Laboratorium przetwarzania sygnatow
biologicznych

Cwiczenie C/1

Temat: Analiza sygnalu w dziedzinie czasowo-czestotliwosciowej z zastosowaniem

kréotkookresowej transformaciji Fouriera

Cel éwiczenia: ¢wiczenie ma na celu praktyczne przedstawienie podstawowych
metod analizy sygnatdbw w dziedzinie czasowo-czestotliwosciowej: krotkookresowej
transformacji Fouriera (STFT). Cwiczenie wykonywane jest w srodowisku Matlab z uzyciem
przygotowanych procedur (nie wymaga umiejetnosci programowania). Podstawowe polecenia
srodowiska Matlab:

help <nazwa> - wyswietla wskazdwki nt. uzycia w oknie polecen

doc <nazwa> - wyswietla wskazdwki nt. uzycia w osobnym oknie

; - po instrukcji podstawienia np. a=b+c powoduje zablokowanie wyswietlania

: - umozliwia okreslenie zakresu np. liczby catkowite od 1 do 100 m=1:100;

load <nazwapliku> - wczytanie pliku mat i udostepnienie zmiennych

plot(nazwazmiennej) — wyswietlenie zawartosci zmiennej

Zaliczenie ¢wiczenia odbywa si¢ na podstawie sprawozdania zawierajacego opis
przeprowadzonych testdbw oraz odpowiedzi na pytania zaznaczone w tekscie niniejszej

instrukcji czcionkg pochyiq.

0. Uruchom aplikacje "Matlab" w srodowisku Windows, w linii polecefi Matlaba

wpisz: doc specgramdemo co spowoduje wyswietlenie instrukcji uzycia narzedzia

wizualizacji spektrogramu.
1. Korzystajac z polecenia specgramdemo bez parametréw wyswietl spektrogram

sygnatu wypowiedzi 'matlab’. Zwrd¢ uwage na rozmiar jednostki czasu i czestotliwosci.
Poznaj mozliwosci manipulacji kursorami na wykresie gtdwnym. Czy jest on staly dla
wszystkich czestotliwosci i dowolnego czasu? Jakie zmienne przedstawione s¢ w wykresach

bocznych? Jaka jest maksymalna chwilowa moc sygnafu i gdzie ona wystepuje?



2. Korzystajac z polecenia load wczytaj sygnat fregbrk.mat. wyswietl zmienna

fregbrk. Zakladajac czestotliwo$é probkowania 10 Hz uruchom narzedzie wizualizacji
spektrogramu dla tego sygnatu. Zidentyfikuj miejsce zmiany czestotliwosci w sygnale. Ustaw
kursor czasu w 1/4 dtugosci sygnatu. Dla jakiej czestotliwosci widmo mocy spada o 30 dB
wzgledem maksimum? Dlaczego nie mozna zaobserwowac¢ zbocza widma od strony niskich
czestotliwosci? Ustaw kursor czasu w 3/4 dtugosci sygnatu. Dla jakich czestotliwosci widmo
mocy spada o 30 dB wzgledem maksimum? Ustaw kursor w potowie diugosci sygnatu. Czy
moc poszczegolnych czestotliwosci jest rowna mocy maksymalnej? Przesuwajac tylko kursor
czestotliwosci  ocen przebieg mocy sygnalu w pasmach odpowiadajacych dwom
czestotliwosciom. Czy widoczne mijanie sie krzywych mocy mozna zaobserwowac takze w

spektrogramie? Dlaczego?
3. Przesun kursor czestotliwosci powyzej wartosci 1 Hz. Jakiej czesci widma sygnafu

odpowiada ta czestotliwosé? Z jakiego twierdzenia to wynika? Jakie zjawisko ma miejsce
pomiedzy 25 a 48 sekundg sygnafu? Jak moc widma zalezy od czestotliwosci w zakresie
powyzej 1 Hz?

4. Korzystajac z polecenia load wczytaj sygnat noisdopp.mat. wyswietl zmienna

noisdopp. Zaktadajac czestotliwos¢ probkowania 10 Hz uruchom narzedzie wizualizacji
spektrogramu dla tego sygnatu. Zmierz dlugos¢ atomu czasowo-czestotliwosciowego w
dziedzinie czasu. Jaka jest czestotliwosé, ktorej okres odpowiada tej dfugosci? Jaka jest
najmniejsza czestotliwos¢ reprezentowana na tym spektrogramie? Czy w sygnale wystepujg
czestotliwosci nizsze? Jak sq reprezentowane? Dlaczego poza poczgtkiem sygnaZu nie mozna

obserwowac zbocza widma od strony niskich czestotliwosci?
5. Korzystajac z polecenia load wczytaj sygnat noischir.mat. wyswietl zmienna

noisdopp. Zaktadajac czestotliwos¢ probkowania 10 Hz uruchom narzedzie wizualizacji
spektrogramu dla tego sygnatu. Zmierz poziom szumu w poczgtkowej 1/3 sygnafu w zakresie
czestotliwosci powyzej 1 Hz. Jaki jest stosunek sygnafu do szumu? Ustaw kursor czasu ok. 55s
Za pomoca kursora czestotliwosci zmierz, czy gtéwny listek widma jest symetryczny. Jaka
jest czestotliwosé chwilowa sygnafu? Powtorz pomiar dla chwili czasu ok. 22s sygnafu.
Dlaczego listek dla tej czestotliwosci jest wezszy? Okreslajgc czestotliwosé lokalng w

wybranych 4 chwilach czasowych zbadaj czy przyrost czestotliwosci jest liniowy.
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