma studiéw stacjonarne

1. Dane podstawowe

Sylabus przedmiotu

Algorytmy przetwarzania obrazow

Status programowy przedmiotu Blok B: Przedmioty unikatowe dla Inzynierii Oprogramowania
Rodzaj przedmiotu Fakultatywny

Kod przedmiotu ID-APO-DR

Rok studiow 3

Semestr 6

Osoba odpowiedzialna za przedmiot dr hab. Anna Korzynska

Jezyk wykladowy polski

2. Wymiar godzin i forma zajec

Rodzaj Liczba godzin
Wyklad 14
Laboratorium 14

Razem godzin 28

3. Cele przedmiotu

Kod Cel

CP1 Zapoznanie sie z podstawami tworzenia algorytmdéw i programéw przetwarzania, analizy i rozpoznawania
obrazéw w szczegolnosci: manipulacji obrazami, ich segmentacji oraz analizy cech wysegmentowanych
obiektow.

CP2 Poznanie metod i narzedzi do tworzenia algorytméw przetwarzania obrazéw oraz praktycznej umiejetnosé
ich efektywnego stosowania

CP3 Doskonalenie umiejetnosci indywidualnego lub zespolowego tworzenia rozbudowanych aplikacji
realizujacych zadania stawiane w dziedzinach praktycznie wykorzystujacych przetwarzanie obrazéw: w
reklamie, przemysle i medycynie.

CP4 Rozwijanie umiejetnosci samodzielnego korzystania ze zrédet i literatury w procesie tworzenia aplikacji

4. Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Ukoriczenie kursu Przetwarzania Obrazéow Cyfrowych (POB)

5. Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod Student zna i rozumie: Realizuje cel Bfekty —lde-
runkowe
EU-W1 podstawy tworzenia algorytméw i programéw przetwarzania obrazéw | CP1 IK6 W10,
na poszczegdlnych etapach przetwarzania analizy i rozpoznawania ob- IK6 W12
razu
EU-W2 metody i narzedzia wykorzystywane w trakcie tworzenia algorytméw | CP2 IK6 W10,
przetwarzania obrazu oraz potrafi je efektywnie stosowaé IK6 W12
EU-W3 potrzebe korzystania ze zrédel i literatury CP4 IK6 W10,
IK6 W21
EU-W4 potrzebe tworzenia aplikacji przetwrzajacej obrazy, jako czesci duzych | CP3 IK6 W10,
systemow, w ktérych wykorzystuje si¢ obrazy jako zrédlo informacji IK6 W21




Umiejetnosci

Kod Student potrafi: Realizuje cel Blekty —lde-
runkowe
EU-U1 tworzy¢ algorytmy i programy przetwarzania obrazow wypehiajace | CP1 IK6 _UO01,
nastepujace funkcjonalnosci: opreacje na obrazach, poprawianie IK6 U24,
jakosci obrazéw, segmentacja obiektéw, analiza obrazu IK6 U25
EU-U2 postugiwaé sie narzedziami i wykorzystywac¢ metody przetwrzania ob- | CP2, IK6 _U10,
razow w trakcie tworzenia algorytméw CP4 IK6 U25
EU-U3 tworzy¢ aplikacje do wykonywania operacji na obrazach w praktycz- | CP3 IK6 UO01,
nych zastosowaniach IK6 U24,
IK6_U25
Kompetencje
Kod Student jest gotéw do: Realizuje cel Blekty —lde-
runkowe
EU-K1 rozumienia wplywu jakosci tworzonych programéw przetwarzania ob- | CP1 IK6 K02,
razéw na efekty uzyskane w praktycznych zastosowaniach IK6 K03
EU-K2 rozrézniania metody i narzedzi wykorzystywanych do tworzenia algo- | CP2, IK6 KO1,
rytméw przetwarzania obrazu i potrafi je efektywnie wykorzystywac¢ | CP4 IK6 K05
EU-K3 doskonalenia umiejetnosci indywidualnego lub w ramach pracy ze- | CP3 IK6 K05
spolowej tworzenia aplikacji realizujacych zadania stawiane w réznych
dziedzinach zastosowan systemom przetwarzania obrazéw

6. Tresci programowe

Kod

Tematyka

wyktad

laboratorium

Realizuje efekt

TP1

Przedstwienie podstawowych zalozeri systemu/aplikacji
do przetwarzania obrazow tworzonego indywidualnie na
zajeciach z APO. Indywidualny wybér jezyka programo-
wania i bibliotek. Wstepny projekt GUI. Oméwienie al-
gorytmu tworzenia histogramu obrazu i jego sposobu pre-
zentacji w systemie (dla obrazéw jednokanatowych i trzy-
kanatowych). Omoéwienie proces przygotowania srodowiska
programistycznego do tworzenia systeméw przetwarzania
i analizy obrazéw oraz metody implementacji wczytywa-
nie i prezentacji kolorowych i monochromatycznych ob-
razow w wybranym przez studenta srodowisku i jezyku pro-
gramowania. Przedstawienie sposébu implementacji wyli-
czenia i prezentacji w postaci wykresu stupkowego histo-
gramu. Na laboratorium utworzenia ram systemu/aplikac;ji
pozwalajacech do jednoczesnego kontrolowania wielu ob-
razow. Uruchomienie procedur wczytywania i zapisywa-
nia obrazéw. Uruchomienia algorytmu naliczania histo-
gramu. Opracowanie réznych okien wyswietlania histo-
gramu w zaleznosci od typu obrazu.

[\

EU-K1, EU-UL, EU-U2,

EU-W1, EU-W2




Kod

Tematyka

wyktad

laboratorium

Realizuje efekt

TP2

Omowienie trzech metod i algorytméw manipulacji hi-
stogramem: rozciggania, wyréwnania i wyréwnania przez
equalizacje. Omdéwienia algorytmow operacji punktowych
jedno- i wieloargumentowych oraz operacji sasiedztwa: fil-
tarcji konwolucyjej, medianowej, laplasjanéw, gradientéw
kierunkowych i operatoréw gradientowych. Wprowa-
dzenie biblioteki OpenCV, w szczgdlnosci analiza funk-
cji pozwalajacych na efektywna imlplementacje opera-
cji sasiedztwa. Na labiratorium implementacja operacji
punktowych jedno- i wiekoargumentowych. Przedstawie-
nie projektéw egzamiancyjnych jako oddzielnych zagad-
nieni lub jako rozwinecia o dodatkowe funkcjonalnosé apli-
kacji tworzonych na zajeciach. Indywidualne prezenta-
cje stanu zaawansowania projektéw i dyskusja nad proble-
mami wystepujacymi w wybranych jezykach programowa-
nie i konkretnych wersjach biblioteki OpenCV.

EU-K1, BU-U3, EU-W2,
EU-W4

TP3

Przypomnienie algorytmy liniowego (konwolucji) i nie-
liniowego wygladzania (medianowego) oraz algorytméw
operacji wyostrzania (laplasjany). Rozwiniecie wiedzy
przez omoéwienie nowego operatora Canny-ego oraz przypo-
mnienie definicji operatoréw Sobel, Prewitt i algorytmow
kierunkowej detekcji krawedzi. Przedstawienie pelnych
mozliwosci wykorzystania biblioteki OpenCV do implemen-
tacji tego typu operacji. Ponadto przedstawienie algo-
rytméw realizacji punktowych operacji logiczny dwuargu-
mentowych.

Na laboratorium implemetacja filtracji konwolucyjnej, me-
dianowej, zastosowanie filtréw kierumkowych i operatoréw:
Sobela, Canniego oraz laplasjanéw. Oprogramowanie ope-
racji laczenia filtréw konwolucyjnych. Omdéwienie pro-
bleméw zglaszanych podczas realizacji oprogramowania i
indywidualne prezentacje stanu zaawansowania aplikacji.

EU-K1, EU-K3, EU-UL,
EU-W2, EU-W3

TP4

Przypomnienie podstaw morfologii matematycznej w tym
algorytméw prostych operacji morfologicznych (erozja i
dylacja) oraz operacji zlozonych (otwarcie i zamkniecie)
oraz przedstawienie nowych operacji morfologicznych, ktére
studenci implemetuja w ramach projektéw egzaminacyj-
nych: erozji i dylacji warunkowej, euklidesowej trans-
formty odleglosciowe, white i balck TopHat, rekonstrukcji
przez otwarcie lub zamkniecie, ekstrakcji linii poziomych
i pionowych, wyznaczania otoczenia wypuklego obiektu
wklestego. Ponadto oméwiono nowego algorytmu - szkie-
letyzacji obiektu na obrazie binarnym i sposobu jego im-
plementacji.

Na laboratorium implementacja prostych (erozja, dyla-
cja otwarcie i zamkniecie) i zaawansowanych (szkiele-
tyzacja) operacji morfologii matematycznej i omdéwienie
zgloszonych probleméw wynikajacych ze specyfiki wybra-
nego jezyka programowania lub dostosowanej do niego
biblioteki OpenCV. Implementacja taczenia sekwencyjnie
wykonywanych filtréw konwolucyjnych w jeden filtr o
wigkszym rozmiarze. Domonstracje rozwoju aplikacji wy-
konywanej na zajeciach.

EU-K1, EU-K2, EU-K3, BEU-UL,
EU-U2, EU-U3, EU-W1,
EU-W2, EU-W3




Kod

wyktad
laboratorium

Tematyka Realizuje efekt

TP5

Przypomina pojecie segmentacji, omawienie techniki i al- | 2 | 2 | EU-K1, EU-K2, EU-U2, EU-U3
gorytmy segmentacji poznane na POB oraz uzupehia ich
o nowe techniki: progowania adaptacyjnego, progowania
z progiem automatycznie wyznaczonym na podstawie me-
tody Otsu oraz segmentacji wododzialowej. Ponadto oma-
wienie algorytméw segmentacji implementowanych w ra-
mach projektow egzaminacyjnych: progowanie na podsta-
wie koloru, progowanie na podstawie tekstury, segmentacja
twarzy i oczu za pomoca kaskadowego klasyfikatora opar-
tego na cechach Haara, segmentacja z uzyciem propaga-
cji wstecznej (ang, back propagation). Omoéwienie seg-
mentacji obrazu monochromatycznego zawierajacego wiele
obiektéow i metody etykietowania znalezionych obiektéw za
pomoca algorytméw opartych na uzyciu struktury danych
zawnej stosem. Omdwienie segmentacji i podziatu obiektow
dotykajacych sie za pomocg algorytmu wododzialu 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 mediane i filtr gaussa. Implementacja proce-
dury wododziatu do segmentacji i podziatu dotykajacych sie
obiektéw. Omowienie zagadniern wystepujacych w wybra-
nych projektach egzaminacyjnych i w implementacji apli-
kacji wykonywanej na zajeciach. Indywidualne prezentacje
stanu zaawansowania aplikacji.

TP6

Przypomina pojeé: analizy i rozpoznawania obrazéw, prze- | 2 | 2 | EU-K2, EU-U1, EU-U2, EU-U3,
strzeni cech, algorytméw wyznaczania i pomiaru cech EU-W1, EU-W3

i metody klasyfikacji K-NN (k najblizszych sasiadéw).
Wprowadzenie na tej bazie nowej metody klasyfikacji
opartej na wektorach wspierajacych (SVM). Na Labo-
ratoriach pracowanie algorytméw i uruchomienie aplika-
cji realizujacych operacje analizy obrazu, czyli wylicznia
cech ksztaltu, rozmiaru, tekstury, koloru obiektu wskaza-
nego w obrazie przez mape, a w szczegdlnosci: pola po-
wierzchni, obwédu, wspolezynnikéw ksztaltu i momentéw
matematycznych obiektéw plaskich. Uruchomienie aplika-
cji realizujacej klasyfikacje metoda wektoréw wspierajacych
(SVM) na podstawie parametréw/cech wyliczonych za
pomoca przygotowanej aplikacji dla obrazéw figur geome-
trycznych. Omoéwienie zagadnienn wystepujacych w realizo-
wanych funkcjonalnosciach aplikacji oraz indywidualne pre-
zentacje stanu ich zaawansowania.

TP7

Przedstawia procesu testowania aplikacji na zasadzie | 2 | 2 | EU-K1, EU-K2, EU-K3, EU-U1,
czarnoskrzynkowej oraz podsumowuje doswiadczenia stu- EU-U2, EU-U3, EU-W1,
dentéw podczas tworzenia aplikacji w konkretnych jezykach EU-W2, EU-W3
programowania. Na laboratorium prezentacja funkcjo-
nalnosci apliakcji i testowanie poprawnosci jej dzialania
przez poréwnani obrazéw wynikowych z obrazami wzorco-
wymi analiza instrukcji uzytkownika i filméw przygotowa-
nych do prezentacji mozliwosci aplikacji. Zaliczanie Labo-
ratoriow.

Razem godzin: 28

7. Metody ksztalcenia

Kod

Metoda

MK1

badania laboratoryjne




Kod Metoda

MK2 dyskusja

MK3 indywidualne realizowanie projektéw poza zajeciami

MK4 materiaty dydaktyczne

MK5 praca z materialami dydaktycznymi z UBI

MKG6 przygotowywanie instrukcji uzytkownika i filmu instruktazowego
MKT7 wyklad konwersatoryjny

MKS wyktad wsparty prezentacja komputerowa

MK9 wyktad

8. Naktad pracy studenta

Aktywnos¢é studenta Obciazenie
Praca nad projektem 10
Przygotowanie do egzaminu 10
przygotowywanie instrukcji uzytkownika i 10
filmu instruktazowego
Udzial w egzaminie 1
Praca z nauczycielem zwigzana z: laborato- 14
rium
Praca z nauczycielem zwigzana z: wykiad 14
Liczba punktéw ECTS (1 punkt=25h) 2
Procentowy udzial pracy wtasnej studenta w 52,54%
sumarycznym obcigzeniu studenta
Sumaryczne obciazenie praca studenta 59

9. Status zaliczenia przedmiotu

Skladowe kursu: 1. Zajecia: wyklad i ¢wiczenia laboratoryjne Sktadowe punktacji: 1. Przygotowanie do zajeé (odpowiedzi
ustne na pytania) — 0 do 1 punktéw na kazdych zajeciach (7x1 punktéw; suma 7). 2. aplikacje poszczeglnych funkcjo-
nalnosci 0 do 7 punktéw za kazde z 6 zaje¢ merytorycznych (6x7 punktéw; suma 42). Sprawozdanie dzieli si¢ na czesé
dotyczaca pracy wykonanej i ocenionej przez prowadzacego w trakcie éwiczenia, oraz na cze¢$é wykonywana w domu. 3.
Obecnosci na zajeciach: maksymalnie 1 nieobecno$é nieusprawiedliwiona, kazda kolejna nieobecnosé nieusprawiedliwiona
powoduje nie zaliczenie wykladu i laboratorium, kazda obecno$é wplywajaca negatywnie na przebieg zaje¢ (np. dzialania
nie zwiazane z tematyka zaje¢) traktowana jest przez prowadzacego jako nieobecnosé nieusprawiedliwiona. Ponato 1 do-
datkowy punkt za wszystkie obecnosci na zajeciach. Maksymalna liczba punktéw (suma uzyskana z (1.), (2.), (3.)): 50
Minimalna liczba punktéw konieczna do zaliczenia wyktadu i ¢wiczen laboratoryjnych: 26 2. Egzamin Sktadowe punktacji
1. Projekt w postaci aplikacji z instrukcja uzytkownika i filmem instruktazowy. 2. Prezentacja projektu oraz odpowiedzi
na pytania dotyczace projektu. Maksymalna liczba punktéw (suma uzyskana z (1.) i (2.)): 50 Minimalna liczba punktéw
konieczna do zaliczenia egzaminu: 25

Forma studiéw Egzamin Praca egzaminacyjna Zaliczenie Praca zaliczeniowa

stacjonarne X




10. Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Sktadowe oceny koricowej

Forma sprawdzenia

Wybrana forma

Punktacja Realizuje efekt

Egzamin pisemny

Egzamin ustny X 20 | EU-W4, EU-U3, EU-K3,
EU-K2, EU-K1, EU-U2,
EU-U1, EU-W3, EU-W2,
EU-W1

Sprawdzian pisemny

Zaliczeniowy przeglad prac X 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 zajeciach

Projekt z dokumentacja X 20 | EU-W4, EU-U3, EU-K3,
EU-K2, EU-K1, EU-U2,
EU-U1, EU-W3, EU-W2,
EU-W1

Ustna prezentacja projektu X 10 | EU-W4, EU-U3, EU-K3,

EU-K2, EU-K1, EU-U2,
EU-U1, EU-W3, EU-W2,
EU-W1

Obecnosé na zajeciach

Sprawdzian ustny

Kartkowka

Aktywnosé na zajeciach

Egzaminacyjny przeglad prac

Sprawozdanie z praktyki zawodowej

Prezentacja indywidualna

Prezentacja zespotowa

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

11. Macierz realizacji przedmiotu

Zakres punktéw 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

Cel d-
Efekt uczenia sie ? prze
miotu

Tresci programowe

Metody ksztalcenia

EU-W1 CP1

TPL, TP4, TP6, TP7

MKI, MK2, MK3,
MK4, MK5, MKG6,
MK?7, MKS, MK9

EU-W2 CP2

TPL, TP2, TP3, TP4, TP7

MKI, MK2, MK3,
MK4, MK5, MKG,
MK?7, MKS, MK9

EU-W3 CP4

TP3, TP4, TP6, TP7

MK1, MK2, MK3,
MK4, MK5, MKG,
MK?7, MKS, MK9

EU-W4 CP3 TP2

MK1, MK2, MK3,
MK4, MK5, MK,
MK?7, MKS, MK9

EU-U1 CP1

TPL, TP3, TP4, TP6, TP7

MK1, MK2, MK3,
MK4, MK5, MK6,
MK7, MKS, MK9




Efekt uczenia sie Sjitirzed_ Tresci programowe Metody ksztalcenia
EU-U2 CP2, TP1, TP4, TP5, TP6, TP7 MK1, MK2, MK3,
CP4 MK4, MK5, MKG6,

MK7, MKS8, MK9

EU-U3 CP3 TP2, TP4, TP5, TP6, TP7 MK1, MK2, MK3,
MK4, MK5, MKG6,

MK7, MKS8, MK9

EU-K1 CP1 TP1, TP2, TP3, TP4, TP5, TP7 MK1, MK2, MK3,
MK4, MK5, MKG6,

MK7, MKS8, MK9

EU-K2 CP2, TP4, TP5, TP6, TP7 MK1, MK2, MK3,
CP4 MK4, MK5, MKG6,

MK7, MKS8, MK9

EU-K3 CP3 TP3, TP4, TP7 MK1, MK2, MK3,
MK4, MK5, MKG6,

MK7, MKS8, MK9

12. Odniesienie efektow

uczenia si¢

Efekt Efekty ksztalcenia Charakterystyki drugiego stopnia
uczenia sie dla kierunku studiéw w obszarze ksztalcenia
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 U0l P6S_UW

EU-U2 IK6_U25, IK6_U10 P6S_UW

EU-U3 IK6 U25,IK6 U24, IK6 U0l 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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