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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является знакомство студентов с теоретическими основами, практическими методами и средствами цифровой обработки сигналов, позволяющее выпускнику успешно вести исследования и разработки, направленные на создание программного обеспечения для цифровой фильтрации сигналов и изображений, в том числе высоконагруженных систем, функционирующих в режиме реального времени.
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

– ознакомление студентов с математическими методами и моделями для описания и анализа одномерных и многомерных сигналов;

– изучение современных методов и алгоритмов для цифровой фильтрации сигналов и изображений;
– изучение методов математического описания и анализа систем цифровой обработки сигналов, способов их синтеза и автоматизированного проектирования, моделирования и аппаратно-программной реализации;

– закрепление практических навыков по созданию программного обеспечения для цифровой фильтрации сигналов и изображений.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к обязательной части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина (модуль) изучается в 3 семестре (очная и заочная формы обучения). 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 

1) современные интеллектуальные технологии для решения профессиональных задач (код компетенции – ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.1);

2) новые научные принципы и методы исследований (код компетенции – ОПК-4, код индикатора – ОПК-4.1).
Уметь: 

1) обосновывать выбор современных интеллектуальных технологий и программной среды при разработке оригинальных программных средств для решения профессиональных задач (код компетенции – ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.2);

2) применять на практике новые научные принципы и методы исследований (код компетенции – ОПК-4, код индикатора – ОПК-4.2).
Владеть: 

1) навыками разработки оригинальных программных средств, в том числе с использованием современных интеллектуальных технологий, для решения профессиональных задач (код компетенции – ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.3);

2) навыками применения новых научных принципов и методов исследования для решения профессиональных задач (код компетенции – ОПК-4, код индикатора – ОПК-4.3).
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	3
	Э
	4
	144
	12
	
	24
	
	2
	0,25
	105,75

	Итого
	–
	4
	144
	12
	
	24
	
	2
	0,25
	105,75

	Заочная форма обучения

	3
	Э
	4
	144
	2
	2
	6
	
	2
	0,25
	131,75

	Итого
	–
	4
	144
	2
	2
	6
	
	2
	0,25
	131,75


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	3 семестр 

	1
	Понятие сигнала. Виды и классификация сигналов. Энергетические характеристики сигналов. Модели сигналов.

	2
	Понятие цифровых и аналоговых сигналов. Цифро-аналоговое и аналого-цифровое преобразование.

	3
	Представление сигналов с помощью ортогональных функций. Понятие спектра сигнала. Спектральный анализ сигналов. Алгоритмы спектрального анализа сигналов.

	4
	Дискретизация сигналов по времени. Прямое и обратное дискретное преобразование Фурье. Свойства ДПФ. Алгоритмы и программная реализация ДПФ.

	5
	Понятие свертки сигналов. Линейная и циклическая свертки сигналов. Алгоритмы вычисления свертки. Алгоритм быстрого вычисления свертки сигналов на основе БПФ.

	6
	Быстрое преобразование Фурье. Свойства БПФ. Общие принципы построения алгоритмов БПФ. Обратное БПФ. Алгоритмы БПФ по основанию 2 с прореживанием по времени и по частоте. Алгоритмы БПФ Кули-Тьюки и Винограда.

	7
	Спектральный анализ сигналов на ограниченном интервале времени. Оконные функции. Использование оконных функций в алгоритмах цифрового спектрального анализа.

	8
	Аналоговые и цифровые фильтры сигналов. Фильтры низких частот. Фильтры высоких частот. Структуры цифровых фильтров и их характеристики. БИХ фильтры. КИХ фильтры.

	9
	Понятие изображений. Дискретизация и квантование непрерывных изображений. Модели изображений. Типовые форматы графических файлов.

	10
	Улучшение визуального качества изображений путем поэлементных преобразований. Линейное контрастирование изображений. Соляризация изображений. Препарирование изображений. Преобразование гистограмм и эквализация. Применение табличного метода при поэлементных преобразованиях изображений.

	11
	Фильтрация изображений. Оптимальная линейная фильтрация. Масочная фильтрация изображений при наличии аддитивного белого шума. Рекуррентная каузальная фильтрация изображений. Фильтр Винера. Байесовская фильтрация изображений. Медианная фильтрация. Фильтры для выделения контуров на изображениях (фильтр Собеля, фильтр Робертса, оператор Кэнни).

	12
	Двумерное преобразование Фурье для изображений и реализация алгоритмов на его основе.

	13
	Восстановление изображений. Модели изображений и их линейных искажений. Алгебраические методы восстановления изображений. Методы восстановления изображений на основе пространственной фильтрации (инверсный фильтр, фильтр Винера, компенсация краевых эффектов при восстановлении линейно-искаженных изображений). Итерационные методы восстановления изображений.

	14
	Геометрические преобразования и привязка изображений. Геометрические преобразования на плоскости и в пространстве: однородные координаты, Евклидовы преобразования, Аффинные преобразования, проективные преобразования, полиномиальные преобразования, оценивание параметров преобразований. Восстановление изображений в преобразованных координатах. Привязка объектов на изображениях: корреляционный критерий сходства, локальное уточнение сдвига, кросс-спектральная мера сходства, привязка по локальным неоднородностям.


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	3 семестр 

	1
	Понятие сигнала. Виды и классификация сигналов. Энергетические характеристики сигналов. Модели сигналов.

Понятие цифро-аналогового и аналого-цифрового преобразования.

Понятие спектра сигнала. Спектральный анализ сигналов. Свертка сигналов.
Дискретное преобразование Фурье. Быстрое преобразование Фурье. Их свойства.


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	3 семестр

	1
	Базовые алгоритмы спектрального анализа сигналов


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	3 семестр

	1
	Запись и работа со звуком на платформе .NET

	2
	Вычисление спектров дискретных сигналов

	3
	Свертка сигналов

	4
	Быстрое преобразование Фурье

	5
	Спектральный анализ сигналов на ограниченном интервале времени. Оконные функции


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	3 семестр

	1
	Вычисление спектров дискретных сигналов

	2
	Свертка сигналов

	3
	Быстрое преобразование Фурье


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	3 семестр

	1
	Систематическое изучение лекционного материала, отдельных разделов дисциплины по рекомендуемой учебной литературе

	2
	Подготовка к лабораторным работам, в соответствии с планом их проведения

	3
	Подготовка к рубежному контролю знаний

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	3 семестр

	1
	Изучение дополнительного материала по темам лекций

	2
	Подготовка к лабораторным работам, в соответствии с планом их проведения

	3
	Подготовка к практическим занятиям, в соответствии с планом их проведения

	4
	Выполнение контрольно-курсовой работы

	5
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	3 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы № 1
	4

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы № 2
	8

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы № 3
	8

	
	
	Тестирование к первому рубежному контролю
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы № 4
	5

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы № 5
	5

	
	
	Подготовка реферата
	10

	
	
	Тестирование ко второму рубежному контролю
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	3 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:
	

	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	Выполнение и защита лабораторной работы № 1
	10

	
	Выполнение и защита лабораторной работы № 2
	10

	
	Выполнение и защита лабораторной работы № 3
	10

	
	Выполнение контрольно-курсовой работы
	20

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости
Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуются:

- учебная аудитория, оснащенная видеопроектором и настенным экраном (лекционные занятия), 

- компьютерный класс, оснащенный компьютерами (практические (семинарские) занятия, лабораторные работы).
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Сергиенко А.Б. Цифровая обработка сигналов: учебник для вузов / А.Б. Сергиенко .— 2-е изд. — М.[и др.] : Питер, 2006 .— 751с.

2. Солонина А.И. Основы цифровой обработки сигналов : учеб. пособие / А.И. Солонина [и др.] .— 2-е изд. — СПб. : БХВ-Петербург, 2005 .— 768с.

3. Глинченко А.С. Цифровая обработка сигналов: учебное пособие / А.С. Глинченко. – 2-е изд. перераб. и доп. – Красноярск: ИПЦ КГТУ, 2005. – 482 с.
4. Малинкин, В. Б. Основы адаптивной цифровой обработки сигналов : учебное пособие / В. Б. Малинкин. — Новосибирск : Сибирский государственный университет телекоммуникаций и информатики, 2011. — 266 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/55487.html (дата обращения: 12.05.2021). — Режим доступа: для авторизир. пользователей

5. Макаренко, А. А. Специальные вопросы цифровой обработки сигналов : учебное пособие / А. А. Макаренко, М. Ю. Плотников. — Санкт-Петербург : Университет ИТМО, 2014. — 87 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/68145.html (дата обращения: 12.05.2021). — Режим доступа: для авторизир. пользователей

6. Цифровая обработка сигналов : учебное пособие / Ю. Н. Матвеев, К. К. Симончик, А. Ю. Тропченко, М. В. Хитров. — Санкт-Петербург : Университет ИТМО, 2013. — 166 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/71513.html (дата обращения: 12.05.2021). — Режим доступа: для авторизир. пользователей
7.2 Дополнительная литература

1. Ильин, А.А. Быстрые алгоритмы цифровой обработки сигналов : учеб. пособие / А.А. Ильин, В.С. Титов, В.В. Евсюков;ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2004 .— 125c.

2. Айфичер Э, Джервис Б. Цифровая обработка сигналов: практический подход / Э. Айфичер, Б. Джервис .— 2-е изд. — М. и др.: Вильямс, 2004 .— 989с.

3. Попов, О.Б. Цифровая обработка сигналов в трактах звукового вещания : учеб. пособие для вузов / О.Б. Попов,С.Г. Рихтер .— М. : Горячая линия-Телеком, 2007 .— 341с.

4. Оппенгейм А. Цифровая обработка сигналов: пер. с англ. / А. Оппенгейм, Р. Шафер. – М.: Техносфера, 2006. – 856 с.

5.Лайонс Р. Цифровая обработка сигналов : пер. с англ. / Р. Лайонс. – 2-е изд. – М.: Бином-пресс, 2007. – 656 с.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. ЭБС издательства «Юрайт» // Режим доступа http://www.biblio-online.ru/ , безлимитный. – Загл. с экрана.

2. ЭБС IPRbooks // Режим доступа http://www.iprbookshop.ru/ , регистрация по единому паролю. – Загл. с экрана.

3. ЭБС «Библиотех» // Режим доступа http://www.bibliotech.ru/ebs-biblioteh , по паролю (в локальной сети). – Загл. с экрана.

4. Электронные журналы НЭБ eLibrary.ru // Режим доступа http://elibrary.ru/defaultx.asp, безлимитный. – Загл. с экрана.

5. Теория и практика цифровой обработки сигналов. // Режим доступа: http://www.dsplib.ru/ //, свободный. – Загл. с экрана.
6. Электронные журналы НЭБ eLibrary.ru // Режим доступа http://elibrary.ru/defaultx.asp, безлимитный. – Загл. с экрана.
7. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим до-ступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана.

8. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа : http: //window.edu.ru. - Загл. с экрана.
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Офисный пакет OpenOffice (или аналогичный);

2. Математический программный пакет Mathcad (или аналогичный);

3. Среда разработки программного обеспечения MS Visual Studio;

4. Программы для создания архивов (например, WinRar, Атлансис  Архиватор и т.д.).

5. Пакет офисных приложений «Мой офис»

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
