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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП 
Дисциплина «Обработка речи в информационно-телекоммуникационных системах (ИТС)» относится к дисциплинам по выбору базовой части профессионального цикла ООП 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), численные методы, цифровая обработка сигналов, основы построения телекоммуникационных систем и сетей, цифровые системы передачи.
Дисциплина является предшествующей для выполнения выпускных квалификационных работ.
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 обработки речевых данных, 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 речевых сигналов при хранении и передаче речевых данных в инфокоммуникационных системах.
1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ОСНОВОЕНИЯ  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 речевых сигналов

	
	3-2
	проблемы хранения, обработки передача и защиты речевых данных

	
	З-3
	роль и значение цифровых методов обработки речевой информации в инфокоммуникационных системах

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

	
	3-5
	основные положения психоакустических моделей

	
	3-6


	перспективные направления развития речеврго обмена в информационно-коммуникационных системах

	Б-ОК-7
	3-1
	методы моделирования речевых сигналов

	Б-ОК-9
	3-1
	принципы построения цифровых систем обработки речевых сигналов

	
	3-2
	принципы моделирования слуха 

	
	3-3
	роль и значение цифровых методов обработки речевых сигналов при передаче информации

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

	
	3-5
	основные положения компьютерного моделирования речеобразования и слуховой системы

	Б-ПК-1


	3-1
	принципы построения цифровых систем обработки речевых сигналов

	
	3-2
	принципы моделирования слуха

	
	3-3
	роль и значение цифровых методов обработки речевых сигналов при передаче информации х

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

	Б-ПК-2
	3-1
	основные положения компьютерного моделирования речеобразования 

	Б-ПК-15
	3-1
	перспективные направления развития методов анализа и синтеза речевых сигналов в информационно-коммуникационных системах

	
	3-2
	основные положения компьютерного моделирования речеобразования

	Б-ПК-17
	3-1
	основные положения компьютерного моделирования речеобразования

	
	3-2
	перспективные направления развития информационно-коммуникационных систем


Уметь: 
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

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

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

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

	
	У-2
	анализировать искажения речевых сигналов при цифровой обработки 

	
	У-3
	использовать принципы частотного анализа и синтеза сигналов

	
	У-4
	реализовывать основные цифровые методы анализа и синтеза речевых  сигналов


Владеть:

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

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

	
	В-2
	навыками теоретического и экспериментального исследования речевых сигналов 

	Б-ПК-2

	В-1
	навыками компьютерного моделирования цифровых методов обработки речевых сигналов

	
	В-2
	навыками компьютерного моделирования методов сжатия речевых данных

	Б-ПК-17
	В-1
	навыками исследования искажений речевых сообщений при цифровой обработке речевых данных 


2. ОБЪЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ  И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Общая трудоемкость дисциплины (модуля) составляет 4 зачетных единиц, 108 часов.

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	№ 8

	
	
	часов

	1
	2
	3

	Аудиторные занятия (всего)
	54
	

	В том числе:
	-
	-

	Лекции (Л)
	22
	22

	Лабораторные работы (ЛР)
	32
	32

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	54
	54

	В том числе:
	-
	-

	Курсовой проект (работа)
	
	-
	-

	
	10
	10
	10

	Другие виды СРС:
	-
	-

	Рефераты по исследованию особенностей речевых сигналов
	8
	8

	Индивидуальные домашние задания по психоакустическим моделям 
	8
	8

	Индивидуальные домашние задания по анализу методов сжатия речевых данных
	8
	8

	Подготовка к выполнению ЛР
	8
	8

	Подготовка к защите ЛР
	8
	8

	Письменное тестирование
	4
	4

	СРС в период промежуточной аттестации
	
	

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

	
	экзамен (Э)
	
	


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

п/п
	Разделы
	Коли
чество
часов
	Компетенции

	
	
	
	Б-ОК
	Б-ПК

	
	
	
	1
	7
	9
	1
	2
	15
	17

	1
	Раздел 1. Проблемы организации речевого обмена в ИТС
	20
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+

	1.1
	Тема 1. Основные понятия информационного обмена в ИТС
	4
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+

	1.2
	Тема 2. Проблемы хранения, обработки, передачи и защиты информации

	4


	+


	+


	
	+


	+


	+


	+



	1.3
	Тема 3. Структурные модели речевого сигнала
	4
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+

	1.4
	Тема 4. Моделирование и обработка речевых сигналов на основе частотных представлений
	4
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+

	1.5
	Тема 5. Дискретизация речевых сигналов с позиций частотных представлений
	4
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+

	2.
	Раздел 2. Модели восприятия звука человеком
	26

	+
	
	+

	+

	+

	+

	+


	2.1
	Тема 1. Модели слухового аппарата
	4


	+


	
	+


	+


	+


	+


	+



	2.2
	Тема 2. Вариационные методы частотной обработки отрезков дискретных речевых сигналов
	4


	+


	
	+


	+


	+


	+


	+



	2.3
	Тема 3. Вариационные методы частотной обработки отрезков дискретных речевых сигналов
	6


	+


	
	+


	+


	+


	+


	+



	2.4
	Тема 4. Оптимальное разделение отрезка речевого сигнала на аддитивные компоненты
	6


	+


	
	+


	+


	+


	+


	+



	2.5
	Тема 5. Оптимальное субполосное преобразование последовательности данных на основе базиса Фурье
	6


	+
	
	+
	+
	+
	+
	+

	3.
	Раздел 3. Модели воспроизведения речевых сообщений и речевых сигналов
	26

	
	
	
	
	
	
	

	3.1
	Тема 1. Распознавание и синтез речи
	4


	+


	+


	+


	+


	+


	+


	+



	3.2
	Тема 2. Системы распознавания дикторов
	6


	+


	+


	+


	+


	+


	+


	+



	3.3
	Тема 3. Системы распознавания речи 
	6


	+


	+


	+


	+


	+


	+


	+



	3.4
	Тема 4. Синтез речи на основе текстовых данных
	4


	+


	+


	+


	+


	+


	+


	+



	3.5
	Тема 5. Конвертация текста в речь 
	6
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	4.
	Раздел 4. Уменьшение объёмов битовых представлений (сжатие) речевых данных в ИТС
	36

	
	
	
	
	
	
	

	4.1
	Тема 1. Преобразование речевых данных при сжатии
	6


	+


	+


	+


	+


	+


	+


	+



	4.2
	Тема  2. Кодирование речевых сигналов на основе линейного предсказания
	8


	+


	+


	+


	+


	+


	+


	+



	4.3
	Тема 3. Сжатие речевых данных на основе кодирования пауз в речевых сообщениях
	8


	+


	+


	+


	+


	+


	+


	+



	4.4
	Тема 4. Сжатие речевых сигналов на основе субполосных преобразований
	8


	+


	+


	+


	+


	+


	+


	+



	4.5
	Тема 5. Методы статистического кодирования
	6
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	
	Итого
	108
	


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	№ п/п
	Семе
стр
	Наименование разделов,

 тем учебной

дисциплины
	Содержание раздела, темы в дидактических единицах

	1
	2
	3
	4

	1. 
	8
	Раздел 1. Проблемы организации речевого обмена в ИТС


	Основные понятия информационного обмена в ИТС. Способы его реализации.

	2. 
	
	Тема 1. Основные понятия информационного обмена в ИТС
	 Проблемы хранения, обработки, передачи и защиты информации.

	3. 
	
	Тема 2. Проблемы хранения, обработки, передачи и защиты информации


	

	4. 
	
	
	Речевые сообщения и сигналы. Преимущества информационного обмена на основе речевых сообщений. Наиболее распространённые технологии информационного обмена на основе речевых сообщений: телефония, IP-телефония; аудиоконференции и видеоконференцсвязь; звуковая электронная почта; распознавание и синтез речи; мультисервисные сети связи.

	5. 
	
	Тема 3. Структурные модели речевого сигнала


	Проблема хранения и передачи речевых сообщений. Речевые данные, способы их регистрации и воспроизведения речевых сообщений на их основе.

	6. 
	
	Тема 4. Моделирование и обработка речевых сигналов на основе частотных представлений


	

	7. 
	
	
	 Проблемы сжатия речевых объемов битовых представлений речевых данных при их архивации и для уменьшения трафика при передаче речевых сообщений.

	8. 
	
	Тема 5. Дискретизация речевых сигналов с позиций частотных представлений 


	 Проблема очистки речи от шумов(помех). Проблема улучшения качества звучания речи. Проблема распознавания речи и синтеза звука в речевых ответно- запросных и управляющих  системах.

	9.    
	8
	Раздел 2. Модели восприятия звука человеком
Тема 1. Модели слухового аппарата

	Слуховой аппарат человека, как механическая и гидравлическая система, воспринимающая акустические воздействия.

	10. 
	
	
	 Некоторые результаты экспериментальных исследований резонансных свойств слухового аппарата человека. 

	11. 
	
	Тема 2. Психоакустическая модель восприятия звука


	Модели восприятия звука на основе частотных представлений. 

	12. 
	
	Тема 3. Вариационные методы частотной обработки отрезков дискретных речевых сигналов
	Психоакустичекие модели восприятия звука человеком.

	13. 
	
	Тема 4. Оптимальное разделение отрезка речевого сигнала на аддитивные
компоненты 
	 Области слышимых звуков, маскировки во временной и частотных областях.

	14. 
	
	Тема 5. Оптимальное субполосное преобразование последовательности данных на основе базиса Фурье


	  Критические полосы слуха. Стандарты группы MPEG.

	15. 
	8
	Раздел 3. Модели воспроизведения речевых сообщений и речевых сигналов 

	Речевой аппарат человека и акустические модели генерации речевых сообщений. 

	16. 
	
	Тема 1. Распознавание и синтез речи

	Фонемы. Речевые сигналы и модели их генерации на основе частотных представлений. Форманты и их использование в анализе речевых сообщений.

	17. 
	
	Тема 2. Системы распознавания дикторов 

	 Кратковременный частотно- временной анализ речевых сигналов. 

	18. 
	
	Тема 3. Системы распознавания речи 

	Модели распределения энергий отрезков речевых сигналов отдельных звуков речи по частотной полосе. 

	19. 
	
	Тема 4. Синтез речи на основе текстовых данных

	Модели линейного предсказания генерации речевых сигналов. Оценивание параметров моделей линейного предсказания.

	20. 
	
	Тема 5. Конвертация текста в речь
	 Спектральные пары и их вычисление.  

Кепстральный анализ речевых сигналов.

	21. 
	8
	Раздел 4. Уменьшение объёмов битовых представлений (сжатие) речевых данных в ИТС

	Потенциальные возможности сжатия речевых данных. 


	22. 
	
	Тема 1. Преобразование речевых данных при сжатии

	Обнаружение и кодирование пауз в речевых сообщениях. Применение в IP-телефонии и при архивации речевых данных. 

	23. 
	
	Тема  2. Кодирование речевых сигналов на основе линейного предсказания

	Субполосный частотный анализ речевых сигналов. Понятие значимых субполосных преобразований и их квантование по уровню для сжатия речевых данных.

	24. 
	
	Тема 3. Сжатие речевых данных на основе кодирования пауз в речевых сообщениях

	 Синтез речевых сигналов на основе квантованных субполосных преобразований. Эффекты повышения скрытности речевых сообщений при сжатии речевых данных. Стеганография в файлах речевых данных.

	25. 
	
	Тема 4. Сжатие речевых сигналов на основе субполосных преобразований

	Сжатие речевых данных на основе моделей линейного предсказания. Кодеки ЛП. Мобильная связь.

	26. 
	
	Тема 5. Методы статистического кодирования


	 Использование спектральных пар. Детектирование пауз.

Сжатие данных на основе прореживания и интерполяции


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. 
	8
	Раздел 1. Проблемы организации речевого обмена в ИТС


	Исследование временных и частотных характеристик звуков русской речи
	8

	2. 
	8
	Раздел 2. Модели восприятия звука человеком


	Исследование временных и частотных характеристик звуков русской речи на основе распределения энергии по частотным интервалам 
	10

	3. 
	8
	Раздел 3. Модели воспроизведения речевых сообщений и речевых сигналов


	Исследование распределений энергий различных звуков по частотной полосе. 
	2



	4. 
	
	
	Исследование формант в разных звуках и слитной речи на основе частотно-временного анализа. 
	2



	5. 
	
	
	Построение моделей линейного предсказания для всех звуков речи и для речевых сигналов с паузами в речевых сообщениях.
	4



	6. 
	
	
	Оценивание точности вычислений.
	2

	7. 
	8
	Раздел 4. Уменьшение объёмов битовых представлений (сжатие) речевых данных в ИТС


	Исследование методов (включая VAD)обнаружения пауз и их сравнение с позиций реализуемости в реальном времени и точности.
	2



	8. 
	
	
	Исследование сжатия на основе квантования по уровню субполосных преобразований. 

	2



	9. 
	
	
	Исследование сжатия на основе линейного предсказания (как в мобильной связи), исследование качества восстановленных речевых сообщений.
Исследование сжатия на основе прореживания и  интерполяции для восстановления пропущенных отсчетов.
	2

2

	ИТОГО:
	36


4.3. Примерный перечень вопросов, заданий, тестов для зачета
4.3.1 Примерный перечень вопросов для  зачета
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 обработки речи
6. Сформулируйте основные принципы цифровой обработки речевых сигналов 
7. Опишите основные классы моделей речевых сигналов сигналов
8. Что такое анализ речевых сигналов

9. Что такое синтез речевых сигналов

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

11. Частотные представления речевых сигналов и их роль в задачах анализа
12. Частотные представления речевых сигналов и их роль в задачах синтеза

13. Модели генерации речевых сигналов. Механическая интерпретация речевого аппарата.
14. Модели генерации речевых сигналов. Акустический подход.
15. Фонемы. Понятие и трактовка.
16. Форманты и их проявление.
17. Формантный анализречевых сигналов
18. Классификация звуков речи.
19. Модели линейного предсказания в обработке речевых сигналов.
20. Кепстральный анализ речевых сигналов.
21. Оценивание параметров моделей линейного предсказания.
22. Основные предпосылки сжатия речевых данных
23. Обнаружение и кодирование пауз в речевых сообщениях

24. Сжатие речевых данных на основе моделей линейного предсказания

25. Субполосный анализ речевых сигналов. Вычисление долей энергий в заданном частотном интервале

26. Субполосный анализ. Оптимальное по среднеквадратическому критерию выделение частотных компонент конечной длительности
27. Построение моделей линейного предсказания с учетом частотного распределения энергии отрезка сигнала.

28. Вокодеры на основе линейного предстазания.
29. Формантные вокодеры.

30. Сжатие речевых данных на основе субполосного анализа/синтеза
31. Сжатие речевых данных на основе фильтрации и прореживания

4.3.2. Тестовые задания для самоконтроля и итогового контроля  
1. Одним из наиболее мощных факторов прогресса в телекоммуникациях является использование информации

а) в аналоговой форме

б) в дискретном виде

в) в цифровом виде

г) в частотном представлении

2. В ИТС одномерный сигнал представляется

а) последовательностью букв

б) последовательностью частотных компонент

в) последовательностью кодов

г) последовательностью чисел

3. Инвариантная во времени система – это система, для которой задержка во времени входной последовательности

а) не вызывает временную задержку выходной последовательности

б) вызывает эквивалентную временную задержку выходной последовательности

в) вызывает неэквивалентную временную задержку выходной последовательности

4. Физический сигнал, возникающий на выходе микрофона, является

а) цифровой

б) квантованный

в) аналоговый

г) дискретный

5. При обработке сигнала в вычислительных устройствах значения его отсчетов представляются

а) в виде двоичных чисел, имеющих ограниченное число разрядов

б) в виде двоичных чисел, имеющих неограниченное число разрядов

в) в виде десятичных чисел, имеющих неограниченное число разрядов

г) в виде десятичных чисел, имеющих ограниченное число разрядов

6. Процесс преобразования отсчетов сигнала в числа называется

а) дискретизация

б) квантованием по уровню

в) преобразованием Фурье

г) дискретное косинусное преобразование

7. Преобразование дискретного по времени и уровню сигнала в непрерывный по времени и уровню сигнал называется

а) аналоговое цифровое преобразование

б) цифровое аналоговое преобразование

в) дискретное косинусное преобразование

г) быстрое преобразование Фурье

8. Спектр дискретизированного сигнала представляет собой

а) спектр исходного непрерывного сигнала

б) спектр исходного сигнала в интервале [0, 2π]

в) бесконечный ряд сдвинутых копий спектра исходного непрерывного сигнала

г) спектр исходного сигнала в интервале [0, π]

9. Последовательность чисел, представляющая сигнал при цифровой обработке

а) полностью соответствует аналоговому сигналу

б) не всегда полностью соответствует аналоговому сигналу

в) не может полностью соответствовать аналоговому сигналу

10. Частота дискретизации сигнала должна быть

а) максимум в два раза выше максимальной частотной составляющей в спектре сигнала

б) минимум в два раза выше максимальной частотной составляющей в спектре сигнала

в) минимум в два раза ниже максимальной частотной составляющей в спектре сигнала

г) максимум в два раза ниже максимальной частотной составляющей в спектре сигнала

11. Для преобразования аналогового сигнала в цифровой формат необходимо примененить

а) процедуры дискретизации и квантования

б) процедуру передискретизации

в) квантование по уровню

г) процедуру дискретизации

12. Величину обратную частоте дискретизации называют

а) фазой колебания

б) амплитудой сигнала

в) периодом дискретизации

г) циклической частотой

13. Преобразование непрерывного по времени и уровню сигнала в дискретный по времени и уровню сигнал называется

а) аналоговое цифровое преобразование

б) цифровое аналоговое преобразование

в) дискретное косинусное преобразование

г) быстрое преобразование Фурье

14. Частота, при которой совершается одно полное колебание или цикл в секунду равна

а) один кГц

б) один Гц

в) 0,5 Гц

г) 8000 Гц

15. Циклическая частота 
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16. Дискретная система представляет собой набор аппаратурных компонентов или программных процедур, которые выполняют

а) некоторые операции над дискретными сигналами

б) некоторые операции над аналоговыми сигналами

в) переводят аналоговый сигнал в цифровой сигнал

г) переводят цифровой сигнал в аналоговый сигнал

17. Модуль наибольшего отклонения сигнала от нуля называется

а) периодом дискретизации

б) частотой дискретизации

в) фазой колебания

г) амплитудой сигнала

18. Пределы интегрирования в формулах прямого и обратного преобразования Фурье равны

а) 0;(
б) -(;(
в) -∞;∞

г) 0;(/2

19. Для того, чтобы существовало разложение периодического сигнала в ряд Фурье, для фрагмента сигнала длительностью в один период должны выполняться следующие условия

а) условия Дирихле

б) функция не должна иметь разрывов второго рода

в) функция должна иметь конечное число экстремумов

г) функция должна иметь разрывы второго рода

20. Выражение 
[image: image7.wmf]ò

+¥

¥

-

-

=

dt

e

t

s

S

t

j

w

w

)

(

)

(

 является формулой

а) преобразования Лапласа

б) преобразования Фурье

в) z-преобразования

г) дискретного преобразования Фурье

21. Математической процедурой, используемой для определения гармонического, или частотного, состава дискретных сигналов является

а) дискретное преобразование Фурье

б) правило Парсиваля

в) свертка

г) интерполяционная формула Котельникова

22. Для вычисления одного коэффициента ДПФ необходимо выполнить 

а) N комплексных умножений и сложений

б) 2N комплексных умножений и сложений

в) N/2 комплексных умножений и сложений

г) N2 комплексных умножений и сложений

23. Расчет ДПФ содержащего N коэффициентов, потребует 

а) N2 пар операций «умножение-сложение»

б) N пар операций «умножение-сложение»

в) 2N пар операций «умножение-сложение»

г) N/2 пар операций «умножение-сложение»

24. При реализации БПФ используется следующий способ деления последовательности отсчетов на части

а) прореживание последовательности отсчетов либо по времени, либо по частоте

б) прореживание последовательности отсчетов только по времени

в) прореживание последовательности отсчетов только по частоте

г) прореживание последовательности отсчетов по времени и частоте

25. При использовании алгоритма БПФ ускорение вычислений достигается за счет 

а) оптимальной организации вычислений

б) увеличения погрешности вычислений

в) допустимой потери некоторых результатов

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 20% - интерактивных занятий от объема аудиторных занятий

	№ п/п
	Разделы, темы
	Образователь
ные технологии
	Интерактивные методы и формы обучения

	1
	2
	3
	4

	1.

	Раздел 1. Проблемы организации речевого обмена в ИТС



	1.1

	Тема 1. Основные понятия информационного обмена в ИТС

	Технологии объяснительно-иллюстративного и проблемного обучения
	Проблемная лекция


	1.2


	Тема 2. Проблемы хранения, обработки, передачи и защиты информации
	Технология командно-модульной работы 
	Лекция-визуализация

	1.3
	Тема 3. Структурные модели речевого сигнала
	Информационные технологии
	Лабораторные работы

	1.4
	Тема 4. Моделирование и обработка речевых сигналов на основе частотных представлений
	Технологии объяснительно-иллюстративного и проблемного обучения
	Лабораторные работы

	1.5
	Тема 5. Дискретизация речевых сигналов с позиций частотных представлений
	Технология командно-модульной работы 
	Метод развивающейся кооперации

	2.
	Раздел 2. Модели восприятия звука человеком



	2.1
	Тема 1. Модели слухового аппарата
	Технология проблемного обучения
	Проблемная лекция 

	2.2
	Тема 2. Вариационные методы частотной обработки отрезков дискретных речевых сигналов
	Технология командно-модульной работы
	Лабораторные работы

	2.3
	Тема 3. Вариационные методы частотной обработки отрезков дискретных речевых сигналов
	Технология командно-модульной
	Лабораторные работы

	2.4
	Тема 4. Оптимальное разделение отрезка речевого сигнала на аддитивные компоненты
	Информационные технологии
	Лабораторные работы

	2.5
	Тема 5. Оптимальное субполосное преобразование последовательности данных на основе базиса Фурье
	Информационные технологии
	Лабораторные работы

	3.
	Раздел 3. Модели воспроизведения речевых сообщений и речевых сигналов

	3.1
	Тема 1. Распознавание и синтез речи
	Технология проблемного обучения
	Проблемная лекция 

	3.2
	Тема 2. Системы распознавания дикторов
	Технология командно-модульной работы
	Лабораторные работы

	3.3
	Тема 3. Системы распознавания речи
	Технология командно-модульной работы
	Лабораторные работы

	3.4
	Тема 4. Синтез речи на основе текстовых данных
	Информационные технологии
	Метод развивающейся кооперации

	3.5
	Тема 5. Конвертация текста в речь
	Информационные технологии
	Межгрупповая дискуссия

	4.
	Раздел 4. Уменьшение объёмов битовых представлений (сжатие) речевых данных в ИТС

	4.1
	Тема 1. Преобразование речевых данных при сжатии
	Технология проблемного обучения
	Проблемная лекция

	4.2
	Тема  2. Кодирование речевых сигналов на основе линейного предсказания
	Технология проблемного обучения
	Проблемная лекция

	4.3
	Тема 3. Сжатие речевых данных на основе кодирования пауз в речевых сообщениях
	Технология командно-модульной работы
	Проблемная лекция

	4.4
	Тема 4. Сжатие речевых сигналов на основе субполосных преобразований
	Технология командно-модульной работы
	Межгрупповая дискуссия

	4.5
	Тема 5. Методы статистического кодирования
	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. Проблемы организации речевого обмена в ИТС
	Подготовка к выполнению ЛР.


	2



	
	
	Подготовка к защите ЛР.
	2

	2
	Раздел 2. Модели восприятия звука человеком

	Подготовка к выполнению ЛР

	2



	
	
	Подготовка к защите ЛР.


	2



	
	
	Индивидуальное домашнее задание по психоаккустическим моделям.
	8

	3
	Раздел 3. Модели воспроизведения речевых сообщений и речевых сигналов
	Подготовка к выполнению ЛР.


	2



	
	
	Подготовка к защите ЛР.


	2



	
	
	Рефераты по исследованию особенностей речевых сигналов
	8

	4
	Раздел 4. Уменьшение объёмов битовых представлений (сжатие) речевых данных в ИТС
	Подготовка к выполнению ЛР.


	2



	
	
	Подготовка к защите ЛР.


	2



	
	
	Индивидуальные домашние задания по анализу методов сжатия речевых данных.


	8



	
	
	Курсовая работа.


	10



	
	
	Письменное тестирование.
	4

	ИТОГО:
	54


6.2. ГРАФИК САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ
Семестр № 8
	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

	Рефераты по исследованию особенностей речевых сигналов
	Р 
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	
	

	Индивидуаль
ные домашние задания по психоакустическим моделям 
	ИДЗ1
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	Индивидуаль
ные домашние задания по анализу мето дов сжатия  речевых данных
	ИДЗ2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	
	

	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
	Формируемая компетенция

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

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Раздел 1. Проблемы организации речевого обмена в ИТС

	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.
3.
	Раздел 2. Модели восприятия звука человеком
	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 психоаккустическим моделям

	
	
	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 сжатия речевых данных 

Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	Б-ПК-16 
	3-1
	Индивидуальное домашнее задание по анализу методов сжатия речевых данных
Письменное тестирование

	
	Раздел 3. Модели воспроизведения речевых сообщений и речевых 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 речевых сигналов

	
	
	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 речевых сигналов

Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	Б-ПК-2 
	В-1
	Реферат по исследованию особенностей речевых сигналов
Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР 

	
	
	Б-ПК-16 
	З-2
	Реферат по исследованию особенностей речевых сигналов

	4.
	Уменьшение объёмов битовых представлений (сжатие) речевых данных в ИТС
	Б-ОК-1 

	З-4
	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	
	У-1
	Реферат по исследованию особенностей речевых сигналов
Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	Б- ОК-3 
	У-1
	Реферат по исследованию особенностей речевых сигналов
Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	Б-ОК-7 
	У-1


	Курсовой проект

	
	
	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
	Курсовой проект
Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	
	В-1
	Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	Б-ПК-1 
	З-1
	Курсовой проект
Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	
	З-2
	Курсовой проект

Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	Б-ПК-2 
	В-2
	Курсовой проект

Подготовка к выполнению ЛР

Подготовка к защите ЛР

	
	
	Б-ПК-16 
	3-1
	Курсовой проект

	
	
	
	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 и передача речи
	ШЕЛУХИН о.и., Лукьянцев Н.Ф..
	2007, Москва
	1,2,3,4

	2. 
	Кодирование и передача речи
	Рихтер С.Г.
	2011, Москва
	2,3,4

	3. 
	Цифровое радиовещание 
	Рихтер С.Г.
	2009, Москва
	1,2,3,4

	4. 
	Цифровое сжатие видеоинформации и звука 
	Артющенко В.М.
Шелухин О.И.,

Афонин М.Ю.
	2008, Москва
	3,4

	5. 
	Цифровая обработка сигналов
	Солонина А.И.и др.
	2007, С.-Петербург
	1,2,3,4

	6. 
	Цифровая телефония
	Быков С.Ф. и др.
	2009, Москва
	1,4

	7. 
	Методы обработки речевых данных в информационно- телекоммуникационных системах на основе частотных представлений
	Жиляков Е.Г.
	2007, Белгород
	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

	1.
	Линейное предсказание речи
	Маркел Дж.Д., Грей А.Х.
	1980, Москва
	3,4

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