Poustawy teorii syunalow




Splot 1 Kkorelacja s3 podstawowymi
pojeciami przetwarzania sygnalow.

Splot jest bazowa operacjq dla filtracji cyfrowe;,
pozwolajace] na zwigkszenie stosunku mocy sygnatu do
mocy zaklocen.

Korelacja pozwala na porOwnanie sygnatu
z przebiegiem odniesienia (wzorcem). Redukuje wplyw
sktadowych losowych oraz pomaga wykry¢ skladowe
sygnatu podobne do wzorca.
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Przyklad wyznaczenia splotu kolowego

y0)=1-2+2-5+4-4+8-3=52
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KORELACJA KOLOWA
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Przyklad wyznaczenia
Korelacji kolowej
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Obliczenie splotu kolowego za
pomoca DFT

Splot w dziedzinie czasu moze byC zastagpiony przez
mnozenie w dziedzinie czestotliwosci!
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Obliczenie korelacji kolowej za
pomoca DFT
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SPLOT LINIOWY



Splot lintowy dwoch ciagow skonczonych
jest zdefiniowany nastgpujaco:
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Splot sygnatu z odpowiedzia 1mpulsowq
mozna przedstawiC opisowo w sposob nastepujacy.

Ciag odpowiedzi 1mpulsowe] nalezy
odwrociC “tyl na przod” 1 stopniowo przesuwac
nad ciggiem sygnatu wejsciowego. W kazdym
polozeniu wyznacza si¢ iloczyny tych elementow
obu c1agow, ktore znalazty si¢ jeden nad drugim.

Zsumowanie tych i1loczynow daje wynik
splotu dla pojedyncze; wartosci indeksu sygnatu
WY]SCIOWELO.




Przyklad wyznaczenia splotu liniowego

X=|1 ]2 |4 |8 H=|2 |3 |4 |5
1 (2 |4 |8 1 (2 |4 |8
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y(2)=1-4+2-3+4-2=18 y(6) =8-5 =40
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y(3)=1-5+2-4+8.2=41 12
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KORELACJA LINIOWA
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Korelacje sygnalu z przebiegiem odniesienia
mozna przedstawiC opisowo w sposob nastepujacy.

Ciag przebiegu odniesienia uporzadkowany
wedhug kolejnosci naturalnej nalezy rozmie$ci¢ pod
sygnalem 1 stopniowo przesuwaC nad ciagiem
sygnatu wejsciowego.

W kazdym potozeniu wyznacza si¢ i1loczyny tych
elementow obu ciggow, ktore znalazly si¢ jeden nad
drugim.

Zsumowanie tych i1loczyndw daje wynik splotu dla
pojedynczej wartosci indeksu sygnalu wyjsciowego.




Przyklad wyznaczenia korelacji liniowej
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suma 1loczynow
ey

Xn-4

Xn-3 h3
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Wyznaczenie splotu
linilowego za pomoca
splotu kolowego



Algorytm wyznaczenia splotu liniowego
za pomocq splotu kolowego -a:

. Sekwencje probek sygnalu oraz odpowiedz impulsowa

filtru FIR uzupetniajq si¢ zerami.
Dhugos¢ sekwencji po uzupelieniu jest rOowna sumie

sekwencji pierwotnych pomniejszonej o 1, czyli N+M-1.

. Nad poszerzonymi w taki sposob sekwencjami wykonyje
si¢ operacja splotu kolowego za pomoca metody

klasycznej wczesniej rozpatrzone;.
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Przyklad wyznaczenia splotu liniowego
za pomoc3 splotu kolowego
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Realizacja splotu

“ linlowego za pomocy
splotu kolowego =

z wykorzystaniem FFT
e

(Filtracja dlugich ciqgéW)




W dotychczasowych rozwazaniach
przyjmowano, ze przez filtr FIR rozumie si¢ jego
odpowiedz impulsowa, bezposrednio stosowana
do wyznaczania splotu liniowego.

Charakterystyka widmowa filtru stanowita
jedynie wstepne zatozenie projektowe.
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W celu uproszczenia realizacji splotu liniowego dla
dhugich sekwencji danych zostaty zaproponowane metody
wykorzystujace segmentacje danych.

Glowne z nich to ,,Overlap-Save” oraz ,,Overlap-Add”.

Nalezy wspomniec, ze te metody wykorzystywane sg
w wigkszosci przypadkow dla bardzo diugich sekwencji
danych, lub w szczegdlnosci dla nieskonczonych sekwencji
danych.

W  literaturze metody te byly implementowane przede
wszystkim przy realizacji splotu za pomoca transformaty FFT.
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Idea tych metod polega na podziale danych
wejsciowych na mniejsze segmenty, a nast¢pnie
rozwazenie procesu obliczania splotu dla mniejsze;
liczby elementow (prostsze w budowie algorytmy).

Nastepnie nalezy odpowiednio ziozy¢ wyniki
obliczen w celu otrzymania koncowego rezultatu.
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W obu metodach ciag wejsciowy dzielony jest w |
miarg naptywania danych na biezaco na bloki o diugosci L. |

T
X — [Xo,xl,...,XN_l]

1L

weptciowy cigg cyfrowy "x" dzielony na bloki
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Kazdy blok, w chwili jego filtracji, jest
uzupelniony zerami (metoda overlap-add) lub
poczatkiem kolejnego bloku (metoda overlap-save).

wepsciowy cigy cyfrowy "x" duielony na bloki

Lh_l
blok damych "x" Overlap—add

L +L, -1

weliclowy clgg cyfrowy "x" defefony ma bloki

blok danych "x® Overlap-save
: Lty : +




Dhugos¢ tego uzupelienia jest rowna dlugosci
odpowiedzi impulsowej filtru FIR pomniejszone; o 1,
czyl L -1.

wepsciowy cigy cyfrowy "x" duielony na bloki

blok danych "x" | same "'
L L -1 :

weliclowy clgg cyfrowy "x" defefony ma bloki

Overlap-add

blok danych "x® Overlap-save
: Lty : o




W kolejnym kroku blok o facznej dlugoscr L, +L -1
poddawany jest FFT, po czym przeprowadzana jest
filtracja za pomoca mnozenia przez transformat¢ DFT

odpowiedzi impulsowej filtru 1 wynik filtracj1 poddawany
jest odwrotnej transformacji - czyli IFFT.

wepscrowy cige cyfrowy “x" dzielony na bloki

_blok danych "x”

L L, -1

FFT - filiracia - IFFT
(splot kedowy)

N—
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Filtracja tal
bloku danych o ¢

ka odpowiada splotow1 kotowemu
hugosci L +L,-1.

W celu s
odpowiadajace;j

orowadzenia wyniku do postaci
fragmentow1 splotu liniowego o

dlugosci L, stosuje si¢ nastepujace zabiegi:
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w metodzie ,,overlap-add”:

J L
wynik splotu kotowego, o dlugosci L, +L,-1, dzielony jest na dwie
czgscl - pierwsza, o dlugosct L, 1 druga, o dlugosci L;-1.

Do kolejnych poczatkowych L,-1 elementow pierwszej
czesci dodawane sa kolejne elementy zapamigtane w buforze,
znajdujace si¢ tam w wyniku przetwarzania poprzedniego bloku.

Z koler druga czes¢ - wlasnie o dlugosci L,-1 - jest
wpisywana jako nowa zawartos¢ bufora, do wykorzystania przy
filtracj1 kolejnego bloku.

Cata, tak zmodyfikowana, pierwsza czgS¢ o dlugosci L,
stanow1 odpowiedni fragment splotu liniowego.
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wepscrowy cige cyfrowy “x " dzielony na okt

L, L-1
_blok darych "x"_| same "6"]
L L] [Overlap—add ]
FFT - filiracfa - IFFT
(sploy kodowy)

wymik filtraci bloku "x" proediuzonego zerami

cigg cyfrowy "y" pe filtracyi
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w metodzie ,,overlap-save”:

4

Wynik splotu kotowego, o dlugosci L, +L-1,
jest dzielony na dwie czgsci.

U

W tym przypadku pierwsza cz¢s¢ ma diugosc
L,-1 1 jest po prostu odrzucana, natomiast jako
odpowiedni fragment splotu lintowego pozostawia
si¢ czesc druga, o dlugosci L, .
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weiiclowy clgg cyfrowy "x" aziefony na bloki

bk danyolh "x®

L +L,-1
FFT - filiracja - IFFT

(splor kodowy)

wynik filfracii Mok "x" preedliutonege "zakladkg™

I_Fﬂc:qml:

L1

do odrowcenia

wynik sploru liniowege

cigg cyfrowy "y" po filtracji

[Overlap-save ]




Splot cykliczny rzedu N=8
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SPATIAL CONYOLUTION

Mask Overlay on

Input Digital Image Convolulion Mask Target Pixel
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Roztokusowanie (blur)
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Rozfokusowanie (Cz.d)

2 3 2 1
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Podniesienie ostrosci
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1

Wydzielenie krawedz




Wytlaczanie

+ przesuniecie
jaskrawosci
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