L,
ZKTHS

VETENSKAP
32 OCH KONST 9%

Y

KTH Datavetenskap
och kommunikation

DT1130 Spektrala transformer
Kurs-PM

1 Introduktion

Mycket av den mediateknologi som vi omger oss med dagligen existerar tack vare de senaste
decenniernas snabba elektronikutveckling, som gjort det mojligt att utféra olika typer av avan-
cerad signalbehandling i realtid - inte bara i datorer, men &ven inbyggt i konsumentprodukter.
Exempel péa detta &r olika kompressions- och 6verforingsstandarder for ljud, bilder och video -
JPEG, MPEG, MP3, GSM. Andra omraden av mediateknologin dar signalbehandling spelar en
viktig roll &r inom talteknologi (vid igenkénning och syntes av tal), musikteknologi (ljudsyntes
och ljudbearbetning), samt inom bildbehandling.

2 Kursmal

Efter genomgéngen kurs ska deltagarna kunna

e analysera ljudsignaler med hjilp av spektrum/spektrogram och redogora for samband mel-
lan spektrum, analysfonsterldangd och upplosning i tid- och frekvensdomén.

e forklara och berdkna konsekvenserna av sampling och kvantisering av analoga signaler.

e beskriva signaler matematiskt i termer av komplexa svingningar/fasvektorer, samt utnyttja
fourierserier for att dela upp periodiska signaler.

e analysera enkla linjara system, samt beridkna olika egenskaper hos dessa sasom filterekva-
tion, 6verforinsgsfunktion, pol- och nollstélleskonfigurationer, amplitudsvar och impulssvar
(samt for tvapolsresonatorer dven centrumfrekvens och bandbredd), och relatera dessa till
varandra.

e redogéra for och tillimpa faltning av signaler i en och tva dimensioner.

e redogora for funktion och anvindningsomrade hos den diskreta fouriertransformen, och nu-
meriskt berdkna denna, samt redogora for FFT-algoritmens princip och dess berdkningse-
genskaper.

e redogora for grundldggande principer och algoritmer vid filtrering och spektralbaserad kom-
primering av bilder.

e implementera filtrering och spektral behandling av verkliga signaler (1jud/bilder) med hjalp
av Matlab.

e behérska Matlab for allmdnna berdkningar och visualisering, och speciellt filtrering och
spektral behandling av ljud och bilder.
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2.1 Kursinnehall

Svangningar och komplexa fasvektorer. Tidsdiskreta signaler, kvantisering och sampling. Linjira
system, digitala filter med och utan aterkoppling. Impulssvar och stegsvar. Overforingsfunktion
och amplitudsvar. Faltning. Z-transformen. Periodiska signaler och fourier-serier. Diskret fou-
riertransform, FFT. Spektrum och spektrogram. Fonstring. Kélla- filter-modeller. Formanter
och grundton. Filtrering, faltning och transformer i tva dimensioner. Diskret kosinustransform.
Spektralbaserad bildkomprimering.

3 Elektronisk kursinformation och adminisration
Kursadministration och information kring kursen skots i méjligaste méan elektroniskt via hemsida
och diverse andra system.

3.1 Kurshemsida pa KTH Social

All information om kursen finns samlad pa kurshemsidan: https://www.kth.se/social/course/DT1130.
Har finns lankar till kursmaterial, extentor, demonstrationer, foreldsnings-slides, samt 16pande
kursinformation. Det gar &ven bra att stélla fragor om labbar, rakneuppgifter eller allmént om
kursen. Lararna forsoker svara sa fort de kan.

Aven anmilan for redovisning av laborationer gors hér.

3.2 RAPP
Kursen anvinder RAPP for rapportering av delresultat, sasom hemuppgifter, enstaka labbar etc.
Man kan ldtt kontrollera sin status genom att logga in pa
https://rapp.csc.kth.se/rapp/
3.3 Anmailan till tentamen
Enligt KTH’s tentamensregler rader obligatorisk foranmélan till tentamen. Man anméler sig till
tentan via "Mina Sidor” pa kth.se senast en vecka fore tentamen.
3.4 Kursutvirderingsenkit

Efter tenamen kommer alla ombedas att fylla i en kursutviarderingsenkét pa webben. Lank till
denna kommer att postas pa kurshemsidan samt &ven meddelas i samband med tentan.

4 Aktiviteter

Aktiviteterna i kursen bestar av forelasningar, évningar, laborationer, en programmeringsupp-
gift samt tentamen. De betygsgrundande momenten &r laborationer, programmeringsuppgift och
tentamen.

5 Forelasningar

Atta foreldsningstillfillen (4 2 x 45 min.) syftar till att ge de teoretiska grundkunskaperna.
Foreldsningarna ges av kursansvarig om inte annat anges. Se separat schema péa kurshemsidan
for foreldsningsinnehall.
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6 Réikneovningar med hemtal

Sex raknedvningar (2 x 45 min.) ska ge praktisk traning och handledning i problemlosning. Infor
raknedvning 2-6 kommer ett hemtal att delas ut, som studenten ska 16sa egenhéndigt efter bésta
formaga. Ovningen inleds sedan med att 16sningarna samlas in och delas ut till andra studenter,
som far i uppgift att rétta och poéngsétta enligt en rattningsmall. Fyra losta hemtal ger en (1)
bonuspodng pa tentan.

7 Datorévning - Matlab

En férberedande 6vning i datorsal syftar till att ge en introduktion till Matlab, den miljé som
kommer att anviindas i de sjélvstéindiga laborationerna. Ovningen &r inte obligatorisk men re-
kommenderas starkt for de som inte &r vana vid Matlab.

8 Laborationer

For godkédnt pa kursen kravs tvd godkinda laborationer. Alla laborationer sker i grupper om
tva, gruppindelning gors av kursledningen i samband med matlabovningen. I tid redovisade
laborationer ger bonuspoéng pé tentan, se nedan. Labpek och 6vrigt material till laborationerna
hémtas fran kurshemsidan.

Varje grupp ska vélja tvd av nedanstédende laborationer att utféra:

Vokalsyntes - Bygg ett enkelt filter (tvapolsresonator) och syntetisera vokalliknande ljud
DTMPF-detektor - Bygg en detektor for DTMF-signaler (tonvalssignaler i telenétet).

JPEG-kodning - Bygg en bildkodare/avkodare efter samma princip som anvéinds i JPEG-
kompression.

Filtrering av bilder - Bygg nagra enkla 2D-filter och jamfoér funktion och prestanda.

8.1 Extralabbar och betygshéjarbonuspoing

Det ar fullt tillatet att gora fler &n en av de valfria laborationerna. Vi har beslutat att premiera
detta genom att ge en speciell betygshdjarbonuspodng péa tentan for varje extra lab man gor.
Det &ar bonuspoédng som kan anviandas for att uppna hogre betyg pa tentan, dock ej for att na
gransen for godkidnt. Gor man alltsa tva extra labbar erhaller man tva betygshéjarbonuspoéng,
vilket motsvarar ungefar ett betygssteg pa A-F-skalan.

Notera dock att de bonuspoing man far for de tva obligatoriska labbarna och fér hemtalen
alltjimt rédknas in i tentasumman dven betréffande gransen for godként.

Ezxempel:

Typiska betygsgranser pa tentan ar E:9 p, D: 11.5 p, C: 14 p, B: 16 p, A: 18 p

Kalle har tentaresultat 5, 3 bonuspoéang, 2 betygshdjarbonuspoéng, 543 -> betyg F

Stina har tentaresultat 9, 3 bonuspoéng, 2 betygshdjarbonuspoédng 9+3+2 -> betyg C

8.2 Konsultation och redovisning av sjdlvstandiga laborationer

Vid ett antal tillfallen kommer assistenter att finnas pa plats i datorsal. Dessa tider kan utnyttjas
for konsultationer om man har fragor relaterade till labbarna, samt for redovisningar. Redovisning
sker 1 grupper om tva till tre labgrupper at gangen, och tid for redovisning bér bokas in i forvag,.
Labgrupperna redovisar i tur och ordning sina laborationer genom att berdtta for de andra
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néarvarande laboranterna och assistenten hur man gatt tillviiga, och visa grafer, kod, bilder och
ljudexempel.
9 Programmeringsuppgift

Denna uppgift utfores i grupp om tva och redovisas vid ett seminarium genom en muntlig pre-
sentation i slutet av kursen. Uppgiften véljs fritt ur den problembuffé som finns tillgénglig pa
kurshemsidan. Egna forslag pa programmeringsuppgift kan ocksa godtas efter diskussion med
kursledningen.

10 Tentamen

Den skriftliga tentamen innehaller fem uppgifter, dar varje uppgift kan ge 4 poang, dvs. maximalt
20 poéang (+ 3 bonuspodng, se nedan). Tillatna hjalpmedel &r formelblad (bifogas med tentan)
samt rdknare. Omtenta sker i juni-perioden.

11 Bonuspoang

Genom att utféra hemtal och redovisa sina laborationer i tid finns méjlighet till totalt & bonuspo-
dng pa tentan enligt foljande:

e 4 av 5 hemtal rdknade till respektive Gvninstillfélle: 1 p
e tva laborationer redovisade (fore tentan): 1 p

e programmeringsuppgift redovisad (fore tentan): 1 p

Bonuspoéngen &r giltig t.0.m. férsta omtentan.

12 Komplettering

Den som hamnar under men tillrackligt nédra gransen for godkdnt pa tentan ges mojlighet att
komplettera. Kursledaren avgor gransen for komplettering liksom hur och nér kompletterings-
uppgifter ska redovisas. Komplettering kan endast goras for att uppna godként, ej hogre betyg.

13 Kurslitteratur

e Sthephen W Smith: The Scientist and Engineer’s Guide to Digital Signal Processing (Séljes
pé karbokhandeln, och finns som gratis E-bok pa http://www.dspguide.com)

e Kursbunt innehallande Enflo et al: Ovningsmaterial i Spektrala Transformer (séljes pa CSC
studerandeexpedition)

e Matlab-kompendium (séljes pa CSC studerandeexpedition)

14 Kursfordringar
For godként pa kurs DT1130 kravs
e Godkénd laborationskurs (1,5 hp), redovisad enligt ovan. Ger betyg A-F.

e Godkénd hemuppgift i matlabprogrammering (1,5 hp), redovisad enligt ovan. Ger betyg
A-F.

e Godkind tentamen (4,5 hp). Ger betyg A-F.
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15 Larare

Jonas Beskow - kursansvarig och foreldsare beskow@kth.se ank: 8965
Chris Koniaris - lab- och 6vningsassistent koniaris@kth.se ank. 7567

Daniel Neiberg - lab- och 6vningsassistent neiberg@speech.kth.se ank. 7567
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