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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, д.н. (доцент) Сосов Е.Н. Кафедра геометрии

отделение математики , Evgenii.Sosov@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины "Вычислительная геометрия и распознавание образов"

являются:

1) фундаментальная подготовка в вычислительной геометрии;

2) знакомство с теорией распознавания образов.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел "Б1.В.ДВ.7 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 02.03.01 Математика и компьютерные науки и относится к

дисциплинам по выбору. Осваивается на 3 курсе, 5 семестр.

Дисциплина "Вычислительная геометрия и распознавание образов" входит в цикл

профессиональных дисциплин в вариативной части.

Для ее успешного изучения необходимы знания и умения, приобретенные в результате

освоения предшествующих дисциплин: математический анализ, дифференциальная геометрия

и топология.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-10

(профессиональные

компетенции)

способностью к планированию и осуществлению педагогической

деятельности с учетом специфики предметной области в

образовательных организациях

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

способностью математически корректно ставить

естественнонаучные задачи, знание постановок классических

задач математики

ПК-5

(профессиональные

компетенции)

способностью использовать методы математического и

алгоритмического моделирования при решении теоретических и

прикладных задач

ПК-7

(профессиональные

компетенции)

способностью использовать методы математического и

алгоритмического моделирования при анализе управленческих

задач в научно-технической сфере, в экономике, бизнесе и

гуманитарных областях знаний

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 основные понятия, и свойства математических объектов в этой области, формулировки

утверждений, методы их доказательства, 

возможные сферы их приложений. 

 

 2. должен уметь: 

 решать задачи вычислительной геометрии. 
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 3. должен владеть: 

 математическим аппаратом вычислительной геометрии и теории распознавания образов. 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 1) Знать: основные понятия, и свойства математических объектов в этой области,

формулировки утверждений, методы их доказательства, 

возможные сферы их приложений. 

2) Понимать: роль вычислительной геометрии в современной математике. 

3) Уметь: решать задачи по вычислительной геометрии. 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) 108 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 5 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практи-

ческие

занятия

Лабора-

торные

работы

1.

Тема 1. Операции над

множествами и расстояние между

множествами в R^n c

использованием пакета Maxima.

Краткий обзор возможностей

пакета Maxima. Объединение,

пересечение и разность множеств,

сумма и разность Минковского.

Вычисление расстояния от точки

до множества и расстояния между

множествами. Расстояние от точки

до гиперплоскости и до выпуклого

многогранника.

5 1-3 4 4 0  
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практи-

ческие

занятия

Лабора-

торные

работы

2.

Тема 2. Относительный

чебышевский радиус и центр,

диаметральные точки непустого

ограниченного множества.

Отклонение и расстояние

Хаусдорфа. Метрическая и

обобщенная метрическая

проекции точки на множество.

5 4-7 4 4 0  

3.

Тема 3. Относительные

чебышевский радиус и центр

компактного множества.

5 8-11 4 4 0  

4.

Тема 4. Расстояние

Громова-Хаусдорфа и

метрический подход к

распознаванию конечных

множеств и многогранников.

Наилучшие аппроксимирующие

сети. Основные метрические

инварианты.

5 12-14 4 4 0

Письменное

домашнее

задание

 

5.

Тема 5. Обзор других подходов к

распознаванию образов.

5 15-17 2 2 0

Контрольная

работа

 

. Тема . Итоговая форма контроля 5 0 0 0

Зачет

 

  Итого     18 18 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Операции над множествами и расстояние между множествами в R^n c

использованием пакета Maxima. Краткий обзор возможностей пакета Maxima.

Объединение, пересечение и разность множеств, сумма и разность Минковского.

Вычисление расстояния от точки до множества и расстояния между множествами.

Расстояние от точки до гиперплоскости и до выпуклого многогранника. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Операции объединения, пересечения и разности множеств, суммы и разности Минковского.

Расстояния от точки до множества и между множествами. Расстояния от точки до

гиперплоскости и до выпуклого многогранника.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Вычисление расстояния от точки до множества и расстояния между множествами. Расстояние

от точки до гиперплоскости и до выпуклого многогранника.

Тема 2. Относительный чебышевский радиус и центр, диаметральные точки непустого

ограниченного множества. Отклонение и расстояние Хаусдорфа. Метрическая и

обобщенная метрическая проекции точки на множество. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):
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Нахождение диаметральных точек непустого ограниченного множества. Свойства

относительного чебышевского радиуса, относительного чебышевского центра непустого

ограниченного множества. Нахождение метрической проекции точки на множество,

отклонения и расстояния Хаусдорфа. Свойства обобщенной метрической проекции точки на

множество.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Ортогональная точки на прямую и гиперплоскость, метрическая проекция точки на

параллелепипед, выпуклый многогранник и конечное множество c использованием пакета

Maxima. Обобщенная метрическая проекция. Отклонение и расстояние Хаусдорфа между

непустыми ограниченными множествами. Примеры.

Тема 3. Относительные чебышевский радиус и центр компактного множества.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Свойства относительного чебышевского радиуса и относительного чебышевского центра

компактного множества.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Нахождение относительных чебышевского радиуса и центра, множества диаметральных точек

для конечных множеств и многогранников c использованием пакета Maxima.

Тема 4. Расстояние Громова-Хаусдорфа и метрический подход к распознаванию

конечных множеств и многогранников. Наилучшие аппроксимирующие сети. Основные

метрические инварианты. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Расстояние Громова-Хаусдорфа и метрический подход к распознаванию конечных множеств

и многогранников.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Расстояние Громова-Хаусдорфа и его свойства. Наилучшие аппроксимирующие сети.

Метрический подход к распознаванию конечных множеств и многогранников

Тема 5. Обзор других подходов к распознаванию образов. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Обзор других подходов к распознаванию образов. Сравнение с другими подходами к

распознаванию образов

практическое занятие (2 часа(ов)):

Сравнение с другими подходами к распознаванию образов.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

дисциплины

Се-

местр

Неде-

ля

семе

стра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудо-

емкость

(в

часах)

Формы

контроля

самосто-

ятельной

работы

4.

Тема 4.

Расстояние

Громова-Хаусдорфа

и метрический

подход к

распознаванию

конечных

множеств и

многогранников.

Наилучшие

аппроксимирующие

сети. Основные

метрические



 Программа дисциплины "Вычислительная геометрия и метрическое распознавание образов"; 02.03.01 Математика и компьютерные

науки; доцент, д.н. (доцент) Сосов Е.Н. 

 Регистрационный номер

Страница 7 из 12.

инварианты.

5 12-14 подготовка домашнего задания 36

Письмен-

ное

домаш-

нее

задание
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N

Раздел

дисциплины

Се-

местр

Неде-

ля

семе

стра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудо-

емкость

(в

часах)

Формы

контроля

самосто-

ятельной

работы

5.

Тема 5. Обзор

других подходов

к распознаванию

образов.

5 15-17 подготовка к контрольной работе 36

Контроль-

ная

работа

  Итого       72  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Активные и интерактивные формы проведения занятий.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Операции над множествами и расстояние между множествами в R^n c

использованием пакета Maxima. Краткий обзор возможностей пакета Maxima.

Объединение, пересечение и разность множеств, сумма и разность Минковского.

Вычисление расстояния от точки до множества и расстояния между множествами.

Расстояние от точки до гиперплоскости и до выпуклого многогранника. 

Тема 2. Относительный чебышевский радиус и центр, диаметральные точки непустого

ограниченного множества. Отклонение и расстояние Хаусдорфа. Метрическая и

обобщенная метрическая проекции точки на множество. 

Тема 3. Относительные чебышевский радиус и центр компактного множества.

Тема 4. Расстояние Громова-Хаусдорфа и метрический подход к распознаванию

конечных множеств и многогранников. Наилучшие аппроксимирующие сети. Основные

метрические инварианты. 

Письменное домашнее задание , примерные вопросы:

I. Нахождение наилучших аппроксимирующих сетей в следующих случаях: 1) 7-сеть для круга (2

балла); 2) 6-сеть для квадрата (2 балла); 3) 4-сеть для прямоугольника (2 балла); 4) 3-сеть

области, ограниченной эллипсом (2 балла); 5) 7-сеть для шара (2 балла). II. Распознавание

конечных множеств из 6 точек в евклидовой плоскости (2 балла). III. Распознавание конечных

множеств из 4 точек в евклидовом пространстве (2 балла). IV. Вычисление чебышевского

радиуса конечного подмножества евклидовой плоскости с помощью пакета Maxima (2 балла).

V. Нахождение чебышевского центра конечного подмножества евклидовой плоскости с

помощью пакета Maxima (2 балла). IV. Нахождение расстояния по Хаусдорфу между

конечными подмножествами евклидовой плоскости с помощью пакета Maxima (2 балла).
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Тема 5. Обзор других подходов к распознаванию образов. 

Контрольная работа , примерные вопросы:

Контрольная работа. (ПРИМЕР ВАРИАНТА) 1. Вычислить расстояние по Хаусдорфу между

конечными множествами M={(1;2), (-1;3)} и N={(3;1), (1;0),(2;4)}и найти сумму Минковского этих

множеств (3 балла). 2. Найти метрическую проекцию точки M(1;-1;4) на тетраэдр с вершинами

A(2;1;5), B(-1;-2;4), C(3;0;-4), D(2;-3;6) и найти чебышевский центр и радиус метрического

пространства {A, B, C, D} с индуцированной метрикой (3 балла). 3. Найти расстояние по

Громову-Хаусдорфу между множествами M={(1;2), (-1;3)} и N={(3;1), (1;0),(2;4)} (3 балла). 4.

Дать определение расстояния по Хаусдорфу между конечными подмножествами метрического

пространства (3 балла). 5. Дать определение расстояния по Громову-Хаусдорфу между

конечными метрическими пространствами (3 балла). 6. Дать определение суммы Минковского

между конечными подмножествами нормированного пространства (3 балла). 7. Дать

определение чебышевского радиуса конечного подмножества метрического пространства (3

балла). 8. Дать определение чебышевского центра конечного подмножества метрического

пространства (3 балла). 9. Дать определение индуцированной метрики на подмножестве

метрического пространства (3 балла). 10. Дать определение метрической проекции точки на

конечное подмножество метрического пространства (3 балла).

Итоговая форма контроля

зачет (в 5 семестре)

 

Примерные вопросы к итоговой форме контроля

1. Операции над множествами и

расстояние между множествами в R^n. Объединение, пересечение и разность множеств,

сумма и разность Минковского.

2. Вычисление расстояния от точки до множества и расстояния между множествами.

3. Расстояние от точки до гиперплоскости и до выпуклого многогранника.

4. Относительный чебышевский радиус и центр, диаметральные точки непустого

ограниченного множества.

Свойства относительного чебышевского радиуса и относительного чебышевского центра.

5. Метрическая и обобщенная метрическая проекции точки на множество.

6. Ортогональная точки на прямую и гиперплоскость, метрическая проекция точки на

параллелепипед, выпуклый многогранник и конечное множество.

7. Отклонение и расстояние Хаусдорфа между непустыми ограниченными множествами.

8. Нахождение относительных чебышевского радиуса и центра, множества диаметральных

точек для конечных множеств и многогранников.

9. Расстояние Громова-Хаусдорфа и его свойства.

10. Метрический подход к распознаванию конечных множеств и многогранников.

11. Наилучшие аппроксимирующие сети.

12. Обзор других подходов к распознаванию образов. Сравнение с другими подходами к

распознаванию образов.

В течение семестра студенты решают задачи, указанные преподавателем, к каждому

семинару.

В конце проводится зачет. Оценка выставляется по результатам работы в течении семестра и

ответа на зачете.
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1. Воеводин В.В., Вычислительная математика и структура алгоритмов: 10 лекций о том, почему

трудно решать задачи на вычислительных системах параллельной архитектуры и что надо

знать дополнительно, чтобы успешно преодолевать эти трудности [Электронный ресурс]:

учебник / Воеводин В.В. - 2-е издание, стереотипное. - М. : Издательство Московского

государственного университета, 2010. - 168 с. (Серия 'Суперкомпьютерное образование') -

ISBN 978-5-211-05933-7 - Режим доступа:

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785211059337.html

2. Асанов, М.О. Дискретная математика: графы, матроиды, алгоритмы : учебное пособие /

М.О. Асанов, В.А. Баранский, В.В. Расин. - 2-е изд. испр. и доп. - Санкт-Петербург : Лань,

2010. - 368 с. - ISBN 978-5-8114-1068-2. - Текст: электронный // Электронно-библиотечная

система 'Лань' : [сайт]. - URL: https://e.lanbook.com/book/536

3. Карчевский, Е. М. Лекции по линейной алгебре и аналитической геометрии [Текст:

электронный ресурс] : учебное пособие / Е. М. Карчевский, М. М. Карчевский ; Казан. федер.

ун-т. - Электронные данные (1 файл: 2,69 Мб). - (Казань : Казанский федеральный

университет, 2014) . - Загл. с экрана. - Режим доступа: открытый. Оригинал копии: Лекции по

линейной алгебре и аналитической геометрии : учебное пособие / Е. М. Карчевский, М. М.

Карчевский ; Казан. федер. ун-т. - Казань : [Издательство Казанского университета], 2014 . -

352 с. URL: http://libweb.kpfu.ru/ebooks/publicat/978-5-00019-193-4.pdf

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Зализняк, В. Е. Теория и практика по вычислительной математике [Электронный ресурс] :

учеб. пособие / В. Е. Зализняк, Г. И. Щепановская. - Красноярск : Сиб. федер. ун-т, 2012. - 174

с. - ISBN 978-5-7638-2498-8. - Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/441232

2. Гупал В. М. Математика и загадочный генетический код : монография / В.М. Гупал. - 2-е

изд. - М. : РИОР : ИНФРА-М, 2017. - 288 с. - (Научная мысль). - https://doi.org/10.12737/6032. -

Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/883158

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

znanium.com Геометрия и графика, 2014, Том 2. Вып. 1 / Геометрия и графика, Том 2. Вып. 1,

2014 - http://znanium.com/go.php?id=466643

Гупал В.М. Математические методы анализа и распознавания генетической информации -

http://znanium.com/bookread.php?book=309338

Лекции по распознаванию образов -

http://it-claim.ru/Projects/DicXVIII/Public/%EC%E0%EA%E5%F2%20-%20%F7%E0%F1%F2%FC%201.pdf

Лекция по распознаванию образов - http://it-claim.ru/Persons/Zelencov/Lection_text.pdf

Математические методы распознавания образов -

http://www.ccas.ru/frc/papers/mestetskii04course.pdf

Обработка изображений. Распознавание образов. -

http://www.computeroptics.smr.ru/KO/PDF/KO32-3/11.pdf

Пантина, И. В. Вычислительная математика [Электронный ресурс] : учебник / И. В. Пантина, А.

В. Синчуков. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: МФПУ Синергия, 2012. -

http://znanium.com/bookread.php?book=451160

Чебышевский центр -

http://www.mathnet.ru/links/fd8818ae62b10a52e1896238ec148cd8/ivm1261.pdf

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Вычислительная геометрия и метрическое распознавание образов"

предполагает использование следующего материально-технического обеспечения:
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Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе " БиблиоРоссика", доступ к которой предоставлен

студентам. В ЭБС " БиблиоРоссика " представлены коллекции актуальной научной и учебной

литературы по гуманитарным наукам, включающие в себя публикации ведущих российских

издательств гуманитарной литературы, издания на английском языке ведущих американских и

европейских издательств, а также редкие и малотиражные издания российских региональных

вузов. ЭБС "БиблиоРоссика" обеспечивает широкий законный доступ к необходимым для

образовательного процесса изданиям с использованием инновационных технологий и

соответствует всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов

высшего профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Учебные аудитории для проведения лекционных и семинарских занятий.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 02.03.01 "Математика и компьютерные науки" и профилю подготовки

Математическое и компьютерное моделирование .
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