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KARTA PRZEDMIOTU / COURSE DESCRIPTION

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim / Course name in Polish

Adaptacyjne przetwarzanie sygnatow

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim / Course name in English

Adaptive Signal Processing

Dyscyplina / Scientific discipline

Automatyka, elektronika i elektrotechnika

Opis skrocony / Short description

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z nowoczesnymi metodami adaptacyjnego przetwarzania sygnatéw w kontekscie
ich praktycznych zastosowan. Po uzupetnieniu wiadomosci w zakresie optymalnego przetwarzania sygnatéw losowych,
omawiane sa gtdwne klasy algorytméw adaptacyjnych wraz z przyktadami ich zastosowan, m.in. w elektronice medycznej,
akustyce, telekomunikacji, radiolokaciji, linearyzacji wzmacniaczy mocy. Podsumowaniem zaje¢ jest przejscie od klasycznych
systeméw adaptacyjnych do sztucznych sieci neuronowych. Podczas laboratorium studenci implementujg algorytmy
adaptacyjne, badajg ich wiasciwosci, a takze przetwarzajg adaptacyjnie sygnaty spotykane w wybranych zastosowaniach.

Opis / Description

Tres¢ wyktadu:

1. Wprowadzenie do adaptacyjnego przetwarzania sygnatéw (2h).

Historia i pryncypia adaptacyjnego przetwarzania sygnatéw. Przyktadowe zastosowania.
2. Uzupetnienie wiadomosci z teorii dyskretnych proceséw stochastycznych (2h).

Reprezentacja widmowa dyskretnych sygnatéw stochastycznych. Odpowiedz liniowych ukladéw na pobudzenia losowe.
Modelowanie dyskretnych sygnatéw stochastycznych. Twierdzenie Wolda.

3. Uzupetnienie wiadomosci z teorii estymaciji (2h).

Ogolne wiasciwosci estymatorow. Klasyczne i bayesowskie podejscie do estymaciji. Estymatory maksimum gestosci a posteriori,
maksimum funkcji wiarygodnosci, minimum btedu sredniokwadratowego. Kres dolny Cramera-Rao. Estymacja $rednio-
kwadratowa.

4. Optymalne przetwarzanie sygnatow (2h).

Optymalny filtr liniowy. Réwnania normalne i ich rozwigzanie. Algorytm Levinsona.

5. Optymalna predykcja liniowa (2h).

Optymalny liniowy predyktor. Optymalny filtr predykcyjny. Algorytm Durbina. Zastosowania liniowej predykcji do identyfikacji
modelu AR.

6. Adaptacyjne algorytmy LMS (least mean squares) (3h).

Adaptacyjne metody i algorytmy estymaciji. Iteracyjne rozwigzanie réwnan normalnych. Kryterium najmniejszego sredniego
kwadratu btedu (LMS). Algorytm LMS. Analiza zbieznosci i wtasciwosci algorytmu LMS. Znormalizowany algorytm LMS (NLMS).
Inne warianty algorytmu LMS.

7. Adaptacyjne algorytmy RLS (recursive least squares) (3h).

Algorytmy gradientowe. Algorytm LMS-Newtona. Kryterium najmniejszych kwadratéw (LS). Algorytmy rekursywne RLS. Algorytm
EWRLS (exponentially weighted RLS). Poréwnanie algorytméw RLS i LMS.

8. Zastosowania filtrow adaptacyjnych (4h).

Adaptacyjne usuwanie zaktécen. Adaptacyjne wydzielanie sygnatéw sinusoidalnych z szumu.

Adaptacyjne usuwanie zaktécehn w sygnale EKG. Adaptacyjne usuwanie zaktdcen z sygnatdw akustycznych, adaptacyjne
sterowanie wigzka, adaptacyjne wyréwnywanie kanatu komunikacyjnego, adaptacyjna cyfrowa linearyzacja wzmacniaczy mocy
(DPD).

9. Filtracja kalmanowska (2h).

Sformutowanie problemu, struktura systemu. Filtr Kalmana. Rozszerzony filtr Kalmana. Przyktady zastosowan, sledzenie
obiektow.

10. Filtry adaptacyjne o strukturze kratowej (4h).

Predykcja w przdd i wstecz. Wiasciwosci filirow kratowych. Gradientowe adaptacyjne algorytmy kratowe. Filtr estymujgcy proces
taczny. Zalety adaptacyjnych filtrow kratowych.

11. Filtry adaptacyjne NOI (2h).

Algorytmy adaptacyjne wykorzystujgce struktury filtrow o nieskornczonej odpowiedzi impulsowej (NOI). Problemy zwigzane z
wykorzystaniem filtrow NOI w systemie adaptacyjnym, stosowane uproszczenia. Usuwanie potencjalnej niestabilnosci
adaptacyjnych filtrow NOI.
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12. Wprowadzenie do adaptacyjnych sztucznych sieci neuronowych (2h)

Adaptacyjne sztuczne sieci neuronowe jako rozwiniecie adaptacyjnych systemow wykorzystujgcych filtry cyfrowe.
Jednowarstwowe sieci neuronowe wykorzystujgce algorytm LMS. Sieci wielowarstwowe, algorytm wstecznej propagacji bledéw.
Przyktady zastosowan.

Zakres laboratorium:

Zakres laboratorium:

1. Modelowanie i analiza widmowa dyskretnych sygnatéw losowych (3h).
2. Implementacja i badanie wtasciwosci algorytmu LMS (3h).

3. Implementacja i badanie wtasciwosci algorytmu RLS (3h).

4. Adaptacyjne usuwanie szumoéw i zakltdcen, usuwanie zaktdcen wystepujgcych w sygnale EKG, usuwanie zaktdcen z sygnatu
akustycznego (3h).

5. Adaptacyjne korekcja charakterystyki kanatu telekomunikacyjnego (3h).
6. Indywidualne zadania indywidualne uzgodnione z prowadzacym (15 h).
Metody oceny:

1. egzamin — 50 pkt.

2. laboratorium — 50 pkt., pie¢ zajec¢ klasycznych punktowanych po 5 pkt, zadanie indywidualne — 25 pkt.
Tabela ocen:

<51 -ocena 2,

51-60 - ocena 3,

61-70 -ocena 3,5,

71-80 - ocena 4,

81-90 - ocena 4,5,

91-100 - ocena 5.

Jezyk / Language

Polski/ Polish

ECTS 4 Prowadzacy/ Lecturer dr hab. inz. Konrad Jedrzejewski, prof. uczelni
Forma zaliczenia / Examination Egzamin/ Exam

Wyktad / Lecture 30

Laboratorium/ Laboratory 30
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