SPRAWOZDANIE Z LABORATORIUM
PODSTAWY I ALGORYTMY PRZETWARZANIA

SYGNALOW
Wykonal: Termin:
Kacper Nowak 132752 Czwartek, godzina 9.15

Cwiczenie nr 4
Dystrybuanta i gestos¢ prawdopodobienstwa
sygnalow losowych.




1. Gestos¢ prawdopodobienstwa i dystrybuanta.

Korzystajac ze skryptu histogramyl oraz wykonujac jego modyfikacje
wyznaczono dystrybuanty 1 ggsto$ci prawdopodobienstwa trzech sygnatow, na dwa
sposoby.

Pierwszy sposob polegal na wyznaczaniu statystyk na podstawie dwdch chwil
czasowych oraz czterech realizacji.
W drugiej metodzie natomiast wykorzystano jedna realizacj¢ w czasie.

Analizie poddano trzy sygnaty:
e sinusoidalny
e szum gausowski
e szum gausowski jednostajny

realizacia nr 1

realizacja nr 4
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Rys. 1 — Cztery realizacje sygnatu sinusoidalnego.
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Rys. 2 — Statystyki dla sinusoidy na podstawie czterech realizacji w dwodch chwilach

czasowych.
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Rys. 3 — Statystyki dla sinusoidy na podstawie jednej realizacji.

Wyniki otrzymane na podstawie wielu realizacji ( rysunek 2 ), wizualnie
wygladaja mniej doktadnie niz na podstawie jednej realizacji (rysunek 3 ), poniewaz
dla jednej realizacji rozpatrujemy tylko jeden przebieg sinusoidalny, zatem rozrzut

wartos$ci jest bardziej rGwnomierny.



Nastepnie zwigkszono liczbg obserwacji N 1 rzad.
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Rys. 4 — Histogram sinusoidy na podstawie czterech realizacji dla N=50000.

Histogram powstaly na podstawie wielu realizacji dla odpowiednio duzego N ma
bardziej rownomierny rozktad, mozna zatem wnioskowac, 1z jest mozliwe osiagnac
wynik rownie dokladny jak dla jednej realizacji. Na rysunku nr 4 dla N=50000 oraz
nr 2 dla N=5000 zaprezentowano ta zalezno$¢ graficznie.

W kolejnym doswiadczeniu zwigkszono dtugos¢ obserwowanego sygnatu,
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Rys. 5 — Sygnal sinusoidalny o wydtuzonym wektorze czasu t.



oraz wykonano wykresy histogramow dla sygnatéw z rysunku nr 5.
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Rys. 6 — Sinusoida o dtugosci 0-100, histogram dla czterech realizacji.

Zauwazono, ze dtugos¢ sygnatu nie ma wptywu na wyniki histogramow, gdyz i tak
wybrano tylko dwie chwile czasowe ( dwie kolumny ) 1 na ich podstawie wykreslono
histogramy.
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Rys. 7 — Sinusoida o dtugosci 0-100, histogram dla jednej realizacji.

Roéwniez w przypadku histogramu dla jednej realizacji dlugos¢ sygnatu takze



nie ma znaczenia.
Na podstawie histogramow dla sygnatu sinusoidalnego stwierdzono, iz jego
cecha jest duze prawdopodobienstwo wystgpowania skrajnych wartos$ci, oraz

znacznie mniejsze lecz rownomierne p.p. wystgpowania wartosci z przedziatu od -0,8
do 0.8.

Kolejnym badanym sygnatem byt szum gausowski o rozktadzie normalnym.
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. 8 — Szum gausowski, histogramy na podstawie czterech realizacji.

dystrybuanta empiryczna wykreslona

na podstawie jednej obserwacji

0.a

06

04

0z

wartose Zmienne) losowej




Rys. 9 — Szum gausowski, histogramy na podstawie jednej realizacji w czasie.
Zastosowanie wigkszej liczby obserwacji zwigksza doktadno$¢ histogramu.
Aby to zbada¢ zmniejszono N z domyslnej wartosci 5000 do 100, gdyz zwigkszenie
te] wartosci powodowato przepelnienie pamigci. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze za
kazdym razem otrzymany histogram jest inny, gdyz proces jest losowy.
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Rys. 10 — Szum gausowski, histogramy na podstawie czterech realizacji dla N=100.
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Rys. 11 — Szum gausowski, histogramy na podstawie jednej realizacji dla N=100.



Rysunek nr 8 poréwnany z 10-tym oraz 9-ty z 11-tym wykorzystano do
potwierdzenia do§wiadczalnego wczesniejszego zatozenia o wplywie liczby
obserwacji N na histogramy sygnatu. Wczesniejsze przypuszczenie okazalo si¢
stuszne.

Ostatnim sygnatem poddanym analizie byt szum biaty.
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Rys. 12 — Szum bialy, histogramy na podstawie czterech realizacji.
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Rys. 13 — Szum biaty, histogramy na podstawie jednej realizacji.



Whioski dla szumu biatego sa analogiczne do szumu gausowskiego.
Oczywistym jest, iz dla wigkszej liczby obserwacji gestos¢ prawdopodobienstwa
bedzie dazy¢ do teoretycznej, lecz nigdy jej nie osiagnie gdyz generator liczb
losowych nie jest doskonaty. Warto$ci generowane sa zawsze na podstawie jakiego$
algorytmu 1 nie odwzorowuja wiernie zdarzen losowych znanych z przyrody.

Skrypt histogramy2.m.
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Rys. 14 — Funkcja ¢ [¥ - histogram z czterech realizacji.
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Rys. 15 — Funkcja o ¥ - histogram z jednej realizacji.



Na podstawie jednej realizacji wykres gestosci prawdopodobienstwa jest rowna linia,
gdyz kazda warto$¢ zmiennej losowej wystepuje tylko jeden raz ( obserwowana
funkcja jest prosta ). Jesli ggstos¢ prawdopodobienstwa jest stata to
prawdopodobienstwo musi narasta¢ liniowo.

Jezeli zwigkszymy liczbe obserwacji (zwigkszymy liczbe przedzialéw histogramu),
to wykres gestosci prawdopodobienstwa dla wielu realizacji bedzie znacznie
doktadniejszy, 1 dla odpowiednio duzej ilosci przedzialéw obserwacji, bedzie on w
stanie zblizy¢ si¢ optycznie do wykresu, ktory uzyskaliSmy na podstawie jedne;j
obserwacji.

Sygnat ten r6zni si¢ od poprzedniego, poniewaz nie jest okresowy (tak jak np. sinus) i
kazda warto$ci wystepuje tylko jeden raz.

2. Rozklad prawdopodobienstwa sumy sygnalow.

Zbadano twierdzenie, mowiace ze przy spelnionych zalozeniach splot gestosci
prawdopodobienstwa dwoch sygnatéw réwna si¢ gestosci prawdopodobienstwa sumy
tych sygnatow. Do tego celu wykorzystano skrypt punkt3.m .
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Rys. 15 — Gestos$¢ prawdopodobienstwa obliczona na dwa sposoby.

Niestety na podstawie obserwacji wykresow nie znaleziono podobienstw
migdzy nimi ( rysunek 15 ), co zaprzecza prawdziwos¢ sprawdzanego twierdzenia.



3.

Dystrybuanta i rozklad prawdopodobienstwa sygnalu mowy.

Do wykonania zadania utworzono skrypt histogramy wav.m . Skrypt wczytuje

dane z pliku glos.wav po czym tworzy wykresy, przedstawione na rysunku nr 16.
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Rys. 16 — Gestos$¢ prawdopodobienstwa i1 dystrybuanta sygnatu z pliku glos.wav.

Sygnal mowy nie jest dobrym przyktadem sygnatu stacjonarnego.

Whioski.

Im wigksza liczba obserwacji tym rozktad gestos$ci prawdopodobienstwa jest
blizszy teoretycznemu.

Dhugos$¢ sygnatu nie ma wptywu, gdyz i tak wybrano dwie chwile w czasie
Gestos¢ prawdopodobienstwa sygnatu monotonicznego jest pozioma linia
prosta

Jesli gestos¢ prawdopodobienstwa jest pozioma prosta to dystrybuanta jest
prosta o statym nachyleniu

Prawa z punktu drugiego nie udato si¢ potwierdzi¢ doswiadczalnie
Wykonano wykresy statystyk pierwszego rzedu dla sygnatu mowy, jednak nie
zauwazono stacjonarnosci w obrebie fragmentu niosacego informacje
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