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Liczba godzin pracy studenta związanych z osiągnięciem efektów uczenia się: 
1) Liczba godzin kontaktowych - 50, w tym:
a) obecność na wykładzie:      15 godzin
b) obecność na ćwiczeniach:  30 godzin
c) konsultacje:                        5 godziny
2) Praca własna studenta - 50 godzin, w tym:
a) rozwiązywanie zadań domowych - 23 godzin
b) utrwalenie teorii (praca z literaturą, materiałami z wykładu) - 15 godzin
c) przygotowanie do sprawdzianów - 12 godzin      
razem: 100 godzin - 4 punkty ECTS

Liczba punktów ECTS na zajęciach wymagających bezpośredniego udziału nauczycieli akademickich: 
2  punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 50, w tym:
obecność na wykładzie:      15 godzin
obecność na ćwiczeniach:  30 godzin
konsultacje:                        5 godziny
Język prowadzenia zajęć: 
polski
Liczba punktów ECTS, którą student uzyskuje w ramach zajęć o charakterze praktycznym: 
2.8 punktu ECTS - 70 godzin, w tym:
aktywny udział w ćwiczeniach:       30 godzin
konsultacje:                                   5 godziny
rozwiązywanie zadań domowych:   23 godzin
przygotowanie do sprawdzianów:   12 godzin      
Formy zajęć i ich wymiar w semestrze: 
	Wykład: 
	15h

	Ćwiczenia: 
	30h

	Laboratorium: 
	0h

	Projekt: 
	0h

	Lekcje komputerowe: 
	0h



Wymagania wstępne: 
Zakłada się, że słuchacze dysponują podstawową wiedzą z matematyki, fizyki i geodezji.
Limit liczby studentów: 
-
Cel przedmiotu: 
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentów z wybranymi metodami analizy i interpretacji sygnałów losowych. Omawiane są podstawy matematyczne i algorytmy analizy danych empirycznych, zarówno w dziedzinie czasu, jak i dziedzinie częstotliwości.

Treści kształcenia: 
Wykłady:
Podstawowe informacje na temat sygnałów losowych
klasyfikacja sygnałów, pojęcia stacjonarności i ergodyczności;
charakterystyki sygnałów losowych: wartość średnia i wariancja, gęstość prawdopodobieństwa, funkcja autokorelacji, widmowa gęstość mocy;
łączne charakterystyki sygnałów losowych: łączna gęstość prawdopodobieństwa, funkcja korelacji wzajemnej, wzajemna gęstość widmowa.
Klasyczne metody analizy sygnałów losowych: zastosowanie transformaty Fouriera
ogólne informacje na temat transformaty Fouriera;
omówienie metod liczenia transformaty Fouriera: klasyczny algorytm zakładający stały interwał próbkowania, szybka transformata FFT, transformata z wykorzystaniem metody najmniejszych kwadratów;
wykorzystanie transformaty Fouriera do wyznaczania charakterystyk empirycznych sygnałów losowych.
Parametryczne metody analizy sygnałów losowych: model autoregresji AR
omówienie podstaw teorii dyskretnych modeli AR;
główne charakterystyki procesu AR: wariancja, funkcja autokorelacji, gęstość widmowa;
rozkład operatora autoregresji na czynniki liniowe i jego wykorzystanie do badania własności procesu;
zastosowanie modelu AR do analizy danych empirycznych: wyznaczanie parametrów modelu i odpowiadającego widma metodą największej entropii MEM (maximum entropy method), wyznaczanie wzajemnej gęstości widmowej z wykorzystaniem algorytmu MEM.
Badanie empirycznych sygnałów losowych w dziedzinie czasu z wykorzystaniem filtru Kalmana
teoretyczne wprowadzenie na temat liniowych układów dynamicznych, badania ich rozwiązań i warunków stabilności;
transformacja równań układów dynamicznych do postaci umożliwiającej analizę dyskretnych ciągów obserwacyjnych, liniowy model pomiarów i określenie warunków obserwowalności;
opis procedury filtracji metodą Kalmana, wyznaczanie macierzy wagowej Kalmana;
przykłady zastosowań filtru Kalmana w praktyce: estymacja wektora stanu w czasie rzeczywistym, wygładzanie i prognozowanie ciągów obserwacyjnych, rozwiązywanie zagadnienia odwrotnego.
Metody oceny: 
Zaliczenie ćwiczeń: obowiązek uczestniczenia w zajęciach; dopuszczalne są nieusprawiedliwione nieobecności na 4 godz. ćwiczeń; podstawą zaliczenia jest aktywny udział w zajęciach oraz rozwiazywanie zadań domowych.
Zaliczenie ćwiczeń:sprawdziany w 7 i 14 tygodniu zajęć.
Zaliczenie wykładu: egzamin w trakcie sesji. 
Ocena końcowa: średnia ważona ocen z ćwiczeń i egzaminu (wagi odpowiednio 0.55 i 0.45)
Egzamin: 
tak
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