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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowe wiadomosci z zakresu matematyki,
elektrotechniki i podstaw programowania, a takze umiejetno$¢ pracy w grupie laboratoryjnej. Powinien
réwniez posiada¢ umiejetno$é pogtebionego rozumienia i interpretowania przekazywanych wiadomosci
oraz efektywnego samoksztatcenia w dziedzinie zwigzanej z wybranym kierunkiem studiow. Student
powinien mie¢ swiadomos¢ koniecznosci poszerzania swoich kompetenciji i powinien wykazywaé gotowosc¢
do podjecia wspotpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

Poszerzenie wiedzy studenta z zakresu ogolnej teorii sygnatow, uwzgledniajgc m.in. zaawansowane
algorytmy przetwarzania sygnatéw wykorzystywane w procesie decyzyjnym. Poznanie ograniczen
cyfrowego przetwarzania sygnatow wynikajgcych m.in. z aliasingu, przecieku widma, problemu
odtwarzalnosci sygnatu ciggtego z probek. Poznanie réznych narzedzi analizy sygnatu w dziedzinie czasu,
czestotliwosci, czasu-czestotliwosci. Poszerzenie wiedzy z zakresu projektowania filtréw. Nabycie
praktycznych umiejetnosci wykorzystywania gotowych narzedzi inzynierskich w zagadnieniach
przetwarzania sygnatow.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

1. Student ma wiedze z zakresu podstaw teorii sygnatéw.

2. Student ma wiedze dotyczgcg ograniczen dyskretnego przetwarzania sygnatow.

3. Student ma wiedze z zakresu czestotliwosciowej analizy sygnatéw ciggtych i dyskretnych.
4. Student ma wiedze z zakresu dziatania i projektowania filtréw cyfrowych.

5. Student ma wiedze z zakresu zaawansowanych narzedzi do przetwarzania sygnatow, ktore
wykorzystywane sg m.in. w algorytmach decyzyjnych.

Umiejetnosci:

1. Student potrafi w sposob eksperymentalny zweryfikowac ograniczenia dyskretnego przetwarzania
sygnatow.

2. Student potrafi wykorzysta¢ gotowe narzedzia inzynierskie do analizy i przetwarzania sygnatéw
analogowych i ciggtych.

3. Student potrafi zaprojektowac filtr o okreslonych wtasciwos$ciach z uzyciem wspomagania
komputerowego.

Kompetencje spoteczne:

1. Student rozumie potrzebe przedsiebiorczego dziatania w obszarze zaawansowanego przetwarzania
sygnatow.

2. Student rozumie potrzebe szerszej popularyzacji wiedzy z zakresu prostych i ztozonych narzedzi do
przetwarzania sygnatow.

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

Wykfad: ocena wiedzy i umiejetnoéci wykazanych na sprawdzianie pisemnym o charakterze testowym i
rachunkowym. Prég zaliczenia testu 50%. Premiowanie oceny z zajec¢ laboratoryjnych oraz obecnosci i
aktywnos$ci podczas wyktadu.

Laboratorium: umiejetnosci nabyte w ramach ¢wiczen laboratoryjnych sg weryfikowane albo na podstawie
sprawozdan wykonywanych przez studentéw w domu po ¢wiczeniach, albo na podstawie przygotowanej
aplikacji w wybranym srodowisku, w ktérej zaimplementowane zostang zaawansowane metody do
przetwarzania sygnatow poznane na zajeciach. Cwiczenia odbywajg sie w wariancie réwnolegtym. W
trakcie zaje¢ laboratoryjnych sprawdzane jest ustnie przygotowanie studentéw do

realizowanego ¢wiczenia. Zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych wymaga wykonania wszystkich ¢wiczen i
indywidualnego wykonania: wskazanych przez prowadzgcego sprawozdan lub aplikacji ze wskazanymi
przez prowadzgcego funkcjonalnosciami.

Tresci programowe

Tresci programowe realizowane na wyktadach zwigzane sg z:

- konwencjonalnymi metodami przetwarzania sygnatow;

- nowoczesnymi zaawansowanymi technikami przetwarzania sygnatéw uwzgledniajacymi automatyczng
adaptacje (tzw. inteligentne metody przetwarzania sygnatow);

- analizowaniem danych wykazujgcych cechy addytywne, tj. wielowymiarowa wielorozdzielcza analiza
sygnatéw;

- analizowaniem danych wykazujgcych cechy multiplikatywne i ztozen funkcyjnych, tj. zagadnienia
zwigzane z demodulacja;

- wykorzystaniem metod uczenia maszynowego na potrzeby przetwarzania sygnatow.

Tresci programowe realizowane na zajeciach laboratoryjnych sg scisle powigzane z tresciami
programowymi prezentowanymi na zajeciach wyktadowych. W ramach zaje¢ laboratoryjnych prezentowane
sg mozliwosci wykorzystania wspotczesnych jezykow programowania na potrzeby analizy sygnatow z
wykorzystaniem zaawansowanych technik przetwarzania sygnatéw (tzw. inteligentnych metod
przetwarzania sygnatéw). W ramach zajec¢ laboratoryjnych studenci zapoznajg sie z ideowym dziataniem
wybranych metod i poznajg ich ograniczenia w praktycznych aplikacjach.

Tematyka zaje¢

Wyktad:
W1: Elementy ogdlne teorii sygnatéw (pojecie sygnatu, klasyfikacja sygnatéw, zwigzek sygnatu z



informacja, reprezentacje sygnatdéw, parametry sygnatow, sygnaty dystrybucyjne).

W2: Prébkowanie sygnatow. Analiza dyskretnych sygnatéw stacjonarnych — algorytm DFT. Analiza
dyskretnych sygnatéw niestacjonarnych — analiza STFT. Wstep do teorii falek — CWT i DWT.

W3: Analiza korelacyjna sygnatu (funkcja autokorelacji, funkcja korelacji wzajemnej, zwigzek funkcji
autokorelacji z widmem). Problem wyznaczania czestotliwosci podstawowej sygnatu.

W4: Wybrane zagadnienia filtracji sygnatow dyskretnych. Filtry statystyczne. Filtry o skonczonej i
nieskonczonej odpowiedzi impulsowej. Problem dekompozycji sygnatu i przedstawienie ideowe nowych
metod dekompozycji (EMD, VMD, EWT, HHT).

W5: Modulacja AM/FM/PM sygnatow i reprezentacja sygnatu za pomocg sygnatu analitycznego.

W6: Podstawy uczenia maszynowego. Uczenie nadzorowane i nienadzorowane. Wybrane metody
klasteryzacji.

W7: Wspomaganie przetwarzania sygnatéw z uzyciem metod sztucznej inteligencji.

Tresci prezentowane na przedmiocie bedg ukierunkowanie na intuicyjne zrozumienie, poznanie idei i
ograniczen poszczegolnych metod przetwarzania sygnatow.

Laboratorium:

L1: BHP + wprowadzenie do Matlaba/Pythona.

L2: Wprowadzenie do Matlaba/Pythona.

L3: Wyznaczanie wybranych parametréw sygnatéw. Analiza FFT sygnatu.

L4: Wyznaczanie czestotliwosci podstawowej sygnatu (funkcja autokorelacji, cepstrum, FFT, detekcja
miejsc zerowych).

L5: Konstrukcja filtréw statystycznych, o skohczonej i nieskofczonej odpowiedzi impulsowe;.

L6: Wyznaczanie postaci analitycznej sygnatu. Przeprowadzenie dekompozycji sygnatu z uzyciem
wybranych metod rozktadu empirycznego (EWT, VMD, EMD).

wL7: Przedstawienie pakietu Scikit-Learn do wspomagania przetwarzania sygnatéw z uzyciem metod
sztucznej inteligencji.

Tresci prezentowane na laboratorium majg umozliwi¢ poznanie gotowych narzedzi do przetwarzania
sygnatéw w srodowisku Matlab/Python oraz zweryfikowac¢ eksperymentalnie dziatanie i ograniczenia
wybranych metod przetwarzania sygnatéw. Zaktada sie wykorzystanie modeli sygnatéw rzeczywistych.

Metody dydaktyczne

Wyktad: Prezentacje multimedialne (w tym rysunki, zdjecia, filmy) uzupetniane przyktadami podawanymi na
tablicy. Zagadnienia teoretyczne sg przedstawiane w scistym powigzaniu z praktyka.

Laboratorium: wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych samodzielnie lub w matych zespotach
(zaimplementowanie metod przetwarzania sygnatow w srodowisku wybranego programu wspomagania
inzynierskiego, wykorzystanie gotowych narzedzi do przetwarzania sygnatéw) z pomocg i pod kontrolg
prowadzgcego.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 55 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 25 1,00

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




