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Wymagania wstepne
Spetnione cele ksztatcenia typowe dla pierwszego stopnia studiéw wg odpowiedniej uchwaty Senatu PP.

Cel przedmiotu

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

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania problemoéw i zadan polepszania jakosci obrazu,
detekcji obiektdw w obrazie, klasyfikacji obiektéw obrazowych, oraz nabranie doswiadczenia w zakresie
wykorzystywania tych umiejetnosci w wybranych zastosowaniach praktycznych.

3. Ksztattowanie u studentow 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
Student

Wiedza
ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng w zakresie przetwarzania i

rozpoznawania obrazéw, a takze wybranych aspektéw sztucznej inteligencji oraz uczenia maszynowego.
(K2st_W?2)

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

ma zaawansowang i szczegdtowq wiedze o procesach zachodzgcych w cyklu zycia systemdw
informatycznych sprzetowych lub programowych stosowanych do rozwigzywania wybranych zadan
charakterystycznych dla przetwarzania i rozpoznawania obrazéw. (K2st_W5)

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
potrafi formutowad i testowac hipotezy zwigzane z problemami przetwarzania i rozpoznawania obrazéw
i prostymi problemami badawczymi (K2st_U3)

potrafi wykorzystaé do formutowania i rozwigzywania zadan w obszarach przetwarzania i rozpoznawania
obrazéw oraz prostych problemoéw badawczych metody eksperymentalne (K2st_U4)

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)
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potrafi ocenié przydatnos¢ i mozliwosé wykorzystania nowych osiggnie¢ dotyczacych przetwarzania i
analizy obrazéw (K2st_U®6)

potrafi zaproponowad ulepszenia (usprawnienia) istniejgcych rozwigzan technicznych w obszarze
przetwarzania i rozpoznawania obrazow (K2st_U8)

potrafi - stosujgc m.in. koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywac ztozone zadania przetwarzania i
rozpoznawania obrazéw, w tym zadania nietypowe oraz zadania zawierajgce komponent badawczy
(K2st_U10)

potrafi - zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajgcy aspekty pozatechniczne - zaprojektowac ztozony
proces analizy danych obrazowych oraz zrealizowac ten projekt - co najmniej w czesci - uzywajac
wiasciwych metod, technik i narzedzi, w tym przystosowujac do tego celu istniejgce lub opracowujac
nowe narzedzia (K2st_U11)

Kompetencje spoteczne

rozumie znaczenie wykorzystania najnowszej wiedzy z zakresu analizy obrazéw dla rozwigzywania
praktycznych probleméw (K2st_K2)

rozumie, ze w zakresie analizy i rozpoznawania obrazéw wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie
przestarzate (K2st_K1)

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposdb:

Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktadow:

- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu omdéwionego na poprzednich wyktadach,
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 czeSciowo po ich zakonczeniu; 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 punktow 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 studentéw umozliwiajgce biezgce doskonalenia procesu
dydaktycznego.

Tresci programowe

Wyktad:

Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia:

Wprowadzenie. Miejsce rozpoznawania obrazéw w informatyce, sztucznej inteligencji i dyscyplinach
pokrewnych. Obszary zastosowan i lektura naukowa. Charakterystyka informacji wizualne;j. Klasy
obrazéw i metody ich reprezentacji. Parametry obrazu: wymiary, gtebia, rozdzielczos¢. Przestrzenie
reprezentacji kolorow. Akwizycja obrazu. Parametry kamery zewnetrznej i wewnetrzne;.
Detektory/sensory obrazowe. Jednopunktowe przetwarzanie obrazu. Korekcja gamma.
Pseudokolorowanie. Arytmetyka obrazu. Filtrowanie liniowe. Definicja i wfasciwosci splotu.
Przetwarzanie obrazu w dziedzinie czestotliwosci. Transformata Fouriera. Interpretacja widma obrazu.
Morfologiczne przetwarzanie obrazu: dylatacja, erozja, otwieranie, zamkniecie. Efektywne obliczeniowo
algorytmy filtrowania morfologicznego. Uogdlnienie na obrazy w skali szarosci. Geometria dyskretna.
Algorytmy wykrywania krawedzi i $ledzenia konturu. Transformata Hough’a.

Cechy ksztattu i tekstury. Pomiar wymiardw i ksztattu obiektdw. Wspotczynniki ksztattu. Szkielety.
Momenty geometryczne. Wymiar fraktalny. Cechy teksturalne: autokorelacja, macierz
wspotwystepowania, widmo. Strukturalne metody opisu tekstur. Segmentacja obrazu. Klasy algorytmoéw
segmentacji obrazu: progowanie, wykrywanie krawedzi, powiekszanie i rozszczepianie regionow.
Przeksztatcenie odlegtosci. Segmentacja zlewni.

Splotowe sieci neuronowe i gtebokie uczenie sie dla wybranych zadan w rozpoznawaniu wzorcéw:
klasyfikacja, detekcja i segmentacja obiektéw. Segmentacja semantyczna i segmentacja instancji.
Wybrane algorytmy do uczenia modeli neuronowych i metryki oceny modeli. Typowe wzorce
projektowe dla sieci neuronowych stosowane do przetwarzania obrazu i rozpoznawania wzorcow.
Kamienie milowe neuronowych architektur w rozpoznawaniu wzorcéw. Ewolucyjny dobdr i synteza cech
do interpretacji obrazu.

Stereowizja. Kanoniczny system kamer. Dysparcja. Estymacja gtebi. Analiza ruchu. Przeptyw optyczny.
Filtr Kalmana. Studium przypadku.

Algorytmiczne aspekty rozpoznawania wzorcéw i analizy obrazu, ze szczegdlnym uwzglednieniem
ztozonosci obliczeniowej i ztozonosci pamieciowe;j.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych ¢éwiczen, odbywajacych sie w
laboratorium, poprzedzonych 6-godzinng sesjg instruktazowg (trzy spotkanlLaboratoria:

ia) na poczatku semestru. Cwiczenia realizowane sg przez 2-osobowe zespoty studentéw. Program
laboratorium obejmuje nastepujgce zagadnienia:

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

Sesja instruktazowa (6h): Cwiczenia polegajace na implementacji wybranych metod przetwarzania i
analizy obrazéw w popularnych jezykach programowania (C++, Python, Java). Testowanie
zaimplementowanych algorytmow na obrazach rzeczywistych i sztucznych. Ocena poprawnosci i
skutecznosci algorytmow (w szczegdlnosci ztozonosé czasowa). Dobre praktyki projektowania i
implementacji algorytméw przetwarzania i analizy obrazéw. Typowe btedy i sposoby ich unikania.
Realizacja projektdw w grupach (22h): Realizacja, w grupach dwuosobowych, projektéow
programistycznych majacych na celu realizacje konkretnych zadan przetwarzania i analizy obrazow.
Przyktady tematéw projektdw: identyfikacja osdb na podstawie obrazu twarzy; identyfikacja oséb na
podstawie odciskow palcédw; 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 algorytmdw przetwarzania i analizy obrazoéw,
przeprowadzanie eksperymentéw obliczeniowych, dyskusja, prezentacja wynikéow eksperymentéw
obliczeniowych i dziatania zaimplementowanych metod.

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 eksperymentdéw obliczeniowych, dyskusja, prezentacja wynikdw eksperymentéw
obliczeniowych i dziatania zaimplementowanych metod.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

taczny naktad pracy

Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do
zajec laboratoryjnych, przygotowanie do egzaminu,
przygotowanie sprawozdania koncowego z realizacji zajec
laboratoryjnych)*

niepotrzebne skresli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci

Godzin
120

64

56

ECTS



