Podstawy i algorytmy przetwarzania sygnalow
— laboratorium

Cwiczenie nr 5

Dystrybuanta i gestos¢ prawdopodobienstwa sygnalow losowych

Cel ¢wiczenia:

Badanie rozkladéow prawdopodobienstw 1 dystrybuant przyktadowych sygnalow
modelowych i fragmentow sygnalu mowy. Wyznaczanie statystyk ,po zmiennej” i ,,po
realizacji”: ilustracja pojec stacjonarnosci i ergodycznosci sygnaldow. Badanie lacznego
rozktadu prawdopodobienstwa drugiego rzedu. Badanie rozkladéw prawdopodobienstw
sumy sygnalow. Badanie wptywu parametrow estymacji na uzyskane estymaty.

Zagadnienia do powtorzenia przed ¢wiczeniem:

e definicje dystrybuanty i gestosci prawdopodobienstwa pierwszego i drugiego rzedu
sygnatu losowego.

e pojecia stacjonarno$ci i ergodycznosci.

e rozklady zmiennej losowej: normalny, jednostajny.

e niezalezno$¢ zmiennych losowych, taczna gestos¢ prawdopodobienstwa zmiennych
losowych niezaleznych.

e szum biaty, szum kolorowy.

e cstymacja gestosci prawdopodobienstwa i dystrybuanty z wykorzystaniem
histograméw.

1. Gestos¢ prawdopodobienstwa i dystrybuanta

Przeanalizowa¢ skrypt histogramyl.m i1 funkcje prdens.m, prdist.m, gausspdf.m,
gausscdf.m, unipdf.m, unicdf.m, sinpdf.m, sincdf.m. Korzystajac z wymienionych
funkcji 1 modyfikujac skrypt wyznaczy¢ gestosci prawdopodobienstwa i dystrybuanty
przyktadowych sygnalow na podstawie wielu obserwacji w zadanych punktach na osi
czasu oraz na podstawie jednej realizacji. Jakie wlasnos$ci analizowanych sygnalow
mozemy zaobserwowacé? Zbada¢ wplyw parametrow estymacji (ilos¢ przedzialow
obliczania histogramu, dlugos¢ analizowanego sygnalu) na uzyskiwane estymaty.
Obliczenia przeprowadza¢ mozna na nastgpujacych sygnatach:

e sinusoida z losowa faza poczatkowa
gestos¢ prawdopodobienstwa dana jest wzorem:
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dystrybuanta dana jest wzorem:
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e szum bialy o rozkladzie gaussowskim

e szum biaty o rozkfadzie jednostajnym

Wykorzysta¢ skrypt histogramy2.m do wyznaczenia gestosci prawdopodobienstwa i
dystrybuanty na podstawie wielu obserwacji w zadanych punktach na osi czasu oraz na
podstawie jednej realizacji sygnatlu

y(t)=a-t, 0<r<1,
gdzie a jest zmienna losowa o rozkladzie jednostajnym na przedziale /0, 1].

W obliczaniach stosowana jest dyskretna o$ czasu. Skrypt nalezy uruchomi¢ wielokrotnie i
obserwowac uzyskane wyniki. Czym roznia si¢ one od uzyskanych w przypadku sygnatow
generowanych za pomoca skryptu histogramyl.m? Jakie wlasnosci ma badany sygnat?

*2. Laczny rozklad gestosci prawdopodobienstwa

Wykorzystujac skrypt histogramy3.m oraz wprowadzone w nim modyfikacje zbada¢
taczny rozklad prawdopodobienstwa drugiego rzedu dla przykladowych sygnalow
stacjonarnych. Skrypt wykresla rozklad prawdopodobienstwa dla zadanego wspotczynnika
przesunigcia czasowego 7. O ile ogolnie gestos¢ prawdopodobienstwa drugiego rzedu
opisuje funkcja f(x;, x,; t;, t2), tak dla procesu stacjonarnego do opisu wystarczy funkcja
fxs, x2; t2— 1) =f(x1, x2,7). Przeanalizowa¢ mozna nastgpujace sygnaty:

e Szum gaussowski kolorowy. Zbada¢ wplyw filtracji dolnoprzepustowej
zastosowanej do szumu bialego na gesto$§¢ prawdopodobienstwa. Co
obserwujemy zwigkszajac wartos¢ t? Kiedy na podstawie obserwacji
gestosci prawdopodobienstwa mozemy wnioskowaé o stopniu korelacji
zmiennych losowych, o niezaleznosci zmiennych losowych? Zwrdcié
uwagg na przypadek gestosci zdegenerowanej, gdy 7 = 0.

e Szum bialy o rozkladzie jednostajnym przefiltrowany dolnoprzepustowo.
Poréwna¢ uzyskane wyniki z przypadkiem szumu gaussowskiego. Jak
zmienia si¢ gesto$¢ prawdopodobienstwa szumu o rozktadzie jednostajnym
po filtracji? Jaki rozktad gestosci zaczyna przypominaé?

e Sygnat sinusoidalny. Zaobserwowaé gestosci prawdopodobienstwa dla
réznych wartosci 7.

3. Rozklad prawdopodobienstwa sumy sygnalow

Jezeli zmienne losowe x 1 y sa niezalezne i maja gestosci prawdopodobienstw
odpowiednio f; i f, i jezeli zmienna losowa z = x + y to ggsto$¢ prawdopodobienstwa
Jfz=f.*f,, gdzie “*’ oznacza operacj¢ splotu. Sprawdzi¢ tg¢ wlasno$¢ na przykladzie
sumy sygnatow prostokatnego i szumu gaussowskiego. Napisa¢ odpowiedni skrypt. Sygnat
prostokatny generuje funkcja rect.m.



4. Dystrybuanta i rozklad prawdopodobienstwa dla sygnalu
mowy

Zbada¢ rozklady prawdopodobienstwa i dystrybuanty fragmentu sygnatu mowy. Zwrocic
uwage na fragmenty w  przyblizeniu  stacjonarne.  Wyznaczy¢é  gestosci
prawdopodobienstwa dla tych fragmentow i dla calego sygnatu. Kazdy student analizuje
przydzielony mu sygnal. Plik w formacie wav mozna wczytaé wykorzystujac funkcj¢
auload.
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Skrypty
hi stogramyl - wykresla estymaty rozkl adu prawdopodobi enstwa i dystrybuanty |-szego rzedu
hi stogramy2 - wykresla estymaty rozkl adu prawdopodobi enstwa i dystrybuanty |-szego rzedu
hi stogramy3 - wykresla estymaty dwuwym arowej gestosci prawdopodobi enstwa

Funkcj e
gausscdf - podaj e wartosc dystrybuanty rozkl adu nornmal nego N(O, 1)
gausspdf - podaj e wartosc gestosci prawdopodobi enstwa rozkl adu nor mal nego N(O, 1)
prdens - wykresla znormal i zowany hi stogram ze zbi oru obserwacj
prdi st - wykresla dystrybuante enpiryczna ze zbi oru obserwacj
rect - generuje sygnal prostokatny o wartosciach -1, 1
si ncdf - podaj e wartosc dystrybuanty w punkcie x rozkl adu zm ennej | osowej sin(phi)
si npdf - podaj e wartosci gestosci prawdopodobi enstwa zm ennej | osowej sin(phi)
uni cdf - podaj e wartosci dystrybuanty zm ennej |osowej o rozkl adzie jednostajnym
uni pdf - podaje wartosc gestosci prawdopodobi enstwa zm ennej |osowej o rozkladzie
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