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1. Опис навчальної дисципліни

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів  – 4
	Галузь знань

10 Природничі науки
 (шифр і назва)
	За вибором



	
	Напрям підготовки 
_______________

(шифр і назва)
	

	Модулів – 1
	Спеціальність (професійне
спрямування): 
105 Прикладна фізика та наноматеріали
	Рік підготовки:

	Змістових модулів – 4
	
	1-й
	

	Індивідуальне науково-дослідне завдання ___________

                                        ( назва)
	
	Семестр

	Загальна кількість годин – 120
	
	2-й
	

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 3
самостійної роботи студента – 3.7
	Магістр
	36 год.
	

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	
	

	
	
	Лабораторні

	
	
	18 год.
	

	
	
	Самостійна робота

	
	
	66 год.
	

	
	
	У тому числі

індивідуальні завдання:

кмр, 12 год.

	
	
	Вид контролю: екзамен


Примітка.

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної роботи становить:

для денної форми навчання – 0.82
для заочної форми навчання - 

2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Метою дисципліни є надання студентам уявлення про комп’ютерні засоби, що знайшли застосування для розв’язку широкого кола задач прикладної фізики при оцінюванні параметрів спектру, власних частот за даними експерименту та стисненні інформації, огляд базових методів і засобів обробки інформації з використанням сучасних уявлень про цифровий параметричний і непараметричний спектральний та вейвлет аналіз, галузі і межі їх застосування.      

Завданням дисципліни є підготовка спеціаліста, який має загальні уявлення про основні методи параметричного і непараметричного спектрального та вейвлет аналізу і знання щодо засобів їх застосування для розв'язку задач прикладної фізики. Задача вивчення дисципліни полягає у створенні у студентів теоретичної підготовки до використання методів спектрального та вейвлет аналізу, а також практичних навичок по їх застосування.
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 

знати: основні методи параметричного і непараметричного спектрального та вейвлет аналізу.  

вміти: правильно обирати відповідний метод спектрального або вейвлет аналізу для розв’язку запропонованої радіофізичної задачі; за характером та розмірністю сигналу вибирати більш відповідний метод для стискання даних та видалення з них шуму, аналізу фізичних процесів та явищ в складних радіотехнічних системах, в електродинамічних пристроях та в радіофізичному вимірювальному обладнанні; виконувати обробку експериментальних даних з метою виявлення прихованих періодичностей, знаходження тонких особливостей сигналу і проведення іншого аналізу; використовуючи методи спектрального і вейвлет аналізу проводити аналіз та синтез радіофізичних пристроїв за допомогою стандартних програмних засобів.
3. Програма навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1. Спектральний аналіз.
Тема 1.1. Введення в спектральний аналіз. Поняття спектрального аналізу в фізиці. Спектральний аналіз сигналів. Історія розвитку спектрального аналізу. Основні проблеми в області спектрального оцінювання.
Тема 1.2. Перетворення Фур'є й спектр сигналу. Перетворення Фур'є. Дискретне перетворення Фур'є. Швидке перетворення Фур'є. Зв'язок ДПФ і спектра дискретного сигналу. Розтікання спектра. Спектр дискретного випадкового процесу і його зв'язок з кореляційною функцією.
Тема 1.3. Класичні непараметричні методи спектрального аналізу. Корелограмний метод оцінювання спектральної щільності потужності (метод Блекмана-Тьюки). Періодограмний метод оцінювання спектральної щільності потужності. Метод Бартлета, метод Уелча (метод усереднення модифікованих періодограм) і метод частотних сфероїдальних мультивікон (метод MTM).
Тема 1.4. Параметричні методи спектрального оцінювання. Параметричні моделі сигналів з використанням раціональної передатної функції. Оцінювання спектральної щільності потужності за допомогою моделі авторегресії – ковзного середнього. Оцінювання параметрів авторегресії (метод лінійного передбачення), метод Берга, коваріаційний метод, метод Юла-Уолкера. Оцінювання спектральної щільності потужності на основі ковзного середнього.
Тема 1.5. Параметричний спектральний аналіз. Параметричний спектральний аналіз за допомогою перетворення Фур'є. Метод Проні. Метод гармонійного розкладання Писаренко, алгоритм Редді (алгоритм мінімальної норми), метод класифікації множинних сигналів (метод MUSIC) і метод власного вектора (метод EV). Метод зниження рангу ESPRIT, узагальнений метод пучка функцій і метод пучка матриць. Метод максимальної правдоподібності на основі оптимізаційної процедури. Параметричний спектральний аналіз за допомогою раціональної апроксимації в спектральній області.
Змістовий модуль 2. Введення до вейвлет аналізу.

Тема 2.1. Субсмуговий аналіз, аналіз нестаціонарних сигналів і перехід до вейвлет аналізу. Обмеження і недоліки традиційних методів спектрального аналізу. Віконне (короткочасне) перетворення Фур’є для спектрального аналізу нестаціонарних сигналів і перетворення Габора. Субсмугова декомпозиція і квадратурні дзеркальні фільтри. Пірамідальне представлення сигналів (піраміда гаусианів і піраміда Лапласа). Ортогональний багатомасштабний аналіз. Поняття скейлінг і вейвлет функції, вейвлет розкладання.
Тема 2.2. Вейвлет перетворення. Безперервне вейвлет перетворення і його використання для аналізу сигналів. Дискретне вейвлет перетворення, алгоритм Маллата і швидке вейвлет перетворення.
Змістовий модуль 3. Основи вейвлет аналізу.

Тема 3.1. Основи математичного апарату вейвлет аналізу. Конструкція ортогональних вейвлетів. Система базисних функцій дискретного вейвлет перетворення. Основні сімейства вейвлет фільтрів. Біортогональний багатомасштабний вейвлет аналіз. Двовимірне вейвлет перетворення. Вейвлет перетворення кінцевої послідовності і проблема границь.
Тема 3.2. Сучасний розвиток вейвлет аналізу. Стаціонарне вейвлет перетворення. Ентропійний аналіз вейвлет розкладання. Пакетний вейвлет аналіз. Ліфтінг і цілочисельне вейвлет перетворення. Мультівейвлети.
Змістовий модуль 4. Застосування спектрального і вейвлет аналізу.

Тема 4.1. Застосування спектрального аналізу для розв’язку прикладних задач радіофізики. Обробка експериментальних даних з метою виявлення схованих періодичностей, знаходження тонких особливостей сигналу і проведення іншого аналізу. Екстраполяція й інтерполяція сигналів. Аналіз перехідних процесів і визначення власних частот систем. Оцінювання параметрів експонентної моделі для розв’язку зворотних задач радіофізики, проведення аналізу ліній передачі і обробки даних дистанційного зондування. Визначення напрямку на джерело випромінювання в антенних ґратах.
Тема 4.2. Застосування спектрального і вейвлет аналізу для цифрової обробки сигналів. Використання спектрального і вейвлет аналізу для видалення шумів. Використання спектрального і вейвлет аналізу для стискання сигналів. Проектування цифрових фільтрів.
4. Структура навчальної дисципліни

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	Заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Модуль 1

	Змістовий модуль 1. Спектральний аналіз

	Тема 1.1
	4
	2
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.2
	6
	2
	
	1
	
	3
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.3
	6
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.4
	6
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.5
	14
	4
	
	5
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 1
	36
	12
	
	6
	
	18
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 2. Введення до вейвлет аналізу

	Тема 2.1
	11
	4
	
	
	
	7
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.2
	13
	2
	
	3
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 2
	24
	6
	
	3
	
	15
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 3. Основи вейвлет аналізу

	Тема 3.1
	16
	6
	
	3
	
	7
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.2
	15
	4
	
	3
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 3
	31
	10
	
	6
	
	15
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 4. Застосування спектрального і вейвлет аналізу

	Тема 4.1
	13
	4
	
	
	
	9
	
	
	
	
	
	

	Тема 4.2
	16
	4
	
	3
	
	9
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 4
	29
	8
	
	3
	
	18
	
	
	
	
	
	

	Усього годин 
	120
	36
	
	18
	
	66
	
	
	
	
	
	


5. Теми семінарських занять

Семінарські заняття навчальним планом не передбачені.

6. Теми практичних занять
Практичні заняття навчальним планом не передбачені.

7. Теми лабораторних занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1.2.1
	Спектральний аналіз даних на основі дискретного перетворення Фур’є.
	1

	1.5.1
	Дослідження та оцінка параметрів сигналів за допомогою метода Проні.
	2

	1.5.2
	Дослідження та оцінка параметрів сигналів за допомогою методів матричного пучка і зваженого методу матричного пучка.
	2

	1.5.3
	Дослідження та оцінка параметрів сигналів за допомогою метода ESPRIT.
	1

	2.2.1
	Безперервне вейвлет-перетворення і його використання для аналізу сигналів.
	1

	2.2.2
	Дискретне вейвлет-перетворення.
	2

	3.1.1
	Аналіз сигналів із застосуванням різних базисних функцій дискретного вейвлет-перетворення.
	3

	3.2.1
	Пакетний вейвлет аналіз.
	3

	4.2.1
	Застосування дискретного вейвлет-перетворення для видалення шумів та стискання сигналів.
	3


8. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Введення в спектральний аналіз
	2

	2
	Перетворення Фур'є й спектр сигналу
	2

	3
	Класичні непараметричні методи спектрального аналізу
	3

	4
	Параметричні методи спектрального оцінювання
	3

	5
	Методи параметричного спектрального аналізу
	5

	6
	Субсмуговий аналіз та аналіз нестаціонарних сигналів
	4

	7
	Ортогональний багатомасштабний аналіз
	3

	8
	Вейвлет перетворення та його види
	6

	9
	Система базисних функцій дискретного вейвлет перетворення
	1

	10
	Основні сімейства вейвлет фільтрів
	2

	11
	Біортогональний багатомасштабний вейвлет аналіз
	2

	12
	Вейвлет перетворення кінцевої послідовності і проблема границь
	2

	13
	Пакетний вейвлет аналіз
	3

	14
	Ентропійний аналіз вейвлет розкладання
	3

	15
	Застосування спектрального аналізу для обробки експериментальних даних з метою виявлення схованих періодичностей, знаходження тонких особливостей сигналу і проведення іншого аналізу
	4

	16
	Застосування спектрального аналізу для оцінювання параметрів моделі зворотних задач радіофізики, аналізу ліній передачі, обробки даних дистанційного зондування, визначення напрямку на джерело випромінювання
	3

	17
	Використання спектрального і вейвлет аналізу для видалення шумів
	3

	18
	Використання спектрального і вейвлет аналізу для стискання сигналів
	3

	
	Разом 
	54


9. Індивідуальні завдання

	№ змістового модуля, теми
	Вид завдання, тема
	Кількість годин

	4.1
	кмр: Вейвлет аналіз та обробка сигналів
	12

	
	Разом 
	12


10. Методи навчання 
Навчальний процес здійснюється за традиційною технологією: лекції, лабораторні заняття, самостійне опрацювання програмного матеріалу, що не викладається на лекціях.

Під час проведення лекцій використовуються наочні засоби. Під час проведення лабораторних занять викладачем проводяться інструктування, студенти під керівництвом викладача виконують експериментальні дослідження та оформлюють звіт за результатами роботи. Лабораторні заняття головним чином спрямовані на опанування методами розв’язання типових конкретних задач, які найчастіше зустрічаються у практичній роботі.

11. Методи контролю 
Поточний контроль здійснюється у формі опитування студентів під час проведення лабораторних занять і має на мету перевірку рівня підготовленості студента до виконання конкретної роботи та оцінку повноти і якості виконання навчального дослідження. Форма проведення поточного контролю під час навчальних занять визначається викладачем, що проводить заняття.

Модульний контроль проводиться наприкінці кожного змістового модулю за рахунок аудиторних занять і має на меті перевірку засвоєння студентом певної сукупності знань та вмінь, що формує цей модуль. Модульний контроль реалізується шляхом узагальнення результатів поточного контролю знань і результатів підсумкового модульного контролю за якістю засвоєння викладеного матеріалу та опрацювання тем для самостійного навчання.
12. Розподіл балів, які отримують студенти
	Змістовий модуль 1
	Змістовий модуль 2
	Змістовий модуль 3
	Змістовий модуль 4
	Екзамен
	Сума

	18
	14
	16
	12
	40
	100


Шкала оцінювання: національна та ECTS

	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену, курсового проекту (роботи), практики
	для заліку

	90–100
	А
	відмінно  
	зараховано

	82-89
	В
	добре 
	

	75-81
	С
	
	

	64-74
	D
	задовільно 
	

	60-63
	Е 
	
	

	0-59
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	
	F*
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни


*- оцінка F виставляється тільки за результатами складання заборгованості комісії.

13. Методичне забезпечення

1. Конспект лекцій.

2. Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт. 
3. Методичні вказівки до виконання самостійної роботи і індивідуальних завдань.
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