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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 

В результате освоения ООП бакалавра обучающийся должен овладеть следующими 

результатами обучения по дисциплине: 

Б1.В.ДВ.13 "Математические методы обработки изображений" 

ОПК-1 способность использовать базовые 

знания естественных наук, 

математики и информатики, 

основные факты, концепции, 

принципы теорий, связанных с 

прикладной математикой и 

информатикой 

Знать: методы теории вероятностей и 

математической статистики, и 

алгоритмы решения типовых мат задач; 

основы матричного исчисления, 

основы дифференцирования, 

интегрирования функций, сходимость 

последовательностей величин.  

Уметь: применять на практике методы 

теории вероятностей и математической 

статистики, и алгоритмы решения 

типовых мат задач,  

ПК-2 способность математически 

корректно ставить 

естественнонаучные задачи, знание 

постановок классических задач 

математики 

Владеть: методологией и навыками , 

связанными с улучшением и 

восстановлением информационных 

сигналов 

 

2. Место дисциплины в структуре программы бакалавриата 

Данная дисциплина относится к дисциплинам по выбору с кодом Б1.В.ДВ.13 Курс 

рассчитан на студентов, имеющих подготовку по математике в объеме обычной 

университетской программы. В частности, предполагается, что студенты знакомы с 

основными понятиями математического анализа, алгебры, теории множеств. Дисциплина 

"Математические методы обработки изображений"является основной для решения задач, 

связанных с улучшением и восстановлением информационных сигналов Дисциплина 

изучается на четвертом  курсе в  8 семестре.  

3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества академических 

часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем и на 

самостоятельную работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы (ЗЕ),  108 

академических часов  

3.1. Объём дисциплины по видам учебных занятий (в часах) 

 

Вид учебной работы Всего часов 

Общая трудоемкость базового 

модуля дисциплины 

108 

Аудиторная работа (всего) 36 

в том числе:  

лекции 18 

Практические занятия 18 



в т.ч. в интерактивной форме 12 

Самостоятельная работа 72 

Вид промежуточной 

аттестации обучающегося 

зачет 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам с указанием отведенного 

на них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в 

академических часах)  

№ 

п/п 

Раздел 

Дисциплины 

О
б

щ
а

я
 т

р
у
д

о
ём

к
о

ст
ь

 

(ч
а
са
х)

 

Виды учебных занятий, включая 

самостоятельную работу обучающихся 

и трудоемкость  

(в часах) 

Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости 

 
аудиторные учебные 

занятия  

Самостоятельная 

работа 

обучающихся 

 

всего лекции практические 

занятия 

1.  Временное и спектральное 

представление сигналов 
8 2 2 4 Инд/работа 

2.  Рабочая среда системы 

Matlab 
8  2 6 Тест. 

3.  Дискретизация и 

квантование непрерывных 

сигналов 

6 2  4 Контр/раб 

4.  Цифровое представление 

изображений. 
12 2 2 8 Тест 

5.  Цифровые изображения в 

Matlab 
10   10 Тест. 

6.  Улучшение изображений 

цифровыми методами. 
18 4 4 10 Тест 

7.  Моделирование шумов, 

накладываемых на 

изображения. 

14  4 10 Тест 

8.  Восстановление 

изображений с помощью 

пространственной 

фильтрации 

16 4 2 10 Защита домашних 

работ 

9.  Восстановление 

изображений с помощью 

частотной фильтрации 

16 4 2 10 Защита домашних 

работ 

10.  Всего 108 18 18 72  

 

4.2. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела 

дисциплины 

Содержание  

1 Рабочая среда 

системы Matlab 

Рабочий стол Matlab, создание М- файлов. Загрузка, 

сохранение рабочего пространства. 



№ 

п/п 

Наименование 

раздела 

дисциплины 

Содержание  

2. Дискретизация и 

квантование сигналов 

Дискретное преобразование Фурье, свойства. Теорема 

Котельникова-Шеннона.  

3  Цифровое 

представление 

изображений. 

Дискретные стационарные случайные процессы и поля. 

Спектральная плотность мощности случайных процессов. 

Теорема Винера – Хинчина. Понятие порогов и уровней 

квантования. Среднеквадратическая ошибка квантования. 

4 Улучшение 

изображений 

цифровыми методами 

Линейные методы подавления шума и подчеркивания 

границ. Масочная фильтрация. Преобразование яркости 

изображений. Гистограмма яркостей. 

5  Моделирование 

шумов, 

накладываемых на 

изображения 

Моделирование импульсного шума с постоянной и 

случайной амплитудой. Моделирование гауссовского 

шума. 

6. Восстановление 

изображений с 

помощью 

пространственной 

фильтрации. 

Медианный фильтр..Усредняющий фильтр с весовыми 

коэффициентами. Нелинейные фильтры. 

7 Восстановление 

изображений с 

помощью частотной 

фильтрации. 

Фильтр Винера, частотный гауссовский фильтр нижних и 

верхних частот. 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине  

1. Теоретический курс дисциплины: http:// prodav.narod.ru/dsp/index.html. 

2. Прикладные программы. http:// prodav.narod.ru/program/index.html. 

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине 

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой 

компетенции   

наименование 

оценочного 

средства 

1.  Цифровое представление 

изображений. 
ОПК-1, ПК-2 

Контрольные 

задания, тест 

2.  Улучшение изображений 

цифровыми методами 
ОПК-1, ПК-2 

Контрольные 

задания, тест 

3.  Восстановление изображений с 

помощью пространственной 

фильтрации.. 

ОПК-1, ПК-2 
Контрольные 

задания, тест 

4.  Восстановление 

изображений с помощью 

частотной 

фильтрации.характеристики. 

ОПК-1, ПК-2 
Контрольные 

задания, тест 

 



 

6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  

 

1. Математическая модель информационного сигнала. 

2. Принцип дискретизации непрерывного сигнала. 

3. Суть процедуры квантования сигнала. 

4. Теорема Котельникова. 

5.  Формула полной вероятности. Формула Байеса. 

6. Представление информационного сигнала в компьютере. 

7. С помощью каких операций можно изменить яркость и контраст изображения.  

8. С помощью каких операций можно можно улучшить качество изображения. 

9. Отличие пространственной фильтрации от частотной. 

10. Основные виды шумов, влияющих на качество изображения. 

11. Примеры линейных пространственных фильтров. 

12. Примеры нелинейных пространственных фильтров. 

13. Отличие фильтров низких частот от фильтров высоких частот . 

14. Суть инверсной фильтрации. 

15. Достоинства и недостатки итерационных методов фильтрации. 

16. Суть винеровской фильтрации. 

17. Суть цветовой модели RGB. 

 

6.3. Методические материалы, определяющие процедуру оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций 

В течение учебного семестра студенты выполняют индивидуальные задания, 

решают задачи по основным темам лекционного курса, выполняют контрольные работы, 

сдают тест по темам лекционного курса. 

При изучении курса применяется технология модульного обучения в форме  

модульно - рейтинговой системы.  

При изучении теоретических и практических вопросов из этих групп студентам 

выставляются баллы за выполнение следующих видов работ:  

1) Выполнение домашнего задания 

2) Решение контрольных работ 

3) Ответы на опросы по изучаемому материалу 

4) Ответы на тестовые задания 

5) Активность при изучении разделов курса. 

При этом, используется следующая система оценок: 

           0 – Неправильны общие формулы, неправильно решение. 

    1 – Общие формулы правильны, есть принципиальные ошибки в их использовании 

           2 – Общие формулы правильны, есть ошибки в их использовании, решены не все             

задачи   

3 – Правильно решены все или почти все задачи  

4 – Обоснованы общие формулы, правильно решены все задачи  

 

Активность студентов оценивается следующим образом: 



         0 – Плохое посещение занятий, не участие в обсуждении задач. 

         1 - Удовлетворительное посещение занятий, слабое участие в обсуждении задач. 

                2 - Хорошее посещение занятий, участие в обсуждении и решении задач. 

        Итог практических занятий в учебном семестре оценивается  баллом N1  

%1001
M

n
N

i
= ,         

где  in - балл по i- ой изучаемой теме, М- максимально возможный балл по курсу 

(сумма максимально возможных баллов по темам курса), 

На зачете студент должен ответить на теоретические вопросы, сформулированные 

в билете и решить задачи. Результат ответа оценивается баллом N2. Значения  n2 и 

традиционные оценки характеризуются следующей таблицей 

 

N2 0-2 3-4 5-6 7-8 9-10 

Оценка ноль неуд удовл хор отл 
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Итоговый балл за изучаемый курс определяется  соотношением  N=0.8*N1+0.2*N2. 

Для оценки уровня усвоения изучаемого курса используется следующая таблица. 

 

Уровни усвоения материала  

Конкретные действия студентов, 

свидетельствующие о достижении данного уровня 

 

Первый 

меньше 50 баллов 

«неудовлетворительно» 

Результаты обучения студентов свидетельствуют 

об усвоении ими некоторых элементарных знаний 

основных вопросов по дисциплине. Допущенные 

ошибки и неточности показывают, что студенты не 

овладели необходимой системой знаний по 

дисциплине. 

Второй  (репродуктивный) 

от 51 до 65 баллов 

«удовлетворительно» 

Достигнутый уровень оценки результатов 

обучения показывает, что студенты обладают 

необходимой системой знаний и владеют 

некоторыми умениями по дисциплине. Студенты 

способны понимать и интерпретировать 

освоенную информацию, что является основой 

успешного формирования умений и навыков для 

решения практико-ориентированных задач: 

  - воспроизводят термины, конкретные факты, методы 

и процедуры, основные понятия, правила и принципы;  

  -  проводят простейшие расчеты;  

  - выполняют задания по образцу (или по 

инструкции). 

Третий  (реконструктивный) 

от 66 до 85 баллов 

«хорошо» 

Студенты продемонстрировали результаты на 

уровне осознанного владения учебным материалом 

и учебными умениями, навыками и способами 

деятельности по дисциплине. Студенты способны 

анализировать, проводить сравнение и 

обоснование выбора методов решения заданий в 



практико-ориентированных ситуациях, а именно:  

 -  объясняет факты, правила, принципы;  

 -  преобразует словесный материал в 

математические выражения и алгоритмы;  

 -  предположительно описывает будущие 

последствия, вытекающие из имеющихся данных;  

 -  проводит расчеты по формулам и уравнениям;  

 - применяет теоретические знания в конкретных 

практических ситуациях;  

 -  использует понятия и принципы в новых 

ситуациях. 

 

Четвертый  (творческий) 

от  86 до 100 баллов 

«отлично» 

Студенты способны использовать сведения из 

различных источников для успешного 

исследования и поиска решения в нестандартных 

практико-ориентированных ситуациях:  

 - ориентируется в потоке информации из области 

прикладной математики, определяет источники 

необходимой информации, умеет получать её, 

анализировать; 

 -  пишет доклад;  

 -  предлагает план проведения эксперимента или 

других действий;  

 -  составляет схемы задачи;  

 -  оценивает логику построения текста;  

 -  оценивает соответствие выводов имеющимся 

данным;  

 -  оценивает значимость того или иного продукта 

деятельности;  

 -  планирует и осуществляет статистический 

эксперимент. 

 

 

 

Необходимый объем знаний для зачета по изучаемому курсу. 

1. Математические модели сигналов во временной и частотной областях. 

2. Дискретизация  квантование непрерывных сигналов. 
3. Основы пространственной и частотной фильтрации. 
4. Модели шумов, искажающих изображения. 

5. Усредняющие фильтры, фильтры на основе порядковых статистик. 

6. Гауссовские фильтры, винеровский фильтр. 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины 

а) основная учебная литература:  

1. Сергиенко А.Б. Цифровая обработка сигналов: учебник для вузов.- СПб.: Питер, 

2003.-608 с. 

2. Солонина А.И. и др. Основы цифровой обработки сигналов: учебное пособие.- 

СПб. БХВ Петербург, 2005.- 768 с. 



б) дополнительная учебная литература:  

1. Грузман И.С., Киричук В.С., Косых В.П., Перетягин Г.И., Спектор А.А. Цифровая 

обработка изображений в информационных системах: учебное пособие.- 

Новосибирск: Изд-во НГТУ, 2000.-168 с. 

2. Яне Б. Цифровая обработка изображений. М.: Техносфера, 2007.- 584 с. 

3. Гонсалес Р., Вудс Р. Цифровая обработка изображений. М.: Техносфера, 2005.- 

1072 с. 

4. Гонсалес Р., Вудс Р., Эддинс С. Цифровая обработка изображений в среде 

MATLAB.  М.: Техносфера, 2006.- 616 с. 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

(далее – сеть «Интернет»), необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

http://eknigi.org  - электронная библиотека (Дата обращения 26.05.2018) 

 

      9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

К современному специалисту общество предъявляет достаточно широкий перечень 

требований, среди которых немаловажное значение имеет наличие у выпускников 

определенных способностей и умения самостоятельно добывать знания из различных 

источников, систематизировать полученную информацию, давать оценку конкретной 

ситуации. Формирование такого умения происходит в течение всего периода обучения 

через участие студентов в практических занятиях, выполнение контрольных заданий и 

тестов, написание курсовых и выпускных квалификационных работ. При этом 

самостоятельная работа студентов играет решающую роль в ходе всего учебного 

процесса. 

9.1. Советы по планированию и организации времени, необходимого для изучения 

дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для 

изучения дисциплины: 

Изучение теоретического материала в тот же день после занятия – 20-30 минут. 

Изучение конспекта за день перед следующим занятием – 30-40 минут. 

Изучение материала по учебнику и конспекту – 1 час в неделю. 

Подготовка к лабораторному занятию – 1 час. 

Всего в неделю – около 3 часов.  

9.2. Описание последовательности действий студента («сценарий изучения 

дисциплины»).  

Для понимания материала и качественного его усвоения рекомендуется такая 

последовательность действий: 

1. После окончания учебных занятий, при подготовке к занятиям следующего дня 

нужно сначала просмотреть и обдумать материал, прослушанный сегодня, разобрать 

рассмотренные примеры. 

2. При подготовке к занятию следующего дня нужно просмотреть текст предыдущего 

занятия, подумать о том, какая может быть следующая тема. 

3. В течение недели выбрать время для работы с литературой по теории 

прогнозирования в библиотеке и для решения задач на компьютере. 

4. При подготовке к лабораторным занятиям повторить основные понятия и формулы 

по теме домашнего задания, изучить примеры. Решая упражнение или задачу, – 

предварительно понять, какой теоретический материал нужно использовать. Наметить 

план решения, попробовать на его основе решить 1-2 аналогичные задачи. 

9.3. Рекомендации по использованию материалов учебно-методического 

http://eknigi.org/


комплекса. Рекомендуется использовать методические указания и материалы по 

изучаемому курсу, конспект, а также электронные пособия, имеющиеся на факультетском 

сервере.  

9.4. Рекомендации по работе с литературой. Теоретический материал курса 

становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию преподавателя 

изучаются и рекомендованные книги по теории. Литературу по курсу желательно изучать 

в библиотеке. Полезно использовать несколько учебников, однако легче освоить курс, 

придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» 

материала, добиться понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью после 

прочтения очередной главы желательно выполнить несколько простых упражнений на 

соответствующую тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе и попробовать 

ответить на следующие вопросы: о чем эта глава, какие новые понятия в ней введены, 

каков их смысл, для чего служат и какими свойствами обладают используемые здесь 

математические модели. При изучении теоретического материала всегда полезно рисовать 

схемы или графики.   

9.5. Советы по подготовке к экзамену. Дополнительно к изучению конспектов 

необходимо пользоваться учебниками по теории. Вместо «заучивания» материала важно 

добиться понимания изучаемых тем дисциплины. При подготовке к экзамену нужно 

освоить теорию: разобрать определения всех понятий и постановки математических 

моделей, рассмотреть примеры и самостоятельно решить несколько типовых задач из 

каждой темы. При решении задач всегда необходимо комментировать свои действия и не 

забывать о содержательной интерпретации.  

9.6. Указания по организации работы с контрольно-измерительными 

материалами, по выполнению домашних заданий. При выполнении домашних заданий 

и курсовой работы необходимо сначала прочитать теорию и изучить примеры по каждой 

теме. Решая конкретную задачу, предварительно следует понять, что требуется от Вас в 

данном случае, какой теоретический материал нужно использовать, наметить общую 

схему решения. Если Вы решали задачу «по образцу» рассмотренного на аудиторном 

занятии или в методическом пособии примера, то желательно после этого обдумать 

процесс решения и попробовать решить аналогичную задачу самостоятельно. 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного 

обеспечения и информационных справочных систем 

1. Компьютерные классы с набором лицензионного базового программного 

обеспечения для проведения лабораторных занятий;  

2. Мультимедийные материалы, мультимедийная аудитория; 

3. Skype – для проведения дистанционного обучения и консультаций.  

Используемые активные и интерактивные образовательные технологии: 

информационные лекции, лекции-беседы, проблемные лекции, дискуссии, анализ 

практических ситуаций, мозговой штурм. 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса  по дисциплине 

Для проведения лекционных занятий, необходима мультимедийная аудитория с набором 

лицензионного базового программного обеспечения. Дополнительным инструментом 

для тестирования служит программная среда «АСТ-Тест».  

 



12. Иные сведения и материалы 

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья 

Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья форма проведения 

занятий по дисциплине устанавливается Кемеровским государственным университетом с 

учетом особенностей психофизического развития, индивидуальных возможностей и 

состояния здоровья. При определении формы проведения занятий с обучающимся-

инвалидом образовательная организация должна учитывать рекомендации, данные по 

результатам медико-социальной экспертизы, содержащиеся в индивидуальной программе 

реабилитации инвалида, относительно рекомендованных условий и видов труда. При 

необходимости для обучающихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья созданы специальные рабочие места с учетом нарушенных 

функций и ограничений жизнедеятельности. 

    Для лиц с нарушением зрения (слепых и слабовидящих): 

−  специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 201; 

− специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 221; 

− специализированное мобильное место ЭлНОТ 301; 

− принтер Брайля (+ПО для трансляции текста в шрифт Брайля). 

Для лиц с нарушением слуха: 

− система информационная для слабослышащих стационарная «Исток» С-1И; 

− беспроводная звукозаписывающая аппаратура коллективного пользования: 

радиокласс (радиомикрофон) «Сонет-РСМ» РМ-3.1. 

Для лиц с нарушением опорно-двигательного аппарата: 

− компьютерный стол для лиц с нарушениями опорнодвигательной системы с 

электроприводом; 

− клавиатура с накладной и с кнопочной мышкой с расположением кнопок сверху 

Аккорд; 

− беспроводная мышь трекбол для ПК Logitech M570; 

− клавиатура с джойстиком для выбора клавиши на цветовом поле. 

12.2. Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине 

Овладение дисциплиной «Теория прогнозирования» предполагает использование 

следующих образовательных технологий (методов): 

• лекция (вводная, обзорная, репродуктивно-информационная, заключительная) 

- целесообразность традиционной лекции состоит в решении следующих образовательных 

и развивающих задач курса: показать значимость курса для профессионального 

становления будущего бакалавра; представить логическую схему изучения 

представленного курса; сформировать мотивацию бакалавров на освоение учебного 

материала; связать теоретический материал с практикой будущей профессиональной 

деятельности; представить научно-понятийную основу изучаемой дисциплины; 

систематизировать знания бакалавров по изучаемой проблеме; расширить научный 

кругозор бакалавра как будущего специалиста и т.д.; 

• лекция-беседа - позволяет учитывать отношение бакалавра к изучаемым 

вопросам, выявлять проблемы в процессе их осмысления, корректировать допускаемые 

ошибки и т.д.; 

• лекция-дискуссия - представляет организацию диалоговой формы обучения, 

создающей условия для формирования оценочных знаний бакалавров, обусловливающих 

проявление их профессиональной позиции как будущего специалиста; формируется 



умение высказывать и аргументировать личную точку зрения; развивается способность к 

толерантному восприятию иных точек зрения и т.д.; 

• «мозговой штурм» - метод коллективного генерирования идей и их 

конструктивная проработка при решении проблемных задач предполагает создание 

условий для развития умений выражать собственные взгляды, работать во взаимодействии 

с другими людьми и т.д.; 

• лекция с разбором конкретных ситуаций – предполагает включение 

конкретных ситуаций, отражающих проблемы профессиональной деятельности; создаётся 

ситуация, позволяющая «перевод» познавательного интереса на уровень 

профессионального; активизируется возможность занять профессиональную позицию, 

развить умения анализа, сравнения и обобщения; 

• разработка программ исследования – предполагает развитие умений системно 

представить программу изучения математических понятий государственного и 

муниципального управления в социальной сфере;  

• тренинг по использованию методов исследования при изучении конкретных 

проблем математики – отрабатывается умение и навыки решения математических задач и 

построения математических моделей государственного и муниципального управления в 

социальной сфере  

• рефлексия - обеспечивает самоанализ и самооценку достижения результатов 

познавательной деятельности. 
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