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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Kompresja i przetwarzanie sygnatéw fonicznych

Przedmiot

Kierunek studidow Rok/semestr

Elektronika i Telekomunikacja 1/2

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow

Multimedia i elektronika powszechnego uzytku ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)

30 30

Cwiczenia Projekty/seminaria

0 0

Liczba punktow ECTS

4

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:

dr inz. Olgierd Stankiewicz,
olgierd.stankiewicz@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Posiada uporzgdkowang i podbudowang matematycznie wiedze w zakresie teorii sygnatéow
jednowymiarowych niezbedng do rozumienia reprezentacji i analizy sygnatéw w dziedzinie czasu i
czestotliwosci.

Ma uporzadkowang, podbudowang matematycznie szczegétowg wiedze z zakresu podstawowych metod
cyfrowego przetwarzania sygnatéw.

Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury i baz danych oraz innych Zzrédet w jezyku polskim lub
angielskim; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywa¢ ich interpretacji, wyciggaé wnioski i
uzasadniac opinie.

Potrafi rozwigzywac podstawowe problemy z zakresu elektroniki i telekomunikacji z wykorzystaniem
aparatu matematycznego z zakresu analizy matematycznej, algebry i rachunku prawdopodobiernistwa.
Potrafi rozwigzaé zadania zwigzane z analizg sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci.

Potrafi programowo zrealizowaé podstawowe algorytmy obliczeniowe za pomocg jezykdw
programowania (np. Matlab, C).

Zna ograniczenia wiasnej wiedzy i umiejetnosci, rozumie koniecznos¢ dalszego doksztatcania sie.
Posiada swiadomos¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do rozwigzywanych problemow
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technicznych i podejmowania odpowiedzialnosci za proponowane przez siebie rozwigzania techniczne.
Potrafi realizowa¢ projekty zespotowe.

Cel przedmiotu

Poszerzenie wiadomosci o percepcji dzwieku przez cztowieka i zrozumienie jej mechanizméw oraz
ograniczen. Pogtebienie wiedzy o najwazniejszych technikach cyfrowego przetwarzania sygnatu mowy i
sygnatu fonii cyfrowej oraz ich zastosowan we wspotczesnej telekomunikacji. Uporzagdkowanie wiedzy
na temat metod kompresji cyfrowego sygnatu mowy i muzyki. Poznanie technik poprawy jakosci sygnatu
fonicznego. Wprowadzenie do zagadnien rozpoznawania mowy i syntezy mowy, oraz syntezy dzwiekow
muzycznych.

Prawidtowy dobdr techniki kodowania mowy oraz kodowania fonii szerokopasmowej do okreslonego
zastosowania w telefonii bezprzewodowej, telefonii pakietowej, telewizji cyfrowej, telewizji
internetowej, systemach kina domowego, systemach profesjonalnych. Zrozumienie ograniczen technik
rozpoznawania i syntezy mowy oraz mozliwosci zastosowania tych technik w systemach
telekomunikacyjnych i ustug elektronicznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

Ma pogtebiong wiedze w zakresie budowy i sposobu dziatania podsystemoéw fonii w systemach
telekomunikacyjnych.

Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu technik kompresji sygnatow mowy i
fonii szerokopasmowej, w tym wiedze dotyczgcg stosowania kompresji perceptualnej w komunikacji za
posrednictwem sieci teleinformatycznych.

Umiejetnosci

Potrafi przeanalizowa¢ dziatanie systemu multimedialnego pod katem wtasciwosci toru fonicznego, jego
ograniczen i maksymalnego wykorzystania oferowanych warunkéw transmisji.

Potrafi zrealizowac zadania budowy toru fonii w ustugach VoiP oraz radia programowalnego, oraz
uwzglednié specyfike reprezentacji i percepcji dzwieku i jej wptyw na warunki techniczne stawiane takim
systemom. Potrafi dobra¢ odpowiednie narzedzia poprawy jakosci zaktéconego lub znieksztatconego
sygnatu fonicznego.

Kompetencje spoteczne

Zna ograniczenia wiasnej wiedzy i umiejetnosci, rozumie koniecznos¢ dalszego doksztatcania sie.
Posiada swiadomos¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do rozwigzywanych probleméw
technicznych i podejmowania odpowiedzialnosci za proponowane przez siebie rozwigzania techniczne
Ma poczucie odpowiedzialnosci za zaprojektowane systemy elektroniczne i telekomunikacyjne.
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Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
Wyktad: egzaminy pisemny.

Egzamin pisemny sktada sie z 6-10 pytan. Oczekiwana jest odpowiedZ opisowa, punktowana utamkowo
od 0 do 1 punktu. Prég zaliczeniowy: 50% punktéw. Zagadnienia zaliczeniowe, na podstawie ktérych
opracowywane sg pytania zostang przestane studentom drogg mailowg z wykorzystaniem systemu
uczelnianej poczty elektronicznej.

Laboratorium: raporty (sprawozdania) z jednolitych tematycznie blokéw ¢éwiczen laboratoryjnych.
Tresci programowe
Zarowno wyktad jak i laboratoria bedg dotyczyty ponizszych tresci programowych:

Percepcja dzwieku przez cztowieka (budowa narzadu stuchu, cechy fizyczne fali a subiektywne atrybuty
dzwieku, pasma krytyczne, ograniczenia percepcji dzwiekéw przez cztowieka, maskowanie réwnoczesne
i pre/post-maskowanie)

Reprezentacje czestotliwosciowe i czasowo-czestotliwosciowe sygnatu fonicznego (krétkoczasowa
transformacja Fouriera, spektrogram, zasada nieoznaczonosci czasowo-czestotliwosciowej,
transformacja Gabora, transformacja falkowa, analiza subpasmowa, zespoty filtrow, transformacja
kosinusowa, MDCT, liniowe i kwadratowe reprezentacje czasowo-czestotliwosciowe, dystrybucja
Wignera-Ville'a, analiza cepstralna sygnatu fonicznego)

Modelowanie widmowe sygnatu fonicznego (modele liniowe AR i ARMA, predykcja liniowa, cepstrum,
model sinusoidalny i sinusoidalno-szumowy).

Poprawianie jakosci sygnatu zaktéconego i znieksztatconego (filtracja adaptacyjna, wygtadzanie
predykcyjne, filtry LMS, RLS, metody usuwania zaktdcen waskopasmowych i szerokopasmowych,
odejmowanie widmowe, filtry nieliniowe, maskowanie uszkodzen sygnatu fonicznego, maskowanie
utraconych pakietow strumienia MPEG).

Kodowanie mowy (techniki kodowania stratnego sygnatu mowy: ADPCM, LPC, CELP, ACELP, RPE, AMR,
kwantowanie wektorowe, kodowanie sinusoidalne, standardy ITU-T kodowania mowy).

Kodowanie perceptualne fonii szerokopasmowej (specyfika metod kodowania subpasmowego i
transformatowego dla fonii, podstawy kodowania psychoakustycznego, technika kodowania wg
standardu MPEG-1/2 L1/2/3, technika kodowania wg standardu MPEG-2 AAC, technika poszerzania
widma SBR, parametryczne kodowanie stereofonii, technika kodowania wg standardéw MPEG-4 AAC-
HE, MPEG USAC, parametryczne (oparte na modelu) kodowanie dzwieku).

Synteza dzwieku (metoda addytywna, metoda subtraktywna, sampling, modulacja czestotliwosci,
ksztattowanie nieliniowe, modelowanie fizyczne, zastosowanie tych metod we wspdtczesnych
systemach multimedialnych).
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Rozpoznawanie i synteza mowy (elementy semantyczne i wasciwosci sygnatu mowy istotne dla
rozpoznawania i syntezy, analiza i wybdr cech sygnatu mowy w oparciu o reprezentacje LP, MFCC,
momenty widmowe, czestotliwosci formantéw, metody klasyfikacja elementéw mowy: zbiory cech,
zastosowanie metod rozpoznawania wzorcow, synteza sktadnikow mowy metodami wokoderowymi,
synteza w oparciu o modele widmowe i modele fizyczne, synteza stownikowa, problem fonetyzacji
tekstu, implementacja systeméw text to speech).

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna z przyktadami prezentowanymi na tablicy.

Laboratoria: realizacja projektéw na komputerach (samodzielna lub w kilkuosobowych grupach).
Literatura

Podstawowa

Dzwiek Cyfrowy, Andrzej Czyzewski, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa, 1998.
Kompresja danych. Wprowadzenie, Khalid Sayood, Wydawnictwo ReadMe, Warszawa, 2002.

Od teorii do cyfrowego przetwarzania sygnatéw, Tomasz Zielinski, Wydawnictwo AGH, Krakéw , 2002.

Uzupetniajaca
Audio Signal Processing and Coding, A. Spanias, T. Painter, V. Atti, Wiley, 2007.
DAFX, Digital Audio Effects, Udo Zoelzer (red.), Wiley, 2002.

Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 70 3,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 30 1
laboratoryjnych, sprawozdania laboratoryjne, przygotowanie do
egzaminu)’

1 . sy 2 . s . o
niepotrzebne skresli¢ lub dopisac inne czynnosci



