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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра ПАО ГИС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 128
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ СИСТЕМ
ПРОСТРАНСТВЕННО­ВРЕМЕННОЙ ОБРАБОТКИ

ГИДРОАКУСТИЧЕСКИХ
СИГНАЛОВ»

Дисциплина посвящена знакомству с алгоритмами пространственно­вре­

менной и пространственно­частотной обработки сигналов применительно к за­

дачам гидроакустики; изучению методов и задач первичной обработки гидро­

акустических сигналов. Рассматриваются алгоритмы приема и спектральной

обработки сигналов в ГАС. Подробно изучаются алгоритмы обработки сигна­

лов в подсистемах шумопеленгования и гидролокации. Обзорно рассматрива­

ются методы обработки гидроакустических сигналов в подсистемах ОГС, КЛ и

ОБО

SUBJECT SUMMARY

«SPATIAL­TIME ALGORITHMS HYDROACOUSTIC SIGNALS
PROCESSING»

Discipline is dedicated to exploring algorithms spatial­temporal and spatial­

frequency signal processing with respect to tasks of hydro acoustics; study of prepro­

cessing tasks and techniques of hydro acoustic signals. Algorithms are considered for

admission and spectral processing of signals in the CEO. Further signal processing

algorithms in the sonar. Review discusses how hydro acoustic signals processing in

the subsystems of the OGS, CL and OBO
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Дисциплина нацелена на получение теоретических знаний об алгоритмах

пространственно­временной и пространственно­частотной обработки сигналов

применительно к задачам гидроакустики, и приобретение практических навы­

ков применения полученных теоретических знаний для решения задач профес­

сиональной деятельности.

2. Задачами дисциплины является приобретение знаний, умений и навыков для

решения практических задач, связанных с алгоритмами приема и спектральной

обработки сигналов в гидроакустических станциях (ГАС), подсистемах шумо­

пеленгования и гидролокации.

3. Получение знаний об особенностях гидроакустических сигналов, основных

понятиях, связанных с обработкой гидроакустических сигналов, основных ме­

тодах обработки гидроакустических сигналов и особенностях цифровой обра­

ботки сигналов в активных и пассивных режимах ГАС.

4. Формирование умения применять алгоритмы обработки сигналов различных

типов на выходе приемных элементов антенн и выбирать параметры цифровой

обработки гидроакустических сигналов.

5. Освоение навыков цифровой обработки сигналов различных типов во вре­

менной и частотной области и исследования эффективности алгоритмов обна­

ружения и оценки параметров гидроакустических сигналов.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Моделирование сигналов в гидроакустических антеннах»
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и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Программное обеспечение вторичной обработки информации гидроакусти­

ческих систем»

2. «Технология проектирования программного обеспечения гидроакустических

систем»
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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 к овладению существующими методами и алгоритмами ре­
шения задач обработки данных

ПК­1.2 Применяет существующие методы и алгоритмы решения задач обра­
ботки данных
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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

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1
2 Тема 1. Состав программного обеспечения систем ПВО

и ЧВО гидроакустических сигналов
1 10

3 Тема 2. Особенности реализации алгоритмов БПФ в
ГАС

1 10

4 Тема 3. Методы и алгоритмы обработки сигналов в
тракте ОСО подсистемы ШП.

1 4 10

5 Тема 4. Алгоритмы ПВО и ЧВО в трактах АСЦ подси­
стемы ШП.

2 4 10

6 Тема 5. Алгоритмы ПВО и ЧВО в режиме эхопеленго­
вания ГАС.

2 4 10

7 Тема 6. Алгоритмы ПВО и ЧВО в режиме обнаружения
сигналов гидролокаторов

2 4 10

8 Тема 7. АлгоритмыПВОиЧВО гидроакустических сиг­
налов в подсистеме шумопеленгования по данным бук­
сируемой антенны.

2 6 11

9 Тема 8. Алгоритмы ПВО и ЧВО в режимах классифика­
ции гидроакустических целей.

2 8 11

10 Тема 9. Особенности алгоритмов ПВО и ЧВО в режи­
мах освещения ближней обстановки.

2 4 11

11 Заключение 1 1 35
Итого, ач 17 34 1 128
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Связь методов и алгоритмов обработки в гидро­и
радиолокации; основные отличия гидроакустических
сигналов от радиолокационных.

2 Тема 1. Состав программно­
го обеспечения систем ПВО и
ЧВО гидроакустических сиг­
налов

Структурная схема типовой ГАС, перечень ее подси­
стем и задачи, решаемые ими. Функциональные схе­
мы различных подсистем ГАС; их общие структурные
блоки.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Тема 2. Особенности реализа­
ции алгоритмов БПФ в ГАС

Дискретное преобразование Фурье, его цикличность.
ДПФ по времени и по пространству. Восстановление
сигнала во временную область, “некорректные” отсче­
ты.

4 Тема 3. Методы и алгоритмы
обработки сигналов в тракте
ОСО подсистемы ШП.

Пространственная и частотно­временная фильтрация
в тракте ОСО. Формирование веера пространственных
каналов наблюдения. Процедуры ФПК во временной и
в частотной областях. Использование частотно­волно­
вого представления сигнала при ФПК в тракте ОСО.
Расчет требуемой производительности ЦВК на этапе
ФПК. Предындикаторная и пороговая обработка, трас­
совый анализ.

5 Тема 4. Алгоритмы ПВО и
ЧВО в трактах АСЦ подсисте­
мы ШП.

Структурная схема тракта АСЦ. ФПК на половинах
апертурного окна. Дискриминатор угла во временной
и в частотной области. Динамический сглаживающий
фильтр. Введение стабилизирующих поправок.

6 Тема 5. Алгоритмы ПВО и
ЧВО в режиме эхопеленгова­
ния ГАС.

Структурная схема типовой ГАС эхопеленгования. Ти­
пы излучаемых сигналов, оцениваемые параметры.
Обработка в режиме приема. Согласованная фильтра­
ция. Пороговая обработка.

7 Тема 6. Алгоритмы ПВО и
ЧВО в режиме обнаружения
сигналов гидролокаторов

Структурная схема типового тракта ОГС. Задачи под­
системы, оцениваемые параметры. Алгоритмы цифро­
вой обработки. Точностные характеристики оценивае­
мых параметров и их связь с параметрами цифровой
обработки.

8 Тема 7. Алгоритмы ПВО и
ЧВО гидроакустических сиг­
налов в подсистеме шумопе­
ленгования по данным букси­
руемой антенны.

Структурная схема подсистемы. Задачи подсистемы,
оцениваемые параметры. Процедуры ФПК в частот­
ной и частотно­волновой областях. Выбор парамет­
ров цифровой обработки, их влияние на качество ре­
шаемых задач. Расчет требуемой производительности
ЦВК на этапе ФПК. Пороговая обработка, трассовый
анализ.

9 Тема 8. Алгоритмы ПВО и
ЧВО в режимах классифика­
ции гидроакустических целей.

Задачи режима, оцениваемые параметры. Алгоритмы
оценивания спектра несущей частоты и амплитудной
огибающей сигналов во временной и спектральной
областях. Выбор параметров обработки. Портретная
классификация.

10 Тема 9. Особенности алгорит­
мов ПВО и ЧВО в режимах
освещения ближней обстанов­
ки.

Структурная схема подсистемыОБО. Задачи подсисте­
мы, оцениваемые параметры. Выбор параметров циф­
ровой обработки, их влияние на качество решаемых за­
дач.

11 Заключение Общие выводы по курсу.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.
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4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Формирование непрерывных тональных и широкополосных
шумовых сигналов; формирование сигналов с амплитудной мо­
дуляцией. 2
2. Формирование импульсных сигналов. 2
3. Определение параметров сигнала, принимаемого на фоне по­
мех. 2
4. Выделение амплитудной модуляции сигнала, принимаемого
на фоне помех, с использованием преобразования Гильберта. 2
5. Определение параметров импульсных сигналов, принимае­
мых на фоне помех. 2
6. Формирование цифровых сигналов и помех в элементарных
каналах приемной антенны ­плосковолновое распространение
сигналов различных типов. 2
7. Компенсация временных задержек сигнала в частотной обла­
сти. 2
8. Формирование пространственного канала во временной и ча­
стотной областях. 2
9. Построение и расчет характеристики направленности сфор­
мированного пространственного канала. 2
10. Формирование веера пространственных каналов на линей­
ной АР. 2
11. Алгоритмы ФПК на протяженной буксируемой антенне. 2
12. Разработка программного макета тракта шумопеленгования. 6
13. Разработка программного макета тракта АСЦ. 6
Итого 34

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.
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4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

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 33
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

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 30
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 30
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
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 128
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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 Гусев, Виктор Георгиевич. Системы пространственно­временнной обра­

ботки гидроакустической информации [Текст] : монография / В.Г.Гусев,
1988. ­264 с.

9

2 Левин, Борис Рувимович. Теоретические основы статистической радио­
техники [Текст] / Б. Р. Левин, 1989. ­653 с.

20

3 Марпл­мл., Стенли Лоренс. Цифровой спектральный анализ и его прило­
жения [Текст] : монография / С.Л. Марпл­мл.; Пер. с англ. О.И.Хабарова
и Г.А.Сидоровой; Под ред. И.С.Рыжака, 1990. ­584 с. с.

23

4 Монзинго, Роберт А. Адаптивные антенные решетки: введение в теорию
[Текст] / Р.А. Монзиго,Т.У. Миллер ; пер. с англ. под ред. В.А. Лексаченко,
1986. ­445 с.

23

Дополнительная литература
1 Сосулин,Юрий Георгиевич. Теория обнаружения и оценивания стохасти­

ческих сигналов [Текст] / Ю.Г. Сосулин, 1978. ­319, [1] с.
7

2 Ширман, Яков Давыдович. Теория и техника обработки радиолокацион­
ной информации на фоне помех [Текст] / Я.Д. Ширман, В.Н. Манжос,
1981. ­416 с.

23

3 Клочко В. К. Математические методы пространственно­временной обра­
ботки сигналов в радио­и оптико­электронных системах [Электронный
ресурс] : монография, 2020. ­164 с.

неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Цифровая обработка сигналов: прошлое и настоящее ­http://www.computer­museu

m.ru/histussr/dsp.htm

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=7320
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Программное обеспечение систем пространственно­

временной обработки гидроакустических сигналов» предусмотрены следую­

щие 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
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения.
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

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

К экзамену допускаются студенты, посетившие не менее 80% лекций и

практических занятий, получившие за 2 контрольные работы в течение семест­

ра оценки не ниже ”Удовлетворительно”. Экзамен проводится по билетам.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Связь методов и алгоритмов обработки в гидро­и радиолокации; основные отличия

гидроакустических сигналов от радиолокационных
2 Структурная схема типовой ГАС, перечень ее подсистем и задачи, решаемые ими
3 Функциональные схемы различных подсистем ГАС; их общие структурные блоки
4 Дискретное преобразование Фурье, его цикличность.
5 ДПФ по времени и по пространству.
6 Восстановление сигнала во временную область, “некорректные” отсчеты
7 Использование частотно­волнового представления сигнала приФПК в тракте ОСО.
8 Расчет требуемой производительности ЦВК на этапе ФПК
9 Обработка в режиме приема.
10 Согласованная фильтрация.
11 Формирование веера пространственных каналов наблюдения.
12 Процедуры ФПК во временной и в частотной областях.
13 Расчет требуемой производительности ЦВК на этапе ФПК.
14 Задачи режима, оцениваемые параметры.
15 Алгоритмы оценивания спектра несущей частоты и амплитудной огибающей сиг­

налов во временной и спектральной областях.
16 Выбор параметров обработки.
17 Пороговая обработка, трассовый анализ.
18 Портретная классификация.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

ДисциплинаПрограммное обеспечение системпространственно­временной

обработки гидроакустических сигналов

1. Пространственная и частотно­временная фильтрация в тракте ОСО.

Формирование веера пространственных каналов наблюдения. ПроцедурыФПК

во временной и в частотной областях

2. Структурная схема типовой ГАС эхопеленгования. Типы излучаемых

сигналов, оцениваемые параметры

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                 А.Р. Лисс

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Все контрольные работы проводятся по принципу развернутых письмен­

ных ответов на вопросы, примеры вопросов приведены ниже.

1. Какие параметры сигнала и приемного тракта влияют на выбор длины

окна при оценивании огибающей импульсного сигнала?

2. Как зависит вид ХН пространственного канала от угла фазирования ре­

шетки α?

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
8
9
10

Тема 1. Состав программного обеспечения систем ПВО и
ЧВО гидроакустических сигналов
Тема 2. Особенности реализации алгоритмов БПФ в ГАС
Тема 3. Методы и алгоритмы обработки сигналов в тракте
ОСО подсистемы ШП.
Тема 4. Алгоритмы ПВО и ЧВО в трактах АСЦ подсистемы
ШП.

Контрольная работа
11
12
13
14
15

Тема 5. Алгоритмы ПВО и ЧВО в режиме эхопеленгования
ГАС.
Тема 6. АлгоритмыПВО и ЧВО в режиме обнаружения сиг­
налов гидролокаторов
Тема 7. Алгоритмы ПВО и ЧВО гидроакустических сигна­
лов в подсистеме шумопеленгования по данным буксируе­
мой антенны.
Тема 8. Алгоритмы ПВО и ЧВО в режимах классификации
гидроакустических целей.

Контрольная работа

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя:

– контроль посещаемости (не менее 80% занятий).

на практических занятиях

– контроль посещаемости (не менее 80% занятий).

– в течение семестра студент должен написать 2  контрольные работы,

каждая из которых состоит из одного вопроса и оценивается следующим обра­

зом:

• Неудовлетворительно ­  Ответ на вопрос отсутствует.

• Удовлетворительно ­ Студент в целом дал ответ на вопрос, но с серьез­

ными погрешностями.

• Хорошо  ­ Студент дал ответ на вопрос  с незначительными погрешностя­
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ми.

• Отлично  ­ Студент дал исчерпывающий ответ на вопрос.

Контрольная работа, написанная на оценку ”Неудовлетворительно” может быть

повторно написана в конце семестра.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на осуществ­

ляется на лекционных, практических занятиях 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,
персональный компью­
тер IBM­совместимый
Pentium или выше, про­
ектор, экран, меловая или
маркерная доска

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест, оборудованных
компьютерами IBM­сов­
местимыми Pentium или
выше, – в соответствии
с контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, меловая
или маркерная доска,
персональный компью­
тер IBM совместимый
Pentium или выше

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;

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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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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