ПРИЛОЖЕНИЕ


1. ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ. «Математические методы цифровой обработки сигналов и изображений»
2. Преподаватель – с.н.с. Мазуренко Иван Леонидович
3. Аннотация курса: Спецкурс адресован студентам, интересующимся практическими приложениями математики в области цифровой обработки сигналов и изображений. Основные задачи курса – предоставить математические знания в области цифровой обработки одномерных (в том числе звуковых и речевых) сигналов, двумерных цветных и полутоновых изображений, а также описать математический аппарат, позволяющий свести работу с аналоговыми сигналами и изображениями к их дискретному цифровому представлению. Основное внимание уделяется прикладным вопросам цифровой обработки сигналов. Приводятся примеры различных производственных задач и приложений, в которых цифровая обработка аналоговых данных находит свое массовое и эффективное применение.
4. Тематическое содержание курса


	Тема 1
	Акустика звука и речи. Речевой и слуховой аппараты человека, математические модели речеобразования и восприятия речи. 

	Тема 2
	Звуковой сигнал, дискретизация, теорема Котельникова. 

	Тема 3
	Спектр сигнала и преобразование Фурье. Квантование.

	Тема 4
	Z-преобразование. Свертка. 

	Тема 5
	Основы цифровой фильтрации. 

	Тема 6
	Фильтры с конечной и бесконечной импульсной характеристикой.

	Тема 7
	Дискретное преобразование Фурье. Быстрое преобразование Фурье.

	Тема 8
	Корреляция, автокорреляция. Метод наименьших квадратов. 

	Тема 9
	Адаптивная фильтрация. Линейное предсказание, линейные спектральные пары.

	Тема 10
	Решение систем линейных уравнений методом Левинсона – Дурбина. 

	Тема 11
	Нормализованный метод наименьших квадратов

	Тема 12
	Метод быстрых аффинных проекций. 

	Тема 13
	Применение адаптивной фильтрации для решения задач шумоочистки и эхокомпенсации.

	Тема 14
	Вокодеры и их применение. Математические алгоритмы, лежащие в основе вокодеров G.711, G.729, AMR.

	Тема 15
	Задача автоматического обнаружения активной речи. Алгоритмы обнаружения речевой активности и их применение. Кодирование и генерация комфортного шума при передаче речи.

	Тема 16
	Восстановление потерянных речевых пакетов в IP-сетях.

	Тема 17
	Процессоры цифровой обработки сигналов и особенности реализации алгоритмов ЦОС. 

	Тема 18
	Арифметика с фиксированной запятой.

	Тема 19
	Постановка задачи распознавания речи. Вероятностные автоматы. 

	Тема 20
	Динамическое программирование. Методы скрытых марковских моделей (СММ) и динамической деформации времени (ДДВ).

	Тема 21
	Цифровые изображения. Ведение.

	Тема 22
	Цветовые координаты. Способы представлений цвета в цифровых изображениях.

	Тема 23
	Предварительная обработка изображений. Цифровая фильтрация изображений.

	Тема 24
	Двумерное дискретное косинусное преобразование. Сжание изображений методом JPEG.

	Тема 25
	Обнаружение объектов на изображениях.

	Тема 26
	Выделение границ на изображениях.

	Тема 27
	Камеры глубины. Цифровая обработка изображений, содержащих карты глубины.

	Тема 28
	Фильтрация границ. 

	Тема 29
	Особые точки. Дескрипторы особых точек.

	Тема 30
	Детектирование движения с помощью особых точек.

	Тема 31
	Регистрация изображений. 

	Тема 32
	Методы сжатия изображений. Стандарты MPEG-4 и H-264.



5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций.

Результат обучения оценивается в течение обучения путем решения практических задач, а также в конце обучения по билетам, составленным из вопросов программы:
1. Акустика звука и речи. Речевой и слуховой аппараты человека. 
2. Звуковой сигнал, дискретизация, теорема Котельникова. 
3. Спектр сигнала и преобразование Фурье. 
4. Квантование сигналов.
5. Z-преобразование. Свертка. 
6. Основы цифровой фильтрации. Фильтры с конечной и бесконечной импульсной характеристикой.
7. Дискретное преобразование Фурье. 
8. Быстрое преобразование Фурье.
9. Корреляция, автокорреляция. Метод наименьших квадратов. 
10. Адаптивная фильтрация. Линейное предсказание, линейные спектральные пары.
11. Решение систем линейных уравнений методом Левинсона – Дурбина. 
12. Нормализованный метод наименьших квадратов
13. Метод быстрых аффинных проекций. 
14. Применение адаптивной фильтрации для решения задач шумоочистки и эхокомпенсации.
15. Вокодеры и их применение. Математические алгоритмы, лежащие в основе вокодеров G.711, G.729, AMR.
16. Задача автоматического обнаружения активной речи. Алгоритмы обнаружения речевой активности и их применение. 
17. Кодирование и генерация комфортного шума при передаче речи.
18. Восстановление потерянных речевых пакетов в IP-сетях.
19. Процессоры цифровой обработки сигналов и особенности реализации алгоритмов ЦОС. 
20. Арифметика с фиксированной запятой.
21. Постановка задачи распознавания речи. Вероятностные автоматы. 
22. Динамическое программирование. Методы скрытых марковских моделей (СММ) и динамической деформации времени (ДДВ).
23. Цифровые изображения. Ведение.
24. Цветовые координаты. Способы представлений цвета в цифровых изображениях.
25. Предварительная обработка изображений. Цифровая фильтрация изображений.
26. Двумерное дискретное косинусное преобразование. Сжание изображений методом JPEG.
27. Детектирование объектов на изображений.
28. Выделение границ на изображениях.
29. Камеры глубины. Цифровая обработка изображений, содержащих карты глубины.
30. Фильтрация границ. 
31. Особые точки. Дескрипторы особых точек.
32. Детектирование движения с помощью особых точек.
33. Регистрация изображений. 
34. Методы сжатия изображений. 
35. Стандарты MPEG-4 и H-264.
Примеры практических задач:
1.1. Изменить частоту дискретизации сигнала. На вход программы, реализованной в виде m-функции, поступает входной вектор-сигнал x, а также входная F1 и выходная F2 частоты дискретизации в Герцах.  Программа должна изменить частоту дискретизации сигнала x и вернуть модифицированный сигнал y длины F2|x|/F1. Задачу необходимо решить путем создания алгоритма восстановления отсчетов выходного сигнала по теореме Котельникова.
1.2. Алгоритм быстрого преобразования Фурье с прореживанием по времени.  Должен быть реализован в виде m-функции, которая для цифрового сигнала x длины 2N возвращает 1+2N-1 комплексных коэффициентов Фурье.
1.3. Алгоритм быстрого преобразования Фурье с прореживанием по частоте.  Должен быть реализован в виде m-функции, которая для цифрового сигнала x длины 2N возвращает 1+2N-1 комплексных коэффициентов Фурье. 
[bookmark: _MON_1062430957]1.4. Двоично-инверсный алгоритм перестановки входной последовательности.  Должен быть реализован в виде m-функции, которая для цифрового сигнала x длины 2N осуществляет перестановку его элементов согласно двоично-инверсному алгоритму.
2.1. Фильтр с конечной импульсной характеристикой. Реализовать в среде прикладного программирования функцию фильтрации сигнала фильтром с КИХ. Входные параметры функции – вектор коэффициентов фильтра, входной вектор-сигнал. Выход функции – результат фильтрации.
2.2. [image: ]Фильтр с бесконечной импульсной характеристикой. Реализовать в среде прикладного программирования функцию фильтрации сигнала БИХ-фильтром. Входные параметры функции – вектор коэффициентов bi числителя передаточной функции H(z) фильтра, вектор коэффициентов ak знаменателя передаточной функции (кроме свободного члена, равного 1), входной вектор-сигнал. Выход функции – результат фильтрации.

6. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»:
Перечень литературы:
1. Рабинер, Голд. Теория и практика цифровой обработки сигналов.
2. Рабинер, Шафер. Цифровая обработка речевых сигналов.
3. Блейхут. Быстрые алгоритмы цифровой обработки сигналов.
4. Рекомендации ITU G.711, G.711A,B, G.729, AMR. 
5. Прэтт У. Цифровая обработка изображений; М.: Мир, 2012.
6. Журавлев Ю.И., Гуревич И.Б. Распознавание образов и распознавание изображений // Распознавание, классификация, прогноз. Математические методы и их применение. – Вып. 2. – М.: Наука. – 1989. – С. 5 – 72.
7. Ватолин Д., Ратушняк А., Смирнов М., Юкин В. Методы сжатия данных. Устройство архиваторов, сжатие изображений и видео. - М.: ДИАЛОГ-МИФИ, 2002. - 384 с.
8. Гонсалес, Р. Цифровая обработка изображений / Р. Гонсалес, Р. Вудс. - М.: Техносфера, 2012.
9. Ту Дж., Гонсалес Р. Принципы распознавания образов; М.: ИЛ, 2010. - 545 c.
10. Файн В.С. Опознавание изображений; М.: Гостехиздат, 2013.

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»:
1. http://intsys.msu.ru/study/courses/DSP.htm
2. http://dsp-book.narod.ru/books.html


Приложение утверждено на заседании кафедры Математической теории интеллектуальных систем.
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