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02. Filtracja w domenie czasu

1 Filtracja liniowa

Filtracja liniowa w domenie czasu jest to splot sygnatu wraz z maska filtra. Rozmiar
maski na ogél jest liczba nieparzysta, gdzie warto§é sumomnozenia przypisywana jest
elementowi centralnemu. W zaleznosci od sumy elementéw maski wyrézniamy:

e filtracje dolnoprzepustows (usredniajaca), gdzie suma elementéw maski rowna sie
1 oraz wszystkie elementy maski sa nieujemne, np.:
LP1=[0.2 0.2 0.2 0.2 0.2]; LP2=[0.25 0.5 0.25]; sygnal Gaussa;

o filtracje gérnoprzepustowa, gdzie suma elementéw maski rowna sie 0, np:
HP1=[-1 0 1]; czy HP2=[-1 2 -1];

W pakiecie MathWorks MatLAB splot sygnalow realizowany jest poprzez funkcje
z = conv(x, y, ’shape’);
gdzie parametr ’shape’ przyjmuje nastepujace wartosci:

e full - zwraca cala dlugos¢ wektora splotu (wartos¢ domyslna):
length(z) = length(x)+length(y)-1;

e same - wektor splotu ma rozmiar pierwszego argumentu:
length(z) = length(x);

e valid - zwraca tylko ta czes¢ wektora splotu, ktora zostata policzona bez wykorzy-
stania wartosci zerowych krotszego sygnatu dodanych na brzegach:
length(z) = max(length(x)-max(0,length(y)-1),0);

2 Filtracja nieliniowa

Istnieje réwniez cata gama filtréw, ktorych dzialanie zalezy od np. uporzadkowania ob-
razu. Sa to np. filtry medianowe, maksymalizujace, minimalizujace czy entropii, ktore
przypisuja filtrowanemu punktowi odpowiednio mediane, maksimum, minimum i entro-
pie z obszaru pokrytego maska. Wiekszos¢ z tych filtréow 2D umozliwia filtracje sygnatow
1D. W tym celu nalezy ustawi¢ warto$¢ szerokosci (dla sygnatéw pionowych) lub wysoko-
sci (dla sygnatow poziomych) maski na 1 lub stworzy¢ pionowy/poziomy wektor ztozony
z wartosci 0/1. W pakiecie MatLAB zostaly zdefiniowane nastepujace metody filtracj:

e medfiltl(sygnal, rozmiar); - filtracja medianowa 1D;

e medfilt2(obraz, [rozmiar], ’brzeg’); - filtracja medianowa 2D ;

e ordfilt2(obraz, nr, zasieg); - zwraca warto$¢ znajdujaca sie na pozycji nr
w uporzadkowanym wektorze (1 - minimum, wielko$¢ maski - maksimum);

e rangefilt(obraz, zasieg) - zwraca réznice pomiedzy maksimum i minimum in-
tensywnosci dla pikseli otoczenia zdefiniowanych w tablicy zasieg, np. ones(3);

e entropyfilt(obraz, zasieg); - zwraca wartos¢ entropii E w blokach o zadanym
rozmiarze (domyslnie 9x9 pikseli), obliczona wg wzoru:

N
E = - logp(n)-p(n) (1)
n=0

N - ilo$¢ pozioméw intensywnosci
p(n) - prawdopodobieristwo wystapienia piksela o intensywnosci n
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e stdfilt(obraz, zasieg) - dla kazdego piksela zwraca warto$¢ odchylenia stan-
dardowego z otoczenia.

3 Filtracja adaptatywna (Wienera)

Osobng kategorig filtréw nieliniowych sg filtry adaptacyjne. Sa to filtry, ktérych charak-
terystyka zmienia sie w zaleznosci od analizowanego obszaru. W celu usuwania szumu
dziataja one dwuetapowo:

1. Dla kazdego punktu i jego otoczenia obliczamy wartosé parametru, ktory kwalifikuje
dany punkt jako nalezacy lub nie do krawedzi. W przypadku filtru Wienera jest to
wariancja w obszarze obrazu pokrytym maska.

2. jezeli dany punkt zostat zakwalifikowany jako nie nalezacy do krawedzi, zostaje on
poddany silnemu usrednieniu. W przeciwnym wypadku jego wartos$¢ pozostaje bez
zmian lub poddany zostaje usrednieniu o niewielkiej mocy.

Do filtréw tego typu zaliczamy filtr Wienera: wiener2(obraz, [rozmiar]).

4 Filtr Savitzky-Golay

Metoda Savitzky-Golay polega na lokalnym wygtadzaniu sygnatu przy uzyciu wielomia-
néw okreslonego stopnia. Do filtracji stuzy polecenie sgolayfilt(sygnat, stopien,
rozmiar), gdzie rozmiar musi by¢ nieparzysta, dodatnia liczba catkowita.

5 Zadania

1. Sciagnij i wezytaj sygnal 2022 corr 01.trt. Dokonaj na nim filtracji usredniaja-
cej w oknach o rozmiarze: 3, 5, 9 probek oraz 1%, 2%, i 5% szerokosci sygnatu
(zaokraglajac do najblizszej liczby nieparzystej).

2. Stworz usredniajgca maske Gaussa o zadanej dtugosci i odchyleniu. Zbadaj wpltyw
obu tych parametréw na jako$é¢ sygnatu.

3. Stworz sygnal harmoniczny f(t) (A1 = 5, fi = 2Hz) dla czasu T €< 0,10 > s,
Fs = 100H z. Nastepnie dodal do niego (osobno):

(a) sygnal harmoniczny (As = 0.5, fo = 60H2)
(b) szum gaussowski o odchyleniu (sr = 0, o = 0.25)
(¢) szum impulsowy (amp = 2, Prob. = 5%);
Dokonaj odszumienia sygnatu f(t). Przetestuj rozne rodzaje filtracji odszumiajace;.
4. Policz pierwsza i druga pochodna numeryczna dla sygnatu corr 1.txt
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