
ХМЕЛЬНИЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 
 

Факультет програмування та комп‘ютерних і телекомунікаційних систем 

Кафедра інженерії програмного забезпечення                                                                                                      

 
 

СИЛАБУС 

Навчальна дисципліна Машинне навчання 
 

Освітньо-професійна програма Інженерія програмного забезпечення 

Рівень вищої освіти другий (магістерський) 

Загальна інформація 

Позиція Зміст інформації 

Викладач(і) Бедратюк Леонід Петрович 

Профайл викладача http://ipz.khnu.km.ua/  

E-mail викладача(ів) leonid.uk@gmail.com  

Контактний телефон заповнюється за домовленістю 

Сторінка дисципліни в ІСУ https://msn.khnu.km.ua/course/view.php?id=5149 

Навчальний рік 2024-2025 

Консультації  Очні: середа, 6-а пара, 1-203;  п’ятниця, 6-а пара, 1-203;  
онлайн: за необхідністю та попередньою домовленістю 
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Анотація дисципліни 
Дисципліна "Технології обробки та аналізу зображень " викладається для здобувачів другого (магістерського) рівня 

вищої освіти денної форми навчання спеціальностей галузі інформаційних технологій. При викладанні дисципліни 
використовуються активні і творчі форми проведення занять, зокрема, методи проблемного навчання. 

 

Мета і завдання дисципліни 

http://ipz.khnu.km.ua/
mailto:leonid.uk@gmail.com
https://msn.khnu.km.ua/course/view.php?id=5149


Метою дисципліни є: 1)  ознайомити студентів з сучасними технологіями обробки та аналізу зображень  в тому 
числі з використанням штучних нейронних мереж; 2) надати глибокі та міцні знання з розробки  програмних систем для  
обробки та аналізу зображень, необхідні для подальшої практичної інженерної та наукової діяльності; 3) ознайомити 
студентів з теоретичною базою, що використовується при вирішенні задач обробки та аналізу зображень; 4) виробити у 
студентів вміння використовувати набуті знання при розробці програмних продуктів; 5) підготувати студентів до 
провадження дослідницької та/або інноваційної діяльності в галузі обробки та аналізу зображень. 

Завдання дисципліни. Надати студентам теоретичні знання і практичні навички  розробки програмного 
забезпечення з обробки та аналізу зображень з використанням мови Python та бібліотеки Open CV, а  також проектування та 

навчання нейронних мереж для задач розпізнавання зображень засобами Python бібліотеки Keras  та Tensorflow . 
 
 

 

Очікувані результати навчання. 
 

Студент, який успішно завершив вивчення дисципліни, має: досконало володіти професійною термінологією та 
основними поняттями з обробки та аналізу цифрових зображень; вміти зчитувати, змінювати та записувати  зображення 
засобами OpenCV; володіти  сучасними  технологіями візуального  покращення та відновлення зображень виконувати 
перетворення зображень у різні формати; визначати оптимальні алгоритми покращення та відновлення  напівтонових та 
кольорових зображень; проводити морфологічну обробку зображень; аналізувати отримані результати, користуватись 
довідковою літературою, самостійно опрацьовувати окремі питання дисципліни; добувати  корисну інформацію з 
зображень; використовувати традиційні технології розпізнавання образів;  проектувати та  навчати нейронні мережі для 
класифікації зображень; розробляти програмне забезпечення для обробки та аналізу зображень; проєктувати та 
розробляти прикладне програмне забезпечення для обробки та аналізу зображень 

 

Тематичний і календарний план вивчення дисципліни 

 

№ 

тижня 

Тема лекції* Тема лабораторної 

роботи* 

Самостійна робота студентів 

Зміст Год. Література 

1 Основні поняття  цифрової обробки 

зображень.  Основи цифрової 

обробки та аналізу зображень. 

Застосування цифрової обробки 

зображень. Стадії цифрової обробки 

зображень  

Встановлення 
Python, бібліотеки  
OpenCV. 
Найпростіші 
операції з 
зображеннями 

 

Опрацювання 

лекційного 

матеріалу. 

Підготовка до 

лабораторного 

заняття та тестового 

контролю 

16 

[1-4] 

2 Основи цифрового представлення 

зображень. Елементи зорового 

сприйняття. Світло і 

електромагнітний спектр. 

Зчитування і реєстрація зображення. 

Дискретизація і квантування 

зображення 

Покращення 

зображень. 

Градаційні 

перетворення 

Опрацювання 

лекційного 

матеріалу. 

Підготовка до 

лабораторного 

заняття та тестового 

контролю 

16 [1-4] 

3-4 Перетворення яскравості та 

просторова фільтрація.  Основні 

градаційні перетворення. Гістограма 

та її вирівнювання. Основи 

просторової фільтрації. Згладжуючі 

просторові фільтри.  Просторові 

фільтри підвищення різкості. 

Просторова 
фільтрація. 

 

Опрацювання 

лекційного 

матеріалу. 

Підготовка до 

лабораторного 

заняття та тестового 

контролю 

16 [1-4] 

5-6 Двомірне перетворення Фур'є і 

частотна фільтрація зображень. 

Двомірне перетворення Фур'є, 

згортка. Дискретизація і 

перетворення Фур'є дискретних 

функцій. Відновлення зображення  з 

відліків. Властивості двовимірного 

дискретного перетворення Фур'є. 

Основи фільтрації в частотній 

області.  Підвищення різкості 

Частотна фільтрація 
зображень. 
Відновлення 
зображень 

 

Опрацювання 

лекційного 

матеріалу. 

Підготовка до 

лабораторного 

заняття та тестового 

контролю 

17 [1-4] 



зображень частотними фільтрами. 

7-8 Відновлення та реконструкція 

зображень. Модель процесу 

спотворення та відновлення 

зображення. Просторові і частотні 

властивості шуму. Пониження 

шумів,  частотна фільтрація. 

Заглушування періодичного шуму, 

частотна фільтрація. Реконструкція 

зображення за проекціями 

 Опрацювання 

лекційного 

матеріалу. 

Підготовка до 

лабораторного 

заняття та тестового 

контролю 

17 [1-4] 

9-10 Морфологічна обробка зображень. 

Основні техніки - ерозія, дилатація. 

Розмикання і замикання. Основні 

морфологічні алгоритми.  

Морфологія напівтонових 

зображень. 

Морфологічнна 
обробка зображень 

 

Опрацювання 

лекційного 

матеріалу. 

Підготовка до 

лабораторного 

заняття та тестового 

контролю 

17 [1-4] 

11-12 Сегментація зображень. Виявлення 
точок, ліній і перепадів. 

 Порогова обробка. Сегментація на 

окремі області.  Сегментація за 

морфологічними вододілами. 

Використання руху при сегментації. 

Просторові  та частотні  методи. 

 Опрацювання 

лекційного 

матеріалу. 

Підготовка до 

лабораторного 

заняття та тестового 

контролю 

17 [1-4] 

13 Обробка кольорових зображень. 

Основи теорії кольору. Кольорові 

моделі. Основи обробки кольорових 

зображень. Кольорові перетворення.  

Сегментація кольорових зображень.  

Виявлення контурів на кольорових 

зображеннях 

 Опрацювання 

лекційного 

матеріалу. 

Підготовка до 

лабораторного 

заняття та тестового 

контролю 

17 [1-4] 

14 Представлення та опис. Відстеження 
меж. Дескриптори меж. 
Дескриптори областей. Метод 
головних компонент  як дескриптор 
ознак. Глобальні ознаки   
зображення, моментні інваріанти. 

Масштабно-інваріантне 

перетворення ознак (SIFT) 

Розпізнавання 
зображень 
моментними 
інваріантами 

 

Опрацювання 

лекційного 

матеріалу. 

Підготовка до 

лабораторного 

заняття та тестового 

контролю 

17 [1-4] 

15-16 Розпізнавання образів. Образи та   

класи образів. Класифікація образів  

за прототипом. Оптимальні 

статистичні класифікатори 

Розпізнавання зображень. 

Проектування та 
навчання штучної 
нейронної мережі 
для розпізнавання 
простих зображень 
засобами Tensorflow 
i Keras 

 

Опрацювання 

лекційного 

матеріалу. 

Підготовка до 

лабораторного 

заняття та тестового 

контролю 

16 

[1-4] 

17-18 Нейронні мережі. Нейронні мережі 

та глибоке навчання. Глибокі 

згорткові нейронні мережі. 

Розпізнавання та аналіз зображень 

при допомозі згорткових нейронних 

мереж 

Проектування та 
навчання згорткової  
штучної нейронної 
мережі засобами 
Tensorflow i Keras 
для задач 
розпізнавання 

 

Опрацювання 

лекційного 

матеріалу. 

Підготовка до 

лабораторного 

заняття та тестового 

контролю 

16 [1-4] 

Примітка: * Послідовність проведення занять визначається розкладом (може не відповідати нумерованим тижням) 
 

 

Політика дисципліни. 



Організація освітнього процесу з дисципліни відповідає вимогам положень про організаційне і навчально-
методичне забезпечення освітнього процесу, освітній програмі та навчальному плану. Студент зобов’язаний відвідувати лекції, 
лабораторні заняття згідно з розкладом, не запізнюватися на заняття, завдання виконувати відповідно до графіка. Пропущене 
лабораторне заняття студент зобов’язаний опрацювати самостійно у повному обсязі і відзвітувати перед викладачем не 
пізніше, ніж за тиждень до чергової атестації. До лабораторних занять студент має підготуватися за відповідною темою і 
проявляти активність. Набуті особою знання з дисципліни або її окремих розділів у неформальній освіті зараховуються 
відповідно до Положення про порядок перезарахування результатів навчання у ХНУ 
(http://khnu.km.ua/root/files/01/06/03/006.pdf). 

 

Критерії оцінювання результатів навчання.  

Кожний вид роботи з дисципліни оцінюється за чотирибальною шкалою. Семестрова підсумкова оцінка 

визначається як середньозважена з усіх видів навчальної роботи, виконаних і зданих позитивно з врахуванням 

коефіцієнта вагомості. Вагові коефіцієнти змінюються залежно від структури дисципліни і важливості окремих її видів 

робіт. При оцінюванні знань студентів використовуються різні засоби контролю, зокрема: усне опитування перед 

допуском до виконання лабораторної роботи – здійснюється на її початку; засвоєння теоретичного матеріалу з тем 

перевіряється тестовим контролем; якість виконання, набуття теоретичних знань і практичних навичок перевіряється 

шляхом захисту кожної лабораторної роботи згідно з робочою програмою дисципліни і робочим навчальним планом. 

 

Структурування дисципліни за видами робіт і оцінювання результатів навчання 

студентів денної форми навчання у семестрі за ваговими коефіцієнтами 

Аудиторна робота 
Самостійна, 

індивідуальна робота 

Семестровий 
контроль 

(залік) 

2 семестр 

Лабораторні роботи №: Контроль: Підсумковий 
контрольний захід 

1 2 3 4 5 6 7 8 ТК Т 1-4 ТК Т 5-8  

ВК:                                            1   

Умовні позначення: ТК – тестовий контроль; Т – тема дисципліни; ВК – ваговий коефіцієнт. 
Оцінювання тестових завдань. Тематичний тест для кожного студента складається з двадцяти тестових завдань, кожне з 
яких оцінюється одним балом. Максимальна сума балів, яку може набрати студент, складає 20. На тестування відводиться 20 
хвилин. Тестування проводиться з використанням модульного середовища для навчання MOODLE. 

Оцінювання здійснюється за чотирибальною шкалою.   

Відповідність набраних балів за тестове завдання оцінці, що виставляється студенту, представлена у 

нижченаведеній таблиці. 

 

Сума балів за тестове завдання 1–11 12–14 15–18 19-20 

Оцінка 2 3 4 5 

 

Співвідношення інституційної шкали оцінювання і шкали оцінювання ЄКТС 

Оцінка 

ECTS 

Інституційна 

шкала балів 

Інституційна 

оцінка 

Критерії оцінювання 

A 4,75-5,00 5 

З
ар

ах
о

в
ан

о
 

Відмінно – глибоке і повне опанування навчального матеріалу і 

виявлення відповідних умінь та навиків. 

B 4,25-4,74 4 Добре – повне знання навчального матеріалу з кількома  

незначними помилками. 

С 3,75-4,24 4 Добре – в загальному правильна відповідь з двома-трьома 

суттєвими помилками. 

D 3,25-3,74 3 Задовільно – неповне опанування програмного матеріалу, але 

достатнє для практичної діяльності за професією. 

E 3.00-3,24 3 Задовільно – неповне опанування програмного матеріалу, що 

задовольняє мінімальні критерії оцінювання 

FX 2,00-2,99 2 

Н
ез

ар
ах

о
в
ан

о
 Незадовільно – безсистемність одержаних знань і неможливість 

продовжити навчання без додаткових знань з дисципліни 

F 0,00-1,99 2 Незадовільно – необхідна серйозна подальша робота і повторне 

вивчення дисципліни. 

 

http://khnu.km.ua/root/files/01/06/03/006.pdf


 

 

 

 

 

Питання з дисципліни 
 

 
1. Предмет  цифрової  обробки та аналізу зображень.  
2. Приклади областей застосування цифрової обробки зображень. 
3. Основні стадії цифрової обробки зображень. 
4. Елементи зорового сприйняття. Формування зображення в оці.  
5. Світло і електромагнітний спектр. Зчитування і реєстрація зображення.  
6. Основні поняття, що використовуються при дискретизації і квантуванні зображення. 
7. Подання цифрового зображення. Роздільна здатність. 
8. Інтерполяція цифрового зображення.  
9. Суміжність, зв'язність, області та межі. 
10. Логарифмічні градаційні перетворення. Степеневі перетворення (гамма-корекція). 
11. Кусково-лінійні перетворень. 
12. Гістограма та її вирівнювання. 
13. Просторова кореляція і згортка. 
14. Формування масок просторових фільтрів. Згладжуючі просторові фільтри. 
15. Підвищення різкості зображень з використанням других похідних: лапласіан. 
16. Комбінування методів просторового поліпшення. 
17. Перетворення Фур'є дискретизованого функцій.  
18. Реконструкція (відновлення) функції з відліків. 
19. Двовимірне дискретне перетворення Фур'є і його згортка. 
20. Фільтрація в частотній області. Частотні фільтри згладжування зображення. 
21. Підвищення різкості зображень частотними фільтрами. 
22. Швидке перетворення Фур'є та його застосування. 
23. Моделі шуму. Просторові і частотні властивості шуму. 
24. Пониження шумів - просторова фільтрація. 
25. Заглушування періодичного шуму - частотна фільтрація. Вузькосмугові фільтри . 
26. Оцінка спотворюючої  функції. 
27. Реконструкція зображення за проекціями. 
28. Основи теорії кольору. Кольорові моделі. 
29. Обробка кольорових зображень. 
30. Обробка гістограм.  
31. Сегментація кольорового зображення. Шум на кольорових зображеннях. 
32. Морфологічна обробка. Ерозія і дилатація.Розмикання і замикання.  
33. Виділення меж. Заповнення дірок. 
34. Виділення компонент зв'язності. 
35. Опукла оболонка. Потоншення. Потовщення.  
36. Морфологія напівтонових зображень. 
37. Сегментація зображень. Виявлення точок, ліній і перепадів. 
38. Порогова обробка. Обробка з глобальним порогом. Метод Оцу.  
39. Застосування згладжування зображення та контурів для поліпшення зображень. 
40. Сегментація на окремі області. Вирощування областей. 
41. Поділ і злиття областей. 
42. Сегментація за морфологічними вододілам. 
43. Використання руху при сегментації.  Просторові та частотні методи. 
44. Подання та опис зображення. 
45. Відстеження  межі. Сигнатури. 
46. Дескриптори кордонів. Дескриптори областей. 
47. Інваріанти моментів зображень. 
48. Розпізнавання об'єктів.  
49. Образи і класи образів. 
50. Розпізнавання на основі методів теорії прийняття рішень. 
51. Статистично оптимальні класифікатори. 
52. Нейронні мережі.  
53. Згорткові нейронні мережі. 



54. Розпізнавання та класифікація зображень при допомозі нейронних мереж. 

 
 
 
 

9. МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
Навчальний процес з дисципліни забезпечений необхідними навчально-методичними розробками в модульному 

середовищі.  
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11. ІНФОРМАЦІЙНІ РЕСУРСИ 

 

1. Модульне середовище для навчання. Доступ до ресурсу: https://msn.khnu.km.ua. 

2. Електронна бібліотека університету . Доступ до ресурсу: http://lib.khnu.km.ua/asp/php_f/p1age_lib.php. 

3. Репозитарій ХНУ. Доступ до ресурсу:  http://elar.khnu.km.ua/jspui/?locale=uk. 

https://msn.khnu.km.ua/
http://lib.khnu.km.ua/asp/php_f/p1age_lib.php
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4. Image processing Tutorials and Insights. https://www.codementor.io/community/topic/image-processing 

5. IEEE Signal Processing Society. https://signalprocessingsociety.org/ 
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