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1. Мета курсу. Після опанування даного курсу студенти повинні знати: методи цифрової обробки даних; основні методи взаємодії ЕОМ з фізичними або медичними приладами, ввід даних до ЕОМ; особливості представлення інформації та здійснення обчислювальних операцій у ЕОМ; особливості роботи з цифровими зображеннями та іншими малтімедійними даними; цифрові методи боротьби з шумами; схему проведення обчислювального експерименту;  студенти повинні вміти користуватись ЕОМ для обробки даних; проводити обчислювання з функціями, що задані таблицею; працювати з науковою літературою;

2. Курс базується на дисциплінах: “Математичний аналіз”, „Численні методи”, „Теорія ймовірностей та математична статистика”

3. Зміст курсу

1. Елементи теорії сигналів та систем

Класифікація сигналів. Імпульсна та частотна характеристика систем. Дискретизація. Теорема Котельникова.  Гранична частота. Перетворення спектру при дискретизації сигналів. Ефекти квантування та масштабні ефекти в цифровій обробці сигналів.

2. Наближене обчислення функцій заданих таблицею. 

Інтерполяція та екстраполяція. Інтерполювання алгебраїчними багаточленами. Інтерполяційний багаточлен у формах Лагранжа та Ньютона.  Інтерполювання з кратними вузлами. Інтерполяційний багаточлен Ерміта. Інтерполювання сплайнами. Кубічний та квадратичний сплайни. Лінійна інтерполяція. Апроксимація функцій. Найкраще приближення в гілбертовому просторі. Зведеня до алгебраїчної задачі про мінімум квадратичного функціоналу. Лінійна апроксимація методом найменших квадратів.

3. Представлення даних в ЕОМ

Архітектура ЕОМ. Пристрої вводу даних до ЕОМ. Аналого-цифрові та цифро-аналогові перетворювачі. Типи даних. Цілі, реальні, комплексні, кольори та інші. Різновиди масивів та структур. Вектора, матриці, багатовимірні масиви, списки. Похибка округлення та обчислення. Накопичення похибок. Абсолютна та відносна похибка. Оцінка похибки. 

4. Візуалізація та обробка зображень.

Способи одержання зображень з фізичних приладів, та стандартних комп’ютерних пристроїв. Медичні зображення. Бінарні, полутонові та кольорові зображення. Яскравість та контрастність зображення. Операції над зображеннями. Гістограми розподілу рівнів зображення. Перетворення зображення у відтінках сірого в кольорове за допомогою палітри. Лінійні та нелінійні палітри.

5. Елементи спектрального аналізу.

Перетворення Фур’є безперервних сигналів. Дискретне-безперервне та дискретне перетворення Фур’є. Дискретне косинусне перетворення. Дискретна згортка та її обчислення. Швидке перетворення Фур’є.

6. Обробка малтімедійних даних.

Аналіз речових сигналів у часовій та частотній областях. Стиск аудіо сигналів. Психоакустична модель сприймання звуку. Перцептивне кодування аудіо сигналів. Стиск аудіо сигналів у стандарті ISO/MPEG. Стиск полутонових та кольорових зображень. Кодування зображень з частковою втратою інформації. Стандартна процедура кодування зображень JPEG. Кодування відео сигналів. Фільтри покращення зображення. 

7. Методи боротьби з зашумленістю сигналів. 

Фізичні механізми появи шумів у даних. Різновиди шумів. Основні характеристики випадкових процесів. Статистична обробка, як метод відділення сигналу від шуму. Усереднення, як простіший спосіб згладжування. Лінійна фільтрація одновимірних функцій. Лінійна фільтрація безперервних  функцій. Згортка функцій. Частотні фільтри. Ідеальний фільтр низьких частот. Теорема про згортку. Лінійний двовимірний фільтр. Матриця фільтру. Властивості лінійних фільтрів. Стандартні фільтри. S9, конічний, пірамідальний. Функціональні фільтри. Гаусів, Парсенів, Шепа-Логана, Баттерворта та інші. Високочастотні фільтри. Виділення шумової складаючої. Виділення перепадів яскравості та границь. Диференціальні фільтри. Матриці градієнтного, компас-градієнтного, лапласового операторів. Нелінійні фільтри. Медіанний фільтр. Фільтри, що пристосовуються до даних. Статистичні фільтри, рубрикатори, класифікатори. Вінерівський фільтр.

8. Математичне моделювання та обчислювальних експеримент.

Фізичне та математичне моделювання. Схема обчислювального експерименту. Обчислювальний алгоритм. Моделювання фізіологічних процесів в організмі людини. Багатокамерна модель. Моделювання процесу вирощування кристалу, як приклад обчислювального експерименту.
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