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Cwiczenie 7: Funkcja autokorelacji i korelacji wzajemnej

Celem ¢wiczenia jest badanie funkcji autokorelacji przyktadowych stacjonarnych sygnatow

modelowych 1 fragmentu sygnalu mowy. Autokorelacja a autokowariancja. Autokorelacja a

szeroko$¢ pasma sygnatu. Autokorelacja sumy sygnalow ortogonalnych. Badanie funkcji

autokorelacji 1 kumulanta trzeciego rzedu szumu kolorowego gaussowskiego i niegaussowskiego.

Badanie funkcji korelacji wzajemnej sygnalow na przyktadzie sygnalu przed i po przejsciu przez

uktad liniowy. Badanie wptywu parametrow estymacji na uzyskane estymaty.



Autokorelacja wybranych sygnatow

a) Szum bialy gaussowski
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Wykres 2: Autokorelacja szumu biatego, gaussowskiego (N=10000)
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b) Szum o rozktadzie jednostajnym
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Wykres 3: Autokorelacja szumu o rozkl. jednostajnym (N=1000)
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Wykres 4. Autokorelacja szumu o rozkt. jednostajnym (N=10000)
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d) Sygnatl prostokatny dla réznych wspdiczynnikow wypetnienia
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Autokorelacja sygnatu prostokqtnego (y=50%, N=1000)

0 1000 2000 3000 4000 G000 BOO0 000 000 000 10000
n
f-cja autokor, ——
L L L L
0 10 20 30 40 50 [={a] 0 a0 a0 100

Autokorelacja sygnatu prostokatnego (y=50%, N=1000)
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Wykres 9: Autokorelacja sygnatu prostokqtnego (y=25%, N=1000)
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Wykres 10: Autokorelacja sygnatu prostokqtnego (y=25%, N=10000)
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Wykres 12: Autokorelacja sygnatu prostokqtnego (y=75%, N=10000)

Z obserwacji powyzszych wykresow wynika, ze estymaty funkcji autokorelacji sa
doktadniejsze dla dhuzszych sygnalow. Roznicg mozna zaobserwowaé analizujac pary wykresow
3i4o0raz 91 10.

Autokorelacja jest znormalizowana autokowariancja, powstata z ilorazu autokowariancji i
wariancji sygnatu. Autokorelacja przyjmuje wartosci z przedzialu [-1, 1]. Autokorelacja i

autokowariancja sa tozsame, kiedy wariancja sygnatu jest réwna jednosci.



Autokorelacja sumy sygnatow

a) Autokorelacja sinusoidy i szumu bialego
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Wykres 13: Autokorelacja sumy sinusoidy i szumu biatego (N=1000)
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Wykres 14: Autokorelacja sumy sinusoidy i szumu biatego (N=10000)
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b) Autokorelacja sygnatu prostokatnego i szumu biatego
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Wykres 15: Autokorelacja sumy sygnatu prostokqtnego i szumu b. (y=75%, N=1000)
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Wykres 16: Autokorelacja sumy sygnatu prostokqtnego i szumu b. (y=75%, N=10000)



Statystyki wyzszych rzedow
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Wykres 17: Statystyki wyzszych rzedéw szumu kolorowego (N = 27)
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Wykres 18: Statystyki wyzszych rzedéw szumu kolorowego (N = 2%°)

Estymator trzeciego rzedu jest funkcja 3-wymiarowa. Filtracja dolnoprzepustowa zbliza
rozktad niegaussowski sygnatu do rozkladu gaussowskiego, jednak po filtracji ma on nadal rozktad

rozniacy sie od gaussowskiego.



Przejscie sygnatu przez ukfad liniowy, korelacja wzajemna
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Wykres 19: Autokorelacja szumu bialego oraz korelacja wzajemna tego szumu po
dodaniu echa i przepuszczeniu go przez uktad o zadanej odp. impulsowej (N=10000)

Korelacja wzajemna szumu bialego podawanego na wejscie ukladu z sygnalem
otrzymywanym na jego wyjsciu jest odpowiedzia impulsowa tego uktadu.
Podawanie na wejscie uktadu szumu biatego jest jednym ze sposobow badania odpowiedzi

impulsowej uktadow.



Autokorelacja sygnatu mowy
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Wykres 20: Autokorelacja sygnatu mowy (mwiO6chlam.wav)
Okresowos$¢ funkcji autokorelacji wynika z okresowos$ci sygnalu poddawanego

autokorelacji. Jest to pomocne przy wyznaczaniu okresu badanego sygnatu.



Zastosowanie funkciji korelacji wzajemnej do lokalizacji wzorca

The term watershed
refers to aridge that ...

.. divides areas
drained by different

river systems.

Rysunek 1: Obraz testowy

Wyniki poszukiwan w orientacji pionowej:
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Rysunek 2: Wzorzec Rysunek 3: Korelacja Rysunek 4: Wynik

Wyniki poszukiwan w orientacji poziome;j:
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Rysunek 5: Wzorzec Rysunek 6: Korelacja Rysunek 7: Wynik
Z analizy powyzszych rysunkow wynika, ze funkcja korelacji bardzo dobrze spisuje sig przy
odnajdywaniu wzorcow. Algorytm sprawdzania zastosowany w powyzszych przyktadach polegat
na skorelowaniu wzorca z obrazem testowym czego wynikiem sa Rysunki 3 i 6. Nastgpnie przyjeto,
ze wzorzec znajduje si¢ tam, gdzie funkcja autokorelacji osiaga 90% swojej maksymalnej wartosci.

Po zastosowaniu tego kryterium otrzymano Rysunki 41 7.



Analiza sygnatu EKG
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Wykres 21: Funkcja autokorelacji i autokowariancji wybranego sygnatu ekg

Do realizacji zadania wybieram technike opierajaca si¢ na funkcji autorelacji, poniewaz jest

ona unormowana do wartosci $redniej. Mgj algorytm wyznaczyt tetno wartosci 73.4 bpm.



