1. Wstep:

Celem cwiczenia jest zapoznanie sie studentdw z podstawowymi sygnatami i ich
wlasciwosciami. Wiekszo$¢ z nich uzywane jest w przetwarzaniu sygnalow, kompresji
danych, ich filtracji oraz skladowaniu. Do wykonania ¢wiczenia niezbedny jest program
Matlab oraz podstawowe umiejetnosci z jego korzystania.

2. Szczegoly techniczne:

Srodowisko Matlab jest bardzo wygodnym narzedziem do wykonywania
skomplikowanych obliczen. Wbudowano w niego wiele gotowych funkcji matematycznych,
ktorych zastosowanie znaczaco skraca czas rozwigzania zadania. Student posiadajacy
podstawowe umiejetnosci z zakresu programowania w jezyku, C, C++ oraz Java bardzo
szybko zglebi specyfike srodowiska Matlab.

Podobnie jak w przypadku programowania jedng z najwazniejszych umiejetnosci jest
skutecznie korzystanie z dokumentacji technicznej. W srodowisku Matlab jest ona dostepna
pod ikong znaku zapytania (rys. 1.). Po jej otwarciu pojawia si¢ wyszukiwarka funkcji i
zagadnien (rys. 2.). Korzystajac z niej mozna bardzo latwo znalez¢ szukang funkcje, jej
wywolania, podobne hasta oraz opis teoretyczny zagadnienia. W razie brakow w znajomosci
sSrodowiska roboczego mozna skorzystac z jednego z wielu dostepnych w sieci samouczkow
programu Matlab. Na przykiad: http://www.tutorialspoint.com/matlab/
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Rys. 1. Ikona pomocy technicznej w oknie programu Matlab zaznaczona na czerwono.
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Rys. 2. Okno wyszukiwarka pomocy pakietu Matlab.

3. Zadania:

3.1. Korzystajac z dostepnych funkcji wygeneruj w dziedzinie czasu oraz wyswietl na
wykresach nastepujace sygnaty:

a) funkcje sinus o czestotliwos$ci 100 Hz

b) delte Diraca w chwili czasu 3 s

¢) uskok jednostkowy w chwili czasu 3s

d) sygnal prostokatny rozpoczynajacy sie w chwili czasu 3s

e) funkcje cosinus o czestotliwosci 100 Hz

f) dowolny, kilkusekundowy fragment nagrania dZzwiekowego (zataduj go do
workspace poleceniem wavread - plik *.wav)

Podczas pracy pamietaj o tym, ze wynikiem zadania beda sygnaty dyskretne.
Musisz zadba¢ o spehienie podstawowych praw takich jak twierdzenie o
probkowaniu, zapewnienie odpowiedniej rozdzielczo$ci czasowej sygnaléw oraz
odpowiedni dobor liczby probek sygnatlu. Nie boj sie eksperymentowac aby znalez¢
optymalne parametry funkcji. Zapisz wyniki swoich dzialan oraz nasuwajace sie
whnioski.

Fr ox=1:0.01:10;

Fr oy= sin (2. %pi.*1.*%x);
»rx plotix,v)
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Przyktadowy kod generujqcy oraz wyswietlajqcy funkcje sinus o czestotliwosci 1Hz, dla
przedziatu czasu od 1 s do 10 s, z probkami co 0.01 s.

Efekt dziatania wyzej pokazanego kodu

3.2. Kolejnym zadaniem bedzie wygenerowanie wyzej wymienionych funkcji w na
ptaszczyznie 2D. Rozpocznij od najprostszych:

a) delte Diraca o wspotrzednych (10, 100)

b) uskok jednostkowy o wspétrzednych (10, y)

c) sygnat prostokatny o wspétrzednych (10, y) i wymiarach 50x50 punktow obrazu
d) funkcje sinus o czestotliwosci (1/50, 1/200)

e) funkcje cosinus o czestotliwosci (10, 10)

f) dowolne zdjecie/obraz (zataduj go do workspace poleceniem imread oraz
przekonwertuj z przestrzeni kolorow RGB do skali szarosci poleceniem rgb2gray)

,Przejscie” z dziedziny czasu do dziedziny ptaszczyzny obrazu wymaga troche wyobrazni
oraz chwili zastanowienia, nie zniechecaj sie wiec na samym poczatku. Nie bgj sie
eksperymentowa¢ aby znaleZ¢ optymalne parametry funkcji. Zapisz wyniki swoich dziatan
oraz nasuwajace sie wnioski.



clear:
=x=1:900;
w=1:900;

n = lengthi(=):
m = lengthivy):

for jj = 1:m

fiii,jj) = sin(2.%pi.*=(ii) ./ 100 + Z.*pi.*y(33)./200);
end;

end;

figure:;

imshow (£, [min(f£(:)) maxi(Li:11]1):

Przyktadowy skrypt (m-plik) generujqcy oraz wyswietlajgcy dwuwymiarowq funkcje sinus o
czestotliwosciach (1/100, 1/200), dla ptaszczyzny 900x900 punktow

Efekt dziatania przyktadowego kodu

3.3 Sygnaly 1D w dziedzinie czestotliwosci:

Korzystajac z funkcji fft oblicz widmo transformaty FFT sygnatéw z ¢wiczenia 3.1.
Otrzymane widmo podziel na widmo fazy oraz amplitudy oraz przedstaw je na
oddzielnych wykresach. Wyszukaj widma odpowiadajacych sygnalow ciaglych i
poréwnaj je z otrzymanymi. Jakie widzisz réznice i z czego one wynikaja. Skomentuj
otrzymane wyniki.



Fr ®=1:0.01:10;

Fr ¥= Sin(2.%pli.*1.%x);
>» widmwo = ffciy):

>x amplituda = abs(widmwo) ;
>» faza = angle (widmwo) ;
*» subploti(2,1,1):

>» plot(amplituda)

»> subplot(2,1,2):

>x plot (faza)

Fr grid on;
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Kod obliczajqcy widmo FFT funkcji sinus oraz wyswietlajqcy oddzielnie amplitude oraz faze
widma
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Efekt dziatania wyzej przytoczonego kodu

3.4 Sygnaty 2D w dziedzinie czestotliwosci:

Korzystajac z funkcji fft2 oblicz widmo transformaty FFT sygnalow z ¢wiczenia 3.2.
Otrzymane widmo podziel na widmo fazy oraz amplitudy oraz przedstaw je na
oddzielnych wykresach. Poréwnaj z wynikami otrzymanymi w punkcie 3.3. Jakie
widzisz réznice i podobienstwa oraz z czego one wynikajg. Czy jesteS juz w stanie
zrozumieC na czym polega rozszerzenie dziedziny sygnatu do plaszczyzny?



obraz = iwread|'wmathworks. jpg']):

obraz = rgbhigray(obraz);

figqure:;
irmshow(ochras, [0 255]):

widmo = £L£L2 (obraz);

widmo = £ftshift (wichno) ;

amplituda = abs (widmao)

fazra = angle (widmo) ;

figqure:;

imzhow(amwplituda, [min(amplitudal(:)) max (amplicuda(:)) ./ /1007
figure:

imshow(faza, [-7 7]):

Przykladowy kod obliczajqcy oraz wyswietlajqcy widmo FFT loga MathWorks

4\ MathWorks:

Efekt dziatania kodu

4. Opracowanie wynikow:

4.1 Otrzymane wykresy przedstaw zgodnie z poleceniami w punktach 3.1 do 3.4.
Wraz z kazdym przypadkiem zamie$¢ odpowiednie fragmenty kodu.

4.2. Podaj przyklady sygnaléw 1D oraz 2D stosowanych w Swiecie multimediow.

Funkcje srodowiska Matlab, ktore mogq by¢ dla Ciebie przydatne w wykonywaniu ¢wiczenia:

fft, fft2, ifft, ifft2, conv, conv2, deconv, plot, hold on; grid on; image, imshow, figure, sin, cos,
abs, angle, wavread, imread, rgb2gray i inne.



