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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФРТ

Обеспечивающая кафедра РС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 68

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 75
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«СОВРЕМЕННЫЕМЕТОДЫ ОБРАБОТКИ СИГНАЛОВ И ПОЛЕЙ»

В курсе излагаются математические основы, теория и методы обработки

сигналов и полей, формируемых радиолокационными и радионавигационными

системами. Анализируется влияние априорной неопределенности в описании

сигналов и помех на характеристики систем обработки.

Рассматриваются современные методы адаптации, инвариантности и загрубле­

ния (робастности) алгоритмов обнаружения и выделения (локализации) сигна­

лов на фоне помех. Анализируются возможности использования таких алгорит­

мов в системах технического зрения.

SUBJECT SUMMARY

«MODERN METHODS OF SIGNALS AND FIELDS PROCESSING»

The course outlines the mathematical foundations, the theory and methods of

pro­cessing of signals and fields generated by radar and radionavigation systems.

Analyzes the impact of a priori uncertainty in the description of the signals and in­

terferences on the characteristics of the processing systems.

The course considers the modern methods of adaptation, invariance and desensitiza­

tion (robustness) of the algorithms of detection and isolation (localization) signals on

the background noise. Examines the possibility of using such algorithms in vision

systems.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели изучения дисциплины: получение знаний принципов проектирования

радиосистем и радиокомплексов в условиях априорной неопределенности, уме­

ний и навыков в построении адаптивных алгоритмов обработки сигналов.

2. Задачи дисциплины: формирование знаний, умений и навыков проектирова­

ния радиосистем, работающих в условиях априорной неопределенности, уме­

ний анализировать характеристики обнаружения и выделения сигналов в усло­

виях априорной неопределенности, навыков построения адаптивных и инвари­

антных алгоритмов обработки радиолокационной и радионавигационной ин­

формации.

3. Знания принципов проектирования радиосистем и радиокомплексов в усло­

виях априорной неопределенности.

4. Умения анализировать характеристики обнаружения и выделения сигналов в

условиях априорной неопределенности.

5. Формирование навыков построения адаптивных и инвариантных алгоритмов

обработки радиолокационной и радионавигационной информации.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Математическое моделирование радиотехнических устройств и систем»

2. «Радиолокационные и радионавигационные системы»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­1 Способен самостоятельно осуществлять постановку задачи исследова­
ния, формирование плана его реализации, выбор методов исследования
и обработку результатов

ПК­1.1 Знает принципы подготовки и проведения научных исследований и
технических разработок

ПК­1.2 Умеет планировать порядок проведения научных исследований
ПК­1.3 Владеет навыками выбора теоретических и экспериментальных ме­

тодов исследования
СПК­2 Способен рассчитывать характеристики радионавигационных систем

обнаружения и измерения координат и параметров движения объектов
СПК­2.1 Знает основные алгоритмы обнаружения, измерения координат и па­

раметров движения объектов
СПК­2.2 Умеет рассчитывать основные характеристики радионавигационных

систем
СПК­2.3 Владеет навыками представления характеристик обнаружения, из­

мерения координат и параметров движения объектов
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1 1
2 Методы описания сигналов и изображений 10 12
3 Обнаружение и различение сигналов при априорной неопреде­

ленности
20 22

4 Фильтрация сигналов радиотехнических систем в условиях
априорной неопределенности

20 22

5 Проектирование радиосистем и радиокомплексов в условиях
априорной неопределенности

16 18

6 Заключение 1 1
Итого, ач 68 1 75
Из них ач на контроль 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Задача приема сигналов. Априорная неопределенность
в описании моделей

2 Методы описания сигналов и
изображений

Неопределенность в описании событий и наблюдений.
Параметрические и непараметрические модели. Суще­
ственность и значимость параметров. Адаптивные, ин­
вариантные и робастные подходы.
Преобразования и разложения изображений. Пирами­
дальные структуры. Геометрические преобразования,
градиент, лапласиан
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Обнаружение и различение
сигналов при априорной
неопределенности

Формулировка задачи оптимального обнаружения и
различения. Обнаружение сигналов с неизвестны­
ми параметрами. Параметрические методы обнаруже­
ния. Байесовский и условно­экстремальный подходы.
Несмещенные и подобные алгоритмы обнаружения.
Инвариантные обнаружители.
Адаптивные алгоритмы обнаружения и различения
при априорной неопределенности. Минимаксный и
адаптивный байесовский подходы.
Двухвыборочный алгоритм обнаружения изменения
неизвестного масштаба экспоненциального и релеев­
ского распределений. Обнаружение точечного сигнала
на шумовом поле с экспоненциальным распределени­
ем и неизвестной интенсивностью.
Различение пуассоновских потоков с неизвестными
интенсивностями.
Метод обобщенного отношения правдоподобия. Байе­
совский и минимаксный подходы в задачах с априор­
ной неопределенностью.
Инвариантные алгоритмы в общей гауссовской задаче.
Непараметрические методы. Знаковые и ранговые ал­
горитмы. Робастные алгоритмы обнаружения.
Алгоритмы обнаружения и различения с адаптивным
порогом. Алгорит

4 Фильтрация сигналов радио­
технических систем в услови­
ях априорной неопределенно­
сти

Постановка задачи фильтрации сигналов. Теорема
ортогонального проецирования в n­мерном простран­
стве. Линейная фильтрация по минимуму среднего
квадрата ошибки.
Методы фильтрации при априорной неопределен­
ности. Робастные методы. Минимаксный подход в
теории линейной фильтрации. Метод стохастической
аппроксимации.
Адаптивные фильтры, обеспечивающие минимум
среднего квадрата ошибки. Адаптивные компенсато­
ры помех.
Оценивание параметров и идентификация канала
связи. Адаптивные выравниватели канала в цифровых
системах с межсимвольной интерференцией.
Адаптивные антенные решетки. Системы простран­
ственно разнесенного приема.
Адаптивная фильтрация по МСКО. Адаптивные
компенсаторы помех.
Байесовская фильтрация марковских случайных
последовательностей. Рекуррентная фильтрация ин­
тенсивности негауссовских наблюдений. Адаптивный
байесовский и эмпирический байесовский подходы.
Линейная фильтрация по максимуму отношения
сигнал/шум. Рекуррентные алгоритмы.
Адаптивные антенные решетки
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Проектирование радиосистем
и радиокомплексов в условиях
априорной неопределенности

Общая задача проектирования. Влияние неопределен­
ности в описании сигналов и помех на методы синтеза
и анализа. Чувствительность характеристик радиоси­
стем к отклонениям от модели. Нечеткие и размытые
модели. Идентификация сложных систем и каналов.
Распознавание образов. Перспективы развития инфор­
мационно­измерительных систем. Искусственный ин­
теллект

6 Заключение Подведение итогов курса

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Практические занятия не предусмотрены.

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

8



4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

 

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 28
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 0
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 12
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 75
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Тихонов, Василий Иванович. Статистический анализ и синтез радиотех­

нических устройств и систем [Текст] : учеб. пособие для вузов радиотехн.
специальностей / В.И. Тихонов, В.Н. Харисов, 2004. ­608 с.

9

2 Гонсалес, Рафаэль С. Цифровая обработка изображений [Текст] / Р. С. Гон­
салес, Р. Е. Вудс ; пер. с англ. Л. И. Рубанова, П. А. Чочиа ; науч. ред. пер.
П. А. Чочиа, 2012. ­1103 с.
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Дополнительная литература
1 Ту, Джулиус. Принципы распознавания образов [Текст] / Дж. Ту, Р. Гон­

салес ; пер. с англ. И.Б. Гуревича под ред. Ю.И. Журавлева, 1978. ­411 с.
11

2 Фу К. Структурные методы в распознавании образов [Текст] / К. Фу ; пер.
с англ. Н.В. Завалишина, С.В. Петрова и Р.Л. Шейнина ; под ред. М. А.
Айзермана, 1977. ­319 с.

5

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Машинное зрениеhttps://habr.com/ru/post/350918/

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=11011
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Современные методы обработки сигналов и полей»

предусмотрены следующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Для допуска к экзамену необходимо посетить не менее 80 % лекционных

занятий и написать на положительную оценку 3 контрольных работы.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Задачи приема и обработки сигналов. Основные элементы анализа и синтеза алго­

ритмов обработки. Критерии качества обработки
2 Априорная неопределенность в описании моделей. Существенность и значимость

параметров. Адаптивные, инвариантные и робастные подходы
3 Ортогональные разложения случайного процесса. Преобразование Карунена­Лоэва
4 Классификация случайных процессов. Динамические модели случайных процес­

сов
5 Уравнения состояния и наблюдения. Процессы авторегрессии и скользящего сред­

него
6 Неопределенность в описании событий и наблюдений. Параметрические и непара­

метрические модели
7 Преобразования изображений. Пирамидальные структуры
8 Байесовский и условно­экстремальный подходы. Несмещенные и подоб­ные алго­

ритмы обнаружения. Инвариантные обнаружители
9 Двухвыборочный алгоритм обнаружения изменения неизвестного мас­штаба экс­

поненциального и релеевского распределений
10 Обнаружение точечного сигнала на шумовом поле с экспоненциальным распреде­

лением и неизвестной интенсивностью
11 Чувствительность характеристик радиосистем к отклонениям от модели

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Современные методы обработки сигналов и полей  ФРТ
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1. Задачи приема и обработки сигналов. Основные элементы анализа и

синтеза алгоритмов обработки. Критерии качества обработки. 

2.Методы фильтрации при априорной неопределенности.

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   В.М. Кутузов

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Контрольная работа № 1

1.       Обнаружение изменения масштаба экспоненциального распределе­

ния при неизвестной интенсивности помехи

2.       Структура и характеристики обнаружителя с порогом по среднему

в экспоненциальном шуме

3.       Структура и характеристики обнаружителя с порогом по максимуму

в экспоненциальном шуме

4.       Обнаружение сдвига гауссовского распределения при неизвестной

интенсивности помехи

5.       Структура и характеристики t­детектора при гауссовской помехе

6.       Знаковый обнаружитель сдвига медианы распределения

Контрольная работа № 2

1. Алгоритмы с обучением и самообучением. Целесообразность адапта­

ции обнаружителей и различителей.

2. Методы фильтрации при априорной неопределенности.

3. Робастные методы. Минимаксный подход в теории линейной фильтра­

ции.
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4. Метод стохастической аппроксимации.

5. Адаптивные фильтры, обеспечивающие минимум среднего квадрата

ошибки.6. Непараметрические методы. Знаковые и ранговые алгоритмы.

6. Адаптивные компенсаторы помех.

Контрольная работа № 3

1. Линейная фильтрация по максимуму отношения сигнал/шум.

2. Рекуррентные алгоритмы.

3. Адаптивные антенные решетки

4. Общая задача проектирования систем в условиях априорной неопреде­

ленности

5. Влияние неопределенности в описании сигналов и помех на методы

синтеза и анализа.

6. Чувствительность характеристик радиосистем к отклонениям от моде­

ли.

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5
6
7

Введение
Методы описания сигналов и изображений
Обнаружение и различение сигналов при априорной
неопределенности

Контрольная работа
8
9
10
11
12
13

Фильтрация сигналов радиотехнических систем в условиях
априорной неопределенности

Контрольная работа
14
15
16
17

Проектирование радиосистем и радиокомплексов в услови­
ях априорной неопределенности

Контрольная работа

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий) и написание трех контрольных работ, по результатам которых сту­

дент получает допуск на экзамен. Контрольные работы рассчитаны на 45 минут

и сродержат 2 теоретических вопроса. Работа оценивается по 4­х­балльной си­

стеме в зависимости от правильности и полноты ответа на вопросы:

«отлично» ­ ответ на вопрос раскрыт полностью;  

«хорошо» ­ вопрос раскрыт не полностью;  

«удовлетворительно» ­ в ответе на вопрос имеются существенные ошиб­

ки;

«неудовлетворительно» ­ отсутствует ответ на вопрос или содержание от­

вета не совпадает с поставленным вопросом.
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самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных занятиях студентов по методикам, описанным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
маркерная доска.

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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