Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program
1.1 Institutia de Invatamant

Universitatea Nationala de $tiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

superior

1.2 Facultatea Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei

1.3 Departamentul Telecomunicatii

1.4 Domeniul de studii Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale
1.5 Ciclul de studii Masterat

Tehnologii Multimedia pentru Productia de Continut in Domeniul
Audiovizualului si Comunicatiilor

1.6 Specializarea

2. Date despre disciplina

(Zélll)Denumlrea disciplinei (ro) Perceptia stimulilor sonori

2.2 Titularul activitatilor de curs Dr. ing. Amelia-Daiana SARU

2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator Dr. ing. Amelia-Daiana SARU

2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul

studiu 1 Semestrul I evaluare E disciplinei Ob
igg;i‘il F ilgc(fp(iij;:;l 1 2.10 Tipul de notare | Nota
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana 3 Din care: 3.2 curs |2.00 | 3.3 seminar/laborator |1
3.4 Total ore din planul de invatamant 42.00 |Din care: 3.5 curs |28 | 3.6 seminar/laborator |14
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 52
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 0
Examindri 6
Alte activitati (daca existd): 0
3.7 Total ore studiu individual 58.00

3.8 Total ore pe semestru 100

3.9 Numarul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Absolvirea urmatoarelor discipline: Fizica, Prelucrarea digitala a semnalelor, Semnale
4.1 de curriculum | si Sisteme

4.2 de rezultate ale | Cunostinte de baza privind operarea in mediul Matlab, cunostinte generale de
Tnvatarii semnale si sisteme, precum si de prelucrarea numerica a semnalelor

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
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5.1 Curs Sala de curs cu proiector.

5.2 Seminar/ Prezenta obligatorie la laboratoare (conform regulamentului studiilor universitare de
Laborator/Proiect | masterat In UNSTPB). Sala de laborator cu calculatoare, Matlab si casti.

6. Obiectiv general

Cursul 1si propune sa prezinte progresiv modul in care mesajului sonor este percepute de observatorul
uman. Se pune accentul atat pe Tntelegerea mecanismelor ce guverneaza perceptia cat si pe prezentarea celor
mai actuale si performante modele care permit cuantificarea fenomenelor de perceptie a stimulilor sonori.
Cursul furnizeaza primul nivel privind ,ratiunea” (de ce?) si ,,modul” (cum?) pe care se bazeaza prelucrarea
perceptuala audio pentru orice aplicatie. Este indispensabil parcurgerii optime a cursurilor ,,Prelucrarea si
codarea semnalelor vocale”, ,Masurarea si caracterizarea sistemelor acustice”, ,Mixare, codare si
masterizare audio surround”, precum si a tuturor lucrdrilor practice pe axa inginerie de sunet

Aplicatiile sunt concepute astfel incat sa permita pe de o parte punerea in evidentd a fenomenelor prezentate
la curs si pe de alta parte sa permita familiarizarea studentului cu metodologia specificd cu care se
organizeaza si se desfdsoara experimentele psihoacustice. Nu in ultimul rand sunt obtinute experimental
rezultate valorice ce permit validarea modelelor si relatiilor teoretice.

7. Competente

¢ Capacitatea de a organizeze planifica si realiza experimente corecte si relevante
de evaluare perceptuala in domeniul sonor;

¢ Capacitatea de a intelege fenomenule si de a poseda cunostintele necesare privind
relatia obiectiv-subiectiv pentru stimulii sonori (nivel sonor-tarie, frecventa-
tnaltime, ITD—ILD — azimut, ICC —largime spatiala, etc);

¢ Capacitatea de analiza si utiliza HRTF;

e (Capacitatea de a modela auzul uman relativ la aspectele privind tdria, Inadltimea si

Specifice localizarea spatiald, precum si de a include rezultatele experimentelor acustice in
algoritmi de prelucrare perceptuala a semnalului audio;

e Capacitatea de a Intelege fenomenologic si de a evalua cantitativ limitarile auzului
uman;

¢ Capacitatea de a intelege fenomenologic si de a evalua cantitativ fenomenele de
mascare perceptuald;

¢ Capacitatea de a identifica degradarile din semnalul audio Tn sistemele de
prelucrare audio.
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¢ Lucreaza Tn echipa si comunica eficient, coordonandu-si eforturile cu ceilalti
pentru rezolvarea de situatii problema de complexitate medie;

e Autonomie si gandire critica: abilitatea de a gandi in termeni stiintifici, de a cauta
si analiza date in mod independent, precum si de a desprinde si prezenta concluzii
/ identifica solutii;

¢ Capacitate de analiza si sinteza: prezinta Tn mod sintetic cunostintele dobandite,
ca urmare a unui proces de analiza sistematica;

¢ Respecta principiile de etica academica: in activitatea de documentare citeaza
corect sursele bibliografice utilizate;

¢ Pune in practica elemente de inteligenta emotionala Tn gestionarea socio-
emotionala adecvata a unor situatii din viata reald/academica/profesionala,
demonstrand stapanire de sine si obiectivitate in luarea deciziilor sau in situatii de
stres.

Transversale
(generale)

8. Rezultatele invatarii

>

e Descrie si utilizeaza corespunzator conceptele de perceptie a tariei si Tnaltimii

Cunoaste fenomenele de mascare audio simultana si nesimultana

e Descrie corect modul de producere a semnalului vocal de catre aparatul fonator uman

¢ Descrie si experimenteaza modul de evaluare a calitatii semnalelor vocale si audio

¢ defineste perceptia auzului spatial si utilieazaa corespunzator metodele de simulare a acestui
¢ Evidentiaza consecinte si relatii.

3

Cunostinte
[ ]

¢ Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat;

o Utilizeaza argumentat principii specifice in vederea analizei semnalelor audio vocale;
Lucreaza productiv in echipa;

¢ Verifica experimental solutii identificate;

e Rezolva aplicatii practice de codare a semnalelor audio;

¢ Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate;

¢ Analizeaza si compara diversii algoritmi de codare a semnalelor audio si video;

¢ Formuleaza concluzii la experimentele realizate;

e Argumenteaza solutiile identificate/modurile de rezolvare.

Aptitudini
[ )
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¢ Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza;

¢ Respecta principiile de eticd academica, citand corect sursele bibliografice utilizate;

e Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de nvatare;

¢ Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitdtilor
didactice;

e Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de Tnvatare sau a situatiei
problema de rezolvat;

¢ Manifesta responsabilitate socialad prin implicarea activa in viata sociala
studenteascd/implicare n evenimentele din comunitatea academica;

¢ Promoveaza/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a

imbunatati calitatea vietii sociale;

Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de solutii

viabile/sustenabile care sa rezolve probleme din viata sociala si economica (responsabilitate

sociala);

e Aplica principii de etica/deontologie profesionala in analiza impactului tehnologic al
solutiilor propuse in domeniul de specialitate asupra mediului Tnconjurator;

e Analizeaza si valorifica oportunitati de afaceri/de dezvoltare antreprenoriala in domeniul de
specialitate;

e Demonstreaza abilitdti de management al situatiilor din viata reala (gestionarea timpului
colaborare vs. conflict).

1e

S1 au

Responsabilitate
si autonom
[ ]

9. Metode de predare

Pornindu-se de analiza caracteristicilor de Tnvatare ale studentilor si de la nevoile lor specifice, procesul de
predare va explora metode de predare atat expozitive (prelegerea, expunerea), cat si conversative-interactive,
bazate pe modele de invatare prin descoperire, facilitate de explorarea directa si indirecta a realitatii
(experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile
practice si rezolvarea de probleme.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, in baza unor prezentiri Power Point sau diferite filmulete
care vor fi puse la dispozitia studentilor. Fiecare curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu
accent asupra notiunilor parcurse la ultimul curs. Prezentdrile utilizeaza imagini si scheme, astfel incat
informatiile prezentate sa fie usor de inteles si asimilat.

Acesta disciplina acopera informatii si activitdti practice menite sa-i sprijine pe studenti Tn eforturile de
invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare intr-un climat favorabil Tnvatarii
prin descoperire. Se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare asertiva,
precum si a mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentala in
situatii diverse si de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor. Se va exersa
abilitatea de lucru in echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de Tnvatare.

Materialele de curs sunt: notele si prezentdrile de curs, capitole de carte scrise cu detalierea conceptelor de la
curs. Toate materialele fiind disponibile in format electronic.
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In cadrul laboratorului predarea se bazeazd pe folosirea platformelor scrise de laborator; metoda de
comunicare orala utilizata este metoda problematizarii, utilizate frontal. Studentii simuleaza, implementeaza,
testeaza si evalueazd independent aceleasi probleme prin utilizarea echipamentelor audio, a calculatorului si
a mediului software. Materialele didactice sunt platformele de laborator.

10. Continuturi

CURS

Capitolul

Continutul

Nr.
ore

Introducere 1n perceptia stimulilor sonori

1.1. Sunetul. Reprezentarea marimilor acustice. Presiunea si intensitatea sonora. Nivelul
sonor

1.2. Anatomia si fiziologia organului auditiv uman

1.3. Obiectiv si subiectiv In perceptia sunetelor

Perceptia tdriei

2.1. Compensarea dependentei de frecventa pentru tonuri pure. Nivelul tariei sonore.
Fonul. Curbele izofone.

2.2. Pragul diferential pentru intensitatea/presiunea sonord. Legea Weber. Determinarea
pragului diferential pentru tarie

2.3. Notiuni de psihometrie. Legea puterii

2.4. Determinarea exponentului pentru stimuli de banda ingusta-banda larga.

2.5. Masurarea tariei sonore pentru semnale sinusoidale. Sonul. Conversia fon-son
2.6. Determinarea tariei si detectia stimulilor cu durata finitd. Integratorul cu scurgeri.
Taria unui semnal sinusoidal cu durata finita. Detectia unui semnal sinusoidal scurt
2.7. Acordul neuronilor. Caracteristici de selectivitate si sincronizarea temporala. Cine
realizeaza selectivitatea Tn frecventa?

2.8. Profilul excitatiei. Filtrul de banda critica. Banda critica.

2.9. Filtre auditive. Caracteristici. Largimea benzii critice. Banda echivalenta de zgomot.

Numarul benzii critice

2.10. Metode de masura a benzii echivalente de zgomot.

2.11. Benzi critice Muenchen. Scala Bark. Benzi critice Cambridge. Scala ERB. Filtre la
1-3 de octava. Benzile critice si rolul lor central in teoria auzului

2.12. Mascarea simultana. Scenariile NMT, TMN, NMN. Asimetriile fenomenului de
mascare In frecventa. Functia de imprastiere a mascarii.

2.13. Mascarea nesimultana (temporala)

2.14. Modele complexe de determinare a tariei stimulilor sonori

Perceptia Tnaltimii

3.1. Inéltimea ca masurd mésura perceptuala a frecventei.

3.2. Intervale muzcale. Octava. Divizarea octavei. Consonanta si disonanta sunetelor.
Acordul bine temperat. Acordul pitagoreic. Divizarea egal cromatica. Subdiviziuni
cromatice

3.3. Scala muzicala absolutd. Acordul comprimat/extins

3.4. Iniltimea. Pragul diferential pentru fniltime. Dependenta naltimii de intensitatea
sonord. Modele Auditive si efectul indl{ime-intensitate. Anvelopa si indltimea.

3.5. Scara Mel.

3.6. Inaltimea semnalelor armonice pure si a tonurilor complexe
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Semnalul vocal

4.1. Anatomia aparatul fonator

4.2 Foneme. Clasificare. Caracterizare. Difoneme Polifoneme
4.3. Modele de producere a semnalului vocal

Evaluarea perceptuala a calitatii audio/vocale

5.1. Metode subiective de evaluare perceptuala a calitdtii vocale/audio
5 5.2. Metode obiective, cu referintd, de determinare a calitatii pentru semnale 4
vocale/audio de banda larga. .

5.3. Metode neintruzive (fara referinta) pentru evaluare perceptuala a calitatii vocale

Auzul spatial

6.1. Evenimente auditive si spatiul auditiv

6.2. Experimente auditive pentru auzul spatial

6.3. Localizarea unei singur surse sonore. Auzul directional in planul median (semnale
identice la cele doua urechi). Perceptia distantei si localizarea in interiorul capului. Auzul
6 directional 1n plan orizontal. Diferenta de timp interaurald. Diferenta de nivel interaurald | 6
si interactiunea acesteia cu diferenta de timp

6.4 Localizarea surselor sonore multiple. Localizarea in spatii inchise. Localizarea a
doua surse sonore ce radiaza coerent. Legea primului fond de unda. Inhibarea sunetului
primar. Localizarea a doua surse sonore partial coerente. Influenta gradului de coerenta.
Localizarea surselor sonore multiple. Campul difuz

Total: | 28

Bibliografie:

¢ C. Negrescu. ,,Codecuri perceptuale audio mono si multicanal”, Ed. Printech. Bucuresti 2004,
¢ Colectia ,, The Journal of Acoustical Society of America”, American Institute of Physics, din 1929
pana astazi

LABORATOR
g‘lt‘ Continutul oer;
1 | Pragul diferential pentru tdrie (pt. semnale de tip zgomot) 2
2 Masurarea curbelor de egala tarie (izofone) pentru componente tonale
3 | Experimente psihoacustice pentru determinarea indirectd a benzilor echivalente de zgomot | 2
4 Dete.rminarea. .pragullui diferen;ial.pentru inaltimea. Experimente privind relatia frecventa- 2
Tndltime. Iluzii referitoare la indl{ime
5 Fenomene de mascare perceptuald. Imprastierea mascarii
Experimente perceptuale privind localizarea surselor sonore. Efectul Hass 2
7 | Experimente de localizare a surselor.sonore. Masurarea ITD si ILD
Total: | 14
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Bibliografie:

¢ C. Negrescu. ,,Codecuri perceptuale audio mono si multicanal”, Ed. Printech. Bucuresti 2004,

¢ Colectia ,,The Journal of Acoustical Society of America”, American Institute of Physics, din 1929
pana astazi

[ ]

e C. Negrescu, Amelia Ciobanu, ”Perceptia stimulilor sonori — Indrumar de laborator”, Editura
Politehnica Press, Bucuresti, ISBN:978-606-515-490-2, 2013

11. Evaluare

11.2 Metode de 11.3 Pondere

Tip activitate 11.1 Ciriterii de evaluare . o s
evaluare din nota finala

Reproducerea notiunilor teoretice
fundamentale; Un test pe parcurs si

11.4 Curs . . . 70
" Cunoagsterea modului de aplicare a | examenul final
teoriei la probleme specifice.
11.5 Cunoasterea si implementarea Teme de casa la 30
Seminar/laborator/proiect | metodelor descrise in laborator. fiecare laborator

11.6 Conditii de promovare

50% din punctajul compus din teste si laborator.

12. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptarile reprezentantilor angajatorilor si asociatiilor
profesionale reprezentative din domeniul aferent programului, precum si cu stadiul actual al
cunoasterii in domeniul stiintific abordat si practicile in institutii de invatamant superior din Spatiul
European al Invatamantului Superior (SEIS)

Aplicatiile si sistemele multimedia au cunoscut o dezvoltare exploziva in ultimii ani, iar astazi
reprezinta o parte componenta a vietii noastre. Alaturi de telecomunicatii au devenit nucleul
dezvoltarii societatii moderne. In acest context cunoasterea mecanizmelor perceptuale legate de
semnalul audio devine un obiectiv important. Tn prezent in industrie existd o cerere importanta de
ingineri calificati cu specializari in inginerie de sunet care sa posede cu un fundament solid Tn
partea tehnica a prelucrarii de semnal audio, astfel incat sa se poata mentine ritmul de dezvoltare
al domeniului.

Se asigura astfel absolventilor competente adecvate cu necesitatile calificarilor actuale si o
pregatire stiintifica si tehnica moderna, de calitate si competitiva, care sa le permita angajarea
rapida dupa absolvire, fiind perfect incadrat Tn politica Universitatii Nationale de Stiinta si
Tehnologie Politehnica Bucuresti, atat din punctul de vedere al continutului Si structurii, cat si din
punctul de vedere al aptitudinilor si deschiderii internationale oferite studentilor

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

Dr. ing. Amelia-Daiana SARU  Dr. ing. Amelia-Daiana SARU
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Data avizdrii in departament Director de departament

Conf. dr. ing. Serban Obreja

Data aprobarii in Consiliul Facultatii ~ Decan

Prof. dr. ing. Mihnea Udrea



