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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми

результатами освоения ОПОП ВО 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-8 Способен применить научно-исследовательские и практические навыки

решения задач в области геологии, геофизики, гидрогеологии, нефтяной

геологии с использованием современных методов обработки и интерпретации

комплексной геофизической информации  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен знать: 

 Понимать математические основы цифровой обработки полевых сейсмозаписей

 Должен уметь: 

 Обладать теоретическими знаниями о спектральных преобразованиях детерминированных и случайных

сигналов, об особенностях квантования по времени сигналов и процессов, о сущности корреляционных

функций

 Должен владеть: 

 Приобрести навыки выполнения свёртки функций, выполнения спек-трального и корреляционного анализа

сигналов

 

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.13.01 Дисциплины (модули)" основной

профессиональной образовательной программы 05.03.01 "Геология (Геофизика)" и относится к дисциплинам по

выбору.

Осваивается на 3 курсе в 6 семестре.

 

 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) на 108 часа(ов).

Контактная работа - 71 часа(ов), в том числе лекции - 36 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов),

лабораторные работы - 34 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 1 часа(ов).

Самостоятельная работа - 10 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 27 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: экзамен в 6 семестре.

 

 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N

Разделы дисциплины /

модуля

Се-

местр

Виды и часы контактной работы,

их трудоемкость (в часах)

Само-

стоя-

тель-

ная

ра-

бота

Лекции,

всего

Лекции

в эл.

форме

Практи-

ческие

занятия,

всего

Практи-

ческие

в эл.

форме

Лабора-

торные

работы,

всего

Лабора-

торные

в эл.

форме

1. Тема 1. Сигналы и системы. 6 2 2 0 0 2 0 2

2.

Тема 2. Операция свёртывания функций

(конволюция).

6 4 4 0 0 4 0 2

3.

Тема 3. Понятие о спектральном

преобразовании сигналов.

6 8 8 0 0 4 0 6
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N

Разделы дисциплины /

модуля

Се-

местр

Виды и часы контактной работы,

их трудоемкость (в часах)

Само-

стоя-

тель-

ная

ра-

бота

Лекции,

всего

Лекции

в эл.

форме

Практи-

ческие

занятия,

всего

Практи-

ческие

в эл.

форме

Лабора-

торные

работы,

всего

Лабора-

торные

в эл.

форме

4.

Тема 4. Процесс дискретизации

сейсмических сигналов.

6 6 6 0 0 4 0 0

5.

Тема 5. Дискретное преобразование Фурье

(ДПФ).

6 4 2 0 0 4 0 0

6. Тема 6. Корреляционные функции. 6 2 0 0 0 4 0 0

7. Тема 7. Случайная функция 6 2 0 0 0 4 0 0

8.

Тема 8. Основные предположения при

использовании аппарата случайных

функций в сейсморазведке

6 4 0 0 0 0 0 0

9.

Тема 9. Частотный состав случайной

функции

6 4 0 0 0 8 0 0

  Итого   36 22 0 0 34 0 10

4.2 Содержание дисциплины (модуля)

Тема 1. Сигналы и системы. 

Сигналы и системы. Сейсмический сигнал. Сейсмический процесс. Аналоговый сигнал. Дискретный сигнал.

Одномерный и многомерный сигналы. Детерминированный и случайный сигнал. Понятие о линейной системе и

линейном преобразовании. Оператор линейной системы и его свойства: аддитивность и однородность. Свойства

линейных систем: устойчивость, стационарность, каузальность. Интеграл свёртки (суперпозиции).

Тема 2. Операция свёртывания функций (конволюция).

Операция свёртывания функций (конволюция). Сущность свёртки и её графическое изображение. Условия

существования общего интеграла свёртки. Способы вычисления дискретной свёртки: способ скользящей полосы,

способ матриц. Интеграл свёртки для каузальной системы. Законы коммутативности, ассоциативности,

дистрибутивности для свёртки.

Тема 3. Понятие о спектральном преобразовании сигналов.

Гармонические составляющие и ряд Фурье. Отрицательная частота. Формы ряда Фурье: тригонометрическая,

амплитудно-фазовая, экспоненциальная. Спектр комплексных амплитуд (линейчатый спектр). Спектры амплитуд

и фаз. Переход от ряда Фурье к интегралу Фурье. Спектральная плотность. Сплошной спектр. Глобальное и

локальное условия существования интеграла Фурье. Спектры для чётных и нечётных сигналов. Свойства

преобразований Фурье: принцип дуальности, сопряжённой симметрии, чётной и нечётной симметрии,

линейность, изменение масштаба, временная задержка, частотный сдвиг, спектр функции обратного времени,

теорема о свёртке, теорема Рэлея, спектры производной и интеграла.

Тема 4. Процесс дискретизации сейсмических сигналов.

Бесконечная и конечная последовательности эквидистантных дельта-импульсов и их спектры. Идеальное

устройство дискретизации. Сигналы на его входе и выходе. Влияние интервала дискретизации на форму спектра

дискретного сигнала, Эляйсинг-эффект. Теорема отсчётов Котельникова. Частота Найквиста. Фильтр

зеркальных частот. Ограничение длины дискретных последовательностей. Функции окон: прямоугольного,

треугольного, Ханна, Хэмминга.

Тема 5. Дискретное преобразование Фурье (ДПФ).

Дискретное преобразование Фурье (ДПФ). Прямое и обратное ДПФ. Соотношение "длительность временного

интервала - шаг в области частот". Основная идея алгоритма быстрого преобразования Фурье. Алгоритм БПФ с

прореживанием по времени. Базовая операция алгоритма БПФ. Алгоритм БПФ с прореживанием по частоте.

Тема 6. Корреляционные функции.

Интегральное уравнение оценки ФВК. Физический смысл ФВК. ФВК моночастоты и сигнала. ФВК двух сигналов.

Корреляционный сдвиг между двумя импульсами волны. Интегральное уравнение оценки ФАК. Физический

смысл ФАК. Мера когерентности сигнала на основе ФАК. Функция подобия. Порядок вычисления дискретной

ФВК.

Тема 7. Случайная функция

Основные положения теории случайных функций. Понятие случайной функции. Реализация случайной функции.

Ансамбль случайных функций. Случайный процесс. Характеристики случайной величины: функция плотности

вероятности, математическое ожидание, оценка математического ожидания, дисперсия, оценка дисперсии,

оценка стандартного отклонения, коэффициент корреляции.

Тема 8. Основные предположения при использовании аппарата случайных функций в сейсморазведке
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Основные допущения при использовании аппарата случайных функций в сейсморазведке: стационарность,

центрированность, нормальность, эргодичность. Временной ряд стационарный. причины использования модели

нормального закона распределения. Формулы для оценки корреляционых функций и дисперсии для

стационарного центрированного эргодического процесса.

Тема 9. Частотный состав случайной функции

Теорема Винера-Хинчина. Частотный состав случайной функции. Преобразование Фурье функции

автокорреляции. Спектр мощности случайной функции. Взаимный спектр мощности. Случайный процесс "Белый

шум", его свойства. Пуассоновский случайный процесс. Функция автокорреляции для белого шума. Спектр

мощности для белого шума.

Список прикрепленных к данной дисциплине (модулю) электронных курсов и сторонних ресурсов

• LMS Moodle: Математические основы цифровой обработки сейсмической информации

(2667)

6-й семестр

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 6 апреля 2021 года №245)

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"

Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)

федеральный университет"

Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения

высшего профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета

Математические основы цифровой обработки сейсмической информации -

https://edu.kpfu.ru/course/index.php?categoryid=309

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку

освоения компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные

средства текущего контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.

В фонде оценочных средств содержится следующая информация:

- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);

- критерии оценивания сформированности компетенций;

- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);

- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;

- критерии оценивания для каждого оценочного средства;

- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся,

демонстрируемым результатам, задания различных типов.

Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).

 

 

 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы.

Литература может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):

- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с

правообладателями;

https://edu.kpfu.ru/enrol/index.php?id=2667
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- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на

абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.

Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля

от личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный

фонд должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не

менее 0,25 экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной

литературы на каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля),

находится в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий

договоров КФУ с правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной

библиотеки КФУ.

 

 

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

Geoexploration - http://www.sciencedirect.com/science/journal/00167142

Geophysics - http://geophysics.geoscienceworld.org/

GeoScienceWorld - http://www.geoscienceworld.org/

Journal of Environmental & Engineering Geophysics - http://jeeg.geoscienceworld.org/

The Leading Edge - http://tle.geoscienceworld.org/

 

 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

Вид работ Методические рекомендации

лекции В ходе лекционных занятий вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание

на категории, формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов,

научные выводы и практические рекомендации. Желательно оставить в рабочих конспектах

поля, на которых делать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал

прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных теоретических

положений. Задавать преподавателю уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических

положений, разрешения спорных ситуаций. 

лабораторные

работы

При выполнении практических заданий студент руководствуется правилами, изложенными

преподавателем при постановке задачи на занятии и в описании работы. Кроме того, должен

активно использоваться материал, изложенный на лекциях, и привлекаться дополнительная

специальная литература. Студент самостоятельно анализирует полученные результаты, т.е.

выполняет элементы научного поиска, на основе которого составляется письменный отчет. Этот

отчет по своей форме должен содержать следующие разделы: краткую теоретическую часть,

расчётный раздел, подробный анализ результатов, выводы, т. е. соответствовать структуре

научно-технического отчета, научной статьи. Все необходимые (указанные в задании) графики

должны быть выполнены в виде компьютерных рисунков с помощью программы компьютерной

графики. Если при проверке отчёта преподавателем будут выявлены отклонения от

установленных требований или ошибки, он должен быть доработан. 

самостоя-

тельная

работа

Самостоятельная внеаудиторная работа является высшей формой самоорганизации

познавательной деятельности студента и решает разнообразные дидактические задачи:

закрепление, углубление, расширение, систематизация знаний, полученных во время

внеаудиторных занятий,самостоятельное овладение новым учебным материалом,

формирование умений и навыков самостоятельного умственного труда, профессиональных

умений;развитие самостоятельности мышления, формирование волевых черт

характера,способности к самоорганизации. Самостоятельная работа студентов требует

определенного уровня способности к самообразованию, а также устойчивых навыков работы с

учебной и научной литературой. 
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Вид работ Методические рекомендации

экзамен При подготовке к экзамену следует использовать учебную литературу, рекомендованную

преподавателем, лекционный материал.

Одной из самых распространенных в настоящее время ошибок студентов ? ответ не по вопросу.

Поэтому при подготовке к экзамену следует внимательно вчитываться в формулировку вопроса

и уточнить возникшие неясности во время предэкзаменационной консультации.

Все возникающие сомнения и вопросы следует разрешать только с преподавателем, в этом

случае вы можете получить гарантированно точный и правильный ответ.

Категорически не рекомендуется учить в последнюю ночь перед экзаменом.

Если в день экзамена вы заболели, то необходимо вызвать врача (обратиться в поликлинику) и

оформить соответствующую справку, которую по выздоровлении следует передать в деканат. В

этом случае будет оформлено продление сессии.

 

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по

дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем,

представлен в Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя

следующие компоненты:

Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и

стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением

доступа в электронную информационно-образовательную среду КФУ.

Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью

(столы и стулья).

Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.

Мультимедийная аудитория.

Компьютерный класс.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;
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- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 05.03.01

"Геология" и профилю подготовки "Геофизика".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и

информационно-справочных систем:

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010

Браузер Mozilla Firefox

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC

Kaspersky Endpoint Security для Windows

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения

крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,

высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом

всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические

комплексы, монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые

издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных

государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя

электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также

электронные версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по

максимальному количеству профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.


