Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

superior

1.1 Institutia de Invatamant

Universitatea Nationala de $tiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

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

1.6 Specializarea

Tehnologii Multimedia pentru Productia de Continut in Domeniul
Audiovizualului si Comunicatiilor

2. Date despre disciplina

(en)

2.1 Denumirea disciplinei (ro)

Prelucrarea si codarea semnalelor vocale
Processing and encoding of voice signals

2.2 Titularul activitatilor de curs

S.1./Lect. Dr. Victor Popa

2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator

S.1./Lect. Dr. Victor Popa

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul

. 1 | E|5 2. Ob
studiu Semestrul evaluare disciplinei
228 Tlp.lﬂ . S 229 (.:ijul. 4 2.10 Tipul de notare | Nota
disciplinei disciplinei

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

4.1 de curriculum

Parcurgerea materiilor Semnale si Sisteme, Prelucrarea digitala a semnalelor.

4.2 de rezultate ale
Tnvatarii

Cunostinte de baza privind operarea in mediul Matlab, cunostinte generale de
semnale si sisteme, precum si de prelucrarea numerica a semnalelor

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1 Curs

Sala de curs cu proiector.
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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 ca pornind de la caracteristicile semnalului audio sa prezinte progresiv metode si sisteme
utilizate Tn codare si compresie. Teoria si aplicatiile prezentate se refera atat la stocarea eficienta cat si la
sistemele moderne de comunicatii/distributie audio digitale, accentul principal fiind pe codarea semnalelor
vocale.

Aplicatiile 1si propun sa fundamenteze prin experiment notiunile teoretice prezentate n cadrul cursului. De
asemenea sunt evidentiate si studiate comparativ capabilitatile si performantele diverselor solutii de
compresie vocala de banda larga. Cursantul va fi capabil sa configureze corect si eficient astfel de solutii de
compresie.

7. Competente

¢ Capacitatea de a intelege, selectiona, proiecta si implementa algoritmi specifici de
compresie a semnalelor vocale de banda largg;

¢ (Capacitatea de a modela si analiza in profunzime semnalului vocal;

¢ Capacitatea de a configura optim echipamente hardware si software pentru codare
vocala de banda larga;

o (apacitatea de a intelege limitarile algoritmilor implicati in codarea vocala;

¢ Capacitatea de a intelege si recunoaste partial artefactele introduse prin
compresie;

¢ Capacitatea de a extinde si reutiliza bagajul de cunostinte (legate de prelucrarea
digitald a semnalelor) dobandit la acest curs pentru aplicatii diverse care depasesc
aria compresiei audio;

e Familiarizarea cu principalelor formate de codare vocala folosite in comunicatii.

Specifice

¢ Lucreaza in 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 Tn mod independent, precum si de a desprinde si prezenta concluzii
/ identifica solutii;

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

e Respecta principiile de etica academica: 1n activitatea de documentare citeaza
corect sursele bibliografice utilizate;

¢ Pune in practica elemente de inteligentd emotionala Tn gestionarea socio-
emotionala adecvata a unor situatii din viata reald/academica/profesionala,
demonstrand stapanire de sine si obiectivitate in luarea deciziilor sau 1n situatii de
stres.

Transversale
(generale)
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8. Rezultatele invatarii

5

3

Enumera cele mai importante metode de codare a semnalelor audio vocale;
¢ Defineste notiuni specifice domeniului;

¢ Descrie/clasifica notiuni/procese/fenomene/structuri de codare vocala;

e Evidentiaza consecinte si relatii.

Cunostinte
[ ]

e Selecteaza si grupeaza informatii relevante Intr-un context dat;

o Utilizeaza argumentat principii specifice in vederea analizei semnalelor audio vocale;
Lucreaza productiv 1n echipa;

e Verifica experimental solutii identificate;

¢ Rezolva aplicatii practice de codare a semnalelor audio;

¢ Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate;

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

e 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.

1.1. Cerinte si caracteristici pentru sistemele de codare vocala/audio.

1.2 Principii utilizate in compresie. Codarea sursei versus codarea perceptuala.

1.3 Prezentarea generala a capitolelor cursului si evidentierea legaturilor dintre acestea.
Prezentarea rolului si contributiei fiecarui capitol la atingerea obiectivelor cursului.

Marimi pe termen scurt

2.1. Marimi pe termen scurt derivate din caracteristici pe termen lung

2.2. Algoritmi pentru determinarea caracteristicilor pe termen scurt

2.3. Functia de autocorelatie pe termen scurt pentru semnale reale

2.4. Densitatea spectrala de putere pe termen scurt

2.5. Functia de intercorelatie pe termen scurt si densitatea spectrala de putere
corespunzatoare

2.6. Diferenta medie de amplitudine pe termen scurt

2.7. Rata pe termen scurt a trecerilor prin zero

2.8. Energia si puterea pe termen scurt

Filtrare optime pentru estimarea liniara a formei semnalelor stationare
3.1. Filtre optime MS. Filtre Wiener.

3.2. Principiul de ortogonalitate. Sistemul de ecuatii Wiener-Hopf
3.3. Analiza si proprietatile functiei de cost. Comentarii

3.4. Filtre LS

Predictia liniara

4.1. Reprezentarea semnalelor cu ajutorul inovatiilor

4.2. Descompunerea Wold. Albirea — baza pentru compresia semnalelor

4.3. Predictia liniara antegrada. Filtrul de eroare a predictiei antegrade

4.4. Predictia liniara retrograda. Filtrul de eroare a predictiei retrograde

4.5. Implementarea filtrelor FIR de eroare a predictiei. Structura transversald. Structura
latice

4.6. Algoritmi pentru determinarea eficienta a solutiei optime. Algoritmul Levinson-
Durbin. Algoritmul Schur

4.7. Functiile de transfer ale filtrelor de eroare a predictiei. Proprietati

Analiza liniar predictiva a semnalului vocal

5.1. Modelul ideal pentru producerea semnalului vocal

5.2. Modelul simplificat AR, pentru producerea semnalului vocal
5.3. Proprietati de independenta intre semnalul vocal si excitatie

5.4. Determinarea parametrilor AR

5.5. Determinarea componentei de faza minima prin predictie liniara
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Codarea formei semnalului vocal

6.1. Modulatia impulsurilor in cod (PCM). Cuantizarea uniforma si neuniforma
6.2. Codarea predictiva (DPCM)

6.3. Modulatia Delta. Modulatia Delta Adaptiva

Codarea parametrica a semnalului vocal. Vocodere

7.1. Principiile codarii parametrice. Modele de sinteza

7.2. Vocoderul canal

7.3. Vocoderul homomorfic (cepstral)

7.4. Vocodere liniar predicitive (LPC)

7.5. Vocoderul liniar predictiv cu excitatie reziduala (RELP)
7.6. Vocoderul de faza

7.7. Vocoderul MBE (Multiband excitation)

Codarea hibrida

8.1. Modele de sinteza a semnalului vocal pentru codarea hibrida
8.2. Analiza prin sinteza

8.3. Ponderarea perceptuala a erorii de sinteza

8 8.4. Codecul LPC multipuls (MP-LPC) 5
8.5. Codecul RPE. Codecul GSM FR

8.6. Codecul CELP

8.7. Codecuri CELP Standardizate (ITU-T G728 LD CELP, G729 CS-ACELP, G723.1,
QCELP, VSELP)

Total: | 28

Bibliografie:

¢ C. Negrescu. ,,Codarea semnalului vocal”, Editia 2, Ed. Printech. Bucuresti 2005,

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

¢ Das, A. "Waveform Encoding. In: Digital Communication. Signals and Communication
Technology”, Ed. Springer, Berlin, Heidelberg, 2010.

LABORATOR
(111; Continutul (1:1:;
1 | Marimi pe termen scurt 2
) F%ltrare optime pe.r.ltru.estimarea liniara a formei semnalelor stationare. Filtrarea Wiener. 9
Sistemul de ecuatii Wiener-Hopf
3 Predictia liniaré'l. .S'ist de ec Wiener-Hopf extins. Proprietatile si implementarea filtrelor 2
de eroare a predictiei
4  |Predictia liniara 2. Algoritmul Levinson-Derbin. Structura transversald. Structura latice 2
5 Codarea formei. Codarea predictiva 2
6 Codoare parametrice. Studiu comparativ 2
7 Codoare hibride. Studiu comparativ 2
Total: | 14
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Bibliografie:

e C. Negrescu. ,,Experimente numerice fundamentale privind analiza si prelucrarea semnalelor
vocale”, Editia 2, Ed. Printech. Bucuresti 2004,

¢ C. Negrescu. ,,Codarea semnalului vocal”, Editia 2, Ed. Printech. Bucuresti 2005,

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

e Das, A. "Waveform Encoding. In: Digital Communication. Signals and Communication
Technology”, Ed. Springer, Berlin, Heidelberg, 2010.

11. Evaluare

11.3 Pondere
Tip activitate 11.1 Ciriterii de evaluare 11.2 Metode de din nota
evaluare finali

Reproducerea notiunilor teoretice
fundamentale;

. . . . |2 Teste pe

Cunoasterea modului de aplicare a teoriei pS o
11.4 Curs g parcurs si 70%

la probleme specifice; e

. - .. . examenul final

Analiza diferentiala a tehnicilor si

metodelor teoretice.

Cunoasterea si implementarea a

algoritmilor asociati filtrarii optimale
11.5 Wiener, predictiei liniare, codarii Teme practice la o

. . e . 30%

Seminar/laborator/proiect | predictive. fiecare laborator

Cunoasterea metodelor de codare a formei,
parametrica si hibrida a semnalului vocal;

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 invitimantului 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 tehnicilor si algoritmilor utilizati Tn
compresia semnalului audio devine un obiectiv important. Tn prezent Tn industrie existd o cerere
importanta de ingineri calificati cu specializari in telecomunicatii care sa posede cu un fundament
solid Tn electronica, sisteme si tehnologia informatiei, 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 in politica Universitati Nationale de S$tiinta si
Tehnologie Politehnica Bucuresti, atat din punctul de vedere al continutului i structurii, cat si din
punctul de vedere al aptitudinilor si deschiderii internationale oferite studentilor



Data completarii

Data avizarii in departament

Data aprobadrii in Consiliul Facultatii
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Titular de curs

S.1./Lect. Dr. Victor Popa

Director de departament

Conf. dr. ing. Serban Obreja

Decan

Prof. dr. ing. Mihnea Udrea

Titular(i) de aplicatii

S.1./Lect. Dr. Victor Popa



