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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw 1010535121010530461
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Automatyka i robotyka ogélnoakademicki 1/2

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Systemy automatyki i robotyki polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien niestacjonarna

Godziny Liczba punktow

Wyktady: 18  Cwiczenia: -  Laboratoria: 16  Projekty/seminaria: - 2
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)

kierunkowy z danego kierunku

Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 2 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr inz. Damian Cetnarowicz

email: Damian.Cetnarowicz@put.poznan.pl
tel. 61 6475935

Katedra Sterowania i Inzynierii Systeméw PP
ul. Piotrowo 3a, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z teorii
1 Wiedza: sygnatéw, przetwarzania informaciji.

L. . . | Studentrozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ umiejetnos¢ zastosowania algebry w
2 Umiejetnosci: | aigorytmach przetwarzania oraz umiejetnosé pozyskiwania informacii ze wskazanych zrédet.
Powinien réwniez rozumie¢ koniecznos$¢ poszerzania swoich kompetencji i byé gotowy do
podjecia wspotpracy w zespole.

3 Kompetencje | Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi przejawiaé takie cechy jak
spoteczne uczciwo$¢, odpowiedzialnos¢, wytrwatos¢, ciekawos¢ poznawczg, kreatywnosé, kulture
osobistg, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom poszerzonej wiedzy dotyczacej cyfrowego przetwarzania sygnatéw, w zakresie
zastosowan w automatyce i robotyce.

2. Ukazanie mozliwosci, ktore dostarcza przetwarzanie sygnatéow cyfrowych, z naciskiem na przetwarzanie informaciji
w celu wykorzystania w sterowaniu.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie wybranych zagadnien matematycznych stosowanych przy przetwarzaniu
sygnatéw, - [K_W1]

2. ma szczegotowg wiedze w zakresie wybranych zagadnien sztucznej inteligenciji, ktére wykorzystywane sa przy klasyfikacji
danych, - [K_W2]

3. rozumie korzysci ze stosowania specjalizowanych analogowych i cyfrowych systemow elektronicznych, - [K_W4]
4. ma wiedze dotyczgcg algorytméw adaptacyjnych - [K_W9]

Umiejetnosci:

1. samoksztatcenia w celu podnoszenia i aktualizacji kompetencji dotyczgcych cyfrowego przetwarzania sygnatow, - [K_U6]

2. korzystania z zaawansowanych metod przetwarzania i analizy sygnatéw oraz ekstrahowania informacji z analizowanych
sygnatow, - [K_U11]

3. oceny przydatnosci i mozliwosci wykorzystania nowych algorytméw przetwarzania sygnatow do zastosowan w zakresie
automatyki i robotyki - [K_U16]

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie w zakresie cyfrowego przetwarzania sygnatéw ? podnoszenia kompetencji
zawodowych, osobistych i spotecznych, potrafi inspirowa¢ proces uczenia sie innych oséb - [K_K1]
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Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposoéb:

Ocena formujaca:

a) w zakresie wykfadow:

na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialu oméwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratoriéw:

na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialu oméwionego na poprzednich wyktadach i laboratoriach, ktérego
znajomos¢ jest niezbedna do wykonywania biezacych ¢wiczen laboratoryjnych.

Ocena podsumowujgca:
a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym, obejmujacym 5 zadan do rozwigzania; na oceneg
pozytywng wymagane jest zdobycie 50% punktéw,

ii. omowienie wynikéw egzaminu,
b) w zakresie laboratoriéw weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

i oceng sprawozdania z wykonanego ¢éwiczenia laboratoryjnego, zawierajgcego uzyskane wyniki oraz odpowiedzi na
pytania z instrukcji,

ii. ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na kolokwium zaliczeniowym; do oceny kolokwium stosowana jest ta
sama liczba punktéw co dla oceny protokotéw ? suma punktéw z protokotéw i kolokwium réwna 50% punktéw mozliwych do
uzyskania oceniana jest jako 3.0,

iii. omowienie wynikow kolokwium,
iv. ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach, rozwigzywanie zadan problemowych ? premiowanie przyrostu umiejetnosci
postugiwania sig zdobyta wiedza.

Uzyskiwanie dodatkowych punktéw za aktywnos$¢ podczas zaje¢, w szczegolnosci za:

i omowienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

ii. efektywno$¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,

iii. uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

iv. wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce biezace doskonalenie procesu dydaktycznego.

Tresci programowe
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Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatéw: réznice miedzy przetwarzaniem sygnatéw analogowych i
cyfrowych, obszary wiedzy wykorzystywane w CPS, wspoétczesne zrédta zapotrzebowania na CPS; mikrokontrolery,
mikrokontrolery sygnatowe, procesory sygnatowe, inne urzadzenia specjalizowane wykorzystujgce algorytmy CPS; narzedzia
programowe i sprzetowe do szybkiego implementowania algorytméw CPS.

2. Podstawowe pojecia CPS: probkowanie, twierdzenie o probkowaniu, aliasing, szereg Fouriera, uktad liniowy i
nieliniowy, kwantyzacja, stosunek sygnatu do szumu, réwnanie réznicowe; schemat uktadu ? forma 1 bezposrednia
niekanoniczna filtru cyfrowego IIR, odpowiedz impulsowa uktadu, charakterystyka czestotliwosciowa; potgczenie kaskadowe
ukfadoéw, splot liniowy, zera i bieguny transmitancji w dziedzinie Z; Matlab jako przyktadowe narzedzie stosowane w cyfrowym
przetwarzaniu sygnatow.

3. Transformacja sygnatu: cel stosowania transformacji sygnatéw, ogélna posta¢ transformaty sygnatu,
przeksztalcenie Fouriera jako transformacja czestotliwos$ciowa, twierdzenie Parsevala, dyskretna transformacja Fouriera
(DFT), szybka transformacja Fouriera (FFT), algorytm Goertzela, dwuwymiarowa transformacja Fouriera.

4. Dyskretna transformacja zafalowaniowa: rozwiniecie Haara, wielorozdzielcza reprezentacja sygnatu, reprezentacja
zgrubna, reprezentacja szczegétowa, ortonormalnos¢ miedzy falkami Haara, graf transformaty Haara prostej i odwrotnej;
ciggta transformata zafalowaniowa, falki jako funkcje bazowe, zasada nieoznaczonosci, dyskretna transformata
zafalowaniowa (DWT), analiza i synteza sygnatu, algorytm Mallata, obliczenia DWT w Matlabie.

5. Filtracja adaptacyjna: model adaptacji, algorytm deterministyczny i stochastyczny obliczania filtru optymalnego, filtr
Wienera, struktura filtru adaptacyjnego FIR, powierzchnia btedu sredniokwadratowego, macierz autokorelacji, macierz
korelacji wzajemnej, btad sredniokwadratowy estymaciji, rozwigzanie iteracyjne, algorytm najszybszego spadku, zbieznosé
algorytmu najszybszego spadku, algorytmy LMS i RLS, adaptacyjna predykcja liniowa, adaptacyjne tlumienie szumu,
ttumienie zaktocen sieciowych na przykiadzie sygnatu EKG, adaptacyjne ttumienie echa, adaptacyjna identyfikacja obiektéw
dynamicznych.

6. Sztuczne sieci neuronowe: sie¢ neuronowa w adaptacyjnym przetwarzaniu sygnatéw, cechy naturalnej sieci
neuronowej, budowa neuronu naturalnego, liniowy i nieliniowy model neuronu, funkcje aktywacji ? funkcje nieliniowe neuronu,
struktura sztucznej sieci neuronowej, analiza dziatania pojedynczego neuronu oraz sieci wielowarstwowej, uczenie
nadzorowane i nienadzorowane, regufa delta korekcji wag, korekcja wag neuronu nieliniowego, algorytm wstecznej propagacii
btedoéw, trudnosci uczenia sieci nieliniowej, minimum lokalne i minimum globalne, sposoby implementacji sztucznych sieci
neuronowych, zastosowania.

7. Slepa separacja sygnatow: model statyczny i dynamiczny mieszania sygnatéw, $lepa separacja sygnatéw jako
odwrocenie mieszania, mieszanie dynamiczne w dziedzinie czestotliwosci, nieokreslonosé skali i permutacji, analiza
sktadowych niezaleznych (ICA), okreslenie statystycznej niezaleznosci, ograniczenia dla funkcji gestosci
prawdopodobienstwa sygnatéw zrédtowych, kierunek najwiekszej wariancji, korelacja sygnatéw jako statystyka drugiego
rzedu, dekorelacja sygnatéw, diagonalizacja macierzy kowariancji, energia zorientowana, analiza sktadowych gtéwnych
(PCA), algorytm infomax, maksymalizacja entropii, centralne twierdzenie graniczne.

8. Klasyfikacja danych w biometrii: schemat systemu biometrycznego, strategie tworzenia przestrzeni cech poprzez
selekcje lub ekstrakcje, ?przeklenstwo? wymiarowosci wektora cech, liniowa i nieliniowa separowalnos¢ klas, metody
klasyfikacji minimalno-odlegto$ciowej ? najblizszego sasiada, najblizszej sredniej, k-najblizszych sgsiadéw, odlegtos¢
Euklidesa, odlegtos¢ Mahalanobisa, klasyfikacja przez podziat przestrzeni cech ? klasyfikatory neuronowe, maszyny
wektoréw nosnych (SVN), probabilistyczne metody rozpoznawania ? estymacja rozktadéw prawdopodobienstwa
(parametryczna i nieparametryczna), liniowa analiza dyskryminacyjna (LDA) i uogdlnienie dla wielu klas (MDA), analiza
skupien, twierdzenie Bayesa, liniowa kombinacja rozktadéw normalnych (GMM).

9. Modelowanie sekwencji zdarzen: programowanie dynamiczne, niejawne modele Markowa, modelowanie
deterministyczne i probabilistyczne, algorytmy wyliczania parametréw niejawnego modelu Markowa (forward, alg. Viterbiego,
forward-backward).

Program zaje¢ laboratoryjnych obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Whprowadzenie ? srodowisko do obliczen naukowo-technicznych Matlab

2. Prébkowanie i kwantyzacja

3. Filtracja sygnatow

4. Transformacje sygnatow

5. Filtracja adaptacyjna

6. Sztuczne sieci neuronowe

7. Slepa separacja sygnatow

8. Podsumowanie laboratorium, kolokwium zaliczeniowe

Metody dydaktyczne:

1. Wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, rozwigzywanie
zadan

2. Zajecia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia praktyczne, przeprowadzanie eksperymentow, studium

przypadkdw, praca zespotowa

Literatura podstawowa:
1. Od teorii do cyfrowego przetwarzania sygnatow, Zielinski T., Akademia Gérniczo-Hutnicza, Krakéw, 2002
2. Intelligent signal processing, Haykin S., Kosko B., IEEE Press, 2001
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Literatura uzupetniajaca:

. Falki i aproksymacje, Biatasiewicz J., WNT, Warszawa, 2000

. Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw ? od teorii do zastosowan, Zielinski T., WKL, Warszawa, 2009

. Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw, Smith S., Wydawnictwo BTC, Warszawa, 2007

. Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw, Stranneby D., Wydawnictwo BTC, Warszawa, 2004

. Filtry adaptacyjne i adaptacyjne przetwarzanie sygnatéw ? teoria i zastosowania, Rutkowski L., WNT, Warszawa, 1994
. Sztuczne sieci neuronowe ? laboratorium, Rybarczyk A. (red.), Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan, 2007

7. Sieci neuronowe do przetwarzania informacji, Osowski S., Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa,
2000

8. Wybrane zagadnienia biometrii, Slot K., WKE, Warszawa, 2008

D O~ W NP

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnos¢ Czas (godz.)
1. udziat w wyktadach 18
2. udziat w zajeciach laboratoryjnych: 16
3. dokonczenie (w ramach pracy wiasnej) sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 6
4. udziat w konsultacjach (moga by¢ realizowane drogg elektroniczng) zwigzanych z realizacja 1
procesu ksztaicenia 8
5. przygotowanie do egzaminu i udziat w egzaminie: 1
6. omowienie wynikow egzaminu

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS

t3czny naktad pracy 50
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 38
Zajecia o charakterze praktycznym 22
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