SPRAWOZDANIE Z LABORATORIUM
PODSTAWY I ALGORYTMY PRZETWARZANIA

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

Cwiczenie nr 5
Funkcja autokorelacji i korelacji wzajemnej.




1. Autokorelacja wybranych sygnalow.
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Rys. 3 — Autokorelacja — szum bialy gaussowski.
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Rys. 4 — Autokorelacja — szum biaty gaussowski — dtugos$¢ o rzad wigksza.
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Rys. 5 — Autokorelacja — szum biaty jednostajny.
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Rys. 6 — Autokorelacja — szum bialy jednostajny — dtugos¢ o rzad wigksza.
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Rys. 8 — Autokorelacja — sygnat prostokatny — wspotczynnik wypetnienia 0,5 —
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. 9 — Autokorelacja — sygnat prostokatny — wspotczynnik wypehienia 0,2.
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Rys. 10 — Autokorelacja — sygnat prostokatny — wspotczynnik wypetienia 0,2 —
dhugos¢ sygnatu o rzad wigksza.
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Rys. 11 — Autokorelacja — sygnat prostokatny — wspotczynnik wypetnienia 0,8 —
dhugos¢ sygnatu o rzad wigksza.

Zauwazono, ze w przypadku sygnatow dluzszych estymatory autokorelacji sa
lepsze (doktadniejsze) niz w przypadku badania krétszych sygnaldw. Szczegolnie
dobrze jest to widoczne na rysunkach 91 10.

Autokorelacja jest to znormalizowana autokowariancja powstata przez
podzielenie autokowariancji przez wariancje. Warto$¢ funkcji korelacji miesci si¢ w
przedziale od -1 do 1. Zatem oba estymatory sa tozsame, gdy wariancja sygnatu jest
rowna 1.



2. Autokorelacja sumy sygnalow.

Na potrzeby tego do§wiadczenia utworzono skrypt ,,autokorsum.m”. Wyniki

ponizej:
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Rys. 12 — Autokorelacja sumy sygnatu prostokatnego 1 szumu jednostajnego.

2 WWW | ‘ l""WW”'F""‘TT“ﬂ]’]‘N’"["“ﬂ|‘"ﬂr’T‘W'rﬂ"1'mn'|“|]*rf"m'rn Wr'w}qirvrrq-ww

0 1000 2000 3000 4000 5000 G000 7000 a000 9000 10000

o

n

2
18
18 b
17 b
18 F
18 b
14 F
13 b
12 b

T
f-cja autokor.

Ritau)

11

0 10 20 aa 40 a B0 70 &0 a0 100

Rys. 13 — Autokorelacja sumy sygnatu prostokatnego 1 szumu jednostajnego —
dhugos¢ sygnatu o rzad wigksza.
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Rys. 14 — Autokorelacja sumy sygnatu sinusoidalnego i szumu jednostajnego.

248

wykres czasowy

15

0s

05 -

e r

-24
0 100 200 300 400 400 600 700 G0 900 1000

0a

T
fcja autokor

0.6

0.4

0z

Ritau)

]

-0.2

04

06
0 10 20 30 40 50 =il 70 a0 a0 100

Rys. 15 — Autokorelacja sumy sygnatu sinusoidalnego i szumu biatego
gaussowskiego o amplitudzie zmniejszonej o potowe.
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3. Przejscie sygnalu przez uklad liniowy, korelacja wzajemna.
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Rys. 17 — Autokorelacja szumu biatego (gérny wykres), korelacja wzajemna szumu
biatego z szumem biatym z dodanym echem (po przej$ciu przez uktad liniowy).

Korelacja

wzajemna szumu biatego na wejsciu uktadu liniowego z sygnatem

uzyskanym na wyjsciu tego uktadu jest wprost odpowiedzia impulsowa tego uktadu.



Jak zaobserwowano na gérnym wykresie na rysunku 17, autokorelacja szumu
biatego jest pikiem w 0. Jest to rownowazne odpowiedzi impulsowej uktadu
liniowego o funkcji przejscia rownej 1.

Autokorelacja szumu biatego stanowi jeden z przyktadow wyznaczania odpowiedzi
uktadu liniowego na pobudzenie ,,delta diraca”, gdzie na wyjsciu rowniez
otrzymujemy ,,deltg diraca” z uwagi na funkcje h(t)=1.

4. Autokorelacja sygnalu mowy.

W tym ¢wiczeniu zbadano autokorelacje sygnatu w przyblizeniu
stacjonarnego, sygnatu mowy.
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Rys. 18 — Autokorelacja sygnatu mowy, plik ,,mwiO6becz.wav”.

Jesli sygnat jest okresowy to rowniez funkcja autokorelacji jest okresowa.
Dzigki temu mozemy wyznacza¢ okres badanego sygnatu, np. przy pomiarach EKG
albo OCR.



5. Zastosowanie funkcji korelacji wzajemnej do lokalizacji wzorca.

W tym doswiadczeniu poszukiwano na plaszczyznie bitmapy, wzorca literki
,»a . Obrazek testowy zwierat zardwno tekst pionowy jak i poziomy. Test wykonano
dla wzorca literki ,,a” pionowego oraz poziomego. Kryterium stwierdzenia, iz
wzorzec pasuje ustawiono na 90% maksymalnej warto$ci funkcji korelacji wzorca 1
badanego materiatu. Zatem jesli korelacja wzajemna poszukiwanego wzorca i
bitmapy wynosita ponad 90% to stwierdzano wystapienie w danym miejscu tekstu
literki ,,a”.

The term watershed
refers to aridge that ...

.. divides areas
drained by different

river systems.

Rys. 19 — Testowa bitmapa.
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Rys. 20 — Poszukiwany wzorzec — pionowy (po lewej), poziomy (po prawej).

Rys. 21 — Miejsca odnalezienia wzorca w orientacji pionowej (po lewej) 1 poziome;j
(po prawej).



Dodatkowo zamieszczono ponizej wykres korelacji wzajemnej wzorca 1
bitmapy dla orientacji poziomej poszukiwan. Obrazy z rysunku 21 sa wybranymi
maksimami, po uwzglednieniu kryterium odnalezienia wzorca, natomiast na rysunku
22 pokazano korelacje wzajemna przed zastosowaniem kryterium.

Rys. 22 — Korelacja wzajemna — wzorzec poziomo.

6. Analiza sygnalu EKG.

Do analizy sygnatu EKG wykorzystuje si¢ funkcje autokorelacji, gdyz jest to
unormowana autokowariancja, dlatego lepiej nadaje si¢ do analizy tego typu. Tak jest
teoretycznie.

Analizowano sygnat z pliku ,,940419V1.au”. Zostata obliczona funkcja abs z
sygnatu, aby znalazt si¢ powyzej osi czasu. Prog wykrycia uderzenia serca ustalono
doswiadczalnie na 70% maksymalnej warto$ci amplitudy, autokorelacji lub
autokowariancji, zaleznie od dokonywanego pomiaru.
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Rys. 23 — Sygnat oraz autokowariancja z zaznaczonymi maksimami.
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Rys. 24 — Sygnat oraz autokorelacja z zaznaczonymi maksimami.

Jak zauwazono na rysunkach liczenie autokowariancji oraz autokorelacji jest
bezcelowe 1 bezuzyteczne. Najprosciej jest analizowac sygnat bezposrednio.

Do analizy sygnatu napisano skrypt ,,EKG.m”. Analizuje on sygnat oraz
wybrana funkcje tego sygnatu. W wektorach count i count2 przechowywane sa
odleglosci w probkach pomigdzy kolejnymi wykrytymi maksimami. Poniewaz
okazalo si¢ ze maksima wykryte z funkcji autokorelacji 1 autokowariancji sa
absurdalne do wyznaczania tetna pacjenta wykorzystano dane z bezposredniej analizy
sygnatu.

Zmienna Tbicial zawiera ilo$¢ uderzen na minute, ktora w przypadku wybranego

sygnatu wynosi 53,6 uderzen/min.
Jak pokazuje powyzszy przyktad teoria po raz kolejny rozmija si¢ z praktyka ;) ( pewnie popetniono
jaki$ btad w obliczaniu albo analizie funkcji autokorelacji ).



. Whnioski.

Funkcja autokorelacji jest unormowanga funkcja autokowariancji

Jesli sygnat jest okresowy to funkcja autokorelacji tez jest okresowa — co
pozwala wyznaczy¢ okres badanego sygnatu

Funkcja autokorelacji dwuwymiarowej jest uzywana do rozpoznawania liter —
popularne aplikacje OCR.

Korelacja wzajemna sygnatu na wejsciu uktadu liniowego z sygnatem na
wyjsciu daje odpowiedz impulsowa tego uktadu

Niestety analiza sygnatu EKG w sposéb bezposredni okazata si¢ najlepszym
rozwiazaniem. Metoda z zastosowaniem funkcji autokorelacji nie data zadnych
efektow

Nie wyznaczono statystyk wyzszych rzedoéw ze wzgledu na btedy w skryptach
powodujace wieszanie si¢ octave-a

Szczegoty przytoczonych wnioskow znajduja si¢ bezposrednio pod wykresami
obrazujacymi zjawisko
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