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Êðàòêîå îïèñàíèå ïðàêòèêóìà

Ïðàêòèêóì ïî êóðñó �Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ� ñî-
äåðæèò ðÿä òåîðåòèêî-ïðîãðàììèñòñêèõ ïðàêòè÷åñêèõ óïðàæíåíèé, ïîñâÿùåí-
íûõ öèôðîâîé îáðàáîòêå è ðàñïîçíàâàíèþ ñèãíàëîâ, èçîáðàæåíèé è âèäåîçàïè-
ñåé. Âûïîëíåíèå áîëüøèíñòâà óïðàæíåíèé ïðîèçâîäèòñÿ â îäíîì èç êîìïüþòåð-
íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðèêëàäíûõ ïàêåòîâ. Â ðàìêàõ ïðàêòèêóìà ïðåäóñìîòðåíû
òàêæå ïðàêòè÷åñêèå óïðàæíåíèÿ ïî ñîçäàíèþ îïòèìèçèðîâàííûõ ïî âðåìåííîé
ñëîæíîñòè ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì íà ÿçûêå Ñ íà ðåàëüíûõ ïðîöåññîðàõ öèôðîâîé
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ.

1. Äèñêðåòèçàöèÿ ñèãíàëà, ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå

1.1. Èçìåíèòü ÷àñòîòó äèñêðåòèçàöèè ñèãíàëà. Íà âõîä ïðîãðàììû, ðå-
àëèçîâàííîé â âèäå m-ôóíêöèè, ïîñòóïàåò âõîäíîé âåêòîð-ñèãíàë x, à òàêæå
âõîäíàÿ F1 è âûõîäíàÿ F2 ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè â Ãåðöàõ. Ïðîãðàììà äîëæ-
íà èçìåíèòü ÷àñòîòó äèñêðåòèçàöèè ñèãíàëà x è âåðíóòü ìîäèôèöèðîâàííûé
ñèãíàë y äëèíû F2|x|/F1. Çàäà÷ó íåîáõîäèìî ðåøèòü ïóòåì ñîçäàíèÿ àëãîðèòìà
âîññòàíîâëåíèÿ îòñ÷åòîâ âûõîäíîãî ñèãíàëà ïî òåîðåìå Êîòåëüíèêîâà.
1.2. Àëãîðèòì áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå ñ ïðîðåæèâàíèåì ïî
âðåìåíè. Äîëæåí áûòü ðåàëèçîâàí â âèäå m-ôóíêöèè, êîòîðàÿ äëÿ öèôðîâîãî
ñèãíàëà x äëèíû 2N âîçâðàùàåò 1 + 2N−1 êîìïëåêñíûõ êîýôôèöèåíòîâ Ôóðüå.
1.3. Àëãîðèòì áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå ñ ïðîðåæèâàíèåì ïî
÷àñòîòå. Äîëæåí áûòü ðåàëèçîâàí â âèäå m-ôóíêöèè, êîòîðàÿ äëÿ öèôðîâîãî
ñèãíàëà x äëèíû 2N âîçâðàùàåò 1 + 2N−1 êîìïëåêñíûõ êîýôôèöèåíòîâ Ôóðüå.
1.4. Äâîè÷íî-èíâåðñíûé àëãîðèòì ïåðåñòàíîâêè âõîäíîé ïîñëåäîâà-
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òåëüíîñòè. Äîëæåí áûòü ðåàëèçîâàí â âèäå m-ôóíêöèè, êîòîðàÿ äëÿ öèôðî-
âîãî ñèãíàëà x äëèíû 2N îñóùåñòâëÿåò ïåðåñòàíîâêó åãî ýëåìåíòîâ ñîãëàñíî
äâîè÷íî-èíâåðñíîìó àëãîðèòìó.
1.5. Ïåðèîä îñíîâíîãî òîíà ðå÷åâîãî ñèãíàëà. Ðåàëèçîâàòü ïðîñòåéøèé
àëãîðèòì îöåíêè çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ïåðèîäà îñíîâíîãî òîíà ðå÷åâîãî ñèã-
íàëà ïóòåì ïîèñêà òî÷êè ìàêñèìóìà àâòîêîððåëÿöèè ñèãíàëà íà îêíå àíàëèçà.
×àñòîòà äèñêðåòèçàöèè ñèãíàëà, ðàçìåð è øàã îêíà àíàëèçà è äðóãèå ïîðîãîâûå
ïàðàìåòðû îïðåäåëÿþòñÿ ýâðèñòè÷åñêè.

2. Öèôðîâàÿ ôèëüòðàöèÿ ñèãíàëîâ

2.1. Ôèëüòð ñ êîíå÷íîé èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêîé. Ðåàëèçîâàòü â ñðå-
äå m-ôóíêöèþ ôèëüòðàöèè ñèãíàëà ôèëüòðîì ñ ÊÈÕ. Âõîäíûå ïàðàìåòðû ôóíê-
öèè � âåêòîð êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà, âõîäíîé âåêòîð-ñèãíàë. Âûõîä ôóíêöèè
� ðåçóëüòàò ôèëüòðàöèè.
2.2. Ôèëüòð ñ áåñêîíå÷íîé èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêîé. Ðåàëèçîâàòü
â ñðåäå m-ôóíêöèþ ôèëüòðàöèè ñèãíàëà ÁÈÕ-ôèëüòðîì. Âõîäíûå ïàðàìåòðû
ôóíêöèè � âåêòîð êîýôôèöèåíòîâ bi ÷èñëèòåëÿ ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè H(z)
ôèëüòðà, âåêòîð êîýôôèöèåíòîâ ak çíàìåíàòåëÿ ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè (êðîìå
ñâîáîäíîãî ÷ëåíà, ðàâíîãî 1), âõîäíîé âåêòîð-ñèãíàë. Âûõîä ôóíêöèè � ðåçóëü-
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2.3. Ôèëüòð ñ íóëåâûì ôàçîâûì èñêàæåíèåì. Ðåàëèçîâàòü m-ôóíêöèþ
ôèëüòðàöèè ñèãíàëà ôèëüòðîì ñ íóëåâûì ôàçîâûì èñêàæåíèåì. Âõîäíûå ïàðà-
ìåòðû ôóíêöèè � âåêòîð êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà, âåêòîð êîýôôèöèåíòîâ ak
çíàìåíàòåëÿ ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè (êðîìå ñâîáîäíîãî ÷ëåíà, ðàâíîãî 1), âõîä-
íîé âåêòîð-ñèãíàë. Âûõîä ôóíêöèè � ðåçóëüòàò ôèëüòðàöèè. Ôèëüòð òðåáóåòñÿ
ðåàëèçîâàòü íà îñíîâå èäåè äâóõïðîõîäíîé ôèëüòðàöèè.
2.4. Ôèëüòðàöèÿ ñèãíàëà, îñíîâàííàÿ íà ïðèìåíåíèè ÁÏÔ. Ðåàëèçîâàòü
â m-ôóíêöèþ ôèëüòðàöèè ñèãíàëà íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ïðÿìîãî è îáðàòíîãî
áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå. Âõîäíûå ïàðàìåòðû ôóíêöèè � âåêòîð êîì-
ïëåêñíûõ êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà, çàäàþùèõ èñêàæåíèå ñèãíàëà â ñïåêòðàëü-
íîé îáëàñòè, âõîäíîé âåêòîð-ñèãíàë. Âûõîä ôóíêöèè � ðåçóëüòàò ôèëüòðàöèè.
2.5. Îáîáùåííûé ìåòîä Íüþòîíà àäàïòèâíîé ôèëüòðàöèè ñèãíàëîâ.
Ðåàëèçîâàòü îáîáùåííûé ìåòîä Íüþòîíà àäàïòèâíîé ôèëüòðàöèè â âèäå m-
ôóíêöèè. Âõîä ôóíêöèè: î÷åðåäíîé îòñ÷åò âõîäíîãî ñèãíàëà x, î÷åðåäíîé îò-
ñ÷åò îïîðíîãî ñèãíàëà d, âåëè÷èíà îøèáêè ïðåäñêàçàíèÿ ïðåäûäóùåãî îòñ÷åòà
ñèãíàëà e, òåêóùàÿ îöåíêà âåêòîðà êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà h. Âûõîä ôóíêöèè
� ðåçóëüòàò ïðåäñêàçàíèÿ y, íîâàÿ îöåíêà âåêòîðà êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà h.
2.6. Ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ àäàïòèâíîé ôèëüòðàöèè ñèãíàëà
(LMS). Ðåàëèçîâàòü ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ àäàïòèâíîé ôèëüòðàöèè ñèã-
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íàëà â âèäå m-ôóíêöèè. Ôóíêöèÿ äîëæíà áûòü ðåàëèçîâàíà ñî ñëîæíîñòüþ
2L + C óìíîæåíèé, ãäå L � äëèíà ôèëüòðà. Âõîä ôóíêöèè: î÷åðåäíîé îòñ÷åò
âõîäíîãî ñèãíàëà x, î÷åðåäíîé îòñ÷åò îïîðíîãî ñèãíàëà d, âåëè÷èíà îøèáêè
ïðåäñêàçàíèÿ ïðåäûäóùåãî îòñ÷åòà ñèãíàëà e, òåêóùàÿ îöåíêà âåêòîðà êîýôôè-
öèåíòîâ ôèëüòðà h. Âûõîä ôóíêöèè � ðåçóëüòàò ïðåäñêàçàíèÿ y, íîâàÿ îöåíêà
âåêòîðà êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà h.
2.7. Íîðìàëèçîâàííûé ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ àäàïòèâíîé ôèëü-
òðàöèè ñèãíàëà (NLMS). Ðåàëèçîâàòü ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ àäàïòèâ-
íîé ôèëüòðàöèè ñèãíàëà â âèäå m-ôóíêöèè. Ôóíêöèÿ äîëæíà áûòü ðåàëèçîâà-
íà ñî ñëîæíîñòüþ 2L + C óìíîæåíèé, ãäå L � äëèíà ôèëüòðà. Âõîä ôóíêöèè:
î÷åðåäíîé îòñ÷åò âõîäíîãî ñèãíàëà x, î÷åðåäíîé îòñ÷åò îïîðíîãî ñèãíàëà d, âå-
ëè÷èíà îøèáêè ïðåäñêàçàíèÿ ïðåäûäóùåãî îòñ÷åòà ñèãíàëà e, òåêóùàÿ îöåíêà
âåêòîðà êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà h. Âûõîä ôóíêöèè � ðåçóëüòàò ïðåäñêàçàíèÿ
y, íîâàÿ îöåíêà âåêòîðà êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà h.
2.8. Ðåêóðñèâíûé ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ àäàïòèâíîé ôèëüòðà-
öèè ñèãíàëà (RLS). Ðåàëèçîâàòü ðåêóðñèâíûé ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ
àäàïòèâíîé ôèëüòðàöèè ñèãíàëà â âèäå m-ôóíêöèè. Âõîä ôóíêöèè: î÷åðåäíîé
îòñ÷åò âõîäíîãî ñèãíàëà x, î÷åðåäíîé îòñ÷åò îïîðíîãî ñèãíàëà d, âåëè÷èíà îøèá-
êè ïðåäñêàçàíèÿ ïðåäûäóùåãî îòñ÷åòà ñèãíàëà e, òåêóùàÿ îöåíêà âåêòîðà êî-
ýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà h. Âûõîä ôóíêöèè � ðåçóëüòàò ïðåäñêàçàíèÿ y, íîâàÿ
îöåíêà âåêòîðà êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà h.
2.9.∗ Áûñòðûé ðåêóðñèâíûé ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ àäàïòèâíîé
ôèëüòðàöèè ñèãíàëîâ (FRLS). Ðåàëèçîâàòü áûñòðûé ðåêóðñèâíûé ìåòîä íàè-
ìåíüøèõ êâàäðàòîâ àäàïòèâíîé ôèëüòðàöèè ñèãíàëîâ â âèäå m-ôóíêöèè. Ôóíê-
öèÿ äîëæíà áûòü ðåàëèçîâàíà ñî ñëîæíîñòüþ 10L+C óìíîæåíèé, ãäå L � äëèíà
ôèëüòðà. Âõîä ôóíêöèè: î÷åðåäíîé îòñ÷åò âõîäíîãî ñèãíàëà x, î÷åðåäíîé îòñ÷åò
îïîðíîãî ñèãíàëà d, âåëè÷èíà îøèáêè ïðåäñêàçàíèÿ ïðåäûäóùåãî îòñ÷åòà ñèã-
íàëà e, òåêóùàÿ îöåíêà âåêòîðà êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà h. Âûõîä ôóíêöèè �
ðåçóëüòàò ïðåäñêàçàíèÿ y, íîâàÿ îöåíêà âåêòîðà êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà h.
2.10. Ìåòîä àôôèííûõ ïðîåêöèé àäàïòèâíîé ôèëüòðàöèè ñèãíàëà (APA).
Ðåàëèçîâàòü ìåòîä àôôèííûõ ïðîåêöèé àäàïòèâíîé ôèëüòðàöèè ñèãíàëà â âèäå
m-ôóíêöèè. Âõîä ôóíêöèè: î÷åðåäíîé îòñ÷åò âõîäíîãî ñèãíàëà x, î÷åðåäíîé îò-
ñ÷åò îïîðíîãî ñèãíàëà d, âåëè÷èíà îøèáêè ïðåäñêàçàíèÿ ïðåäûäóùåãî îòñ÷åòà
ñèãíàëà e, òåêóùàÿ îöåíêà âåêòîðà êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà h. Âûõîä ôóíêöèè
� ðåçóëüòàò ïðåäñêàçàíèÿ y, íîâàÿ îöåíêà âåêòîðà êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà h.
2.11.∗ Áûñòðûé ìåòîä àôôèííûõ ïðîåêöèé àäàïòèâíîé ôèëüòðàöèè
ñèãíàëà (FAP). Ðåàëèçîâàòü áûñòðûé ìåòîä àôôèííûõ ïðîåêöèé àäàïòèâíîé
ôèëüòðàöèè ñèãíàëà â âèäå m-ôóíêöèè. Ôóíêöèÿ äîëæíà áûòü ðåàëèçîâàíà ñî
ñëîæíîñòüþ 2L + 10N + C óìíîæåíèé, ãäå L � äëèíà ôèëüòðà, N � ðàçìåð
àôôèííîé ïðîåêöèè. Âõîä ôóíêöèè: î÷åðåäíîé îòñ÷åò âõîäíîãî ñèãíàëà x, î÷å-
ðåäíîé îòñ÷åò îïîðíîãî ñèãíàëà d, âåëè÷èíà îøèáêè ïðåäñêàçàíèÿ ïðåäûäóùå-
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ãî îòñ÷åòà ñèãíàëà e, òåêóùàÿ îöåíêà âåêòîðà êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà h. Âû-
õîä ôóíêöèè � ðåçóëüòàò ïðåäñêàçàíèÿ y, íîâàÿ îöåíêà âåêòîðà êîýôôèöèåíòîâ
ôèëüòðà h.
2.12.∗ Ïðîïîðöèîíàëüíûé íîðìàëèçîâàííûé ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàä-
ðàòîâ àäàïòèâíîé ôèëüòðàöèè (PNLMS). Ðåàëèçîâàòü ïðîïîðöèîíàëüíûé
íîðìàëèçîâàííûé ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ àäàïòèâíîé ôèëüòðàöèè ñèã-
íàëà â âèäå m-ôóíêöèè. Âõîä ôóíêöèè: î÷åðåäíîé îòñ÷åò âõîäíîãî ñèãíàëà x,
î÷åðåäíîé îòñ÷åò îïîðíîãî ñèãíàëà d, âåëè÷èíà îøèáêè ïðåäñêàçàíèÿ ïðåäû-
äóùåãî îòñ÷åòà ñèãíàëà e, òåêóùàÿ îöåíêà âåêòîðà êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà h.
Âûõîä ôóíêöèè � ðåçóëüòàò ïðåäñêàçàíèÿ y, íîâàÿ îöåíêà âåêòîðà êîýôôèöè-
åíòîâ ôèëüòðà h.

3. Ñæàòèå ðå÷è

3.1. Ðåàëèçîâàòü â âèäå m-ôóíêöèè àëãîðèòì Ëåâèíñîíà-Äóðáèíà ðåøåíèÿ ñè-
ñòåìû óðàâíåíèé Þëà-Óîëêåðà.
3.2. Ðåàëèçîâàòü îáîáùåííûé àëãîðèòì Ëåâèíñîíà ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé
ñ Òåïëèöåâîé ìàòðèöåé.
3.3. Ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì ïîèñêà êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîãî ïðåäñêàçàíèÿ è êî-
ýôôèöèåíòîâ îòðàæåíèÿ äëÿ çàäàííîãî ñèãíàëà x äëèíû L è ÷èñëà êîýôôè-
öèåíòîâ N . Âûõîä ôóíêöèè � âåêòîð êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîãî ïðåäñêàçàíèÿ,
âåêòîð êîýôôèöèåíòîâ îòðàæåíèÿ.
3.4. Ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì ïðåîáðàçîâàíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîãî ïðåäñêà-
çàíèÿ â ëèíåéíûå ñïåêòðàëüíûå ïàðû.
3.5. Çàïðîãðàììèðîâàòü êîäåð / äåêîäåð çâóêîâîãî ñèãíàëà ñîãëàñíî ñòàíäàðòó
G.711 (À-çàêîí).
3.6. Çàïðîãðàììèðîâàòü êîäåð / äåêîäåð çâóêîâîãî ñèãíàëà ñîãëàñíî ñòàíäàðòó
G.711 (µ-çàêîí)
3.7.∗ Ðåàëèçîâàòü äåòåêòîð àêòèâíîñòè ðå÷è, îïèñàííûé â ñòàíäàðòå G.729B
3.8.∗ Ðåàëèçîâàòü ãåíåðàòîð êîìôîðòíîãî øóìà, îïèñàííûé â ñòàíäàðòå G.729B
3.9. Íàïèñàòü ôóíêöèþ, ðåàëèçóþùóþ êîäèðîâàíèå / äåêîäèðîâàíèå ñèãíàëîâ ñ
ïîìîùüþ àëãîðèòìà DPCM
3.10. Íàïèñàòü ôóíêöèþ, ðåàëèçóþùóþ êîäèðîâàíèå / äåêîäèðîâàíèå ñèãíàëîâ
ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà ADPCM
3.11.∗ Ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì êîäèðîâàíèÿ ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ, ðàáîòàþùèõ ñîãëàñ-
íî ñòàíäàðòó G.729
3.12.∗ Ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì äåêîäèðîâàíèÿ ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ, ðàáîòàþùèõ ñî-
ãëàñíî ñòàíäàðòó G.729
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4. Óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ðå÷è

4.1. Ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì âîññòàíîâëåíèÿ ïîòåðÿííûõ ïàêåòîâ (PLC), îïèñàí-
íûé â ñòàíäàðòå G.711, Appendix I
4.2.∗ Ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì àäàïòèâíîé øóìîî÷èñòêè, îïèñàííûé â ñòàíäàðòå
EVRC, ñì. http://www.3gpp2.org/public_html/specs/C.S0014-A_v1.0_040426.pdf
4.3.∗ Èñïîëüçóÿ ðåàëèçàöèþ àëãîðèòìà îïðåäåëåíèÿ ðå÷åâîé àêòèâíîñòè, ðåàëè-
çîâàòü àëãîðèòì îöåíêè àìïëèòóäíûõ ïàðàìåòðîâ øóìà.
4.4. Ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì ãåíåðàöèè êîìôîðòíîãî øóìà (CNG), îïèñàííûé â
ñòàíäàðòå G.729
4.5. Ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ óðîâíÿ âõîäíîãî ñèãíàëà
(ALC/AGC) ñîãëàñíî ñòàíäàðòó G.169.
4.6.∗ Ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì êîìïåíñàöèè âûñîêîãî óðîâíÿ ñèãíàëà (HLC).
4.7.∗ Ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì àâòîìàòè÷åñêîãî ïîäàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ýõà ñî-
ãëàñíî ñòàíäàðòó G.168, ðàáîòàþùèé íà îñíîâå àëãîðèòìà NLMS. Àâòîìàòè÷å-
ñêèé êîíòðîëü àêóñòè÷åñêîãî ýõà

5. Ñæàòèå èçîáðàæåíèé è âèäåîñèãíàëîâ, òðàíñêî-

äèðîâàíèå âèäåî

5.1. Ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì îäíîìåðíîãî ïðÿìîãî è îáðàòíîãî äèñêðåòíîãî êîñè-
íóñíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ âåêòîðà çàäàííîé äëèíû
5.2. Ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì äâóìåðíîãî äèñêðåòíîãî êîñèíóñíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
èçîáðàæåíèÿ ðàçìåðîì n× n òî÷åê
5.3. Ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì ëèíåéíîãî êâàíòîâàíèÿ 8x8-ìàòðèö èç ñòàíäàðòà JPEG,
èìåþùèé â êà÷åñòâå âõîäíîé ïåðåìåííîé ïàðàìåòð ïîòåðè äàííûõ p
5.4. Íàïèñàòü ôóíêöèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ öâåòîâûõ êîîðäèíàò òî÷êè RGB↔YUV
5.5.∗ Ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì ñæàòèÿ èçîáðàæåíèé JPEG (baseline pro�le)
5.6. Ñîçäàòü ïîäïðîãðàììó èçìåíåíèÿ ðàçìåðà èçîáðàæåíèÿ, èçìåíÿþùóþ øè-
ðèíó è âûñîòó êàäðà â N :M ðàç äëÿ ëþáûõ íàòóðàëüíûõ N è M

a. Ìåòîäîì áèêóáè÷åñêèõ ñïëàéíîâ (äâóõïðîõîäíûé àëãîðèòì)

b. Ìåòîäîì áèêóáè÷åñêèõ ñïëàéíîâ (îäíîïðîõîäíûé àëãîðèòì)

c. Áèëèíåéíûì ìåòîäîì

d. Ìåòîäîì �áëèæíåãî ñîñåäà�
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6. Ðàñïîçíàâàíèå ðå÷è

6.1.∗ Ðåàëèçîâàòü ìåòîä ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è íà îñíîâå àëãîðèòìà äèíàìè÷åñêîãî
èñêàæåíèÿ âðåìåíè
6.2. Ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì Âèòåðáè ïðèáëèæåííîãî âû÷èñëåíèÿ óñëîâíîé âåðî-
ÿòíîñòè íàáëþäåíèÿ çàäàííîãî ñëîâà íà âûõîäå çàäàííîé ìàðêîâñêîé ìîäåëè.
6.3. Ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì ïðÿìîãî-îáðàòíîãî õîäà âû÷èñëåíèÿ óñëîâíîé âåðî-
ÿòíîñòè íàáëþäåíèÿ çàäàííîãî ñëîâà íà âûõîäå çàäàííîé ìàðêîâñêîé ìîäåëè.
6.4. Ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì Áàóìà-Óýë÷à íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ ñêðûòîé ìàðêîâ-
ñêîé ìîäåëè íà çàäàííîé îáó÷àþùåé âûáîðêå.
6.5.∗ Ðåàëèçîâàòü ìåòîä ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è íà îñíîâå àëãîðèòìà Ñêðûòûõ ìàð-
êîâñêèõ ìîäåëåé.
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