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Webové stranky I

http://www.fit.vutbr.cz/study/courses/ISS/
http://www.fit.vutbr.cz/study/courses/ISS/public

Organisace kursu: I

e 2 prednaskové skupiny 1 x tydné&, 3h. Pate¢ni je ENGLISH.
e pocitalové cviceni 1 x 14 dni, 2h. Z toho 2 skupiny tydné jsou ENGLISH. Zapisovani

ve WISu. DONE.
e projekt

e uznavani labs a projekt - 2 roky dozadu.



Kdo Vas bude ucit ?'

Potitatova cviteni: asistenti a doktorandi UPGM:

prednagky - Honza Cernocky

e Radek Fér

e Ondra Novotny

e Katia Egorova

e Martin Kolar

e Franta Grézl

e Honza PeSan

e Lucas Ondel (EN)
e tbhd

adresu /telefon /kancl zjistite na webu: http://www.fit.vutbr.cz/~ jmeno nebo

http://www.fit.vutbr.cz/"ijmeno



Cile pfedmétu: I

“Uvedeni do teorie signdlli a linedrnich systémui se spojitym a s diskrétnim ¢asem, dale do
teorie ndhodnych signald. Diraz na spektralni analyzu a linedrni filtraci jako na dva
zakladni bloky modernich komunikaénich systémi. ”

Osnova prednasek: I

vSe na webu, ke viemu k disposici soubory aux.m

1. Uvod, motivace, organisacni ¢lenéni kursu. P¥iklady systémi pro zpracovani signala v
praxi. Zakladni klasifikace signald - spojity/diskrétni &as, periodicky/neperiodicky.
Transformace Casu.

2. Spojité a diskrétni periodické signdly: sinusovky a komplexni exponencidly. P¥ehled
nutnych znalosti o komplexnich &islech. Diskrétni a spojité systémy. Linearni ¢asové
invariantni systémy (LTI). Representace signall jako sledu impulsi, konvoluce. Popis
systémi diferencidlnimi a diferenénimi rovnicemi.

3. Spojité signaly a jejich frekven&ni popis: periodické - Fourierova ¥ada (FR), koeficienty.

Neperiodické - Fourierova transformace (FT), spektralni funkce. Spektra typickych
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signdli. Energie signdlu - Parsevalliv teorém.

. Spojité systémy - Laplaceova transformace, pfenosova funkce, frekvenéni
charakteristika, stabilita. P¥iklad na jednoduchém analogovém obvodu.

. Vzorkovani a rekonstrukce - idedIni vzorkovani, aliasing, vzorkovaci teorém. Spektrum
vzorkovaného signalu, idedlni rekonstrukce. Normovany &as a frekvence. Kvantovani.
. Diskrétni signaly a jejich frekvenéni analyza - Diskrétni Fourierova ¥ada (DFIfi),
Fourierova transformace s diskrétnim ¢asem (DTFT). Kruhova konvoluce. Diskrétni
Fourierova transformace (DFT) a co s ni vlastné spo&itdme. Rychla Fourierova
transformace.

. Diskrétni systémy - z-transformace, systémy s kone¢nou a nekone¢nou impulsni

odezvou (FIR a IIR), pfenosova funkce, frekvenéni charakteristika, stabilita. P¥iklad
Cislicového filtru: MATLAB a C.

. Pokracovani diskrétnich systémii: navrh jednoduchych ¢&islicovych filtrii, vzorkovani
frekvencni charakteristiky, okna. Souvislost mezi systémy se spojitym a s diskrétnim
casem.

. Dvourozmérné (2D) signaly a systémy: prostorova frekvence, spektrdlni analyza

(2D-Fourierova transformace), filtrovani maskou. P¥iklad - JPEG.
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. Nahodné signaly - ndhodnd proménna, realizace, distribu¢ni funkce, funkce hustoty
rozdéleni pravdépodobnosti (PDF). Stacionarita a ergodicita. Parametry ndhodného
signdlu: stfedni hodnota, atd. a jejich odhad - souborovy, &asovy.

. Ndhodné signaly - pokracovani: Korelagni funkce, spektralni hustota vykonu. Prichod
ndhodnych signald LTI systémy.
. Souhrn. Dema, co se s vyuzitim zpracovani signali déla na UPGM:

e poditacova grafika pro medicinu,
e ‘“klasickd” pocitacova grafika,

e zpracovani obrazu a videa,

e zpracovani prirozeného jazyka,

e zpracovani fedi.



Osnova pocitacovych cviceni ! I

Skupiny v pocitacovych laboratofich jsou organizovany na zakladé zapisovani ve
WIS.

1.

MATLAB - zdklady, ¢teni a zapis a zvuku a obrazu, jak néco v Matlabu vyplotit a
vyexportovat, aby se to dalo dat to bakaldtky nebo diplomky:.

. Fourierova analyza - rozklad signalu na sloZly (bdze), od jednoduchého ke sloZitému.

Pro¢ jsou potfeba komplexni &isla.

3. Zvuk - oktdvovy ekvalizér a jak s nim vyfiltrovat techno tak, aby jesté vice dunélo.

Grafika - zpracovani obrazki - jak zaostFit, zamlZit, detekovat hrany a co jsou to ty
DCT koeficienty v JPEGu.

Nahodné signdly - stfedni hodnota, smérodatnd odchylka, distribu¢ni funkce, funkce
hustoty rozdéleni pravdépodobnosti - a jak se na to vSechno podivat.

. Vzorkovani, kvantovani a aliasing,



Byvala také numericka cviceni ... I

Nyni soucasti prednasek a opét laboratoti !!!, zadani na webu:

1. Zakladni signdly, transformace €asu, komplexni exponencidly.
Konvoluce, Fourierova ¥ada, Fourierova transformace.

Spojité systémy, vzorkovani.

T

Diskrétni Fourierova ¥ada, diskrétni Fourierova transformace. Diskrétni systémy -
zaklad.

Diskrétni systémy - pokracovani. Dvourozmérné signaly.

.

6. Ndhodné signaly.

. noste si prosim papir, tuzku a kalkulacku !



Projekt I

Analyza a zpracovani obrazku. Samostatné zadani na webu pro kazdého.

e na webu ji7 ted, zaddni miZe byt modifikovano.
e kaZzdy dostane osobni obrazek

e tekuty bonus za nejlepsi vypracovani extra ukolu.



Literatura '

http://www.fit.vutbr.cz/study/courses/ISS/public/

Oppenheim A.V., Wilski A.S.: Signals and systems, Prentice Hall, 1997.

Jan, J., Kozumplik, J.: Systémy, procesy a signdly. Skriptum VUT v Brn&, VUTIUM,
2000.

Sebesta V.: Systémy, procesy a signély I., Skriptum VUT v Brng, VUTIUM, 1997.

a klasickymi akademiky nendvidéna Wikipedie !
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Hodnocem"

aktivni Uc€ast na poditacovych cvi¢enich a predlozeni vysledki: po 2 bodech, celkem
12b.

pulsemestralni zkouska, nepovoleno NIC, bez literatury, bez pocitace a kalkulacky, full
text, 25b.

projekt - kontrola spravnosti - 12b.

zavéretnd zkouska - 51b, nepovoleno NIC, bez literatury, bez poditale a kalkulacky, k
disposici bude seznam zakladnich rovnic. Full text. Pro ziskani bodia ze zkousky je
nutné zkousku vypracovat tak, aby byla hodnocena nejméné 17 body.

V opacném pripadé bude zkouska hodnocena 0 body.
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o Ceské i anglické prednaky jsou a budou streamovény a zaznamendvany.
e Mrknéte také na http://prednasky.com
o ALE:

“Zaroven bych Vas ale chtel upozornit, ze videa slouzi pouze jako pomucka pro ty, kteri na
prednasce nemohou byt a jako pomucka pri uceni. Pro hodne studentu se zaznamy Bohu
zel staly jedinym zdrojem informaci ke kursu, ktery shlednou "tahem” 2 dny pred
zkouskou, a po zkousce se jim opet okamzite vypari z hlavy. Nejen v ISS. Toto je
patologicke pouziti zaznamu ... Proto bych Vas chtel vsechny pozvat na prednasky.”
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Dulezité info: '

e Do vsech forem vyuky ISS noste prosim KALKULACKU.

e Chyby v textech na webu jsou postupné odchytavany, ale jisté jich spousta
ztistala. Budu vdéény za pFipominky, naméty, opravy (emailem nebo osobné) a

to nejen k textum na webu.

e Your feedback is appreciated ...
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Trocha motivace '

Nebyt blbi ajtdci ...
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Make money |. - 1 Gb Ethernet - zdroj 3COM I

FIGURE 16. Architecture of a TO00BASE-T Transceiver
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Make money Il. - Kédovani ¥eci v mobilnich telefonech 13 kbit/s — zdroj: ETSI
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Make money lll. — zdroj CNB I

mnoho znamych jmen ze zpracovani signdlli se najednou prestalo vyskytovat v zahlavi
odbornych ¢lanki . . .skoncili na velmi dobfe placenych mistech analytiki ve finan&nich
institucich (banky, pojistovny). + ... cele &islo Signal Processing Magazine.
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Have fun I. (and make money) MP3, pfesnéji MPEG2 Layer 3 — zdroj Frauenhofer Ir

sound quality bandwidth | mode bitrate reduction ratio
telephone sound 2.5 kHz mono 8 kbps 96:1
better than short wave 4.5 kHz mono 16 kbps 48:1
better than AM radio 7.5 kHz mono 32 kbps 24:1
similar to FM radio 11 kHz stereo | 56...64 kbps 26...24:1
near-CD 15 kHz stereo 96 kbps 16:1
CD >15 kHz | stereo | 112..128kbps 14..12:1

Ukazka:

-rw-r--r-— 1 cernocky speech

-rw-r-—-r-— 1 cernocky speech

62274 Feb 19 15:33 sinf.mp3
674776 Feb 19 15:43 sinf.wav
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= “fyzické vysvétleni” a schéma

Perceptual
~ Model

Joint Stereo
Coding

Iteration Loops

Moiseless
Coding
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Hraji na frekvenci 517 Hz. Co to je za tén ?
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Have fun ll. - jak vypada spektrum signalu z mé sopraninové flétnicky ?

(0:1023) /2048 * 44100 /2; plot (f, 20*logl0(abs(X(1:1024))));
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wavread (’SIG/out.wav’); x = s(7100:9147); X = fft(x);

)

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
f

al=440Hz, posun mezi tény je ¢ = V2, 440 x ¢® = 523 .. .takZe je to c2 a jsem pé&kné&
nizko. ..a je tam toho mnohem vice nez jen 517 Hz!!.
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Have fun lll. - profily pro muj letoun ! I
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Zajima Vas to uz ted ? I

e http://www.fit.vutbr.cz/units/UPGM/

Kuk na:

e http://speech.fit.vutbr.cz
e http://prednasky.com

e http://superlectures.com

e IKR (letni semestr).

e /astavte se |

22



