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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z matematyki, statystyki
oraz z przetwarzania sygnatéw. Powinien posiada¢ umiejetnos¢ korzystania z komputera, arkusza
kalkulacyjnego, a takze wykazywac che¢ nauki korzystania z innych programdéw komputerowych, takich jak
Matlab. Student powinien umie¢ pozyskiwac¢ informacje ze wskazanych zrédet. Powinien rowniez rozumiec¢
koniecznos$¢ poszerzania swoich kompetencji, umie¢ poszukiwaé zrodet informac;ji i by¢ gotowy do
podijecia wspotpracy w ramach zespotu. Ponadto, w zakresie kompetencji spotecznych, student musi
przejawiaé takie postawy i cechy jak: uczciwos¢, odpowiedzialnos¢, wytrwatosc, ciekawos¢ poznawczg,
kreatywnos$¢, tworcze myslenie, pilnosc, rzetelnosé, kulture osobistg, dobre wychowanie, szacunek dla
innych ludzi, dbatos¢ o sprzet laboratoryjny.

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstaw wiedzy o technikach przetwarzania informacji oraz nauczenie
wykorzystywania tej wiedzy w praktyce. 2. Rozwijanie umiejetnosci rozwigzywania probleméw zwigzanych
z doborem odpowiednich technik przetwarzania informacji do konkretnych celéw, z wykorzystaniem
systemow komputerowych. 3. Nauczenie prawidtowego stosowania metod analizy i przetwarzania
informaciji.



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 zdobywa takze 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 urzgdzen. Ponadto jest gotéw do
przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymaga tego od innych, szanuje réznorodnos¢ poglgdéw (K1_K5).

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie 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 materialtu oméwionego na
poprzednich wyktadach,

b) w zakresie laboratoridw/¢wiczen - 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 (korzystanie z
materiatdbw pomocniczych, w tym urzgdzen elektronicznych, jest niedozwolone), egzamin sktada sie z 4
zadan problemowych; student moze zdoby¢ 20 punktéw, na ocene pozytywng trzeba zdoby¢ minimum 10
punktéw; dla wybitnych studentéw egzamin moze miec elementy sprawdzania wiedzy roztozone w czasie
w formie samodzielnie wykonywanych zadanh z wykorzystaniem réznorodnych materiatow
pomocniczych; omowienie wynikow egzaminu nastepuje poprzez podanie obszernych rozwigzan
rozwazanych problemow w internecie na stronie www.dsp.put.poznan.pl

b) w zakresie ¢wiczen weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia jest realizowane przez: ocene
przygotowania studenta do poszczegdlnych zajec¢, 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 laboratoriow weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia jest realizowane przez: ocene
przygotowania studenta do poszczegdlnych zaje¢ 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 mozliwo$¢ uzyskiwania dodatkowych punktéw za aktywnos$¢ podczas zajeé, w szczegolnosci za:
- omowienia dodatkowych aspektéw zagadnienia, efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas
rozwigzywania zadanego problemu,



- umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegdtowe w
laboratorium,

- uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatow dydaktycznych, wskazywanie trudnosci percepcyjnych
studentéw, umozliwiajgce biezgce doskonalenie procesu dydaktycznego.

Tresci programowe

Przedmiot Przetwarzanie informacji obejmuje ogolng teorie informacji, kodowania informacji, podstawy jej
transmisji, kompresiji, ukrywania i przetwarzania.

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Elementy teorii informacji i kodowanie danych (formalna definicja informacji - entropia i
autoinformacja, wiasciwosci entropii, entropia tgczna, entropia warunkowa i informacja wspdina,
kodowanie danych, pojecie kodu przedrostkowego, nieréwnos¢ Krafta, bezstratna kompresja danych,
twierdzenie Shannona o kodowaniu, kodery i ich efektywnos$¢, koder Shannona, koder Shannona-Fano,
koder Huffmana (koder optymalny), koder arytmetyczny, estymacja widma, periodogram, estymatory
Welcha, przeksztatcanie gestosci prawdopodobienstwa w uktadach automatyki).

2. 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).

3. Sygnaty analityczne (czestotliwos¢ chwilowa sygnatu, pojecie sygnatu analitycznego, transformacja
Hilberta, reprezentacje czas-czestotliwosé).

4. Transformacja zafalowaniowa (zasada nieoznaczonosci w przetwarzaniu sygnatéw, obwiednia i
struktura subtelna sygnatu, ciggta transformacja zafalowaniowa, dyskretna transformacja
zafalowaniowa).

5. Sygnat mowy i ludzki system stuchowy (czestotliwosciowe, dynamiczne i przestrzenne cechy dzwieku,
ucho zewnetrzne, srodkowe i wewnetrzne, filtry stuchowe, skalowanie gtosnosci dzwieku, generacja
sygnatu mowy, cechy mowy, typy gtosek, wokodery).

6. Kompresja sygnatéw audio (maskowanie dzwieku, model psychoakustyczny, przyktady kodowania
dzwieku: MP3, AAC).

7. Ludzki system wizyjny (oko cztowieka, trojpodZzcowa teoria widzenia, prawa Grassmanna, barwy
podstawowe i funkcje dopasowujgce, kolor jako wektor w przestrzeni barw, przestrzen RGB,
wspotrzedne chromatyczne, luminancja i chrominancja, przestrzen CMY i CMYK, przestrzenie HSL (HSI)
oraz HSB (HSV)).

8. Ekstrakcja informacji z obrazéw (wielowymiarowe operacje dynamiczne, wielowymiarowe uktady
liniowe, splot wielowymiarowy, liniowe uktady stacjonarne, uktady separowalne, cyfrowe filtry
wielowymiarowe, filtracja morfologiczna (filtry medianowe, operacje otwarcia i zamkniecia),
rozpoznawanie krawedzi, segmentacja obrazéw, obliczanie szkieletéw, transformacja Hougha).

9. Fotografia cyfrowa (podstawy optyki geometrycznej, typy obiektywdw, budowa aparatu
fotograficznego, rejestracja obrazu, typy matryc obrazowych, dwuwymiarowy model sceny
tréjwymiarowej, kalibracja systemu wizyjnego).

10. Kompresja obrazéw (kompresja stratna i bezstratna obrazéw, kompresja przezroczysta,
transformacja kosinusowa i algorytm jpeg, zastosowanie dyskretnej transformacji zafalowaniowej).

11. Kompresja sygnatow wizyjnych (kompresja wewnatrzramkowa, predykcja jedno- i dwustronna,
estymacja ruchu i wektory ruchu, kodowanie obiektowe, przyktady kodowania sygnatéw wizyjnych: m-
jpeg, mpeg, H.264 itd.).

12. Telewizja (historia telewizji, standardy telewizyjne, sygnat wizyjny, probkowanie sygnatu wizyjnego,
wspotczesna telewizja cyfrowa, technologia SFN, standardy DVB, telewizja interaktywna, telewizja
hybrydowa, systemy CCTV i monitoring, rozwoj telewizji cyfrowej w Polsce).

13. Separacja sygnatow (pojecia $lepej i informacyjnej separacji sygnatow, rozktad SVD, metoda PCA,
metoda ICA, maszyna wektorow nosnych (SVM), dekompozycja macierzy o nieujemnych elementach
(NMF), przyktady separacji sygnatow).

14. Filtracja adaptacyjna i sztuczne sieci neuronowe (filtry LMS i RLS, modele neuronéw, metody uczenia
sieci neuronowych, wielowarstwowe sieci neuronowe, sieci neuronowe ze sprzezeniami zwrotnymi,
pamieci asocjacyjne, komorkowe sieci neuronowe, splotowe i gtebokie sieci neuronowe).

15. Interfejsy cztowiek-komputer (biometria: rozpoznawanie twarzy, gtosu, teczéwki, linii papilarnych,
gestéw itd., nowe systemy telekomunikacyjne, internet rzeczy i wszechobecna inwigilacja).

Program ¢wiczeh obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Splot liniowy i kotowy a korelacja.



2. Liniowe systemy dynamiczne. Przeksztatcenie Z.

3. Sygnaty losowe i korelacje sygnatow. Filtracja sygnatow losowych.
4. Elementy teorii informaciji i kodowanie danych.

5. Wielomiany Hurwitza. Filtry analogowe i cyfrowe.

6. Przeksztatcanie gestosci prawdopodobienstwa w uktadach automatyki.
7. Przetwarzanie obrazéw.

Program laboratoriow obejmuje nastepujgce zagadnienia:

. Transformacja Z.

. Filtry FIR.

. Filtry lIR.

. Kodowanie bezstratne.

. Kodowanie stratne.

. Filtry adaptacyjne.

. Separacja sygnatéw: maksym. entropii, alg. Infomax.
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Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Elementy teorii informaciji i kodowanie danych (formalna definicja informacji - entropia i
autoinformacja, wiasciwosci entropii, entropia tgczna, entropia warunkowa i informacja wspdina,
kodowanie danych, pojecie kodu przedrostkowego, nieréwnos¢ Krafta, bezstratna kompresja danych,
twierdzenie Shannona o kodowaniu, kodery i ich efektywnos¢, koder Shannona, koder Shannona-Fano,
koder Huffmana (koder optymalny), koder arytmetyczny, estymacja widma, periodogram, estymatory
Welcha, przeksztatcanie gestosci prawdopodobienstwa w uktadach automatyki).

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

3. Sygnaty analityczne (czestotliwos¢ chwilowa sygnatu, pojecie sygnatu analitycznego, transformacja
Hilberta, reprezentacje czas-czestotliwosg).

4. Transformacja zafalowaniowa (zasada nieoznaczonosci w przetwarzaniu sygnatéw, obwiednia i
struktura subtelna sygnatu, ciggta transformacja zafalowaniowa, dyskretna transformacja
zafalowaniowa).

5. Sygnat mowy i ludzki system stuchowy (czestotliwosciowe, dynamiczne i przestrzenne cechy dzwieku,
ucho zewnetrzne, srodkowe i wewnetrzne, filtry stuchowe, skalowanie gtosnosci dzwieku, generacja
sygnatu mowy, cechy mowy, typy gtosek, wokodery).

6. Kompresja sygnatéw audio (maskowanie dzwieku, model psychoakustyczny, przyktady kodowania
dzwieku: MP3, AAC).

7. Ludzki system wizyjny (oko cztowieka, trojbodzcowa teoria widzenia, prawa Grassmanna, barwy
podstawowe i funkcje dopasowujgce, kolor jako wektor w przestrzeni barw, przestrzen RGB,
wspotrzedne chromatyczne, luminancja i chrominancja, przestrzen CMY i CMYK, przestrzenie HSL (HSI)
oraz HSB (HSV)).

8. Ekstrakcja informacji z obrazéw (wielowymiarowe operacje dynamiczne, wielowymiarowe uktady
liniowe, splot wielowymiarowy, liniowe uktady stacjonarne, uktady separowalne, cyfrowe filtry
wielowymiarowe, filtracja morfologiczna (filtry medianowe, operacje otwarcia i zamkniecia),
rozpoznawanie krawedzi, segmentacja obrazéw, obliczanie szkieletéw, transformacja Hougha).

9. Fotografia cyfrowa (podstawy optyki geometrycznej, typy obiektywdw, budowa aparatu
fotograficznego, rejestracja obrazu, typy matryc obrazowych, dwuwymiarowy model sceny
trojwymiarowej, kalibracja systemu wizyjnego).

10. Kompresja obrazéw (kompresja stratna i bezstratna obrazéw, kompresja przezroczysta,
transformacja kosinusowa i algorytm jpeg, zastosowanie dyskretnej transformacji zafalowaniowej).

11. Kompresja sygnatow wizyjnych (kompresja wewnatrzramkowa, predykcja jedno- i dwustronna,
estymacja ruchu i wektory ruchu, kodowanie obiektowe, przyktady kodowania sygnatow wizyjnych: m-
jpeg, mpeg, H.264 itd.).

12. Telewizja (historia telewizji, standardy telewizyjne, sygnat wizyjny, probkowanie sygnatu wizyjnego,
wspotczesna telewizja cyfrowa, technologia SFN, standardy DVB, telewizja interaktywna, telewizja
hybrydowa, systemy CCTV i monitoring, rozwoj telewizji cyfrowej w Polsce).

13. Separacja sygnatow (pojecia Slepej i informacyjnej separacji sygnatow, rozktad SVD, metoda PCA,
metoda ICA, maszyna wektorow nosnych (SVM), dekompozycja macierzy o nieujemnych elementach
(NMF), przyktady separacji sygnatow).



14. Filtracja adaptacyjna i sztuczne sieci neuronowe (filtry LMS i RLS, modele neurondéw, metody uczenia
sieci neuronowych, wielowarstwowe sieci neuronowe, sieci neuronowe ze sprzezeniami zwrotnymi,
pamieci asocjacyjne, komorkowe sieci neuronowe, splotowe i gtebokie sieci neuronowe).

15. Interfejsy cztowiek-komputer (biometria: rozpoznawanie twarzy, gtosu, teczéwki, linii papilarnych,
gestéw itd., nowe systemy telekomunikacyjne, internet rzeczy i wszechobecna inwigilacja).

Program ¢wiczen obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Splot liniowy i kotowy a korelacja.

2. Liniowe systemy dynamiczne. Przeksztatcenie Z.

3. Sygnaty losowe i korelacje sygnatow. Filtracja sygnatow losowych.
4. Elementy teorii informacji i kodowanie danych.

5. Wielomiany Hurwitza. Filtry analogowe i cyfrowe.

6. Przeksztatcanie gestosci prawdopodobienstwa w uktadach automatyki.
7. Przetwarzanie obrazow.

Program laboratoriow obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Transformacja Z.

2. Filtry FIR.

3. Filtry 1IR.

4. Kodowanie bezstratne.

5. Kodowanie stratne.

6. Filtry adaptacyjne.

7. Separacja sygnatow: maksym. entropii, alg. Infomax.

Metody dydaktyczne

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

2. Cwiczenia: rozwigzywanie zadan, rozwigzywanie probleméw, studium przypadkdw.

3. Zajecia laboratoryjne: ¢wiczenia praktyczne, wykonywanie eksperymentéw, rozwigzywanie zadan, praca
w zespole.
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Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 42 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 83 3,00

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




