Laboratorium przetwarzania sygnatow
biologicznych

Cwiczenie C/2

Temat: Analiza sygnalu w dziedzinie czasowo-czestotliwo§ciowej z zastosowaniem
transformacji falkowych

Cel ¢wiczenia: ¢wiczenie ma na celu praktyczne przedstawienie nowoczesnych metod
analizy sygnatow w dziedzinie czasowo-czestotliwosciowej: transformacji falkowych. Cwiczenie
wykonywane jest w s$rodowisku Matlab 7 z uzyciem przybornika "wavelet" (nie wymaga
umiejetnosci programowania).

Zaliczenie éwiczenia odbywa si¢ na podstawie sprawozdania zawierajacego opis
przeprowadzonych testow oraz odpowiedzi na pytania zaznaczone w tekscie niniejszej instrukcji
czcionkg pochyiq.

0. W srodowisku Windows uruchom aplikacje "Matlab”, w linii polecen Matlaba wpisz:
wavemenu i nacisnij <Enter> w kolejnym menu wybierz "Continuous wavelet 1D".

1. Weczytaj plik: [File] — [Load Signal] — mfrgbrk.mat Wykonaj analize wybierajac:
Wavelet — Haar, Scale — Step by Step, a nastepnie naciskajac przycisk Analyze. Dlaczego
energia poszczegolnych czestotliwosci reprezentowana jest przez kilka prgzkow? Z jakq wfasnoscig
funkcji analizujgcych zwigzane jest obserwowane bogactwo harmonicznych?

2. Wybierz falke: Wavelet — db, wskaz rzad falki: 1 (falka Daubechies rzedu 1). Powt6rz
analize analogicznie do pkt. 1. Czy dostrzegasz rdéznice? W Wavelets Toolbox Main Menu
wybierz Wavelet Display, a nastepnie falke haar i nacisnij Display, nastepnie wybierz falke dbl i
nacisnij Display. Na podstawie konstrukcji falek wyjasnij podobierstwo otrzymanych reprezentacji
czasowo-czestotliwosciowych. W oknie Wavelet Display dla falki db zwigksz rzad do 2 i wyswietl
(Display) wszystkie funkcje analizujace. Postap podobnie dla falek db3, db5 i db7. Kiedy filtr jest
najdfuzszy (skfada sie z najwiekszej ilosci punktow) a kiedy najkrotszy? Uzyj falek db3, db5 i db7
do analizy sygnatu mfrgbrk. W ktorym przypadku otrzymana reprezentacja czasowo-
czestotliwosciowa jest najmniej zak/Gcona przez harmoniczne? W ktdrym przypadku otrzymana
reprezentacja czasowo-czestotliwosciowa jest najmniej zak/ocona przez nieciggfosci sygnafu (tzw.
efekt brzegowy)? Jakie wady i jakie zalety wiqzq sie ze zwiekszeniem dfugosci filtru (falki
analizujqcej)?

3. Wybierz sygnal: qdchirp i wykonaj analizy z uzyciem falek: haar, db3, db5 i db7.
Pordwnaj i opisz zaobserwowane réznice reprezentacji czasowo-czestotliwosciowych.

4. Dla sygnatu qdchirp wykonaj analize z uzyciem falki morl (Morleta) i poréwnaj
reprezentacje czasowo-czestotliwosciowg z otrzymanymi poprzednio.

5. Wezytaj plik: [File] — [Load Signal] — frgbrk.mat Poniewaz sinusoida w pierwszej
potowie ditugosci sygnatu ma bardzo niska czgstotliwos¢ zwigksz Max numer kroku do 64.
Wykonaj analize wybierajac: Wavelet — db3, a nastepnie naciskajac przycisk Analyze. Zwr6é
uwage na harmoniczne oraz efekt brzegowy zwiazany z nieciagtoscia sygnatu na brzegach i w
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potowie czasu trwania. Powtorz analize z uzyciem falki db7 - poréwnaj zawartos¢ harmonicznych
i wplyw efektu brzegowego z wykonang poprzednio analizg. Czym spowodowane Sg roznice
(wyjasnij w oparciu o rdznice konstrukcji funkcji analizujgcych)? Powtdrz analize dla falki morl
(Morleta) - zastosuj takze 64 kroki skalowania - poréwnaj zawartos¢ harmonicznych i wpyw efektu
brzegowego z wykonang poprzednio analizq. Czym spowodowane sq réznice (réznice w budowie
funkcji analizujacych opisuje Wavelet Display — db — Information on DB wavelet oraz ... —
morl — Information on MORL wavelet)?

6. Wezytaj plik: [File] — [Load Signal] — frgbrk.mat Wykonaj analize z uzyciem falki
Meyera wybierajac: Wavelet — meyr, przy skalowaniu Step by Step w zakresie 1...64, a
nastepnie naciskajac przycisk Analyze. Poréwnaj reprezentacje czasowo-czestotliwosciowg z
otrzymanymi w pkt. 5. Opisz zawartos¢ harmonicznych i wpfyw efektu brzegowego. Powtorz analize
dla wspdtczynnikéw skali Power 2 wybierajac Power — 8. Jaka cecha charakteryzuje sie
otrzymana reprezentacja czasowo-czestotliwosciowa z punktu widzenia zachowania tresci
informacyjnej i energii sygnafu? Zwrd¢ uwage na efekt brzegowy. W ktdérej oktawie lezy
czestotliwos¢ w pierwszej pofowie czasu trwania sygnafu, w ktérej oktawie - w drugiej pofowie
czasu trwania sygnafu?

/. Powtdrz analize sygnatu frqbrk przy skalowaniu Power 2 wybierajac Power — 8 z
uzyciem falek: db7 i bior5.5 (informacja na temat falek biortogonalnych np. Mallata znajduje si¢
w Wavelet Display — bior — Information on bior wavelet). Co mozna powiedzie¢ na temat
precyzji lokalizacji czestotliwosci przy uzyciu ortogonalnych rodzin falkowych meyr, db7 i
bior5.5?

8. Wezytaj plik: [File] — [Load Signal] — noischir.mat Wykonaj analiz¢ z uzyciem
nastepujacych falek i sposobdw skalowania:

morl Step by Step 1...32
mexh Step by Step 1...32
db7 Power 2 8
bior5.5 Power 2 8
meyr Power 2 8

Ktéra z otrzymanych reprezentacji czasowo-czestotliwosciowych najlepiej nadaje sie do
analizy sygnafu? Ktora z dekompozycji nieortogonalnych umozliwia bardziej precyzyjne okreslenie
czestotliwosci, a ktéra czasu? Ktéra z dekompozycji ortogonalnych umozliwia najbardziej
precyzyjne okreslenie czestotliwosci? Ktdra z dekompozycji ortogonalnych wnosi najwieksze
zakf6cenia w zakresie niskich czestotliwosci (wysokie wartosci wsp. skali)? Jakie jest pochodzenie
tych zakZ6cen?
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