PN

P\

N

Karta przedmiotu

POLITECHNIKA
GDANSKA

Nazwa i kod przedmiotu

Data Processing Methods in Automation, PG_00064540

Kierunek studiow

Automatyka, cybernetyka i robotyka (studia w jez. angielskim)

Data rozpoczecia studiow  |luty 2026 r. Rok akademicki realizaciji 2025/2026
przedmiotu
Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ fakultatywnych
Grupa zaje¢ specjalnosciowych
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki
Forma studiow stacjonarne Sposab realizacji na uczelni
Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy angielski
Semestr studiow 1 Liczba punktow ECTS 2.0
Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie
Jednostka prowadzaca Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki -> Katedra Sygnatéw i
Systemdw
Imie i nazwisko Odpowiedzialny za przedmiot dr inz. Kamil Stawiarski
wyktadowcy (wyktadowcow) [ Prowadzacy zajecia z przedmiotu | dr inz. Kamil Stawiarski
Formy ZanC': Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zajeé¢ [15.0 0.0 15.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnog(’; studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wiasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 4.0 16.0 50
studenta

Cel przedmiotu

Celem wyktaddw jest zapoznanie studentéw z zaawansowanymi zagadnieniami matematycznymi,
teoretycznymi oraz praktycznymi metodami stosowanymi w analizie i przetwarzaniu sygnatow, a takze w
systemach radarowych.

Czeseé 1:

Student zdobedzie wiedze z zakresu analizy sygnatéw przy uzyciu liczb zespolonych, rézniczkowania funkgiji
zespolonych, a takze metod modulacji IQ. W ramach zagadnien zwigzanych z algebra liniowg pozna
zastosowania macierzy jako transformagiji liniowych, zagadnienia warto$ci wtasnych, diagonalizacji,
dekompozycji SVD oraz analizy PCA, szczegélnie w kontekscie przetwarzania sygnatéw i obrazéw. Ponadto
student nauczy sie podstaw teorii sygnatéw losowych, korelacji oraz filtracji adaptacyjnej wraz z jej
praktycznymi zastosowaniami, m.in. w $ledzeniu wektora stanu, ttumieniu echa czy korekcji kanatéw
telekomunikacyjnych.

Czesé 2:

Student zdobedzie wiedze na temat budowy i dziatania systeméw radarowych, uwzgledniajac strukture
anten, torébw nadawczo-odbiorczych oraz sposob przetwarzania sygnatéw radarowych. Pozna rézne metody
filtracji sygnatéw, takie jak filtracja dopasowana czy dopplerowska, a takze zaawansowane techniki detekcji,
w tym algorytmy CFAR. W ramach zagadnien estymacji student nauczy si¢ metod okreslania parametrow
obiektu, takich jak odlegtos¢, predkosc¢ radialna czy kat odbioru sygnatu, uwzgledniajac zagadnienia
zwigzane z doktadnoscig estymacji (MSE, CRLB) oraz niejednoznacznoscig pomiaréw.

W efekcie student bedzie potrafit analizowa¢ ztozone systemy przetwarzania sygnatéw, wykorzystywac
zaawansowane techniki matematyczne i stosowac zdobytg wiedze w praktycznych zadaniach z zakresu
automatyki, telekomunikacji oraz systemoéw radarowych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_WO03] zna i rozumie w
pogtebionym stopniu budowe i
zasady dziatania komponentow i
systemow zwigzanych z
kierunkiem studiow, w tym teorie,
metody i ztozone zaleznosci
miedzy nimi oraz wybrane
zagadnienia szczegotowe —
wiasciwe dla programu ksztatcenia

Po zakonczeniu kursu student zna
i rozumie w pogtebionym stopniu
zasady, metody i techniki
programowania systemow
przetwarzania sygnatéw oraz
urzadzen wykorzystujgcych
mikroprocesory i uktady
programowalne. Potrafi
projektowaé i implementowac
algorytmy analizy sygnatow,
filtracji, detekcji oraz estymacji, z
uwzglednieniem specyfiki
systemow radarowych i
telekomunikacyjnych. Rozumie
organizacje pracy systemow
komputerowych oraz urzadzen
sterujgcych, a takze wptyw
zastosowanych metod
programistycznych na
efektywnos¢ i niezawodnos¢
dziatania systemu.

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[K7_WO04] zna i rozumie w
pogtebionym stopniu zasady,
metody i techniki programowania
oraz zasady tworzenia
oprogramowania komputeréw albo
programowania urzadzen lub
sterownikow wykorzystujacych
mikroprocesory albo inne
elementy lub uktady
programowalne, specyficznych dla
kierunku studiéw, a takze
organizacje pracy systemow
wykorzystujacych komputery lub
te urzadzenia

Po zakonczeniu kursu student zna
i rozumie w pogtebionym stopniu
budowe oraz zasady dziatania
komponentéw i systeméw
zwigzanych z analizg i
przetwarzaniem sygnatoéw oraz
technologig radarowa. Potrafi
stosowac zaawansowane metody
matematyczne i algorytmy do
analizy danych, filtracji sygnatow,
detekcji oraz estymacji
parametrow obiektéw. Rozumie
ztozone zaleznosci miedzy teorig
a praktyka oraz wptyw
parametrow systemowych na
doktadnos$¢ i niezawodnosc¢
dziatania systemoéw technicznych.

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[K7_UO07] potrafi wykorzystaé
zaawansowane metody
wspomagania procesow i funkcji,
specyficzne dla kierunkéw studiow

Po zakonczeniu kursu student
potrafi wykorzysta¢
zaawansowane metody
wspomagania proceséw analizy i
przetwarzania sygnatéw oraz
funkcji zwigzanych z detekcja,
estymacjq i filtracjg danych w
systemach radarowych i
telekomunikacyjnych. Umie
stosowac techniki matematyczne,
algorytmy numeryczne oraz
narzedzia programistyczne do
optymalizacji dziatania systeméw
technicznych. Wykazuje zdolno$é
do integrowania réznych metod w
celu zwiekszenia efektywnosci i
doktadnosci realizowanych
procesow.

[SU3] Ocena umiejgtnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

Data wygenerowania:

24.04.2025 17:12

Strona 2z4




Tresci przedmiotu

Czes¢ 1:
W1:

-Liczby zespolone,

-sinusoida zespolona,

-modulacja I1Q,

-rozniczkowanie funkcji zespolonych
W2:

-podstawowe operacje na macierzach,
-macierze jako transformacije liniowe,
-przestrzenie liniowe,

-baza i jadro przeksztatcenia,
-odniesienie do modeli stanowych
Wa3:

-Wartosci wiasne, wektory wtasne,
-dekompozycja macierzy (diagonalizacja, SVD), analiza PCA
W4:

-Zastosowania diagonalizacji, SVD, PCA w przetwarzaniu sygnatoéw, przetwarzaniu obrazéw i automatyce
WS5,6:

-podstawowe informacje o sygnatach losowych,

-korelacja sygnatéw,

-podstawy filtracji adaptacyjne;j,

W7:

-zastosowanie filtracji adaptacyjnej: do sledzenia wektora stanu (zagadnienia sledzenia poruszajgcych sie
obiektéw), w zadaniach ttumienia echa i drgan, korekcji kanatéw telekomunikacyjnych

Czesc¢ 2:
W1:

- Budowa radaru, anteny

- Opis czesci nadawczej / odbiorczej

- Uzycie sygnatéw w postaci liczb zespolonych

- Przeptyw sygnatu, operacja mieszaszcza, sprowadzenie do pasma podstawowego

- Koncepcja kostki danych

- Radar impulsowy a FMCW

w2:

- Filtracja dopasowana - wyjasnienie zagadnienia

- Rézne typy waveformow

- Zalezno$¢ miedzy pasmem i czasem trwania a poziomem listkéw bocznych, wzmocnieniem
- Réznice w radarze impulsowym a FMCW

- Rozszerzenie tematu na zagadnienia komunikacyjne, spojrzenie pod katem identyfikacji obiektu
W3:

- Formowanie wigzek - cel stosowania, charakterystyki antenowe

- Wptyw szyku antenowego, omdwienie szykow rzadkich

- wptyw taperu na ksztat wigzki, cel ich stosowania

W4:

- Filtracja dopplerowska

- Opis samego efektu dopplera

- Cel stosowania

- Jednoznacznos¢ pomiaru predkosci radialnej

W5:

- Detekcja - cel, przyktady sygnatow

- CFAR - opis algorytmu, rézne jego warianty

- Zalezno$¢ prawdopodobienstwa detekgiji i fatlszywego alarmu od SNR
- Detekcja kilku obiektow w swoim otoczeniu, wprowadzenie do OS CFAR, jego zalety
W6:

- Estymacja, wstep do zagadnienia jako estymator parametréw obiektu
- Estymacja odlegtosci, wariant z niejednoznacnzym pomiarem

- Estymacja predkosci radialnej, niejednoznaczny pomiar

W7:

- Estymacja kata odbioru sygnatu - opis fizyczny

- Doktadny model sygnatu, model przyblizony

- Zalezno$¢ od czestotliwosci

- Model nieparametryczny na przyktadzie monoimpulsu

- MSE - estymator najwiekszej wiarygodnosci

- CRLB - szacowanie minimalnej wariancji nieobcigzonego estymatora

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z algebra liniowg, podstawami filtracji i przetwarzania sygnatéw.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

Kolokowium zaliczeniowe z 50.0% 50.0%
wyktadu
Praca w trakcie laboratoriow 50.0% 50.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

S. Haykin, "Adaptive Filter Theory", Pearson
M. I. Skolnik, "Introduction to Radar Systems", McGraw-Hill
S. Mallat, "A Wavelet Tour of Signal Processing", Academic Press

Uzupetniajaca lista lektur

Brak wytycznych

Adresy eZasobdéw

Adresy na platformie eNauczanie:

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Analiza wptywu parametréw macierzy kowariancji na skuteczno$¢ filtracji adaptacyjnej w systemach
Sledzenia obiektow.

Projektowanie algorytmu detekcji sygnatu radarowego z wykorzystaniem metody CFAR i ocena jego
skutecznosci w warunkach niskiego SNR.
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Praktyki zawodowe Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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