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Politechnika Poznanska Europejski System Transferu Punktow
Wydziat Informatyki

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod
Przetwarzanie sygnatéw i informaciji 1010531141010537588
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr
(ogdlnoakademicki, praktyczny)
Automatyka i robotyka ogélnoakademicki 214
Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 30  Cwiczenia: -  Laboratoria: 30  Projekty/seminaria: - 3
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
podstawowy z danego kierunku
Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 5 100%

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¢ podstawowg wiedze z matematyki,
1 Wiedza: zwlaszcza z algebry i analizy, statystyki oraz podstaw teorii sygnatow.

L. . . | Powinien posiada¢ umiejetnos¢ korzystania z komputera, arkusza kalkulacyjnego, a takze

2 Umiejetnosci: | wykazywaé che¢ nauki korzystania z innych programéw komputerowych, takich jak np. Matlab.
Student powinien umieé pozyskiwa¢ informacje ze wskazanych zrédet. Powinien réwniez
rozumie¢ konieczno$é poszerzania swoich kompetencji i by¢ gotowy do podjecia wspotpracy w

zespole.
3 Kompetencje | Ponadto w zakresie kompetenciji spotecznych student musi przejawia¢ takie cechy jak
spoleczne pracowitos¢, systematycznos¢, uczciwosc, odpowiedzialnose, wytrwatose, ciekawose

poznawczg, kreatywnos$¢, kulture osobistg, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom wiedzy o technikach przetwarzania sygnatéw i informacji oraz nauczenie wykorzystywania tej
wiedzy w praktyce.

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania probleméw zwigzanych z doborem odpowiednich technik
przetwarzania sygnatéw do konkretnych celéw technicznych, z wykorzystaniem systeméw komputerowych.

3. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci pracy zespotowej.

4. Ksztattowanie u studentdéw umiejetnosci scalania poszczegoélnych sktadnikéw wiedzy pozyskiwanej na réznych
przedmiotach w jedng spdjng catos¢.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. ma uporzadkowang wiedze w zakresie teorii sygnatow i informacji oraz metod ich przetwarzania w dziedzinie czasu i
czestotliwosci - [K_W5]

2. ma podstawowg wiedze w zakresie obstugi i wykorzystania narzedzi informatycznych przeznaczonych do szybkiego
prototypowania oraz projektowania, symulacji i wizualizacji uktadéw i systemoéw automatyki i robotyki oraz do zapisu projektu
konstrukcji mechanicznych - [K_W10]

Umiejetnosci:

1. potrafi korzystac¢ z podstawowych metod przetwarzania i analizy sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci oraz
ekstrahowac informacje z analizowanych sygnatéw - [K_U9]

Kompetencje spoteczne:

1. posiada swiadomos¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych, skrupulatnego zapoznania sie z
dokumentacjg oraz warunkami srodowiskowymi, w ktorych urzadzenia i ich elementy mogg funkcjonowac, przestrzegania

zasad etyki zawodowej i poszanowania réznorodnosci pogladoéw i kultur - [K_K5]
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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 oceny znajomosci i zrozumienia biezgcych zagadnien prezentowanych w ramach przedmiotu.
Ocena podsumowujgca:

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

i oceneg wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym o charakterze problemowym; egzamin skfada sie
z 20 pytan zawartych w czterech zadaniach dotyczacych omawianego na wyktadach i éwiczeniach materiatu; za odpowiedz
na kazde pytanie mozna zdoby¢ 1 pkt, tgczna liczba punktéw za prawidtowe odpowiedzi jest réwna 20, przewiduje sie takze
udziat w opracowywaniu internetowych materiatéw dydaktycznych do nauczania na odlegtos¢ w formie tzw. egzaminu
roziozonego w czasie,

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

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

ii. ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) ? premiowanie przyrostu umiejetnosci postugiwania sie
poznanymi zasadami i metodami,

iii. ocene sprawozdan z éwiczen laboratoryjnych; ocena ta uwzglednia réwniez umiejetnos¢ pracy w zespole.
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. umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegdtowe 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. Whprowadzenie i wiadomosci podstawowe: sygnaty w automatyce na przykfadzie inteligentnego budynku,
sprzezenie zwrotne i jego rola, podstawowy ukfad regulacji automatycznej ? oméwienie elementow sktadowych i ich funkciji,
regulator PID, usuwanie zaktécen (filtracja i separacja sygnatéw), stabilnosc i kryteria stabilnosci.

2. Reaktancyjne filtry elektroniczne: transmitancja filtréw reaktancyjnych, wielomiany Hurwitza, testowanie
wielomianéw ? przykfady obliczeniowe, macierz fancuchowa i jej zwigzki z funkcjg filtracji i z transmitancjg, metoda
Darlingtona, przyktad projektowania filtru reaktancyjnego.

3. Cyfrowe filtry falowe: podstawowe elementy ? modele cewek, kondensatoréw i zrodet energii, adaptory, eliminacja
petli bez opdznien, przyktad projektowania cyfrowego filtru falowego.
4. Sygnaty losowe i pojecie informacji: sygnaty jako nosniki informacji, zmienne losowe, (dyskretne) procesy

stochastyczne, parametry sygnatéw losowych, stacjonarny i stabo stacjonarny proces stochastyczny, sekwencja autokorelacji
procesu stochastycznego, ergodyczny proces stochastyczny, korelacja wzajemna i kowariancja zmiennych losowych,
kowariancja stabo-stacjonarnego procesu stochastycznego, wzajemnie stabo stacjonarne procesy stochastyczne, szum biaty,
szum gaussowski, dodawanie szuméw, rozktad normalny (gaussowski), rozktad supergaussowski (Laplace'a), rozktad
subgaussowski (rownomierny); pomiary i odbiér sygnatéw, odstep sygnatu od szumu, pojecie informacji, najmniejsza porcja i
jednostka informacji, definicja informacji, pojecie entropii, jednostki entropii, historia koncepcji entropii ? cykl Carnot,
koncepcja entropii Boltzmanna, entropia Gibbsa.

5. Elementy teorii informaciji i kodowanie danych: formalna definicja informacji ? entropia i autoinformacja zdarzenia,
wiasciwosci entropii, entropia tgczna, entropia warunkowa i informacja wspélna, kodowanie danych, nierownosc¢ Krafta,
bezstratna kompresja danych, twierdzenie Shannona o kodowaniu, kodery i ich efektywnosc¢, koder Shannona, koder
Shannona-Fano, koder Huffmana (koder optymalny).

6. Kompresja danych: proste metody kompresji danych ? kodowanie dtugosci serii (metoda unikatowe]j wartosci,

metoda unikatowych bitéw, metoda RLE), metody stownikowe (LZ77, LZ78, LZW), statyczne i dynamiczne kodery Huffmana,
kodery arytmetyczne.

7. Dzwigk cyfrowy: sygnaty audio i sygnat mowy, powstawanie mowy i jej parametry, budowa ucha i ludzki stuch, filtry
stuchowe i pasma krytyczne, modele psychoakustyczne, kompresja i kodowanie sygnatéw audio, wokodery.
8. Obrazy cyfrowe i sygnaly wideo: przestrzenie barw RGB i YUV, inne przestrzenie barw w grafice komputerowej,

kompresja obrazéw i sygnatéw wideo, standardy JPEG i MPEG, synchronizacja $ciezki wideo ze $ciezkg audio i z deskrypcja
tekstowa.

9. Cyfrowe filtry wielowymiarowe: filtracja morfologiczna (filtry medianowe, operacje otwarcia i zamknigcia),
rozpoznawanie krawedzi, segmentacja obrazow, obliczanie szkieletow, transformacja Hougha.
10. Modelowanie i filtracja sygnatéw losowych: problemy predykcji i odszumiania, filtr optymalny Wienera, filtr Kalmana,

opis w przestrzeni stanéw, wzmochienie Kalmana, projektowanie filtrow Kalmana, filtry Kalmana w uktadach regulacji
automatycznej, modele Markowa, mieszaniny sygnatéw gaussowskich.

11. Sygnaty analityczne: czestotliwo$¢ chwilowa sygnatu, pojecie sygnatu analitycznego, transformacja Hilberta,
reprezentacje czas-czestotliwosé.
12. Transformacja zafalowaniowa: pojecie zafalowania (matczynego), transformacja ciggta (CWT), pojecie zafalowania

ojcowskiego, transformacja dyskretna (DWT), wielorozdzielcza reprezentacja sygnatéw, multiwavelet transformation, banki
filtréw cyfrowych, zastosowanie do odszumiania i kompresji sygnatow.

13. Separacja sygnatéw: pojecia $lepej i informacyjnej separacji sygnatéw, rozktad SVD, metoda PCA, metoda ICA,
maszyna wektoréw nosnych (SVM), dekompozycja macierzy o nieujemnych elementach (NMF), przyktady separacji
sygnatow.

14. Wspétczesna telewizja cyfrowa: technologia SFN, standardy DVB, telewizja interaktywna, telewizja hybrydowa,
systemy CCTV i monitoring, rozwdj telewizji cyfrowej w Polsce.
15. Filtracja adaptacyjna i sztuczne sieci neuronowe: filtry LMS i RLS, modele neuronéw, metody uczenia sieci

neuronowych, wielowarstwowe sieci neuronowe, sieci neuronowe ze sprzezeniami zwrotnymi, pamieci asocjacyjne,
komorkowe sieci neuronowe.

Zajecia laboratoryjne

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie 2-godzinnych ¢wiczen. Pierwsze zajgcia w semestrze sg wprowadzeniem do
laboratorium i majg charakter instruktazowy, zaznajamiajg tez z regulaminem sali dydaktycznej. Cwiczenia laboratoryjne
realizowane sg przez zespoty 2/3-osobowe w sali laboratoryjnej. Jej gtéwne wyposazenie stanowig nowoczesne stanowiska
komputerowe z zainstalowanym oprogramowaniem Matlab.

Program zajec laboratoryjnych obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych

2. Systemy i sygnaly dyskretne

3. Probkowanie sygnatéw

4. Kwantyzacja sygnatéw: konwersja analogowo-cyfrowa i cyfrowo-analogowa, rozktad gestosci prawdopodobienstwa
sygnatu

5 Probkowanie i kwantyzacja sygnatow jedno- i dwuwymiarowych.

6. Transformacja Z i odwrotna transformacja Z

7. Filtry FIR

8 Filtry analogowe Butterwortha i Czebyszewa.

9 Filtry IIR

10. Dyskretna transformata Fouriera (DFT) i szybka transformata Fouriera (FFT).
11. Kodowanie bezstratne

12 Kodowarnie stratne

13. Filtry adaptacyjne strona3z4

14. Separacja sygnatow

15. Zajecia podsumowujgce

Metody dydaktyczne:

1 \Wyvlkdad: nre7entacia miiltimedialna nrezantacia iliictrowana nrzvikiadami nodawanvmi na tabhlicyy rozwiazyvaaanie
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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. Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatoéw, Lyons R., WKt, Warszawa, 1999

Literatura uzupetniajaca:

1. Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw, Oppenheim A., Schafer R., WKL, Warszawa, 1979

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)

1. udziat w wyktadach 30
2. udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
3. przygotowanie do éwiczen laboratoryjnych 30
4. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacja procesu ksztaicenia 2

5. zapoznanie sie ze wskazana literaturg / materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego = | 15
1 godz.), 150 stron 16
6. przygotowanie do egzaminu i obecno$¢ na egzaminie: 14 godz. + 2 godz. 2

7. omowienie wynikéw egzaminu

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
t3czny naktad pracy 125
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 66
Zajecia o charakterze praktycznym 60
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