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Korelacja

1 Definicje i wlasno$ci

Korelacja dwoch sygnalow f(t) 1 g(t) dana jest nastepujacym wzorem:
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gdzie g* - sprzezenie liczby zespolonej. Korelacja sygnatu z samym soba nosi nazwe au-
tokorelacji:
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Do najwazniejszych wtasnosci funkcji korelacji zaliczamy:

e Symetrycznosé:
Rpg(t) = Rgy(=t),  Rypp(t) = Rpp(—1) (4)

e dla dowolnego przesuniecia 7 warto$é¢ bezwzgledna funkcji autokorelacji jest mniej-
sza lub rowna funkcji autokorelacji dla zerowego przesuniecia:

[Rpp(T)| < Ryyp(0) (5)

e Energia sygnatu f(t) rowna jest jego autokorelacji dla zerowego przesuniecia:
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2 Implementacja w MatLAB

W pakiecie MatLAB korelacja jest realizowana poprzez polecenie:

[z, przes] = xcorr(x, y, okno, ’normalizacja’);
Autokorelacja dana jest poleceniem:

[z, przes] = xcorr(x, ’normalizacja’);.
W obu przypadkach zmienna przes jest opcjonalna i zawiera wartosci przesuniecia dla
funkcji korelacji. Dodatkowy parametr ’normalizacja’ opisuje, czy oraz jak wartosci
wspolcezynnikow korelacji ma znormalizowane (biased, unbiased, none - domyslne, coeff
- tylko dla autokorelacji, wspotczynniki normalizowane sa wzgledem zerowego przesu-
niecia). Parametr okno decyduje o wielkosci okna korelacji i jednoczesnie determinuje
rozmiar wektora wyjsciowego (N*okno + 1). W przypadku braku tego parametru przyj-
mowana jest warto$¢ max(length(x), length(y)), a krotszy wektor uzupetniany jest
zerami do rozmiaru dtuzszego wektora.


mailto:dwornik@agh.edu.pl

Teoria Sygnatéw Dyskretnych copyright: M. Dwornik
IIr Inzynieria i Analiza Danych 2023/2024 dwornik@agh.edu.pl

3 Zadania

1.

Policz (recznie) korelacje i konwolucje dwoch sygnalow:
A=[ 1 -1.5-211iB=[2 -211].

C=[1+i, 2, -3i, -1] iD=[1-i, 2i, 3].

Wynik sprawdz w pakiecie MatLAB.

. Policz korelacje dwoch sygnatéw trojkatnych:

f(t): srodek = 2, szerokos¢ = 2 oraz
g(t): srodek = 0, szerokos¢ = 3 dla x €< —5,5 > z Fg = 100H z.

Wezytaj sygnal z pliku corr 01.txt. Przy uzyciu funkcji korelacji znajdz poczatek
trwania sygnatu:

e prostokatnego o amplitudzie 0.7 i czasie trwania 7s;

e sygnalu trojkatnego o amplitudzie 0.8 i czasie trwania 10s;

e piloksztaltnego o amplitudzie 1.0 i czasie trwania 5s;

e sygnaltu gaussowskiego o amplitudzie 0.8, std=2+/2, i czasie trwania 20s;

Na podstawie pliku (1 kolumna - czas [s|, 2 kolumna - amplituda sygnatu) okresl
czestotliwosé probkowania.

Wezytaj sygnat z pliku corr_ 02.tzt. Przy uzyciu funkcji korelacji znajdz poczatek
trwania sygnatu:

e prostokatnego o amplitudzie 0.8 i czasie trwania 10s;

e obu sygnalow trojkatnych o amplitudzie 1.0 i czasie trwania 10s;

e kazdego z zabkéw funkceji pitoksztaltnej o amplitudzie 1.0 i czasie trwania 9s;
e srodka sygnatu gaussowskiego o amplitudzie 0.8, std=5.

Wezytaj plik sejs  2.tzt. Plik zawiera trasy sejsmiczne sprobkowane z Fg = 400H z
dla 24 odbiornikéw (of fset = 100m, odlegtos¢ miedzy odbiornikami dx = 25m).
Wykonujac korelacje pierwszej trasy z pozostalymi, okresl predko$é propagacji fali
sejsmicznej na poziomej granicy refrakcyjne;j.

offset = 100 [m] dx=25m] dee25 [m]
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Rysunek 1: Idea sejsmiki refrakcyjnej.

Pobierz i wezytaj pliki tomo.dat i tomo_ sygn.dat zawierajace odpowiednio reje-
stracje akcelerometrow (Fs=10MHz) oraz sygnal wzbudzenia. Przeswietlany byl
osrodek o ksztalcie walca o dtugosci 0.5m i szerokosci podstawy 0.4m. Zrodlo byto
ustawione centralnie na jednej podstawie, a odbiorniki réwnomiernie na Sredni-
cy przeciwlegtej podstawy. Korzystajac z korelacji okresl predko$é¢ propagacji fali
w walcu.
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