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1 Цели и задачи дисциплины
Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС ВО, утвержденным «03» сентября 2015 г., приказ № 959 по направлению 12.03.01 «Приборостроение», по дисциплине «Обнаружение и фильтрация сигналов».

Целью изучения дисциплины «Обнаружение и фильтрация сигналов» является: теоретическая и практическая подготовка приборостроителя по основам обработки сигналов, применяемых в задачах неразрушающего контроля (НК).
Для достижения поставленных целей решаются следующие задачи:

· изучить спектральную теорию случайных процессов;

· применение фильтрации сигналов на фоне помех;
· изучить способы обнаружение сигналов на фоне помех;
· изучить статистические методы оценки параметров сигналов;
· изучить основные алгоритмы цифровой обработки сигналов.
2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине,            соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной        профессиональной образовательной программы

Планируемыми результатами обучения по дисциплине являются: приобретение знаний, умений, навыков и/или опыта деятельности.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

знать:
· методы анализа, фильтрации, обнаружения и оценки параметров сигналов в различных технических системах.
уметь:
· выбирать оптимальные алгоритмы и рассчитывать характеристики обнаружения сигналов и дефектов на фоне помех;

· оценивать достижимую точность измерения параметров сигнала;

· применять математические методы, физические законы и вычислительную технику для решения практических задач.
владеть:
· методами аппаратного и программного определения числовых характеристик случайных процессов;

· навыками применения изученных методов анализа и обработки сигналов в задачах НК и перспективах их развития.

Приобретенные знания, умения, навыки и/или опыт деятельности, характеризующие формирование компетенций, осваиваемые в данной дисциплине, позволяют решать профессиональные задачи, приведенные в соответствующем перечне по видам профессиональной деятельности в п. 2.4 основной профессиональной образовательной программы (ОПОП). 
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих общепрофессиональных компетенций (ОПК):

- ОПК-2 – способностью осуществлять поиск, хранение, обработку и анализ информации из различных источников и баз данных, представлять ее в требуемом формате с использованием информационных, компьютерных и сетевых технологий.
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих профессиональных компетенций (ПК), соответствующих видам профессиональной деятельности, на которые ориентирована программа бакалавриата:
научно-исследовательская деятельность:

- ПК-2 – готовностью к математическому моделированию процессов и объектов приборостроения и их исследованию на базе стандартных пакетов автоматизированного проектирования и самостоятельно разработанных программных продуктов.

Область профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведена в п. 2.1 ОПОП.

Объекты профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведены в п. 2.2 ОПОП.

3. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина «Обнаружение и фильтрация сигналов» (Б1.В.ОД.6) относится к вариативной части и является обязательной дисциплиной.
4. Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	6

	Контактная работа (по видам учебных занятий)
	118
	118

	В том числе:
	
	

	· лекции (Л)
	34
	34

	· практические занятия (ПЗ)
	50
	50

	· лабораторные работы (ЛР)
	34
	34

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	107
	107

	Контроль
	63
	63

	Форма контроля знаний
	Э, КР
	Э, КР

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	288/8
	288/8


5 Содержание и структура дисциплины
5.1 Содержание разделов дисциплины
	№

п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	Формы представления  и модели сигналов
	Аналоговые и дискретные сигналы. Определение и математическое описание. Понятие о дискретизации сигналов. Теорема Котельникова. Временное и частотное представление сигналов.  Основные модели сигналов. 

	2
	Основные свойства случайных процессов
	Случайные функции и процессы. Плотности распределения вероятностей и функции распределения. Характеристические функции. Моментные функции. Корреляционная функция случайного процесса и ее свойства. Стационарные и нестационарные случайные процессы. Эргодическая гипотеза. Гауссовские процессы. Марковские процессы. Выбросы случайных процессов.

	3
	Спектральная теория случайных процессов
	Комплексный спектр и  спектральная плотность. Теорема Хинчина-Винера. Белый шум. Аналитический случайный процесс, его огибающая и полная фаза. Узкополосные случайные процессы. 

	4
	Преобразование случайных процессов линейных и нелинейных системах
	Линейные и нелинейные системы. Характеристики случайного процесса на входе произвольной линейной динамической системы с постоянными параметрами. Распределение случайного процесса на выходе динамической системы. Моментные функции процесса на выходе нелинейной системы.

	5
	Шумы и помехи
	Помехи и их классификация. Реверберационная помеха. Статистические характеристики реверберации.

	6
	Основы статистической теории информации
	Количество информации. Энтропия источника сообщений и ее основные свойства. Избыточность информации. Информационная модель канала. Пропускная способность дискретного и непрерывного каналов.

	7
	Фильтрация сигналов на фоне помех
	Постановка задачи фильтрации. Оптимальные фильтры устройств обнаружения. Согласованные фильтры. Согласованный фильтр и корреляционный приемник. Синтез оптимальных фильтров. Оптимальная фильтрация сигналов по критерию минимума среднеквадратической ошибки.

	8
	Обнаружение сигналов на фоне помех
	Методы статистических решений. Критерий оптимального обнаружителя. Простейший обнаружитель Неймана-Пирсона. Обнаружение сигнала со случайной начальной фазой. Обнаружение сигналов со случайными амплитудой и начальной фазой. Обнаружение протяженных дефектов. Последовательный обнаружитель. Достоверность обнаружения сигналов.

	9
	Основы цифровой обработки сигналов
	Основы цифрового представления сигналов. Дискретное и быстрое преобразование Фурье. Цифровые фильтры. Нейронные сети.

	10
	Заключение
	Состояние и перспективы совершенствования алгоритмов обнаружения и фильтрации сигналов в задачах неразрушающего контроля.


5.2 Разделы дисциплины и виды занятий

	№ п/п
	Наименование разделов 
дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС

	1. 
	Формы представления  и модели сигналов
	2
	6
	6
	10

	2. 
	Основные свойства случайных процессов
	4
	6
	
	10

	3. 
	Спектральная теория случайных процессов
	4
	6
	8
	12

	4. 
	Преобразование случайных процессов линейных и нелинейных системах
	2
	4
	
	10

	5. 
	Шумы и помехи
	2
	4
	4
	10

	6. 
	Основы статистической теории информации
	2
	6
	
	10

	7. 
	Фильтрация сигналов на фоне помех
	4
	6
	8
	15

	8. 
	Обнаружение сигналов на фоне помех
	4
	6
	
	15

	9. 
	Основы цифровой обработки сигналов
	8
	6
	8
	15

	10. 
	Заключение
	2
	
	
	

	
	Итого
	34
	50
	34
	107


6. Перечень учебно-методического обеспечения для 

самостоятельной работы обучающихся по дисциплине

	№

п/п
	Наименование раздела
	Перечень учебно-методического 

обеспечения

	1. 
	Формы представления  и модели сигналов
	1. Новиков, Ю.Н. Основные понятия и законы теории цепей, методы анализа процессов в цепях. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2011. — 368 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/691.

2.
Волков, Владимир Юрьевич. Адаптивные и инвариантные алгоритмы обнаружения объектов на изображениях и их моделирование в Matlab: учебное пособие / В. Ю. Волков. -2-е изд., доп. - Санкт-Петербург; Москва ; Краснодар : Лань, 2014. -191 с. : ил. - (Учебники для вузов.Специальная литература). - Библиогр.: с. 188-189 (39 назв.).

3.
Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — М. : УМЦ ЖДТ, 2013. — 532 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/58968.

4.
Дубнищев, Юрий Николаевич. Теория и преобразование сигналов в оптических системах: учебное пособие для студентов высших учебных заведений, обучающихся по направлениям: 200100 - "Приборостроение", 200200 - "Оптотехника"; 200600 - "Фотоника и оптоинформатика" и специальностям : 200201 - "Лазерная техника и лазерные технологии", 200203 - "Оптико-электронные приборы и системы" / Ю. Н. Дубнищев. - 4-е изд., испр. и доп. - Санкт-Петербург; Москва ; Краснодар : Лань, 2011. - 364 с. : ил.

5.
Муханин, Л.Г. Схемотехника измерительных устройств. Учебное пособие. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2009. — 288 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/275.

	2. 
	Основные свойства случайных процессов
	

	3. 
	Спектральная теория случайных процессов
	

	4. 
	Преобразование случайных процессов линейных и нелинейных системах
	

	5. 
	Шумы и помехи
	

	6. 
	Основы статистической теории информации
	

	7. 
	Фильтрация сигналов на фоне помех
	

	8. 
	Обнаружение сигналов на фоне помех
	

	9. 
	Основы цифровой обработки сигналов
	

	10. 
	Заключение
	


7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля 
успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по            дисциплине

Фонд оценочных средств по дисциплине является неотъемлемой частью рабочей программы и представлен отдельным документом, рассмотренным на заседании кафедры и утвержденным заведующим кафедрой.
8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, нормативно-правовой документации и других изданий, 
необходимых для освоения дисциплины

8.1 Перечень основной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Новиков, Ю.Н. Основные понятия и законы теории цепей, методы анализа процессов в цепях. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2011. — 368 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/691.
2. Волков, Владимир Юрьевич. Адаптивные и инвариантные алгоритмы обнаружения объектов на изображениях и их моделирование в Matlab: учебное пособие / В. Ю. Волков. -2-е изд., доп. - Санкт-Петербург; Москва ; Краснодар : Лань, 2014. -191 с. : ил. - (Учебники для вузов.Специальная литература). - Библиогр.: с. 188-189 (39 назв.).
3. Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — М. : УМЦ ЖДТ, 2013. — 532 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/58968.

4. Дубнищев, Юрий Николаевич. Теория и преобразование сигналов в оптических системах: учебное пособие для студентов высших учебных заведений, обучающихся по направлениям: 200100 - "Приборостроение", 200200 - "Оптотехника"; 200600 - "Фотоника и оптоинформатика" и специальностям : 200201 - "Лазерная техника и лазерные технологии", 200203 - "Оптико-электронные приборы и системы" / Ю. Н. Дубнищев. - 4-е изд., испр. и доп. - Санкт-Петербург; Москва ; Краснодар : Лань, 2011. - 364 с. : ил.

5. Муханин, Л.Г. Схемотехника измерительных устройств. Учебное пособие. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2009. — 288 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/275.

8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
1. Порфирьев Л. Ф. Основы теории преобразования сигналов в оптико-электронных системах [Электронный ресурс]: учебник для студентов вузов, обучающихся по направлению подготовки «Приборостроение и оптотехника» / Л. Ф. Порфирьев. -2-
е изд., стер. - Электрон, текстовые дан. - СПб. : Лань, 2013.

2. Порфирьев, Л.Ф. Основы теории преобразования сигналов в оптико-электронных системах : учебник / Л. Ф. Порфирьев. - 2-е изд., стер. - Санкт-Петербург; Москва ; Краснодар : Лань, 2013. - 387 с. : ил. 

3. Электродинамика и распространение радиоволн : учебное пособие / Д. Ю. Муромцев [и др.]. - 2-е изд., доп. - Санкт-Петербург; Москва ; Краснодар : Лань, 2014. - 448 с. : рис. - (Учебники для вузов. Специальная литература). - Библиогр.: с. 440-441.

8.3 Перечень нормативно-правовой документации, необходимой для освоения дисциплины

1. ГОСТ Р 51318.14.1-99 Совместимость технических средств электромагнитная. Радиопомехи индустриальные от бытовых приборов, электрических инструментов и аналогичных устройств. Нормы и методы испытаний

2. ГОСТ Р 55055-2012 Радиопомехи индустриальные. Термины и определения

3. ГОСТ 25620-83 Системы вторичной радиолокации для управления воздушным движением. Методы измерений основных параметров

4. ГОСТ 8.010-2013 Государственная система обеспечения единства измерений (ГСИ). Методики выполнения измерений. Основные положения

5. ГОСТ Р 8.736-2011 Государственная система обеспечения единства измерений. Измерения прямые многократные. Методы обработки результатов измерений. Основные положения

6. ГОСТ 8.567-2014 Государственная система обеспечения единства измерений. Измерения времени и частоты. Термины и определения

7. ГОСТ 8.334-78 Государственная система обеспечения единства измерений. Измерители коэффициента шума транзисторов и приемников СВЧ диапазона. Методы и средства поверки
8.4 Другие издания, необходимые для освоения дисциплины

1. Айфичер Э., Джервис Б. Цифровая обработка сигналов. Практический подход 2-е издание. : Пер. с англ. — М.: Издательский дом Вильямс, 2004. — 992 с .

2. Кестер У. Проектирование систем цифровой и смешанной обработки сигналов М: Техносфера, 2010.

3. Адаптивные фильтры: Пер. с англ. /Под ред. К. Ф. Н. Коуэна и П. М. Гранта. – М.: Мир, 1988. – 392 с.

4. 2. Б.Уидроу, С.Стринз. Адаптивная обработка сигналов. Перевод с английского Ю.К.Сальникова. Под редакцией В.В.Шахгильдяна. – М.: «Радио и связь», 1989. 440 с.

5. Эпиндиев В.П. Информативность сигналов на фоне помех. НИЦ «Регулярная и хаотичная динамика», 2008. – 132 с.

6. Шахтарин Б.И. Обнаружение сигналов. М.: Гелиос АРВ, 2006. – 488 с.

7. Объекты радиолокации. Обнаружение и распознавание. Под ред. Соколова А. М.: Радиотехника, 2007. – 176 с.
8. Неразрушающий контроль: Справочник: В 8 т. / Под общ. ред. В.В.Клюева. – 2-е изд., испр. – М.: Машиностроение, 2006. – 864 с., ил.
9. Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте: учеб. для вузов ж.-д. трансп. / Г. В. Горелов [и др.]. - М. : Транспорт, 2001. - 416 с.
10. Каганов, В. И. Радиотехнические цепи и сигналы : компьютеризиров. курс: учеб. пособие: для вузов / В. И. Каганов. - М. : Форум : Инфра-М, 2005. - 431 с.

11. Сухоруков В.В. Вайнберг Э.И. и д.р. Неразрушающий контроль.  В 5 кн. Кн. 5. Интроскопия и  автоматизация контроля: Практ. пособие. Под ред. В.В. Сухорукова.- М.: Высш.шк., 1993.
12. Макс Ж. Методы и техника обработки сигналов при физических измерениях: В 2-х томах. Пер. с франц. – М.: Мир, 1983. – Т. 1. 312с.
13. Солонина А.И., Клионский Д.М., Меркучева Т.М., Перов С.Н. Цифровая обработка сигналов и MATLAB СПб.: БХВ-Петербург, 2013. - 512с.

14. Чан Т.Т. Высокоскоростная цифровая обработка сигналов и проектирование аналоговых систем М: Техносфера, 2013. - 192 с.

15. Джиган В.И. Адаптивная фильтрация сигналов: теория и алгоритмы М: Техносфера, 2013. — 528 с.

16. Воробьев С.Н. Цифровая обработка сигналов М.: Академия, 2013, 320с.

9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети   «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
1 http://www.ndt.sp.ru/

2 http://www.ndt.ru/
3 http://www.google.ru

10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

Порядок изучения дисциплины следующий:

1. Освоение разделов дисциплины производится в порядке, приведенном в разделе 5 «Содержание и структура дисциплины». Обучающийся должен освоить все разделы дисциплины с помощью учебно-методического обеспечения, приведенного в разделах 6, 8 и 9 рабочей программы. 

2. Для формирования компетенций обучающийся должен представить выполненные типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, предусмотренные текущим контролем (см. фонд оценочных средств по дисциплине).

3. По итогам текущего контроля по дисциплине, обучающийся должен пройти промежуточную аттестацию (см. фонд оценочных средств по дисциплине).

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине:

- технические средства (персональные компьютеры, проектор, акустическая система);
- методы обучения с использованием информационных технологий (компьютерное тестирование, демонстрация мультимедийных материалов, компьютерный лабораторный практикум);
- электронная информационно образовательная среда Петербургского государственного университета путей сообщения Императора Александра I [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://sdo.pgups.ru.
Дисциплина обеспечена необходимым комплектом лицензионного программного обеспечения: операционная система Windows, МS Office/.

[image: image3.png]12. Onucamme MaTepnaEHO-TexHmIecKo Gas1, HeoSxoAMMOf AT
OCyIeCTB TeRES 05PA30BATETH HOTO NPONECC MO THCHAILTHEE

Matepratsso-TexmIIeckas 622 0GCCTCTHRACT MPOBCACHAE BCEX BHAOR
Y1eGHBIX 32HTHI, IPEAYCMOTDEHHBIX YIeGHEIN IIaHOM 0 Hanpasermo «lIpi-
6OPOCTpO eHHe» H COOTBETCTBYeT AACTEYIONIAM CAHHTAPHBIM H POTHEOTOKAD-
‘HEIM HOpMaM M IpaBHTaN.

Ona CORCPAT: CrICHHATSHbIE TIOMEIICHTA, KOTOPSIC IPEACTABIMOT OG0
YeGHEIC 2y AMTODHI 1A NPORCACHNS JAMATHH, YKARHHBIX B pasacne 4, rpymmo-
‘BBIX H HHMEHAVATBHEIX KOHCYIBTAIIH, TEKYIIEro KOHTPOMIA H IPOMEKYTOTHOR
aTTecTanum, a TaK:Ke, TIOMeIeHHS A3 CAMOCTOATETEH0M PaGOTs! 0 Gysasomnics
(4.108-1,4.108-2a, 4.108-26, 4-108.3), ocHAmeHHEE KOMIEOT epHOH TeXHMKOH C
BOIMOKHOCTIO HOZKTIOEHH K CeTr VHTCpHET 1 05eCTeTeRue A0CTYN B 27K~
TpommyI0 HEopANIORHO-06pazoRATETERYI0 cpe Y sdo.pgups.ru, HoMemenma
217 XpaHeHNA 1 NPOHIAKTHIECKOr0 06CTYANEARH YIe OHOTO 060pYAOBIHHA.
ClenaTsHEe NOMEIIeHHS YKOMIICKTOR2HE! CIICIHATH HPOEAHHOM MEGRTED 1
TCXHIICCKIMA CPEACTRANH 0B YICHNS, CTYAKAIIANA A% NPCACTABICHAS YICOHOR
‘MEQopMALIH G0TEMOR 2y AMTOPHH (AACTEHHBINM IKDAHOM C AMCTAHUMORHEI
VTIpaBITeHHeM, MAKEpHOH AOCKOH, My ISTHM eAHAHEN IpoekTopon). 11 mpose-
AeHuS 3aHATHH HCTIOTBIYIOTCA HaGOPHI ACMOHCTPAIHOHHOTO 0BOPYOBAHAA B BH-
‘3¢ TpeseRTaI B YIeoHO- HATTARHEIX TI0COGHIA, 05 CTICTHEAIONNX TeMATHICCKAS
HLTIOCTPAITHH, COOTBETCTEYIOMHE HACTOAMeH pabotell IPOrparie).

- 7260paTOpHH, OCHATICHHBIC T2 GOPATOPHEIN 05O YAORIHHEN,

PaspaboTk mporpant
enr ' JLB. KocoGokon
By _/ 2015
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