Labolatorium PTI — ¢wiczenie 3, przyktad 2

Pomiar sygnatow

Falkowe odszumianie sygnatow



clear
load sensorl;
long = 4000;
first = 5000;
5| last = first + long—1;
indices = (first:last);
dt = 1;
signal = sensorl (indices);
s1{1} = signal;
s1{2} = dt;
scales = 1:0.1:50;
wname = ’'morl’;
3| par = 6;
WAV = {wname, par };
sl ewt_sl_lin = cwtft(sl, scales’,scales ,’wavelet’ WAV, *plot ’);
cwt_sl_pow = cwtft(sl, plot’);

1 ANALIZA SYGNALOW i REKONSTRUKCJA
SYGNALOW: uzycie CWT

1.1 Ciagta transformacja falkowa (CWT)

Ciagla tansformata falkowa funckji z(t) o wsp6lczynniku skali a € RT i prze-
suniecia b € R jest wyrazona wzorem

Xo(a,b) = |all/2/0; 207 (t;b> dt

gdzie ¥(t) to falka matka. Mozna odwrécié¢ transformacje uzywajac wzoru:

o [T 1 -~ /t—b da

gdzie (t) jest falka dualng do ¥(t) a

Gy = /+<>° ‘1/3(“)

——]

‘ 2

dw

gdzie 1h(w) oznacza transformate Fouriera v)(t).

Ciagla transformacja falkowa pozwala na dobra lokalizacje sktadowych sygnatu
zaréwno w czasie jak i czestotliwo$ci. W ponizszym przykladzie uzyjemy (CWT)
do analizy sygnalu i rekonstrucji anomalii w sygnale.

1.2 Detekcja anomalii w sygnale

Ponizej przykladowy sygnal pochodzacy z przykladéw z MATLABa. (Z doku-
mentacji wyniki, ze dane zostaly zarejestrowane przez francuskie przedsiebiorstwo
petrochemiczne Total). Do analizy sygnatu uzyjemy falki Morlet. Uzyjemy skal
od 1 do 50 prébkowanych co 0,1 (liniowo).

defineSignal.m

Figure 1: Listing kodu
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Figure 2: Analizowany sygnal (liniowe)

W analizowanym sygnale wystepuje anomalia, ktéra ujawnia sie jako duze

moduly w okolicach 6 skali.

(Jest to jasniejszy pasek - wystepujacy od 0 do

mniej wiecej 2500 prébki w dziedzinie czasu).
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Figure 3: Analizowany sygnal (logarytmiczne)

Alternatywnie mozemy uzy¢ domyélnych skal, ktére sg utozone logaryt-
micznie.

1.3 Znalezienie skali gromadzacej najwiecej energii syg-
nalu

Pierwszym krokiem bedzie ustalenie w jakich skalach jest istotna czesé informa-
cji o sygnale. Energie liczymy sumujac kwadraty wspotczynnikéw w kolejnych
skalach. Nastgpnie dzielimy przez sume energii uzyskujac procentowy udziat
danej skali.




N

% Compute the energy distribution over scales.
cfs = cwt_sl_lin.cfs;

energy = sum(abs(cfs) ,2);

percentage = 100xenergy/sum(energy);

% Detect the scale of greatest energy.

[maxpercent ,maxScaleIDX] = max(percentage)
figure;

plot (percentage ,’.—1r ) ;

hold on

plot (maxScaleIDX , maxpercent , ’.k’, Markersize’ ,20) ;
xlabel (’Indices of Scales’);

ylabel (’Percentage of energy’);

axis tight

grid

% The scale of greatest energy is given by:
scaMaxEner = scales (maxScaleIDX)

determineEnergetic.m

Figure 4: Listing kodu
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Figure 5: Energia zgromadzona w skalach

Jak widaé¢ najwieksza energia jest zgromadzona w skali 5 i jest to okolo
36% energii catego sygnatu. W kolejnym kroku zajmiemy si¢ wydzieleniem tego
fragmentu. (5 wynika z tego, ze skale sa prébkowane od 1 co 0,1 a skala o
najwiekszej energii ma indeks 41 co przeklada sie nana 1+ (41 —1)-0,1=5.)

1.4 Rekonstrukcja anomalii (liniowe)

W tej rekonstrukeji uzyjemy wspétczynnikéw dla liniowego podziatu skal. Wybier-
amy 10 skal otaczajacych skale o najwigkszej energii i zerujemy pozostate skale.



N

Nastepnie rekonstruujemy sygnal z tych okrojonych wspélezynnikéw. Stosu-
jemy w tym celu odwrotng transfomacje falkowa. Nastepnie w celu poprawienia
percepcji anomalii wybieramy fragment sygnatu od 250 do 500 i rozciggamy.

% First step for building the new structure corresponding to the
anomaly .
cwt__anomaly = cwt_sl_lin;

% Choose a vector of scales centered on the most energetic scale.
dScale = 5;

i| anomaly index_scales = (maxScaleIDX—dScale:maxScaleIDX+dScale) ;

anomaly_ cfs = cwt_sl_lin.cfs(anomaly_index_scales,:) ;
newCFS = zeros(size(cwt_sl_lin.cfs));

newCFS(anomaly index_scales ,:) = anomaly_cfs;
cwt__anomaly . cfs = newCFS;

2|% Reconstruction from the modified structure.

anomaly = icwtlin (cwt_anomaly, 'plot’);
ax = findobj(gcf, type’, axes’, tag’,’’);
set (ax, 'XLim’ ,[250 500]);

reconstructionl.m
Figure 6: Listing kodu

1.5 Rekonstrukcja anomalii (logarytmiczne)

Zrekonstruujemy sygnal uzywajac logarytmicznych skal. W tym celu potrze-
bujemy znalez¢ skale w ktérej wystepuje anomalia. Jest to skala o indeksie 4.
Zwroémy uwage, ze gdy rekonstruujemy jedna skale, wykres wspoélczynnikéw
CWT jest malo ciekawy, gdyz w wiekszosci zerowy. Jednak pojedyncza skala
wystarcza do rekonstrukeji anomalii. Mozemy poréwnaé zrekontruowany sygnat
z pierwszej rekonastrukcji. Faktycznie otrzymane sygnaly sa bardzo podobne.
Oczywiscie w tym wypadku utraciliémy wiecej informac;ji.

cwt__anomaly = cwt_sl_pow;

3|% Find the index of logarithmic scale detecting the anomaly.

[valMin ,anomaly_index_scales] = min(abs(cwt_sl_pow.scales—
scaMaxEner) )

anomaly_cfs = cwt_sl_pow. cfs (anomaly__index_scales ,:) ;
newCFS = zeros(size (cwt_sl pow.cfs));
newCFS(anomaly_index_scales ,:) = anomaly_ cfs;
cwt__anomaly . cfs = newCFS;

% Reconstruction from the modified structure.
anomaly = icwtft (cwt_anomaly, "plot’, signal’, sl);
ax = findobj(gcf, type’, axes’, tag’,’’);

set (ax, 'XLim’ ,[250 500]) ;

reconstruction2.m

Figure 7: Listing kodu
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Figure 8: Zrekonstruowany sygnat (liniowo)
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Figure 9: Zrekonstruowany sygnat logarytmicznie
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