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1. Autokorelacja

a) Sygnat sinusoidalny o losowej fazie poczatkowej
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Rys. 1.1.1 Autokorelacja sygnatu sinusoidalnego o dtugosci 1000.
Autokorelacja sygnatu sinusoidalnego przesunigtego w fazie jest ciagle jednakowa.
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Rys. 1.1.2 Autokorelacja sygnatu sinusoidalnego o dtugosci 2000.
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Rys. 1.1.3 Autokorelacja sygnatu sinusoidalnego z dodana sktadows stata.
Gdy sygnat sinusoidalny ma sktadowa stala to funkcja autokorelacji tez posiada sktadowa
stala.

b) szum bialy gaussowski.
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Rys. 1.2.1 Autokorelacja szumu gaussowskiego
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Rys. 1.2.2 Autokorelacja szumu gaussowskiego o dtugosci 5000
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Rys. 1.2.3 Autokorelacja szumu gaussowskiego z dodang sktadowa stata
¢) szum o rozkladzie jednostajnym
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Rys. 1.3.1 Autokorelacja szumu jednostajnego
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Rys. 1.3.2 Autokorelacja szumu jednostajnego o dlugosci 5000
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Rys. 1.3.3 Autokorelacja szumu jednostajnego z dodana sktadowa stata
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d) sygnat prostokatny o wspotczynniku wypetnienia rownym 0,5
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Rys. 1.4.1 Autokorelacja sygnatu prostokatnego
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Rys. 1.4.2 Autokorelacja sygnatu prostokatnego o dtugosci 5000
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Rys. 1.4.3 Autokorelacja sygnatu prostokatnego z dodang sktadowa stata

e) sygnal prostokatny o wspoétczynniku wypetnienia rownym 0,8

kred fzagawy
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Rys. 1.5.1 Autokorelacja sygnatu prostokatnego o wspotczynniku wypetnienia rownym 0,8



2. Funkcja autokorelacji sumy dwoch sygnatow.
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Jesli sygnal jest postaci:

z(t) = x(t) + y(t)

To funkcja autokorelacji takiego sygnalu wynosi:

Rzz(t) = Rxx( 1)+ Rxy( 1)+ Ryx( 1)+ Ryy(1)

W przypadku gdy sktadowe sygnatu z(t) sa funkcjami ortogonalnymi to:
Rzz(t) = Rxx( 1) + Ryy(1)

Gdy warto$¢ oczekiwana dowolnej sktadowej jest rowna zeru to ortogonalnos¢
zachodzi dla sygnatow nieskorelowanych.

sinus + szum bialy

wykres czasowy
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Rys. 2.1.1 Autokorelacja sumy sygnatow sinusoidalnego i szumu biatego

b) prostokat + szum biaty
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Rys. 2.2.1 Autokorelacja sumy sygnatow prostokatnego o wspotczynniku wypetnienia rownym 0,5 i szumu biatego

Autokorelacja zarowno sinusa + szum biaty jak 1 prostokat + szum biaty jest réwna sumie
autokorelacji odpowiednio sinusa i szumu bialego jak i prostokata i szumu biatego.



4. Przejscie sygnatu przez uklad liniowy, korelacja wzajemna.
Generowany jest szum biaty, dodawane jest do niego echo (przepuszczany przez uktad
liniowy o zadanej odpowiedzi impulsowej), nastgpnie wyznacza si¢ estymator funkcji
korelacji wzajemnej sygnatow przed i po przejsciu przez uktad liniowy oraz funkcji
autokorelacji sygnatu przed przejsciem przez uktad. Funkcja korelacji wzajemnej jest rOwna
iloczynowi obu sygnatow.
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Korelacja wzajemna jest suma autokorelacji sygnatu wejsciowego i1 autokorelacji odpowiedzi
uktadu, dla szumu biatego warto$¢ oczekiwana jest rowna zero co oznacza ze sygnat
wejsciowy oraz wyjsciowy uktadu sa nieskorelowane. W celu otyrzymania autokorelacji
odpowiedzi impulsowej uktadu pobudzanego szumem biatym nalezy odja¢ od korelacji
autokorelacjg¢ szumu biatego.

5. Autokorelacja sygnalu mowy.

Niestety nie udato mi si¢ “zmusi¢” do dziatania funkcji auload jednakze zamieszczam m-plik (autokormowa.m) ktéry moim zdaniem
powienien dziata¢ poprawnie.

6. Zastosowanie funkcji korelacji do lokalizacji wzorca.

Obserwacja dziatania skryptu lokalizacja.m

The term watershed
refers to a ridge that ...
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Rys6.1.1 Przyktadowy obraz Rys 6.1.2 Wzorzec
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7. Analiza sygnatu EKG

niestety nie udato sig zrealizowa¢ do§wiadczalnie tego punktu z tego samego powodu

co w pkt. 5 (problemy z funkcja auload) jednakze zamieszczam m-plik ktory prawdopodobnie
powinien dziata¢ poprawnie.

WNIOSKI:

1.

4.

Autokorelacja sygnatu deterministycznego wyraza sie wzorem:

R, (T)= I"; xX(0)x(t +T)dt

Autokorelacja sygnatu okresowego jest takze funkcjq w przyblizeniu okresowg
(amplituda sie staje coraz mniejsza). Autokorelacja sinusa jest funkcja
cosinusoidalng. Gdy badana funkcja ma sktadowg statg to funkcja autokorelacji tez
ma sktadowg statg. Zwiekszenie dtugosci autokorelacji powoduje znieksztatcenie
otrzymanego wykresu funkcji autokorelacji w jego czesci koncowej, poniewaz zostaje
uwidoczniona kohncowa czes¢ funkcji autokorelacji. Autokorelacja sygnatu
sinusoidalnego + faza nie zmienia sie w poréwnaniu z autokorelacjg sinusa. Funkcja
autokorelacji sinusa przesunietego w fazie podobnie jak autokorelacja sinusa zalezy
od dlugosci autokorelacji. W przypadku szumu biatego gaussowskiego obserwujemy
w zerze gwaltowny spadek do poziomu zero (delta Diraca). Autokorelacja
gaussowskiego szumu biatego przyjmuje w przyblizeniu wartos¢ zero. Dla
autokorelacji szumu jednostajnego takze pojawia sie Delta Diraca w zerze. Warto$¢
autokorelacji nie spada ponizej zera. Autokorelacja sygnatu prostokatnego o
wspotczynniku wypetnienia 0,5 to sygnat trojkatny. Dla wspétczynnika wypetnienia 0,8
sygnat autokorelacji zmienia sie do postaci odwréconego trapezu.

. W funkcji autokorelacji sumy sinusoidy z szumem , oprécz cosinusoidy pojawia sie

delta Diracka. Autokorelacja sumy sinusa i szumu pozwala nam wykry¢ zawartos¢
sygnatu w szumie. Pomimo wiekszej amplitudy szumu od sygnatu otrzymujemy
wykres autokorelacji wtasciwy sygnatowi sinusoidalnemu. Wynika to z wiasciwosci
funkcji autokorelacji. Autokorelacja sumy prostokata i szumu odzwierciedla
autokorelacje prostokata i delte Diraca w zerze.

Korelacja wzajemna sygnatéw deterministycznych wyraza sie zaleznoscia;
R, = J’ x(t)y(t +1)dt

W przypadku korelacji wzajemnej dwoch sygnatéw sinusoidalnych nie przesunietych
w fazie otrzymujemy wykres autokorelacji sygnatu sinusoidalnego o parametrach
takich ,jakie oba te sygnaty posiadajg. Dzieje sie tak dlatego, iz dokonujemy swoistej
autokorelacji tego sygnatu sinusoidalnego. W przypadku wprowadzenia przesuniecia
fazowego pomiedzy nimi, funkcja korelacji wzajemnej przesuwa sie po osi poziomej,
lecz jej ksztatt pozostaje bez zmian. Korelacja wzajemna sinusa i szumu jest funkcjg
cosinusoidalng przesunietg na osi poziomej (X). Korelacja szumu jednostajnego nie
przyjmuje warto$ci ponizej zera, natomiast korelacja wzajemna tego szumu i szumu
biatego gaussowskiego przyjmuje warto$ci réwniez ponizej zera.



