
Министерство сельского хозяйства РФ
федеральное государственное бюджетное  

образовательное учреждение высшего образования 

«Вологодская государственная молочнохозяйственная академия 

имени Н.В. Верещагина» 

Вологда – Молочное, 2022

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ 

Методы цифровой обработки и компьютерного зрения 
название дисциплины

Направление подготовки: 

35.04.06 Агроинженерия 

Образовательная программа: 

Искусственный интеллект 

Форма обучения: 

очная 



Лабораторная работа №1 по дисциплине 

«СИСТЕМЫ КОМПЬЮТЕРНОГО ЗРЕНИЯ» 
 

Цель работы: построить простейший детектор движения объектов в кадре 

Задачи работы: 

1. Загрузить видео (см. доп. материалы); 

2. Преобразовать его в 8-битное цветовое пространство; 

3. При необходимости применить медианную фильтрацию; 

4. Разработать алгоритм, обнаруживающий объекты на изображении путем вычитания 

фона. Вы можете выбрать один из двух вариантов – воспользоваться встроенным в 

OpenCV инструментом для вычитания фона - BackgroundSubtractorMOG2, либо 

вручную находить разницу между фоном и текущим кадром на каждой итерации 

алгоритма. Для второго варианта в доп. материалах воспользуйтесь изображением 

«first.jpg» 

5. Разработать алгоритм, отрисовывающий поверх оригинального видео рамки детекции 

(bounding boxes) объектов, найденных в п.4. 

 
6. Путем подбора параметров медианной фильтрации, уровня бинаризации и 

морфологических преобразований добиться максимальной точности обнаружения 

автомобилей.  

7. Разработать алгоритм, подсчитывающий количество автомобилей, проехавших через 

красную линию в каждую сторону. Результат должен отображаться в текстовом виде, 

например: по правой полосе проехало 3 автомобиля, по левой 2 автомобиля… 

 
8. Проверить вручную адекватность работы алгоритма (подсчитать машины 

самостоятельно и сравнить с результатом работы алгоритма). 

Инструментарий: IPython Notebook, NumPy, OpenCV 

Работа выполняется в электронном формате, код сопровождается комментариями. Сдавать 

можно также в формате *.ipynb 



Лабораторная работа №2 по дисциплине 

«СИСТЕМЫ КОМПЬЮТЕРНОГО ЗРЕНИЯ» 

Цель работы: изучить технологию Aruco для позиционирования робототехнических систем. 

Научиться определять расстояние до объекта с помощью камеры и маркеров Aruco. 

Задачи работы: 

1. Изучить теоретический материал:

https://waksoft.susu.ru/2020/03/25/dopolnennaya-realnost-s-markerami-aruco-v-opencv/

https://copter-space.gitbook.io/uchebnik-mashinnoe-zrenie-tom-2/razdel-3/osnovnoi-

ispolzuemyi-funkcional-opencv-biblioteka-aruco

2. Сгенерировать два различных по id маркера Aruco размерностью 4x4. Можно

воспользоваться сервисом http://chev.me/arucogen/

3. Распечатать эти маркеры и закрепить их на стене / столе / etc. При отсутствии такой

возможности вывести два маркера на экран. Замерить расстояние W между левыми

нижними углами маркеров:

Предположим, мы получили W = 50 см 

4. Сделать фото этих маркеров с расстояния D = 1 метр

5. Перейти в IPython Notebook. Попытаться выполнить команду «from cv2 import aruco».

В случае возникновения ошибки удалить OpenCV (например, командой pip uninstall

opencv-python). Затем установить contrib-версию OpenCV  (например, командой pip

install opencv-contrib-python)

6. Загрузить сделанное в п.4 фото. Создать детектор Aruco:

7. Обнаружить на фото маркеры и отрисовать их на оригинальном изображении:

https://waksoft.susu.ru/2020/03/25/dopolnennaya-realnost-s-markerami-aruco-v-opencv/
https://copter-space.gitbook.io/uchebnik-mashinnoe-zrenie-tom-2/razdel-3/osnovnoi-ispolzuemyi-funkcional-opencv-biblioteka-aruco
https://copter-space.gitbook.io/uchebnik-mashinnoe-zrenie-tom-2/razdel-3/osnovnoi-ispolzuemyi-funkcional-opencv-biblioteka-aruco
http://chev.me/arucogen/


Пример результата по п.7: 

 

8. Получить координаты левых нижних углов маркеров Aruco, например так: 

 

Проверить правильность нахождения координат, отрисовав небольшие круги по этим 

координатам: 

 

9. Написать функцию, возвращающую евклидово расстояние P между двумя точками: 

 
Таким образом, мы найдем расстояние между левыми нижними углами маркеров в 

пикселях. Предположим, что для примера выше P = 250 px. Что в реальности 

соответствует W = 50 см (п.3) 

 

10. Вычислить фокусное расстояние по формуле: F = (P x D) / W, где: F – фокусное 

расстояние, P – расстояние между углами маркеров в пикселях, D – реальное 

расстояние от камеры до маркеров, W – реальное расстояние между углами маркеров 

в сантиметрах. Получаем F = (250px *  100cm) / 50cm = 500 

 

11. Сделать фото этих же маркеров с другого расстояния. Принимая во внимание, что 

реальное расстояние между самими маркерами при этом не изменится, и фокусное 

расстояние тоже не изменится – мы можем приблизительно определить новое 

расстояние от камеры до объекта по формуле D’ = (W x F) / P.  

  



Предположим, мы отошли от стены / экрана с маркерами подальше и сделали новое 

фото. При этом расстояние между углами маркеров в пикселях получилось равным 200 

px. Тогда расстояние до объекта примерно будет равно (50*500) / 200 = 125 см.  

12. Таким образом, мы получили простейший алгоритм вычисления приблизительного

расстояния до объекта с помощью маркеров Aruco. Проведите ряд экспериментов:

а) Сделайте 2 снимка маркеров – один с большего расстояния, другой – с меньшего.

Вычислите расстояние до маркеров с помощью полученного алгоритма. Замерьте

реальное расстояние до маркеров и сравните с рассчётным.

б) Увеличьте / уменьшите реальное расстояние между маркерами и повторите

эксперимент «а». Сделайте вывод о влиянии расстояния между маркерами на

точность измерений

13. Дополнительное задание – разработать алгоритм вычисления приближенного

расстояния до объекта с помощью камеры и одного Aruco маркера. Выполняется по 

желанию и оценивается отдельно (max 5 баллов).  

Инструментарий: IPython Notebook, NumPy, OpenCV Contrib 

Работа выполняется в электронном формате, код сопровождается комментариями. Сдавать 

можно также в формате *.ipynb 

Фото маркеров также прикладывать к работе 



Лабораторная работа №3 по дисциплине 

«СИСТЕМЫ КОМПЬЮТЕРНОГО ЗРЕНИЯ» 
 

Цель работы: разработать систему распознавания дорожных знаков, применяя полученные ранее 

практические навыки распознавания геометрических фигур, а также технологию OCR. 

Задачи работы: 

1. Установить Tesseract-OCR (см. дополнительные материалы) 

2. Установить библиотеку PyTesseract (команда pip install pytesseract) 

3. Добавить в начале скрипта строки: 
import pytesseract 

pytesseract.pytesseract.tesseract_cmd = 'C:\\Program Files (x86)\\Tesseract-OCR\\tesseract.exe' 

4. Загрузить изображение (см. дополнительные материалы, файл «STOP.jpg»), 

преобразовать его в 8-битное цветовое пространство 

5. Выполнить бинаризацию (порог определяется самостоятельно) 

 
 

6. Как видно из рисунка выше, знак «STOP» имеет форму восьмиугольника. Необходимо 

разработать алгоритм, заполняющий все контуры черным цветом, кроме контура, 

имеющего 8 углов. Воспользуйтесь алгоритмом, полученном при выполнении 

практической работы №2 и дополните его: сначала все найденные контуры 

заполняются черным. Например, командой  
contours, hierarchy = cv2.findContours(threshold, cv2.RETR_EXTERNAL, cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE) 

cv2.drawContours(image, contours, -1, (0, 0, 0), -1)  

После этого контуры, имеющие 8 углов – заполняются белым. Таким образом, мы получаем 

битовую маску для детектирования восьмиугольников.  

 
 



7. Выполните операцию «Логическое И» для полученной в п.7 маски и для полученного в

п.6. бинаризированного изображения.

8. Выполните заливку фона белым цветом:

9. Распознайте полученный текст с помощью OCR, выполнив команду
data = pytesseract.image_to_string(result)

10. Выведите результат :

11. Выполните аналогичные операции для распознавания знака ограничения скорости

(см. доп материалы, файл “task.jpg”)

Инструментарий: IPython Notebook, NumPy, OpenCV, Tesseract-OCR 

Работа выполняется в электронном формате, код сопровождается комментариями. Сдавать 

можно также в формате *.ipynb 



Лабораторная работа №4 по дисциплине 

«СИСТЕМЫ КОМПЬЮТЕРНОГО ЗРЕНИЯ» 
 

Цель работы: освоить применение каскадов Хаара для детектирования человека на изображении. 

Разработать систему фиксации нарушений пешеходами правил дорожного движения. 

Задачи работы: 

1. Повторить теоретический материал (Лекция 5, п. «Признаки Хаара и метод Виолы-

Джонса») 

2. Скачать файл «haarcascade_fullbody.xml» (см. доп материалы) и поместить его в папку с 

проектом 

3. Скачать тестовое видео (“test.mp4” в доп материалах) 

4. Разработать алгоритм, отрисовывающий поверх видео запрещающий сектор. Для этого 

сначала необходимо задать 4 точки с координатами (x,y), и уже по ним отрисовать 

сектор: 

 
 

5. Разработать алгоритм, детектирующий человека на изображении с помощью каскадов 

Хаара, например так: 

 

  



6. Разработать алгоритм, который будет фиксировать переход проезжей части в

неположенном месте. Т.е. если человек будет обнаружен внутри сектора (п.4), то

программа должна сохранить фото факт нарушения в папку с проектом. В имени файла

должны быть указаны текущие дата и время (в любом формате). В случае, если

человек обнаружен вне запрещающего сектора – рамка вокруг него отрисовывается

зеленым цветом (как в п.4), если внутри сектора – красным:

Инструментарий: IPython Notebook, NumPy, OpenCV 

Работа выполняется в электронном формате, код сопровождается комментариями. Сдавать 

можно также в формате *.ipynb 



Лабораторная работа №5 по дисциплине 

«СИСТЕМЫ КОМПЬЮТЕРНОГО ЗРЕНИЯ» 
 

Цель работы: смоделировать простейшую нейронную сеть для распознавания рукописных цифр 

Задачи работы: 

1. Повторить теоретический материал (Лекция 7) 

2. Установить библиотеку matplotlib (pip install matplotlib) 

3. Установить библиотеку машинного обучения tensorflow (pip install tensorflow) 

4. Установить фреймворк Keras (pip install keras) 

5. Аналогично практическому материалу для лекции 7, построить нейронную сеть для 

распознавания рукописных цифр. Нейронная сеть должна быть обучена с помощью 

датасета MNIST, имеющемся во фреймворке Keras (можете воспользоваться готовым 

ipynb – файлом в доп материалах) 

6. Загрузить тестовое изображение (доп материалы) 

7. Разработать алгоритм, находящий контуры цифр 

8. Далее разработать алгоритм, который будет обрабатывать каждый найденный контур 

следующим образом: 

- вырезать прямоугольник с цифрой внутри 

- производить ресайз этого прямоугольника к разрешению 18*18 

- добавлять черные полосы шириной 5 пикселей с каждой стороны прямоугольника,  

чтобы получить результирующий прямоугольник разрешением 28*28 пикселей 

Пример такого алгоритма: 

 

Таким образом, на выходе получаем массив изображений с цифрами. 

9. Подаем полученный массив на вход нейронной сети (не забываем, что нужно 

преобразовать каждое изображение в вектор размерностью 28*28 = 784), выводим 

результат. Пример: 

 

 

 

 

 



Пример того, что должно получиться: 

10. Нарисуйте от руки на белом листе цифры от 0 до 9 в любой последовательности.

Отсканируйте / сфотографируйте его и повторите пункты с 7 по 9 для своего набора

цифр. Сделайте выводы о точности обученной вами нейронной сети. Фото приложите

в папку с лабораторной работой.

Инструментарий: IPython Notebook, NumPy, OpenCV, Matplotlib, Tensotflow, Keras 

Работа выполняется в электронном формате, код сопровождается комментариями. Сдавать 

можно также в формате *.ipynb 
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