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I. Загальні відомості
Пристрої реєстрації та відображення інформації широко застосовуються для запису, передачі на відстань та відновлення мови, музики та інших акустичних сигналів. Такі пристрої є складовою частиною різноманітних систем: технічного та медичного моніторингу, діагностики,  прогнозування, управління тощо. 


В основі загального підходу, що охоплює різноманітні методи реєстрації та відображення інформації, покладено такі математичні та інженерні дисципліни як математичний аналіз, теорія ймовірностей, математична статистика, теорія процесів і систем.  Таким чином охоплюється значна частина напрямів розробки систем обробки акустичних сигналів, що дозволяє органічно пов'язати дисципліну «Методи обробки акустичних сигналів» з іншими дисциплінами: "Ймовірнісні основи обробки даних", "Теорія випадкових процесів", «Теорія процесів і систем», «Акустичні інформаційні системи», «Проектування акустичних приладів та систем». Кредитний модуль «Пристрої реєстрації та відображення інформації» забезпечує кредитні модулі «Обробка зображень в медицині» та «Комп’ютерні акустичні системи».
II. Розподіл навчального часу

	Семестр / код 
кредитного 
модуля
	Всього годин
	Розподіл годин за видами занять
	Кількість  МКР
	Вид індивідуального завдання
	Семестрова

 атестація

	
	
	Лекції
	Практичні
заняття
	Семінарські
заняття
	Лабораторні роботи
	Комп’ютерний практикум
	СРС
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Всього
	У тому числі 
на виконання
 індивідуального завдання
	
	
	

	9/НП-07
	180
	54
	17
	–
	–
	–
	109
	12
	1
	реф.
	екз.


III. Мета и завдання дисципліни
Метою курсу "Пристрої реєстрації та відображення інформації" є формування теоретичних знань та практичних навичок майбутніх інженерно-технічних працівників в галузі аналізу та синтезу неперервних аналогових та дискретних цифрових систем, що призначені для реєстрації та відображення акустичних сигналів різноманітного походження. В результаті студент повинен:

· навчитися елементам системотехнічного підходу до аналізу та побудови сучасних апаратно-програмних систем реєстрації та відображення акустичних сигналів;

· навчитися методикам інженерного аналізу, моделювання та розрахунку конкретних систем та їх елементів;

· засвоїти знання стандартної термінології. 

IV. Тематичний план

IV.1. Розподіл навчального плану за темами

	Найменування розділів, тем
	Розподіл за семестрами та видами занять

	
	Всього
	Лекц.
	Практ.
	Семін.
	Лабор.
	Індив.
	СРС

	Семестр 9

	Розділ 1. Теоретико-інформаційні засади створення пристроїв реєстрації та відображення інформації (ПРВІ)
	37
	12
	1
	-
	-
	12
	14

	Тема 1.1. Визначення, загальні якості та принципи створювання систем.
	2
	2
	-
	-
	-
	12
	2

	Тема 1.2. Елементи теорії інформації, оцінювання кількості інформації.
	10
	6
	-
	-
	-
	-
	4

	Тема 1.3. Кодування інформації: коди Шеннона-Фено та Хаффмана.
	7
	2
	1
	-
	-
	-
	4

	Тема 1.4. Наближена оцінка пропускної спроможності каналу зв'язку
	6
	2
	-
	-
	-
	-
	4

	Розділ 2. Кодування акустичних сигналів
	64
	20
	4
	-
	-
	-
	40

	Тема 2.1. Імпульсна модуляція та різновиди дельта-модуляції
	14
	4
	2
	-
	-
	-
	8

	Тема 2.2. Різновиди вокодерів
	16
	6
	2
	-
	-
	-
	8

	Тема 2.3. Автоматичне розпізнавання мови як різновид кодування мовних сигналів
	14
	6
	-
	-
	-
	-
	8

	Тема 2.4. Порівняння різновидів кодування мовних сигналів
	10
	2
	-
	-
	-
	-
	8

	Тема 2.5. Кодування музичних сигналів
	10
	2
	-
	-
	-
	-
	8

	Розділ 3. Синтез сигналів
	28
	8
	4
	-
	-
	-
	16

	Тема 3.1. Синтез мовних сигналів.
	14
	4
	2
	-
	-
	-
	8

	Тема  3.2. Синтез музичних сигналів.
	14
	4
	2
	-
	-
	-
	8

	Розділ 4. Реєстрація акустичних сигналів
	26
	6
	4
	-
	-
	-
	16

	Тема 4.1. Візуалізація акустичних сигналів. 
	12
	2
	2
	-
	-
	-
	8

	Тема 4.2. Цифровий звукозапис.
	
	4
	2
	-
	-
	-
	8

	Розділ 5. Кодування багатовимірних сигналів
	14
	4
	4
	-
	-
	
	6

	Тема 5.1. Кодування зображень.
	7
	2
	2
	-
	-
	-
	3

	Тема 5.2. Кодування відео.
	7
	2
	2
	-
	-
	-
	3

	Розділ 6. Кодування акустичних сигналів в системах зв'язку
	11
	4
	-
	-
	-
	-
	7

	Тема 6.1. Узагальнена схема систем зв'язку. 
	
5
2
	2
	-
	-
	-
	-
	3

	Тема 6.2. Кодування акустичних сигналів в системах зв’язку.
	6
	2
	-
	-
	-
	-
	4

	Всього в семестрі:
	180
	54
	17
	-
	-
	12
	97


IV.2. Лекції

Семестр 9
Розділ 1. Теоретико-інформаційні засади створення пристроїв реєстрації та відображення інформації (ПРВІ
Тема 1.1. Визначення, загальні якості та принципи створювання систем.

Лекція 1. Різновиди пристроїв реєстрації та відображення інформації (ПРВІ). Узагальнені функціональні схеми ПРВІ та їх блоки. Структури ПРВІ. Зразки ПРВІ.
Л [1] с. 3-10
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції.
Тема 1.2. Елементи теорії інформації, оцінювання кількості інформації..

Лекція 2.  Види інформації. Кількісні міри інформації. Міра Хартлі. Міра Шеннона. Ентропія як міра невизначеності вибору. Статистичні якості ентропії дискретного джерела інформації. Ентропія об'єднання статистично незалежних дискретних джерел. Умовна ентропія та її властивості. Ентропія безперервного джерела інформації (диференціальна ентропія) та її властивості. Безперервні розподіли з максимальною диференційною ентропією.
Л [8] с. 468-488
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції.
Тема 1.3. Кодування інформації: коди Шеннона-Фено та Хаффмана.
Лекція 3.  Кодування текстової інформації. Азбука Морзе. Коди Шеннона-Фено та Хаффмана.
Л [8] с. 469-502
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції, виконати вправи, подібні до тих, що виконуються на практичних заняттях.
Тема 1.4. Наближена оцінка пропускної спроможності каналу зв'язку
Лекція 4.  Надмірність повідомлень. Пропускна властивість інформації в людини. Продуктивність джерел дискретних повідомлень. Оцінювання інформації, що міститься у мовному повідомленні. Шляхи узгодження можливостей людини та джерел інформації
Л [8] с. 502-514
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції.
Розділ 2. Кодування акустичних сигналів
Тема 2.1. Імпульсна модуляція та різновиди дельта-модуляції

Лекція 5. Імпульсно-кодова модуляція. Моделювання ІКМ модуляції в системі Matlab.

Л [5] с. 109-111, 828-843
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції, виконати вправи, подібні до тих, що виконуються на практичних заняттях (моделювання PCM модуляції в Matlab).
Лекція 6. Дельта-модуляція. Сигма-дельта модуляція. Моделювання дельта-модуляції в системі Matlab.
Тема 2.2. Різновиди вокодерів

Л [5] с. 852-865
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції, виконати вправи, подібні до тих, що виконуються на практичних заняттях (моделювання дельта-модуляції в Matlab).
Лекція 7. Смуговий вокодер. Моделювання смугового вокодеру в системі Matlab.
Л [7] с. 77-147, Л [9] с. 56-64
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції, виконати вправи, подібні до тих, що виконуються на практичних заняттях (моделювання смугового вокодеру в Matlab).
Лекція 8. Гомоморфний вокодер. Моделювання гомоморфного вокодеру в системі Matlab.

Л [9] с. 56-64, Л [6] с. 329-364
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції, дельта-модуляції, виконати вправи, подібні до тих, що виконуються на практичних заняттях (моделювання гомоморфного вокодеру в Matlab).
Лекція 9. Ліпредер. Моделювання ліпредера в системі Matlab.

Л [9] с. 56-64, Л [6] с. 365-375
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції, виконати вправи, подібні до тих, що виконуються на практичних заняттях (моделювання ліпредера в Matlab).
Лекція 10. Фазовий вокодер. Моделювання фазового вокодера в системі Matlab.
Л [10] с. 1-20
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції, виконати вправи, подібні до тих, що виконуються на практичних заняттях (моделювання фазового вокодера в Matlab).
Тема 2.3. Автоматичне розпізнавання мови як різновид кодування мовних сигналів

Лекція 11. Історія розвитку напряму побудови систем автоматичного розпізнавання мови. Сучасні підходи та загальні результати до розв’язання завдання. Інструментарій НТК – історія виникнення, можливості, перспективи використання.
Л [6] с. 429-468
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції, ознайомитися з коротким описом інструментарію НТК, спробувати самостійно створити модель автоматичної системи розпізнавання чисел від 0 до 9.
Тема 2.4. Порівняння різновидів кодування мовних сигналів

Лекція 12. Порівняння за об’ємом обчислень. Порівняння за складністю технічної реалізації. Порівняння за якістю одержуваних результатів.

Л [5] с. 831-874
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції, скласти порівняльну таблицю.
Тема 2.5. Кодування музичних сигналів

Лекція 13. Особливості кодування музичних сигналів. Кодування із втратами та без втрат. Алгоритм MP3. Алгоритми кодування без втрат.
Л [11] с. 39-130

Завдання на СРС – прочитати конспект лекції, змоделювати в Matlab систему кодування стереозапису без втрат.
Розділ 3. Синтез сигналів
Тема 3.1. Синтез мовних сигналів.
Лекція 14.  Аналітичний огляд систем та методів синтезу мови. Компілятивний метод синтезу мови: достоїнства та проблеми. Синтез мови за правилами. Приклади застосування систем синтезу мови.
Л [11] с. 137-185
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції, ознайомитися із інтерфейсами та можливостями програм синтезу російської та української мови «Говорилка» та «Розмовлялька».
Тема 3.2. Синтез музичних сигналів.
Лекція 15.  Актуальність та стан проблеми. Методи синтезу музичних сигналів. Приклади генераторів звуків на базі нестійких рекурсивних фільтрів. Компілятивний метод синтезу музичних сигналів. Приклади систем синтезу музичних сигналів.
Л [12] с. 1-118
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції, змоделювати в середовищі Matlab систему синтезу звуку із застосуванням нестійких рекурсивних фільтрів.
Розділ 4. Реєстрація акустичних сигналів
Тема 4.1. Візуалізація акустичних сигналів.
Лекція 16. Застосування систем візуалізації мовних сигналів. Можливості дослідницьких систем візуалізації мовної інформації Praat та SFS. Приклади розв’язання конкретних задач за допомогою систем Praat та SFS. Розмітка мовних сигналів для подальшого застосування в системах автоматичного розпізнавання мови.
Л [13] Електронний ресурс
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції, ознайомитися із інтерфейсами та можливостями програм Praat та SFS.
Тема 4.2. Цифровий звукозапис.
Лекція 17.  Подібність та відмінність систем цифрового звукозапису та систем передачі інформації. Структурна схема типової системи цифрового звукозапису. Перетворення звукового сигналу в системі «Компакт-диск». Система захисту від помилок.
Л [2] с. 13-51
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції, ознайомитися із інтерфейсом та можливостями комп’ютерної програми «Nero».
Лекція 18. Канальне кодування (модуляція). Службова інформація. Компакт-диски.
Л [2] с. 86-96
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції, за допомогою комп’ютерної програми «Nero» здійснити запис аудіодиску.
Лекція 19.  Програвач компакт-дисків. Оптична голівка. Система авто фокусування. Слідкування за доріжкою (автотрекінг). Виділення цифрового сигналу й імпульсів тактової синхронізації. Демодулятор, система автоматичного регулювання швидкості обертання диску. Буферна пам'ять. Блок корекції помилок. Інтерполяція та приглушення.
Л [2] с. 145-152
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції, за допомогою комп’ютерної програми «Nero» здійснити запис DVD диску.
Лекція 20. Варіанти формату СD. Запис ком пакт-дисків за допомогою ПК.
Л [2] с. 180-187
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції, за допомогою комп’ютерної програми «Nero» здійснити запис СD диску.
Лекція 21.  Система магнітооптичного запису звуку. Фізичні засади магнітооптичного запису. Будова відповідної апаратури.
Л [2] с. 190-195
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції.
Лекція 22. DVD та SuperAudioCD. Історія появи та конструкція DVD. Порівняння DVD-Audio та DVD-Video. Програвачі DVD.
Л [2] с. 198-224
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції.
Лекція 23. Перспективи розвитку дискових накопичувачів інформації. Компакт-диск подвійної щільності DDCD. Технології багаторівневого запису MultiLevel Recording. Багатошарові оптичні диски FMD.
Л [2] с. 226-231
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції, за допомогою комп’ютерної програми «Nero»  здійснити запис DVD диску із відео.
Розділ 5. Кодування багатовимірних сигналів 
Тема 5.1. Кодування зображень.
Лекція 24. Просторові та кольорові координати зображення. Дискретизація та квантування зображень. Алгоритми кодування зображень BMP та JPEG. Формати файлів зображень.
Л [14] с. 98-114, 600-612
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції, за допомогою комп’ютерної програми «Paint» виконати кодування зображень у форматах BMP та JPEG.

Тема 5.2. Кодування відео.
Лекція 25. Врахування часової координати при кодуванні відео. Стиснення інформації при кодуванні відео. Формати файлів відео.
Л [3] с. 338-360
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції, за допомогою комп’ютерної програми «Nero»  здійснити запис DVD диску із відео.
Розділ 6. Кодування акустичних сигналів в системах зв'язку 
Тема 6.1. Узагальнена схема систем зв'язку.
Лекція 26. Форматування сигналів в системах зв’язку. Перетворення аналогових сигналів у цифрові у системах зв’язку. 
Л [5] с. 109-111, 828-843
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції, намалювати принципову узагальнену схему передачі голосових, текстових даних та зображень у мобільному телефоні.
Тема 6.2. Кодування акустичних сигналів в системах зв’язку.
Лекція 27. Різновиди кодування сигналів в системах зв’язку.
Л [5] с. 852-865
Завдання на СРС – прочитати конспект лекції, намалювати принципову узагальнену схему прийому голосових, текстових даних та зображень у мобільному телефоні.
IV.3. Практичні заняття

Семестр 9
	Розділ, тема, заняття
	Годин

	Тема 1.3. Кодування інформації: коди Шеннона-Фено та Хаффмана.
Заняття 1. Перевірка правильності твердження, що азбука Морзе є прикладом статистичного підходу до вибору коду. Кодування текстового повідомлення за допомогою кодів Шеннона-Фено та Хаффмана
	2

	Тема 2.1. Імпульсна модуляція та різновиди дельта-модуляції 

Заняття 2. Моделювання в середовищі Matlab систем імпульсно-кодової модуляції та систем дельта-модуляції
	2

	Тема 2.2. Різновиди вокодерів 
Заняття 3. Моделювання в середовищі Matlab смугових, гомоморфних вокодерів та ліпредерів
	2

	Тема 2.2. Різновиди вокодерів 
Заняття 4. Моделювання в середовищі Matlab фазових вокодерів
	2

	Тема 3.1. Синтез мовних сигналів.
Знайомство із комп’ютерними програмами, що реалізують синтез мови компілятивним методом: програма Speak It (саморобна), програма «Говорилка» та програма «Розмовлялька»

	2

	Тема 3.2. Синтез музичних сигналів.
Приклади генераторів звуків на базі нестійких рекурсивних фільтрів. Компілятивний метод синтезу музичних сигналів. Адитивний та субтрактивний методи синтезу музичних сигналів.

	2

	Тема 4.1. Візуалізація акустичних сигналів.
Заняття 5. Застосування систем візуалізації мовних сигналів. Можливості дослідницьких систем візуалізації мовної інформації Praat та SFS.
	2

	Тема 5.1. Кодування зображень.
Дискретизація та квантування кольорових зображень. Робота із гістограмою зображень: вирівнювання гістограми в середовищі Matlab.
	3

	Всього:
	17


IV.5. Індивідуальні завдання

1. Реферат за обраною темою. Мета роботи полягає в кращому засвоєнні теоретичних знань в галузі створення та експлуатації пристроїв реєстрації та відображення результатів цифрової обробки акустичних сигналів.
IV.6. Самостійна робота студентів

1. Ознайомлення із комп’ютерними програмами редагування та кодування звукових (мовних, музичних) файлів: Sound Forge, Adobe Audition, Audacity та ін.
2. Ознайомлення із комп’ютерними програмами редагування та кодування відео: VEGAS, VirtualDub, Ashampoo Burning Studio та ін.
3. Ознайомлення із комп’ютерними програмами динамічного захвату змісту екрану ПК: CamStudio, SnagIt та ін.
4. Розробка демонстраційного звукового або відео ролика для використання на сайті кафедри.
V. Навчально-методичні матеріали

Основна література

1. Ю.А. Ковалгин, Э.И. Вологдин. Цифровое кодирование звуковых сигналов. - С-Пб, КОРОНА-Принт, 2004. - 233 с.

2. В.А. Никамин. Цифровая звукозапись. - С-Пб, Наука и техника, 2002. - 247 с.

3. Д. Ватолин, А. Ратушняк, М. Смирнов, В. Юкин. Методы сжатия данных. - М.. Диалог-МИФИ, 2002. - 381 с.
4. Ю.А. Семенов. Телекоммуникационные технологии / Електронний ресурс: http://book.itep.ru/1/intro1.htm
5. Б.Скляр. Цифровая связь. – М., Вильямс, 2003. – 1091 с.

6. Рабинер Л.Р., Шафер Р.В. Цифровая обработка речевых сигналов. – М.,Радио и связь, 1981. – 494с.

7. Сапожков М.А., Михайлов В.Г. Вокодерная связь. – М.: Радио и связь, 1983. – 247 с.
8. Вентцель Е.С. Теория вероятностей. 4-е изд., стереотип. - М.: Наука, Физматгиз, 1969 - 576 с.
9. Продеус А.Н. Цифровое кодирование речи: моделирование вокодеров в среде Matlab. - Электроника и связь, тематический выпуск "Проблемы электроники", ч.1, 2006, с. 56-64.
10. Продеус А.Н. Цифровая обработка речевых сигналов. Часть 4. Параметрическое кодирование речи (фазовые вокодеры) / Електронний ресурс: http://aprodeus.narod.ru/teaching.htm 
11. Применение цифровой обработки сигналов / Под ред. Э. Оппенгейма // М.: Мир, 1980. – 551 с.

12. Cann S. How to make a noise. // Самиздат, 2005. – 118 с.
13. Paul Boersma and David Weenink. Praat: doing phonetics by computer  / Електронний ресурс: http://www.fon.hum.uva.nl/praat/
14. Гонсалес Р., Вудс Р. Цифровая обработка зображений / М.: Техносфера, 2005. – 1070 с.
Додаткова література

1. Huffman D.A.  A method for the construction of minimum redundancy codes. In Proceedings of the Institute of Electrical and Radio Engineers 40, 9(Sept.), pp.1098-1101. 1952.

2. Langdon G.G.  An introduction to arithmetic coding. IBM J.Res.Dev. 28,2(Mar.), 135-149. 1984.
3. Ziv J.  A universal algorithms for sequental data compression. Ziv J. and Lempel A. IEEE Trans.Inf.Theory IT-23,3,3(May), 337-343. 1977.
4. Стандарт сжатия звуковой информации Dolby АС-3 http://techtoday.ru/content/view/495/34/ 
5. Сжатие информации: как это делается http://www.xakep.ru/post/22811/default.asp  

6. Компрессия звуковых данных http://offline.computerra.ru/1998/260/1494/
7. Алгоритм Хаффмана http://www.codenet.ru/progr/alg/huffman.php
8. FLAC: формат http://flac.sourceforge.net/ru/format.html
9. Методы и протоколы сжатия данных http://www1.rql.net.ua/library/16/8.htm
10. Кодирование целых чисел http://rain.ifmo.ru/cat/view.php/theory/coding/integer-2005/#GLcode
11. Ульянов В.Н. Адаптивные алгоритмы кодирования изображений. // Автометрия № 5, 2001, с. 12-24.
12. Кодирование звука с потерями http://www.npk.ru/articles/article.html?id=126_3
13. Ковалгин Ю. Кодирование звука и психоакустические алгоритмы. http://rus.625-net.ru/archive/z0600/7.htm
14. Алгоритмы сжатия данных http://therocker.narod.ru/doc/compress.htm
15. Обратимое сжатие или сжатие без наличия помех http://www.citforum.ru/programming/theory/szhatie.shtml
16. Технология MP3 http://kunegin.narod.ru/ref/mp3/tech4.htm
17. Методы сжатия данных: сжатие изображений http://compression.graphicon.ru/book/part2/part2__2.htm
18. Общие алгоритмы сжатия и кодирования http://algolist.manual.ru/compress/standard/
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