Sprawozdanie z laboratorium
Podstaw i Algorytmow Przetwarznia Sygnatow

Cwiczenie wykonal: Data : Prowadzacy: Ocena:
Karol Koztowski (132652) 9 marzec 2006 Jarostaw Lachowski

Cwiczenie 5: iloczyn skalarny, splot, funkcja korelaciji:

lloczyn Skalarny

Z obserwacji zachowania skryptu i | skal . mmozna jednoznacznie stwierdzi¢, iz obydwie metody poprawnie
wykonuja obliczenia o czym $wiadcza identyczne wyniki (-0.000075). Uwage jednak nalezy zwrdci¢ na wydajnosé
obydwu metod. Druga metoda liczenia iloczynu skalarnego jest o wiele wydajniejsza niz metoda pierwsza. Na moim
komputerze czas wykonywania operacji metoda pierwsza byt 15 dhluzszy i byt rzedu kilkunastu setnych sekundy
(wykonujac ten skrypt ponownie czas wykonywania pierwszej metody zmniejszyl si¢ nieznacznie, natomiast czas
wykonywania drugiej metody byt 136 razy krétszy). Roznice te wynikaja z istoty zastosowanych metod. Pierwsza z
nich opiera si¢ na petli warunkowej, druga natomiast wykorzystuje mnozenie macierzowe zaimplementowane w
systemie octave co powoduje taki wzrost wydajnosci.

Iloczyn skalarny informuje o ortogonalnosci dwoch sygnatéw. Sygnaty sa ortogonalne, jezeli ich iloczyn
skalarny jest rowny zero.

Iloczyn skalarny domyslnie zdefiniowanych w skrypcie funkcji (sinus i cosinus) wynosit —0.000075 (biorac
pod uwagg bledy, mozna przyja¢ = 0 — sygnaly sa ortogonalne) natomiast po zmianie funkcji na arcus sinus i arcus
cosinus iloczyn ten wynosit —18865.64 (sygnaly nie sa ortogonalne). Po modyfikacji skryptu czasy operacji nie
ulegly wigkszej zmianie.

Splot
Ponizsze wykresy przedstawiaja wynik wykonania skryptu convdemo . m — wykresy obrazujace splot funkcji:
x = [zeros(1,20), ones(1,10), zeros(l,11)];

y = [zeros(1l,20), ones(1l,5), zeros(l,16)];
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Ponizsze wykresy przedstawiaja graficzna interpretacje splotu dwoch funkcji (zaproponowanych przez
prowadzacego):

x = [zeros(1,20), 2, 2, 2, 2 zeros(1l,17)1;
y = [zeros(1,20), 1, 2, 3, zeros(1l,18)];
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Dhugo$¢ szeregu bedacego wynikiem splatania dwoch funkcji jest rowna sumie dlugosci splatanych funkcji
pomniejszonej o jeden. Wynika to z faktu iz jeden ze splatanych sygnatow “przesuwa’ si¢ na osi czasu wzgledem
drugiego sygnatu.

Ponizsze wykresy przedstawiaja kolejno: sygnal sktadajacy si¢ z sumy sinusoid o czgstotliwosci 2 i 6 Hz,
sygnal sinusoidy o czgstotliwosci 2 Hz gasnacej eksponencjalnie, splot tych dwoch sygnatow.
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Ponizszy wykres przedstawia widma sygnatéw z poprzedniego punktu:
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Z powyzszych wykres6w tatwo mozna wywnioskowac, ze splot petni funkcje filtrujaca — wynikiem splotu jest
sygnal o widmie, ktére jest iloczynem splatanych sygnatow.

Wykresy ilustrujace wilasciwoscei filtrujace splotu — “zaszumiony” sinus o czgstotliwosci 5

sygnalem sinusoidalnym o czgstotliwosci 5 Hz.
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Korelacja

Funkcja korelacji sygnatu sinusoidalnego oraz zaszumionego sygnatu sinusoidalnego
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Funkcja korelacji sygnatu sinusoidalnego oraz szumu
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Funkcja korelacji jest miarg podobienstwa dwoch sygnatow



Relacja miedzy funkcjg korelacji a splotem

Funkcja korelacji i splotu dla sygnatu sinusoidalnego i eksponencjalnie thumionego sygnatu sinusoidalnego
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Funkcja korelacji i splotu dla sygnatu sinusoidalnego i sygnalu Sa(x)
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Z analizy powyzszych wykreséw wynika, ze wykresy funkcji autokorelacji oraz splotu tych samych funkcji sa

podobne oraz, ze istnieje pomigdzy nimi zalezno$¢ x(t)*y(t) = — Ry(X,y,— t- 1) .

Funkcje splotu i korelacji daja podobny wynik gdy jedna z funkcji jest parzysta, co mozna zaobserwowac na

powyzszych wykresach.



