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Wymagania wstepne

Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z teorii sygnatéw,
przetwarzania informacji. Umiejetno$ci: Powinien posiada¢ umiejetno$¢ zastosowania algebry w
algorytmach przetwarzania oraz umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Powinien
réwniez rozumie¢ konieczno$¢ poszerzania swoich kompetenc;ji i by¢é gotowy do podjecia wspotpracy w
zespole. Kompetencje Spoteczne: Ponadto powinien przejawiac takie cechy jak uczciwosg,
odpowiedzialnos¢, wytrwatos¢, ciekawos¢ poznawczg, kreatywnos$é, 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 sygnatow
cyfrowych, z naciskiem na przetwarzanie informacji w celu wykorzystania w sterowaniu.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza
1. ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie wybranych zagadnienn matematycznych stosowanych



przy przetwarzaniu sygnatéw - [K2_W1]

2. ma szczegobtowg wiedze w zakresie wybranych zagadnien sztucznej inteligencji i ich zastosowania w
cyfrowym przetwarzaniu sygnatéw dla potrzeb automatyki - [K2_W2]

3. rozumie korzy$ci ze stosowania specjalizowanych analogowych i cyfrowych systeméw elektronicznych -
[K2_W4]

4. ma wiedze dotyczgcg algorytméw adaptacyjnych - [K2_W9]

Umiejetnosci

1. potrafi organizowaé samoksztatcenie w celu podnoszenia i aktualizacji kompetencji dotyczgcych
cyfrowego przetwarzania sygnatow - [K2_UG]

2. potrafi korzysta¢ z zaawansowanych metod przetwarzania i analizy sygnatéw oraz ekstrahowania
informaciji z analizowanych sygnatéw - [K2_U11]

3. potrafi ocenia¢ przydatnosci i mozliwosci wykorzystania nowych algorytméw przetwarzania sygnatéow do
zastosowan w zakresie automatyki i robotyki - [K2_U16]

Kompetencje spoteczne

1. posiada swiadomos$c¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien cyfrowego przetwarzania
sygnatéw, skrupulatnego zapoznania sie z dokumentacjg oraz warunkami srodowiskowymi, w ktérych
urzadzenia i ich elementy mogg funkcjonowac- [K2_K2]

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujgca:

a) w zakresie wyktadow:

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

b) w zakresie zaje¢ laboratoryjnych weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:
i. ocene przygotowania studenta do poszczegdélnych zajeé laboratoryjnych (sprawdzian "wejsciowy") oraz
ocene umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych,

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

iii. ocene sprawozdania przygotowywanego w trakcie zajec; ocena ta uwzglednia takze umiejetno$¢ pracy
w zespole,

iv. ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych przez kolokwium
zaliczeniowe na koncu semestru,

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

i. omdéwienia dodatkowych aspektow zagadnienia,

ii. efektywnos$¢ 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.

Ocena podsumowujgca:

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

i. ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie - pracy pisemnej zawierajgcej pytania
problemowe oraz zadania obliczeniowe; zdobycie 50% liczby punktéw oznacza ocene pozytywng, pytania
sg uszczegotowiong wersjg zagadnien udostepnianych studentom w celu przygotowania sie do egzaminu,
ii. oméwienie wynikdw egzaminu,

b) w zakresie zaje¢ laboratoryjnych jest oceng wypadkowg wynikajgcg z ocen formujgcych.

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatdw - roznice miedzy przetwarzaniem sygnatow
analogowych i cyfrowych, obszary wiedzy wykorzystywane w CPS, wspotczesne zrodta zapotrzebowania
na CPS; mikrokontrolery, mikrokontrolery sygnatowe, procesory sygnatowe, inne urzgdzenia
specjalizowane wykorzystujgce algorytmy CPS; narzedzia programowe i sprzetowe do szybkiego
implementowania algorytmow CPS.

2. Podstawowe pojecia CPS: prébkowanie, twierdzenie o probkowaniu, aliasing, szereg Fouriera, ukfad



liniowy i nieliniowy, kwantyzacja, stosunek sygnatu do szumu, réwnanie réznicowe; schemat ukfadu - forma
1 bezposrednia niekanoniczna filtru cyfrowego IIR, odpowiedz impulsowa uktadu, charakterystyka
czestotliwosciowa; potgczenie kaskadowe uktaddw, splot liniowy, zera i bieguny transmitancji w dziedzinie
Z; Matlab jako przyktadowe narzedzie stosowane w cyfrowym przetwarzaniu sygnatow.

3. Transformacja sygnatu: cel stosowania transformaciji sygnatéw, ogoélna postac transformaty sygnatu,
przeksztatcenie Fouriera jako transformacja czestotliwosciowa, twierdzenie Parsevala, dyskretna
transformacja Fouriera (DFT), szybka transformacja Fouriera (FFT), algorytm Goertzela, dwuwymiarowa
transformacja Fouriera.

4. Dyskretna transformacja zafalowaniowa: rozwinigecie 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 nieoznaczono$ci, 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, btgd sredniokwadratowy estymaciji, rozwigzanie
iteracyjne, algorytm najszybszego spadku, zbieznos¢ algorytmu najszybszego spadku, algorytmy LMS i
RLS, adaptacyjna predykcja liniowa, adaptacyjne ttumienie szumu, ttumienie zaktécen sieciowych na
przyktadzie 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 aktywaciji -
funkcje nieliniowe neuronu, struktura sztucznej sieci neuronowej, analiza dziatania pojedynczego neuronu
oraz sieci wielowarstwowej, uczenie nadzorowane i nienadzorowane, reguta delta korekcji wag, korekcja
wag neuronu nieliniowego, algorytm wstecznej propagacji btedéw, trudnosci uczenia sieci nieliniowej,
minimum lokalne i minimum globalne, sposoby implementacji sztucznych sieci neuronowych,
zastosowania. Slepa separacja sygnatow: model statyczny i dynamiczny mieszania sygnatow, slepa
separacja sygnatéw jako odwrécenie mieszania, mieszanie dynamiczne w dziedzinie czestotliwosci,
nieokreslono$c¢ skali i permutaciji, analiza sktadowych niezaleznych (ICA), analiza sktadowych gtéwnych
(PCA), algorytm infomax, maksymalizacja entropii, centralne twierdzenie graniczne.

Program zajec laboratoryjnych obejmuje nastepujgce zagadnienia:
1. Probkowanie i kwantyzacja

2. Filtracja sygnatow

3. Transformacje sygnatow

4. Filtracja adaptacyjna

5. Sztuczne sieci neuronowe

6. Slepa separacja sygnatow

Metody dydaktyczne

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

2. Zajecia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia praktyczne, przeprowadzanie eksperymentéw,
studium przypadkéw, praca zespotowa
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 45 2,00




