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1 Цели и задачи дисциплины
Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС ВО, утвержденным  30.10.2014 № 1408 по направлению 12.04.01 «Приборостроение», по дисциплине «Акустические сигналы и методы их обработки» (Б1.В.ДВ.2.2).
Целью изучения дисциплины является получение студентами  знаний о методах обработки акустических сигналов при решении задач неразрушающего контроля.

Для достижения поставленной цели решаются задачи формирования навыков:

· применения цифровой обработки сигналов при нескольких скоростях;

· узкополосного спектрального анализа с высоким разрешением;

· разработки алгоритмов адаптивной фильтрации;
· применения нейронных сетей в задачах распознавания и классификации 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 опыта деятельности.

В результате изучения дисциплины студент должен:

знать:

- методы анализа, фильтрации, обнаружения и оценки параметров сигналов в различных технических системах;
- прикладное понимание теории, практики и сфер применения обработки сигналов при нескольких скоростях;
- преобразование частоты дискретизации с использованием многофазного фильтра;
- основы теории фильтров Винера;
- особенности использования нейронных сетей в задачах распознавания и классификации сигналов;
- перспективные методы обработки акустических сигналов и их возможные приложения в неразрушающем контроле.
уметь:
- разрабатывать конверторы частоты дискретизации;

- применять узкополосную цифровую фильтрацию и спектральный анализ при нескольких скоростях;

- разрабатывать адаптивные фильтры;

- применять нейро-сетевые алгоритмы в задачах распознавания сигналов.

владеть:
- практическими методами разработки цифровых фильтров;

- методами решения задач обнаружения и классификации сигналов на фоне помех. 
Приобретенные знания, умения, навыки и 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). 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих общекультурных компетенций (ОК):

- ОК-1 - способностью к абстрактному мышлению, обобщению, анализу, систематизации и прогнозированию.
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих общепрофессиональных компетенций (ОПК):

- ОПК-1 - способностью формулировать цели и задачи исследования, выявлять приоритеты решения задач, выбирать и создавать критерии оценки.
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих профессиональных (ПК) компетенций, соответствующих видам профессиональной деятельности, на которые ориентирована программа магистратуры:
производственно-технологическая деятельность:

- ПК-14 - способностью к разработке методов инженерного прогнозирования и диагностических моделей состояния приборов и систем в процессе их эксплуатации.

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 «Акустические сигналы и методы их обработки» относится к дисциплинам по выбору вариативной части.

4 Объем дисциплины и виды учебной работы

Для очной формы обучения:

	Вид учебной работы
	Всего 
часов
	Семестры

	
	
	3

	Контактная работа 

(по видам учебных занятий)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

–
лабораторные работы (ЛР)
	36
	36

	
	
	

	· 
	
	

	· 
	18

18
	18

18

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	108
	108

	Контроль
	
	

	Форма  контроля  знаний
	З
	З

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	144/4
	144/4


Для заочной формы обучения: 

	Вид учебной работы
	Всего 
часов
	Курс

	
	
	2

	Контактная работа 

(по видам учебных занятий)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

–
лабораторные работы (ЛР)
	26
	26

	
	
	

	· 
	
	

	· 
	12

14
	12

14

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	114
	114

	Контроль
	4
	4

	Форма  контроля  знаний
	З, КЛР
	З, КЛР

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	144/4
	144/4


5  Содержание и структура дисциплины 

5.1 Содержание разделов дисциплины

	№

п/п
	Наименование 
раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	Цифровая обработка при нескольких 
скоростях
	Области применения обработки данных при нескольких скоростях в задачах неразрушающего контроля.

Концепции обработки сигналов при нескольких скоростях.

Разработка практических конверторов частоты дискретизации.

Преобразование частоты дискретизации с использованием многофазного фильтра.

Узкополосная цифровая фильтрация с обработкой при нескольких скоростях.

Узкополосная цифровая фильтрация с обработкой при нескольких скоростях.

	2
	Адаптивные 
цифровые фильтры
	Концепции адаптивной фильтрации.

Основы теории фильтров Винера.

Стандартный адаптивный алгоритм наименьших квадратов.

Рекурсивный алгоритм наименьших квадратов.

	3
	Оценка и анализ спектра
	Принципы оценки спектра.

Традиционные методы: периодограмм, Блэкмана-Тьюкки, быстрой корреляции. 

Сравнение методов оценки спектральной плотности мощности.

	4
	Авторегрессионная оценка спектра
	Авторегрессионная модель и авторегрессионный фильтр.

Спектральная плотность мощности авторегрессионного ряда. Сравнение методов оценки.

	5
	Нейро-сетевые алгоритмы распознавания и классификации сигналов в задачах неразрушающего контроля
	Модель нейрона и архитектура сети.

Обучение нейронных сетей.

Линейные сети.

Радиальные базисные сети GRNN и  PNN.

Сети классификации и кластеризации данных.

Аппроксимация и фильтрация сигналов на основе нейронных сетей. Распознавание образов.

	
	Заключение
	Состояние и перспективы применения современных методов обработки сигналов в задачах неразрушающего контроля.



5.2 Разделы дисциплины и виды занятий

Для очной формы обучения:

	№ п/п
	Наименование 

разделов дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС


	1
	Цифровая обработка при нескольких скоростях
	
	4
	4
	20

	2
	Адаптивные цифровые фильтры
	
	2
	2
	20

	3
	Оценка и анализ спектра
	
	4
	4
	20

	4
	Авторегрессионная оценка спектра
	
	4
	4
	20

	5
	Нейро-сетевые алгоритмы распознавания и классификации сигналов в задачах неразрушающего контроля
	
	4
	4
	28

	Итого:
	
	18
	18
	108


Для заочной формы обучения:

	№ п/п
	Наименование 

разделов дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС

	1
	Цифровая обработка при нескольких скоростях
	
	2
	4
	20

	2
	Адаптивные цифровые фильтры
	
	4
	2
	20

	3
	Оценка и анализ спектра
	
	2
	2
	20

	4
	Авторегрессионная оценка спектра
	
	2
	2
	20

	5
	Нейро-сетевые алгоритмы распознавания и классификации сигналов в задачах неразрушающего контроля
	
	2
	4
	34

	Итого
	
	12
	14
	114


6 Перечень учебно-методического обеспечения для 

самостоятельной работы обучающихся по дисциплине

	№

п/п
	Наименование раздела
	Перечень учебно-методического 

Обеспечения

	1. 
	Цифровая обработка при нескольких скоростях
	1. Мухин, О.В. Технология ультразвукового контроля. [Электронный ресурс] / О.В. Мухин, М.Н. Преображенский. — Электрон.дан. — М. : УМЦ ЖДТ, 2005. — 75 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/35809.

2. Бадалян, В.Г. Ультразвуковаядефектометрия металлов с применением голографических методов. [Электронный ресурс] / В.Г. Бадалян, Е.Г. Базулин, А.Х. Вопилкин, Д.А. Кононов. — Электрон.дан. — М. : Машиностроение, 2008. — 368 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/784.

3. 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.
4. 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. 
	Адаптивные цифровые фильтры
	1. 

	3. 
	Оценка и анализ спектра

	1. 

	4. 
	Авторегрессионная оценка спектра
	1. 

	5. 
	Нейро-сетевые 
алгоритмы распознавания и классификации сигналов в задачах неразрушающего контроля
	1. 


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. Носов, В.В. Метод акустической эмиссии. [Электронный ресурс] / В.В. Носов, А.Р. Ямилова. — Электрон.дан. — СПб. : Лань, 2017. — 304 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/91069.
2. Мухин, О.В. Технология ультразвукового контроля. [Электронный ресурс] / О.В. Мухин, М.Н. Преображенский. — Электрон.дан. — М. : УМЦ ЖДТ, 2005. — 75 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/35809.
3. Бадалян, В.Г. Ультразвуковая дефектометрия металлов с применением голографических методов. [Электронный ресурс] / В.Г. Бадалян, Е.Г. Базулин, А.Х. Вопилкин, Д.А. Кононов. — Электрон.дан. — М. : Машиностроение, 2008. — 368 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/784.
4. Потапов, Л.А. Теоретические основы электротехники: краткий курс. [Электронный ресурс] — Электрон.дан. — СПб. : Лань, 2016. — 376 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/76282.
5. 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.
6. 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. 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.).
2. Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте. [Электронный ресурс] — Электрон.дан. — М. : УМЦ ЖДТ, 2013. — 532 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/58968.
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.

4. Анисимова, Г.В. Исследование основных характеристик пьезоэлектрических преобразователей ультразвуковых импульсных дефектоскопов общего назначения. [Электронный ресурс] — Электрон.дан. — СПб. : ПГУПС, 2014. — 15 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/49113.
5. Лазарев, В.Л. Ультразвуковой контроль деталей подвижного состава. [Электронный ресурс] — Электрон.дан. — М. : УМЦ ЖДТ, 2006. — 83 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/60005.
6. Громова, Е.С. Обработка результатов лабораторного физического эксперимента. Методические указания к лабораторной работе № 100. [Электронный ресурс] / Е.С. Громова, Е.Н. Бодунов. — Электрон.дан. — СПб. : ПГУПС, 2016. — 33 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/91093.
7. Батоврин, В.К. LabVIEW: практикум по основам измерительных технологий. [Электронный ресурс] / В.К. Батоврин, А.С. Бессонов, В.В. Мошкин, В.Ф. Папуловский. — Электрон.дан. — М. : ДМК Пресс, 2009. — 232 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/1096.
8.3 Перечень нормативно-правовой документации, необходимой для освоения дисциплины

При освоении данной дисциплины нормативно-правовая документация не используется.

8.4 Другие издания, необходимые для освоения дисциплины

1 Джиган В.И. Адаптивная фильтрация сигналов: теория и алгоритмы. – М.:Техносфера, 2013. – 528 c.

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

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

4 Марчук В.И. Методы цифровой обработки сигналов для решения прикладных задач. М.: Радиотехника, 2012. - 128 с. 

5 Айфичер Эммануил С., Джервис Барри У.  Цифровая обработка сигналов: практический подход, 2-е издание. Пер. с  англ. – М.: Издательский дом «Вильямс», 2004. – 992с.

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

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

8 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.

9 Марпл-мл. С. Л. Цифровой спектральный анализ и его приложения / Пер. с англ. - М.: Мир, 1990.

10 В.В. Сухоруков, Э.И. Вайнберг. Интроскопия и автоматизация контроля. Неразрушающий контроль, книга 5. М.: «Высшая школа», 1993.-688 с.
11 Денисенко А.Н. Сигналы. Теоретическая радиотехника. Справочное пособие. - М.: Горячая линия – Телеком, 2005. – 704 с.

12 Хайкин Саймон. Нейронные сети. Полный курс 2-е изд., испр.: Пер. с англ. – М.: ООО «И. Д. Вильямс», 2006. – 1104 с.

13 Солонина А. И. Цифровая обработка сигналов и MATLAB / А.И. Солонина, С.М. Арбузов. - СПб.: БХВ-Петербург, 2008. - 816 с.

14 Варакин Л.Е. Теория сложных сигналов. М.: «Советское радио», 1970. – 376 с.

15 Помехоустойчивость типового тракта обнаружения сигналов. Гаткин М.И., Гералин В.А. и др. «Техника», 1971. – 204 с.

16 Теория передачи сигналов на железнодорожном транспорте: учеб. для вузов ж.-д. трансп. / Г. В. Горелов [и др.]. - М. : Транспорт, 2001. - 416 с.

17 Каганов В. И. Радиотехнические цепи и сигналы : компьютеризиров. курс: учеб. пособие: для вузов / В. И. Каганов. - М. : Форум : Инфра-М, 2005. - 431 с.

18 Оппенгейм А. Цифровая обработка сигналов / А. Оппенгейм, Р. Шафер ; пер. с англ. С. А. Кулешов ; ред. пер. А. Б. Сергиенко. - 2-е изд., испр. - М. : Техносфера, 2007. - 855 с.

19 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.

20 Макс Ж. Методы и техника обработки сигналов при физических измерениях: В 2-х томах. Пер. с франц. – М.: Мир, 1983. – Т. 1. 312с.

9.  Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

1. Сервер «Неразрушающий контроль в России» [Электронный ресурс] – Режим доступа http://www.ndt.ru/, свободный;
2. Промышленный портал Complexdoc  [Электронный ресурс] - Режим доступа: http://www.complexdoc.ru/, свободный.

3. Официальный сайт НИИ мостов и дефектоскопии http://www.ndt.sp.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

[image: image1.emf]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/.

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине

Материально-техническая база обеспечивает проведение всех видов учебных занятий, предусмотренных учебным планом по направлению  «Приборостроение» и соответствует действующим санитарным и противопожарным нормам и правилам.

Она содержит: специальные помещения, которые представляют собой учебные аудитории для проведения занятий, указанных в разделе 4, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также, помещения для самостоятельной работы обучающихся     (4.108-1, 4.108-2а, 4.108-2б, 4-108.3), оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети Интернет и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду sdo.pgups.ru, помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудования. Специальные помещения укомплектованы специализированной мебелью и техническими средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории (настенным экраном с дистанционным управлением, маркерной доской, мультимедийным проектором). Для проведения занятий используются  наборы демонстрационного оборудования в виде презентаций и учебно-наглядных пособий, обеспечивающих тематические иллюстрации, соответствующие настоящей рабочей программе);
- лаборатории, оснащенные лабораторным оборудованием. 
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