PRZETWARZANIE SYGNALOW 1
Analiza korelacyjna

Analiza korelacyjna sygnatow dyskretnych

Funkcja korelacji wzajemnej pozwala oceni¢ podobienstwo sygnalow i znajduje zastosowanie
m.in. w detekcji zaszumionych sygnatow, okreslaniu podobienstwa do okreslonego wzorca,
pomiarach opdznien. Szczegdlnym przypadkiem funkcji korelacji jest funkcja autokorelacji,
ktéra dany sygnat poréwnuje sam ze soba. Funkcja autokorelacji pozwala na analize
wlasciwosci sygnatu w dziedzinie czasu, np. na identyfikacj¢ okresowosci lub quasi-
okresowosci.

Funkcje korelacji wzajemnej dwoch sygnatéw dyskretnych o dtugosci N okresla zalezno$¢:
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Funkcje autokorelacji definiuje si¢ jako:
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W Matlabie do obliczania funkcji autokorelacji oraz korelacji wzajemnej sygnatow stuzy
funkcja xcorr.
Polecenie:

[e, lags] = xcorr (x);
spowoduje obliczenie funkcji autokorelacji sygnatu zdefiniowanego w wektorze x i umiesci
wyniki w wektorze ¢. Wektor lags zawiera indeksy op6znien sygnatu.
Polecenie:

[e, lags] = xcorr (x, y);
spowoduje obliczenie funkcji korelacji wzajemnej sygnatow zdefiniowanych w wektorach x
oraz y i umie$ci wyniki w wektorze ¢. Wektor lags zawiera indeksy op6znien sygnatow.
Polecenie:

[e, lags] = xcorr (x, y, maxlags, 'option');
spowoduje obliczenie funkcji korelacji wzajemnej sygnatow zdefiniowanych w wektorach x
oraz y. Parametr maxlags pozwala na okre$lenie maksymalnego wzajemnego opdznienia
sygnatow podczas obliczania funkcji korelacji. Domyslnie parametr maxlag przyjmuje
warto$¢ réwna dtugosci wektora x pomniejszona o 1 (maxlag = N —1). Parametr 'option'
pozwala na wybor sposobu normalizacji wynikow obliczen. Dostgpne sa nastgpujace wartosci
parametru 'option':

'none' — opcja domyslna, bez normalizacji wynikow;
'coeff  — wyniki znormalizowane wzglgdem maksymalnej wartos$ci;
'biased" — wyniki znormalizowane wzgledem dtugosci wektora z probkami sygnatu;

'unbiased' — wyniki znormalizowane wzgledem liczby probek sygnalu sumowanych
w danym punkcie.
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Zadania

1.

Korzystajac z funkcji randn wygenerowa¢ 1000 probek szumu. Obliczy¢ funkcje
autokorelacji szumu.

Wygenerowac¢ 2 wektory (dwie rézne realizacje procesu losowego) zawierajace po 1000
probek szumu. Obliczy¢ funkcje korelacji wzajemnej wygenerowanych szumow.
Wygenerowaé 1000 probek sygnathu sinusoidalnego x =sin(0.05 n). Obliczy¢ funkcje
autokorelacji wygenerowanego sygnalu. Poréwna¢ wyniki uzyskane z wykorzystaniem
r6znych opcji normalizacji wynikoéw (xcorr, 'unbiased', 'biased', 'coeff").

Wygenerowaé wektory zawierajace po 1000 probek sygnaléw: sinusoidalnego
x =sin(0.05 n) oraz kosinusoidalnego y = co0s(0.05#r). Obliczy¢ funkcj¢ korelacji
wzajemnej wygenerowanych sygnatow.

Wygenerowa¢ wektory zawierajace po 1000 probek sygnaléw sinusoidalnych:
x=sin(0.05n) oraz y=sin(0.057+ x). Obliczy¢ funkcje korelacji wzajemnej
wygenerowanych sygnatow.

Wygenerowaé wektory zawierajace po 1000 probek sygnaléw sinusoidalnych:
x=sin(0.057n) oraz y=sin(0.05n+27). Obliczy¢ funkcje korelacji wzajemnej
wygenerowanych sygnatow. Porowna¢ wyniki z zadan 3, 4, 5 oraz 6.

Wygenerowaé¢ 1000 probek sygnatu x =sin(0.05 n) + cos(0.15 n). Obliczy¢ funkcje
autokorelacji wygenerowanego sygnatu.

Korzystajac z sygnalow zdefiniowanych w zadaniach 1 oraz 3 utworzy¢ wektor
z probkami zaszumionego sygnatu sinusoidalnego. Obliczy¢ funkcj¢ autokorelacji
zaszumionego sygnatlu, a nastgpnie funkcje korelacji wzajemnej wzorca sygnatu

sinusoidalnego z jego zaszumiona postacia.

Matlab — uzyteczne funkcje:
xcorr, randn
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