Labolatorium PTI — ¢wiczenie 1, przykiad 4

Pomiar sygnatow

Akwizycja i poprawa jakosci sygnatow

II. BADANIE ZJAWISKA ALIASINGU

Nasza prace rozpoczniemy od symulowanego wygenerowania sinuisoidalnego sygnalu o
szest ot liwosel 50 Hz,

Prabkowanie sygnatu z czestotliwoscia 50 Hz
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Rysunek 1: Wykres sygnaln o ksztalcie snusoidy dla czestotliwodd 50 Hz.



Majac nasz sygnal testowy sprobujmy zprobkowac go z czestotliwoscia 1000 Hz:

- Prébkowanie sygnatu z czestotliwoscia 1000 Hz -
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Rysunek 2: Wykres sygnatu o ksztalcie sinusoidy dla czestotliwosci 50 Hz. Czestotliwo$é probko-
wania 1000 Hz.

Widzimy, ze ta czestotliwosé jest o wiele za wysoka jak dla naszych potrzeb. Dlatego dla

poréwnania przyjrzyjmy sie temu samemu sygnalowi zprébkowanemu z czestotliwoscia 20

Hz:

Préobkowanie sygnatu z czestotliwoscia 20 Hz
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Rysunek 3: Wykres sygnatu o ksztalcie sinusoidy dla czestotliwosci 50 Hz. Czestotliwo$é prébko-

wania 20 Hz.

Czestotliwos¢ jest znacznie ponizej czestotliwosci Nyquista tak samo jak i dla 90 Hz:



Préobkowanie sygnatu z czestotliwoscia 90 Hz
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Rysunek 4: Wykres sygnatu o ksztalcie sinusoidy dla czestotliwosci 50 Hz. Czestotliwosé prébko-

wania 90 Hz.

Dopiero 100 H, czyli podwdjna czestotliwo$¢ wzgledem probkowanego sygnatu, pozwala

na dostateczne odwzorowanie badanego sygnatu:

- Prébkowanie sygnatu z :zgstotliwos’:ig\ 100 Hz .
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Rysunek 5: Wykres sygnatu o ksztalcie sinusoidy dla czestotliwodci 50 Hz.



Na ponizszym rysunku widzimy problem aliasingu w pelnej krasie. Dla czestotliwosci prob-

kowania 60 Hz sygnal 50 Hz wyglada tak samo jak dla czestotliwosci 10 Hz.
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Rysunek 6: Wykres sygnatu o ksztalcie sinusoidy dla czestotliwosci 50 Hz.

III. WNIOSKI

W przypadku zamiany sygnatu analogowego na cyfrowy podstawowa role odgrywa twier-
dzenie Nyquista i wynikajaca z niego minimalna czestotliwo$¢ probkowania. Innymi stowy,
do prawidtowego odtworzenia sygnatu mozliwe jest jedynie, gdy poszczegblne sktadowe wid-
mowe sygnalu nie przeplataja sie tj. f, > 2fnae. Dzieje sie tak poniewaz sktadowe widmowe
wyzsze od czestotliwosci Nyquista ulegaja natozeniu na sktadowe o innych czestotliwosciach.
W wyniku tego zjawiska, ktore nazywamy aliasingiem, nie jesteSmy wstanie poprawnie od-
tworzy¢ pierwotnego sygnalu. Zatem czestotliwo$é sygnalu musi by¢ réwna co najmniej

polowie czestotliwosci probkowania.



A. DMaterialy

Przy przygotowaniu laboratorium skorzystatem z:

http://blogs.mathworks.com/steve/2010/03/03/aliasing-and-a-sampled-cosine-signal /
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II. PRZYKLAD FILTRU DOLNOPRZEPUSTOWEGO

Nasza prace rozpoczniemy od symulowanego wygenerowania cosinusoidalnego sy gnalu o

czestotliwosel 50 Hz wygenerowanego przy pomocy ponizszego kodw

tmax = 5;

Nsamps = tmaxxI's;

t = 1/Fs:1/Fs:tmax;

YSvgnal podstawowy

sl = 10%cos(2% pi*t);

YeSvgnal wysokiej czestotliwosci

s2 = 2%cos(20xpixt + pi/4);

YoSyvgnal podstawowy z nalozonym sygnalem wysokiej czestotliwosci

s3 = sl + s2;



Sygnat podstawowy cos(t)
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Rysunek 1: Wykres sygnatu sl o ksztatcie cosinusoidy dla czestotliwosci 50 Hz.

Majac nasz sygnal testowy sl dodamy do niego zaktdcenie wysokiej czestotliwosci s2:

Sygnat podstawowy z dodanym szumem
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Rysunek 2: Wykres sygnatu s3 o ksztalcie cosinusoidy dla czestotliwosci 50 Hz z dodatnimi zakto-

ceniami wysokiej czestotliwosci.



A. Opis funkcji filter

W dalszej czesci naszego laboratorium bedziemy
wbudowanej funkcji  filter, ktorej opis znajduje  sie
http://www.mathworks.com /help /matlab /ref/filter.html
Ponizej przyktadowy kod:

t = linspace(—pi,pi,100);
rng default
x = sin(t) + 0.25%rand(size(t));

windowSize = 5;
b = (1/windowSize)*ones (1,windowSize)
a = 1;

y = filter(b,a,x);

Dziatanie funkcji filter
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Rysunek 3: Przyktadowy sygnal przed i po przeflitrowaniu.

korzystaé z

pod

adresem:



B. Uzycie funkcji filter do obrébki sygnalu

Do zaprezentowania mozliwo$ci filtrowania uzyjemy funkcji Matlaba filter z funkcja przejscia

H(z) = 1_—;1 przy uzyciu ponizszego kodu:

b = 1;
a = |1 —1];

s3_f = filter(b,a,s3);

Sygnat przefiltrowany

15

Amplituda

-15

Czas (s)

Rysunek 4: Sygnal po przefiltrowaniu przez filtr dolnoprzepustowy.
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III. ZASTOSOWANIE TRANSFORMATY FOURIERA DO ANALIZY SYGNALU

Do zobrazowania dzialania filtru przed i po jego uzyciu, postuzymy sie transformata

Fouriera przy uzyciu ponizszego kodu wykorzystujacego Matlabowa funkcje fft:

s3 fft = abs(fft(s3));
s3_fft = s3_fft (1:Nsamps/2);

Pasmo przenoszenia sygnatu przed filtrowaniem
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Rysunek 5: Sygnat przed przefiltrowaniu przez filtr dolnoprzepustowy.



Analogicznie dla wykresu po przefiltrowaniu:

v os3_f fft = abs(fft(s3_f));
o 83 f fft = s3 f fft(1:Nsamps/2);

Pasmo przenoszenia sygnatu po filtrowaniu
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Rysunek 6: Wykres sygnatu o ksztalcie sinusoidy dla czestotliwosci 50 Hz.



IV. ZASTOSOWANIE TRANSFORMATY FOURIERA DO OBROBKI ZDJEC

Transformate Fouriera mozna réwniez uzy¢ do przetwarzania obrazéw. Pokazemy procedure

otrzymania wykresu widma natezenia obrazu i jego fazy.

Obrazek

Rysunek 7: Zdjecia oryginalne.

Ponizej przyktad zastosowania FF'T do obrobki kolorowego zdjecia w celu otrzymania obrazu

widma natezenia i fazy. Do otrzymania widma natezenia zastosujemy ponizszy kod:

%Transformata Fouriera

pic = fft2 (img);

%'’ Centrowanie '’ FFT

pic = fftshift (pic);
%Pobranie wartosci natezenia
pic = abs(pic);

%Skalowanie

pic = log(pic+1);

pic = mat2gray(pic);



Natezenie FFT2

Rysunek 8: Widmo natezenia obrazu.



Ponizszy kod postuzyl do otrzymania fazy obrazu:
1 %Transformata Fouriera
s pic = fft2 (img);
s %'’ Centrowanie’’ FFT
+ pic = fftshift (pic);
5 pic = angle(pic);

Faza FFT2

Rysunek 9: Widmo fazy obrazu.

A. DMaterialy

Przy przygotowaniu laboratorium skorzystatem z:

http://matlabgeeks.com /tips-tutorials/digital-filtering-in-matlab /

http://matlabgeeks.com /tips-tutorials /how-to-do-a-2-d-fourier-transform-in-matlab/
http://www.mathworks.com/help /matlab /ref/filter.html;jsessionid =fa2737b141c¢6d046b82c47582a57



