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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО

Дисциплина «Цифровая обработка сигналов» относится к базовой части профессионального цикла ООП ВПО подготовки бакалавров по направлению 210700.72 Инфокоммуникационные технологии и системы связи 

Содержание дисциплины логически взаимосвязано с другими частями ООП: математический анализ; информатика; дискретная математика; теория вероятностей и математическая статистика; высшая математика (Спец.  главы).
Дисциплина является предшествующей для таких  дисциплин профессионального цикла  как: основы построения инфокоммуникационных систем и сетей, цифровые системы передачи; обработка речевых данных.
1.2.ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Образовательные цели освоения дисциплины:


Обеспечение профессионального образования, способствующего социальной, академической мобильности, востребованности на рынке труда, успешной карьере, сотрудничеству в командах региональных структур в области инфокоммуникационных технологий и систем связи. 

Профессиональные цели освоения дисциплины:

Подготовка бакалавра к решению типовых задач цифровой обработки сигналов, а так же к решению нестандартных задач экспериментально-исследовательской деятельности.

Задачи дисциплины 
Состоят в обеспечении студентов знаниями, умениями и навыками, позволяющими самостоятельно осуществлять разработку алгоритмов цифровой обработки сигналов при их анализе и формировании в инфокоммуникационных системах.
1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ  ДИСЦИПЛИНЫ

1.3.1. Выпускник должен обладать следующими общекультурными компетенциями (Б - ОК):
· владеть культурой мышления, способностью к обобщению,  анализу, восприятию информации, постановке  цели и выбору путей её достижения (Б-ОК-1);

· осознавать социальную значимость своей будущей профессии, обладать высокой мотивацией к выполнению профессиональной деятельности (Б-ОК-7);

· стремиться к саморазвитию, повышению своей квалификации  и мастерства (Б-ОК-5);

· использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (Б-ОК-9)
1.3.2. Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями (Б - ПК):

·   способностью понимать сущность и значение информации в развитии современного информационного общества, сознавать опасности и угрозы, возникающие в этом процессе, соблюдать основные требования информационной безопасности, в том числе защиты государственной тайны; владеть основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации (Б-ПК-1);

·    иметь навыки самостоятельной работы на компьютере и в компьютерных сетях; быть способным к компьютерному моделированию устройств, систем и процессов с использованием универсальных пакетов прикладных компьютерных программ (Б-ПК-2); 

·    способностью к разработке проектной и рабочей технической документации, оформлению законченных проектно-конструкторских работ в соответствии с нормами и стандартами; готовностью к контролю соответствия разрабатываемых проектов и технической документации стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам (Б-ПК-15);

· способностью применять современные теоретические и экспериментальные методы исследования с целью создания новых перспективных средств электросвязи и информатики (Б-ПК-17);

1.4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ КОМПЕТЕНЦИЯМ
В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:

Знать:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б - ОК-1


	3-1
	Принципы построения цифровых систем обработки информации

	
	3-2
	Принципы моделирования сигналов и помех 


	
	З-3
	Роль и значение цифровых методов обработки и формирования сигналов в информационных системах

	
	3-4
	Роль и место математических методов и моделей в теории обработки сигналов

	
	3-5
	Основные положения компьютерного моделирования сигналов и помех

	
	3-6


	Перспективные направления развития информационно-коммуникационных систем

	Б - ОК-7
	3-1
	Методы формирования канальных сигналов в инфокоммуникациях

	Б - ОК-9
	3-1
	Принципы построения цифровых систем обработки информации

	
	3-2
	Принципы моделирования сигналов и помех 

	
	3-3
	Роль и значение цифровых методов обработки и формирования сигналов в информационных системах

	
	3-4
	Роль и место математических методов и моделей в теории обработки сигналов

	
	3-5
	Основные положения компьютерного моделирования сигналов и помех

	Б - ПК-1


	3-1
	Принципы построения цифровых систем обработки информации

	
	3-2
	Принципы моделирования сигналов и помех 

	
	3-3
	Роль и значение цифровых методов обработки и формирования сигналов в информационных системах

	
	3-4
	Роль и место математических методов и моделей в теории обработки сигналов

	Б - ПК-2
	3-1
	Основные положения компьютерного моделирования сигналов и помех

	Б - ПК-15
	3-1
	Перспективные направления развития информационно-коммуникационных систем

	
	3-2
	Основные положения компьютерного моделирования сигналов и помех

	Б - ПК-17
	3-1
	Основные положения компьютерного моделирования сигналов и помех

	
	3-2
	Перспективные направления развития информационно-коммуникационных систем


Уметь: 
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б - ОК-1
	У-1
	Исследовать математические модели сигналов с помощью компьютерной техники

	Б - ОК-7
	У-1
	Осознавать социальную значимость своей будущей профессии

	Б - ОК- 9
	У-1
	Исследовать математические модели сигналов с помощью компьютерной техники

	
	У-2
	Анализировать погрешности цифровой обработки сигналов

	
	У-3
	Использовать принципы частотного анализа и синтеза сигналов

	
	У-4
	Реализовывать основные цифровые методы анализа и синтеза сигналов


Владеть:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б - ОК-9
	В-1
	Методами экспериментального исследования характеристик сигналов  и их преобразований 

	
	В-2
	Навыками теоретического и экспериментального исследования характеристик сигналов 

	Б - ПК-2

	В-1
	Навыками компьютерного моделирования цифровых методов обработки сигналов

	
	В-2
	Навыками компьютерного моделирования методов цифрового формирования сигналов

	Б - ПК-17
	В-1
	Способностью  расчета характеристик просачивания энергии при формировании сигналов 


2. ОБЪЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ  И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Общая трудоемкость дисциплины (модуля) составляет 5 зачетных единиц, 180 часа.

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	№ 6

	
	
	часов

	1
	2
	3

	Аудиторные занятия (всего)
	60
	

	В том числе:
	-
	-

	Лекции (Л)
	24
	24

	Лабораторные работы (ЛР)
	36
	36

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	84
	84

	В том числе:
	
	

	Курсовой проект (работа)
	-
	-
	-

	
	
	
	

	Другие виды СРС:
	
	

	Рефераты по исследованию особенностей существующих средств ЦОС
	18
	18

	Индивидуальные домашние задания по компьютерному моделированию ЦОС 
	12
	12

	Индивидуальные домашние задания по анализу методов фильтрации
	12
	12

	Письменные ответы на вопросы
	8
	8

	Подготовка сообщений к выступлению на круглом столе
	12
	12

	Подготовка к выполнению ЛР
	8
	8

	Подготовка к защите ЛР
	8
	8

	Письменное тестирование
	6
	6

	СРС в период промежуточной аттестации
	
	

	Промежуточная аттестация
	зачет (З), зачет с оценкой (ЗО)
	
	

	
	экзамен (Э)
	
	Э


3. МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ  И ФОРМИРУЕМЫХ В НИХ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ И ОБЩЕКУЛЬТУРНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ
	№

п/п


	Разделы
	Коли

чест
во
часов
	Компетенции

	
	
	
	Б - ОК
	Б - ПК

	
	
	
	1
	7
	9
	1
	2
	15
	17

	1.
	Раздел 1. Сигналы и их применение в информационно- телекоммуникационных системах
	20

	+

	+

	
	+

	+

	+

	+


	1.1
	Тема 1. Информация и ее роль в современном обществе
	4


	+


	+


	
	+


	+


	+


	+



	1.2
	Тема 2. Понятие информационной технологии
	4


	+


	+


	
	+


	+


	+


	+



	1.3
	Тема 3. Коммутация каналов и коммутация пакетов
	4

	+


	+


	
	+


	+


	+


	+



	1.4
	Тема 4. Основные типы сигналов


	4

	+


	+


	
	+


	+


	+


	+



	1.5
	Тема 5. Обобщенная схема ЦОС
	4

	+


	+


	
	+


	+


	+


	+



	2.
	Раздел 2. Математические основы цифровых методов формирования и обработки сигналов в ИТС
	50


	+


	+


	+


	+


	+


	+


	+



	2.1
	Тема 1. Цифровая обработка сигналов, основанная на использовании спектральных методов
	10


	+


	+


	+


	+


	+


	+


	+



	2.2
	Тема 2. Теория дискретизации Найквиста
	10


	+


	+


	+


	+
	+


	+


	+



	2.3
	Тема 3. Теорема Котельникова и условия её применения
	10


	+


	+


	+


	+
	+


	+


	+



	2.4
	Тема 4. Интерполяционная формула Котельникова – Шеннона
	10
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	2.5
	Тема 5. Элементы статистической теории квантования по уровню
	10
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+


	3.
	Раздел 3. Цифровые методы анализа сигналов 


	58

	
	
	
	
	
	
	

	3.1
	Тема 1. Спектральный анализ в базисе Фурье
	6


	+


	+


	+


	+


	+


	+


	+



	3.2
	Тема 2. Спектральные окна
	8


	+


	+


	+


	+


	+


	+


	+



	3.3.
	Тема 3. Алгоритмы дискретного и быстрого преобразований Фурье
	8


	+


	+


	+


	+


	+


	+


	+



	3.4
	Тема 4. Вычисление точных значений долей энергии отрезков сигналов, соответствующих заданным частотным диапазонам
	8


	+


	+


	+


	+


	+


	+


	+



	3.5
	Тема 5. Фильтрация сигналов, методы синтеза КИХ-фильтров
	6

	+


	+


	+


	+


	+


	+


	+



	3.6
	Тема 6. Синтез оптимальных  по среднеквадратическому критерию фильтров
	8


	+


	+


	+


	+


	+


	+


	+



	3.7
	Тема 7. Анализ и обработка изображений
	8


	+


	+


	+


	+


	+


	+


	+



	3.8
	Тема 8. Повышение визуального качества изображений
	6
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	4.
	Раздел 4. Синтез сигналов в ИТС


	16

	+


	+


	+


	+


	+


	+


	+



	4.1
	Тема 1. Вариационный подход к синтезу 
сигналов с заданными свойствами. 
	4


	+


	+


	+


	+


	+


	+


	+



	4.2
	Тема 2. Синтез канальных сигналов на основе эмпирических данных
	4

	+


	+


	+


	+


	+


	+


	+



	4.3


	Тема 3. Масштабирование изображений на основе частотных представлений
	4

	+


	+


	+


	+


	+


	+


	+



	4.4
	Тема 4. Сжатие и восстановление сигналов 
и изображений
	4
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	
	Итого:
	144
	


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	№ п/п
	Семестр
	Наименование разделов учебной

дисциплины
	Содержание раздела, темы в дидактических единицах

	1
	2
	3
	4

	1. 
	6
	Раздел 1. Сигналы и их применение в информационно- телекоммуникационных системах

	Информация и её роль в современном обществе. Знания и информационные конструкции для их представления. Информационный обмен и информационная технология.

	1.1
	6
	Тема 1. Информация и ее роль в современном обществе

	 Естественные формы информационного обмена. Роль компьютерных технологий  в развитии современных ИТСиТ. 

	1.2
1.3


	6
	Тема 2. Понятие информационной технологии

Тема 3. Коммутация каналов и коммутация пакетов
	Коммутация каналов и коммутация пакетов. Характеристика основных этапов технологии сбора, хранения, обработки, передачи и защиты информации в ИТС.
       Содержательная сущность определения и примеры сигналов в науке, технике и связи. 
Проблема анализа свойств сигналов, модели и их применение. 

	1.4
	6
	Тема 4. Основные типы сигналов

	Проблема синтеза сигналов с заданными свойствами в ИТС. Особенности вычислительной и аппаратной реализации. 

	1.5
	6
	Тема 5. Обобщенная схема ЦОС


	Многомерные сигналы и проблемы их обработки. Изображения.


	2.    
	6
	Раздел 2. Математические основы цифровых методов формирования и обработки сигналов в ИТС


	Характеристика моделей, применяемых для описания свойств сигналов.


	2.1
	6
	Тема 1. Цифровая обработка сигналов, основанная на использовании спектральных методов
	Модели анализа и модели синтеза. Детерминированные и вероятностные
модели.

	2.2
	6
	Тема 2. Теория дискретизации Найквиста
	Представления сигналов в различных базисах. Базисные функции и требования к ним. 

	2.3
	6
	Тема 3. Теорема Котельникова и условия её применения
	Ортогональные многочлены в задачах обработки сигналов. Частотные представления. Ряды и трансформанты Фурье. Интегральные преобразования и их роль в обработке сигналов. 


	2.4
	6
	Тема 4. Интерполяционная формула Котельникова – Шеннона
	Понятие свертки. Теория дискретизации Найквиста. Интерполяционная формула Котельникова- Шеннона.


	2.5
	6
	Тема 5. Элементы статистической теории квантования по уровню
	Разностные схемы генерации значений дискретных сигналов. Модели линейного предсказания. Элементы статистической теории квантования по уровню.

	3.
	6
	Раздел 3. Цифровые методы анализа сигналов 
	Алгоритмы ДПФ и БПФ. Спектр мощности.

	3.1
	6
	Тема 1. Спектральный анализ в базисе Фурье
	    Спектральный анализ в базисе Фурье.


	3.2
	6
	Тема 2. Спектральные окна
	 Спектральные окна.


	3.3
	6
	Тема 3. Алгоритмы дискретного и быстрого преобразований Фурье
	Фильтрация сигналов: основные понятия и принципы; детерминированный и вероятностный среднеквадратическому критерию фильтров. 

	3.4
	6
	Тема 4. Вычисление точных значений долей энергии отрезков сигналов, соответствующих заданным частотным диапазонам
	 Фильтры линейного предсказания.

	3.5
	6
	Тема 5. Фильтрация сигналов, методы синтеза КИХ-фильтров
	КИХ- фильтрация и методы синтеза КИХ-фильтров.

	3.6
	6
	Тема 6. Синтез оптимальных  по среднеквадратическому критерию фильтров
	Субполосное преобразование. Банки фильтров.      Вейвлет- анализ. Оценивание производных.

	3.7
	6
	Тема 7. Анализ и обработка изображений
	Анализ изображений. Фильтрация и субполосный анализ.

	3.8
	6
	Тема 8. Повышение визуального качества изображений
	Повышение визуального качества изображений.

	4.
	6
	Раздел 4. Синтез сигналов в ИТС


	

	4.1
	
	Тема 1. Вариационный подход к синтезу сигналов с заданными свойствами. 
	Вариационный подход к синтезу сигналов с заданными свойствами.
Интерполяция.

	4.2
	
	Тема 2. Синтез канальных сигналов на основе эмпирических данных
	Синтез канальных сигналов на основе эмпирических данных, передискретизация. 


	4.3
	
	Тема 3. Масштабирование изображений на основе частотных представлений
	Масштабирование изображений на основе частотных представлений

	4.4
	
	Тема 4. Сжатие и восстановление сигналов и изображений 
	Сжатие и восстановление сигналов и изображений.




4.2. ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ
	№ п/п
	Семе
стр
	Наименование раздела 

учебной дисциплины 
	Наименование лабораторных работ
	Все
го ча
сов

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	6
	Раздел 1. Сигналы и их применение в информационно- телекоммуникацион

ных системах
	1. Программные системы моделирования сигналов. 
	2



	2. 
	
	
	2. Моделирование и исследование псевдослучайных последовательностей
	2

	3. 
	6
	Раздел 2. Математические основы цифровых методов формирования и обработки сигналов в ИТС
	1. Исследование свойств базисных функций различных базисов
	2



	4. 
	
	
	2. Преобразования Фурье и их вычисления
	2



	5. 
	
	
	3. Дискретизация и интерполяция 
	4



	6. 
	
	
	4. Модели генерации сигналов. Линейное разностные уравнения, модели авторегрессии.
	4



	7. 
	
	
	5. Квантование по уровню. Исследование свойств квантованных сигналов
	2

	8. 
	6
	Раздел 3. Цифровые методы анализа сигналов
	1. Спектральный анализ в базисе Фурье
	2



	9. 
	
	
	2. Фильтрация сигналов.
	2

	10. 
	
	
	3. Адаптивные КИХ-фильтры.
	2

	11. 
	
	
	4. Субполосный анализ.
	4

	12. 
	6
	Раздел 4. Синтез сигналов в ИТС
	1. Синтез канальных сигналов на основе эмпирических данных. Передискретизация.
	8

	ИТОГО:
	36


4.3. Примерный перечень вопросов, заданий, тестов для  экзамена
4.3.1 Примерный перечень вопросов для  экзамена
1. Дайте определение понятию «информация»
2. . Дайте определение понятию «сигнал»
3. Что означает термин «информационная технология»
4. Что означает термин «информационная система»
5. Охарактеризуйте роль компьютеров в современных системах связи
6. Сформулируйте основные принципы цифровой обработки сигналов 
7. Опишите основные классы моделей сигналов
8. Что такое анализ сигналов

9. Что такое синтез сигналов

10. Каковы роли анализа и синтеза сигналов в системах связи, приведите примеры

11. Что такое интерполяция сигналов
12. Что понимают под «пространством сигналов» и и чем оно определяется
13. Каким требованиям должен удовлетворять базис для разложения сигналов
14. Что такое норма сигнала, приведите примеры норм

15. Что такое скалярное произведений сигналов и как оно вычисляется в евклидовом пространстве
16. Как определяется расстояние между сигналами в нормированных пространствах

17. Что такое ряд Фурье и как вычисляются его коэффициенты
18. Дайте определение ортогональных векторов в пространствах со скалярным произведением

19. Каким требованиям удовлетворяют ортогональные векторы в евклидовом пространстве

20. Каким образом определяются коэффициенты разложения сигналов по ортогональным базисам

21. Частотные представления сигналов и их роль в задачах анализа
22. Частотные представления сигналов и их роль в задачах синтеза

23. Трансформанты Фурье непрерывных сигналов и их основные свойства

24. Равенство Парсеваля и его трактовка 

25. Классификация сигналов по частотному распределению подавляющих долей энергий:низкочастотные, полосовые, высокочастотные

26. Понятие свертки для непрерывных сигналов

27. Свертка сигналов и ее свойства с точки зрения частотных представлений

28. Светка, как основа фильтрации сигналов на основе частотных представлений

29. Амплитудною- частотный и фазо- частотный спектры сигналов в базисе Фурье, определения и свойства

30. Дискретизация сигналов: частотные представления дискретных сигналов

31.  Дискретизация сигналов: элементы теории Найквиста
32. Дискретизация сигналов: связь трансформант Фурье непрерывного и  дискретизированного сигналов

33. Интерполяционная формула Котельникова-Шеннона- Уиттекера

34. Теорема Котельникова

35. Свойства интерполяционных функций Котельникова 

36. Спектральный анализ дискретных сигналов. Применение окон

37. Спектральные окна и их роль в анализе сигналов

38. ДПФ и его свойства.

39. Алгоритм БПФ 
40. Частотная фильтрация дискретных сигналов. Фильтры с конечной и бесконечной импульсными характеристиками

41. Частотная фильтрация дискретных сигналов, использование свертки

42. Частотная фильтрация сигналов на основе ДПФ

43. Реализация сверток на основе алгоритма БПФ

44. Расчет КИХ- фильтров с использование окон

45. Расчет КИХ- фильтров на основе многочленов Чебышева

46. Субполосный анализ. Банки КИХ-фильтров

47. Субполосный анализ. Вычисление долей энергий в заданном частотном интервале

48. Субполосный анализ. Оптимальная по среднеквадратическому критерию частотная фильтрация сигналов конечной длительности

49. Субполосные матрицы. Основные свойства собственных векторов и чисел

50. Синтез сигналов.Передискретизация

51. Дискретизация полосовых сигналов

52. Передискретизация. Интерполяция сигналов с помощью фильтров

53. Синтез сигналов с энергией  в заданной частотной полосе

54. Спектрограммы, их вычисление и применения

55. Оценивание производных сигналов по дискретным значениям

56. Многомасштабный анализ сигналов . Назначение и реализация

57. Субполосный анализ- синтез сигналов на основе КИХ- фильтров

58. Субполосный анализ- синтез сигналов на основе собственных векторов субполосных матриц

59. Синтез сигнала с минимальным просачиванием энергии за пределы выделенного частотного интервала

60. Субполосный анализ изображений.

61. Интерполяция сигналов на основе субполосных матриц

62. Оценивание производных на основе субполосных матриц

63. Дискретизация сигналов. Условие отсутствия наложения частот.
64. Вариационный метод оценивания производных сигналов по дискретным значениям

65. Вариационный метод интерполяции сигналов по дискретным значениям

66. Сжатие сигналов на основе частотных представлений. Основные методы
4.3.2. Тестовые задания для самоконтроля и итогового контроля  

1. Сигнал называется дискретным, если он

а) дискретный во времени и по состоянию

б) непрерывный во времени и по состоянию

в) дискретный во времени и непрерывный по состоянию

г) непрерывный во времени и дискретный по состоянию

2. Дискретный сигнал может быть

а) только вещественным

б) только комплексным

в) вещественным и комплексным

3. Величину обратную периоду дискретизации называют

а) частотой дискретизации

б) уровнем квантования

в) фазой колебания

г) циклической частотой

4. Сигнал называется цифровым, если он

а) дискретный во времени и по состоянию

б) непрерывный во времени и по состоянию

в) дискретный во времени и непрерывный по состоянию

г) непрерывный во времени и дискретный по состоянию

5. Дискретное косинусное преобразование (ДКП) преобразует пространственное представление изображения (матрицу пикселей размером NxN)

а) в спектральное представление

б) в дискетное представление

в) в трехмерное представление

г) в матрицу пикселей размером 2Nx2N

6. Импульсная характеристика «усилителя»: 
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7. Можно говорить о представлении изображения в цифровой форме, когда

а) величины x, y и f принимают бесконечное число дискретных значений

б) величины x и y принимают бесконечное число дискретных значений

в) величины x, y и f принимают конечное число дискретных значений

г) величины x и y являются непрерывными функциями

8. Пикселями называют

а) значение координаты x функции f (x,y)

б) значение координаты y функции f (x,y)

в) элементы изображения в аналоговой форме

г) элементы изображения в цифровой форме

9. Любая информация об изображении, включая цвет, храниться в виде

а) чисел

б) пикселей

в) кодов

г) блоков

10. Яркостью изображения называется

а) значение функции f в любой точке плоскости, задаваемой парой координат (x,y)

б) значение координаты x функции f (x,y)

в) значение координаты y функции f (x,y)

11. Коммутаторы пакетной сети отличаются от коммутаторов каналов тем, что они 

а) не имеют внутреннюю буферную память для временного хранения пакетов

б) имеют обязательную задержку перед передачей данных из-за фазы установления соединения

в) имеют внутреннюю буферную память для временного хранения пакетов

г) имеют низкий и постоянный уровень задержки передачи данных через сеть

12. К случайным сигналам относятся

а) периодические сигналы

б) полигармонические сигналы

в) гармонические сигналы

г) случайные помехи

13. Методы повышения визуального качества изображений, основанные на прямом манипулировании пикселями изображений называются

а) пространственными методами

б) частотными методами

в) методами фильтрации

г) методами сжатия без потерь

14. Пространственный метод улучшения изображений, реализуемый на основе выражения S=L-1-r, где r – значение яркости пикселя, (L-1) – верхняя граница яркостного диапазона, называется

а) логарифмическое преобразование

б) степенное преобразование

в) преобразование в негатив

г) эквилизация гистограммы

15. Пространственный метод улучшения изображений, реализуемый на основе выражения S=log(1+r), где r – значение яркости пикселя, называется

а) логарифмическое преобразование

б) степенное преобразование

в) преобразование в негатив

г) эквилизация гистограммы 

16. Пространственный метод улучшения изображений, реализуемый на основе выражения S=crb, где r – значение яркости пикселя, c,b - константы, называется

а) логарифмическое преобразование

б) степенное преобразование

в) преобразование в негатив

г) эквилизация гистограммы

17. Дискретная функция h(rk)=nk, где rk – k-ый уровень яркости, nk – число пикселей изображения, имеющих яркость rk, называется

а) преобразованием Фурье

б) гистограммой

в) смежностью между элементами 

г) мерой расстояния между пикселями

18. Если исходная последовательность (дискретный сигнал) представляется набором из N вещественных чисел, то спектр, полученный с использованием ДПФ представляется

а) набором из N/2 комплексных чисел

б) набором  из N вещественных чисел

в) набором  из 2N вещественных чисел

г) набором  из N комплексных чисел

19. Если же исходная последовательность (дискретный сигнал) не является вещественной, то  N комплексным отсчетам во временной области соответствует

а) N комплексных отсчетов в спектральной области и симметрия спектра отсутствует

б) N вещественных отсчетов в спектральной области и симметрия спектра отсутствует

в) N/2 комплексных отсчетов в спектральной области и спектр является симметричным

г) N/2 вещественных отсчетов в спектральной области и спектр является симметричным

20. При реализации алгоритма БПФ исходную последовательность можно делить на

а) любое количество частей

б) две части

в) четное количество частей

г) четыре части

21. Какое количество информации, по отношению к сигналу, содержит спектр сигнала?

а) спектр сигнала содержит такое же количество информации, что и сам сигнал

б) спектр сигнала содержит информации в два раза меньше, чем сам сигнал

в) спектр сигнала содержит информации в два раза больше, чем сам сигнал

г) спектр сигнала содержит 70-80 % информации по отношению к сигналу

22. Наибольшая степень ускорения вычислений при использовании алгоритма быстрого преобразования Фурье достигается при длине исходной последовательности

а) N = 2k

б) N=10k 

в) N=k2 

г) N=210 

23. При вычислении ДПФ весовые функции применяются для

а) уменьшения растекания спектра 

б) увеличения скорости вычислений

в) увеличения разрешающей способности

г) усреднения результатов

24. Если при реализации алгоритма БПФ, число элементов в анализируемой последовательности не является степенью числа 2, то исходную последовательность следует дополнить необходимым количеством

а) нулей

б) единиц

в) случайных значений

г) значений последнего отсчета

25. Быстрое преобразование Фурье заключается

а) в быстром нахождении значений функции в узлах интерполяции

б) в уменьшении количества операций при построении интерполирующего полинома

в) в нахождении нулей аппроксимируемой функции
13. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 20% - интерактивных занятий от объема аудиторных занятий

	№ п/п
	Разделы
	Образовательные технологии
	Интерактивные методы и формы обучения

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Раздел 1. Сигналы и их применение в информационно- телекоммуникационных системах

	1.1
	Тема 1. Информация и ее роль в современном обществе
	Технологии объяснительно-иллюстративного и проблемного обучения
	Проблемная лекция

	1.2
	Тема 2. Понятие информационной технологии
	Технология командно-модульной работы
	Лекция-визуализация

	1.3
	Тема 3. Коммутация каналов и коммутация пакетов
	Технологии объяснительно-иллюстративного и проблемного обучения
	Лабораторные работы

	1.4
	Тема 4. Основные типы 
Сигналов
	Технология командно-модульной работы
	Лабораторные работы

	1.5
	Тема 5. Обобщенная схема ЦОС
	Информационные технологии
	Метод развивающейся кооперации

	2. 
	Раздел 2. Математические основы цифровых методов формирования и обработки сигналов в ИТС

	2.1
	Тема 1. Цифровая обработка сигналов, основанная на использовании спектральных методов
	Технология проблемного обучения
	Проблемная лекция Лабораторные работы

	2.2
	Тема 2. Теория дискретизации Найквиста
	Технология командно-модульной работы
	Проблемная лекция Лабораторные работы

	2.3
	Тема 3. Теорема Котельникова и условия её применения
	Технология проблемного обучения
	Проблемная лекция Лабораторные работы

	2.4
	Тема 4. Интерполяционная формула Котельникова – Шеннона
	Технология командно-модульной работы
	Проблемная лекция Лабораторные работы

	2.5
	Тема 5. Элементы статистической теории квантования по уровню
	Информационные
технологии
	Проблемная лекция Лабораторные работы

	3. 
	Раздел 3. Цифровые методы анализа сигналов

	3.1
	Тема 1. Спектральный анализ в базисе Фурье
	Технология проблемного обучения


	Проблемная лекция

	3.2
	Тема 2. Спектральные окна
	Технология проблемного обучения


	Проблемная лекция
Лабораторные работы

	3.3


	Тема 3. Алгоритмы  модульной работы 
дискретного и быстрого преобразований Фурье
	Технология командно- модульной работы


	Лабораторные работы



	3.4
	Тема 4. Вычисление точных значений долей энергии отрезков сигналов, соответствующих заданным 
частотным диапазонам
	Технология командно- модульной работы
	Лабораторные работы

	3.5
	Тема 5. Фильтрация сигналов, методы синтеза КИХ-фильтров
	Технология командно- модульной работы
	Метод развивающейся кооперации

	3.6
	Тема 6. Синтез оптимальных  по среднеквадратическому критерию фильтров
	Информационные технологии
	Метод развивающейся кооперации

	3.7
	Тема 7. Анализ и обработка изображений
	Информационные технологии
	Межгрупповая дискуссия

	3.8
	Тема 8. Повышение визуального качества изображений
	Информационные технологии
	Межгрупповая дискуссия

	4. 
	Раздел 4. Синтез сигналов в ИТС

	4.1
	Тема 1. Вариационный подход к синтезу сигналов с заданными свойствами. 
	Технология проблемного обучения
	Проблемная лекция

	4.2
	Тема 2. Синтез канальных сигналов на основе эмпирических данных
	Технология командно-модульной работы
	Проблемная лекция

	4.3
	Тема 3. Масштабирование изображений на основе частотных представлений
	Технология командно-модульной работы
	Межгрупповая дискуссия

	4.4
	Тема 4. Сжатие и восстановление сигналов и изображений
	Информационные технологии
	Межгрупповая дискуссия


6.САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ 
6.1. ВИДЫ  САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА (СРС)
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины 
	Виды СРС
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1
	Раздел 1. Сигналы и их применение в информационно- телекоммуникационных системах
	Подготовка к выполнению ЛР.
	2

	
	
	Подготовка к защите ЛР.
	2

	
	
	Подготовка сообщений к выступлению на круглом столе.
	12



	
	
	Письменные ответы на вопросы.
	8

	2
	Раздел 2. Математические основы цифровых методов формирования и обработки сигналов в ИТС
	Подготовка к выполнению ЛР.
	2

	
	
	Подготовка к защите ЛР.
	2

	
	
	Рефераты по исследованию особенностей существующих средств ЦОС. 
	18



	
	
	Индивидуальные домашние задания по анализу методов фильтрации.
	12

	3
	Раздел 3. Цифровые методы анализа сигналов 
	Подготовка к выполнению ЛР.

	2

	
	
	Подготовка к защите ЛР.
	2

	
	
	Индивидуальное домашнее задание по компьютерному моделированию ЦОС.
	12

	4
	Раздел 4. Синтез сигналов в ИТС
	Подготовка к выполнению ЛР.
	2

	
	
	Подготовка к защите ЛР.
	2

	
	
	Письменное тестирование.
	6

	ИТОГО:
	84


6.2. ГРАФИК САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ
Семестр № 6
	Вид оценочного средства
	Ус
лов
ное обозна
че
ние
	Номер недели

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Рефераты по исследованию особенностей существующих средств ЦОС
	Р 
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	

	Индивидуальные домашние задания по компьютерному моделированию ЦОС 
	ИДЗ1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	
	
	
	

	Индивидуаль
ные домашние задания по анализу методов фильтрации
	ИДЗ2
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	

	Письменные ответы на вопросы
	
	
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Подготовка сообщений к выступлению на круглом столе
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Подготовка к выполнению ЛР
	ПЛР
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Подготовка к защите ЛР
	ЗЛР
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Письменное тестирование
	ПТ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+


7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
	№ п/п
	Разделы

дисциплины
	Формиру
емая компетен
ция

(Б-ОК, 
Б-ПК)
	Образова
тельные результа
ты
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Раздел 1. Сигналы и их применение в информационно- телекоммуникационных системах

	Б-ОК-1 
	З-1, З-3
	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	
	З-2
	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	
	3-4
	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	
	З-5,З-6
	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	Б-ОК-7 
	У-1


	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	2.

	Раздел 2. Математические основы цифровых методов формирования и обработки сигналов в ИТС

	Б-ОК-1 
	З-1
	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

Письменное тестирование

	
	
	
	3-2
	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	
	У-1
	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	 Б-ОК-3 
	У-1
	Подготовка к выполнению ЛР

	
	
	Б-ОК-7 
	У-1


	Индивидуальное домашнее задание по компьютерному моделированию ЦОС

	
	
	Б-ОК-9 
	3-2
	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	
	У-1
	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	
	У-2
	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	
	В-1, В2
	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	Б-ПК-1 


	3-1
	Индивидуальное домашнее задание по анализу методов фильтрации
Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	Б-ПК-16 
	3-1
	Индивидуальное домашнее задание по анализу методов фильтрации
Письменное тестирование

	3.
	Раздел 3. Цифровые методы анализа сигналов

	Б-ОК-1 

	З-1
	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	
	З-4
	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	
	У-1
	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	Б- ОК-3 
	У-1
	Подготовка к выполнению ЛР

	
	
	Б-ОК-

	У-1
	Реферат по исследованию особенностей существующих средств ЦОС

	
	
	Б-ОК-9 
	3-1
	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	
	У-1
	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	
	У-2
	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	
	В-1
	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	Б-ПК-1 
	3-2
	Реферат по исследованию особенностей существующих средств ЦОС
Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	Б-ПК-2 
	В-1
	Реферат по исследованию особенностей существующих средств ЦОС
Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР 

	
	
	Б-ПК-16 
	З-2
	Реферат по исследованию особенностей существующих средств ЦОС

	4.
	Раздел 4. Синтез сигналов в ИТС
	Б-ОК-1 

	З-4
	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	
	У-1
	Реферат по исследованию особенностей существующих средств ЦОС
Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	Б- ОК-3 
	У-1
	Реферат по исследованию особенностей существующих средств ЦОС
Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	Б-ОК-7 
	У-1


	Индивидуальное домашнее задание по анализу методов фильтрации

	
	
	Б-ОК-9 
	3-1
	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	
	У-1
	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	
	У-2
	Индивидуальное домашнее задание по анализу методов фильтрации Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	
	В-1
	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	Б-ПК-1 
	З-1
	Индивидуальное домашнее задание по анализу методов фильтрации
Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	
	З-2
	Индивидуальное домашнее задание по анализу методов фильтрации Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	Б-ПК-2 
	В-2
	Реферат по исследованию особенностей существующих средств ЦОС
Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	Б-ПК-16 
	3-1
	Реферат по исследованию особенностей существующих средств ЦОС

	
	
	
	3-7
	Индивидуальное домашнее задание по психоаккустическим моделям
Индивидуальное домашнее задание по анализу методов сжатия речевых данных 

	
	
	Б-ОК-7 
	У-1
	Индивидуальное домашнее задание по психоаккустическим моделям
Индивидуальное домашнее задание по анализу методов сжатия речевых данных

	
	
	Б-ОК-9 
	3-4
	Индивидуальное домашнее задание по психоаккустическим моделям
Индивидуальное домашнее задание по анализу методов сжатия речевых данных

	
	
	
	У-3
	Индивидуальное домашнее задание по психоаккустическим моделям
Индивидуальное домашнее задание по анализу методов сжатия речевых данных

	
	
	
	В-2
	Индивидуальное домашнее задание по психоаккустическим моделям
Индивидуальное домашнее задание по анализу методов сжатия речевых данных

	
	
	Б-ПК-1 
	3-4
	Индивидуальное домашнее задание по психоаккустическим моделям
Индивидуальное домашнее задание по анализу методов сжатия речевых данных

	
	
	Б-ПК-16 
	З-3
	Индивидуальное домашнее задание по психоаккустическим моделям
Индивидуальное домашнее задание по анализу методов сжатия речевых данных


8.УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
8.1. ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Цифровая обработка сигналов и изображений в радиофизических приложениях
	Под ред. Кравченко В.Ф.
	2007, Москва
	1,2,4

	2. 
	Цифровая обработка сигналов
	Стивен Смит
	2008, Москва
	2,3,4

	3. 
	Цифровая обработка сигналов
	Сергиенко А.Б..
	2009, Питер
	1,2,3,4

	4. 
	Цифровая обработка сигналов
	Ричерд Лайонс
	2008, Москва
	1,2,3

	5. 
	Основы цифровой обработки сигналов 
	Солонина А.И.и др.
	2010, С.-Петербург
	1,2,3,4


8.2. ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	6. 
	Методы компьютерной обработки изображений
	Под ред. Сойфера В.А.
	2003, Москва
	1,2

	7. 
	Основы теории вейвлетов. Вейвлеты в Матлаб
	Смоленцев К.К.
	2008, Москва
	1,2,3

	8. 
	Вариационные методы анализа и построения функций по эмпирическим данным на основе частотных представлений
	Жиляков Е.Г.
	2007, Белгород
	1,2,3,4


8.3. БАЗЫ ДАННЫХ, ИНФОРМАЦИОННО-СПРАВОЧНЫЕ И ПОИСКОВЫЕ СИСТЕМЫ:
Научная электронная библиотека, Университетская информационная система РОССИЯ, Российская государственная библиотека и многие другие.

 Зарубежные электронные научные информационные ресурсы: European Library. Свободный доступ к ресурсам 47 Национальных библиотек Европы, Австралия. Национальная библиотека, Белоруссия. Национальная библиотека, Великобритания. Библиотека колледжа Лондонского университета, Германия. 
9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

1. Компьютерные классы с персональными компьютерами (ПК) для выполнения заданий при выполнении курсовых работ.

2. Мультимедийное оборудование.

3. Слайды по тематике дисциплины.

10.ПРИЛОЖЕНИЕ
С целью обеспечения эффективного усвоения студентами материала курса при выполнении ими лабораторных работ необходимо, чтобы эти работы выполнялись студентами после проработки соответствующего материала и усвоения порядка проведения  экспериментальной части работы. Поэтому допуск студентов к выполнению соответствующей работы целесообразно осуществлять только после того, как они во время предварительного опроса покажут соответствующие знания.

Основная рекомендация сводится к обеспечению равномерной активной работы студентов над курсом в течение семестра: они должны прорабатывать курс прослушанных лекций, готовиться к выполнению лабораторных работ, глубоко осмыслить содержание расчетов курсовой работы.

При выполнении заданий, вынесенных на самостоятельное изучение, необходимо наряду с библиотечным фондом пользоваться различными базами знаний, размещенными в Интернет. К которым, в, частности, относятся: Научная электронная библиотека, Университетская информационная система РОССИЯ, Российская государственная библиотека и многие другие.

 Зарубежные электронные научные информационные ресурсы: European Library. Свободный доступ к ресурсам 47 Национальных библиотек Европы, Австралия. Национальная библиотека, Белоруссия. Национальная библиотека, Великобритания. Библиотека колледжа Лондонского университета, Германия. 
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