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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z matematyki i statystyki.
Powinien posiada¢ umiejetnos¢ korzystania z komputera, arkusza kalkulacyjnego, a takze wykazywaé chec¢
nauki korzystania z innych programéw komputerowych, takich jak Matlab. Student powinien umiec
pozyskiwac informacje ze wskazanych zrédet. Powinien réwniez rozumieé koniecznos¢ poszerzania
swoich kompetenc;ji, umie¢ poszukiwac zrédta informacji i mie¢ gotowos¢ do podjecia wspotpracy w
ramach zespotu. Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi prezentowac takie postawy i
cechy jak: uczciwosc¢, odpowiedzialnos$é, wytrwato$é, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnos$é, twércze
mys$lenie, pilnos¢, rzetelnosé, kultura osobista, dobre wychowanie, szacunek dla innych ludzi, dbato$¢ o
sprzet laboratoryjny.

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstaw wiedzy o technikach przetwarzania sygnatéw oraz nauczenie
wykorzystywania tej wiedzy w praktyce. 2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania problemow
zwigzanych z doborem odpowiednich technik przetwarzania sygnatéw do konkretnych celow z
wykorzystaniem systemow komputerowych. 3. Nauczenie prawidtowego stosowania metod analizy i
przetwarzania sygnatéw.



Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Student zdobywa wiedze w zakresie matematyki obejmujgcg algebre, geometrie, analize, probabilistyke
oraz elementy matematyki dyskretnej i logiki (K1_W1, K1_WS5), w tym metody matematyczne i metody
numeryczne niezbedne do: opisu i analizy wtasnosci liniowych i podstawowych nieliniowych systeméw
dynamicznych i statycznych, opisu i analizy wielkosci zespolonych, opisu procesow losowych i wielkoSci
niepewnych, opisu i analizy systemow logicznych kombinacyjnych i sekwencyjnych, opisu algorytméow
sterowania i analizy stabilnosci systemow dynamicznych, opisu, analizy oraz metod przetwarzania
sygnatow w dziedzinie czasu i czestotliwosci, numerycznej symulacji systemow dynamicznych w dziedzinie
czasu ciggtego i czasu dyskretnego. Student takze zdobywa podstawowg wiedze z zakresu obstugi i
wykorzystania narzedzi informatycznych stuzgcych do tych celéw (K1_W10).

Umiejetnosci:

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien wykazac sie umiejetno$ciami w zakresie korzystania z
podstawowych metod przetwarzania i analizy sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci oraz
ekstrahowac¢ informacje z analizowanych sygnatéw (K1_U9).

Kompetencje spoteczne:

Student jest gotéw do krytycznej oceny zdobywanej wiedzy, rozumie i odczuwa potrzebe ciggtego
doksztatcania sie oraz podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych, potrafi inspirowac
i organizowac proces uczenia sie innych osob (K1_K1).

Jest takze Swiadomy koniecznosci profesjonalnego i odpowiedzialnego podejscia do zagadnien
technicznych, skrupulatnego zapoznania sie z dokumentacjg oraz warunkami srodowiskowymi
wykorzystywanych urzadzen. Ponadto jest gotow do przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymaga tego
od innych, szanuje réznorodnosc¢ pogladow (K1_KS).

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie 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 laboratoriéw/¢éwiczen — na podstawie oceny znajomosci i zrozumienia biezgcych zagadnien
prezentowanych w ramach przedmiotu.

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadow weryfikowanie zatozonych efektdw ksztatcenia jest realizowane przez: ocene
wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym o charakterze problemowym (przy czym
podczas egzaminu korzystanie z materiatdw pomocniczych w tym urzadzen elektronicznych jest
niedozwolone), egzamin sktada sie z 4 zadan problemowych; na egzaminie student moze zdoby¢ 20
punktéw, na ocene pozytywng trzeba zdoby¢ minimum 10 punktéw

b) w zakresie ¢wiczen weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia jest realizowane przez: ocene
przygotowania studenta do poszczegdlnych zajeé, ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi
ustne) — premiowanie przyrostu umiejetnosci postugiwania sie poznanymi zasadami i metodami, ocene
rozwigzania zadan rozwigzywanych samodzielnie czesciowo w trakcie zajeé, a czesciowo po ich
zakonczeniu, ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z rozwigzywaniem zadan poprzez kolokwium
zaliczeniowe

c) w zakresie laboratoriéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia jest realizowane przez: ocene
przygotowania studenta do poszczegdlnych zajeé laboratoryjnych oraz ocene umiejetnosci zwigzanych z
realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych, ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) —
premiowanie przyrostu umiejetnosci postugiwania sie poznanymi zasadami i metodami, ocene
sprawozdania przygotowywanego czesciowo w trakcie zajec¢, a takze po ich zakonczeniu (ocena ta
uwzglednia réwniez umiejetnos¢ pracy w zespole 2-3 osobowym).

Istnieje mozliwos¢ uzyskiwania dodatkowych punktéw za aktywnos¢ podczas zajec, w szczegolnosci za:
omowienia dodatkowych aspektéw zagadnienia, efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas
rozwigzywania zadanego problemu, umiejetno$¢ wspétpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego
zadanie szczegotowe w laboratorium, uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatow dydaktycznych,
wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentdéw, umozliwiajgce biezgce doskonalenie procesu
dydaktycznego.

Tre$ci programowe



Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Podstawowe parametry sygnatéw (sktadowa stata i sktadowa przemienna sygnatu, energia, moc sygnatu
i wartos¢ skuteczna sygnatu, sygnaty ortogonalne, wspétczynnik korelacji sygnatéw, odchylenie
standardowe i wariancja sygnatu, macierz kowariancji, histogram sygnatu, normalizacja energetyczna i
mocowa sygnatu, srodek i dtugos¢ sygnatu, poziom sygnatu).

2. Szeregi i transformacje Fouriera (pojecie transformacji sygnatu, szereg Fouriera, szereg Fouriera w
postaci zespolonej — widmo sygnatu (DFS), zjawisko Gibbsa, transformacja Fouriera (FT), twierdzenie
Parsevala-Rayleigha, przyktady transformaciji Fouriera, impuls (pseudofunkcja Diraca), dyskretnoczasowa
transformacja Fouriera (DtFT), wielowymiarowe przeksztatcenie Fouriera). Reprezentacja sygnatow
ciggtych (transformacja Laplace’a a transformacja Fouriera, twierdzenia graniczne, odpowiedzi
przejsciowe i ustalone w uktadach automatyki).

3. Dyskretna transformacja Fouriera (DFT) (odmiany DFT, "motylek" dwupunktowej DFT, ztozonosc¢
obliczeniowa DFT, szybka transformacja Foruriera (FFT), rozmieszczenie probek DFT na ptaszczyznie
zespolonej, rozktad sygnatu na harmoniczne, optyczna transformacja Fouriera, obliczanie DFT w
Srodowisku Matlab, dwu- i wielowymiarowa DFT, standardowa i optyczna transformata 2D DFT, dyskretne
transformacje trygonometryczne (DTTs), dyskretne transformacje cosinusowe (DCTs), dyskretne
transformacje sinusowe (TSTs), standard kompresji obrazéw JPEG).

4. Probkowanie sygnatow (przyktad fotografii cyfrowej, koncepcja i proces probkowania, prébkowanie
nieidealne, widmo sygnatu sprébkowanego, odtworzenie sygnatu ciagtego — twierdzenie o prébkowaniu,
pobieranie probek sygnatu, widmo sygnatu idealnie sprébkowanego, reprezentacja Fouriera, dwie
interpretacje widma sygnatu dyskretnego, sciste sformutowanie twierdzenia o prébkowaniu, prébkowanie
sygnatéw pasmowych, rekonstrukcja sygnatu ciggtego).

5. Kwantowanie sygnatow (sygnat cyfrowy — strumienh binarny, szum kwantyzacji, kompresja i ekspansja,
roznicowa reprezentacja PCM, modulacja delta, modulacja szerokosci impulsow (PWM), modulacja sigma-
delta). Binarne reprezentacje probek sygnatéw (reprezentacje binarne liczb naturalnych, reprezentacje
osemkowe i szestnastkowe liczb, kod CSD, liczby i obliczenia w kodzie U2, konwersja liczb catkowitych do
systemu binarnego, uzupetnienia do maksymalnej cyfry i do podstawy systemu pozycyjnego, kody BCD,
reprezentacje utamkowe, format Qn, reprezentacje zmiennoprzecinkowe).

6. Splot (splot ciagty, dyskretny splot liniowy i kotowy, splot a korelacja, interpretacja geometryczna,
odpowiedz ukfadu liniowego, wyznaczanie splotu metodg DFT)

7. Przeksztatcenie Z (Swiat ciggty-analogowy a Swiat dyskretny-cyfrowy, pojecie przeksztatcenia Z, obszary
zbieznosci przeksztatcenia Z, jednoznacznos¢ prawostronnego przeksztatcenia Z, szeregi Laurenta,
funkcje holomorficzne i rownania Cauchy"ego-Riemanna, residuum, twierdzenie o residuach, wtasciwosci
przeksztatcenia Z, twierdzenia o warto$ciach granicznych, tablica transformat Z, splot sygnatow i
transformata splotu, odwrotne przeksztatcenia Z).

8. Dyskretne ukfady dynamiczne (pojecie i wiasciwosci liniowych stacjonarnych uktadéw dyskretnych,
stabilnos¢ uktadu dyskretnego, opis liniowych stacjonarnych uktadow dyskretnych, splot sygnatow
dyskretnych, struktury filtrow cyfrowych, rekursywne filtry cyfrowe — filtry o nieskoriczonej odpowiedzi
impulsowej (IIR), nierekursywne filtry cyfrowe — filtry o skonczonej odpowiedzi impulsowej (FIR),
podstawowe realizacje filtréw cyfrowych).

9. Projektowanie filtréw cyfrowych (idealny filtr doloprzepustowy, etapy projektowania filtrow cyfrowych,
schemat toleranciji filtru, projektowanie filtrow FIR, problem aproksymacji charakterystyk filtréw czasu
ciggtego (analogowych), transformacje filtrow referencyjnych (analogowych) w filtry

cyfrowe, cyfrowe filtry falowe i ortogonalne, transformacje czestotliwosciowe).

10. Sygnaty losowe i korelacje sygnatow (pojecie zmiennej losowej, pojecie procesu stochastycznego,
ergodyczny proces stochastyczny, sekwencja autokorelacji, kowariancja, podstawy estymaciji, estymatory
funkcji korelacji).

11. Filtracja sygnatéw losowych (przetwarzanie dyskretnych sygnatéw losowych, szumy, szum biaty i szum
gaussowski, dodawanie szumow, procesy wzajemnie stabo stacjonarne, widmowa gestos¢ mocy, proces
filtracji sygnatow losowych, twierdzenie Wienera-Chinczyna, filtr Wienera, filtr Kalmana - opis w przestrzeni
stanow).

12. Elementy teorii informac;ji i kodowanie danych (formalna definicja informacji — entropia i autoinformacja,
wiasciwosci entropii, entropia tgczna, entropia warunkowa i informacja wspolna, kodowanie danych,
pojecie kodu przedrostkowego, nierownos¢ Krafta, bezstratna kompresja danych,

twierdzenie Shannona o kodowaniu, kodery i ich efektywnos¢, koder Shannona, koder Shannona-Fano,
koder Huffmana, koder arytmetyczny).

13. Przetwarzanie obrazéw (oko cztowieka, tréjbodzcowa teoria widzenia, prawa Grassmanna, barwy
podstawowe i funkcje dopasowujgce, kolor jako wektor w przestrzeni barw, przestrzen RGB, wspétrzedne
chromatyczne, luminancja i chrominancja, przestrzen CMY i CMYK, przestrzenie HSL (HSI)

oraz HSB (HSV), wielowymiarowe operacje dynamiczne, wielowymiarowe ukfady liniowe, splot



wielowymiarowy, liniowe ukfady stacjonarne, uktady separowalne).

Program ¢wiczeh obejmuje nastepujgce zagadnienia:

. Podstawowe parametry sygnatow.

. Szeregi i transformacje Fouriera. Reprezentacja sygnatow ciggtych (transformacja Laplace’a).

. Dyskretna transformacja Fouriera (DFT).

. Prébkowanie sygnatéw i kwantowanie sygnatéw.

. Splot liniowy i kotowy a korelacja.

. Liniowe systemy dynamiczne. Przeksztatcenie Z.

. Sygnaly losowe i korelacje sygnatéw. Filtracja sygnatéw losowych.

. Elementy teorii informac;ji i kodowanie danych.

. Kolokwium zaliczeniowe.

Zajecia laboratoryjne sg prowadzone w dwdéch cyklach (hardware’owym i software’owym), ktére odbywajg
sie kolejno po sobie. Sg realizowane przez 2—-3-osobowe zespoty studentow.

Cykl sprzetowy wykorzystuje nowoczesne stanowiska dydaktyczne firmy National Instruments, na ktore
skfadajg sie systemy pomiarowe ELVIS Il (ang. Educational Laboratory Virtual Instrumentation Suite) z
dedykowanymi dla tego przedmiotu naktadkami Emona DATEX. Zestawy te wspotpracujg z komputerami
klasy PC za posrednictwem specjalistycznego oprogramowania — tzw. wirtualnych przyrzgdow
pomiarowych, dziatajgcych w srodowisku LabVIEW. W trakcie zaje¢ studenci korzystajg z roznorodnych
przyrzgdow pomiarowych, stuzgcych badaniu i analizie sygnatow, m.in. z wirtualnego analizatora widma,
analizatora charakterystyk czestotliwosciowych (Bodego), jak réwniez z wirtualnego oscyloskopu.
Zapoznajg sie w praktyce z dziataniem podstawowych uktadéw oraz blokéw funkcjonalnych zwigzanych z
przetwarzaniem sygnatéw, takich jak uktad probkujgco-pamietajgcy (S&H), uktad mnozacy, sumator z
regulowanymi wagami, przesuwnik fazowy, komparator, generator szumu biatego, filtry przestrajalne, koder/
dekoder PCM, generatory sygnatoéw, sekwenc;ji). Cykl hardware’owy sktada sie z nastepujgcych zajec:

1. Wprowadzenie do $rodowiska Emona.

2. Prébkowanie i rekonstrukcja sygnatow.

3. Badanie zjawiska aliasingu.

4. Kodowanie i dekodowanie PCM.

5. Zaszumienie sygnatdéw i wyznaczanie parametrow SNR.

6. Detekcja sygnatow cyfrowych w kanale transmisyjnym.

Cykl programowy obejmuje zajecia przy stanowiskach komputerowych wyposazonych w srodowisko
programistyczne Matlab. W jego trakcie studenci realizujg nastepujgce ¢wiczenia:

1. Szereg Fouriera — analiza i synteza sygnatu. Wiasciwosci DFT.

2. Cyfrowa filtracja sygnatu.

3. Teoria informacji - kompresja bezstratna i stratna.
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Metody dydaktyczne

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

2. Cwiczenia: rozwigzywanie zadan, rozwigzywanie problemoéw, studium przypadkoéw.

3. Zajecia laboratoryjne: ¢wiczenia praktyczne, wykonywanie eksperymentow, rozwigzywanie zadan, praca
w zespole.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 200 8,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 64 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 136 5,50

laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




