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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра ПАО ГИС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 2

Семестр 3

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

Дифф. зачет (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ВТОРИЧНОЙ ОБРАБОТКИ
ИНФОРМАЦИИ ГИДРОАКУСТИЧЕСКИХ СИСТЕМ»

В курсе рассматриваются алгоритмы и особенности математических вы

числений, реализуемых в системах вторичной обработки (СВО) цифровых вы

числительных комплексов (ЦВК) гидроакустических станций (ГАС). Изучают

ся особенности построения программного обеспечения систем СВО ГАС и ре

ализация алгоритмов в системах реального времени. Практические работы со

держат элементы научного исследования.

SUBJECT SUMMARY

«DETECTION, TRACKING ALGORITHMS AND CLASSIFICATION OF
HYDROACOUSTICAL PURPOSES»

This course covers algorithms and features of mathematical calculations im

plemented in the secondary treatment systems digital computer system hydroacoustic

station (GAS). We study the features of construction software systems of secondary

treatment systemGAS, and implementation of algorithms in realtime systems. Prac

tical works contain elements of scientific research.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью дисциплины является получение теоретических знаний о системе вто

ричной обработки (СВО) гидроакустических сигналов, организации проекти

рования и отладки алгоритмов СВО, а также практических навыков по приме

нению полученных знаний для решения задач профессиональной деятельно

сти.

2. Задачами дисциплины является получение знаний, умений и навыков в об

ласти построения программного обеспечения систем СВО гидроакустических

станций (ГАС), этапов их отладки и реализации алгоритмов в системах реаль

ного времени.

3. Получение знаний о задачах систем вторичной обработки гидроакустических

сигналов, методах решения задач вторичной обработки гидроакустических сиг

налов и особенностях реализации алгоритмов в системах реального времени.

4. Формирование умений выбирать математические методы для разработки ал

горитмов вторичной обработки ГАС, использовать математические пакеты и си

стемыпрограммирования для решения вычислительных задач обработки гидро

акустических сигналов.

5. Освоение навыков построения математических моделей решения практиче

ских задач, интерпретации результатов решения вычислительных задач с ис

пользованием ЭВМ.

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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2. «Программное обеспечение систем пространственновременной обработки

гидроакустических сигналов»

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 к овладению существующими методами и алгоритмами ре
шения задач обработки данных

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

6



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 и структура систем вторичной обработки

информации
3 6 16

3 Тема 2. Трассовый анализ и сопровождение в режиме
кругового обзора

3 6 16

4 Тема 3. Автоматическое сопровождение целей в задан
ном направлении

3 8 20

5 Тема 4. Формирование оценок координат целей 3 8 20
6 Тема 5. Система классификации 3 6 20
7 Заключение 1 1 36

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

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Предмет цифровой системы вторичной обработки гид
роакустической информации. Методы и задачи цифро
вой системы вторичной обработки гидроакустической
информации. Связь дисциплины с другими дисципли
нами.

2 Тема 1. Состав и структура си
стем вторичной обработки ин
формации

Триединая задача. Обнаружение сигналов, сопровож
дение, классификация. Структура ПО ЦВК. Входные
и выходные величины. Подсистемы обработки вторич
ной гидроакустической информации. Структура про
граммного обеспечения СВО.

3 Тема 2. Трассовый анализ и со
провождение в режиме круго
вого обзора

Особенности алгоритмов трассового анализа в подси
стемах ШП и ГЛ. Алгоритмы автоматического сопро
вождения целей. Реализация в системах реального вре
мени.

4 Тема 3. Автоматическое сопро
вождение целей в заданном на
правлении

Линейные алгоритмы оценивания. Вычислительная
схема стандартного фильтра Калмана. Синтез устойчи
вых алгоритмов. Адаптивные методы фильтрации.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Тема 4. Формирование оценок
координат целей

Особенности алгоритмов оценивания в режимах ШП,
ГЛ, ОГС. Идентификация и комплексирование оценок.
Реализация в системах реального времени.

6 Тема 5. Система классифика
ции

Структура системы классификации. Алгоритмы выде
ления признаков. Алгоритмы принятия решений. Осо
бенности реализации в системах реального времени.

7 Заключение Подведение итогов изучения методов и задач цифро
вой системы вторичной обработки гидроакустической
информации, обсуждение связи дисциплины с други
ми дисциплинами.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Линейные алгоритмы оценивания. 4
2. Разработка и отладка алгоритма оценивания двухмерного век
тора состояния с использованием формул фильтра Калмана. 6
3. Нелинейные алгоритмы и их реализация для оценки парамет
ров движения объектов. 6
4. Исследование работы линеаризованного фильтра Калмана
(ФК), применяемого для решения задачи оценивания координат
и параметров движения объекта по угловым измерениям (пелен
гам). 6
5. Особенности реализации алгоритмов в системах реального
времени. 6
6. Исследование функционирования подсистем ГАС на макете
фрагмента ЦВК. 6
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.
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4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

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
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ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 32
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 36
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 Экало, Александр Владимирович. Методы определения параметров и

фильтрации сигналов на ЭВМ [Текст] : учеб. пособие / А. В. Экало, В.
Б. Вольковский, 1981. 76 с.

152

2 Рыжиков, Андрей Викторович. Системы и средства обработки сигналов
в гидроакустике [Текст] : учеб. пособие для вузов по направлению под
гот. 200100 ”Приборостроение” и специальности 200105 ”Акустические
приборы и системы” / А.В. Рыжиков, Ю.В. Барсуков, 2007. 144 с.

33

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

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

2 Кузьмин, Сергей Захарович. Основы проектирования систем цифровой
обработки радиолокационной информации [Текст] / С.З. Кузьмин, 1986.
351, [1] с.
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5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Коновалов А.А. Основы траекторной обработкиhttps://etu.ru/assets/files/nauka/nii/

2013Konovalov.Osnovitraektornojobrabotki.Chast1.pdf

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=7313

11

https://etu.ru/assets/files/nauka/nii/2013---Konovalov.-Osnovi-traektornoj-obrabotki.-Chast-1.pdf
https://etu.ru/assets/files/nauka/nii/2013---Konovalov.-Osnovi-traektornoj-obrabotki.-Chast-1.pdf
https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=7313


6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Программное обеспечение вторичной обработки ин

формации гидроакустических систем» предусмотрены следующие формы про

межуточной аттестации: зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

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

Студенты, получившие отметку ”зачтено” за 6 практических работ на кол

локвиуме, допускаются к дифференцированному зачету, который проводится

по билетам.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Предмет цифровой системы вторичной обработки гидроакустической информа

ции..
2 Методы и задачи цифровой системы вторичной обработки гидроакустической ин

формации.
3 Триединая задача. Обнаружение сигналов, сопровождение, классификация.
4 Структура ПО ЦВК. Входные и выходные величины.
5 Подсистемы обработки вторичной гидроакустической информации. Структура

программного обеспечения СВО.
6 Трассовый анализ и сопровождение в режиме кругового обзора. Особенности алго

ритмов трассового анализа в подсистемах ШП и ГЛ.
7 Автоматическое сопровождение целей в заданном направлении
8 Вычислительная схема стандартного фильтра Калмана.
9 Идентификация и комплексирование оценок.
10 Разработка и отладка алгоритма оценивания двухмерного вектора состояния с ис

пользованием формул фильтра Калмана.

Форма билета

БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Программное обеспечение вторичной обработки инфор

мации гидроакустических систем

1. Триединая задача. Обнаружение сигналов, сопровождение, классифи

кация. 

2. Вычислительная схема стандартного фильтра Калмана.

УТВЕРЖДАЮ
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Заведующий кафедрой                                                   А.Р. Лисс

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Примеры вопросов на защитах практических работ

1. Что такое наблюдаемость системы? 

2. Что относится к этапам отладки программного обеспеченияСВОГАС?  

3. Что называется расходимостью фильтра Калмана? 

4. Какие операционные системы необходимо использовать при построе

нии ПО ЦВК ГАС?

5. Выполнение  каких функций  должна   обеспечивать система  реально

го  времени?  

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

Тема 1. Состав и структура систем вторичной обработки ин
формации

Практическая работа
5
6
7

Тема 2. Трассовый анализ и сопровождение в режиме кру
гового обзора

Практическая работа
8
9
10

Тема 3. Автоматическое сопровождение целей в заданном
направлении

Практическая работа
11
12

Тема 3. Автоматическое сопровождение целей в заданном
направлении Практическая работа

13
14
15

Тема 4. Формирование оценок координат целей

Практическая работа
16
17

Тема 5. Система классификации
Практическая 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 процессе обучения по дисциплине студент обязан выполнить и успеш

но защитить 6 практических работ на коллоквиуме. Под выполнением работы

подразумевается подготовка к работе, выполнение задания, подготовка отчета

и его защита. Отчет оформляется после выполнения задания и представляется

преподавателю на проверку в электронном виде. После проверки отчет либо

возвращается (при наличии замечаний) на доработку, либо допускается к за

щите.
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Работы защищаются студентами индивидуально во время практических

занятий. На защите студент должен показать:  понимание постановки задачи,

подхода к ее решению, умение объяснять ход решения, выбор тех или иных

методик решения задачи.  Преподаватель задает вопросы, позволяющие опре

делить глубину понимания теоретического материала практической  работы,  а

также самостоятельность ее выполнения. 

Критерии оценивания практических работ: 

«не зачтено»  ставится, если основное содержание материала работы не

раскрыто, не даны ответы на вопросы преподавателя, допущены грубые ошиб

ки в определении понятий и в использовании терминологии; 

«зачтено» ставится, если продемонстрировано усвоение основного содер

жания материала, работа выполнена полностью, самостоятельно и оформлена

в соответствии с требованиями.

 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) Linux Альт
Образование 10
и выше;
2) Р7Офис 7
и выше либо
LibreOffice 7 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) Linux Альт
Образование 10
и выше;
2) Р7Офис 7
и выше либо
LibreOffice 7 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) Linux Альт
Образование 10
и выше;
2) Р7Офис 7
и выше либо
LibreOffice 7 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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