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ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
Цифрова обробка сигналів – наука про подання сигналів в цифровому вигляді та про методи обробки таких сигналів. Бурхливий розвиток мікроелектроніки та мікропроцесорної техніки в останні десятиліття призвів до широкого впровадження методів цифрової обробки інформації практично в усіх областях наукової та інженерної діяльності. Системи цифрової обробки сигналів знайшли використання при обробці даних дистанційного зондування, в медико-біологічних дослідженнях, при вирішенні проблем навігації аерокосмічних і морських об'єктів, в задачах радіофізики, цифровий оптики, а також для багатьох інших технічних застосувань.
Використання дискретних систем передачі інформації та управління обумовлено тим, що цифрові пристрої дозволяють реалізувати практично будь-які складні алгоритми обробки сигналів, в тому числі такі, які важко, а часто неможливо реалізувати іншими методами. Цифрові системи передачі інформації забезпечують: 

– високу гарантовану точність обробки сигналів;

– високу завадостійкість;

– високу стабільність параметрів каналів;

– ефективність використання пропускної здатності при передачі дискретних сигналів;

– високі техніко-економічні показники системи передачі.
Завданням слухачам цього курсу буде вивчити основи цифрової обробки сигналів з самих азів.
Освітня концепція: ознайомлення з фізичними та математичними основами цифрової обробки сигналів та роботи сучасних цифрових приладів, опанування методами досліджень різних видів сигналів за допомогою математичних алгоритмів, реалізованих на мові програмування Python. 

Навчальна програма є орієнтованою і спрямована на реалізацію в гуртках і секціях закладів загальної середньої, позашкільної та професійної  (професійно-технічної) освіти, зокрема в очно-заочній фізико-математичній школі, і розрахована на учнів 15–17 років. Новизна навчальної програми полягає у доповненні змісту шкільної програми з фізики та математики питаннями з галузі теорії інформації та дослідницької роботи.

Мета програми: формування базових компетентностей особистості засобами математики, фізики та програмування. Основні завдання програми полягають у формуванні таких компетентностей: 

пізнавальної: оволодіння прикладними знаннями з математики, фізики, моделювання та програмування, основами науково-дослідницької діяльності у галузі обробки сигналів та моделювання;
практичної: поглиблення та удосконалення знань, умінь і навичок, які отримані на уроках математики, фізики та інформатики, а саме вміння учнів розв’язувати прикладні задачі різних типів та різного рівня складності; формування умінь роботи з різноманітними видами сигналів; оволодіння навичками проведення науково-дослідних спостережень, оформлення лабораторних робіт.

творчої, спрямованої на формування стійкого інтересу до вивчення математики, фізики та інформатики, потреби у самореалізації та духовному самовдосконаленні; розвиток творчих здібностей та умінь, системного та логічного мислення, здатності проявляти творчу ініціативу, а також на здобуття, підвищення й збагачення у вихованців досвіду власної науково - дослідницької діяльності;

комунікативної, спрямованої на формування вміння вихованців вільно оперувати термінологією галузі теорії інформації та програмування, тлумачити й аналізувати основні поняття та явища, аргументовано висловлювати свою думку; розвиток логічного наукового мислення, формування здатності до аналізу й синтезу наукової інформації, моделюванні проблемних ситуацій та прогнозуванні способів їх вирішення;

соціальної, яка передбачає формування вміння ставити вимоги до себе та оточуючих; відповідати за прийняття рішень у складних умовах; сприяння професійному визначенню вихованців; готовність до вирішення сучасних науково-технічних проблем. 

Навчальна програма передбачає навчання впродовж одного року в обсязі 144 годин на рік  4 години на тиждень.

Теоретичні заняття проводяться у вигляді лекцій з елементами бесід, дискусій, обговоренням проблематичної тематики. Теоретичний матеріал подається з включенням презентаційних матеріалів за темою.

Практичні заняття проводяться у вигляді лабораторних робіт, під час яких учні знайомляться з сучасними методами обробки різних видів сигналів та елементами математичного моделювання, вчаться аналізувати отримані результати і проводити необхідні розрахунки. Кожна практична робота має відповідне  обладнання.
У процесі засвоєння програми учні набувають навичок, які є необхідними для постановки і розв’язування складних науково-технічних задач.

 Логічним завершенням навчання є виконання науково-дослідницької роботи з подальшим її захистом.

Загальними принципами організації навчально-виховного-процесу є: 

науковість, поєднання інтелектуальної і практичної діяльності, індивідуальний підхід, послідовність і поступовість викладення матеріалу.

Контроль та оцінювання знань учнів здійснюються під час проведення співбесід, виконання тестових завдань з теми, захистів власних розробок, написання рефератів, доповідей, участі у підсумкових наукових семінарах та конференціях.

Теми та розподіл годин навчально-тематичного плану вказано орієнтовно. За необхідністю керівник гуртка в установленому порядку може внести зміни до кількості годин у межах кожної змістової теми. Враховуючи інтереси вихованців, їх кількість у групі, стан матеріально-технічного забезпечення, керівник гуртка може змінювати кількість і співвідношення теоретичних і практичних занять  (залежно від того, як швидко та якісно вихованці набувають практичних навичок), враховуючи обсяг часу, що передбачений типовими навчальними планами для позашкільних навчальних закладів.
Основний рівень.
Навчально-тематичний план

	№
	Тема
	Кількість годин

	
	
	Теоретичних
	Практичних
	Всього

	1.
	Тема 1. Огляд курсу. Історична довідка.
	8
	–
	8

	2.
	Тема 2. Вступ до Computer Science. Програмування на Python.
	16
	16 
	32

	3.
	Тема 3. Математичний блок
	14
	10 
	24

	4.
	Тема 4.  Шуми та електромагнітні завади.
	12
	4 
	16

	5.
	Тема 5. Основи лінійної фільтрації.
	14
	4 
	18

	6.
	Тема 6. Основи теорії оцінювання (Estimation Theory).
	12
	8 

	20

	7.
	Тема 7. Вступ до комп’ютерних методів обробки зображень (Computer Vision).
	16
	10 
	26

	Разом
	92
	52
	144


ЗМІСТ ПРОГРАМИ

Тема 1. Огляд курсу. Історична довідка (8 годин).

Теоретична частина Повний огляд курсу, коротке пояснення мети та змісту кожної  з тем. Міждисциплінарні зв’язки. Історія розвитку штучного інтелекту та цифрових обчислювальних машин. Актуальні проблеми та задачі цифрової обробки сигналів.
Тема 2. Вступ до Computer Science. Програмування на Python
(32 години).

Поняття обчислення. Розгалуження та ітерація. Маніпуляції із рядками (string), відгадування та перевірка, наближення. Декомпозиція, абстракції, функції. Кортежі (tuples), списки (lists), аліасінг (aliasing), зміна (mutability), клонування (cloning). Рекурсія, словники (dictionaries). Тестування, налагодження, винятки, твердження (assertions). Об'єктно-орієнтоване програмування. Класи і спадкування в мові програмування Python. Розуміння ефективності програми. Пошук та сортування.
Практичнна частина. 
До кожної з тем планується впровадити по 1 - 2 лаб.роб. Середовище – мова програмування Python.
Тема 3. Математичний блок (24 години).

Теоретична частина 

Диференціювання (функції однієї та багатьох змінних). Інтегрування. Робота із матрицями. Деякі елементи теорії функцій комплексної змінної. Функція розподілу ймовірності. Поняття повної та умовної ймовірностей. Підхід Байєса та Кокса. Перетворення Фур'є та його властивості.
Практичнна частина. 
До кожної з тем планується розв’язування 3 - 5 задач.


До кожної з тем планується впровадити по 1- 2 лаб. роб. Мета – вміння програмувати основні математичні алгоритми (чисельне диференціювання та інтегрування, транспонування матриці, знаходження зворотної матриці, додавання та перемноження матриць тощо). Середовище – мова програмування Python, інструмент роботи із візуалізацією Gnupot.
Тема 4. Шуми та електромагнітні завади (16 години).

Теоретична частина
Електромагнітні завади: поняття і характеристики. Деякі види шумів: гаусів шум, білий шум, періодичний випадковий шум. Статистично стаціонарні функції. Кореляційна функція. Автокореляційна функція. Теорема Вінера-Хінчіна. 
Практичнна частина. 

До цього підрозділу планується впровадити по 3-5 лаб. роб. Теми робіт пов’язані із алгоритмами зашумленням сигналів, знаходження кореляційних та автокореляційних функцій сигналів. Середовище – мова програмування Python, реляційна база даних PostgreSQL, інструмент роботи із візуалізацією Gnupot.

Тема 5. Основи лінійної фільтрації (18 години).

Теоретична частина
Постановка задачі та основні припущення. Постановка задачі згладжування та передбачення. Поняття лінійного фільтра. Властивості лінійних фільтрів. Імпульсна характеристика фільтру. Основний вираз для середньо-квадратичної похибки. Чисті проблеми згладжування та передбачення. Передбачення при наявності шуму.

Практичнна частина. 
До цього підрозділу планується впровадити по 2 - 4 лаб.роб. Теми робіт пов’язані із програмною реалізацією лінійних фільтрів. Середовище – мова програмування Python, реляційна база даних PostgreSQL, інструмент роботи із візуалізацією Gnupot.

Тема 6.  Основи теорії оцінювання (Estimation Theory) (20 години).

Теоретична частина
Застосування теорії оцінювання в обробці сигналів: радар, пасивний сонар, розпізнавання голосу, обробка зображень, біомедицина тощо. Математична задача оцінювання. Оцінка ефективності оцінювача (estimator). 

Практичнна частина.

 До цього підрозділу планується впровадити по 2-4 лаб. роб. Теми робіт пов’язані із програмною реалізацією деяких видів оцінювачей. Середовище – мова програмування Python, реляційна база даних PostgreSQL, інструмент роботи із візуалізацією Gnupot.

Тема 7. Вступ до комп’ютерних методів обробки зображень (Computer Vision) (26 години).

Теоретична частина
Зображення з математичної точки зору. Огляд задач обробки зображень. Кодування та апроксимація. Фільтрація, відновлення та поліпшення зображень. Розпізнавання та опис зображень. 
Практичнна частина. 

До цього підрозділу планується впровадити по 2-4 лаб. роб. Теми робіт пов’язані із програмною реалізацією методів обробки зображень. Середовище – мова програмування Python, бібліотека Open CV, інструмент роботи із візуалізацією Gnupot.
ПРОГНОЗОВАНІ РЕЗУЛЬТАТИ
Учні мають знати:
− правила безпеки життєдіяльності, санітарії та гігієни під час проведення лабораторних занять, лекцій та роботи за комп’ютером;
− основні поняття та галузі досліджувань штучного інтелекту;
основні терміни, поняття та правила при роботі із мовою програмування Python;

− операції диференціювання та інтегрування;

− поняття матриці, детермінанта та правила роботи з матрицями;

− основні поняття теорії ймовірностей;

− електромагнітні завади та їх характеристики;

− деякі види шумів: гаусів шум, білий шум, періодичний випадковий шум;

− статистично стаціонарні функції, кореляційна функція, автокореляційна функція, теорема Вінера-Хінчіна;
− задачі згладжування та передбачення;

− поняття лінійного фільтра, властивості лінійних фільтрів, імпульсна характеристика фільтру;

− основний вираз для середньоквадратичної похибки, чисті проблеми згладжування та передбачення;

− передбачення при наявності шуму;
− застосування теорії оцінювання в обробці сигналів;

− математична задача оцінювання, оцінка ефективності оцінювача;

− зображення з математичної точки зору

− кодування та апроксимація, фільтрація, відновлення та поліпшення зображень

− розпізнавання та опис зображень;
− правила роботи з науковою літературою;

− вимоги до оформлення тексту науково-дослідницької роботи; 
− поняття похибки вимірювання та способи її обчислення;

− вимоги до представлення науково-дослідницької роботи.
Учні мають вміти:
− дотримуватись правил безпеки життєдіяльності, санітарії та гігієни під час лабораторних робіт, проведення  самостійних досліджень, роботи за комп’ютером і проведення занять;

− описувати та пояснювати розглянуті явища; 

– правильно застосовувати алгоритмічну базу при розв’язанні задач;

– використовувати такі інструменти, як мова програмування Python (basic/intermediate level), реляційна база даних PostgreSQL (basic/intermediate level), Gnuplot; 

− представляти результати власних досліджень та розрахунків у вигляді таблиць, графіків,  схем;

− здійснювати пошук необхідної інформації для обґрунтування, постановки і проведення власного дослідження;

− планувати алгоритм, описувати хід його роботи;

− аналізувати результати власних досліджень, порівнювати з даними інших досліджень;

− робити висновки з власних досліджень.
Учні мають набути досвіду:
− опису та пояснення розглянутих явищ;

− застосовування математичного апарату при розв’язанні задач за пройденими темами;
− використання необхідних інструментів для моделювання та програмування досліджуваних задач; 
− планування власних досліджень; 
− самостійного пошуку та опрацювання різноманітних джерел інформації; 
− оформлення і представлення результатів проведеного дослідження;

− участі в конкурсах, семінарах, олімпіадах і конференціях.
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