Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studiow

WYDZIAL Informatyki i Zarzadzania

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza i przetwarzanie dZwigku
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Sound analysis and processing
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Sztuczna Inteligencja
Specjalnosé (jesli dotyczy): «ooeuveenninnianiannncnn
Poziom i forma studiéw: Il stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu = ..oeiiiiein
Grupa kurséw NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 70 80
nakladu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin Egzamin / Zaliczenie na | Egzamin / Egzamin /
zaliczenie na | oceng zaliczenie na | zaliczenie na
ocene* ocene™* ocene*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktow ECTS 3 2

w tym liczba punktow 0 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1.8 1.2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
o0s6b prowadzacych zajgcia
BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos$é analizy matematycznej i algebry liniowej w zakresie kurséw na I stopniu
ksztalcenia, podstawowa wiedza z zakresu sieci neuronowych i glebokiego uczenia

2. Umiejetnos¢ programowania w jednym z powszechnie stosowanych jezykow
imperatywnych (np. C++, Java, Python), umiejetnosé¢ korzystania ze srodowisk
programistycznych dla tych jezykow

3. Umiejetnos¢ samodzielnego wyszukiwania informacji w elektronicznych zasobach
literaturowych 1 w Internecie

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawowymi i zaawansowanymi technikami analizy dZwieku i mowy,




ich wiasnosciami i ograniczeniami oraz ich powiazaniem z obszarami maszynowego uczenia i
sztucznej inteligencji

C2 Zapoznanie z obszarami zastosowan analizy dzwigku i mowy i mozliwoscia praktycznego
wykorzystania poznanych algorytméw i metod

C3 Rozbudzenie kreatywnosci studentéw w zakresie rozwigzywania wystgpujacych w tym obszarze
problemé6w, poszukiwania nowych metod i mozliwosci praktycznego zastosowania w réznych
dziedzinach

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

KSI_W06 - Zna zaréwno tradycyjne, jak i nowoczesne metody i algorytmy przetwarzania
danych multimedialnych, w tym rozpoznawania mowy, analizy obrazéw i wideo. Ma
wiedzg dotyczacg poszczeg6lnych krokéw koniecznych do analizy réznych obrazéw
pod réznym katem, podstawowa wiedze z zakresu interpretacji obrazéw oraz
pozyskiwania informacji z sygnatu audio zawierajacego wypowiedzi w jezyku
naturalnym

KSI_W07 - Zna réznorodne zastosowania technik analizy multimediéw w zagadnieniach
zwigzanych z pozyskiwaniem informacji z danych masowych i ztozonych

Z zakresu umiejetnosci:

KSI_U03 - Potrafi sformutowa¢ problem do rozwigzania, zebra¢ i oczy$cié dane, dobraé
metodg oraz przeprowadzi¢ eksperymenty a otrzymane wyniki poddaé krytycznej
analizie, dokona¢ ich interpretacji i prezentacji

KSI_U04 - Potrafi dokona¢ oceny rozwigzania w zakresie pozyskania danych, ich
przetwarzania oraz analizy a takze ekstrakcji wiedzy a takze zaproponowaé jego
ulepszenie.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad Liczba gedzin

Wstep, pojecia podstawowe zwigzane z akustyka, analizg sygnalow
akustycznych i sygnatéw mowy. Historia rozwoju syntezy i analizy
mowy. Neurofizjologiczne inspiracje w rozwoju technik analizy i 5
rozpoznawania dZzwigku. Analiza spektralna i jej znaczenie w analizie
dzwigku. Obszary zastosowania analizy i syntezy dzwieku. Klasyczny
paradygmat rozpoznawania mowy.

Wyl

Narzgdzia i komponenty wspomagajace automatyczng analize
dzwigku. Funkcjonalno$é, zastosowania, przyktady uzycia. HTK, sox,
Wy2 | praat, modutly do analizy dZwicku w srodowisku jezyka Python. 2
Charakterystyka dostgpnych korpuséw akustycznych do réznych
zastosowan zwigzanych z analizg dZzwicku.

Wy3 | Ekstrakcja cech akustycznych. Cechy MFSC, MFCC, PLP, LPC, 2




RASTS-PLP, metoda przej$é przez zero. Ocena uzytecznosci metod
ekstrakcji cech w réznych problemach analizy akustyczne;.

Detekcja mowy w strumieniu audio. Cechu uzyteczne w detekcji
mowy. Metody z modelem generatywnym i dyskryminacyjnym.
Detekcja tonu krtaniowego. Detekcja aktywnosci glosowej z
wykorzystaniem cech segmentow tonu krtaniowego. Wykrywanie
krotkich pauz w sygnale mowy.

Wy5

Rozpoznawanie mowy. Klasyczny model HMM-GMM. Metody
budowy stochastycznych modeli akustycznych 1 jezykowych dla
rozpoznawani mowy. Sformutowanie formalne problemu
,fozpoznawania mowy ze stochastycznym modelem HMM-GMM.
Algorytmy dekodowania wypowiedzi w modelu HMM-GMM.
Algorytm Viterbiego, A* i TSBS.

Wy6

7astosowania sieci neuronowych w rozpoznawaniu mowy.
Neuronowy model akustyczny. Model HMM-DNN. Cechy typu
tandem. Neuronowe modele jezykowe i ich zastosowanie w ASR.
Rozpoznawanie mowy z paradygmatem end-to-end. Poréwnanie
podejécia stochastycznego i neuronowego w opublikowanych
wynikach badan.

Wy7

Adaptacja modelu do méwcey. Techniki CMN, CVN, VLTN. Liniowe
transformacje cech i modeli. Ocena praktycznej skutecznosei.
Adaptacja nadzorowana i nienadzorowana, adaptacja w czasie

rzeczywistym.

Rozpoznawanie i weryfikacja tozsamo$ci méwcey. Metody
wykorzystujace model tta. Metody z sieciami neuronowymi i sieciami
syjamskimi. Okreslanie cech osobniczych méwcy na podstawie
analizy sygnatu mowy. Rozpoznawanie plei mowey, zastosowania W
poprawie skutecznosci rozpoznawania mowy.

Wy9

Metody poprawy jakosci dzwigku. Wykrywanie i eliminacja poglosu.
Lokalizacja zrédet dzwigku w zapisie stereofonicznym. Ograniczanie
zakresu lokalizacji zrodel dzwigku, metody formowania wiazki
akustycznej (beam forming) i zastosowanie macierzy mikrofonow.
Separacja komponentu wokalnego i odgloséw tla.

Wyl0

Rozpoznawanie i analiza emocji w zapisach mowy. Klasyfikacja
emocji w mowie. Cechy mowy i cechy akustyczne uzyteczne w

rozpoznawaniu emocji. Porownanie metod z prostymi klasyfikatorami
i metod wykorzystujacych glebokie uczenie.

Wyll

Synteza mowy. Metody i algorytmy. Oprogramowanie wspomagajace
budowe syntezatorow mowy. Konstrukcja syntezatora mowy z
wykorzystaniem oprogramowania Festival.

Wyl2

Zastosowania analizy dzwicku w diagnostyce technicznej i medyczne;j.
Diagnostyka wad wymowy.

Wyl3

Analiza muzyki. Elementy dzieta muzycznego. Skale muzyczne i
system réwnomiernie temperowany, relacja migdzy zapisem nutowym
a czestotliwoscig. Uczenie maszynowe w muzyce na przyktadzie
zadan rozpoznawania gatunkoéw podejscia klasyczne z modelami
generatywnymi i podejscia z glebokim uczeniem

| Wyl4

Zadania analizy muzyki: rozpoznawanie tempa, automatyczna




ekstrakcja melodii wiodacej i wielu $ciezek melodi. Rozpoznawanie
trybu, tonacji i progresji akordéw. Automatyczna ocena poprawnosci
wykonania dziela muzycznego.

Zapis symboliczny muzyki, a zapis w formacie MIDL. Automatyczna
kompozycja na poziomie zapisu symbolicznego - modele Markowa,

Wyls| o s L 2
siec1 neuronowe. Generowanie dZwigku muzycznego za pomocy sieci
GAN i modeli autoregresywnych.
Suma godzin 30

Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin

Lal Zapoznanie z programem laboratorium, zasadami ocenjania i prowadzenia 2
zaje¢, przepisami BHP. Oméwienie zakresu kolejnych éwiczen.

La2 Tworzenie anotowanego korpusu akustycznego i ekstrakcja cech 2
akustycznych

La3 Budowa i ocena modelu jezykowego do rozpoznawania mowy 2

Lad Detekcja aktywnosci glosowej (VAD) z wykorzystaniem modelu 2
generatywnego

La$ Detekeja aktywnosci glosowej (VAD) z wykorzystaniem modelu 2
dyskryminacyjnego i sieci neuronowych

La6 Rozpoznawanie cech méwigcego na podstawie cech mowy - poréwnanie 2
podejscia generatywnego i dyskryminacyjnego

La7 Rozpoznawanie i weryfikacja méwcy z wykorzystaniem modelu 2
generatywnego

La8 Rozpoznawanie i weryfikacja méwcy z wykorzystaniem glebokich sieci 2
neuronowych

La9 Rozpoznawanie glosek z wykorzystaniem sieci neuronowych i glebokiego 2
uczenia

Lal0 | Rozpoznawanie mowy z wykorzystaniem modelu HMM-GMM 2

Lall | Rozpoznawanie mowy z wykorzystaniem modelu HMM-DNN 2

Lal2 | Rozpoznawanie mowy z wykorzystaniem podejscia end-to-end i modelu 2
DeepSpeech

Lal3 | Techniki adaptacji w rozpoznawaniu mowy (CVN, CMN, transformacija 2
liniowa modelu, VTLN)

Lal4 | Metody transferu wiedzy w rozpoznawaniu mowy i adaptacji modelu dla 2
méwcey

Lal5 | Rozpoznawanie gatunku muzycznego na podstawie cech akustycznych 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI. System e-learningowy do publikowania materiatéw do wyktadu i laboratorium
N2. Korpusy jezykowe i akustyczne dostepne do celow dydaktycznych
N3. Biblioteki i oprogramowanie do analizy sygnatéw akustycznych i rozpoznawania mowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
~ podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 (wykltad) KSI_Wo6 Ocena z egzaminu pisemnego.

KSI w07




F2 (laboratorium) KSI U03 Ocena taczna wynikéw z grupy éwiczen La2, La3
KSI U04

F3 (laboratorium) KSI_U03 Ocena taczna wynikow z grupy ¢wiczen La4, LaS
KSI UG4

F4 (laboratorium) KSI _U03 Ocena taczna wynikow z grupy ¢wiczefi La6,
KSI U4 La7, La8

F5 (laboratorium) KSI _U03 Ocena ¢wiczenia La9
KSI U04

F6 (laboratorium) KSI_U03 Ocena faczna wynikow z grupy ¢wiczen Lal0,
KSI U04 Lall, Lal2

F7 (laboratorium) KSI_U03 Ocena taczna wynikow z grupy ¢wiczefi Lal3,
KSI U04 Lal4

F8 (laboratorium) KSI U03 Ocena ¢wiczenia Lal5
KSI U64

Egzamin pisemny bedzie skladal si¢ z pytafi o charakterze testu wielokrotnego wyboru oraz zadan
obliczeniowych. Kazdemu zadaniu i pytaniu testowemu bedzie przypisana liczba punktow. Ocena
bedzie wystawiona w/g nastepujacej skali:

Procent maksymalngj Ocena:
liczby punktow:

<=50 2.0
<=60 3.0
<=70 35
<=80 4.0
<=90 4.5
>90 5.0

P - Ocena z wykiadu jest rownowazna ocenie uzyskanej z egzaminu pisemnego ewentualnie
podwyzszonej wg zasady: w przypadku osiggnigcia oceny bardzo dobrej lub celujgcej z laboratorium
ocena w wyktadu bedzie ocena z egzaminu podwyzszong o 0.5

Ocena z laboratorium jest érednia wazong ocen czastkowych uzyskanych z grup Ewiczen: P =
(F2+F3+F4+0.5%F5+F6+F7+0.5%F8) / 6. Oceny F2-F8 beda okreslanie na podstawie nastepujacych
kryteriéw:

- Rozumienie wykorzystywanych metod i algorytmow,

- Poprawno$¢ przygotowania danych,

- Poprawno$¢ doboru i implementacji wykorzystanych metod,

- Poprawno$¢ udokumentowania osiagnigtych wynikéw w raporcie w sprawozdaniu z grupy Ewiczen,
- Poprawnos¢ i zasadno$¢ wyciagnigtych wnioskow.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEENIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

I Lerch A., An Introduction to Audio Content Analysis: Applications in Signal
Processing and Music Informatics, Willey-IEEE Press, 2012

[2] Muller M., Fundamentals of Music Processing, Springer, 2015

[1] Jurafsky D., Martin J.H., Speech and Language Procesing, Prentice Hall, 2009.

[2] Benesty J., Sondhi M., Huang Y., Springer Handbook of Speech Processing, Springer,
2007

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Jelinek F., Statistical Methods for Speech Recognition, MIT Press, 1998

[2] Joung S., The HTK Book (dost¢pna w Internecie jako plik pdf)

[3] YuD., Deng L., Automatic Speech Recognition - a Deep Learning Approach, Springer,
2015

[4] Makowski R., Automatyczne rozpoznawanie mowy - wybrane zagadnienia, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroclawskiej, 2011

[5] Ciota Z., Metody przetwarzania sygnatéw akustycznych w komputerowej analizie mowy,
Oficyna wydawnicza EXIT, Warszawa, 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr ini. Jerzy Sas (jerzy.sas@pwr.edu.pl)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAL ......... / STUDIUM

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Sztuczna inteligencja

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Analiza mediéw cyfrowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Digital media analysis

Specjalnosé (jesli dotyczy): ..ccoevnneianiinncancnce
Poziom i forma studiéw: 1/ 1 stopien / jednelite-studin-magisterside?, stacjonarna /
. . *
Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy / wybieralny / egélnouezelniany *
Kod przedmiotu ~ .ceceenniiinnne
Grupa kurséw TAK / NIE*
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 15 15

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 30 30

nakladu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin/ | Egzamin/
zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie | zaliczenie
na ocene* | na oceng* ocene™ na oceng*® na ocene™

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1 1

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
®)

w tym liczba punktow ECTS 0.6 0.6

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udzialu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

A

SPOLECZNYCH

Umiejetno$¢ programowania
Wiedza z zakresu podstaw przetwarzania danych masowych
Wiedza z zakresu podstaw algorytmiki
Wiedza z zakresu zastosowan metod uczenia maszynowego
Wiedza z zakresu podstaw statystyki i probabilistyki

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU







C1 Zapoznanie z metodami analizy mediow cyfrowych

C2 Zrozumienie natury danych z mediéw spotecznosciowych

C3 Zapoznanie z podstawowymi problemami i zadaniami w przetwarzaniu danych z mediéw
cyfrowych

C4 Nabycie umiejetnosci pracy z dostgpnymi narzedziami do analizy danych z mediow
spotecznosciowych, ich modyfikacji do wiasnych potrzeb oraz wytwarzania

C5 Nabycie umiejgtnoéci wykorzystania analizy mediéw spotecznosciowych w przykladowych
zastosowaniach, np. przewidywanie katastrof, monitorowanie §rodowiska, zarzadzanie zasobami i
interakcja

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
KSI_ W07 - Ma wiedzg na temat zaawansowanej analizy danych sieciowych, mediow cyfrowych i
sposobdw ich wykorzystania

Z zakresu umiejetnoscei:

KSI_UO01 - Potrafi wyszuka¢ informacje z réznych Zrodet, umie dokona¢ ich krytycznej analizy,
syntezy, tworczej interpretacji oraz potrafi je zaprezentowac

KSI_U02 - Potrafi formutowac i testowac hipotezy dotyczace prostych probleméw badawczych
KSI_U03 - Potrafi sformutowa¢ problem do rozwigzania, zebraé i oczysci¢ dane, dobra¢ metodg oraz
przeprowadzi¢ eksperymenty a otrzymane wyniki poddaé krytycznej analizie, dokona¢ ich
interpretacji i prezentacji

KSI_U08 Umie kierowa¢ praca zespotu oraz wspdlpracowac z innymi osobami w ramach projektow
zespotowych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

KSI K01 Jest gotéw do krytycznej oceny odbieranych tresci, ma $wiadomo$¢ znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu problemow.

KSI_K02 Potrafi my$le¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do kursu, obecne wyzwania analizy danych z mediow

Wyl cyfrowych 2

Wy2 S}/stem ana.llizy medidow cyfrow;_lcl}: przykiad od‘podsFaw do wartosci ‘ 5
biznesowej; Metody gromadzenia i podstawowej analizy danych z mediow

Wy3 | Techniki wydobywania i przechowywania danych z mediéw cyfrowych 2
Metody badania charakterystyki mediéw cyfrowych, tresci z nich

Wy4 | pochodzacych i zachowania uzytkownikow, modelowanie systemow 2
spotecznosciowych

Wy Algorytmy analizy i przetwarzania danych z serwisOw spotecznosciowych: 5

dane tekstowe, obrazy, dZwigk, wideo, dane o relacjach

Zadania inteligentnej analizy danych w mediach cyfrowych:
deanonimizacja, analiza wydzwigku, analiza opinii, analiza emocji, analiza
Wy6 | sprzedazowa z mediéw spolecznosciowych, analiza popularnosci, detekcja 2
naduzyé, detekcja dziatalnosci nielegalnej, analiza demograficzna i
behawioralna







Zadania inteligentnej analizy danych w mediach cyfrowych:
szukanie wiedzy w tlumie, handel spoteczny, badanie opinii spotecznej w

Wy7 mediach spoleczno$ciowych, predykcja zdarzen, analiza warto$ci 2
biznesowej, analiza mobilnosci, analiza wspdlpracy, analiza kontrowersji
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zajeé - éwiczenia Liczba
] godzin
(;w 1
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zajeé - laboratorium Liczba
odzin
Lal Zajecia wprowadzajace, przedstawienie wymagan; wprowadzenie do 1
metodyki realizacji laboratoriéw
La2 Pozyskiwanie danych i ocena popularno$ci w mediach cyfrowych. 2
La3 Ocena partycypacji w mediach cyfrowych, 2
Lad Metody analizy spoteczno$ci w mediach spotecznych. 2
La5-8 | Implementacja zadan przetwarzania mediéw cyfrowych. Zadanie finalne. 8
Suma godzin 15
Forma zajeé - projekt Liczba godzin
Prl
Pr2
Pr3
Pr4
Suma godzin
Forma zajeé - seminarium Liczba
_godzin
Sel
Se2
Se3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna na wykladzie
N2. Demonstracja narzedzi i technik analizy danych z mediow spotecznosciowych na wykladzie
N3. Konsultacje







N4. Praca wlasna studenta

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
trakcie semestru), P — uczenia sie
podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 KSI_UO01, KSI_U02, | Ocena jako$ci wykonanych zadar oraz
KSI_U03 aktywnosci. Kazde zadanie ma ustalong liczbe
punktéw. Suma punktow przeliczona na procenty.
F2 KSI_U08, KSI_KO01, | Ocena zadania finalnego. Kazde zadanie ma
KSI_K02 ustalong liczbe punktéw. Suma punktéw
przeliczona na procenty.
P - projekt KSI_U01, KSI_U02, | Ocena wynikowa: $rednia wazona punktow 0.4 x
KSI_U03,KSI_U08, | F1+0.6 x F2 przeliczana na oceng W
KSI K01, KSI_K02 | nastepujgcy sposob:
<50%, 60%) O dst
<60%, 70%) U dst+
<70%, 80%) 0 db
<80%, 90%) U db+
<90%, 0bdb
P - wyklad KSI_W07 Kolokwium z pytaniami otwartymi i

zamknietymi. Do kazdego pytania przypisana jest
liczba punktéw. Suma punktéw jest przeliczana
na konicowa oceng¢ w nastepujacy sposob:

<50%, 60%) [ dst

<60%, 70%) O dst+

<70%, 80%) O db

<80%, 90%) U db+

<90%, 0bdb

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

(4]
(2]
3]

(4]
(3]
[6]

(7]

M. Wainwright and M. Jordan, “Graphical Models, Exponential Families, and Variational
Inference.,” Found. Trends Mach. Learn., vol. 1, no. 1-2, pp. 1-305, 2008.
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