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1. Описание фонда оценочных средств (оценочных материалов)
Фонд оценочных средств дисциплины «Компьютерные методы анализа сигналов» включает в себя контрольные задания и (или) вопросы, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине (модулю). Указанные контрольные задания и (или) вопросы позволяют оценить достижение обучающимся планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), установленных в соответствующей рабочей программе дисциплины (модуля), а также сформированность компетенций, установленных в соответствующей общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

2. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения текущего контроля успеваемости обучающихся по дисциплине (модулю)

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности компетенции ПК-3. Знать основные задачи и проблематику исследований в области машинного обучения, анализа сигналов и изображений, нейронных сетей, больших данных; методы решения задач машинного обучения;  методы решения задач анализа сигналов; методы решения задач обработки изображений; методы 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 составления и автоматизированного разбора описания структур данных и алгоритмов; принципы параллельной и асинхронной обработки данных (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-3.1.)
1. Из свойства симметричности ДПФ следует что: 

· спектр сигнала содержит вдвое больше информации, чем сам сигнал;

· спектр сигнала содержит вдвое меньше информации по сравнению с самим сигналом;

· N комплексным отсчетам соответствует N комплексных отсчетов в частотной области;

· спектр является сопряжено-симметричным относительно N. 

2. Как изменяется спектр относительно исходного для сигнала с запаздыванием? 

· изменяется только фазовый спектр, а амплитудный спектр сигнала остается неизменным; 

· изменяется амплитудный спектр сигнала, фазовый остается неизменным; 

· изменяется как фазовый, так и амплитудный спектр; 

· спектр не изменяется.

3. Для выполнения преобразования Фурье над сигналом необходимо выполнение нескольких условий:

· интеграл от модуля сигнала должен быть конечной величиной;

· конечное значение первой производной; 

· конечное число разрывов первого рода; 

· конечное число экстремумов.

4. При дифференцировании амплитудный спектр исходного сигнала меняется следующим образом: 

· высокие частоты ослабляются, а низкие усиливаются; 

· низкие частоты ослабляются, а высокие усиливаются; 

· происходит понижение уровня на всех частотах; 

· происходит повышение уровня на всех частотах. 

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности компетенции ПК-3. Применять и разрабатывать методы решения задач машинного обучения; применять и разрабатывать методы решения задач анализа сигналов; применять и разрабатывать методы решения задач обработки изображений; применять и разрабатывать методы принятия решений и согласования мнений;  применять и разрабатывать методы решения задач распознавания образов;  применять современные нейронные сети для решения практических задач; применять современные программные системы анализа данных; 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;  организовать параллельную и асинхронную обработку данных на вычислительных кластерах и многомашинных комплексах (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-3.2.)
1. Что вносит наибольший вклад в проявление эффекта Гиббса

· Количество суммируемых членов (гармоник)

· Резкое нарушение монотонности функции

· Четность/нечетность функции

· Интервал, на котором производится преобразование
· Амплитуда исходного сигнала
2. Сжатие/расширение сигнала приводит к…

· К прямому изменению аргумента ее фурье-образа и пропорциональному изменению ее модуля

· К обратному изменению аргумента ее фурье-образа и пропорциональному изменению ее модуля

· К прямому изменению аргумента ее фурье-образа и обратно пропорциональному изменению ее модуля

· К обратному изменению аргумента ее фурье-образа и обратно пропорциональному изменению ее модуля

3. Равномерная дискретизация непрерывного сигнала s(t) с частотой F (шаг Δt = 1/F) с математических позиций означает

· сложение функции s(t) с гребневую функцию Шt(t)

· деление функции s(t) на гребневую функцию Шt(t)

· умножение функции s(t) на гребневую функцию Шt(t)

· вычитание функции s(t) на гребневую функцию Шt(t)

4. Значение автокорреляционной функции при нулевом аргументе равно: 

· энергии сигнала;

· нулю;

· постоянной составляющей сигнала;

· амплитуде первой гармоники;

· корню квадратному из двух

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности компетенции ПК-3. Владеть основными методами решения задач машинного обучения; основными методами решения задач анализа сигналов; основными методами решения задач обработки изображений;  основными методами принятия решений и согласования мнений;  основными методами решения задач распознавания образов; 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; основными методами параллельной и асинхронной обработки данных (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-3.3.)
1. Выберите правильные утверждения: 

· если частота гармонического сигнала меньше частоты Найквиста, то невозможно восстановить исходный сигнал по дискретным отсчетам

· если частота гармонического сигнала меньше частоты Найквиста, то дискретные отсчеты позволяют восстановить исходный сигнал с той же частотой, но с искаженными амплитудой и фазой

· если частота гармонического сигнала меньше частоты Найквиста, то частота восстановленного по дискретным отсчетам аналогового сигнала будет отличаться от частоты исходного 

· если частота гармонического сигнала меньше частоты Найквиста, дискретные отсчеты позволяют восстановить исходный сигнал той же частоты, амплитуды и фазы

2. Выберите правильную формулировку теоремы Котельникова

· Если непрерывный сигнал u(t) имеет неограниченный спектр и наивысшая частота в спектре меньше, чем f герц, то сигнал u(t) полностью определяется последовательностью своих мгновенных значений в дискретные моменты времени, отстоящие друг от друга не более чем на 1/ (2f) секунд

· Если непрерывный сигнал u(t) имеет ограниченный спектр и наивысшая частота в спектре меньше, чем f герц, то сигнал u(t) полностью определяется последовательностью своих мгновенных значений в дискретные моменты времени, отстоящие друг от друга не менее чем на 1/ (2f) секунд

· Если непрерывный сигнал u(t) имеет ограниченный спектр и наивысшая частота в спектре меньше, чем f герц, то сигнал u(t) полностью определяется последовательностью своих мгновенных значений в дискретные моменты времени, отстоящие друг от друга не более чем на 2f секунд

· Если непрерывный сигнал u(t) имеет ограниченный спектр и наивысшая частота в спектре меньше, чем f герц, то сигнал u(t) полностью определяется последовательностью своих мгновенных значений в дискретные моменты времени, отстоящие друг от друга не более чем на 1/ (2f) секунд
3. Прямое преобразование Фурье относится к числу

· Линейных интегральных операций

· Нелинейных интегральных операций

· Конечных дифференциальных операций

· Бесконечных дифференциальных операций
4. Как иначе называется модуль спектра сигнала

· Двухсторонний спектр амплитуд

· Двухсторонний спектр фаз

· Односторонний спектр амплитуд

· АЧХ

· Спектр мощности

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности компетенции ПК-4. Методы сбора информации; стандарты, и требования к человеко-машинному взаимодействию; основы статистических и маркетинговых исследований;  принципы восприятия и воспроизведения визуальной информации в технических системах; принципы взаимодействия пользователей с программными продуктами; общие требования к принципам проектирования интерфейсов; критерии качества оценки работы приклад ных алгоритмов компьютерной обработки данных; принципы организации систем визуализации и технического зрения (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.1.) 

1. Выберите верное утверждение: 

· Результат работы алгоритма быстрого преобразования Фурье отличается от обычного преобразования Фурье

· Алгоритм быстрого преобразования Фурье не позволяет осуществить обратное преобразование

· Эффективность алгоритма быстрого преобразования Фурье определяется способом разбиения и объединения последовательности отсчетов

· Эффективность алгоритма быстрого преобразования Фурье определяется длиной последовательности отсчетов 

2. Выберите неверное утверждение:

· спектральная функция свертки сигналов равна произведению спектральных функций сигналов; 

· спектральная функция суммы сигналов равна сумме спектральных функций сигналов; 

· задержка сигнала во времени изменяет амплитудный и фазовый спектр исходного сигнала; 

· спектр производной сигнала может быть получен умножением спектра сигнала на jω;

· спектр мощности может быть построен как преобразование Фурье автокорреляционной функции.

3. Для того чтобы периодическое повторение спектра, вызванное дискретизацией аналогового сигнала, не изменяло спектр в главном частотном диапазоне, необходимо и достаточно, чтобы…

· максимальные частотные составляющие в спектре аналогового сигнала не превышали частоты Найквиста

· функция входного сигнала удовлетворяла условиям Дирихле

· минимальные частотные составляющие в спектре аналогового сигнала не превышали частоты Найквиста

· частотные составляющие в спектре были постоянными
4. Умножение исходного сигнала с известным спектром на гармоническую функцию частоты (0 меняет спектр исходного сигнала следующим образом: 

· происходит смещение спектра влево на частоту (0 по оси частот. 

· происходит «распад» спектра на две составляющие вдвое большего уровня. 

· происходит «распад» спектра на две составляющие вдвое меньшего уровня, смещенных влево и вправо на частоту (0 по оси частот соответственно. 

· происходит «распад» спектра на две составляющие того же уровня. 

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности компетенции ПК-4. Уметь получать из открытых источников информацию и анализировать ее; анализировать информацию о деятельности пользователя; работать с различными программными продуктами и современными вычислительными устройствами; выявлять особенности интерфейса, которые влияют на выполнение задач пользователем; выявлять несоответствие программного продукта стандартным решениям; разрабатывать интерфейсные решения; применять и учитывать стандарты производителей различных программных продуктов (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.2.)
1. Произведению спектров двух дискретных функций будет соответствовать…

· Свертка непереодированных функций во временном представлении

· Свертка переодизированных функций во временном представлении

· Свертка переодизированных функций в частотном представлении

· Сумма соответствующих отчетов этих функций
2. Выберите правильные утверждения:

· Дискретизация функций по времени приводит к периодизации ее спектра

· Дискретизации спектра по частоте приводит к периодизации функции

· Дискретизация функций по времени приводит к периодизации функции

· Дискретизации спектра по частоте приводит к периодизации ее спектра

3. Квантование – это: 

· процесс преобразования отсчетов исходного сигнала в двоичные числа с конечным числом разрядов

· уменьшение частоты дискретизации дискретного во времени сигнала путем удаления его отсчетов

· процесс преобразование сигнала в последовательность отсчетов

· преобразование модулированных колебаний высокой (несущей) частоты в колебания с частотой модулирующего сигнала
4. Спектр дискредитированного сигнала представляет собой…

· Сумму сдвинутых копий аналогового сигнала с шагом сдвига, отличным от частоты дискретизации

· Произведение сдвинутых копий аналогового сигнала с шагом сдвига, равным частоте дискретизации

· Сумму сдвинутых копий аналогового сигнала с шагом сдвига, равным частоте дискретизации

· Произведение сдвинутых копий аналогового сигнала с шагом сдвига, отличным от частоты дискретизации

Перечень контрольных заданий для оценки сформированности компетенции ПК-4. Владеть методами получения из открытых источников информацию и ее анализом; навыками работы с различными программными продуктами и устройствами; навыками применения интерфейса выполнения задач пользователем; способами выявления несоответствия программного продукта стандартным решениям; принципами разработки интерфейсных решений; навыками работы с применением стандартов производителей различных программных продуктов (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.3.)
1.
Сигнал x[n], отличный от нуля на отрезке [2, 100], сворачивается с сигналом h[n], отличным от нуля на отрезке [20, 60]. Найти отрезок, на котором может быть отличен от нуля результирующий сигнал.

2.
При проектировании АЦП с частотой дискретизации 44 кГц был ошибочно реализован аналоговый фильтр, предотвращающий наложение спектров. Его частота среза была установлена на 28 кГц. К каким эффектам может привести такой АЦП? Какая область частот в записи может быть испорчена? Отразится ли это на качестве звучания звукозаписи?
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Нарисуйте АЧХ  сигнала 
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4
Чему равна мощность сигнала 
[image: image2.wmf]()5100
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 на интервале [0,30]?
5
На какой частоте спектральная плотность суммы сигналов 
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3. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

Перечень вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-3. Знать основные задачи и проблематику исследований в области машинного обучения, анализа сигналов и изображений, нейронных сетей, больших данных; методы решения задач машинного обучения;  методы решения задач анализа сигналов; методы решения задач обработки изображений; методы 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 составления и автоматизированного разбора описания структур данных и алгоритмов; принципы параллельной и асинхронной обработки данных (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-3.1.)
1. Понятие сигнала. Нестационарная модель сигнала

2. Пространства сигналов

3. Линейные пространства. Подпространство линейного пространства

4. Нормированные линейные пространства

Перечень вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-3. Применять и разрабатывать методы решения задач машинного обучения; применять и разрабатывать методы решения задач анализа сигналов; применять и разрабатывать методы решения задач обработки изображений; применять и разрабатывать методы принятия решений и согласования мнений;  применять и разрабатывать методы решения задач распознавания образов;  применять современные нейронные сети для решения практических задач; применять современные программные системы анализа данных; 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;  организовать параллельную и асинхронную обработку данных на вычислительных кластерах и многомашинных комплексах (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-3.2.)
1. Пространства со скалярным произведением

2. Импульсный отклик линейной системы
3. Разложение сигналов по единичным импульсам

4. Свертка

Перечень вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-3. Владеть основными методами решения задач машинного обучения; основными методами решения задач анализа сигналов; основными методами решения задач обработки изображений;  основными методами принятия решений и согласования мнений;  основными методами решения задач распознавания образов; 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; основными методами параллельной и асинхронной обработки данных (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-3.3.)
1. Ряды Фурье. Тригонометрическая форма рядов Фурье
2. Эффект Гиббса

3. Непрерывные преобразования Фурье Обобщенный ряд Фурье

4. Разложение сигналов по гармоническим функциям

Перечень вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-4. Методы сбора информации; стандарты, и требования к человеко-машинному взаимодействию; основы статистических и маркетинговых исследований;  принципы восприятия и воспроизведения визуальной информации в технических системах; принципы взаимодействия пользователей с программными продуктами; общие требования к принципам проектирования интерфейсов; критерии качества оценки работы приклад ных алгоритмов компьютерной обработки данных; принципы организации систем визуализации и технического зрения (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.1.) 

1. Свойства преобразования Фурье

2. Энергетические спектры сигналов

3. Дискретизация сигналов

4. Дискретизация спектров

Перечень вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-4. Уметь получать из открытых источников информацию и анализировать ее; анализировать информацию о деятельности пользователя; работать с различными программными продуктами и современными вычислительными устройствами; выявлять особенности интерфейса, которые влияют на выполнение задач пользователем; выявлять несоответствие программного продукта стандартным решениям; разрабатывать интерфейсные решения; применять и учитывать стандарты производителей различных программных продуктов (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.2.)
1. Дискретное преобразование Фурье

2. Быстрое преобразование Фурье

3. Z-преобразование сигналов

4. Дискретная свертка

5. Взаимные корреляционные функции сигналов

Перечень вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-4. Владеть методами получения из открытых источников информацию и ее анализом; навыками работы с различными программными продуктами и устройствами; навыками применения интерфейса выполнения задач пользователем; способами выявления несоответствия программного продукта стандартным решениям; принципами разработки интерфейсных решений; навыками работы с применением стандартов производителей различных программных продуктов (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.3.)
1. Автокорреляционные функции сигналов

2. Спектральные плотности корреляционных функций

3. Общее понятие цифрового фильтра. Основные параметры цифровых фильтров

4. Нерекурсивные цифровые фильтры

5. Рекурсивные цифровые фильтры

4. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежуточной аттестации обучающихся (защиты курсовой работы (проекта)) по дисциплине (модулю)

(приводятся, если выполнение курсовой работы (проекта) по дисциплине (модулю) предусмотрено основной профессиональной образовательной программой)

Перечень вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-3. Знать основные задачи и проблематику исследований в области машинного обучения, анализа сигналов и изображений, нейронных сетей, больших данных; методы решения задач машинного обучения;  методы решения задач анализа сигналов; методы решения задач обработки изображений; методы 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 составления и автоматизированного разбора описания структур данных и алгоритмов; принципы параллельной и асинхронной обработки данных (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-3.1.)
1. Что такое сигнал?

2. Дать характеристику непрерывным сигналам?

3. Дать характеристику сигналам с дискретным временем?

4. Дать характеристику цифровым сигналам?

5. Теорема Котельникова?
Перечень вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-3. Применять и разрабатывать методы решения задач машинного обучения; применять и разрабатывать методы решения задач анализа сигналов; применять и разрабатывать методы решения задач обработки изображений; применять и разрабатывать методы принятия решений и согласования мнений;  применять и разрабатывать методы решения задач распознавания образов;  применять современные нейронные сети для решения практических задач; применять современные программные системы анализа данных; 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;  организовать параллельную и асинхронную обработку данных на вычислительных кластерах и многомашинных комплексах (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-3.2.)
1. Сформулируйте общую задачу спектрального анализа?

2. Что называется спектром периодической функции y(t)?

3. Каким спектром обладают периодические сигналы?

4. Каким спектром обладают разрывные периодические функции?

5. Какой смысл имеет коэффициент a0 ряда Фурье?

Перечень вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-3. Владеть основными методами решения задач машинного обучения; основными методами решения задач анализа сигналов; основными методами решения задач обработки изображений;  основными методами принятия решений и согласования мнений;  основными методами решения задач распознавания образов; 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; основными методами параллельной и асинхронной обработки данных (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-3.3.)
1. В чем состоит идея численного спектрального анализа?

2. Что такое гармонический синтез?

Перечень вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-4. Методы сбора информации; стандарты, и требования к человеко-машинному взаимодействию; основы статистических и маркетинговых исследований;  принципы восприятия и воспроизведения визуальной информации в технических системах; принципы взаимодействия пользователей с программными продуктами; общие требования к принципам проектирования интерфейсов; критерии качества оценки работы приклад ных алгоритмов компьютерной обработки данных; принципы организации систем визуализации и технического зрения (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.1.) 

1. При использовании какого из двух окон для обеспечения одного и того же спектрального разрешения требуется большая длительность:

• треугольного окна и окна Наттолла;

• окна Наттолла и окна Хэмминга;

• прямоугольного окна и окна Ханна.

2. Пользуясь данными табл.1, ответьте, какое из двух окон (и почему) предпочтительнее

при обработке сигнала y(t): y(t) = 1.2 sin(2t) + sin(2.1t) + sin(20t) + v(t),

где v(t) - неизвестный шум:

• треугольное окно и окно Наттолла;

• окно Наттолла и окно Хэмминга;

• прямоугольное окно и окно Ханна.
Перечень вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-4. Уметь получать из открытых источников информацию и анализировать ее; анализировать информацию о деятельности пользователя; работать с различными программными продуктами и современными вычислительными устройствами; выявлять особенности интерфейса, которые влияют на выполнение задач пользователем; выявлять несоответствие программного продукта стандартным решениям; разрабатывать интерфейсные решения; применять и учитывать стандарты производителей различных программных продуктов (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.2.)
1. Основные производители сигнальных процессоров
2. Обработка сигналов в современных математических пакетах
Перечень вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-4. Владеть методами получения из открытых источников информацию и ее анализом; навыками работы с различными программными продуктами и устройствами; навыками применения интерфейса выполнения задач пользователем; способами выявления несоответствия программного продукта стандартным решениям; принципами разработки интерфейсных решений; навыками работы с применением стандартов производителей различных программных продуктов (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.3.)
1. Открытые базы данных для анализа сигналов
2. Библиотеки программ для обработки сигналов
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