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СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ И ТЕХНОЛОГИИ ГЛУБОКОГО 

ОБУЧЕНИЯ В КОМПЬЮТЕРНОМ ЗРЕНИИ 

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ 

В курсе изучаются вопросы практического применения методов глубокого обучения для 

решения актуальных задач компьютерного зрения, которые возникают в процессе 

разработки систем видеонаблюдения и видеоанализа. 

Рассматриваются следующие вопросы. 

1. Цели и задачи, структура курса. Общая схема решения задач компьютерного зрения с 

использованием методов глубокого обучения (от подготовки данных до оценки качества 

решения задачи). Обзор программных инструментов, используемых на каждом этапе. 

2. Классификация изображений с большим числом категорий с использованием методов 

глубокого обучения. 

3. Обзор инструмента Intel Distribution of OpenVINO toolkit (Inference Engine, OpenCV, 

Open Model Zoo). 

4. Детектирование объектов разных классов на изображениях с использованием глубоких 

нейронных сетей. 

5. Глубокие модели для сопровождения объектов на видео. 

6. Семантическая сегментация изображений с использованием методов глубокого 

обучения. 

7. Подготовка синтетических данных с использованием генеративных состязательных 

сетей. 

Курс является практико-ориентированным. Он включает в себя 14 часов лекций (7 лекций 

по 2 академических часа) и 18 часов практических занятий с командным выполнением 4 

заданий. Лекции проводятся в классической форме и сопровождаются примерами решения 

практических заданий с использованием инструмента Intel Distribution of OpenVINO toolkit. 

Выполнение практических заданий предполагает, что слушатели делятся на группы по 2-3 

человека, выбирают задачу для последующей реализации. Далее для групп проводятся 

индивидуальные консультации по ходу выполнения практических заданий. При этом 

имитируется режим командной работы, в процессе которого слушатели демонстрируют 

навыки использования инструментов командной разработки. Итоговый контроль знаний 

предполагает представление результатов разработки проекта. 

Курс ориентирован на студентов и аспирантов технических и естественно-научных 

специальностей, а также инженеров, преподавателей вузов и исследователей. 

ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 

Курс ориентирован на слушателей, имеющих базовые знания и умения в 

программировании на языках C++ и Python. Наряду с этим, предполагается наличие 

теоретических знаний и практических навыков в области обработки изображений, 

компьютерного зрения, машинного и глубокого обучения. 

СТРУКТУРА КУРСА 

Курс имеет следующую структуру. 

Тема Содержание 
Часы 

Лекции Практика 

Лекция 1. Цели и задачи, 

структура курса. Общая схема 

решения задач 

компьютерного зрения с 

Постановка задач компьютерного зрения, 

рассматриваемых в рамках курса 

(классификация/распознавание, 

детектирование, сегментация). 
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использованием методов 

глубокого обучения (от 

подготовки данных до оценки 

качества решения задачи). 

Обзор программных 

инструментов, используемых 

на каждом этапе. 

 

Общая схема решения задач компьютерного 

зрения с использованием методов глубокого 

обучения: 

1. Подготовка и разметка данных. 

2. Исследование существующих моделей и 

показателей качества. Подготовка (поиск 

существующих или разработка) 

инструментов для оценки качества работы 

моделей. 

3. Перенос обучения глубоких моделей для 

решения задачи.  

4. Обучение и тестирование модели. 

5. Модификация модели, обучение и 

тестирование. 

6. Оптимизация сложности (ресурсов) 

модели. 

 

Обзор программных инструментов, 

используемых на разных этапах для решения 

рассматриваемых в курсе задач. 

Лекция 2. Классификация 

изображений с большим 

числом категорий с 

использованием методов 

глубокого обучения. 

Обзор современных глубоких нейросетевых 

моделей для классификации изображений с 

большим числом категорий (LeNet, AlexNet, 

VGG, GoogLeNet, ResNet). Ключевые 

особенности архитектур моделей; проблемы, 

которые решаются в этих архитектурах; 

сложность моделей (количество параметров, 

объем памяти, сложность вычислений при 

выводе глубоких моделей). 

2  

Лекция 3. Обзор инструмента 

Intel Distribution of OpenVINO 

toolkit (Inference Engine, 

OpenCV, Open Model Zoo). 

Основные компоненты инструмента Intel 

Distribution of OpenVINO toolkit. 

Использование Inference Engine для 

реализации вывода глубоких моделей. Обзор 

состава OpenCV, возможности модуля dnn. 

Применение Inference Engine в качестве 

backend для вывода глубоких нейронных 

сетей. Состав Open Model Zoo. 

2  

Практическая работа 1. 
Классификация изображений 

с большим числом категорий 

с использованием методов 

глубокого обучения. 

Применение переноса обучения к 

классификации изображений. Прямое 

применение обученных моделей с 

использованием компонента Inference Engine 

в составе OpenVINO. 

 5 

Лекция 4. Детектирование 

объектов разных классов на 

изображениях с 

использованием глубоких 

нейронных сетей. 

Проблемы детектирования объектов на 

изображениях (разный масштаб, ракурс, 

много объектов). Обзор современных 

глубоких нейросетевых моделей для 

детектирования объектов разных классов на 

изображениях (R-CNN, Faster R-CNN, Mask 

R-CNN, SSD, YOLO, MobileNet-SSD и 

другие). 
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Практическая работа 2. 
Детектирование объектов на 

изображениях. 

Прямое применение обученных моделей 

детектирования объектов, входящих в состав 

Open Model Zoo, с использованием Inference 

Engine или модуля dnn библиотеки OpenCV. 

 5 

Лекция 5. Глубокие модели 

для сопровождения объектов 

на видео. 

Обзор глубоких архитектур для выделения 

признаковых описаний объектов с целью 

последующего сопоставления объектов на 

паре последовательных кадров, внедрение 

глубоких моделей в алгоритмы 

сопровождения. 
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Практическая работа 3. 
Сопровождение объектов на 

видео. 

Программная реализация венгерского 

алгоритма (Hungarian matching algorithm) для 

сопоставления окаймляющих 

прямоугольников, полученных на паре 

последовательных кадров видео. 

 4 

Лекция 6. Семантическая 

сегментация изображений с 

использованием методов 

глубокого обучения. 

Проблемы семантической сегментации 

(размер объектов, разрешение выходного 

изображения). Обзор современных глубоких 

нейросетевых моделей для семантической 

сегментации изображений (encoder-decoder 

architecture, применение CRF, dilated 

convolutions, архитектуры типа UNet). 

2  

Лекция 7. Подготовка 

синтетических данных с 

использованием 

генеративных состязательных 

сетей. 

Генерация синтетических данных с 

использованием генеративных 

состязательных сетей, увеличение объема 

тренировочной выборки в задачах с 

небольшим количеством размеченных 

данных. 

2  

Практическая работа 4. 
Решение задачи 

видеоаналитики, включающей 

детектирование, 

распознавание и 

сопровождение объектов на 

видео. 

Решение данной задачи предполагает 

объединение модулей, разработанных в 

процессе выполнения предшествующих 

практических работ.  4 

Форма отчетности: представление проекта, экзамен/зачет 

Итого: 14 18 

 

МАТЕРИАЛЫ КУРСА 

Материалы курса: 

1. Программа курса. 

2. Лекции: 7 лекций. Каждая лекция сопровождается презентацией и краткой аннотацией 

(2-3 страницы, содержит перечень рекомендуемой литературы). 

3. Практика: тьюториалы для выполнения практических заданий; учебный пример в 

исходных кодах, демонстрирующий реализацию практических заданий; учебный 

пример сопровождается пошаговым описанием выполнения заданий; перечень 

возможных практических заданий. Пошаговое описание выполнения заданий будет 

опубликовано в открытый доступ на GitHub. 

ЯЗЫК 

Русский 

Английский 

ЛИЦЕНЗИЯ 

Свободный доступ. Материалы планируется выложить на сайте ННГУ под лицензией 

Apache 2.0 [http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0.txt]. 

ЭТАПЫ ВЫПОЛНЕНИЯ ПРОЕКТА 

Этапы проекта: 16.10.2019 – 29.02.2020. 

Предусмотрен один этап с промежуточным контролем состава и содержания лекционных и 

практических материалов 15.01.2020. 

http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0.txt
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