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Wydziat Informatyki

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Przetwarzanie i rozpoznawanie dzwieku 1010512321010510327
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Informatyka ogélnoakademicki 1/2

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Inteligentne systemy wspomagania decyzji polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 30  Cwiczenia: -  Laboratoria: 30  Projekty/seminaria: - 4
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogolnouczelniany, 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:

dr inz. Ewa tukasik

email: ewa.lukasik@cs.put.poznan.pl
tel. 61 6652922

Instytut Informatyki

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien mie¢ podstawowg wiedze z matematyki i

1 Wiedza: uczenia maszynowego oraz podstaw cyfrowego przetwarzania sygnatow.
L. . . | Powinien mie¢ umiejgtnos$¢ rozwigzywania podstawowych probleméw z dziedziny zastosowan
2 Umiejetnosci: | informatyki oraz umiejetnosé pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet.
3 Kompetencje | Powinien réwniez rozumieé konieczno$é poszerzania swoich kompetenciji i mie¢ gotowosé do
spoleczne podjgcia wspotpracy w ramach zespotu.

Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi prezentowac takie postawy jak
uczciwos$é, odpowiedzialnos$é, wytrwatosé, ciekawos$¢ poznawcza, kreatywnos$é, kultura
osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:
1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy w analizy sygnatéw dzwiekowych (srodowiskowych, audiofonicznych i mowy)

2. Zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami i algorytmami ekstrakcji cech z sygnatéw dzwiekowych dla celéw
wyszukiwania informacji, klasyfikacji, rozpoznawania i identyfikacji.

3. Zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami rozpoznawania mowy i méwcow oraz syntezy mowy.

4. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci definiowania nowych obszaréw zastosowan informatyki oraz rozwigzywania prostych
problemdéw zwigzanych z implementacjg poznanych algorytméw w nowych zastosowaniach.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng w zakresie algorytméw i metod przetwarzania i
rozpoznawania dzwigku pod kgtem zastosowan m.in. w zakresie wspomagana decyzji, baz danych i sztucznej inteligenciji. -
[K_w4]

2. Ma podbudowang teoretycznie szczegotowg wiedze w zakresie algorytmow ekstrakcji cech i klasyfikacji dzwieku
(Srodowiskowego, mowy, audiofonicznego) - [K_WS5]

3. Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach w informatyce zwigzanych z eksplozjg danych
multimedialnych, a szczegdlnie zwigzanych z dzwiekiem w réznych dziedzinach pokrewnych (cyfrowa dystrybucja,
wyszukiwanie, komunikacja cztowieka z komputerem, sonifikacja) - [K_W6]

4. Ma podstawowg wiedze o cyklu zycia systemow przetwarzania i rozpoznawania dzwieku - [K_W?7]

5. Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich w zakresie
przetwarzania i rozpoznawania dzwieku - [K_WS8]

Umiejetnosci:
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1. Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury (w jezyku ojczystym i angielskim), integrowac je, dokonywac ich interpretaciji i
krytycznej oceny, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadnia¢ opinie. - [K_U1]

2. Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowaé proces samoksztatcenia. - [K_U5]

3. Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych probleméw badawczych metody
analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne. - [K_U9]

4. Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - integrowa¢ wiedze z réznych obszaréw informatyki i
dziedzin pokrewnych oraz zastosowa¢ podejscie systemowe, uwzgledniajgce takze aspekty pozatechniczne. - [K_U10]

5. Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi w zakresie
przetwarzania i rozpoznawania dzwieku. - [K_U12]

6. Potrafi oceni¢ przydatnosé i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ (metod i narzedzi) oraz nowych produktéw
informatycznych w zakresie przetwarzania i rozpoznawania dzwieku - [K_U13]

7. potrafi oceni¢ ztozonos¢ obliczeniowg algorytmoéw i problemow zwigzanych z przetwarzaniem i rozpoznawaniem dzwieku
- [K_U16]

8. potrafi - stosujgc m.in. koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywac nietypowe zadania informatyczne oraz zadania
zawierajgce komponent badawczy - [K_U25]

Kompetencje spoteczne:

1. Rozumie, ze w informatyce, a zwlaszcza w przetwarzaniu danych, technologie i umiejetnosci zwigzane z implementacjg
metod kompresji danych bardzo szybko stajg sie przestarzate. - [K_K1]

2. Zna mozliwosci dalszego doksztatcania sie w zakresie algorytméw kompresji i kodowania danych i ich zastosowania w
réznych dziedzinach - [K_K3]

3. Zna przyktady i rozumie przyczyny wadliwie dziatajgcych systeméw informatycznych, ktére doprowadzity do powaznych
strat finansowych, spotecznych lub tez do powaznej utraty zdrowia, a nawet zycia. - [K_K4]

4. Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania. - [K K6]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Efekty ksztalcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
Ocena formujgca:

a) w zakresie wyktadow:
- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na wykfadach.
b) w zakresie laboratoriéw / éwiczen:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan.

Ocena podsumowujgca:

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

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym réznej charakterystyce probleméw do
rozwigzania: 40% pytan dotyczy podstawowej wiedzy i jest przedstawiona w postaci testowej (pytania testowe wielokrotnego
wyboru, tre$¢ do uzupetnia), 40% pytan stanowig proste zadania algorytmiczne lub interpretacyjne, natomiast pozostate 20%
pytan to zadania problemowe o wiekszej ztozonosci; liczba pytan na egzaminie to ok. 10; wszystkie pytanie sg podobnie
punktowane, tgcznie mozna otrzymac 100 punktéw; zaliczenie kolokwium jest od 50 punktéw; na ostateczng ocene skiada sie
w 60% ocena z kolokwium pisemnego i w 40% ocena z laboratorium.

- omoéwienie wynikow egzaminu.
b) w zakresie laboratoriéw weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:
- ocene przygotowania studenta do poszczegoélnych sesji zaje¢ laboratoryjnych (punktowany sprawdzian wej$ciowy)

- ocene ciggta umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych, ktére sprawdzane sg ustnie i takze
punktowane.

- ocene sprawozdan, ktére wymagane sg do niektérych éwiczen laboratoryjnych (tgczna punktacja wynikajgca z
trzech powyzszych ocen stanowi 60% oceny koncowej)

- 40% oceny koncowej z laboratorium student uzyskuje na podstawie przygotowania (30%) i prezentacji (10%)
zadania domowego - projektu dotyczgcego zagadnien rozszerzajgcych materiat realizowany na zajeciach. Obejmuje ono
eksploracje zastosowan metod przetwarzania i rozpoznawania dzwieku poznanych na zajeciach, metod nietypowych,
algorytmow zaimplementowanych w nietypowych srodowiskach (mobilne systemy operacyjne, GPU), bgdz najnowszych
rozwigzan i standardow.

- Jest mozliwos$é uzyskania dodatkowych punktéw za uwagi zwigzane z udoskonaleniem i udoskonalanie materiatéw

dydaktycznych oraz za wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce biezgce doskonalenia procesu
dydaktycznego.

Tresci programowe
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Wyktady wygtaszane sg w 3-godzinnych w ciggu 10 spotkan.

- Powtérzenie i ugruntowanie i rozszerzenie wiadomosci dotyczacych interpretacji i cyfrowej analizy sygnatow w
odniesieniu do sygnatéw dzwiekowych; szeregi Fouriera, widmo amplitudowe i fazowe, moc, energia RMS sygnatu, splot
cyfrowy, twierdzenie o probkowaniu, aliasing, przeprébowanie w gére i w dét, funkcje okna i ich wptyw na reprezentacje
widma, reprezentacje czasowo-czestotliwosciowe, spektrogram, filtry cyfrowe o skonczonej i nieskonczonej odpowiedzi
impulsowe;j.

- Sposoéb i model generowania sygnatu mowy i jego cyfrowa implementacja za pomoca metod liniowej predykcji.
Schemat analiza-synteza. Charakterystyka fonetyczna i widmowa typowych fonemow jezyka polskiego i angielskiego.
Wizualne rozpoznawanie typowych gtosek na podstawie ich widma i spektrogramu.

- Metody generowania obwiedni widma sygnatu na podstawie analizy cepstralnej , deskryptorow MPEG-7 oraz na
podstawie biegunow filtru uzyskanego za pomoca analizy LPC

- Percepcyjne skale czestotliwosci: barkowa, melowa i ERB, wspoétczynniki cepstralne w skali melowej i ich
wykorzystanie w charakterze atrybutéw sygnatu mowy. Preemfaza sygnatu mowy

- Dynamiczne dopasowanie czasowe sygnatu mowy (DTW - Dynamic Time Warping) dla celéw synchronizacji
czasowej wypowiedzi. Rozpoznawanie minimalno odlegtosciowe

- Ukryte modele Markowe (HMM - Hidden Markov Models) jako podstawowa metoda rozpoznawania mowy.
Przyktady systemow

- Mieszaniny rozktadéw Gaussa (GMM - Gaussian Mixture Models) i ich zastosowanie w rozpoznawaniu moéwcow
- Metody syntezy mowy. Przykladowe systemy.

- Przeglad metod ekstrakcji cech dla sygnatéw audiofonicznych i dzwiekéw srodowiskowych (MPEG-7, parametry
statystyczne, chroma). Metody wyszukiwania informacji muzycznej. Automatyczna transkrypcja muzyki monofonicznej i
polifonicznej (ekstrakcja czestotliwosci podstawowej, rozpoznawanie tonacji, rozpoznawanie akordéw, metrum i rytmu,
instrumentow muzycznych, gatunku muzycznego). Metody odseparowywania zrodet dzwigku. Rozpoznawanie $piewu
ptakow.

- Generowanie efektéw dzwiekowych. Ztudzenia akustyczne.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie pietnastu dwugodzinnych éwiczen, odbywajgcych sie w laboratorium.
Cwiczenia realizowane sg indywidualnie. W wyjatkowych wypadkach zadania projektowe mogg byé wykonywane w zespotach
2-osobowych. Pierwsze zajecia sg poswiecone omoéwieniu programu éwiczen i przedstawieniu srodowiska dydaktycznego,
po czym nastepuje 11 éwiczen laboratoryjnych $cisle zwigzanych i ilustrujacych tematyke poruszang na wyktadach. Ostatnie
3 zajecia sa przeznaczone na prezentacje projektéw/eksperymentéw/badan/studiéw zagadnien rozszerzajgcych tematyke
przedmiotu o nowe zagadnienia, zastosowania i implementacje. Regularne ¢wiczenia laboratoryjne podzielone sg na 4 bloki
tematyczne:

1. Zestaw ¢wiczen laboratoryjnych ugruntowujgcych wiedze podstawowa z dziedziny cyfrowego przetwarzania
sygnatu dzwiekowego i narzedzi wizualizacji $cisle wigzane z materiatem prezentowanym na zajeciach
2. Analiza sygnatu mowy: okreslanie czestotliwosci podstawowej, charakterystyki czestotliwosciowej poszczegolnych

fonemow, identyfikacja charakterystycznych formantéw, analiza LPC i analiza cepstralna. Analiza charakterystycznych cech
mowcow. Dynamiczne dopasowanie czasowe (DTW) i rozpoznawanie mowy

3. Charakterystyka sygnatéw muzycznych. Wykorzystanie dostepnych bibliotek programowych do realizacji zadan
zwigzanych z automatyczng transkrypcja nagran muzycznych (wykrywanie czestotliwosci podstawowej, tonacji, akordow,
analiza chromatyczna, badanie podobiefstwa utworéw muzycznychO

4. Badanie interaktywnych interfejséw umozliwiajgcych aktywne stuchanie muzyki oraz wyszukiwanie melodii na
podstawie przyktadu melodycznego badz rytmicznego)

Metody dydaktyczne:

1. wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, pokaz
multimedialny, demonstracja.

2. éwiczenia laboratoryjne: éwiczenia praktyczne i wykonywanie eksperymentéw w $rodowisku dydaktycznym,
dyskusja, demonstracja.

3. prezentacje studentéw relacjonujace wykonane samodzielnie eksperymenty, badania, studia literaturowe, wtasne

programy realizujgce wybrane metody przetwarzania i rozpoznawania dzwieku, metody i algorytmy stanowigce rozszerzenie
materiatu obowigzkowego, interesujgce zastosowania.

Literatura podstawowa:

1. A.Czyzewski, Dzwiek cyfrowy, EXIT, W-wa, 1998

2. T. Zielinski,Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw. Od teorii do zastosowan, WKt, Wyd. 2 (dodruk), 2009

3. R. Tadeusiewicz, Sygnat mowy, WKL, Warszawa 1988, http://winntbg.bg.agh.edu.pl/skrypty/4/

Literatura uzupetniajaca:

1. A Klapuri (Ed.), Signal Processing Methods for Music Transcription, Springer, 2006

2. B. Kostek, Perception-Based Data Processing in Acoustics: Applications to Music Information Retrieval and
Psychophysiology of Hearing, Springer, 2010

3. B. Kostek, Softt Computing in Acoustics: Applications of Neural Networks, Fuzzy Logic and Rough Sets to Musical
Acoustics, Springer, 1999.

4. |[EEE Transactions on Audio, Speech, and Language Processing,
http://www.signalprocessingsociety.org/publications/periodicals/taslp/

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta
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Czynnosé Czas (godz.)
1. Udziat w zajeciach laboratoryjnych/éwiczeniach 30
2. Dokonczenie (w ramach pracy wtasnej) zadan z éwiczen laboratoryjnych lub przygotowanie 5
sprawozdania: 5
3. Zadanie domowe: realizacja projektu/eksperymentu + przygotowanie prezentacji 6
4. Udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia (czgsciowo moga by¢ 10
realizowane drogg elektroniczng) 30
5. Biezgce przygotowanie do zajec: 5
6. Udziat w wyktadach: 8
7. Zapoznanie sie ze wskazang literaturg i materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego =
1 godz.), 50 stron 2
8. Przygotowanie do egzaminu 2
9. Udziat w egzaminie
10. Oméwienie wynikéw egzaminu

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS

taczny naktad pracy 107 4
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 74 3
Zajecia o charakterze praktycznym 50 2
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