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Đề c​ương chi tiết học phần
1. Tên học phần: Toán ứng dụng 2 Mã học phần: APMA131685
2. Tên Tiếng Anh: Advanced Applied Mathematics  - Digital Image Processing
3. Số tín chỉ:  
3
4. Phân bố thời gian: (học kỳ 15 tuần) 3(3:0:6) 


5. Các giảng viên phụ trách học phần 


1/ GV phụ trách chính: GVC.ThS Trần Tiến Đức
2/ Danh sách giảng viên cùng GD:


2.1/GV. ThS Trần Công Tú

6. Điều kiện tham gia học tập học phần



Môn học trước: Toán cao cấp, Kỹ thuật lập trình, Cấu trúc dữ liệu và Giải thuật

Môn học tiên quyết: không

7. Mô tả tóm tắt học phần


· Cung cấp về sự cần thiết của của xử lý ảnh số trong khoa học kỹ thuật và y khoa
· Cung cấp sự hiểu biết về xử lý ảnh số cơ bản
· Cung cấp sự hiểu biết về các phương pháp cải thiện chất lượng ảnh trong miền không gian, miền tần số, các phương pháp hình thái học và phân vùng ảnh
· Cung cấp kỹ thuật, công cụ và kỹ năng để sinh viên có thể viết được các chương trình xử lý ảnh cơ bản
8. Chuẩn đầu ra của học phần


Kiến thức:

8.1/ Xác định được vai trò của xử lý ảnh số trong khoa học kỹ thuật và y khoa 
8.2/ Hiểu xử lý ảnh số cơ bản 

8.3/ Hiểu và cài đặt được các thuật toán cải thiện chất lượng ảnh trong miền không gian
8.4/ Hiểu và cài đặt được các thuật toán cải thiện chất lượng ảnh trong miền tần số 

8.5/ Hiểu và cài đặt được các thuật toán hình thái học
8.6/ Hiểu và cài đặt được các thuật toán phân vùng ảnh 
Kỹ năng:
8.7/ Thành thạo lập trình xử lý ảnh dùng thư viện xử lý ảnh OpenCV
8.8/ Viết được các chương trình xử lý ảnh cơ bản 
Thái độ nghề nghiệp:
8.9/ Biết phát hiện vấn đề và ứng dụng xử lý ảnh
8.10/ Có thái độ nghiêm túc, chuyên cần, đam mê học hỏi nghiên cứu ứng dụng xử lý ảnh
9. Nhiệm vụ của sinh viên 


SV không thực hiện đủ một trong các nhiệm vụ sau đây sẽ bị cấm thi:

·  Dự lớp: Tối thiểu 80% giờ học
·  Bài tập: Phải làm 100% các bài tập giáo viên đã giao
10. Tài liệu học tập

- Sách, giáo trình chính:

[1] R. C. Gonzalez, R. E. Woods, Digital Image Processing, 3rd Edition, Prentice Hall, 2008
- Sách tham khảo
[2] Gary Bradski, Adrian Kaebler, Learning OpenCV, O’Reilly Media, 2008

[3] Robert Laganière, OpenCV 2 ComputerVision Application Programming Cookbook, Packt, 2011
11. Tỷ lệ Phần trăm các thành phần điểm và các loại hình đánh giá sinh viên

- Đánh giá quá trình:
30% 
trong đó:



+ Dự lớp:



10%



+ Nộp báo cáo theo nhóm:

20%


- Thi cuối học kỳ:    70%    thi tự luận, đề đóng (tối thiểu 60 phút) (cộng là 100% = 10 điểm)

12. Thang điểm: 10

13. Kế hoạch thực hiện (Nội dung chi tiết) học phần theo tuần 

	Tuần thứ 1: Chương 1 : Giới thiệu về xử lý ảnh số  (3/0/6)
	Dự kiến các CĐR được thực hiện sau khi kết thúc chương

	A/ Nội dung và PPGD chính trên lớp: (3)
	8.1/ Xác định được vai trò của xử lý ảnh số trong khoa học kỹ thuật và y khoa 
8.2/ Hiểu xử lý ảnh số cơ bản 



	Nội Dung giảng dạy chính trên lớp

+ Các lĩnh vực ứng dụng của xử lý ảnh số
+ Nguồn gốc, khái niệm về xử lý ảnh số
+ Các bước cơ bản trong xử lý ảnh số
+ Các thành phần của một hệ xử lý ảnh số

+ Giới thiệu OpenCV
Phương pháp giảng dạy (PPDG) chính
+ Thuyết trình

+ Trình chiếu PowerPoint

+ Thảo luận nhóm

+ Lập trình mẫu trên máy tính
	

	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (6)


	Dự kiến các CĐR được thực hiện sau khi kết thúc tự học

	+ Đọc chương 1 trong giáo trình [1] 
+ Làm bài tập giáo viên giao
	8.1/ Xác định được vai trò của xử lý ảnh số trong khoa học kỹ thuật và y khoa 
8.2/ Hiểu xử lý ảnh số cơ bản 




	Tuần thứ 2: Chương 2 : Xử lý ảnh số cơ bản  (3/0/6)
	Dự kiến các CĐR được thực hiện sau khi kết thúc chương

	A/ Nội dung và PPGD chính trên lớp: (3)
	8.2/ Hiểu xử lý ảnh số cơ bản

	Nội Dung giảng dạy chính trên lớp

+ Cơ sở thị giác
· Cấu trúc mắt người
· Thành lập ảnh trong mắt
· Thích nghi và phân biệt độ sáng
+ Ánh sáng và phổ điện từ
+ Cảm ứng và thu nhận ảnh

· Thu nhận ảnh dùng một bộ cảm ứng
· Thu nhận ảnh dùng nhiều bộ cảm ứng bố trí theo hàng
· Thu nhận ảnh dùng nhiều bộ cảm ứng bố trí theo mảng
· Mô hình thành lập ảnh đơn giản
+ Lấy mẫu và lượng tử hóa ảnh

· Khái niệm cơ bản trong lấy mẫu và lượng tử hóa
· Biểu diễn ảnh số
· Độ phân giải không gian và mức xám
· Chồng phổ và mẫu Moiré
· Phóng to và thu nhỏ ảnh số
+ Một vài liên hệ cơ bản giữa các pixel

· Lân cận của một pixel
· Liền kề, liên thông, miền và biên
· Độ đo khoảng cách
· Các phép toán trên ảnh dựa trên từng pixel
+ Các phép toán tuyến tính và phi tuyến
Phương pháp giảng dạy (PPDG) chính

+ Thuyết trình

+ Trình chiếu PowerPoint

+ Thảo luận nhóm

+ Lập trình mẫu trên máy tính
	

	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (6)


	Dự kiến các CĐR được thực hiện sau khi kết thúc tự học

	+ Đọc chương 2 trong giáo trình [1]
+ Làm bài tập giáo viên giao
	8.2/ Hiểu xử lý ảnh số cơ bản




	Tuần thứ 3 ,4 và 5: Chương 3 : Cải thiện chất lượng ảnh trong miền không gian  (9/0/18)
	Dự kiến các CĐR được thực hiện sau khi kết thúc chương

	A/ Nội dung và PPGD chính trên lớp: (9)
	8.3/ Hiểu và cài đặt được các thuật toán cải thiện chất lượng ảnh trong miền không gian
8.7/ Thành thạo lập trình xử lý ảnh dùng thư viện xử lý ảnh OpenCV
8.8/ Viết được các chương trình xử lý ảnh cơ bản 

8.9/ Biết phát hiện vấn đề và ứng dụng xử lý ảnh

8.10/ Có thái độ nghiêm túc, chuyên cần, đam mê học hỏi nghiên cứu ứng dụng xử lý ảnh

	Nội Dung giảng dạy chính trên lớp

+ Kiến thức nền
+ Một vài biến đổi mức xám cơ bản
· Làm âm ảnh
· Biến đổi logarit
· Biến đổi lũy thừa
· Hàm biến đổi tuyến tính từng phần
+ Xử lý histogram
· Cân bằng histogram
· Đặc tả histogram
· Cải thiện chất lượng ảnh địa phương
· Dùng thống kê histogram để cải thiện chất lượng ảnh
+ Cải thiện ảnh dùng các phép toán số học/ logic
· Trừ ảnh
· Trung bình ảnh
+ Cơ bản về lọc trong miền không gian

+ Lọc làm trơn trong miền không gian

· Lọc tuyến tính làm trơn
· Lọc bậc thống kê
+ Lọc làm tăng độ nét trong miền không gian
· Kiến thức nền
· Dùng đạo hàm cấp hai để cải thiện ảnh – Laplace
· Dùng đạo hàm cấp một để cải thiện ảnh – Gradient
+ Kết hợp các phương pháp cải thiện
+ Các hàm cải thiện chất lượng ảnh trong miền không gian OpenCV
Phương pháp giảng dạy (PPDG) chính

+ Thuyết trình

+ Trình chiếu PowerPoint

+ Thảo luận nhóm

+ Lập trình mẫu trên máy tính
	

	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (18)


	Dự kiến các CĐR được thực hiện sau khi kết thúc tự học


	+ Đọc chương 3 trong giáo trình [1]
+ Làm bài tập giáo viên giao
	8.3/ Hiểu và cài đặt được các thuật toán cải thiện chất lượng ảnh trong miền không gian

8.7/ Thành thạo lập trình xử lý ảnh dùng thư viện xử lý ảnh OpenCV

8.8/ Viết được các chương trình xử lý ảnh cơ bản 

8.9/ Biết phát hiện vấn đề và ứng dụng xử lý ảnh

8.10/ Có thái độ nghiêm túc, chuyên cần, đam mê học hỏi nghiên cứu ứng dụng xử lý ảnh


	Tuần thứ 6, 7 và 8 : Chương 4 : Cải thiện chất lượng ảnh trong miền tần số  (9/0/18)
	Dự kiến các CĐR được thực hiện sau khi kết thúc chương

	A/ Nội dung và PPGD chính trên lớp: (9)
	8.4/ Hiểu và cài đặt được các thuật toán cải thiện chất lượng ảnh trong miền tần số
8.7/ Thành thạo lập trình xử lý ảnh dùng thư viện xử lý ảnh OpenCV
8.8/ Viết được các chương trình xử lý ảnh cơ bản 

8.9/ Biết phát hiện vấn đề và ứng dụng xử lý ảnh

8.10/ Có thái độ nghiêm túc, chuyên cần, đam mê học hỏi nghiên cứu ứng dụng xử lý ảnh

	Nội Dung giảng dạy chính trên lớp

+ Kiến thức nền

+ Giới thiệu biến đổi Fourier và miền tần số

· Biến đổi Fourier 1-D và biến đổi ngược

· Biến đổi Fourier 2-D và biến đổi ngược

· Lọc trong miền tần số

· Tương ứng giữa lọc trong miền không gian và lọc trong miền tần số

+ Lọc làm trơn trong miền tần số

· Lọc thông thấp lý tưởng

· Lọc thông thấp Butterworth

· Lọc thông thấp Gauss

· Thêm một vài ví dụ về lọc thông thấp

+ Lọc làm tăng độ nét trong miền tần số

· Lọc thông cao lý tưởng

· Lọc thông cao Butterworth

· Lọc thông cao Gauss

· Laplace trong miền tần số

· Mặt nạ làm trơn, lọc nâng cao và lọc nhấn tần số cao

+ Lọc đồng hình

+ Cài đặt

· Thêm một vài tính chất của biến đổi Fourier 2-D

· Tính toán biến đổi Fourier ngược dùng thuật toán biến đổi thuận

· Nhiều hơn nữa về tính tuần hoàn: cần phải thêm zero

· Định lý tổng chập và tương quan

· Tóm tắt các tính chất của biến đổi Fourier 2-D

· Biến đổi Fourier nhanh

· Một vài đề nghị khi thiết kế bộ lọc số

+ Các hàm cải thiện chất lượng ảnh trong miền tần số của OpenCV
Phương pháp giảng dạy (PPDG) chính

+ Thuyết trình

+ Trình chiếu PowerPoint

+ Thảo luận nhóm

+ Lập trình mẫu trên máy tính
	

	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (18)


	Dự kiến các CĐR được thực hiện sau khi kết thúc tự học

	+ Đọc chương 4 trong giáo trình [1]

+ Làm bài tập giáo viên giao
	8.4/ Hiểu và cài đặt được các thuật toán cải thiện chất lượng ảnh trong miền tần số

8.7/ Thành thạo lập trình xử lý ảnh dùng thư viện xử lý ảnh OpenCV
8.8/ Viết được các chương trình xử lý ảnh cơ bản 

8.9/ Biết phát hiện vấn đề và ứng dụng xử lý ảnh

8.10/ Có thái độ nghiêm túc, chuyên cần, đam mê học hỏi nghiên cứu ứng dụng xử lý ảnh


	Tuần thứ 9, 10 và 11 : Chương 5 : Xử lý ảnh hình thái  (9/0/18)
	Dự kiến các CĐR được thực hiện sau khi kết thúc chương

	A/ Nội dung và PPGD chính trên lớp: (9)
	8.5/ Hiểu và cài đặt được các thuật toán hình thái học
8.7/ Thành thạo lập trình xử lý ảnh dùng thư viện xử lý ảnh OpenCV
8.8/ Viết được các chương trình xử lý ảnh cơ bản 

8.9/ Biết phát hiện vấn đề và ứng dụng xử lý ảnh

8.10/ Có thái độ nghiêm túc, chuyên cần, đam mê học hỏi nghiên cứu ứng dụng xử lý ảnh



	Nội Dung giảng dạy chính trên lớp

+ Dẫn nhập

· Một vài khái niệm cơ bản trong lý thuyết tập hợp

· Các phép toán logic trên ảnh nhị phân

+ Giãn và co

· Giãn

· Co

+ Mở và đóng

+ Biến đổi trúng hoặc trật

+ Một vài giải thuật hình thái cơ bản

· Trích biên

· Làm đầy miền

· Trích các thành phần liên thông

· Bao lồi

· Làm ốm

· Làm dày

· Khung xương

· Tỉa nhánh

· Tóm tắt các phép toán hình thái trên ảnh nhị phân

+ Mở rộng cho ảnh tỷ lệ xám 

· Giãn

· Co

· Mở và đóng

· Một vài ứng dụng hình thái tỷ lệ xám

+ Các hàm hình thái của OpenCV 

Phương pháp giảng dạy (PPDG) chính

+ Thuyết trình

+ Trình chiếu PowerPoint
+ Thảo luận nhóm

+ Lập trình mẫu trên máy tính
	

	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (18)


	Dự kiến các CĐR được thực hiện sau khi kết thúc tự học

	+ Đọc chương 9 trong giáo trình [1]

+ Làm bài tập giáo viên giao
	8.5/ Hiểu và cài đặt được các thuật toán hình thái học

OpenCV
8.7/ Thành thạo lập trình xử lý ảnh dùng thư viện xử lý ảnh OpenCV

8.8/ Viết được các chương trình xử lý ảnh cơ bản 

8.9/ Biết phát hiện vấn đề và ứng dụng xử lý ảnh

8.10/ Có thái độ nghiêm túc, chuyên cần, đam mê học hỏi nghiên cứu ứng dụng xử lý ảnh


	Tuần thứ 12, 13 và 14: Chương 6 : Phân vùng ảnh  (9/0/18)
	Dự kiến các CĐR được thực hiện sau khi kết thúc chương

	A/ Nội dung và PPGD chính trên lớp: (9)
	8.6/ Hiểu và cài đặt được các thuật toán phân vùng ảnh 

8.7/ Thành thạo lập trình xử lý ảnh dùng thư viện xử lý ảnh OpenCV

8.8/ Viết được các chương trình xử lý ảnh cơ bản 

8.9/ Biết phát hiện vấn đề và ứng dụng xử lý ảnh

8.10/ Có thái độ nghiêm túc, chuyên cần, đam mê học hỏi nghiên cứu ứng dụng xử lý ảnh

	Nội Dung giảng dạy chính trên lớp

+ Phát hiện sự bất liên tục

· Phát hiện điểm

· Phát hiện đường thẳng

· Phát hiện cạnh

+ Liên kết cạnh và phát hiện biên

· Xử lý cục bộ

· Xử lý toàn cục bằng biến đổi Hough

· Xử lý toàn cục bằng các kỹ thuật lý thuyết đồ thị

+ Lấy ngưỡng

· Cơ bản

· Vai trò của độ sáng

· Cơ bản về lấy ngưỡng toàn cục

· Cơ bản về lấy ngưỡng thích nghi

· Lấy ngưỡng toàn cục và thích  nghi tối ưu

· Sử dụng đặc tính biên để cải thiện histogram và lấy ngưỡng cục bộ

· Lấy ngưỡng căn cứ trên một vài biến

+ Phân vùng căn cứ trên miền

· Công thức cơ bản

· Tăng trưởng miền

· Tách và nối miền

+ Các hàm tách biên và phân vùng ảnh của OpenCV 

Phương pháp giảng dạy (PPDG) chính

+ Thuyết trình

+ Trình chiếu PowerPoint

+ Thảo luận nhóm

+ Lập trình mẫu trên máy tính
	

	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (18)


	Dự kiến các CĐR được thực hiện sau khi kết thúc tự học

	+ Đọc chương 10 trong giáo trình [1]

+ Làm bài tập giáo viên giao
	8.6/ Hiểu và cài đặt được các thuật toán phân vùng ảnh 

8.7/ Thành thạo lập trình xử lý ảnh dùng thư viện xử lý ảnh OpenCV

8.8/ Viết được các chương trình xử lý ảnh cơ bản 

8.9/ Biết phát hiện vấn đề và ứng dụng xử lý ảnh

8.10/ Có thái độ nghiêm túc, chuyên cần, đam mê học hỏi nghiên cứu ứng dụng xử lý ảnh


	Tuần thứ 15 : Ôn tập  (3/0/6)
	Dự kiến các CĐR được thực hiện sau khi kết thúc chương

	A/ Nội dung và PPGD chính trên lớp: (3)
	8.8/ Viết được các chương trình xử lý ảnh cơ bản 

8.9/ Biết phát hiện vấn đề và ứng dụng xử lý ảnh

8.10/ Có thái độ nghiêm túc, chuyên cần, đam mê học hỏi nghiên cứu ứng dụng xử lý ảnh

	Nội Dung giảng dạy chính trên lớp

+ Ôn lại các chương 2, 3, 4, 9, 10
Phương pháp giảng dạy (PPDG) chính

+ Thuyết trình

+ Trình chiếu PowerPoint

+ Thảo luận nhóm

+ Lập trình mẫu trên máy tính
	

	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (6)


	Dự kiến các CĐR được thực hiện sau khi kết thúc tự học

	+ Ôn lại các chương 2, 3, 4, 9, 10 trong giáo trình [1]


	8.8/ Viết được các chương trình xử lý ảnh cơ bản 

8.9/ Biết phát hiện vấn đề và ứng dụng xử lý ảnh

8.10/ Có thái độ nghiêm túc, chuyên cần, đam mê học hỏi nghiên cứu ứng dụng xử lý ảnh


14. Đạo đức khoa học: 

· Các bài làm bài tập, bài báo cáo nếu bị phát hiện là sao chép của nhau sẽ bị trừ 100% điểm quá trình, nếu ở mức độ nghiêm trọng (cho nhiều người chép – 3 người giống nhau trở lên) sẽ bị cấm thi cuối kỳ cả người sử dụng bài chép và người cho chép bài.

· SV không hoàn thành nhiệm vụ (mục 9) thì bị cấm thi và bị đề nghị kỷ luật trước toàn trường.

· Sinh viên thi hộ thì cả 2 người – thi hộ và nhờ thi hộ sẽ bị đình chỉ học tập hoặc bị đuổi học.

15. Ngày phê duyệt: …../……./……..
16. Cấp phê duyệt:


Trưởng khoa


Tổ trưởng BM

Nhóm biên soạn









          TRẦN TIẾN ĐỨC

17. Tiến trình cập nhật ĐCCT

	Lần 1: Nội Dung Cập nhật ĐCCT lần 1: 29/02/2012

	(Người cập nhật ký và ghi rõ họ tên)

TRẦN TIẾN ĐỨC

 Tổ trưởng Bộ môn:

	Lần 2: Nội Dung Cập nhật ĐCCT lần 2: ngày/tháng/năm

	(Người cập nhật ký và ghi rõ họ tên)

Tổ trưởng Bộ môn:




