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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod
Przetwarzanie obrazéw i sygnatéw audio 1010532111010534256
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr
(ogdlnoakademicki, praktyczny)
Automatyka i robotyka ogélnoakademicki 1/1
Sciezka obieralnosci/specjalno$é Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Systemy wizyjne polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 15  Cwiczenia: -  Laboratoria: 15  Projekty/seminaria: 15 4
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 4 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

prof. dr hab. inz. Adam Dabrowski

email: Adam.Dabrowski@put.poznan.pl

tel. 61 6475941

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¢ wiedze z podstaw teorii sygnatow,
1 Wiedza: przetwarzania sygnatow i informacji

L. . . | Powinien posiada¢ umiejetnos¢ stosowania podstawowych metod przetwarzania i analizy

2 Umiejetnosci: | sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci, kodowania sygnatéw cyfrowych (kompresii,
szyfrowania oraz kodowania nadmiarowego), a takze umiejetno$¢ pozyskiwania informacji ze
wskazanych zrédet. Powinien réwniez rozumie¢ konieczno$¢ poszerzania swoich kompetenciji i
by¢ gotowy do podjecia wspotpracy w zespole

3 Kompetencje | Ponadto w zakresie kompetenciji spotecznych student musi przejawia¢ takie cechy jak
spoleczne uczciwos¢, odpowiedzialnose, wytrwatose, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnose, kulture
osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:
1. Przekazanie studentom wiedzy o technikach przetwarzania obrazéw, sygnatéw audio i sygnatéw wizyjnych.

2. Rozwijanie umiejgtnosci rozwigzywania problemoéw zwigzanych z doborem odpowiednich technik przetwarzania
obrazéw i sygnatéw audio w systemach wizyjnych w automatyce, komunikacji i monitoringu z wykorzystaniem systemoéw
komputerowych.

3. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci pracy zespotowej i wykorzystania oprogramowania oraz sprzetu
laboratoryjnego dostepnego na zajeciach do przetwarzania obrazéw i sygnatéw audio.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. ma poszerzong i pogtebiong wiedze z zakresu wybranych dziatéw matematyki niezbedng do formutowania i rozwigzywania
zlozonych zadan z zakresu teorii sterowania, optymalizacji, modelowania, identyfikacji i przetwarzania sygnatéw, - [K_W1]

2. ma szczegdétowg wiedze z zakresu budowy i wykorzystania zaawansowanych systemoéw sensorycznych, - [K_W6]
3. ma poszerzong wiedze w ramach wybranych obszaréw robotyki - [K_W10]

Umiejetnosci:

1. potrafi korzysta¢ z zaawansowanych metod przetwarzania i analizy sygnatéw w tym sygnatu wizyjnego oraz ekstrahowac
informacje z analizowanych sygnatéw - [K_U11]

Kompetencje spoteczne:

1. posiada $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng oraz gotowos¢ pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci
za wspdlnie realizowane zadania; potrafi kierowa¢ zespotem, wyznaczac cele i okresla¢ priorytety prowadzace do realizacji
zadan zwigzanych z przetwarzaniem obrazow i sygnatéw audio - [K K3]

Sposoby sprawdzenia efektéw ksztatcenia
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Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktadow:

na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialu oméwionego na poprzednich wyktadach,

b) w zakresie zaje¢ laboratoryjnych:

na podstawie oceny biezacego postepu realizacji zadan,

c) w zakresie zaje¢ projektowych:

na podstawie oceny biezagcego postepu realizacji zadan (kazdy zespét przedstawia postepy prac dwukrotnie).
Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia jest realizowane przez:

i oceneg wiedzy i umiejetnosci w formie sprawdzianu o charakterze problemowym, wykonywanym w formie roztozonej
w czasie i poprzez weryfikacje uzyskanych efektow ksztatcenia podczas spotkan ze studentami w ustalonych z nimi
terminach,

ii. omowienie wynikéw kolokwium,
b) w zakresie zaje¢ laboratoryjnych weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i oceng przygotowania studenta do poszczegoélnych zaje¢ laboratoryjnych oraz ocene umiejetnosci zwigzanych z
realizacja ¢wiczen laboratoryjnych,

ii. ocene sprawozdan z wykonanych éwiczen laboratoryjnych,

iii. skala ocen: 0...50% mozliwych do uzyskania punktéw ? niedostateczny, 51...60% ? dostateczny, 61...70% ?
dostateczny plus, 71...80% ? dobry, 81...90% ? dobry plus, 91...100% ? bardzo dobry,

c) w zakresie zajec¢ projektowych weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i oceng wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadan projektowych,

ii. ocene i ?0brone? przez studenta sprawozdania z realizacji projektu.

Uzyskiwanie dodatkowych punktéw za aktywno$¢ podczas zajeé, w szczegdlnosci za:

i omowienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

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

iii. umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegétowe w laboratorium,

iv. uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

V. wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw, umozliwiajace biezace doskonalenie procesu dydaktycznego.

Tresci programowe
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Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Budowa i wtasciwosci ludzkiego wzroku i stuchu: budowa oka i percepcja obrazéw oraz ruchomych sygnatow
wizyjnych; budowa ucha i percepcja sygnatéw audio; techniczne aspekty obrazéw, sekwencji wizyjnych i sygnatéw audio,
ktore wynikajg z wtasciwosci ludzkiego wzroku i stuchu.

2. Obrazy barwne, w skali szarosci i monochromatyczne: piksel i pel jako elementy obrazu, formaty i rozdzielczosci
obrazoéw, pojecie koloru, jasnosci (jaskrawosci), odcienia i nasycenia barwy, fizyczne i techniczne przestrzenie barw ? HSL
(HSI), HSB (HSV), RGB, CMY(K), YUV, YIQ, YCbCr.

3. Metody przetwarzania i ekstrakcji informacji z obrazéw: operacje morfologiczne, odszumianie obrazéw, wykrywanie
krawedzi w obrazach, segmentacja obrazéw, obliczanie szkieletéw, transformacja Hougha.
4. Kompresja obrazéw i sekwencji wizyjnych: techniki i standardy kompresji obrazéw (transformacja cosinusowa i

standard JPEG, transformacja zafalowaniowa i standard JPEG2000), techniki i standardy kompresji sekwencji wizyjnych
(kodowanie wewnatrz-ramkowe i standard MJPEG, kodowanie migdzyramkowe i przeglad standardow MPEG ze
szczegodlnym uwzglednieniem standardéw H.264 i H.265).

5. Przetwarzanie i kompresja sygnatow audio: podstawy psychoakustyki ? analiza i modelowanie zjawisk maskowania
dzwiekow; budowa i rozwoj kodekdw audio, standardy i kodeki telefoniczne, wtasciwosci sygnatu mowy, modele generowania
i percepcji mowy, wokodery i ich zastosowania, rejestracja i montaz sygnatow audio.

6. Fotografia cyfrowa i stereowizja: historia technik zwigzanych z fotografig i filmem, fotometria, wspoétczesne
urzadzenia do rejestracji obrazéw i sygnatéw wideo, stereowizja i urzadzenia stereowizyjne, holografia, konwersja filmow do
sekwencji wizyjnych oraz montaz sekwencji wizyjnych.

7. Telewizja cyfrowa: historia telewizji z uwzglednieniem wktadu polskich wynalazcéw, wizjoneréw i inzynieréw,
wspdiczesne systemy i ustugi telewizyjne, standardy telewizyjne (SDTV, HDTV, 4K), telewizja rozsiewcza (DVB, DVB-T,
DVB-T2, DVB-S, DVB-H), techniki OFDM i SFN, telewizja internetowa, telewizja hybrydowa, telewizja interaktywna, telewizja
przemystowa (CCTV).

Zajecia laboratoryjne sg prowadzone w formie 2-godzinnych cwiczen, poprzedzonych sesjg instruktazowg na poczatku
semestru. Cwiczenia realizowane sg przez zespoty 2-osobowe w sali laboratoryjnej.

Program zajec¢ laboratoryjnych obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Operacje morfologiczne: konwersja obrazéw kolorowych do czarno-biatych, progowanie, operacje erozji, dylatacji,
zamkniecia, otwarcia; wykorzystanie elementu strukturalnego maski przeksztatcenia w przetwarzaniu obrazéw; wykorzystanie
$rodowiska programistycznego Matlab do wykonania operacji morfologicznych.

2. Detekcja krawedzi i rozpoznawanie obiektéw: zastosowanie operatoréw logicznych w przetwarzaniu obrazéw;
detekcja krawedzi, rozpoznawanie obiektow, krzyz Robertsa, filtr Sobela, Prewitta, doboér odpowiedniego filtru do konkretnych
zastosowan w przetwarzaniu obrazow; detekcja krawedzi pionowych i poziomych, segmentacja obrazu, detekcja struktur w
obrazie.

3. Progresywne kodowanie obrazéw: kodery SBC, EZW, SPIHT; ocena jakosci obrazéw przy uzyciu SNR i PSNR,
podziat obrazu na podpasma, zastosowanie wspotczynnika liczby bitéw na piksel do oceny jakosci obrazéw; poréwnanie
efektywnosci réznych koderéw obrazu.

4. Filtracja dwuwymiarowa i ekstrakcja krawedzi: filtry dolno- i gérnoprzepustowe, dobdr parametréw filtréw dla
uzyskania okreslonych efektéw; wykorzystanie prezentacji Srodowiska Matlab.
5. Kodowanie i dekodowanie sekwencji wizyjnych ? standard MPEG-2: grupa obrazéw GOP i ramki typu |, B oraz P;

kodowanie i dekodowanie sekwencji wizyjnej w standardzie MPEG-2 z r6znymi parametrami, ocena zawartosci |nformacy]nej
ramek réznego typu; btad kompresji, wspotczynnik stopnia kompresiji.

6. Kodowanie i dekodowanie sekwencji wizyjnych ? standard H.264: wprowadzenie do kodowania w standardzie
MPEG-4, réznice pomiedzy koderami MPEG-2 i MPEG-4; analiza SNR dla sktadowych Y, U, V w obrazie, analiza zawartosci
ramek |, B oraz P, predykcja wewnatrz- i miedzyobrazowa; kodowanie CABAC i UVLC.

7. Fraktale: zaznajomienie z fraktalami, generowanie fraktali, zbiér Julii i Mandelbrota; modelowanie obiektow w
grafice 3D z wykorzystaniem fraktali.

W trakcie zaje¢ projektowych sg realizowane zadania z zakresu przetwarzania obrazéw oraz sygnatéow audio. Temat i zakres
kazdego projektu jest ustalany indywidualnie i przewaznie dotyczy automatycznej analizy obrazu badz dzwieku, ze
szczegodlnym uwzglednieniem aplikacji rozpoznajgcych okreslone obiekty (lub tez sytuacje), a takze sledzacych dane obiekty
w nagraniach wideo. W zadaniach zwigzanych z nagraniami audio, najczesciej opracowywane sg algorytmy rozpoznawania
mowy albo méwcy. Projekty stanowig uzupetnienie zaje¢ wyktadowych oraz laboratoryjnych i wymagajg znajomosci
prezentowanych tam tresci. Sg realizowane w grupach 2/3-osobowych przez caty okres trwania semestru.

Metody dydaktyczne:

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

2. Zajecia laboratoryjne: przeprowadzanie eksperymentow, ¢wiczenia praktyczne, rozwigzywanie zadan, analiza
wynikow, studium przypadkéw, ocena przyczyn uzyskiwania réznych wynikéw przez rézne grupy studentéw, praca zespotowa

3. Zajecia projektowe: prezentacje multimedialne, dyskusja, praca zespotowa

Literatura podstawowa:

1. Przetwarzanie sygnatéw przy uzyciu procesoréw sygnatowych, Dabrowski A. (red.), Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej,
1998

2. Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw ? praktyczny poradnik dla inzynieréw i naukowcoéw, Smith S., BTC, Warszawa, 2007
3. Transmisja internetowa danych multimedialnych w czasie rzeczywistym, Antosik B., WKk, Warszawa, 2010
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Literatura uzupetniajaca:

1. Multimedia ? algorytmy i standardy kompres;ji, Skarbek W., Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ, 1998
2. Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatéw, Lyons R., WKL, Warszawa, 1999

3. Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw, Oppenheim A., Schafer R., WKk, Warszawa, 1979

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
1. udziat w wyktadach 15
2. udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
3. udziat w zajeciach projektowych 15
4. przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych oraz zaje¢ projektowych 15
5. dokonczenie (w ramach pracy wlasnej) sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych oraz raportu z 15
realizacji projektu 2
6. udziat w konsultacjach (czesciowo mogg by¢ realizowane droga elektroniczng) zwigzanych z 10
realizacjg procesu ksztatcenia, w szczegoélnosci projektu 1
7. zapoznanie sie ze wskazang literaturg / materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego =
1 godz.), 2
8. przygotowanie do zaliczenia wyktadow i udziat w kolokwium
9. omoéwienie wynikow kolokwium

Obciazenie pracg studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
taczny naktad pracy 100
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 51 2
Zajecia o charakterze praktycznym 45 2
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