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	Nazwa modułu:
	Kod

	Przetwarzanie obrazów
	

	Kierunek studiów
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(ogólnoakademicki, praktyczny)
	Rok / Semestr

	Bioinformatyka
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	  Specjalność
	Moduł oferowany w języku:
	Moduł (obligatoryjny/obieralny)

	—
	polski 
	obligatoryjny

	Formy zajęć:  
	Liczba punktów ECTS

	Wykłady:
	30
	Ćwiczenia:
	—
	Laboratoria: 
	30
	Projekty / seminaria:
	—
	6

	  Stopień studiów:
II stopień
	Forma studiów
(stacjonarna/niestacjonarna)
stacjonarna
	Obszar(y) kształcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki
nauki techniczne
nauki przyrodnicze
	Podział ECTS (liczba i %)
6   100%
—

	Status modułu w programie studiów (podstawowy, kierunkowy, inny)                     (ogólnouczelniany, z innego kierunku)
Liczba punktów

	kierunkowy
	—
xxx

	Odpowiedzialny za moduł / wykładowca:

Dr hab. inż. Krzysztof Krawiec, prof. nadzw.
Instytut Informatyki PP
ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznań
e-mail: kkrawiec@cs.put.poznan.pl


	Inni prowadzący:

Mgr inż. Bartosz Wieloch
Instytut Informatyki PP
ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznań
e-mail: bwieloch@cs.put.poznan.pl



	Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności, kompetencji społecznych:
Osoba podejmująca studia na II stopniu Bioinformatyki powinna mieć osiągnięte efekty kształcenia z I stopnia tego kierunku studiów, zdefiniowane w Uchwale Senatu PP – efekty te prezentowane są w serwisie internetowym wydziału www.fc.put.poznan.pl.
Student rozpoczynający ten moduł powinien posiadać podstawową wiedzę z zakresu matematyki dyskretnej, algorytmów i struktur danych. Powinien posiadać umiejętność rozwiązywania podstawowych problemów polegających na projektowaniu i implementacji prostych algorytmów. 
Ponadto w zakresie kompetencji społecznych student musi prezentować takie postawy, jak uczciwość, odpowiedzialność, wytrwałość, ciekawość poznawcza, kreatywność, kultura osobista, szacunek dla innych ludzi. 


	Cel modułu:
1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy o reprezentacji, pozyskiwaniu, przetwarzaniu i analizie danych obrazowych. 
2. Rozwinięcie u studentów umiejętności rozwiązywania problemów i zadań polepszania jakości obrazu, wizualizacji obrazu, detekcji i klasyfikacji obiektów w obrazie, oraz nabranie doświadczenia w zakresie wykorzystywania tych umiejętności w wybranych zastosowaniach, w szczególności tych związanych z biologią i medycyną.
3. Kształtowanie u studentów umiejętności efektywnej pracy nad małymi przedsięwzięciami projektowo-programistycznymi w zakresie przetwarzania i analizy obrazu, w tym współpracy w małych grupach projektowych. 

	Efekty kształcenia


	Odniesienie do kierunkowych efektów kształcenia
	Stopień realizacji  kierunkowego efektu kształcenia

	Wiedza

W wyniku przeprowadzonych zajęć student: 
	
	

	1. zna specjalistyczne narzędzia informatyczne stosowane do przetwarzania i analizy obrazów
	K_W05
	++

	2. zna podstawowe metody, techniki i narzędzia stosowane przy rozwiązywaniu zadań bioinformatycznych z zakresu analizy danych obrazowych
	K_W13
	+

	Umiejętności

W wyniku przeprowadzonych zajęć student: 
	
	

	1. wykonuje zaawansowane pomiary i doświadczenia laboratoryjne w zakresie analizy obrazów oraz interpretuje ich wyniki
	K_U03
	++

	2. stosuje zaawansowane techniki i narzędzia informatyczne do projektowania systemów przetwarzania i analizy obrazów, potrafi ocenić ich przydatność
	K_U04
	+++

	3. pod kierunkiem opiekuna naukowego planuje i wykonuje zadania badawcze z wykorzystaniem metod analitycznych, symulacyjnych oraz eksperymentalnych
	K_U05
	+

	4. stosuje metody statystyczne oraz specjalistyczne techniki i narzędzia informatyczne do opisu procesów i analizy obrazowych danych biologicznych
	K_U06
	+

	5. projektuje i tworzy złożone oprogramowanie komputerowe - zgodnie z zadaną specyfikacją, uwzględniającą aspekty pozatechniczne -używając właściwych metod, technik i narzędzi
	K_U17
	+++

	Kompetencje społeczne

Zaliczenie przedmiotu oznacza, że student:
	
	

	1. potrafi odpowiednio określić priorytety służące realizacji zadania określonego przez siebie lub innych
	K_K03
	++

	2. rozumie potrzebę systematycznego zapoznawania się z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi w celu poszerzania i pogłębiania wiedzy bioinformatycznej
	K_K06
	+


	Sposoby sprawdzenia efektów kształcenia

	Ocena formująca:
a) w zakresie laboratoriów weryfikowanie założonych efektów kształcenia realizowane jest przez: 

· ocenę postępu prac w kilku punktach kontrolnych w trakcie semestru, na podstawie projektu i jego dokumentacji, przygotowywanych częściowo w trakcie zajęć, a częściowo po ich zakończeniu; ocena ta obejmuje także umiejętność pracy w zespole
Ocena podsumowująca:
a)  w zakresie wykładów weryfikowanie założonych efektów kształcenia realizowane jest przez:
· ocenę wiedzy i umiejętności wykazanych na egzaminie pisemnym składającym się z 5-8 pytań egzaminacyjnych powiązanych bezpośrednio z treścią wykładu. W przybliżeniu połowa pytań dotyczy zagadnień teoretycznych (zdefiniuj, opisz, scharakteryzuj, etc.), a druga połowa zadań obliczeniowych (np. zastosuj algorytm erozji do danego małego obrazu binarnego). Łączna liczba punktów to 25, do uzyskania oceny 3.0 wymagane jest osiągnięcie 13 punktów. 
b)  w zakresie laboratoriów weryfikowanie założonych efektów kształcenia realizowane jest przez:
· ocenę i „obronę” przez studenta finalnego sprawozdania z realizacji projektu, połączoną z prezentacją przed pozostałymi uczestnikami kursu. 
Uzyskiwanie punktów dodatkowych za aktywność podczas zajęć, a szczególnie za:

· efektywność zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwiązywania zadanego problemu,

· uwagi związane z udoskonaleniem materiałów dydaktycznych,
· wskazywanie trudności percepcyjnych studentów umożliwiające bieżące doskonalenia procesu dydaktycznego.


	Treści programowe

	Program wykładu obejmuje następujące zagadnienia.
Wprowadzenie. Umiejscowienie przetwarzania i analizy obrazów względem sztucznej inteligencji, informatyki, i innych pokrewnych dziedzin. Przedstawienie obszarów zastosowań i literatury przedmiotu. 

Specyfika danych obrazowych. Klasy i metody reprezentacji danych obrazowych. Parametry obrazów rastrowych: rozmiary, rozdzielczość, głębia, modalności. Przestrzenie reprezentacji barw: RGB, HSV, Lab. Formaty plików graficznych i ich charakterystyka. Metody akwizycji obrazów. Tor optyczny kamery. Parametry wewnętrzne i zewnętrzne kamery. Typy przetworników i detektorów i ich cechy charakterystyczne. Algorytmy przetwarzania jednopunktowego. Korekcja gamma. Pseudokolorowanie. Efektywna realizacja algorytmiczna filtrowania jednopunktowego. Arytmetyka obrazowa. Algorytmy przetwarzania liniowego obrazów. Definicja i właściwości splotu. Realizacja ciągła i dyskretna splotu. Splot a korelacja. Typowe filtry splotowe: filtr Gausowski, filtr Sobela, filtr Robertsa, Laplasjan. Przykłady.  Podstawy przetwarzania obrazu w dziedzinie częstotliwości. Definicja transformaty Fouriera dla sygnałów jedno i dwuwymiarowych w wersji ciągłej i dyskretnej. Interpretacja widma obrazu. Filtrowanie w dziedzinie częstotliwości. Przykłady i demonstracje.  Metody morfologiczne w przetwarzaniu obrazów. Definicje erozji, dylatacji, otwarcia, zamknięcia dla przypadku dyskretnego. Filtrowanie morfologiczne. Efektywna algorytmiczna realizacja przetwarzania morfologicznego. Uogólnienie operacji morfologicznych na obrazy monochromatyczne z gradacją stopni szarości. Przykłady. 

Podstawowe elementy geometrii dyskretnej. Detekcja krawędzi i śledzenie linii. Transformata Hougha. Problemy z wierną reprezentacją scen rzeczywistych na dyskretnym rastrze obrazów cyfrowych. Środki zaradcze.  Segmentacja obrazu. Podział algorytmów ze względu na podejście i charakterystykę (złożoność obliczeniowa i pamięciowa). Segmentacja obrazu przez progowanie, wykrywanie krawędzi, rozrost i podział obszaru. Transformata odległościowa. Algorytmy segmentacji zlewiskowej (watershed segmentation).  Definicje cech i metody ich ekstrakcji. Cechy kształtu i tekstury. Pomiar obiektów i ich kształtu. Współczynniki kształtu. Szkieletyzacja obiektów. Momenty geometryczne. Wymiar fraktalny. Cechy tekstury: autokorelacja, macierze współwystąpień, widmo. Metody strukturalne opisu tekstury. Studia przypadków: prezentacja wybranych zastosowań metod przetwarzania i analizy obrazów w medycynie, przemyśle, i zastosowaniach rozrywkowych. 
Zajęcia laboratoryjne prowadzone są w formie piętnastu 2-godzinnych ćwiczeń, odbywających się w laboratorium, poprzedzonych 6-godzinną sesją instruktażową (trzy spotkania) na początku semestru. Ćwiczenia realizowane są przez 2-osobowe zespoły studentów. Program laboratorium obejmuje następujące zagadnienia: 

Wprowadzenie (2h): Prezentacja założeń części laboratoryjnej przedmiotu. Prezentacja narzędzi informatycznych wykorzystywanych w części laboratoryjnej (biblioteki programistyczne, środowiska programistyczne). 

Sesja instruktażowa (6h): Ćwiczenia polegające na implementacji wybranych metod przetwarzania i analizy obrazów w popularnych językach programowania (C++, Python, Java). Testowanie zaimplementowanych algorytmów na obrazach rzeczywistych i sztucznych. Ocena poprawności i skuteczności algorytmów (w szczególności złożoność czasowa). Dobre praktyki projektowania i implementacji algorytmów przetwarzania i analizy obrazów. Typowe błędy i sposoby ich unikania. 

Realizacja projektów w grupach: Realizacja, w grupach dwuosobowych, projektów programistycznych mających na celu realizację konkretnych zadań przetwarzania i analizy obrazów. Przykłady tematów projektów: polepszanie jakości i analiza obrazów medycznych (np. mikroskopowych, MRI, OCT), interpretacja i analiza ilościowa obrazów mikromacierzy.


	Metody dydaktyczne:

1. Wykład: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przykładami podawanymi na tablicy, demonstracja. 

2. Ćwiczenia laboratoryjne: rozwiązywanie zadań, projektowanie systemów indywidualnie i w małych grupach (typowo dwuosobowych), implementacja algorytmów przetwarzania i analizy obrazów, przeprowadzanie eksperymentów obliczeniowych, dyskusja, prezentacja wyników eksperymentów obliczeniowych i działania zaimplementowanych metod.



	Literatura podstawowa:
1. Gonzalez, Wintz, Digital Image Processing. Addison-Wesley 2008 (lub wcześniejsze wydania)

2. Domański, M., Obraz cyfrowy. WKŁ 2010. 

3. Zieliński, T.P., Cyfrowe przetwarzanie sygnałów. WKŁ 2009.
 



	Literatura uzupełniająca:
1. Mark Owen, Przetwarzanie sygnałów w praktyce. WKŁ 2009.


2. Choraś, R. Komputerowa wizja. Metody interpretacji i identyfikacji obiektów. EXIT, 2006. 

3. Watkins, C.D., Sadun, A., Marenka, S.: Nowoczesne metody przetwarzania obrazu. WNT 1995. 

4. Wojciechowski, K., Rozpoznawanie obrazów, Politechnika Śląska, Gliwice 1997.


	Bilans nakładu pracy przeciętnego studenta

	Czynność
	Czas

	1. Udział w wykładach: 15 × 2 godz.
	30 godz.

	2. Przygotowanie do ćwiczeń laboratoryjnych: : 15 × 1 godz.
	15 godz.

	3. Udział w zajęciach laboratoryjnych: 15 × 2 godz.
	30 godz.

	4. Napisanie programu / programów, ich uruchomienie i weryfikacja (czas poza zajęciami laboratoryjnymi)
	15 godz.

	5. Udział w konsultacjach związanych z realizacją procesu kształcenia, w szczególności ćwiczeń  laboratoryjnych / projektu
	10 godz.

	6. Zapoznanie się ze wskazaną literaturą / materiałami dydaktycznymi 
	20 godz.

	7. Przygotowanie do egzaminu, obecność na egzaminie i omówienie wyników egzaminu: 10 godz. + 2 godz. + 4 godz. 
	16 godz. 

	8. Przygotowanie prezentacji końcowej na potrzeby zajęć laboratoryjnych 
	4 godz.

	9. Przygotowanie sprawozdania końcowego z realizacji zajęć laboratoryjnych
	10 godz.

	Obciążenie pracą studenta

	forma aktywności
	godzin
	ECTS

	Łączny nakład pracy

	150
	6

	Zajęcia wymagające bezpośredniego kontaktu z nauczycielem

	76
	3,04

	Zajęcia o charakterze praktycznym

	74
	2,96
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3

