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Цель и задачи освоения учебной дисциплины (модуля)
Целями освоения дисциплины (модуля) «Компьютерные методы анализа сигналов» изучение современных методов цифровой обработки сигналов (моделирование временных последовательностей, теория дискретных линейных систем, спектральный анализ), приобретение навыков разработки вычислительных алгоритмов и программ ЦОС, реализация которых основана на использовании современных инструментальных систем программирования. Все полученные сведения должны быть закреплены в процессе самостоятельной разработки отдельных систем цифровой обработки сигналов.
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются изучение современного состояния данной области знаний и перспективы ее развития, наиболее часто применяемые средства и методы построения систем цифровой обработки сигналов. Получение навыков работы с научно-исследовательской литературой по данной теме, самостоятельного выполнения исследовательской работы в рамках данного направления.

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

Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений
Дисциплина (модуль) изучается в 1 семестре. 

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.       Методы построения моделей исследуемых процессов, явлений и объектов - Научные проблемы и методы их решения в соответствующей области знаний науки и техники - Инструменты и методы разработки алгоритмов и программ обработки данных - Основные задачи и проблематику исследований в области машинного обучения, анализа сигналов и изображений, нейронных сетей, больших данных (код компетенции – ПК-5 код индикатора – ПК-5.1).
1.  	Методы сбора информации; 
- Методы получения информации из открытых источников информации и методы ее анализа 
- Критерии качества оценки работы прикладных алгоритмов компьютерной обработки данных (код компетенции – ПК-6 код индикатора – ПК-6.1).
3)	Способы решения задач аналитического характера 
- Методы решения задач машинного обучения 
- Методы решения задач анализа сигналов 
- Методы решения задач обработки изображений 
- Методы теории принятия решений и согласования мнений 
- Методы решения задач распознавания образов 
- Архитектуру, устройство и функционирование современных нейронных сетей и их прототипов 
- Устройство современных программных систем анализа данных 
- Принципы тестирования и верификации качества алгоритмов машинного обучения, классификации, кластерного анализа, распознавания образов 
- Современные инструменты и методы планирования экспериментов 
- Принципы организации систем визуализации и технического зрения (код компетенции – ПК-7 код индикатора – ПК-7.1).
4) Виды отчетности в научно-исследовательских проектах и опытно-конструкторских разработках - Критерии качества оценки работы прикладных алгоритмов компьютерной обработки данных (код компетенции – ПК-8 код индикатора – ПК-8.1)

Уметь:
1. Применять методы тестирования и верификации качества алгоритмов машинного обучения, классификации, кластерного анализа, распознавания образов - Применять современные инструменты и методы планирования экспериментов - Составлять описания структур данных и алгоритмов на формальных языках и применять трансляторы описаний (код компетенции – ПК-5 код индикатора – ПК-5.2).
1. - Получать из открытых источников информацию и анализировать ее;  Анализировать информацию о деятельности пользователя; Работать с различными программными продуктами и современными вычислительными устройствами. Выявлять несоответствие программного продукта стандартным решениям. Применять и учитывать стандарты производителей различных программных продуктов (код компетенции – ПК-6 код индикатора – ПК-6.2).
1. Решать задачи аналитического характера, предполагающих выбор и многообразие актуальных способов решения задач - Применять и разрабатывать методы и алгоритмы решения задач машинного обучения - Применять и разрабатывать методы и алгоритмы решения задач анализа сигналов - Применять и разрабатывать методы и алгоритмы решения задач обработки изображений - Применять и разрабатывать методы и алгоритмы принятия решений и согласования мнений - Применять и разрабатывать методы и алгоритмы решения задач распознавания образов - Применять современные нейронные сети для решения практических задач - Применять современные программные системы анализа данных - Организовать параллельную и асинхронную обработку данных на вычислительных кластерах и многомашинных комплексах - Выявлять особенности интерфейса, которые влияют на выполнение задач пользователем (код компетенции – ПК-7 код индикатора – ПК-7.2).
1. Получать из открытых источников информацию и анализировать ее; - Анализировать информацию о деятельности пользователя; - Работать с различными программными продуктами и современными вычислительными устройствами - Применять и учитывать стандарты производителей различных программных продуктов (код компетенции – ПК-8 код индикатора – ПК-8.2).

Владеть:
1. - Основными методами решения задач машинного обучения 
- Навыками работы с современными нейронными сетями и их прототипами 
- Навыками работы с современными программными системами анализа данных 
- Навыками тестирования и верификации качества алгоритмов машинного обучения, классификации, кластерного анализа, распознавания образов 
- Современными инструментами и методами планирования экспериментов 
- Навыками составления и автоматизированного разбора описания структур данных и алгоритмов на формальных языках (код компетенции – ПК-5 код индикатора – ПК-5.3). 
 2) - Методами получения из открытых источников информацию и ее анализом 
-     Навыками работы с различными программными продуктами и устройствами
 - Способами выявления несоответствия программного продукта стандартным решениям 
- Навыками работы с применением стандартов производителей различных программных продуктов (код компетенции – ПК-6 код индикатора – ПК-6.3).
3) Основными методами алгоритмами решения задач анализа сигналов - Основными методами и алгоритмами решения задач обработки изображений - Основными методами и алгоритмами принятия решений и согласования мнений - Основными методами и алгоритмами решения задач распознавания образов. Основными методами параллельной и асинхронной обработки данных - Навыками применения интерфейса выполнения задач пользователем (код компетенции – ПК-7 код индикатора – ПК-7.3). 
4) Методами получения из открытых источников информацию и ее анализом - Навыками работы с различными программными продуктами и устройствами - Навыками работы с применением стандартов производителей различных программных продуктов (код компетенции – ПК-8 код индикатора – ПК-8.3). 

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
	

	

	2
	ДЗ
	3
	108
	12
	12
	12
	-
	1
	0,5
	70,5

	Итого
	-
	3
	108
	12
	12
	12
	-
	1
	0,5
	70,5


[bookmark: _GoBack]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

	1. 
	Введение. Задача и содержание курса. Связь с другими дисциплинами. Краткая историческая справка о становлении методов ЦОС и их значение в современных системах сбора и обработки данных. Характеристика основных разделов ЦОС. Этапы построения системы ЦОС на основе аппаратного и программного подходов.

	2. 
	Линейное пространство сигналов. Определение ряда Фурье в классической (исторической) трактовке. Основные формы ряда Фурье: тригонометрическая, амплитудно-фазовая, экспоненциальная (комплексная).

	3. 
	Дискретизация сигналов и теорема отсчетов. Иллюстрация изменения спектра сигнала при выполнении дискретизации.

	4. 
	Цифровой спектральный анализ. Области применения цифрового спектрального анализа. Дискретное преобразование Фурье. Дискретизация сигналов и теорема отсчетов. Иллюстрация изменения спектра сигнала при выполнении дискретизации. Определения: энергетический спектр, спектральная плотность мощности.

	5. 
	Цифровой фильтр (ЦФ): определение, классификация. Способы построения ЦФ (структурные схемы).

	6. 
	Статистическая обработка сигналов. Основные понятия байесовской теории принятия решений. 




4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
Очная форма обучения
	№
п/п
	Наименования практических работ

	1
	Разложение сигнала по тригонометрическому базису. Интегральное преобразование Фурье. Быстрое преобразование Фурье. Пример построения алгоритма БПФ при использовании метода прореживания по времени, рекомендации по вычислению базовых экспоненциальных коэффициентов, двоичная инверсия входных отсчетов данных.

	2
	Динамическое представление сигналов. Разложение сигналов по единичным импульсам. Импульсный отклик линейной системы. Свертка (конволюция). 

	3
	Мощность и энергия сигналов. Энергетические спектры сигналов.

	4
	Дискретизация и квантование сигналов. Информационная тождественность представления сигналов во временной и частотной области.

	5
	Корреляция сигналов. Автокорреляционные функции сигналов. Взаимные корреляционные функции сигналов 

	6
	Проектирование дискретных фильтров 



4.4 Содержание лабораторных работ
Очная форма обучения
	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	1
	Моделирование сигналов на основе аналитических представлений

	2
	Изучение методов спектрального анализа.

	3
	Применение весовых окон.

	4
	Энергетические спектры сигналов



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

	1
	Подготовка к лабораторным работам 

	2
	Подготовка к практическим занятиям

	2
	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 

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 1
	5

	
	
	Выполнение в срок лабораторной работы № 2
	5

	
	
	Выполнение в срок лабораторной работы № 3
	5

	
	
	Выполнение в срок лабораторной работы № 4
	5

	
	
	Выполнение практических заданий
	30

	
	
	Итого
	60



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



[bookmark: _Hlk5737374]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) требуется: для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется стандартная аудитория, оснащенная доской, или аудитория, оснащенная видеопроектором, настенным экраном, ноутбуком; для проведения лабораторных работ требуется компьютерный класс.


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. — (Учебник для вузов) .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-469-00816-9 /в пер./ 
2. Солонина, А.И. Основы цифровой обработки сигналов: учеб.пособие / А.И.Солонина [и др.] .— 2-е изд. — СПб. : БХВ-Петербург, 2005 .— 768с. : ил. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-94157-604-8 (в пер.)
3. Копылов, А.В.ТулГУ Структурные методы анализа сигналов: учебное пособие для вузов / А.В.Копылов, В.В.Моттль;ТулГУ .— Тула: Изд-во ТулГУ, 2003 .— 84с. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-7679-0429-4 
4. Румянцев, К.Е. Прием и обработка сигналов : сб.задач и упражнений:учеб.пособие для вузов / К.Е.Румянцев.— М. : Академия, 2006 .— 368с. : ил. — (Высшее профессиональное образование) .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-7695-1784-0 /в пер./ 
[bookmark: _Toc297033143]
· [bookmark: _Toc325530778][bookmark: _Toc404199649][bookmark: _Toc411265746]7.2 Дополнительная литература

1. Оппенгейм, А. Цифровая обработка сигналов / А. Оппенгейм, Р. Шафер ; пер. с англ. С. А. Кулешова; под ред. А. Б. Сергиенко .— 2-е изд., испр .— М. : Техносфера, 2009 .— 856 с. : ил. — (Мир цифровой обработки) .— Библиогр.: с. 843-852 .— Предм. указ.: с. 853-854 .— ISBN 978-5-94836-202-1 (в пер.) 
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