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Wymagania wstepne

Podstawy programowania, podstawy pomiaréw wielkosci fizycznych. Umiejetnos¢ samoksztatcenia i
pozyskiwania wiedzy na podstawie zasobow bibliotecznych (w tym e-zasobdw) oraz zasobow
internetowych (np. eKursy).

Cel przedmiotu

Przekazanie wiedzy i umiejetnosci praktycznych w zakresie cyfrowego przetwarzania sygnatéw (w tym
sygnatéw biomedycznych). Wprowadzenie w techniki tworzenia wirtualnych przyrzgdow i systeméw
pomiarowo-analizujgcych. Zainspirowanie studentéw do poszukiwania innowacyjnych rozwigzan w
zakresie cyfrowego przetwarzania sygnatéw (parametryzacji i analizy sygnatéw oraz wizualizacji danych).

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Student po zakonczeniu kursu:

1. Dysponuje wiedzg z zakresu cyfrowego przetwarzania sygnatow: wstepne kondycjonowanie
sygnatéw, zasady konwersji analogowo-cyfrowej i cyfrowo analogowej i dobor jej parametréw w
zalezno$ci od rodzaju i cech sygnatu; dobo6r odpowiedniego interfejsu akwizycji sygnatow.



2. Zna podstawowe miary i charakterystyki sygnatow w dziedzinach: amplitudy, czasu i czestotliwosci.
Zna metody, procedury i algorytmy przetwarzania cyfrowego pozwalajgce je wyznaczyc.

3. Ma wiedze niezbedng do tworzenia struktur systemow przetwarzania sygnatéw (obejmujgcych
parametryzacje , analizowanie oraz wizualizacje sygnatow i wynikow).

Umiejetnosci:

Student po zakonczeniu kursu potrafi:

1. Skonfigurowac¢ podstawowy tor cyfrowego przetwarzania sygnatéw obejmujgcych takie elementy
m.in. takie jak: akwizycja, skalowanie, wzmacnianie, synteza sygnatéw, filtracja, decymacja, wyzwalanie,
wyznaczanie miar sygnatu, usrednianie, wizualizacja, archiwizacja danych.

2. Skonfigurowac¢ strukture cyfrowego przetwarzania sygnatu umozliwiajgcg wykonanie podstawowych
analiz sygnatu w dziedzinach: czasu, amplitudy czestotliwo$ci oraz analizy czasowo-czestotliwosciowe;j.
Dobra¢ rodzaj i parametry okien czasowych dla poszczegdlnych typdw analiz i technik przetwarzania
sygnatow.

3. Utworzy¢ wirtualny przyrzad pomiarowo analizujgcy (virtual instrument) z interfejsem uzytkownika
zawierajgcy panel sterujgcy i wizualizacji. Student umie utworzy¢ aplikacje realizujgcg cyfrowe
przetwarzanie wskazanego sygnatu biomedycznego.

Kompetencje spoteczne:

1. Ma swiadomos$¢ koniecznosci uczenia sie i samodzielnego pogtebiania wiedzy i umiejetnosci.

2. Ma swiadomo$¢ roli kadry inzynierskiej w tworzeniu nowych innowacyjnych rozwigzan w obszarze
inzynierii biomedycznej oraz znaczenia tych rozwigzan w diagnostyce i terapii medyczne;j.

3. Wie jak myslec¢ i dziata¢ sposob tworczy i proaktywny.

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

Laboratorium:

Biezgca ocena zadan realizowanych w ramach wykonywanych ¢wiczen (programowania)

- ocena znajomosci zagadnien teoretycznych niezbednych do utworzenia aplikacji

- kompletnos¢ i poprawnos¢ funkcjonowania wykonanego zadania - aplikacji

Zadanie zaliczeniowe: virtual instrument (z puli do wyboru lub wiasny pomyst) - opcjonalnie.
Wyktad:

Forma pisemna lub zdalne testy na platformie MOODLE: 10 - 20 zagadnien obejmujgcych catos¢
materiatu wyktadowego i zagadnieh wskazanych do samodzielnego przestudiowania.

Kryteria ocen - dotyczg laboratorium i wyktadu:

ponizej 60 % ndst. 60-67 % dst. 68-74 % dst. plus 75-83 % db. 84-92 db plus 93-100 % bdb.

Tre$ci programowe

Wyktad:

Wstepne przetwarzanie i kondycjonowanie sygnatow analogowych i ich konwersja analogowo cyfrowa i
cyfrowo-analogowa ( podstawy teoretyczne oraz rozwigzania sprzetowe). Cyfrowe przetwarzanie szeregow
czasowych: parametryzacja, analizy w dziedzinie czasu, amplitudy i czestotliwosci, metody analizy
czasowo-czestotliwosciowej. Wizualizacja danych, konwersja formatow danych, archiwizacja.

Software: system akwizycji, analizy czasu rzeczywistego (RTA) i sterowania; struktura narzedzi
programistycznych i charakterystyka

modutéw.

Laboratoria:

Cwiczenia w laboratorium komputerowym sg egzemplifikacjg tresci wyktadoéw. Zadania realizowane przez
studentow zwigzane sg z doskonaleniem umiejetnosci ujetych w przedmiotowych efektach ksztatcenia.
Zadanie te obejmujg rowniez : indywidualne programowanie i tworzenie fragmentow

systemu cyfrowego przetwarzania sygnatéw z wykorzystaniem srodowiska programowania graficznego
(jezyk "G"). Efektem finalnym jest, utworzenie aplikacji - wirtualnego systemu pomiarowo - analizujgcego
(system czasu rzeczywistego) tgcznie z interfejsem uzytkownika (GUI).

Tematyka zaje¢
Wyktad:



Klasyfikacja sygnatow.

Podstawy teoretyczne akwizycji sygnatéw: wstepne kondycjonowanie i konwersja analogowo-cyfrowa.
Probkowanie, kwantyzacja, kodowanie. Zjawisko aliasingu i sposoby jego zapobiegania.

Hardware: przetworniki ADC i DAC, procesory sygnatowe, porty szeregowe i rownolegte (typy , parametry,
dobdr i konfiguracja).

Cyfrowa filtracja sygnatow. Filtr idealny a rzeczywisty (pasmo przepustowe, pasmo przejsciowe, pasmo
zaporowe, rzad filtra). Filtry: Butterworth'a, Chebyszewa, Bessela - charakterystyki amplitudowo
czestotliwosciowe, fazowo czestotliwosciowe, wtasciwosci i zastosowania. Filtry: dolnoprzepustowy,
gornoprzepustowy, srodkowo-przepustowy, sSrodkowo-zaporowy, filtr grzebieniowy - transmitancje ,
zastosowania.

Podstawowa parametryzacja sygnatéw: wartos¢ szczytowa , miedzyszczytowa, wartos¢ skuteczna,
warto$¢ srednia, sktadowa stata, wspoétczynniki szczytu, wspétczynnik ksztattu, wspotczynnik impulsowosci,
kurtoza, czestotliwos¢ Rice'a.

Analiza widmowa o statej wzglednej szerokosci pasma analizy -podstawy teoretyczne cel stosowania.
Analiza oktawowa i tercjowa: sposob realizacji, wizualizacja, interpretacja wynikéw, obszary zastosowan.
Analiza widmowa o statej szerokosci pasma. Szereg Fouriera, transformacja Fouriera (FT). Dyskretna
transformacja Fouriera (DFT), szybka transformacja Fouriera (FFT). Widmo zespolone, widmo
amplitudowe, widmo fazowe, widmowa gesto$¢ mocy. Widmo chwilowe, srednie, widmo sygnatu
usrednionego synchronicznie (TSA) — rdznice, cechy, zastosowania. Efekt palisadowy, przeciek widma,
rozdzielczo$¢ czestotliwosciowa.

Okienkowanie sygnatow - cel stosowania i zasady. Podstawowe rodzaje okien czasowych: prostokatne,
Hanninga, Hamminga, flat-top, Kaisera- Bessela, Bartletta, Gaussa. Parametry okien czasowych:
efektywny czas trwania, wspétczynnik ksztattu. Wptyw okien czasowych na posta¢ widma amplitudowego.
Analiza sygnatu w dziedzinie amplitudy: funkcja gestosci prawdopodobienstwa, dystrybuanta.
Przetwarzanie i Analizy sygnatu w dziedzinie czasu: usrednianie synchroniczne, autokorelacja, korelacja
wzajemna.

Zaawansowane techniki przetwarzania sygnatéw: analiza cepstralna, krétkoczasowa transformacja
Fouriera (STFT), dystrybucja Wignera-Villa (WVD), transformacja falkowa (WT)

Wizualizacja danych, konwersja formatow danych, archiwizacja.

Software: system akwizycji, analizy

czasu rzeczywistego (RTA) i sterowania; struktura narzedzi programistycznych i charakterystyka modutéw
programu.

Laboratoria:

Generacja sygnatéw z modulacja amplitudowg i czestotliwosciowg

Parametryzacja drgah mechanicznych

Miernik poziomu cisnienia akustycznego

Analizator oktawowy

Wptyw okien czasowych na btedy estymacji amplitud w widmie

Analizy sygnatow testowych w dziedzinach: czasu amplitud i czestotliwosci

Wptyw rodzaiju filtrow cyfrowych i ich parametréw na posta¢ funkcji transmitancji - charakterystyki
amplitudowo czestotliwosciowe i fazowo-czestotliwosciowe (Ewiczenie fakultatywne)

Prezentacja indywidualnie opracowanych programoéw lub aplikacji.

Metody dydaktyczne

Wyktad - prezentacje multimedialne. Tresci wyktadéw udostepniane sg w postaci elektronicznej przed
rozpoczeciem zajeé, co umozliwia komfortowy i aktywny udziat w wyktadach.

Laboratoria odbywajg sie w pracowni cyfrowego przetwarzania sygnatow wyposazonej w stacje robocze
i Srodowisko programistyczne RTA ( Real Time Analysis). Opcjonalnie mozliwa jest praca zdalna.
Przedmiot jest kompleksowo wspomagany na platformie e-learningowej Moodle. Sg tam dostepne
zasoby takie jak: materiaty wyktadowe, multimedia, materiaty zrédtowe (wybrane publikacje, noty
techniczne), instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych, szablony sprawozdan, przyktadowe sprawozdania.
Mozliwe jest rowniez zdalne wykonywanie ¢wiczen na podstawie przygotowanych tutoriali i
indywidualnych zestawéw danych.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 20 1,00

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




