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        Визирование РПД для исполнения в очередном учебном году 

    
Рабочая программа пересмотрена, обсуждена и одобрена для 
исполнения в 2024-2025 учебном году на заседании кафедры 

Вычислительной и прикладной математики 

     Протокол от  __ __________ 2024 г.  №  __ 
 
 
Зав. кафедрой _______________________________________ 

    

        Визирование РПД для исполнения в очередном учебном году 

    
Рабочая программа пересмотрена, обсуждена и одобрена для 
исполнения в 2025-2026 учебном году на заседании кафедры 

Вычислительной и прикладной математики 

     Протокол от  __ __________ 2025 г.  №  __ 
 
 
Зав. кафедрой _______________________________________ 

    

        Визирование РПД для исполнения в очередном учебном году 

    Рабочая программа пересмотрена, обсуждена и одобрена для 
исполнения в 2026-2027 учебном году на заседании кафедры 

Вычислительной и прикладной математики 

     Протокол от  __ __________ 2026 г.  №  __ 
 
 
Зав. кафедрой _______________________________________ 

    

        Визирование РПД для исполнения в очередном учебном году 

    Рабочая программа пересмотрена, обсуждена и одобрена для 
исполнения в 2027-2028 учебном году на заседании кафедры 

    
Вычислительной и прикладной математики 

     Протокол от  __ __________ 2027 г.  №  __ 
 
 
Зав. кафедрой __________________________________________ 
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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

1.1 Цель: формирование у обучающихся теоретических знаний о базовых понятиях и алгоритмах компьютерного зрения, а также приобретение ими 
умений и практических навыков применения методов и технологий компьютерного зрения при решении прикладных задач. 

1.2 Задачи: 

1.3 - ознакомление с типовыми задачами компьютерного зрения; 

1.4 - изучить базовые понятия и алгоритмы компьютерного зрения; 

1.5 - изучить области применимости алгоритмы компьютерного зрения; 

1.6 - знакомство с областями применения алгоритмов компьютерного зрения; 

1.7 - формирование навыков самостоятельной работы с научной литературы и проведения исследований. 

     
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Цикл (раздел) ОП: Б1.В.ДВ.02 

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося: 

2.1.1 Аналитическая геометрия 

2.1.2 Математический анализ 

2.1.3 Программирование 

2.1.4 Интегралы и дифференциальные уравнения 

2.1.5 Линейная алгебра и функции нескольких переменных 

2.1.6 Дискретная математика 

2.1.7 Теория вероятностей 

2.1.8 Математическая статистика для систем искусственного интеллекта 

2.1.9 Моделирование 

2.1.10 Цифровая обработка сигналов 

2.2 Дисциплины (модули) и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как предшествующее: 

2.2.1 Выполнение и защита выпускной квалификационной работы 

     3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

ПК-8: Способен осуществлять сбор и подготовку данных для систем искусственного интеллекта 

ПК-8.1. Осуществляет поиск данных в открытых источниках, специализированных библиотеках и репозиториях  

Знать   
методы поиска данных.  
Уметь   
отделять достоверные источники данных от сомнительных, осуществлять критический отбор данных, проверять их на целостность и непротиворечивость. 
Владеть   
методологией поиска данных из разных источников.  

 ПК-8.2. Выполняет подготовку и разметку структурированных и неструктурированных данных для машинного обучения 

Знать   
методы редукции размерности элементов набора данных и их предварительной статистической обработки, разметки структурированных и 
неструктурированных данных; методы планирования вычислительного эксперимента, формирования обучающей и контрольной выборок.  
Уметь   
выявлять и исключать из массива данных ошибочные данные и выбросы; выделять входные и выходные переменные с целью использования 
предиктивных моделей.  
Владеть   
основами подготовки структурированных и неструктурированных данных для машинного обучения.  
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ПК-10: Способен создавать и внедрять одну или несколько сквозных цифровых субтехнологий искусственного интеллекта 

ПК-10.1. Участвует в реализации проектов в области сквозной цифровой субтехнологии «Компьютерное зрение» 

Знать   
принципы построения систем компьютерного зрения, методы и подходы к планированию и реализации проектов по созданию систем искусственного 
интеллекта на основе сквозной цифровой субтехнологии «Компьютерное зрение».  
Уметь   
решать задачи по выполнению коллективной проектной деятельности для создания, поддержки и использования систем искусственного интеллекта на 
основе сквозной цифровой субтехнологии «Компьютерное зрение».  
Владеть   
методологией сквозной цифровой субтехнологии «Компьютерное зрение».  

           В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен 

3.1 Знать: 

3.1.1 - основы предварительной обработки данных и базовые алгоритмы обработки; 

3.1.2 - локализации и классификации объектов на изображениях; 

3.1.3 - методы предварительной обработки изображений; 

3.1.4 - математическую морфологию - методы обработки изображений на основе математических операций с наборами пикселей. 

3.2 Уметь: 

3.2.1 - применять базовые алгоритмы обработки данных и изображений для предварительной обработки данных; 

3.2.2 - извлекать признаки изображений для анализа и классификации; 

3.2.3 - строить карты глубины на основе стереоизображений; 

3.2.4 - использовать методы проективного пространства для выпрямления изображений и исправления искажений. 

3.3 Владеть: 

3.3.1 - работы с предварительной обработкой данных и изображений, включая применение алгоритмов и методов обработки. 

3.3.2 - сегментации изображений и определения границ и объектов на них; 

3.3.3 - применения методов компьютерного зрения и обработки изображений в различных проектах и задачах. 

          
4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Код занятия Наименование разделов и тем /вид занятия/ Семестр / 
Курс 

Часов Компетен- 
ции 

Литература Форма контроля 

 Раздел 1. Продвинутое компьютерное зрение      
1.1 Предварительная обработка и базовые алгоритмы /Тема/ 8 0    

1.2 Введение. Предварительная обработка изображения /Лек/ 8 2 ПК-8.1-З 
ПК-8.1-У 
ПК-8.1-В 
ПК-8.2-З 
ПК-8.2-У 
ПК-8.2-В 
ПК-10.1-З 
ПК-10.1-У 
ПК-10.1-В 

Л1.1Л2.1Л3.1 
Э1 

экзамен 

1.3 Сегментация изображения /Лек/ 8 2 ПК-8.1-З 
ПК-8.1-У 
ПК-8.1-В 
ПК-8.2-З 
ПК-8.2-У 
ПК-8.2-В 
ПК-10.1-З 
ПК-10.1-У 
ПК-10.1-В 

Л1.1Л3.1 
Э1 

экзамен 
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1.4 Математическая морфология /Лек/ 8 4 ПК-8.1-З 
ПК-8.1-У 
ПК-8.1-В 
ПК-8.2-З 
ПК-8.2-У 
ПК-8.2-В 
ПК-10.1-З 
ПК-10.1-У 
ПК-10.1-В 

Л1.1Л3.1 
Э1 

экзамен 

1.5 Предварительная обработка изображения /Лаб/ 8 3 ПК-8.1-З 
ПК-8.1-У 
ПК-8.1-В 
ПК-8.2-З 
ПК-8.2-У 
ПК-8.2-В 
ПК-10.1-З 
ПК-10.1-У 
ПК-10.1-В 

Л1.1Л3.1 
Э1 

экзамен 

1.6 Сегментация изображения /Лаб/ 8 3 ПК-8.1-З 
ПК-8.1-У 
ПК-8.1-В 
ПК-8.2-З 
ПК-8.2-У 
ПК-8.2-В 
ПК-10.1-З 
ПК-10.1-У 
ПК-10.1-В 

Л1.1Л3.1 
Э1 

экзамен 

1.7 Математическая морфология /Лаб/ 8 3 ПК-8.1-З 
ПК-8.1-У 
ПК-8.1-В 
ПК-8.2-З 
ПК-8.2-У 
ПК-8.2-В 
ПК-10.1-З 
ПК-10.1-У 
ПК-10.1-В 

Л1.1Л3.1 
Э1 

экзамен 

1.8 Математическая морфология /Ср/ 8 1 ПК-8.1-З 
ПК-8.1-У 
ПК-8.1-В 
ПК-8.2-З 
ПК-8.2-У 
ПК-8.2-В 
ПК-10.1-З 
ПК-10.1-У 
ПК-10.1-В 

Л1.1Л3.1 
Э1 

экзамен 

1.9 Локализация, классификация, сопоставление изображений 
/Тема/ 

8 0    

1.10 Признаки изображения /Лек/ 8 2 ПК-8.1-З 
ПК-8.1-У 
ПК-8.1-В 
ПК-8.2-З 
ПК-8.2-У 
ПК-8.2-В 
ПК-10.1-З 
ПК-10.1-У 
ПК-10.1-В 

Л1.1Л3.1 
Э1 

экзамен 

1.11 Сопоставление изображений /Лек/ 8 2 ПК-8.1-З 
ПК-8.1-У 
ПК-8.1-В 
ПК-8.2-З 
ПК-8.2-У 
ПК-8.2-В 
ПК-10.1-З 
ПК-10.1-У 
ПК-10.1-В 

Л1.1Л3.1 
Э1 

экзамен 
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1.12 Локализация и классификация объектов /Лек/ 8 4 ПК-8.1-З 
ПК-8.1-У 
ПК-8.1-В 
ПК-8.2-З 
ПК-8.2-У 
ПК-8.2-В 
ПК-10.1-З 
ПК-10.1-У 
ПК-10.1-В 

Л1.1Л3.1 
Э1 

экзамен 

1.13 Выделение признаков и сопоставление изображений /Лаб/ 8 3 ПК-8.1-З 
ПК-8.1-У 
ПК-8.1-В 
ПК-8.2-З 
ПК-8.2-У 
ПК-8.2-В 
ПК-10.1-З 
ПК-10.1-У 
ПК-10.1-В 

Л1.1Л3.1 
Э1 

экзамен 

1.14 Локализация и классификация объектов /Лаб/ 8 3 ПК-8.1-З 
ПК-8.1-У 
ПК-8.1-В 
ПК-8.2-З 
ПК-8.2-У 
ПК-8.2-В 
ПК-10.1-З 
ПК-10.1-У 
ПК-10.1-В 

Л1.1Л3.1 
Э1 

экзамен 

1.15 Локализация и классификация объектов /Ср/ 8 1 ПК-8.1-З 
ПК-8.1-У 
ПК-8.1-В 
ПК-8.2-З 
ПК-8.2-У 
ПК-8.2-В 
ПК-10.1-З 
ПК-10.1-У 
ПК-10.1-В 

Л1.1Л3.1 
Э1 

экзамен 

1.16 От 2D к 3D /Тема/ 8 0    
1.17 Проективное пространство, выпрямление изображений 

плоскостей /Лек/ 
8 2 ПК-8.1-З 

ПК-8.1-У 
ПК-8.1-В 
ПК-8.2-З 
ПК-8.2-У 
ПК-8.2-В 
ПК-10.1-З 
ПК-10.1-У 
ПК-10.1-В 

Л1.1Л3.1 
Э1 

экзамен 

1.18 Построение карты глубины по стереоизображению /Лек/ 8 2 ПК-8.1-З 
ПК-8.1-У 
ПК-8.1-В 
ПК-8.2-З 
ПК-8.2-У 
ПК-8.2-В 
ПК-10.1-З 
ПК-10.1-У 
ПК-10.1-В 

Л1.1Л3.1 
Э1 

экзамен 

1.19 Восстановление трёхмерных координат точек, снятых 
произвольно движущейся камерой /Лек/ 

8 4 ПК-8.1-З 
ПК-8.1-У 
ПК-8.1-В 
ПК-8.2-З 
ПК-8.2-У 
ПК-8.2-В 
ПК-10.1-З 
ПК-10.1-У 
ПК-10.1-В 

Л1.1Л3.1 
Э1 

экзамен 
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1.20 Выпрямление изображений плоскостей /Лаб/ 8 3 ПК-8.1-З 
ПК-8.1-У 
ПК-8.1-В 
ПК-8.2-З 
ПК-8.2-У 
ПК-8.2-В 
ПК-10.1-З 
ПК-10.1-У 
ПК-10.1-В 

Л1.1Л3.1 
Э1 

экзамен 

1.21 Построение карты глубины по стереоизображению /Лаб/ 8 3 ПК-8.1-З 
ПК-8.1-У 
ПК-8.1-В 
ПК-8.2-З 
ПК-8.2-У 
ПК-8.2-В 
ПК-10.1-З 
ПК-10.1-У 
ПК-10.1-В 

Л1.1Л3.1 
Э1 

экзамен 

1.22 Восстановление трёхмерных координат точек, снятых 
произвольно движущейся камерой /Лаб/ 

8 3 ПК-8.1-З 
ПК-8.1-У 
ПК-8.1-В 
ПК-8.2-З 
ПК-8.2-У 
ПК-8.2-В 
ПК-10.1-З 
ПК-10.1-У 
ПК-10.1-В 

Л1.1Л3.1 
Э1 

экзамен 

1.23 Восстановление трёхмерных координат точек, снятых 
произвольно движущейся камерой /Ср/ 

8 2 ПК-8.1-З 
ПК-8.1-У 
ПК-8.1-В 
ПК-8.2-З 
ПК-8.2-У 
ПК-8.2-В 
ПК-10.1-З 
ПК-10.1-У 
ПК-10.1-В 

Л1.1Л3.1 
Э1 

экзамен 

 Раздел 2. Промежуточная аттестация      
2.1 Экзамен /Тема/ 8 0    
2.2 Приём экзамена /ИКР/ 8 0,35 ПК-8.1-З 

ПК-8.1-У 
ПК-8.1-В 
ПК-8.2-З 
ПК-8.2-У 
ПК-8.2-В 
ПК-10.1-З 
ПК-10.1-У 
ПК-10.1-В 

Л1.1Л3.1 
Э1 

экзамен 

2.3 Консультация перед экзаменом /Кнс/ 8 2 ПК-8.1-З 
ПК-8.1-У 
ПК-8.1-В 
ПК-8.2-З 
ПК-8.2-У 
ПК-8.2-В 
ПК-10.1-З 
ПК-10.1-У 
ПК-10.1-В 

Л1.1Л3.1 
Э1 

экзамен 

2.4 Подготовка к экзамену /Экзамен/ 8 53,65 ПК-8.1-З 
ПК-8.1-У 
ПК-8.1-В 
ПК-8.2-З 
ПК-8.2-У 
ПК-8.2-В 
ПК-10.1-З 
ПК-10.1-У 
ПК-10.1-В 

Л1.1Л3.1 
Э1 

экзамен 
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5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 

 
Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине представлен в виде оценочных материалов и приведен в 
Приложении к рабочей программе дисциплины (см. документ «Оценочные материалы по дисциплине «Продвинутое компьютерное зрение»). 

         
6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

6.1. Рекомендуемая литература 

6.1.1. Основная литература 

№ Авторы, составители Заглавие Издательство, год Количество/ 
название ЭБС 

Л1.1 Шапиро Л., Стокман Д. Компьютерное зрение Москва: 
Лаборатория 
знаний, 2015, 763 с. 

978-5-9963- 
3003-4, 
http://e.lanboo 
k.com/books/e 
lement.php? 
pl1_id=84096 

6.1.2. Дополнительная литература 

№ Авторы, составители Заглавие Издательство, год Количество/ 
название ЭБС 

Л2.1 Шапиро Л., Стокман Д. Компьютерное зрение Москва: 
Лаборатория 
знаний, 2020, 763 с. 

978-5-00101- 
696-0, 
https://e.lanbo 
ok.com/book/1 
35496 

6.1.3. Методические разработки 

№ Авторы, составители Заглавие Издательство, год Количество/ 
название ЭБС 

Л3.1 Форсайт Д., Понс Ж. Компьютерное зрение : Пер.с англ. М.:СПб.:Киев: 
Вильямс, 2004, 928с. 

5-8459-0542- 7, 1 

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 

Э1 Электронная библиотека РГРТУ https://elib.rsreu.ru/ebs 

6.3 Перечень программного обеспечения и информационных справочных систем 
 

6.3.1 Перечень лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

Наименование Описание 

PyCharm Community Свободное ПО 

Python Свободное ПО 

Среда разработки Qt Creator Свобродное ПО 

6.3.2 Перечень информационных справочных систем 

6.3.2.1 Справочная правовая система «КонсультантПлюс» (договор об информационной поддержке №1342/455-100 от 28.10.2011 г.) 

6.3.2.2 Система КонсультантПлюс http://www.consultant.ru 

6.3.2.3 Информационно-правовой портал ГАРАНТ.РУ http://www.garant.ru 

         
7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
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106 учебно-административный корпус. Учебная аудитория для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и 
индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации 30 мест 
проектор BENQ 
11 ПК с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно- образовательную среду: 
ЦП: AMD 3411, ОЗУ: 4Гб, ПЗУ:780 Гб (4 штук); 
ЦП: AMD 3013, ОЗУ: 4 Гб, 
ПЗУ: 780 Гб (3 штук); 
ЦП: Intel Pentium 4 class 2659, 
ОЗУ: 1 Гб, ПЗУ: 50 Гб (4 штук). 

2 

106а учебно-административный корпус. Учебная аудитория для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и 
индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации 42 мест 
проектор BENQ 
15 ПК с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно- образовательную среду: 
ЦП: 2x Intel Pentium II/III class 2126, ОЗУ: 2 Гб, ПЗУ: 74 Гб (1 шт) 
ЦП: Intel Pentium II/III class 3192, 
ОЗУ: 4 Гб, 
ПЗУ: 200 Гб (13 шт.) 
ЦП: Intel Pentium II/III class 2128, 
ОЗУ: 2 Гб 
ПЗУ:  74 Гб (1 шт.) 

3 

206-2 учебно-административный корпус. Учебная аудитория для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и 
индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации 18 мест, 
Телевизор  PHILIPS 46PFL3208T/60; 
документ-камера: AverVisionF33 POE7D; 
20 ПК с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно- образовательную среду: 
ЦП: Intel Pentium II/III class 2327 
ОЗУ: 2 Гб 
ПЗУ:  80 Гб (1 шт.) 
ЦП: Intel Pentium III 2992 
ОЗУ: 1,5 Гб 
ПЗУ:  150 Гб (1 шт.) 
ЦП: Intel Pentium III 2660 
ОЗУ: 2 Гб 
ПЗУ:  80 Гб (9 шт.) 
ЦП: Intel Pentium III 2793 
ОЗУ: 2 Гб 
ПЗУ: 100 Гб (1 шт.) 
ЦП: Intel Pentium II/III class 2660 
ОЗУ: 1 Гб 
ПЗУ: 50 Гб (1 шт.) 
ЦП: Intel Pentium III 2527 
ОЗУ: 2 Гб 
ПЗУ: 100 Гб (1 шт.) 
ЦП: Intel Pentium III 3158 
ОЗУ: 2 Гб 
ПЗУ: 50 Гб (3 шт.) 
ЦП: Intel Pentium III 2826 
ОЗУ: 2 Гб 
ПЗУ: 100 Гб (2 шт.) 
ЦП: Intel Pentium III 2693 
ОЗУ: 1,5 Гб 
ПЗУ: 100 Гб (1 шт.) 
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206-5 учебно-административный корпус. Учебная аудитория для проведения практический занятий, лабораторных работ 24 ПК с возможностью 
подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду: 
ЦП: Intel Pentium II/III class 2394 
ОЗУ: 2 Гб 
ПЗУ: 70 Гб (17 шт.) 
ЦП: Intel Pentium II/III class 2327 
ОЗУ: 2 Гб 
ПЗУ: 100 Гб (1 шт.) 
ЦП: Intel Pentium III Xeon 3093 
ОЗУ: 4 Гб 
ПЗУ: 300 Гб (6 шт.) 

    
8. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 

Методические указания для студентов по освоению дисциплины 
Приступая к работе, каждый студент должен принимать во внимание нижеследующие положения. 
Дисциплина построена по модульному принципу, каждый модуль представляет собой логически завершенный раздел дисциплины. 
Дисциплина изучается в восьмом семестре и содержит три модуля (включая экзамен). 
На первом занятии студент получает информацию для доступа к комплексу методических материалов по дисциплине. 
Лекционные занятия посвящены рассмотрению ключевых, базовых положений курса и разъяснению учебных заданий, выносимых на самостоятельную 
проработку. 
Лабораторные работы предназначены для приобретения опыта практической реализации основной профессиональной образовательной программы. 
Методические документы к лабораторным работам прорабатываются студентами во время самостоятельной подготовки. Необходимый уровень подготовки 
контролируется перед сдачей лабораторной работы. 
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
 

 
Оценочные материалы – это совокупность учебно-методических материалов и 

процедур, предназначенных для оценки качества освоения обучающимися данной дисци-
плины как части основной образовательной программы.  

Цель – оценить соответствие знаний, умений и уровня приобретенных компетен-
ций, обучающихся целям и требованиям основной образовательной программы в ходе 
проведения текущего контроля и промежуточной аттестации. 

Основная задача – обеспечить оценку уровня сформированности компетенций и 
индикаторов их достижения, приобретаемых обучающимся в соответствии с этими требо-
ваниями. 

Контроль знаний обучающихся проводится в форме текущего контроля и промежу-
точной аттестации. 

Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация проводятся с целью 
определения степени усвоения учебного материала, своевременного выявления и устране-
ния недостатков в подготовке обучающихся, организации работы обучающихся в ходе 
учебных занятий и оказания им индивидуальной помощи.  

К контролю текущей успеваемости относятся проверка знаний, умений и навыков 
обучающихся на практических занятиях по результатам выполнения и защиты обучаю-
щимися индивидуальных заданий, по результатам выполнения контрольных работ и те-
стов, по результатам проверки качества конспектов лекций и иных материалов.  

В качестве оценочных средств на протяжении семестра используется устные и 
письменные ответы студентов на индивидуальные вопросы, письменное тестирование по 
теоретическим разделам курса. Дополнительным средством оценки знаний и умений сту-
дентов является отчет о выполнении практических заданий и его защита. 

По итогам курса обучающиеся сдают экзамен. Форма проведения – устный ответ с 
письменным подкреплением по утвержденным билетам, сформулированным с учетом со-
держания дисциплины. В билет для экзамена включается три теоретических вопроса. В 
процессе подготовки к устному ответу студент должен составить в письменном виде план 
ответа. 

 
1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования 

 
При освоении дисциплины формируются следующие компетенции: ПК-8 (индикато-

ры ПК-8.1, ПК-8.2), ПК-10 (индикаторы ПК-10.1).   
Указанные компетенции формируются в соответствии со следующими этапами: 
– формирование и развитие теоретических знаний, предусмотренных указанными 

компетенциями (лекционные занятия, самостоятельная работа студентов); 
– приобретение и развитие практических умений предусмотренных компетенциями 

(практические занятия, самостоятельная работа студентов); 
– закрепление теоретических знаний, умений и практических навыков, предусмот-

ренных компетенциями, в ходе решения конкретных задач на занятиях, выполнения инди-
видуальных заданий на практических занятиях и их защиты, а также в процессе сдачи эк-
замена. 

 
2 Показатели и критерии оценивания компетенций (результатов)  

на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания 
 
Сформированность каждой компетенции в рамках освоения данной дисциплины 

оценивается по трехуровневой шкале: 
– пороговый уровень является обязательным для всех обучающихся по завершении 
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освоения дисциплины; 
– продвинутый уровень характеризуется превышением минимальных характери-

стик сформированности компетенций по завершении освоения дисциплины; 
– эталонный уровень характеризуется максимально возможной выраженностью 

компетенций и является важным качественным ориентиром для самосовершенствования. 
При достаточном качестве освоения более 80% приведенных знаний, умений и 

навыков преподаватель оценивает освоение данной компетенции в рамках настоящей 
дисциплины на эталонном уровне, при освоении более 60% приведенных знаний, умений 
и навыков – на продвинутом, при освоении более 40% приведенных знаний умений и 
навыков – на пороговом уровне. При освоении менее 40% приведенных знаний, умений и 
навыков компетенция в рамках настоящей дисциплины считается неосвоенной. 

Уровень сформированности каждой компетенции на различных этапах ее форми-
рования в процессе освоения данной дисциплины оценивается в ходе текущего контроля 
успеваемости и представлено различными видами оценочных средств. 

Оценке сформированности в рамках данной дисциплины подлежат компетен-
ции/индикаторы: 

Показатели достижения планируемых результатов обучения и критерии их оцени-
вания на разных уровнях формирования компетенций приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1. Показатели достижения индикаторов компетенции  
 

1 2 3 4 
Компетенция: код по 
ФГОС 3++, формули-

ровка 

Индикаторы Этап Наимено-
вание оце-

ночного 
средства 

ПК-8 
Способен осуществ-
лять сбор и подготовку 
данных для систем ис-
кусственного интел-
лекта 

ПК-8.1 Осуществляет поиск данных 
в открытых источниках, специали-
зированных библиотеках и репози-
ториях 
Знать: методы поиска данных. 
Уметь: отделять достоверные источни-
ки данных от сомнительных, осу-
ществлять критический отбор данных, 
проверять их на целостность и непро-
тиворечивость. 
Владеть: методологией поиска данных 
из разных источников. 
ПК-8.2 Выполняет подготовку и 
разметку структурированных и не-
структурированных данных для 
машинного обучения 
Знать: методы редукции размерности 
элементов набора данных и их предва-
рительной статистической обработки, 
разметки структурированных и не-
структурированных данных; методы 

1 Экзамен 
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1 2 3 4 
планирования вычислительного экспе-
римента, формирования обучающей и 
контрольной выборок. 
Уметь: выявлять и исключать из мас-
сива данных ошибочные данные и вы-
бросы; выделять входные и выходные 
переменные с целью использования 
предиктивных моделей. 
Владеть: основами подготовки струк-
турированных и неструктурированных 
данных для машинного обучения. 

ПК-10 
(09.03.04/02 Про-
граммное обеспечение 
систем искусственного 
интеллекта) 
Способен создавать и 
внедрять одну или не-
сколько сквозных циф-
ровых субтехнологий 
ИИ 
 

ПК-10.1 Участвует в реализации 
проектов в области сквозной цифро-
вой субтехнологии "Компьютерное 
зрение" 
Знать: принципы построения систем 
компьютерного зрения, методы и под-
ходы к планированию и реализации 
проектов по созданию систем искус-
ственного интеллекта на основе сквоз-
ной цифровой субтехнологии «Компь-
ютерное зрение». 
Уметь: решать задачи по выполнению 
коллективной проектной деятельности 
для создания, поддержки и использо-
вания систем искусственного интел-
лекта на основе сквозной цифровой 
субтехнологии «Компьютерное зре-
ние». 
Владеть: методологией сквозной циф-
ровой субтехнологии «Компьютерное 
зрение». 

1 Экзамен 

 
Преподавателем оценивается содержательная сторона и качество материалов, при-

веденных в отчетах студента по практическим занятиям. Кроме того, преподавателем учи-
тываются ответы студента на вопросы по соответствующим видам занятий при текущем 
контроле: 

– контрольные опросы; 
– задания для лабораторных занятий. 
Принимается во внимание знания обучающимися:  

           - основ предварительной обработки данных и базовые алгоритмы обработки; 
           - локализации и классификации объектов на изображениях; 
           - методов предварительной обработки изображений; 
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             - математической морфологии - методов обработки изображений на основе мате-
матических операций с наборами пикселей. 

наличие умений:  
              - применять базовые алгоритмы обработки данных и изображений для предвари-

тельной обработки данных; 
              - извлекать признаки изображений для анализа и классификации; 
              - строить карты глубины на основе стереоизображений; 
              - использовать методы проективного пространства для выпрямления изображений 

и исправления искажений. 
обладание навыками:  

              - работы с предварительной обработкой данных и изображений, включая приме-
нение алгоритмов и методов обработки. 
              - сегментации изображений и определения границ и объектов на них; 
              - применения методов компьютерного зрения и обработки изображений в различ-
ных проектах и задачах. 
 

Критерии оценивания уровня сформированности компетенции в процессе выпол-
нения практических работ: 

41%-60% правильных ответов соответствует пороговому уровню сформированно-
сти компетенции на данном этапе ее формирования; 

61%-80% правильных ответов соответствует продвинутому уровню сформирован-
ности компетенции на данном этапе ее формирования; 

81%-100% правильных ответов соответствует эталонному уровню сформированно-
сти компетенции на данном этапе ее формирования. 

Сформированность уровня компетенций не ниже порогового является основанием 
для допуска обучающегося к промежуточной аттестации по данной дисциплине. 
 
 

Формой промежуточной аттестации по данной дисциплине является экзамен, оце-
ниваемый по принятой в ФГБОУ ВО «РГРТУ» четырехбалльной системе: «неудовлетво-
рительно», «удовлетворительно», «хорошо» и «отлично». 

Критерии оценивания промежуточной аттестации представлены в таблице. 
Шкала оценивания Критерии оценивания 

«отлично» студент должен: продемонстрировать глубокое и прочное 
усвоение знаний материала; исчерпывающе, последова-
тельно, грамотно и логически стройно изложить теорети-
ческий  материал; правильно формулировать определения; 
уметь сделать выводы по излагаемому материалу; без-
упречно ответить не только на вопросы билета, но и на до-
полнительные вопросы в рамках рабочей программы дис-
циплины; выполнить все практические задания, преду-
смотренные программой  

«хорошо» студент должен: продемонстрировать достаточно полное 
знание материала; продемонстрировать знание основных 
теоретических  понятий; достаточно последовательно, гра-
мотно и логически стройно излагать материал; уметь сде-
лать достаточно обоснованные выводы по излагаемому ма-
териалу; ответить на все вопросы билета; выполнить все 
практические задания, предусмотренные программой. 

«удовлетворительно» студент должен: продемонстрировать общее знание изу-
чаемого материала; знать основную рекомендуемую про-
граммой  дисциплины учебную литературу; уметь строить 
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ответ в соответствии со структурой излагаемого вопроса; 
показать общее владение понятийным аппаратом дисци-
плины; уметь устранить допущенные погрешности в ответе 
на теоретические вопросы; выполнить все практические 
задания, предусмотренные программой. 

«неудовлетворительно» ставится в случае: невыполнения практических занятий; 
незнания значительной части пройденного материала; не 
владения понятийным аппаратом дисциплины; существен-
ных ошибок при изложении учебного материала; неумения 
строить ответ в  соответствии со структурой излагаемого 
вопроса; неумения делать выводы по излагаемому матери-
алу. Как правило, оценка «неудовлетворительно» ставится 
студентам, которые не могут продолжить обучение по об-
разовательной программе без дополнительных занятий по 
соответствующей дисциплине (формирования и развития 
компетенций, закрепленных за данной дисциплиной). 
Оценка «неудовлетворительно» выставляется также, если 
студент после начала экзамена отказался его сдавать или 
нарушил правила сдачи экзамена (списывал, подсказывал, 
обманом пытался получить более высокую оценку и т.д.).  

 
 

3. Типовые контрольные задания или иные материалы 
 
ФОС по дисциплине содержит следующие оценочные средства, позволяющие 

оценить знания, умения и уровень приобретенных компетенций при текущем контроле и 
промежуточной аттестации, разбитые по модулям дисциплины: 

 перечень экзаменационных вопросов; 
 макет билета к экзамену. 

 
Средства для оценки различных уровней формирования компетенций по катего-

риям «знать», «уметь», «владеть» обеспечивают реализацию основных принципов кон-
троля, таких, как объективность и независимость, практико-ориентированность, междис-
циплинарность. 

С учетом этого, контрольные вопросы (задания, задачи,) входящие в ФОС, для 
различных категорий и уровней освоения компетенций имеют следующий вид: 
 

Уровень ЗНАТЬ 
Дескрипторы Пример задания из оценочного средства 

виды представления данных, 
методы поиска и парсинга 
данных 

1. Описать создание и использование экземпляров 
класса Mat библиотеки OpenCV для обработки 
изображений. 

уровни представления данных 
(ODS, DDL, семантический 
слой, модель данных) 

2. Описать создание и использование экземпляров 
класса Mat библиотеки OpenCV для обработки 
изображений. 

основные инструменты, биб-
лиотеки и технологии Data 
Science 

3. Описать функционал библиотеки OpenCV 
4. Описать функционал модуля contrib библиотеки 

OpenCV. 
методы редукции размерности 
элементов набора данных и их 
предварительной статистиче-
ской обработки, разметки 

5. Описать применение метода главных компонент 
для уменьшения размерности элементов набора 
данных. 

6. Описать применение метода наименьших квадра-
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структурированных и не-
структурированных данных 

тов в задачах регрессионного анализа. 

методы планирования вычис-
лительного эксперимента, 
формирования обучающей и 
контрольной выборок 

7. Описать принцип построения гистограммы 
направленных градиентов. 

8. Описать принцип построения дескриптора особых 
точек SIFT. 

9. Описать известные виды перцептивных хеш-
функций. 

принципы построения систем 
компьютерного зрения, мето-
ды и технологии ИИ для ана-
лиза изображений и видео, 
методы и подходы к планиро-
ванию и реализации проектов 
по созданию СИИ на основе 
сквозной субтехнологии 
"Компьютерное зрение" 

10. Описать принцип работы фильтра Калмана и его 
применение для стабилизации параметров модели 
объекта на видеоизображении. 

11. Описать принцип вычисления фундаментальной 
матрицы в системах стереозрения и использования 
фундаментальной матрицы для реконструкции 
трехмерных изображений на основе серии дву-
мерных.  

 
Уровень УМЕТЬ 

 
Дескрипторы Пример задания из оценочного средства 

отделять достоверные источ-
ники данных от сомнитель-
ных, осуществлять критиче-
ских отбор данных, проверять 
их на целостность и непроти-
воречивость 

1. Разработать программу для поиска изображений в 
базе данных при помощи перцептивных хеш-
функций. 

использовать инструменты и 
библиотеки для DataScience 
для поиска данных в откры-
тых источниках, специализи-
рованных библиотеках и ре-
позиториях 

2. Разработать программу для поиска изображений в 
базе данных при помощи перцептивных хеш-
функций с использованием функционала библио-
теки OpenCV. 

выявлять и исключать из мас-
сива данных ошибочные дан-
ные и выбросы 

3. Разработать программу, применяющую метод 
RANSAC для снижения влияния выбросов в зада-
чах сопоставления ключевых точек изображения. 

выявлять входные и выход-
ные переменные с целью ис-
пользования предиктивных 
моделей 

4. Разработать программу, выполняющую слежение 
за перемещениями объекта на видео. 

осуществлять разметку струк-
турированных и неструктури-
рованных данных 

5. Разработать программу, формирующую гисто-
грамму направленных градиентов для обнаруже-
ния лиц на фотографии. 

использовать инструменты, 
библиотеки и технологии Data 
Science для подготовки и раз-
метки структурированных и 
неструктурированных данных 
для машинного обучения 

6. Разработать программу, формирующую гисто-
грамму направленных градиентов для обнаруже-
ния лиц на фотографии с применением библиоте-
ки OpenCV. 

использовать методы и техно-
логии массово параллельной 
обработки и анализа данных 

7. Разработать программу, выполняющую восстанов-
ление трёхмерного облака точек по серии двумер-
ных изображений с применением параллельных 
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вычислений на графическом контроллере. 
применять методы и подходы 
к планированию и реализации 
проектов по созданию систем 
ИИ на основе сквозной циф-
ровой субтехнологии "Ком-
пьютерное зрение" 

8. Разработать систему восстановления трёхмерных 
координат объекта по серии изображений. 

 
Перечень вопросов к экзамену и макет экзаменационного билета 

 
1. Применение линейных и нелинейных фильтров для снижения шумов на 

изображениях. 
2. Методы повышения резкости изображений. 
3. Выравнивание гистограммы яркости для повышения контрастности изобра-

жений. 
4. Бинаризация изображения методом Оцу. 
5. Интегральное изображение. Адаптивная бинаризация изображения методом 

Брэдли. 
6. Сегментация изображения методом водораздела. 
7. Применение кластеризации для сегментации областей изображения. 
8. Методы выделение границ на изображении на основе градиента яркости. 
9. Выделение границ на изображении на основе лапласиана яркости. 
10. Выделение границ на изображении детектором границ Кэнни. 
11. Базовые морфологические операции. 
12. Построение морфологического скелета области бинарного изображения. 
13. Применение условной дилатации для устранения лишних областей бинарно-

го изображения. 
14. Вычисление и применение перцептивной хеш-функции. 
15. Выделение углов на изображении детектором Моравеца. 
16. Выделение углов на изображении детектором Харриса-Стефана. 
17. Выделение углов на изображении детектором FAST. 
18. Выделение и примеры использования «капель» MSER на изображении. 
19. Построение гистограммы направленных градиентов. 
20. Требования к особым точкам изображения. Известные детекторы особых то-

чек. 
21. Использование коэффициента корреляции для сопоставления изображений. 
22. Преобразование Хаффа: вычисление и примеры использования. 
23. Контурный анализ в задачах сопоставления изображений. 
24. Выпрямление изображений плоскостей на основе параллельных прямых. 
25. Ректификация пары изображений. 
26. Матрица внутренних параметров камеры. 
27. Построение карты глубины на основе стереоизображения. 
28. Эпиполярное ограничение на пару точек трёхмерного пространства, снятых 

с разных ракурсов. 
29. Фундаментальная матрица пары изображений: вычисление, применение. 
30. Сущностная матрица пары изображений: вычисление, применение. 
31. Восстановление трёхмерных координат точек при помощи сущностной мат-

рицы пары изображений. 
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Макет экзаменационного билета 
 

 
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 
образования «Рязанский государственный радиотехнический университет» 

(РГРТУ) 
____________________________________________________________________ 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №1 
по дисциплине «Продвинутое компьютерное зрение» 

 
1. Восстановление трёхмерных координат точек при помощи сущностной матри-

цы пары изображений. 
2. Использование коэффициента корреляции для сопоставления изображений.. 
3. Бинаризация изображения методом Оцу 
 

 
Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________20 г. 

 
 
 

Перечень лабораторных работ 
 

Лабораторная работа «Предварительная обработка изображения» (№1). 

Цель: изучить методы предварительной обработки изображений 
Задание: Написать программу, переводящую цветное изображение в оттенки серого, затем 
снижающую шумы на изображении при помощи выбранного пользователем фильтра, по-
вышающую резкость изображения и его контрастность. 

Лабораторная работа «Сегментация изображения» (№2). 

Цель: изучить методы сегментации изображения 
Задание: Написать программу, выполняющую бинаризацию изображения методами Оцу и 
Брэдли, и сегментацию изображения методом водораздела. 

Лабораторная работа «Математическая морфология» (№3). 

Цель: изучить методы морфологического преобразования изображения 
Задание: Написать программу, выполняющую следующие морфологические преобразова-
ния бинарного изображения: дилатацию, эрозию, размыкание, замыкание, условную дила-
тацию, вычисление морфологического скелета. 

Лабораторная работа «Выделение признаков и сопоставление изображений» (№4). 

Цель: изучить методы сопоставления изображений 
Задание: Написать программу для сопоставления изображений с помощью перцептивных 
хеш-функций и дескрипторов ключевых точек SIFT. 

Лабораторная работа «Локализация и классификация объектов» (№5). 
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Цель: изучить методы локализации объектов на изображении 
Задание: Написать программу для обнаружения лиц на фотографии с использованием ги-
стограммы направленных градиентов. 

Лабораторная работа «Выпрямление изображений плоскостей» (№6). 

Цель: изучить методы выпрямления изображений плоскостей 
Задание: Написать программу, выпрямляющую изображение листа бумаги на фотографии. 

Лабораторная работа «Построение карты глубины по стереоизображению» (№7). 

Цель: изучить методы построения карты глубины 
Задание: Написать программу для построения карты глубины по стереоизображению. 

Лабораторная работа «Восстановление трёхмерных координат точек, снятых произвольно 
движущейся камерой» (№8). 

Цель: изучить методы построения облака трёхмерных точек 
Задание: Написать программу для построения облака трёхмерных точек на основе ключе-
вых точек изображений, снятых произвольно движущейся камерой. 
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