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А.М. Кориков

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ, ЕЁ МЕСТО В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ 

1.1. Цели преподавания дисциплины

Дисциплина "Системы цифровой обработки сигналов" читается в 6 семестре и предусматривает: чтение лекций, выполнение лабораторных работ на ПЭВМ (ПК), самостоятельную работу, выполнение контрольных работ, получение различного рода консультаций. Изучение дисциплины завершается зачетом.

Цель преподавания дисциплины – ознакомить студентов с основными положениями теории и практики цифровой обработки сигналов, основными методами компьютерной обработки многомерных сигналов для решения широкого класса задач восстановления и тематического анализа видеоданных и особенностями применения ЭВМ в системах цифровой обработки сигналов.  

1.2. Задачи изучения дисциплины 

В результате изучения дисциплины студент должен: 
– знать 
· методы улучшения и восстановления многомерных сигналов;

· линейные методы улучшения и восстановления изображений;

· линейные методы восстановления сигналов с учетом ограничений;

· статистические подходы к восстановлению изображений;

· алгоритмы распознавания образов в условиях априорной неопределенности;

· нейросетевые подходы к синтезу алгоритмов предобработки и тематической обработки изображений;

– уметь
использовать основные положения теории и практики цифровой обработки сигналов, восстанавливать изображения при минимуме априорных предположений, обнаруживать нештатные ситуации в последовательности наблюдений;

– владеть
практическими навыками по расчету основных характеристик систем цифровой обработки сигналов и, в частности, владеть практическими навыками работы с системами MATLAB и SIMULINK в задачах предобработки и тематической обработке сигналов. 
1.3. Перечень дисциплин и разделов (тем), необходимых студентам для изучения данной дисциплины
Дисциплина “Системы цифровой обработки сигналов” является специальной дисциплиной (СД.Ф.6). 

Успешное овладение данной дисциплиной  предполагает знание теории множеств, теории графов, вычислительных методов, полученные в дисциплинах: «Математика», «Дискретная математика», «Информатика и программирование», «Вычислительная математика», «Теория систем/системный анализ», «Технология разработки программного обеспечения».

Зная основы теории и практики разработки   систем цифровой обработки сигналов студенты смогут использовать эти знания в дальнейшем для выполнения ВКР при проектировании информационного и программного обеспечения вычислительной техники и автоматизированных систем.  
2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

2.1 Наименование тем, их содержание, объём в часах лекционных занятий (лекции)
Тема 1. Введение в цифровую обработку многомерных сигналов и изображений (Лекции 2 часа) 

Проблемы обработки многомерных сигналов и изображений. Форматы оцифрованных изображений в MatLAB. Функции обработки изображений на MatLAB. Пространственные и спектральные методы улучшения и восстановления  многомерных сигналов и изображений. Линейная модель искажающего оператора: функция размытия точки (ФРТ) Проблемы восстановления ФРТ по наблюдаемым изображениям. 

Тема 2. Восстановление изображений на основе ортогональных представлений (Лекции 3 часа)

 Векторная интерпретация задачи восстановления изображений.  Оптимальный в среднеквадратическом смысле базис Карунена-Лоэва. Псевдообращение матрицы уравнения свертки. Итерационные методы восстановления изображений. Критерии качества изображений.

Тема 3. Улучшение и восстановления сигналов на основе преобразования гистограмм (Лекции 3 часа) 

Статистические характеристики сигналов и изображений. Масштабные преобразования изображений и уравнения свертки. Технология преобразования гистограмм в непрерывном и дискретном случае. Построение гистограммы изображений. 
Тема 4. Масштабирование и адаптивное восстановление изображений (Лекции 3 часа) 

Контурный анализ изображений с использованием фасеточной модели Харалика. Адаптивное восстановление функции размытия точки. Масштабирование изображений.  Восстановление изображений по предварительно восстановленной ФРТ. 

Тема 5. Статистические подходы к восстановлению замутненных изображений  (Лекции 3 часа) 

Вероятностное описание задачи искажений изображений. Метод максимального правдоподобия.  Связь с байесовским методом. Связь с методом максимального правдоподобия. 

Тема 5. Восстановление изображений при минимуме априорных предположений (Лекции 3 часа) 

Неустойчивость обратных задач. Классический и байесовский подходы к проблеме оценивания параметров.  Оценка максимального правдоподобия, оптимальный линейный фильтр. Метод максимума энтропии. Оккамовский подход к восстановлению сигналов. 

Тема 6.  Распознавания образов в условиях априорной неопределенности  (Лекции 4 часа) 

Критерий качества – средний риск. Оптимальное байесово правило статистического вывода. Восстановление функций плотности распределения вероятностей. Непараметрические методы восстановления распределений. Контекстное и объектное распознавание образов. 

Тема 7. Обнаружение нештатных ситуаций в последовательности наблюдений  (Лекции 4 часа) 

Метод максимального правдоподобия в алгоритмах разладки. Модель разладки для обнаружения нештатных ситуаций. Семейство параметрических распределений.  Алгоритм разладки временной последовательности наблюдений. 

Тема 8. Искусственный интеллект и нейросетевые методы  в задачах обработки многомерных сигналов. (Лекции 4 часа) 

Формальная структура нейронной сети. Многослойная нейронная сеть. Структура нейросети обратного распространения. Нейросетевой алгоритм Цыпкина.   Нейросетевой алгоритм Байеса. 
Итого лекций – 26 часов.   

2.2 Практические и семинарские занятия, их содержание и объём в часах – не предусмотрены. 
2.3 Лабораторные занятия, их наименование и объём в часах 

	№
п/п
	Наименование работы
	Кол-во часов

	1
	Знакомство с системой Mat_Lab_7. Моделирование процесса искажения и восстановления сигналов, наблюдаемых в рассеивающих средах. 
	4

	2
	Улучшение замутненных изображений методом преобразования гистограмм
	4

	3
	Объектное решающее правило распознавания образов. Кластерный анализ многомерных сигналов.
	4

	4
	Нелинейный регрессионный анализ на основе параметрических и непараметрических распределений 
	4

	5
	Нейронные сети и искусственный интеллект в задачах цифровой обработке сигналов
	4


Лабораторные работы выполняются с использованием ПК, что требует затрат времени на самостоятельную работу для подготовки к лабораторным занятиям.

Всего часов лабораторных занятий – 20.

Каждая лабораторная работа выполняется за 4 часа аудиторного времени. 

2.4 Курсовой проект (работа), его характеристика – не предусмотрен.

2.5 Виды самостоятельной работы 

Самостоятельная работа рассматривается как вид учебного труда студента, позволяющего целенаправленно формировать и развивать его самостоятельность как личностное качество при выполнении домашних заданий и проработке дополнительного учебного материала.

Самостоятельная работа организуется в следующих видах и формах:

Таблица 2.1 – Виды самостоятельной работы (объём часов и формы контроля)

	№ п/п
	№  темы из раздела 2.1

программы
	Тематика самостоятельной работы
	Трудо-емкость

(час.)
	Контроль выполнения работы 

	1.
	1
	Основные понятия цифровой обработки многомерных сигналов и изображений 
	1
	Проверка конспекта.

	2.
	2
	Восстановление изображений на основе ортогональных представлений 
	2
	Проверка конспекта.

	3
	3
	Улучшение и восстановления сигналов на основе преобразования гистограмм 
	2
	Проверка конспекта.

	4.
	4
	Масштабирование и адаптивное восстановление  изображений 
	2
	Проверка конспекта.

	5
	5
	Статистические подходы к восстановлению замутненных изображений  
	2
	Проверка конспекта.

	6
	6
	Восстановление изображений при минимуме априорных предположений 
	2
	Проверка конспекта.

	7
	7
	Обнаружение нештатных ситуаций в последовательности наблюдений
	2
	Проверка конспекта.

	8
	8
	Искусственный интеллект и нейросетевые методы  в задачах обработки многомерных сигналов
	3
	Проверка конспекта.

	9
	1 - 5
	Подготовка к лабораторным занятиям 

и оформление отчетов
	20
	Отчет. Допуск к лабораторным работам. Защита отчетов.

	10
	1, 2
	Самостоятельное изучение тем теоретической части
	4
	Дом. задание, тест.


Всего часов самостоятельной работы – 40.

Программа самостоятельной работы по дисциплине «Основы теории управления» (ОТУ) предполагает выполнение студентом в процессе обучения трех контрольных работ. 

Темы для самостоятельного изучения (Всего 4часа)
1. Модели мира в компьютерной интерпретации. Построение решающего правила объектного распознавания образов (2 часа).

2. Непараметрические методы восстановления зависимостей. Уравнения регрессии с модифицированным ядром Епанечникова.  (2 часа).    

3. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
3.1 Основная литература
1. Курячий М.И. Цифровая обработка сигналов: учебное пособие для вузов. – Томск: Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники  (ТУСУР), 2009. - 190 с. (60 экз.)

3.2 Дополнительная литература

1. Цифровая обработка сигналов: Пер. с англ. / А. В. Оппенгейм, Р. В. Шафер ; пер. : С.А. Кулешов ; ред. пер. : А. С. Ненашев. - М. : Техносфера, 2006. - 855 с. (70 экз.)

2. Цифровая обработка сигналов: Пер. с англ. / Р. Лайонс. - 2-е изд. - М. : БИНОМ, 2007. – 652 с.    (20 экз.)  

3.3 Методические указания по проведению практических и лабораторных учебных занятий 

1. Основы компрессии видео- и аудиоданных: Методические рекомендации к лабораторным работам / Костевич А. Г. – 2011. - 77 с. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://edu.tusur.ru/training/publications/573  

2. Основы компрессии видео- и аудиоданных: Методические рекомендации к практическим занятиям / Костевич А. Г. – 2011. 43 с. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://edu.tusur.ru/training/publications/574    

3.3.1 Журнальная периодика

1. Автоматика и телемеханика. 

2. Известия РАН. Теория и системы управления. 

3. Автоматизация и современные технологии.

4. Мехатроника. Автоматизация. Управление. 

3.3.2 Рекомендуемые информационные сайты

1. www.compress.ru – Журнал «КомпьютерПресс»

2. www.osp.ru – Издательство «Открытые системы»

3. www.cnews.ru – Издание о высоких технологиях

4. www.it-daily.ru – Новости российского ИТ-рынка

5. www.isn.ru – Российская сеть информационного общества

6. http://www.intuit.ru/
7. http://www.intuit.ru/department/se/devis/

3.3.3 Компьютерные средства обучения и контроля

Для проведения теоретического (лекций) материала по дисциплине используются персональный ПК с процессором Pentium 4, операционная система MS Windows ХР, пакет Microsoft Office 2007. Лекции проводятся в специализированной аудитории с проектором, экраном, на который проецируются слайды электронной презентации. 
Для контроля теоретических знаний студентов во время занятий, как правило, в начале или в конце лекции студентам предлагается тест (10 – 12 вопросов с вариантами ответов) в виде презентации по пройденному материалу (который студенты дома повторили).  

4. РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА
Балльная раскладка отдельных элементов контроля по видам занятий
Курс 3, семестр 6
Контроль обучения – зачет.
Максимальный семестровый рейтинг – 100 баллов.
По дисциплине «Системы цифровой обработки сигналов» проведение зачета не является обязательным. Студенты, набравшие 60 - 100 баллов, получают зачет без его сдачи. Студенты, набравшие менее 60 баллов, сдают зачет. При проведении зачета студенту предлагается два  контрольных теоретических вопроса. 
Для стимулирования планомерности работы студента в семестре в раскладку баллов по элементам контроля введен компонент своевременности, который применяется только для студентов, без опозданий отчитывающихся по предусмотренным элементам контроля (тесты, домашние задания, контрольные работы, коллоквиумы).   

На протяжении всего семестра текущая успеваемость оценивается только в баллах нарастающим итогом, в том числе и результаты контрольных точек.

Текущий контроль изучения дисциплины состоит из следующих видов:

· контроль за усвоением теоретического материала – проведение 1 коллоквиума и 3 тестов;  

· контроль за правильным выполнением работ по практическим занятиям;

· контроль за выполнением  индивидуальных контрольных работ по темам для самостоятельного изучения.

В таблице 4.1 содержится пример распределения баллов в течение семестра для дисциплины «Системы цифровой обработки сигналов», завершающейся зачетом и содержащей 12 лекций (24 часа) и 16 часов лабораторных занятий . 
Таблица 4.1 – Дисциплина «Системы цифровой обработки сигналов» (зачет, лекции, лабораторные занятия)
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую контрольную точку с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный  балл за период  между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Посещение лекций
	2
	2
	2
	6

	Посещение и выполнение лаб. занятий
	7
	7
	7
	21

	Выполнение и контроль домашних заданий
	5
	5
	5
	15

	Выполнение и защита индивидуальных контрольных работ
	5
	5
	5
	15

	Тестовый контроль
	5
	5
	5
	15

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Зачет 
	
	
	16
	16

	Итого максимум за период
	28
	28
	44
	100

	Нарастающим итогом
	28
	56
	100
	


 
В составе суммы баллов, полученной студентом по дисциплине, заканчивающейся зачетом, зачетная составляющая равна 16 баллам. Методика выставления баллов за ответы на зачете определяется из расчета по 16 баллов за  2 вопроса. Неудовлетворительной сдачей зачета считается зачетная составляющая менее 10 баллов. При неудовлетворительной сдаче зачета (<10 баллов) или неявке на зачет зачетная составляющая приравнивается к нулю (0).

Таблица 4.2 – Пересчет баллов в оценки за контрольные точки 

	Баллы на дату контрольной точки
	Оценка

	Не менее 90% от максимальной суммы на дату  КТ
	5

	От 70% до 89% от максимальной суммы на дату КТ
	4

	От 60% до 69% от максимальной суммы на дату КТ
	3

	Менее 60% от максимальной суммы на дату КТ
	2


Преобразование суммы баллов в традиционную оценку и в международную буквенную оценку (таблица 4.3) происходит один раз в конце семестра только после подведения итогов изучения дисциплины «Системы цифровой обработки сигналов», т. е. после успешного получения зачета. 

Таблица 4.3 – Пересчет итоговой суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ГОС)
	Итоговая сумма баллов, учитывает полученный зачет
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично)
	90 – 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 – 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно)
	65 – 69
	

	
	60 – 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)


