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АННОТАЦИЯ

Курс «Цифровая обработка сигналов и изображений» является специальной учебной дисциплиной для студентов факультета автоматики и вычислительной техники направления 010500 «Прикладная математика и информатика», квалификация бакалавр математики. 

Дисциплина посвящена цифровым методам моделирования и обработки сигналов и изображений, которые могут быть использованы для решения широкого круга задач в различных областях науки и техники.

Рабочая программа разработана доцентом кафедры прикладной математики ТПУ Иванченковым В.П., email: am@am.tpu.ru.

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Курс «Цифровая обработка сигналов» предназначен для студентов специальности 010501 «Прикладная математика и информатика» и относится к разделу дисциплин целевой подготовки студентов кафедры прикладной математики.

Предметом изучения данного курса являются основы моделирования и цифровой обработки сигналов и изображений.

В результате изучения курса студенты должны знать теорию дискретных сигналов, уметь строить математические модели сигналов и изображений, синтезировать цифровые фильтры, разрабатывать и использовать алгоритмы цифровой обработки сигналов.

2. СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ (лекции)
Тема 1. Введение (2 час.)

Предмет и задачи курса. Значение и области применения методов цифровой обработки сигналов и изображений..

Тема 2. Дискретные сигналы и системы (6 час).
Понятие сигнала, классификация сигналов, модели сигналов и помех. Дискретные сигналы (последовательности). Линейные системы, инвариантные к сдвигу, устойчивость и физическая реализуемость. Линейные разностные уравнения с постоянными коэффициентами. Представление дискретных сигналов и систем в частотной области. Двумерные последовательности и системы.

Тема 3. Z - преобразование (4 час).
Прямое и обратное z-преобразования. Свойства z-преобразование. Передаточная функция. Двумерное z-преобразование.

Тема 4. Дискретное преобразование Фурье (6 час).

Ряды Фурье и их свойства. Дискретное преобразование Фурье (ДПФ), свойства ДПФ. Алгоритмы быстрого преобразования Фурье. Двумерное ДПФ. Двумерное быстрое преобразование Фурье.

Тема 5. Цифровые фильтры и практические аспекты цифровой фильтрации 

(8 часов)

Дискретная свертка во временной и частотной области. Цифровые фильтры. Нерекурсивный и рекурсивный фильтры. Передаточная функция и импульсная характеристика цифровых фильтров. Синтез и реализация одномерных цифровых фильтров. Проблемы и особенности синтеза двумерных фильтров.

Тема 6. Предварительный анализ временных рядов и изображений (4 часа).

Моделирование временных рядов и изображений. Алгоритмы предварительной обработки данных, удаление тренда. Низкочастотная, полосовая и высокочастотная фильтрация. Оконтуривание изображений. Спектральный и корреляционный анализ одномерных и многомерных сигналов.

Тема 7. Цифровые алгоритмы обработки сигналов (6 часов).

Оптимальные алгоритмы обработки сигналов. Обнаружение сигнала на фоне гауссовых помех. Алгоритмы оценки параметров сигналов. Оптимальная и согласованная фильтрация. Разрешение сигналов. Примеры применения цифровых алгоритмов для обработки одномерных и многомерных сигналов.

3. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

Основная часть практического раздела курса заключается в организации студентов на осмысление и закрепление теоретических знаний, полученных на лекциях, в приобретении опыта и необходимых навыков в разработке цифровых алгоритмов обработки сигналов и изображений, практического их применения для решения научных, экономических и технических задач.
3.1. Темы практических занятий
1. Z – преобразование и его свойства.
2. Алгоритмы БПФ.

3. Дискретные сигналы в MATLAB.

4. Способы описания дискретных систем.

5. Способы описания дискрентых систем.

6. Методы вычисления численных оценок корреляцилнных функций.

7. Формы реализации дискретных фильтров.

8. Спектральный анализ случайных сигналов.

9. Оконтуривание изображений.

3.2. Лабораторные работы
Для обеспечения проведения лабораторного практикума создано необходимое программное и методическое обеспечение. Лабораторный практикум включает следующие работы.
1. Исследование свойств дискретного преобразования Фурье (ДПФ).
2. Определение амплитудных и фазовых спектров импульсных сигналов.

3. Восстановление сигналов по их фазочастотной характеристике.

4. Цифровая фильтрация сигналов.

5. Энергетический спектральный анализ.

6. Оценка взаимной спектральной плотности сейсмических сигналов.

7. Выделение полиномиального тренда.

8. Корреляционный метод оценки временного положения сигналов.

9. Согласованная линейная фильтрация.

4. ПРОГРАММА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

1. Проработка лекционного материала – 12 час.

2. Подготовка к лабораторным и практическим занятиям – 50 час.

На самостоятельную проработку выносятся следующие разделы курса:

· алгоритмы быстрого ДПФ для комплексных последовательностей – 10 час.;

· моделирование волновых сейсмических полей – 18 час. 

Изучение указанных разделов проводится в рамках учебно-исследовательской работы под руководством преподавателей кафедры, ведущих исследования по направлению цифровой обработки геофизических полей. Результаты самостоятельной познавательной деятельности оформляются в виде отчета по учебно-исследовательской работе.

5. ТЕКУЩИЙ И ИТОГОВЫЙ КОНТРОЛЬ

Целью контроля является проверка знаний и навыков, приобретенных каждым студентом в процессе обучения дисциплины.
Текущий контроль осуществляется в соответствии с составляемым ежегодно рейтинг-листом. В процессе проведения лабораторных занятий осуществляется оперативный контроль знаний, а также проверка выполнения работ. По каждой выполненной работе студенты представляют отчет. В соответствие с положением по рейтинговой системе максимальное количество баллов установлено – 100. Итоговая оценка знаний осуществляется путем сдачи зачета по дисциплине.

5.1. Контрольные вопросы

1. Ввести понятие сигнала, помехи и привести схему их классификации.

2. Что значит линейная, инвариантная к сдвигу система (ЛИВ – система).

3. Как связаны между собой вход и выход для ЛИВ систем.

4. Что общего и в чем отличие между z-преобразованием и преобразованием Лапласа.

5. Приведите свойства двумерного z-преобразования.

6. Для каких последовательностей применяется ДПФ.

7. Перечислите свойства ДПФ.

8. В чем проявляются негативные последствия периодичности ДПФ.

9. В чем отличие между линейной и круговой сверткой.

10. Приведите пример идеальной частотной характеристики высокочастотного фильтра.

11. Перечислите этапы цифровой обработки изображений волновых полей.

6. УЧЕБНО- МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Перечень рекомендуемой литературы

1. Сергиенко А.Б. Цифровая обработка сигналов. – М.: Питер, 2006.

2. Сиберт У.М. Цепи, сигналы и системы. – М.: Мир, 1988, Ч.1,2.

3. Опенгейм А.В., Шафер Р.В. Цифровая обработка сигналов. – М.: Связь, 1979.

4. Гонсалес Р., Вудс Р. Цифровая обработка изображений. – М: Техносфера, 2005.
6.2. Дополнительная литература

1. Данжион Д, Мерсеро Р, Цифровая обработка многомерных сигналов. – М.: Мир, 1988.

2. Рабинер Л., Голд Б. Теория и применение цифровой обработки сигналов. – М.: Мир, 1978.

3. Марпл С.А. Цифровой спектральный анализ и его приложения. – М.: Мир, 1990..
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