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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Celem tego Kkursu jest zapoznanie studentow z podstawowymi metodami i technikami
przetwarzania sygnatow niezb¢dnymi do analizy i obrobki roéznych rodzajow sygnatow.
Omawiane bedg zarowno sygnaly analogowe, jak réwniez dyskretne. Kurs jest realizowany w
jezyku polskim.

Warunki wstepne

Wiedza Znajomo$¢ analizy matematycznej i algebry.

Umiejetno$¢ programowania 1 samodzielnego korzystania z literatury

Umiejetnosci . . s _
e przedmiotu. Znajomos¢ pakietow matematycznych, np. Matcad

Kursy Wybrane zagadnienia matematyki wyzszej

Efekty uczenia sie

Efekt uczenia sie dla kursu CIEITEEE 6D Gkt

kierunkowych
Po zakonczeniu kursu student:
ek WO1: zna podstawowe definicje 1 pojecia z teorii K_W01, K_W05,
sygnatow K_W12
WO02: rozumie pojecie transmitancji i jej K_WO01, K_W05,
zastosowania K W12
WO3: orientuje si¢ w analizie czgstotliwosciowej K_WO01, K_W05,

sygnatéw z wykorzystaniem transformacji Fouriera. K W12



Efekt uczenia sie dla kursu

Po zakonczeniu kursu student:

Umiejetnosci

UO1: umie klasyfikowa¢ sygnaty i postugiwac si¢
ich matematycznym modelowaniem

UO02: potrafi analizowa¢ sygnaty w dziedzinie czasu

1 czestotliwosci.

UO03: potrafi korzysta¢ z literatury na temat teorii

sygnalow.

Efekt uczenia sie dla kursu

Po zakonczeniu kursu student:

Kompetencje

KO01: zna i rozumie zalety matematycznego

spofeczne modelowania systemow przetwarzania sygnatow.

Studia stacjonarne

o Wyktad
Forma zajec
(W)
Liczba godzin 15

Studia niestacjonarne

Wykiad

Forma zaje¢
(W)

Liczba godzin 10

Organizacja
Cwiczenia w grupach
K L S

30

Organizacja
Cwiczenia w grupach
K L S

20

Odniesienie do efektow
kierunkowych

K_U01, K_U03
K_U01, K_U10

K_U13

Odniesienie do efektow

kierunkowych
K_KO06

P E
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Opis metod prowadzenia zajec

1. Wyktady: Podczas wyktadéw prowadzacy przedstawiajg material teoretyczny, wyjasniaja
kluczowe koncepcje 1 metody oraz prezentujg przyktady i ilustracje. Wyktady mogg by¢
prowadzone w auli lub online, a nagrania z nich moga by¢ udostepniane do pdzniejszego
obejrzenia.

2. Cwiczenia laboratoryjne: Cwiczenia laboratoryjne pozwalaja studentom przeprowadzaé
praktyczne eksperymenty z rzeczywistymi danymi. Moga one obejmowac przetwarzanie
sygnatow dzwigkowych, analiz¢ obrazow i1 wiele innych zadan, ktére pomagaja studentom
utrwali¢ wiedze teoretyczng.

3. Dyskusje i zadania grupowe: Dyskusje i zadania grupowe promuja wymian¢ wiedzy mi¢dzy
studentami i zach¢cajg do wspolnego uczenia si¢. Metody te mogg obejmowac forum dyskusyjne,
grupowe projekty oraz wspolne rozwigzywanie zadan.

4. Samodzielne uczenie si¢: Dodatkowo, studentom mogg by¢ udost¢pniane materialty do
samodzielnego uczenia sig, takie jak podreczniki, artykuty i kursy online. To pozwala studentom
na poglebienie swojej wiedzy i badanie tematow, ktore ich szczegolnie interesujq.

5. Testy i ocena: W trakcie kursu studenci moga przechodzi¢ testy i prace kontrolne w celu oceny
swojego poziomu wiedzy i osiggnig¢. Oceny te moga obejmowaé zardéwno egzaminy pisemne, jak
1 ocene wynikow projektow i ¢wiczen laboratoryjnych.

Formy sprawdzania efektéw uczenia sie
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Ocena koncowa jest zalezna od ocen czastkowych, systematycznos$ci
realizowanych zadan oraz oceny uzyskanej za realizacj¢ projektu zespotowego
(indywidualnego). W szczegolnosci oceng dobrg i bardzo dobrg z ¢wiczen
moze uzyskac¢ student, ktory: - samodzielnie tworzy oprogramowanie
wykorzystujagce omawiane techniki przetwarzania sygnatow, - potrafi
zanalizowa¢ warunki 1 obszary stosowalnosci testowanych algorytmow

Kryteria oceny

Uwagi



Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

1. Wprowadzenie do teorii sygnatow i systemow
- Definicja sygnatu i systemu
- Podstawowe operacje na sygnatach
- Przyktady zastosowan w zyciu codziennym
2. Przestrzen i metrologia sygnatéw
- Rodzaje sygnatow (ciagte, dyskretne, cyfrowe)
- Pojecie amplitudy, czestotliwosci i fazy
- Miary sygnalow 1 btedy pomiaru
3. Dynamiczne reprezentacje sygnatow
- Réwnania rézniczkowe i roznice rdézniczkowe
- Reakcje dynamiczne na zmienne wejsciowe
- Diagramy fazowe
4. Spektralne reprezentacje sygnalow
- Transformata Fouriera
- Transformata Laplace'a
- Zastosowania w analizie i filtracji sygnalow
5. Dyskretyzacja sygnatow
- Probkowanie sygnalow ciaglych
- Twierdzenie Nyquista-Shannona
- Przetwarzanie analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe
6. Dyskretne transformacje sygnatow
- Dyskretna Transformata Fouriera (DFT)
- Szybka Transformata Fouriera (FFT)
- Dyskretne przeksztatcenia cosinusowe i sinusoidalne
7. Energetyczne widma sygnatow
- Widmo sygnatu 1 jego znaczenie
- Moc sygnatu i gesto$¢ mocy
- Widma sygnalow okresowych i nieokresowych
8. Korelacja sygnalow
- Koncepcja korelacji
- Zastosowania korelacji w analizie sygnatow
- Autokorelacja i korelacja wzajemna
9. Sygnaty zmodulowane
- Podstawy modulacji
- Sygnaly AM (amplitudy) i FM (czgstotliwosci)
- Demodulacja i demodulatory
10. Transformacja Hilberta
- Wprowadzenie do transformacji Hilberta
- Analizowanie sygnatow w dziedzinie rzeczywistej i zespolone;j
- Zastosowania w analizie sygnatow
11. Liniowe systemy
- Wprowadzenie do liniowych systemow
- Przesuniecia w czasie i liniowe operacje na sygnatach
- Charakterystyka systemu i odpowiedz impulsowa



Wykaz literatury podstawowej

1. "Digital Signal Processing" by John G. Proakis, Dimitris G. Manolakis

2. "Introduction to Signal Processing” by Sophocles J. Orfanidis

3. "Signal Processing for Communications” by Paolo Prandoni, Martin Vetterli

4. "Digital Signal Processing: A Practical Approach” by Emmanuel C. Ifeachor, Barrie W.
Jervisl.

5. T. Zielinski, Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw. Od teorii do zastosowan, Wydawnictwa
Komunikacji i £acznosci, 2009

6. Jerzy Szabatin, Podstawy teorii sygnatow, Wydawnictwa Komunikacji i £.gcznosci, 2007
7. R. G. Lyons, Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatow. Wydawnictwa
Komunikacji i Lacznosci, 2010

Wykaz literatury uzupetniajgce;j

1. "Digital Image Processing" by Rafael C. Gonzalez, Richard E. Woods

2. "Speech and Audio Signal Processing: Processing and Perception of Speech and Music" by Ben
Gold, Nelson Morgan, Dan Ellis

3. "Fundamentals of Statistical Signal Processing, Volume I: Estimation Theory" by Steven M.
Kay

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta) studia stacjonarne

Wykiad 15
liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (¢wiczenia, laboratorium itd.) 30
prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym 2
Lektura w ramach przygotowania do zaje¢ 5
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po 5
liczba godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedna literaturg przedmiotu
bez kontaktu z
prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat 8
(praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Ogotem bilans czasu pracy 75

Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 3



Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Nakfad Pracy Studenta) studia niestacjonarne

Wyktad
liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (¢wiczenia, laboratorium itd.)
prowadzgcymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym
Lektura w ramach przygotowania do zajec
Przygotowanie krotkiej pracy pisemnej lub referatu po
liczba godzin pracy studenta zapoznaniu si¢ z niezbedng literaturg przedmiotu
bez kontaktu z
prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat

(praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia
Ogotem bilans czasu pracy

Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika

10
20

10

10

10

10
75



