Sprawozdanie z laboratorium
Podstaw i Algorytmow Przetwarzania Sygnatow

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

Cwiczenie 6: dystrybuanta i gesto$é prawdop. sygnatéw losowych.

Gestos$¢ prawdopodobienstwa i dystrybuanta

Zadaniem ¢wiczenia jest badanie wplywu parametrow estymacji (ilo$¢ przedziatow
obliczania histogramu, dtugos¢ analizowanego sygnatu) na estymaty réznych sygnatéw losowych.

a) Sinusoida z losowa faza poczatkowa

llustracja 1: Realizacje sygnatu o diugosci t=10 i liczbie obserwacji N=5000
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llustracja 2: Gestos¢ prawdopodobienstwa i dystrybuanty w pkt t=2, t=7.Przy 10
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Jjednej realizacji. Przy 10 przedziatach.

llustracja 3: Gestos¢ prawdopodobienstwa i dystrybuanta wyznaczone na podstawie
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llustracja 4: Gestos¢ prawdopodobienstwa i dystrybuanty w pkt t=2, t=7.Przy 100

histogram ugkreslony

na padstauie jednej ohseruaci
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llustracja 5: Gestos¢ prawdopodobienstwa i dystrybuanta wyznaczone na podstawie
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Jjednej realizacji. Przy 100 przedziatach.
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llustracja 6: Gestos¢ prawdopodobienstwa i dystrybuanty w pkt t=2, t=7.Przy 1000
przedziatow.

histogran ugkreslony dystrubuanta enpiryczna wdkreslona
na podstauie jednej obseruacii na podstauie jednej obseruacii
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llustracja 7: Gestos¢ prawdopodobienstwa i dystrybuanta wyznaczone na podstawie
Jjednej realizacji. Przy 1000 przedziatow
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llustracja 8: Realizacje sygnatu o diugosci t=100 i liczbie obserwacji N=5000
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llustracja 9: Gestos¢ prawdopodobienstwa i dystrybuanty w pkt t=2, t=7.Przy 100
przedziatach.

Z obserwacji histogramow generowanych na podstawie jednej oraz wielu realizacji wynika,
ze badany sygnatl jest stacjonarny i ergodyczny. Zauwazy¢ mozna rowniez, ze na uzyskiwane
estymaty znaczacy wplyw ma ilos¢ przedziatow obliczania histogramu — im wigcej przedziatlow
tym doktadniejsze wyniki. Natomiast dtugo$¢ sygnalu ma nieznaczny wptyw na uzyskiwane
estymaty.



b) Szum bialy o rozkladzie gaussowskim
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llustracja 10: Realizacje sygnatu o dtugosci t=10 i liczbie obserwacji N=5000
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Mlustracja 11: Gestos¢ prawdopodobienstwa i dystrybuanty w pkt t=2, t=7.Przy 100
przedziatach.



histogran wgkreslony dystrybuanta empiryczna wakreslona

na podstauie jednej obserwacii na podstauie jednej obserwacii
0.45 T T T T T T T 1 T T T T T T M
line 1
0.4 tosc teoretuczna dystrybuanta t
A
0.8 [ 4
0.3 |- B
0.3 -
2 X3 H
2 0,25 |- 2
E: £
g 3
2 g
o 0.2 | f 3
2 &
4 0.4 H
0.15 |-
o1 |
0.2 4
0.05 |-
o 0 —
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 -4 -3 -z -1 0 1 2 3 4
wartosc zmiernej losowej wartosc zmiernej losowej

llustracja 12: Gestos¢ prawdopodobienstwa i dystrybuanta wyznaczone na podstawie
Jjednej realizacji. Przy 100 przedziatach.

¢) Szum bialy o rozktadzie jednostajnym
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llustracja 13: Realizacje sygnatu o dlugosci t=10 i liczbie obserwacji N=5000
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llustracja 14: Gestos¢ prawdopodobienstwa i dystrybuanty w pkt t=2, t=7.Przy 100
przedziatach.
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llustracja 15: Gestos¢ prawdopodobienstwa i dystrybuanta wyznaczone na podstawie
Jjednej realizacji. Przy 100 przedziatach.



d) Sygnal y(t)=«-t gdzie & — zmienna losowa o rozktadzie jednostajnym z przedziahu [0,1]
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llustracja 16: Realizacje sygnatu o dtugosci t=10 i liczbie obserwacji N=5000
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llustracja 17: Gestos¢ prawdopodobienstwa i dystrybuanty w pkt t=2, t=7.Przy 100

przedziatach.
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llustracja 18: Gestos¢ prawdopodobienstwa i dystrybuanta wyznaczone na podstawie
jednej realizacji. Przy 100 przedziatach.

Badany sygnat jest sygnatem ergodycznym o rownomiernym rozktadzie funkcji gestosci
prawdopodobienstwa. Z analizy histogramow wyznaczonych na podstawie jednej realizacji procesu
wynika, ze ggsto$§¢ prawdopodobienstwa ma warto$¢ stala, niezaleznie od warto$ci zmiennej
losowej a dystrybuanta jest pewna funkcja liniowa. Uzyskane wykresy nie maja jednak naniesione;j
wartos$ci teoretyczne;.

taczny rozktad gestosci prawdopodobienstwa

Zadaniem ¢wiczenia jest analiza tacznego rozktadu prawdopodobienstwa drugiego rzedu
sygnatéw stacjonarnych.

a) Szum gaussowski kolorowy.
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Hlustracja 19: Wplyw filtracji dolnoprzepustowej na rozktad prawdopodobienstwa
tau=1, obc=/[0, 0.33, 0.66, 0.99]
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llustracja 20: Wplyw przesuniecia czasowego na rozktad prawdopodobienstwa
tau=/[0, 1, 5, 10], obc=0
Z obserwacji powyzszych wykresOw wynika iz wraz ze wzrostem wspotczynnika filtracji
dolnoprzepustowej maleje wartos$¢ dystrybuanty (dla abc=0 dystrybuanta ma warto$¢ 0). Natomiast
wplyw wspotczynnika przesunigcia czasowego mozemy zauwazy¢ wytacznie w przypadku gestosci

zdegenerowanej dla wartosci tau=0.



b) Szum bialy o rozkladzie jednostajnym.
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llustracja 21: Wplyw filtracji dolnoprzepustowej na rozktad prawdopodobienstwa
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llustracja 22: Wplyw przesuniecia czasowego na rozktad prawdopodobienstwa
tau



Wplyw wspotczynnika przesunigcia czasowego mozemy zauwazy¢ wylacznie w przypadku
gestosci zdegenerowanej dla wartosci tau=0. Natomiast wraz ze wzrostem tlumienia wykres
zaczyna przypomina¢ dystrybuante szumu gaussowskiego.

c) sygnal sinusoidalny.
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llustracja 23: Wplyw przesuniecia czasowego na rozktad prawdopodobienstwa
tau=[0, 1, 7,8, 9, 11], obc=0

Z obserwacji powyzszych wykresow mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze zmiana
przesunigcia czasowego ma zdecydowanie wigkszy wplyw na rozktad prawdopodobienstwa niz w
przypadku poprzednich sygnatéw — zmiany te sa cykliczne.



Rozktad prawdopodobienstwa sumy sygnatow

Rozktad prawdopodobienstwa sumy sygnatu prostokatnego oraz szumu gaussowskiego.
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llustracja 24: Rozklad prawdopodobienstwa sumy sygnatow

Na powyzszych wykresach przedstawiono przebieg prostokatny, szum gaussowski, ich sume
oraz odpowiadajace im ggstosci prawdopodobienstwa. Jak tatwo zauwazy¢ dystrybuanta sumy
sygnatoéw jest splotem dystrybuant sygnatow sktadowych.

Dystrybuanta i rozktad prawdopodobienstwa dla sygnatu mowy

Sygnat mowy.
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llustracja 25: Sygnat mowy, oraz jego rozktad prawdopodobienstwa i dystrybuanta

wartose zmisnne] losows)

Z rozktadu prawdopodobienstwa badanej probki wida¢ charakterystyczna dla sygnatu mowy
“gestos¢ przejs¢ przez zero”.
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Hlustracja 26.: Rozktad prawdopodobienstwa i dystrybuanta stacjonarnego fragmentu
sygnatu mowy.



