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Wymagania wstepne

Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ wiedze z podstaw teorii sygnatow,
przetwarzania sygnatéw i informaciji. Umiejetnosci: Powinien posiadaé¢ umiejetno$¢ stosowania
podstawowych metod przetwarzania i analizy sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci, kodowania
sygnatéw cyfrowych (kompresiji, szyfrowania oraz kodowania nadmiarowego), a takze umiejetnos¢
pozyskiwania informacji ze wskazanych zrodet. Powinien réwniez rozumie¢ konieczno$¢ poszerzania
swoich kompetenc;ji i by¢ gotowy do podjecia wspotpracy w zespole. Kompetencje Spoteczne: Ponadto
powinien przejawiac takie cechy jak uczciwo$¢, odpowiedzialnos¢, wytrwatosé, ciekawos¢ poznawcza,
kreatywno$¢, kulture osobistg, szacunek dla innych ludzi.



Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom wiedzy o technikach przetwarzania obrazow, sygnatow audio i sygnatéw
wizyjnych. 2. Rozwijanie umiejetnosci rozwigzywania probleméw zwigzanych z doborem odpowiednich
technik przetwarzania obrazéw i sygnatow audio w systemach wizyjnych w automatyce, komunikacji i
monitoringu z wykorzystaniem systeméw komputerowych. 3. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci pracy
zespotowej i wykorzystania oprogramowania oraz sprzetu laboratoryjnego dostepnego na zajeciach do
przetwarzania obrazow i sygnatéw audio.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

Student:

1. ma poszerzong i pogtebiong wiedze z zakresu wybranych dziatbw matematyki niezbedng do
formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan z zakresu teorii sterowania, optymalizacji, modelowania,
identyfikacji i przetwarzania sygnatéw - [K2_W1]

2. ma szczegoOtowg wiedze z zakresu budowy i wykorzystania zaawansowanych systemow

sensorycznych - [K2_W6]

3. ma uporzgdkowang i pogtebiong wiedze w ramach wybranych obszarow automatyki i robotyki - [K2_W10]
Umiejetnosci

Student:

1. potrafi korzysta¢ z zaawansowanych metod przetwarzania i analizy sygnatéw, w tym sygnatu wizyjnego
oraz ekstrahowac¢ informacje z analizowanych sygnatéw - [K2_U11]

2. potrafi oceni¢ przydatnosc¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ (w tym technik i technologii) w
zakresie automatyki i robotyki - [K2_U16]

Kompetencje spoteczne

posiada swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowos$¢ pracy w zespole i ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania; potrafi kierowac¢ zespotem, wyznaczac cele i okresla¢
priorytety prowadzgce do realizacji zadan zwigzanych z przetwarzaniem obrazéw i sygnatow audio -
[K2_K3]

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:

Ocena formujgca:

a) w zakresie wykftadow:

na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach oraz na
podstawie prezentacji samodzielnie wykonanych przez syudentéw

b) w zakresie zaje¢ laboratoryjnych:

na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,

c) w zakresie zaje¢ projektowych:

na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan (kazdy zespot przedstawia postepy prac
dwukrotnie).

Ocena podsumowujgca:

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

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

ii. omowienie wynikow kolokwium,

b) w zakresie zajec laboratoryjnych weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:
i. ocene przygotowania studenta do poszczegdlnych zajeé laboratoryjnych oraz ocene umiejetnosci
zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych,

ii. ocene sprawozdan z wykonanych ¢wiczenh laboratoryjnych,

iii. skala ocen: 0...50% mozliwych do uzyskania punktdéw - 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 efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

i. ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadanh projektowych,

ii. ocene i "obrone" przez studenta sprawozdania z realizacji projektu.

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

i. oméwienia 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,

v. wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw, umozliwiajgce biezgce doskonalenie procesu
dydaktycznego.

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Budowa i wtasciwosci ludzkiego wzroku i stuchu - budowa oka i percepcja obrazéw oraz ruchomych
sygnatéw wizyjnych; budowa ucha i percepcja sygnatéw audio; techniczne aspekty obrazéw, sekwencji
wizyjnych i sygnatéw audio, ktére wynikajg z wtasciwos$ci ludzkiego wzroku i stuchu.

2. Obrazy barwne, w skali szarosci i monochromatyczne - piksel i pel jako elementy obrazu, formaty i
rozdzielczosci obrazow, pojecie koloru, jasnosci (jaskrawo$ci), 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 wewnatrzramkowe i standard MJPEG, kodowanie
miedzyramkowe i przeglad standardéw MPEG ze szczegdélnym uwzglednieniem standardéw H.264 i H.
265).

5. Przetwarzanie i kompresja sygnatéw audio - podstawy psychoakustyki, analiza i modelowanie zjawisk
maskowania dzwiekoéw; budowa i rozwoj kodekéw audio, standardy i kodeki telefoniczne, wiasciwosci
sygnatu mowy, modele generowania i percepcji mowy, wokodery i ich zastosowania, rejestracja i montaz
sygnatéw audio.

6. Fotografia cyfrowa i stereowizja - historia technik zwigzanych z fotografig i flmem; fotometria,
wspétczesne urzgdzenia do rejestracji obrazéw i sygnatow wideo, stereowizja i urzgdzenia stereowizyjne,
holografia, konwersja filméw do sekwencji wizyjnych oraz montaz sekwencji wizyjnych.

7. Telewizja cyfrowa - historia telewizji z uwzglednieniem wktadu polskich wynalazcow, wizjoneréw i
inzynierow, wspoétczesne 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 ¢wiczen, poprzedzonych sesjg instruktazowg
na poczatku semestru. Cwiczenia realizowane sg przez zespoty 2-osobowe w sali laboratoryjnej.

Program zajec laboratoryjnych obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Obrazy cyfrowe - podstawy przetwarzania

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

3. Detekcja krawedzi i poprawa jakosci obrazu - zastosowanie operatorow logicznych w przetwarzaniu
obrazéw; detekcja krawedzi, rozpoznawanie obiektdéw, krzyz Robertsa, filtr Sobela, Prewitta, dobor
odpowiedniego filtru do konkretnych zastosowan w przetwarzaniu obrazow; detekcja krawedzi pionowych i
poziomych, segmentacja obrazu, detekcja struktur w obrazie.

4. Progresywne kodowanie obrazow - kodery SBC, EZW, SPIHT; ocena jakosci obrazéw przy uzyciu SNR i
PSNR, podziat obrazu na podpasma, zastosowanie wspoétczynnika liczby bitdw na piksel do oceny jakosci
obrazoéw; poréwnanie efektywnosci réznych koderéw obrazu.

5. Edycja obrazéw cyfrowych w formacie RAW

6. Analiza i kompresja strumieni audio

7. Poprawa jako$ci i przetwarzanie strumieni audio

8. Poprawa jakosci sekwencji wizyjnych

9. Stratna kompresja obrazéw i sekwencji wizyjnych

10. Nieliniowy montaz sekwencji wizyjnych

11. Strumieniowanie sygnatu audio-wideo

12. Grafika 3D

13. Fraktale - 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 sygnatéw
audio. Temat i zakres kazdego projektu jest ustalany indywidualnie i przewaznie dotyczy automatycznej
analizy obrazu badz dzwieku, ze szczegdélnym uwzglednieniem aplikacji rozpoznajgcych okreslone obiekty
lub sytuacje, a takze $ledzgcych dane obiekty w nagraniach wideo. W zadaniach zwigzanych z nagraniami
audio, najczesciej opracowywane sg algorytmy rozpoznawania mowy albo méwcy. Projekty stanowig
uzupetnienie wyktadéw oraz zajec laboratoryjnych i wymagajg znajomosci prezentowanych tam tresci. Sg
realizowane w grupach 2/3-osobowych przez caty okres trwania semestru.

Metody dydaktyczne

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

2. Zajecia laboratoryjne: przeprowadzanie eksperymentéw, ¢wiczenia praktyczne, rozwigzywanie zadan,
analiza wynikéw, studium przypadkow, ocena przyczyn uzyskiwania roznych wynikow przez rozne grupy
studentéw, praca zespotowa

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

Literatura

Podstawowa

1. Matriaty dydaktyczne na stronie internetowej www.put.poznan.pl

2. Przetwarzanie sygnatow przy uzyciu procesorow sygnatowych, Dgbrowski A. (red.), Wydawnictwo
Politechniki Poznanskiej, 1998

3. Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw - praktyczny poradnik dla inzynieréw i naukowcéw, Smith S., BTC,
Warszawa, 2007

4. Transmisja internetowa danych multimedialnych w czasie rzeczywistym, Antosik B., WKL, Warszawa,
2010

Uzupetniajgca

1. Multimedia - algorytmy i standardy kompresiji, Skarbek W., Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ, 1998
2. Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatéw, Lyons R., WKL, Warszawa, 1999
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 40 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 35 1,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




