Laboratorium przetwarzania sygnatow
biologicznych

Cwiczenie C/3

Temat: Przeksztalcenia sygnalu w dziedzinie czasowo-czestotliwosciowej
z zastosowaniem ortogonalnych transformaciji falkowych

Cel ¢éwiczenia: ¢wiczenie ma na celu praktyczne przedstawienie przeksztatcen sygnatéw w
dziedzinie czasowo-czestotliwosciowej odszumiania i kompresji. Cwiczenie wykonywane jest w
srodowisku Matlab 7 z uzyciem przybornika "wavelet" (nie wymaga umiejgtnosci programowania).

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

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

1. Weczytaj plik: [File] — [Load Signal] — sinper8.mat Wykonaj analiz¢ wybierajac:
Wavelet — db7, Level — 5 (5 pozioméw dekompozycji), Display Mode — Full
Decomposition a nastepnie naciskajac przycisk Analyze. W ktérych oktawach skupiona jest
energia sygnafu? Wybierz Statistics i zaznaczajac przycisk Original Signal wybierz Show
Statistics. lle roznych wartosci wystepuje w sygnale? Nastepnie zaznacz Detail — Detail at level
1, Reconstructed i nacisnij Show Statistics. W gdrnej potowie okna wyswietlony jest sygnat
powstaty z rekonstrukcji komponentow przypadajacych w oktawie 1 (fp/4 ... fp/2). Zobacz ile jest
wspofczynnikdw reprezentacji czasowo-czestotliwosciowej (Coefficients — Show Statistics).
Powtdrz obserwacje zrekonstruowanego sygnatu i wspotczynnikéw dla oktaw 2..5. Jak
wytfumaczy¢é podobieristwo sygnazow zrekonstruowanych na poziomach 2 i 3, Czy na tej podstawie
mozna dokfadnie okresli¢ czestotliwosé sygnaZu sinusoidalnego?

2. Wybierz: Histograms i zaznacz: Original Signal oraz Details — All Zaznacz:
Reconstructed, tak, aby histogram dotyczyt sygnatu zrekonstruowanego na podstawie
wspotczynnikow reprezentacji czasowo-czestotliwosciowej, a nie samych wspoétczynnikéw. Czy na
podstawie histogramow sygnaZow réznicowych d2 i d3 mozna wnioskowac o energii przypadajgcej
do kazdej z tych oktaw? Co na tej podstawie mozna powiedziec o czestotliwosci sygnafu?

3. Wyhbierz Compress — Automatic Tresholding (poziom odciccia bedzie ustawiony
proporcjonalnie w poszczegdlnych oktawach) Globalny poziom odciecia ustaw tak, aby zachowana
energia byta réwna 99% energii sygnatu oryginalnego. Jaki odsetek wspoZczynnikdw falkowych jest
réwny zero. Okresl w przyblizeniu spodziewany stopiesi kompresji sygnafu. Naciskajac przycisk
Compress wykonaj kompresje. Poréwnaj i opisz roéznice reprezentacji czasowo-
czestotliwosciowych sygnafu oryginalnego i skompresowanego, podobnie poréwnaj sygna/
oryginalny (czerwony) i skompresowany (z67ty). Powtdrz kompresje wybierajac tym razem Manual
Tresholding. Poziom odciecia nalezy teraz ustawi¢ recznie, niezaleznie dla kazdej oktawy. Na
podstawie analizy histograméw (pkt. 2) wiesz juz, ze cata energia sygnatu jest skupiona w
oktawach 2 i 3. Ustaw poziom odciecia w tych oktawach réwny 0, (suwaki maksymalnie w lewo), a
w pozostatych oktawach — maksymalny (suwaki w prawo). Przy takich ustawieniach rekonstrukcja
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zostanie dokonana tylko na podstawie wspétczynnikow falkowych oktaw 2 i 3. Naciskajac przycisk
Compress wykonaj kompresje. Poréwnaj i opisz roznice reprezentacji czasowo-
czestotliwosciowych sygnafu oryginalnego i skompresowanego, podobnie pordéwnaj sygnaZ
oryginalny (czerwony) i skompresowany (z6#ty). lle wynoszg obecnie energetyczne straty kompresji
i odsetek wspdfczynnikdéw o wartosciach zerowych?

4. Wezytaj plik: [File] — [Load Signal] — whitnois.mat i wykonaj dekompozycje do
poziomu 5 z uzyciem falki db7. Czy mozna powiedzieé, ze energia sygnafu jest skupiona w jakims
przedziale czasu, lub w jakims zakresie czestotliwosci? Wybierz Compress — Automatic
Tresholding. Ustaw globalny poziom odciecia tak, aby zachowana energia byta réwna 99%
energii sygantu oryginalnego. Jaki odsetek wspofczynnikéw falkowych jest réwny zero. Wykonaj
kompresje (Compress) i porownaj sygnat skompresowany z oryginalnym w dziedzinie czasowo-
czestotliwosciowej oraz w dziedzinie czasu. Opisz zaobserwowane roznice.

5. Wezytaj plik: [File] — [Load Signal] — noisbloc.mat i wykonaj analiz¢ z uzyciem
falki db7 na 10 poziomach dekompozycji — jest to pelna reprezentacja sygnatu w dziedzinie
czasowo-czestotliwosciowej. Powtdrz dekompozycje dla 5 poziomoéw. Wybierz De_noise
(odszumianie), a nastepnie zaproponowane przez system: sposob progowania (Automatic soft
tresholding) sposob ustalania progu (fixed form treshold) oraz strukture szumu (Unscaled white
noise). Uruchom odszumianie przez wcisniccie przycisku Denoise. Poréwnaj sygnat oryginalny i
odszumiony w dziedzinie czasu oraz w dziedzinie czasowo-czestotliwosciowej. Opisz
zaobserwowane roznice.

6. Powtdrz analize, tym razem z uzyciem falki db3 i analogicznie do pkt. 5 przeprowadz
odszumianie. Czy kszta/t uskokdw sygnatu jest teraz lepiej zachowany?

[ . Powtorz analize z uzyciem falki db7 i przeprowadz odszumianie wybierajac tym razem
progowanie reczne (Manual Tresholding) ustaw progi w sposob nastepujacy: w oktawach 4 i 5
poziom réwny 0, a w oktawach 1, 2 i 3 tak, aby ponad poziomem znalazty si¢ tylko wartosci
wspotczynnikow falkowych, ktorych potozenie czasowe odpowiada potozeniu uskokdéw w sygnale
oryginalnym (ok. 3.0). Wybierz De_noise i poréwnaj sygnat oryginalny (czerwony) i odszumiony
(zOMty) w dziedzinie czasu oraz w dziedzinie czasowo-czestotliwosciowej. Szczegolng uwage zwrdé
na uskoki w sygnale odszumionym. Wyjasnij pochodzenie zafalowar na poziomych fragmentach
sygnaZu odszumionego (np. w pofowie czasu trwania).

8. Powtérz analizy wykonane w pkt. 5 i 7 dla sygnatu noisbump.mat Wskaz zrédfo
zafalowarn na poziomych fragmentach sygnafu odszumionego (np. w pofowie czasu trwania) przy
automatycznym doborze progu. Jakie sq optymalne wartosci progow ustalanych recznie w
poszczegoblnych oktawach?

9. Wykonaj kompresje sygnatu noisbump z uzyciem falki db7 stosujac progowanie
automatyczne. Ustaw globalny poziom odciecia tak, aby zachowana energia byla réwna 97%
energii sygnatu oryginalnego. Jaki odsetek wspé#czynnikéw falkowych jest rowny zero? Pordwnaj
sygnaZ skompresowany z oryginalnym w dziedzinie czasowo-czestotliwosciowej oraz w dziedzinie
czasu. Opisz zaobserwowane roznice. Powtorz kompresje dwukrotnie zgadzajac sie na straty
kolejno: 95% 1 93% energii sygnatu. Przy jakiej wartosci progu skompresowany sygna/ jest w
sposob optymalny pozbawiony szumu i bez znieksztafcen? Jaka jest analogia pomiedzy kompresjq i
odszumianiem? Sprobuj wykona¢ kompresje z reczym ustawianiem progéw (Manual
Tresholding). Czy uda/o sie uzyskac sygnaZ mniej znieksztazcony i lepiej pozbawiony szumu niz w
przypadku kompresji automatycznej?
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