Analyza a vizualizace dat

v Matlabu

RNDr. Zbysek Posel, Ph.D.
Katedra informatiky, PrF, UJEP



Obsah

* Definice problému
* Definice a popis signalu
* Matematicky popis, Perioda, frekvence
 Vzorkovani signalu, Aliasing
* Informace v signalu
e Analyza signalu
e Operace se signaly
* Superpozice, dekompozice, modulace, konvoluce

* Priklady signald



Definice problemu
* Signal v praxi

* EKG, EEG

e Filtrace, komprese (mp3)
* Aplikace

e Nedestruktivni testovani

* Echolokace(sonar), radar(stealth)
* Geologie, archeologie
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Vice lze nalézt v [1].
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Vice lze nalézt v [2].



Radiova astronomie - Seti
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Vice lze nalézt v [3],[4] a [5].
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e Komunikace v ionosfére

* Generace a vysilani signalu pomoci anténVysokofrekvencni generator: 3.6 mil.
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Vice lze nalézt v [6].



Signa

e Signal — informace

 Budeme pouzivat 1D signal: f(t)

* Déleni signalu
* Spektrum signalu
* Frekvence

* Perioda
 Amplituda
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Vice lze nalézt v [7].
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Vice lze nalézt v [8].



Harmonicky signa

* f(t) = Ay(t) sin(w(t)t + &)

* Frekvence f — S(t) = sin2)
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Digitalizace signa

U

 prevod analog/digital
 Diskretizace osy t — vzorkovani
» Diskretizace funkce f(t) - kvantovani
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Vice Ize nalézt v [9] nebo v [10].



Jak budu vzorkovat ?

sin(2t)

s(t)
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Falesné signaly = falesné informace

e Rotacni pohyb

* Moaré (interference)
* Pocet pixell vs. pocet ¢ar
e CCD kamera/pocet car

e AA filter

Dagitalni Digitalni Analogovy
Analogovy vstup vystup vystu
vstup AT T N
| Analogovy - AD LBLISILLALT, DA Anal-_agov}-
Filtr "l prevodnik g LI prevodnik o Faltr T
(antialiasing) SIGNALU (rekonstrukee)
Nekdy neni treba
Mame co
potiebujeme

Vice Ize nalézt v [9] nebo v [11].



Analyza signalu

Filtrace ve
spektru

Spektralni
analyza

Casové-
frekvencni
analyza

Zakladni

Bzl Sl charakteristiky

Globalni
charakteristiky
Analyza v ¢asové
oblasti

Konvoluce

Korela¢ni analyza




Operace se signa

Yy

e Superpozice signalu

 Slozity signal y(t) = xO(t) + x1(t) + x2(t)+...

 Plati pro linearni systémy

e Systém

* Harmonicky

A
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system
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Rozklad na jednoduché signaly-dekompozice

* Fourierova dekompozice

* Kazdad periodickd funkce muze byt rozlozena do fourierovy rady.
f(t) F(o)

 Transformace . |
e f(t) -> F(w) VY s

e Zpétna transformace
e F(w) -> f'(t)




/

Vza

Kepstralni ana

* Navazuje na FFT
* Rychlost zmeény ve spektru
* Analyza reci (pismeno e)

f(t) -> F(w) F(w) -> F(w)?

Vice lze nalézt v [12].



Modulace signalu

o f(t) = Ay(t) sin(w(t)t + &)

Modulace signalu

- nosny signal

Modulacni signal

Modulovany signa

Amplitudova
modulace — A,(t)

Frekvencni modulace -
w(t)

Fazova modulace - &,




Modulace signalu

* Pomoci vhodného signalu se méni charakter nosného signalu.

* Pfenos a zaznam eletrickych nebo optickych signalu (dokdzeme
popsat vinou)

* TV, radio, rozhlas
* AM, FM, ...



Amplitudova modulace

* Nosny signal: f(t) = Aysin(wt)
* Modulacni signal: m(t) = M sin(opt + €)
e ¢ faz.posun vuci nosné viné
 Amplitudova modulace
* A=A +m(t)
* y(t) = (A, +M sin(¢p t + §) )sin(wt)



Modulace signalu

 Amplitudova modulace s plnou nosnou vinou




Frekvencni a fazova modulace

* Frekvencni modulace
* Nosny signal: f(t) = Agsin(w(t)t + &)
* Modulacni signal: w(t) = w + Aw cos(pt )
* Aw — frekvencni zdvih
* Fazova modulace
* Nosny signal: f(t) = Ajsin(w_t + &)
* Modulacni signal: m(t) = Msin(w .t +§_)
* Modulovany signal: y(t) = C sin(w_t + m(t) + &)
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