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Rys 1. Autokorelacja sygnatu sinusoidalnego o losowej fazie poczqtkowej.
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Rys 2. Autokorelacja sygnatu sinusoidalnego o losowej fazie poczqtkowej — inna diugos¢ sygnatu
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Rys 3. Autokorelacja sygnatu sinusoidalnego o losowej fazie poczqtkowe — dodana sktadowa stata.
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1.2. Szum bialy gaussowski
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Rys 4. Autokorelacja szumu biatego gaussowskiego.
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Rys 5. Autokorelacja szumu bialego gaussowskiego - inna diugosé sygnatu.
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Rys 6. Autokorelacja szumu biatego gaussowskiego — dodana sktadowa stata.

Szum o rozkladzie jednostajnym
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Rys 7. Autokorelacja szumu jednostajnego.
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Rys 8. Autokorelacja szumu jednostajnego — inna diugos¢ sygnatu.
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Rys 9. Autokorelacja szumu jednostajnego — dodana skladowa stata.
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1.4. Sygnal prostokatny dla ré6znych wspolczynnikow wypelnienia

a) Wypehienie 0.5

Na poczatek wybrano do obserwowania sygnatu o takich parametrach:
N = 1000 — dlugos¢ sygnatu

T = 50 — okres sygnatu w probkach

fill = 0,5 — wspotczynnik wypetnienia

x(n)

R(tau)

0.5

-0.5

W#k,e% czas#V\a

100

200 300 400 500 600 700 800 900 1000

f-cja autokor. ——

10

20 30 40 50 60 70 80 90 100

tau

Rys 10. Autokorelacja sygnatu prostokqtnego.
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Rys 11. Autokorelacja sygnatu prostokqtnego - inna diugosc sygnatu .
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Rys 12. Autokorelacja sygnatu prostokqtnego — dodana skiadowa stala .



b) Wypetnienie 0.75

N = 1000 — dlugos¢ sygnatu
T = 50 — okres sygnatu w probkach
fill = 0.75 — wspotczynnik wypelnienia
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Rys 13. Autokorelacja sygnatu prostokqtnego.
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¢) Wypetnienie 0.25
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Rys 14. Autokorelacja sygnatu prostokqtnego.

Na podstawie wyzej przedstawionych przebiegéw i1 otrzymanych estymat mozna
stwierdzi¢, ze sa one zgodne z teoretycznymi. Jak wida¢ dlugos¢ sygnatu nie wptywa na
otrzymane estymaty. Skladowa stata wplywa tylko na amplitudg, a w przypadku funkcji
prostokatnej i zmiany wypelnienia zmienia si¢ estymata. Na rysunku 13 i 14 przestawiono
estymaty dla roznych wypetnien sygnatu, a ich ksztalt wyglada podobnie.

Dla sygnatow stacjonarnych w szerszym sensie(sygnaty, ktorych warto$¢ $rednia jest
stata a funkcja autokorelacji nie zalezy od czasu):
- funkcja autokorelacji wynosi:
R(r) =S5t -1),
- funkcja autokowariancji wynosi:
C(r) =[S -Slle(t—1)=<],

Funkcja te sa sobie rowne, gdy warto$¢ oczekiwana sygnatu wynosi 0.
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2. Autokorelacja sumy sygnalow

Jesli sygnat jest w postaci:
z(2) = x(t) + y(2)
Funkcja autokorelacji takiego sygnalu wynosi:
R_(1)=R_ (1)+R_ (7)+ R, (1)+ R, (7)
W przypadku, gdy sktadowe sygnatu z(t) sa funkcjami ortogonalnymi:
R.(1) =R, (1) + R, (7)

Gdy warto$¢ oczekiwana dowolnej sktadowej jest rOwna zeru, ortogonalnos¢ zachodzi dla
sygnatéw nieskorelowanych.

2.1. Autokorelacja sumy sinusoidy i szumu bialego
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Rys 15. Autokorelacja sumy sygnatu sinusoidalnego i szumu bialego.

Na rysunku 15 widaé, ze autokorelacja sumy sygnatéw jest réwna sumie autokorelacji
sktadowych sygnatu.
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2.2. Autokorelacja sumy sygnalu prostokatnego i szumu bialego

2
1.6 i re %ﬁh
= ol M Mm W'““N Wﬁ f‘mwi i “\ i ‘ ‘v“ﬂ \‘W “{\r‘"‘\ ‘f ‘M J‘“m « “"““A )MM b T( 'S’W N”W " ““ “W‘ Uk
X 05| | Oy ! Tl o
T E M w W M “ qu‘ f“ v‘* ‘M wv' MU m‘ ‘ N L W'JL L. ’J’ *‘ \&
_2 L L L L L L
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
n
1 T T T T
0.8 f-cja autokor. 1 skladowej sumy ——
'g? 82 i f-cja autokor. 2 skladowej sumy —
¥ 02 8 1
0 A eSS —— R R S
-0.2
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
tau
12 T T T
1 f-cja autokor. sumy ——
=) 0.8 - ]
& 06 :
x 04 - b
0.2 r B
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

tau

Rys 16. Autokorelacja sumy sygnatu prostokqtnego i szumu biatego.

Z rys. 16 wida¢ ze autokorelacja sumy sygnaléw nie jest rdwna sumie autokorelacji,
przyczyna tego jest wspdtczynnik wypehienia sygnalu prostokatnego(warto$¢ oczekiwana
tego sygnatu jest r6zna od 0)
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3.  Przejscie sygnalu przez uklad liniowy, korelacja wzajemna.
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Rys 17. Autokorelacja wejscia i korelacja wzajemna wejscia i wyjscia.

Jak wida¢ z rys. 17 funkcja korelacji wzajemnej jest suma autokorelacji sygnatu wejSciowego
1 autokorelacji odpowiedzi uktadu. W przypadku szumu biatego warto$¢ oczekiwana wynosi
zero oznacza to, ze sygnal wejScia 1 wyjscia uktadu sa nieskorelowane(wtedy korelacja
wzajemna roéwna si¢ sumie autokorelacji). Aby otrzymaé autokorelacje odpowiedzi
impulsowej uktadu pobudzanego szumem biatym wystarczy odja¢ od korelacji wzajemne;j
autokorelacje szumu biatego.

4. Autokorelacja sygnalu mowy

W tej czgsci zostat zbadany estymator sygnalu mowy. Na podstawie plikow audio
zostala wykonana analiza za pomoca funkcji autokorelacji. Jak wida¢ estymator tez
zachowuje si¢ okresowo w stosunku do badanego sygnatu. Wida¢ to dobrze dla dtuzszej
liczby probek funkcji autokorelacji. Ponizej sa przedstawione otrzymane przebiegi dla
przyktadowego pliku.
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Rys 18. Autokorelacja sygnatu mowy.
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Rys 19. Autokorelacja sygnatu mowy — inna diugosc probek funkcji autokorelacji .
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Rys 20. Autokorelacja sygnatu mowy — inna diugosc probek funkcji autokorelacji.

5.  Zastosowanie funkcji korelacji wzajemnej do lokalizacji
wZzorca

Na podstawie skryptu [lokalizacja.m przeanalizowalem wyszukiwanie wzorca
z obrazu. Rys. 21 przedstawia analizowany obraz, z ktérego za pomoca korelacji wzajemne;j
wyszukiwano zadany wzorzec.
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Rys 21. Analizowany obraz.
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6. Analiza sygnalu EKG

Do analizy wybrano plik o nazwie: 940429V1.au Do tego celu wybrano metodg
korelacji wzajemnej. Uzasadnieniem wyboru tej metody moze by¢ poprzedni skrypt,
w ktorym przeprowadza si¢ szukanie wzorca w obrazie za pomoca korelacji wzajemne;.
Napisany zostat skrypt, ktory wezytuje plik i wykonuje jego analize i podaje wynik ilo$ci
uderzen serca na minutg. W skrypcie korelacja wzajemna jest obliczana pomigdzy wczytanym
sygnatem, a pewna liczba probek tego sygnatu. Nastepnie obliczana jest maksymalna wartos¢
funkcji korelacji wzajemne;j 1 okreslany jest prog wartosci wzgledem, ktérego sa wyznaczone
maksima funkcji korelacji. Warto$¢ tego progu moze by¢ zmieniana w zakresie 0 + 100%
sygnatu wczytanego. Kiedy mamy juz wyznaczone maksima obliczany jest okres
1 na tej podstawie ilo$¢ uderzen serca na minutg.

Przebieg w dziedzinie czasu wczytanego sygnaly EKG
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Rys 22. Przebieg wezytanego sygnatu EKG w dziedzinie czasu.
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Korelacja wzajemna sygnalu EKG
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Rys 23. Korelacja wzajemna wezytanego sygnatu i pewnej liczby poczaqtkowych probek tego sygnatu.

Rozklad makasymalnych wartosci korelacji wzajemnej
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Rys 24. Wykryte maksymalne wartosci korelacji wzajemnej sygnatu EKG.

Analiza sygnalu EKG z pliku: 940429V 1.au
Ilos¢ uderzen serca na minute: 75
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