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Введение 

Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине «Цифровая обработка многомерных сигналов» – 

это комплект методических и контрольно-измерительных материалов, предна-

значенных для определения уровня сформированности компетенций, оценива-

ния знаний, умений, владений на разных этапах освоения дисциплины для про-

ведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине. 

ФОС ПА является составной частью учебного и методического обеспече-

ния программы магистратуры по направлению 09.04.02 «Информационные си-

стемы и технологии». 

Задачи ФОС по дисциплине «Цифровая обработка многомерных сигна-

лов»: 

– оценка запланированных результатов освоения дисциплины обучаю-

щимися в процессе изучения дисциплины, в соответствии с разработанными и 

принятыми критериями по каждому виду контроля; 

– контроль и управление процессом приобретения обучающимися необ-

ходимых знаний, умений, навыков и формирования компетенций, определен-

ных в ФГОС ВО по направлению подготовки 

ФОС ПА по дисциплине «Цифровая обработка многомерных сигналов» 

сформирован на основе следующих основных принципов оценивания: 

– пригодности (валидности) (объекты оценки соответствуют поставлен-

ным целям обучения); 

– надежности (использования единообразных стандартов и критериев для 

оценивания запланированных результатов); 

– эффективности (соответствия результатов деятельности поставленным 

задачам). 

ФОС ПА по дисциплине «Цифровая обработка многомерных сигналов» 

разработан в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подго-

товки магистров 09.04.02 «Информационные системы и технологии» для атте-

стации обучающихся на соответствие их персональных достижений требовани-

ям поэтапного формирования соответствующих составляющих компетенций и 

включает контрольные вопросы (или тесты) и типовые задания, необходимые 

для оценки знаний, умений и навыков, характеризующих этапы формирования 

компетенций. 
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1 Формы промежуточной аттестации по дисциплине 

Дисциплина «Цифровая обработка многомерных сигналов» изучается во 

2 семестре при очной форме обучения и завершается промежуточной аттеста-

цией в форме экзамена. 

 

2 Оценочные средства для промежуточной аттестации 

Оценочные средства для промежуточной аттестации по дисциплине 

«Цифровая обработка многомерных сигналов» при очной форме обучения. 

Таблица 1 

Оценочные средств для промежуточной аттестации 

(очная форма обучения) 

№ п/п Семестр Форма промежуточной аттестации 
Оценочные 

средства 

1 2 Экзамен ФОС ПА 

 

3 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в            

процессе освоения дисциплины 

Перечень компетенций и их составляющих, которые должны быть сформиро-

ваны при изучении темы соответствующего раздела дисциплины «Цифровая обра-

ботка многомерных сигналов», представлен в таблице 2. 

Таблица 2  

Перечень компетенций и этапы их формирования  

в процессе освоения дисциплины 

№ 

п/п 

Этап 

форми-

рования 

(семестр) 

Наименование раздела 

Код формируемой 

компетенции (состав-

ляющей компетенции) 

Форма проме-

жуточной атте-

стации 

1 2 Основы цифровой обра-

ботки многомерных сиг-

налов 

ПК-8 ПК-8.З 

ПК-8.У 

ПК-8.В 

Экзамен 

2 2 Методы цифровой обра-

ботки многомерных сиг-

налов 

ПК-8 ПК-8.З 

ПК-8.У 

ПК-8.В 

Экзамен 
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4 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на 

различных этапах их формирования, описания шкалы оценивания 

Показатели и критерии оценивания сформированности компетенций на 

экзамене, приведены в таблице 3. 
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Таблица 3  

Показатели и критерии оценивания сформированности компетенций на зачете 

№ 

п/п 

Этап формирова-

ния (семестр) 

Код формируемой ком-

петенции (составляю-

щей компетенции) 

Критерии оценивания 

Показатели оценивания 

(планируемые результаты обучения) 

Пороговый уровень 
Продвинутый уро-

вень 

Превосходный уро-

вень 

1 2 ПК-8 ПК-8.З, 

ПК-8.У. 

Теоретические навыки Знание моделей и ме-

тодов цифровой об-

работки многомер-

ных сигналов в раз-

личных областях  

 

 

 

 

Умение применять 

модели и методы 

цифровой обработки 

многомерных сигна-

лов в различных об-

ластях 

Знание средств про-

граммирования алго-

ритмов цифровой об-

работки многомер-

ных сигналов для ре-

шения практических 

задач в различных 

областях  

 

Умение применять 

средства программи-

рования алгоритмов 

цифровой обработки 

многомерных сигна-

лов для решения 

практических задач в 

различных областях 

Знание тенденций 

развития моделей, 

методов и средств 

цифровой обработки 

многомерных сигна-

лов для решения 

практических задач в 

различных областях 

 

Умение самостоя-

тельно осваивать и 

применять модели, 

методы и средства 

цифровой обработки 

многомерных сигна-

лов для решения 

практических задач в 

различных областях  
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2 2 ПК-8 ПК-8.В 

 

Практические навыки Владение навыками 

применения  моделей 

и методов цифровой 

обработки многомер-

ных сигналов в раз-

личных областях 

Владение навыками 

программирования 

алгоритмов цифровой 

обработки многомер-

ных сигналов для ре-

шения практических 

задач в различных 

областях 

Владение навыками 

самостоятельного 

освоения и примене-

ния моделей, методов 

и средств цифровой 

обработки многомер-

ных сигналов для ре-

шения практических 

задач в различных 

областях 
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Формирование оценки при промежуточной аттестации по итогам освое-

ния дисциплины зависит от уровня освоения компетенций, которые обучаю-

щийся должен освоить по данной дисциплине. Связь между итоговой оценкой и 

уровнем освоения компетенций (шкала оценивания) представлена в таблице 4. 

Таблица 4 

Описание шкалы оценивания 

Шкала оценивания 
Описание оценки в требованиях к уровню 

и объему компетенций Словесное выражение 
Выражение в 

баллах 

Отлично от 86 до 100 
Освоен превосходный уровень всех ком-

петенций (составляющих компетенций) 

Хорошо от 71 до 85 
Освоен продвинутый уровень всех компе-

тенций (составляющих компетенций) 

Удовлетворительно от 51 до 70 
Освоен пороговый уровень всех компе-

тенций (составляющих компетенций) 

Неудовлетворительно до 51 
Не освоен пороговый уровень всех компе-

тенций (составляющих компетенций) 

 

 

5 Методические материалы, определяющие процедуру оценивания 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих 

этапы формирования компетенций 

 

Формирование оценки по результатам текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины «Цифровая обра-

ботка многомерных сигналов» приведено в таблице 5. 
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Таблица 5 

 Формирование оценки по итогам освоения дисциплины (модуля) или практики 

Наименование  

контрольного мероприятия 

Рейтинговые показатели 

I 
ат

те
ст

ац
и

я 

II
 а

тт
ес

та
ц

и
я 

II
I 

ат
те

ст
ац

и
я
 

п
о

 р
ез

у
л

ьт
ат

ам
  

те
к
у

щ
ег

о
 к

о
н

-

тр
о

л
я 

п
о

 и
то

га
м

  

п
р
о

м
еж

у
то

ч
н

о
й

  

ат
те

ст
ац

и
и

  

(з
ач

ет
а 

/э
к
за

м
ен

а)
 

Раздел 1 Основы цифровой обра-

ботки многомерных сигналов 
25   25  

Тест текущего контроля по разделу 15   15  

Защита лабораторной работы 10   10  

Раздел 2 Методы цифровой обработ-

ки многомерных сигналов 
 25  25  

Тест текущего контроля по разделу  15  15  

Защита лабораторных работ  10  10  

Промежуточная аттестация (экза-

мен): 
    50 

– тест промежуточной аттестации по 

дисциплине 
    20 

– ответы на экзаменационные вопро-

сы в письменной форме 
    30 
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6  Контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характери-

зующих этапы формирования компетенций в процессе освоения дисци-

плины 

6.1 Тестовые задания 

1. Дискретное прямое преобразование Фурье: 

 








 dxdyeyxfvuF vyuxi )π(2),(),(  

 








 dudvevuFyxf vyuxi )π(2),(),(  











1

0

1

0

)//π(2),(
1

),(
M

x

N

y

NvyMuxieyxf
MN

vuF  











1

0

1

0

)//π(2),(),(
M

u

N

v

NvyMuxievuFyxf  

2. Дискретное обратное преобразование Фурье: 

 








 dxdyeyxfvuF vyuxi )π(2),(),(  

 








 dudvevuFyxf vyuxi )π(2),(),(  











1

0

1

0

)//π(2),(
1

),(
M

x

N

y

NvyMuxieyxf
MN

vuF  











1

0

1

0

)//π(2),(),(
M

u

N

v

NvyMuxievuFyxf  

3. Идеальный низкочастотный фильтр: 












0

0

),(,0

),(,1
),(

DvuD

DvuD
vuH  












0

0

),(,1

),(,0
),(

DvuD

DvuD
vuH  
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n

D

vuD
vuH

2

0

),(
1

1
),(











  

n

vuD

D
vuH

2

0

),(
1

1
),(











  










2

2

σ2

),(
exp),(

vuD
vuH  










2

2

σ2

),(
exp1),(

vuD
vuH  

4. Низкочастотный фильтр Баттерворта: 












0

0

),(,0

),(,1
),(

DvuD

DvuD
vuH  












0

0

),(,1

),(,0
),(

DvuD

DvuD
vuH  

n

D

vuD
vuH

2

0

),(
1

1
),(











  

n

vuD

D
vuH

2

0

),(
1

1
),(











  










2

2

σ2

),(
exp),(

vuD
vuH  










2

2

σ2

),(
exp1),(

vuD
vuH  

5. Низкочастотный фильтр Гаусса: 












0

0

),(,0

),(,1
),(

DvuD

DvuD
vuH  
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










0

0

),(,1

),(,0
),(

DvuD

DvuD
vuH  

n

D

vuD
vuH

2

0

),(
1

1
),(











  

n

vuD

D
vuH

2

0

),(
1

1
),(











  










2

2

σ2

),(
exp),(

vuD
vuH  










2

2

σ2

),(
exp1),(

vuD
vuH  

6. Идеальный высокочастотный фильтр: 












0

0

),(,0

),(,1
),(

DvuD

DvuD
vuH  












0

0

),(,1

),(,0
),(

DvuD

DvuD
vuH  

n

D

vuD
vuH

2

0

),(
1

1
),(











  

n

vuD

D
vuH

2

0

),(
1

1
),(











  










2

2

σ2

),(
exp),(

vuD
vuH  










2

2

σ2

),(
exp1),(

vuD
vuH  
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7. Высокочастотный фильтр Баттерворта: 












0

0

),(,0

),(,1
),(

DvuD

DvuD
vuH  












0

0

),(,1

),(,0
),(

DvuD

DvuD
vuH  

n

D

vuD
vuH

2

0

),(
1

1
),(











  

n

vuD

D
vuH

2

0

),(
1

1
),(











  










2

2

σ2

),(
exp),(

vuD
vuH  










2

2

σ2

),(
exp1),(

vuD
vuH  

8. Высокочастотный фильтр Гаусса: 












0

0

),(,0

),(,1
),(

DvuD

DvuD
vuH  












0

0

),(,1

),(,0
),(

DvuD

DvuD
vuH  

n

D

vuD
vuH

2

0

),(
1

1
),(











  

n

vuD

D
vuH

2

0

),(
1

1
),(











  










2

2

σ2

),(
exp),(

vuD
vuH  
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








2

2

σ2

),(
exp1),(

vuD
vuH  

9. Формулы быстрого преобразования Фурье: 

  1,...,1,0,))(()(
2

1
)( 2oddeven  KuWuFuFuF u

K  

  1,...,1,0,))(()(
2

1
)( 2oddeven  KuWuFuFKuF u

K  

  1,...,1,0,))(()(
2

1
)( 2oddeven  KuWuFuFuF u

K  

  1,...,1,0,))(()(
2

1
)( 2oddeven  KuWuFuFKuF u

K  

10. Выражение обратного дискретного преобразования Фурье через прямое 

преобразование Фурье: 







1

0

/π2** )(
1

)(
1 M

u

MuxieuF
M

xf
M

 







1

0

/π2* )(
1

)(
1 M

u

MuxieuF
M

xf
M

 







1

0

/π2* )(
1

)(
1 M

u

MuxieuF
M

xf
M

 







1

0

/π2)(
1

)(
1 M

u

MuxieuF
M

xf
M
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11. Выполнить дискретное преобразование Фурье двумерного сигнала: 







































7065606060606030

5353535352522520

5150505050202020

4140401615151010

3130301010101010

3025201010101010

3025202012111010

3025252012121110

 

12. Известны функция материнского вейвлета ψ(x) и масштабирующая функция 

φ(x) одномерного вейвлет-преобразования. При двумерном разделимом 

вейвлет-преобразовании, выполняемом сначала по x и затем по y, горизонталь-

ные детализирующие коэффициенты получаются в результате применения 

функции: 

f(x, y) = φ(x)φ(y) 

f(x, y) = φ(y)φ(x) 

f(x, y) = φ(x)ψ(y) 

f(x, y) = φ(y)ψ(x) 

f(x, y) = ψ(x)φ(y) 

f(x, y) = ψ(y)φ(x) 

f(x, y) = ψ(x)ψ(y) 

f(x, y) = ψ(y)ψ(x) 

 

 

 

 

 

 



 

 

16 

13. Найти амплитудный спектр преобразования Фурье двумерного сигнала: 







































7065606060606030

5353535352522520

5150505050202020

4140401615151010

3130301010101010

3025201010101010

3025202012111010

3025252012121110

 

14. Масштабирующая функция базиса Хаара: 

 

 










1,0,0

1,0,1
)(

x

x
x  

 

 










1,0,0

1,0,1
)(

x

x
x  

 




































1,0,0

1,
2

1
,2/1

2

1
,0,2/1

)(

x

x

x

x  

 




































1,0,0

1,
2

1
,2/1

2

1
,0,2/1

)(

x

x

x

x  
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15. Функция материнского вейвлета базиса Хаара: 

 

 










1,0,0

1,0,1
)(

x

x
x  

 

 










1,0,0

1,0,1
)(

x

x
x  

 




































1,0,0

1,
2

1
,2/1

2

1
,0,2/1

)(

x

x

x

x  

 




































1,0,0

1,
2

1
,2/1

2

1
,0,2/1

)(

x

x

x

x  

16. Выполнить вейвлет-преобразование Хаара изображения: 







































1065606060606030

5313535352523020

5150105050302020

1616161030151010

1110103010101010

2625301010101010

4040404040401010

3011111112121110
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6.2. Экзаменационные вопросы 

1. Основные этапы развития цифровой обработки многомерных сигналов 

2. Области применения цифровой обработки многомерных сигналов 

3. Задачи цифровой обработки многомерных сигналов 

4. Средства цифровой обработки многомерных сигналов. 

5. Непрерывные модели многомерных сигналов  

6. Дискретные модели многомерных сигналов 

7. Детерминированные модели многомерных сигналов  

8. Вероятностные модели многомерных сигналов 

9. Одноканальные модели многомерных сигналов 

10. Многоканальные модели многомерных сигналов  

11. Классификация процессов цифровой обработки многомерных сигна-

лов 

12. Регистрация многомерных сигналов 

13. Улучшение многомерных сигналов 

14. Восстановление многомерных сигналов 

15. Сжатие многомерных сигналов 

16. Сегментация многомерных сигналов 

17. Описание многомерных сигналов 

18. Распознавание многомерных сигналов 

19. Пространственная область многомерных сигналов 

20. Поэлементные преобразования многомерных сигналов 

21. Пространственная фильтрация многомерных сигналов 

22. Гистограммная обработка многомерных сигналов 

23. Частотная область многомерных сигналов 

24. Преобразование Фурье многомерных сигналов 

25. Частотная фильтрация многомерных сигналов 

26. Фильтры низких частот 

27. Фильтры высоких частот 

28. Полосовые фильтры 
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29. Связь между частотной и пространственной областями 

30. Быстрое преобразование Фурье 

31. Кратно-масштабный анализ многомерных сигналов 

32. Масштабирующие функции 

33. Вейвлет-функции 

34. Вейвлет-базисы 

35. Быстрое вейвлет-преобразование 

36. Вейвлет-фильтрация многомерных сигналов 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                                                                                                                                                                                                                                

 






