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Рабочая программа дисциплины (модуля) разработана в соответствии с самостоятельно установленным МГУ образовательным стандартом (ОС МГУ) для реализуемых основных профессиональных образовательных программ высшего образования по направлению подготовки 01.03.02, 01.04.02 "Прикладная математика и информатика" программы бакалавриата  Утвержден приказом МГУ от 30 августа 2019 года № 1041 (в редакции приказов МГУ от 11 сентября 2019 года № 1109, от 10 июня 2021 года № 609, от 7 октября 2021 года № 1048, от 21 декабря 2021 года № 1404, от 2 ноября 2022 года № 1299)
1. Цели и задачи освоения дисциплины

В процессе освоения дисциплины студенты должны изучить основные математические методы обработки изображений, овладеть методами их решений и получить представление от использования математических методов обработки изображений при решении практических задач.
2. Место дисциплины в структуре ООП ВПО бакалавриата

Дисциплина относится к базовой части профессионального цикла. Содержание курса определяется образовательным стандартом МГУ высшего профессионального образования по направлению 010400 Прикладная математика и информатика (1 ступень бакалавриата двухуровневой программы “интегрированный магистр” непрерывной подготовки).                          
Дисциплина “Математические методы обработки изображений” существенным образом базируется на дисциплинах “Математический анализ”, “Обыкновенные дифференциальные уравнения” и “Уравнения математической физики”, используя как теоретические, так и методологические концепции этих дисциплин. Дисциплина “Математические методы обработки изображений” имеет базовое значение для подготовки по направлению “Прикладная математика и информатика”, поскольку в результате её освоения обучающиеся приобретают навыки применения математических методов для обработки изображений при описании и исследовании различных естественнонаучных процессов и явлений.
3. Требования к результатам освоения содержания дисциплины.
 Компетенции обучаемого,   формируемые в результате освоения дисциплины.

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВПО по данному направлению:

a) общекультурных (ОК): владеть основными методами построения и изучения математических методов обработки изображений; 
b) профессиональных (ПК): знание аналитических  и алгоритмических методов обработки изображений как средства для решения практических задач разработки современных информационных технологий (ПК-15).

В результате освоения дисциплины студент должен:

знать – базовые математические методы обработки изображений (ОК-10);
уметь  применять на практике  математические методы обработки изображений для широкого класса приложений (ОК-10);
понимать и применять на практике   математические методы обработки изображений;
уметь - находить, анализировать и контекстно обрабатывать научно-техническую информацию, связанную с математическими методами обработки изображений (ОК-10);
- демонстрировать способность к   анализу и синтезу в области математических методов обработки изображений ( ОК-10);
- демонстрировать способность к письменной и устной коммуникации на русском языке   (ОК-14);
- очно представить математические знания в устной форме  ( ПК-4);
владеть навыками решения математических задач обработки изображений;
- математическими методами обработки изображений для решения различных задач (ПК-15);
- навыками постановки новых математических задач обработки изображений (ПК-2).
«Математические методы обработки изображений» - базовый (обязательный)  курс для студентов 3 курса, читается в 6 семестре  (естественнонаучный цикл).

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы (108 часов). Лекции – 32 часов, самостоятельная работа студента - 76 часов. Экзамен в 6 семестре.
4. Структура дисциплины (модуля) и ее место в учебном плане 
4.1  Тематический план курса 
	№
	Название темы
	Аудиторные занятия 
	Самостоятельная работа 
студента

	
	
	лекции
	семинары
	

	1.
	Ряд и преобразование Фурье
	6
	-
	8

	2.
	Дискретизация и фильтрация изображений
	6
	-
	8

	3.
	Основные соотношения между пространственной и частотной информацией
	8
	-
	9

	4.
	Полная вариация и ее использование при подавлении артефактов изображений
	4
	-
	6

	5.
	Проекционные методы обработки изображений
	8
	-
	9

	
	Промежуточная аттестация: экзамен
	-
	-
	36

	
	Итого:
	32
	-
	76

	
	Всего (часы): 
	108


  5.  Содержание  дисциплины  «Математические методы обработки изображений»
  5.1.   Содержание  лекций.
1. Ряд и преобразование Фурье.

Тригонометрические ряды. 


Ряд Фурье и дискретное преобразование Фурье. 
Интеграл Фурье как предельный случай ряда Фурье. 
Интегральные преобразования с ядрами Фурье. 
Взвешенное преобразование Фурье.

2.  Дискретизация и фильтрация изображений.

Теорема Котельникова-Шеннона. Невозможность ослабления условия теоремы Котельникова-Шеннона. 
Понятие алиасинга (наложения). 
Свертка, теорема о свертке. 


Свертка и корреляционная функция. Применение корреляционной функции для сравнения изображений.
3.  Основные соотношения между пространственной и частотной информацией.

Свойства преобразования Фурье. Изменение преобразования Фурье при повороте изображения. 
Формулы Парсеваля и Планшереля. Устойчивость преобразования Фурье в 
[image: image1.wmf]2

L

. Невозможность одновременного существования компактного носителя для функции и её преобразования Фурье. 
Простейшие соотношения между пространственной и частотной информацией. 
Соотношение неопределенности.
4.  Полная вариация и ее использование при подавлении артефактов изображений.

Полная вариация функций и изображений. 

Связь полной вариации изображения с длиной линий уровня изображений. 


Колебания Гиббса.
5.  Проекционные методы обработки изображений.
Габоровская фильтрация. 

Функции Эрмита – ортонормированная система собственных функций преобразования Фурье. Теорема Сонина. Поведение функций Эрмита.

Проекционная фильтрация изображений с помощью функций Эрмита.

Метод преобразования Эрмита и проекционный метод Эрмита распознавания человека по радужной оболочке глаза.

Метод эмпирических мод для анализа сигналов.
Корректность проекционный методов обработки изображений.


 6.   Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации

Список определений и теорем.
1. Определение тригонометрического ряда.

2. Определение ряда Фурье.
3. Определение дискретного преобразования Фурье.

4. Определения интеграла Фурье.

5. Определение интегрального преобразования с ядром Фурье.

6. Определение полной вариации функции.
7. Определение функции Эрмита.
8. Определение функции Габора.

9.  Достаточное условие ядра Фурье для интегральных реобразований.
10. Теорема Котельникова-Шеннона. 

11. Теорема о свертке.
12. Теорема Планшереля.

13. Теорема о невозможности одновременного существования компактного носителя для функции и её преобразования Фурье.

14. Соотношение неопределенности.

15. Теорема о связи полной вариации изображения с длиной линий уровня изображения.

16. Теорема Сонина.
Вопросы к экзамену.  

1.
Тригонометрические ряды. 

2.
Ряд Фурье и дискретное преобразование Фурье функций периода 
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3.
Интеграл Фурье как предельный случай ряда Фурье.

4.
Интегральные преобразования с ядрами Фурье.

5.
Взвешенное преобразование Фурье.

6.
Теорема Котельникова-Шеннона для 
[image: image3.wmf])
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7.
Теорема Котельникова-Шеннона для 
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8.
Невозможность ослабления условия теоремы Котельникова-Шеннона.

9.
Понятие алиасинга (наложения).

10.
Свертка, теорема о свертке.

11.
Свертка и корреляционная функция. Применение корреляционной функции для сравнения изображений.

12.
Свойства преобразования Фурье. Изменение преобразования Фурье при повороте изображения. 

13.
Формулы Парсеваля и Планшереля. Устойчивость преобразования Фурье в 
[image: image5.wmf]2

L

 .

14.
Невозможность одновременного существования компактного носителя для функции и её преобразования Фурье.

15.
Основные соотношения между пространственной и частотной информацией.

16.
Соотношение неопределенности.

17.
Габоровская фильтрация.

18.
Полная вариация функций и изображений. Связь полной вариации изображения с длиной линий уровня изображений.

19.
Колебания Гиббса.

20.
Функции Эрмита – ортонормированная система собственных функций преобразования Фурье. 

21.
Теорема Сонина. Поведение функций Эрмита.

22.
Проекционная фильтрация изображений с помощью функций Эрмита.

23.
Метод преобразования Эрмита и проекционный метод Эрмита распознавания человека по радужной оболочке глаза.

24.
Метод эмпирических мод для анализа сигналов.

25.
Устойчивость решения систем линейных алгебраических уравнений.
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)

а) основная литература:

1. А. С. Крылов, А. В. Насонов. Регуляризирующие методы интерполяции изображений. —М.: АРГАМАК-МЕДИА, 2014.–100 с.

2.  С. Малла. Вэйвлеты в обработке сигналов. —М.: Мир, 2005.–671 с.
б) дополнительная литература:

1. Колмогоров А.Н., Фомин С.В. Элементы  теории функций и функционального анализа. —М.: ФИЗМАТЛИТ, 2009. –575 с.

2. Суетин П.К. Классические ортогональные многочлены.— М.: ФИЗМАТЛИТ, 2005.–480 с.
3. Гонсалес Р., Вудс Р. Цифровая обработка изображений.—М.:
Техносфера,  2012.–1104 с.
4. Яне Б. Цифровая обработка изображений.—М.:Техносфера, 2007.–584 с.
в) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы. Студентам предлагается искать дополнительную информацию на сайтах, посвященных математическим методам обработки изображений (предполагается обучение особенностям поиска), а также на сайте лаборатории математических методов обработки изображений факультета ВМК МГУ http://imaging.cs.msu.ru.
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) Наличие литературы в отраслевой библиотеке, медиапроектор и компьютер для проведения лекций-презентаций.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО,  ОС МГУ «Прикладная математика и информатика»,  с учетом рекомендаций Примерной основной образовательной программы (ПрООП) по направлению 010400 «Прикладная математика и информатика», бакалавриат.

Рецензент: профессор  Л.М. Местецкий. 
Составитель программы: профессор Крылов А.С.
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