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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Akwizycja i przetwarzanie sygnatow cyfrowych

NAZWA PRZEDMIOTU

Acquisition and processing of digital signals
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIIT I olIS D2 20,/21
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 5.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
1 30 0 15 0 0 15

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie metod akwizycji sygnatu cyfrowego
Cel 2 Poznanie metod czestotliwosciowej i czasowo-czestotliowosciowej analizy sygnatu cyfrowego

Cel 3 Zapoznanie sie z metodologia projektowania filtrow cyfrowych i sposobami wykorzystania tych filtrow

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos$é rachunku rézniczkowego, catkowego, algebry na poziomie przewidzianym dla I stopnia studiéw z in-
formatyki

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna rozne typy sygnalow, rozumie istote sygnatu cyfrowego i potrafi uzasadni¢ przwage
takiej postaci sygnatu w zastosowaniach praktycznych. Wie co to jest reprezentacja sygnatu.

EK2 Wiedza Student zna metody analizy czestotliwosciowej i czasowo-czestotliwo$ciowe]j sygnatow cyfrowych

EK3 Umiejetnosci Student potrafi zrealizowa¢ proces akwizycji sygnatu cyfrowego z probek w sposob zapewnia-
jacy jego wierng rekonstrukcje

EK4 Umiejetnosci Student potrafi sformulowac wymagania dotyczace parametrow filtra stosowanego do prze-
twarzanie sygnalu oraz zaprojektowaé filtr cyfrowy, ktory je realizuje.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

W1 Przeglad typéw sygnaléw i parametrow je opisujacych. Okreslenie sygnatu 5
cyfrowego

W2 Wtasnosci matematyczne przestrzeni sygnatéow. Iloczyn skalarny, norma, metryka 9
w przestrzeni sygnatow.
Baza (uklad wzorcowy sygnalow) w przestrzeni sygnaloéw . Bazy ortogonalne,

w3 N . . 2
ortogonalizacja Gramma-Schmidta. Reprezentacje sygnatu.

W4 Sygnaly periodyczne. Ortogonalne funkcje bazowe. Bazy harmoniczne 5
- rzeczywista i zespolona. Uogdélniony szereg Fouriera.

W5 Transformata Fouriera (FT) dla sygnatow ciaglych. Definicja, wlasnosci 5
transformaty. WIdmo sygnalu. Charakterystyka amplitudowa i fazowa
Transformata Fouriera w sensie granicznym. Wybrane pary transformat.

WwWeé ) . 2
Transformaty sygnatéow dystrybucyjnych.
Akwizycja sygnalow dyskretnych - probkowanie sygnatow ciaglych. Twierdzenie

W7 . . . )
o probkowaniu. Blad aliasingu.

W Nowe podejécie do problemu akwizycji danych - oszczedne probkowanie 5

8 (compressed sensing)

W9 Analogowe uklady LTI. Transmitancja Fouriera uktadu LTI, reprezentacja 5
transmitacji poprzez polozenia zer i biegunéw
Transformata Fouriera dla sygnatu dyskretnego (DTFT). Dyskretna transformata

W10 . 2
Fouriera (DFT)
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Liniowe, niezalezne od czasu uktady dyskretne. Transformacja Z. Transmitancja
Wi1 . C . . e 2
uktadéw dyskretnych i jej interpretacja czestotliwosciowa
W12 Projektowanie filtréw cyfrowych 2
W13 Metody analizy czasowo-czestotliwosciowej 2
W14 Przyktady zastosowan: kompresja i rozpoznawanie sygnatu mowy 2
W15 Wprowadzenie do zagadnienn modulacji sygnalow 2
PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Zastosowanie metod analizy czestotliwo$ciowej sygnalow cyfrowych oraz
P1 projektowania filtrow do wykonania praktycznego projektu dotyczacego kompresji 15
danych, przetwarzaniu obrazéw i dZzwieku, rozpoznawania mowy
LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Wizualizacja najwazniejszych typow sygnalow 3
L2 Analiza czestotliwosciowa sygnaléw za pomoca DFT 3
L3 Projektowanie filtréw analogowych i cyfrowych metoda zer i biegunow 3
L4 Projektowanie filtréw IIR - metoda niezmiennosci opdpowiedzi impulsowej oraz 3
metoda transformacji biliniowej
L5 Projektowanie filtréow FIR metoda okien. Testowanie dzialania filtrow 3

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Cwiczenia projektowe
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 50
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 150
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F3 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

P2 Egzamin ustny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Zaliczenie projektu
W2 Zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych

W3 Pozytywna ocena z egzaminu koncowego

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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Na

OCENE 2.0

Student nie wie co to jest sygnal cyfrowy, co to jest sygnal o ograniczonej energii
lub ograniczonej mocy. Nie wie co to jest sygnat dystrybucyjny i do czego moze
sie przydaé¢ w opisie sygnatow. Nie potrafi wyjasni¢ co to jest reprezentacja
sygnaltu.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi wyjasni¢ co to jest sygnal cyfrowy i jakie sa zalety jego
wykorzystania. Nie potrafi zapisa¢ sygnalu w innej reprezentacji.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi wskaza¢ sygnaly o skoriczonej energii oraz o skoriczonej mocy.
Ma poprawna (ale nieprecyzyjna) intuicje na temat tego, co to jest sygnal
dystrybucyjny.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi poprawnie sklasyfikowaé¢ typ dowolnego sygnatu (w tym sygnatu
dystrybucyjnego) oraz znalezé jego reprezentacje w wybranej bazie.

Na

OCENE 4.5

Student bezbtednie porafi okresli¢ rodzaj analizowanego sygnatu i przedstawié¢ go
w dowolnej reprezentacji.

Na

OCENE 5.0

Student bezblednie potrafi okresli¢ rodzaj analizowanego, potrafi wskazaé
reprezentacje najkorzystniejsza dla jego zapisu

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie zna zadnych metod analizy czestotliwosciowej ani
czasowo-czestotliwo$ciowe;j.

Na

OCENE 3.0

Student wie, ze analize czestotliwo$ciowa sygnalu cyfrowego mozna wykonaé
uzywajac dyskretnej transformaty Fouriera (DFT), nie wie jednak jak wybraé¢
parametry DFT gwarantujace wlasciwy zakres i rozdzielczosé.

Na

OCENE 3.5

Student uzywa witasciwego narzedzia analizy (DFT), wlasciwie dobiera jej
parametry, wlasciwie interpretuje wyniki analizy; nie wie natomiast co to jest
analoza czasowo-czestotliwosciowa dobra¢ parametréw transformaty
zapewniajacej potrzebna rozdzielczodé i zakres czestotliwosci

Na

OCENE 4.0

Student rozumie, co to jest analiza czasowo-czestotliwosciowa i wie, kiedy jej
stosowanie jest istotne, ale nie potrafi jej wykonaé

Na

OCENE 4.5

Student rozumie istote analizy czasowo-czestotliwosciowej i potrafi ja wykonaé
przy pomocy jednej wybranej metody

Na

OCENE 5.0

Student zna rézne metody analizy czestotliwosciowej i czasowo-czestotliwo$ciowe]
sygmaléw cyfrowych. I potrafi zastosowaé metode najbardziej odpowiednia
w danym przypadku.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie rozumie wplywu sposobu w jaki przeprowadzana jest akwizycja
sygnatu na jakosé i mozliwosé rekonstrukeji.

Na

OCENE 3.0

Student wie, ze czestos¢ probkowania musi spetniaé¢ regute Nyquista, nie wie
jednak jak objawia sie jej ztamanie.
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Student rozumie na czym polega btad aliasingu spowodowany zbyt niska
czestotliwoscia prorkowania wlasciwego synatu, nie wie natomiast, jak inne
sygnaty, o czestosciach poza pasmem, ktore chcemy zarejestrowaé wplywaja na
ksztalt zarejestrowanego sygnalu.

NA OCENE 3.5

Student wie, jak dobraé¢ czestotliwosé probkowania oraz filtr antyaliasingowy, by
NA OCENE 4.0 uzyska¢ mozliwos¢ wiernej rekonstrukeji sygnatu zarejestrowanego
sprobkowanego sygnalu.

Student potrafi dodatkowo zaprojektowac i zaimplementowaé¢ w procesie

OCENE 4.5 akwizycji dolnoprzepustowy filtr antyaliasingowy.

Student stosuje optymalne procedury rejestarcji sprobkowanego sygnatu.
NA OCENE 5.0 Ponadto dla sygnaléw "rzadkich" potrafi on wykonaé rejestracji a nastepnie
rekonstrukcji sygnalu metoda "oszczednego probkowania.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Student nie potrafi okresli¢ typu filtra ani jego parametrow.

NA OCENE 3.0 Stu.dent potrafi prawx%lowo okresli¢ rodzaj filtra i jego parametry, jednak nie
umie go zaprojektowac.

NA OCENE 3.5 Student umie Za.stosowac metode zer i biegunéw do wykonania przyblizonego
, wstepnego projektu filtra

NA OCENE 4.0 Student potrafi zaprojektowaé¢ potrzebny filtr IIR metoda transformacji biliniowej

NA OCENE 4.5 Student potrafi zaprojektowaé (obok filtra ITR) rowniez filtr FIR.

NA OCENE 5.0 Student potrafi zaprojektowaé cata game filtrow i zoptymalizowaé wybor

wlasciwego.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU

W1 W2 W3 W4
EK1 I2_W01 Cel 1 W8 W9 W10 N1 N2 N3 F1F2F3
W11 W12 P1 L1

W1 W2 W3 W4
EK2 12 W02 Cel 2 W5 W6 W10 N1 N2 N3 F1F2F3 P1
W13 L1 L2
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO 8ZOZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK3 I2_Wo07 Cel 1 W3 W7 W8 P1 N1 N2 N3 F1 F2 F3
W9 W10 W11
EK4 12_U12 Cel 3 W12 W13 P1 L3 N1 N2 N3 F1 F2 F3
L4 L5

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Tomasz P. Zielinski — Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw, Warszawa, 2007, Wydawnictwo Komunikacji i Lacz-
nosci

[2 | R.G.Lyons — Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatéw, Warszawa, 1999, Wydawnictwo Komuni-
kacji i L.acznosci

[3 | Jerzy Szabatin — Podstawy przetwarzania sygnatdw, Warszawa, 2003, Wydanie internetowe

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 | T. Bialasiewicz — Fulki i aproksymacje, Warszawa, 2000, WNT

[2 ] T. Chmaj, M, Lankosz — Akwizycja i przetwarzanie sygnatow cyfrowych, Krakow, 2012, Wydanie interne-
towe

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Jerzy Jaworowski (kontakt: jerzy.jaworowski@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Jerzy Jaworowski (kontakt: jrj@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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