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V ramci cviceni predmétt "Zpracovani signalu a obrazu" a "Vybrané metody digitalizace" je na
katedfe méfeni CVUT FEL pouzivan program MATLAB s toolboxy Signal Processing a Wavelets,
které obsahuji sadu funkci zabyvajici se analyzou a syntézou signalu. Pro nasledujici ulohy byla
vytvorena graficka interaktivni rozhrani (GUI): - zékladni seznameni s Rychlou Fourierovou
transformaci (FFT) a jejimi vlastnostmi (efekt leakage) - navrh cislicovych filtri typu FIR a IIR z
prabehu jejich prenosové charakteristiky - demonstrace vypoctl vzajemné korelacni a autokorelacni
funkce a jeji pouziti pro potlaceni Sumu v periodickém signalu - filtrace periodicky ruseného ss.
signalu (viz. Sdé€lovaci technika 5/99) Moderni viceméritkové metody analyzy signalu jsou
demonstrovany na ptikladu vinkové (wavelet) transformace v predmétu "Vybrané metody
digitalizace". Studenti maji moznost nazorné se sezndmit s problematikou analyzy signalti pomoci
demonstraci i vlastniho programovani jednoduchych procedur v MATLABU.

Predmét ,,Zpracovani signalu a obrazu*

Program MATLAB je na katedie méfeni CVUT vyuzivan ve cviéenich nové zavedeného
predmétu Zpracovani signalu a obrazwe kterém katedra méteni vyucuje prvni polovinu semestru a
to ¢ast vénovanou ¢islicovému zpracovani jednorozmérnych signald. Laboratornich cviéeni v této ¢asti
je sedm a péti z nich se woucasné dob¢ vyuziva MATLAB a Signal Processing Toolbox.

Prvni tii cviCeni probihaji Vv pocitacové laboratori, kde kazdy ze studentl pracuje na svém
pocitaci. Classroom Kit MATLAB a Signal Processing Toolbox je vyuZzivan pro praktické seznameni
studentti se zakladnimi oblastmi Cislicového zpracovani signali — DFT/FFT spektralni analyza,
¢islicovymi filtry a zpracovanim stochastickych signali.

Ve vsech pripadech jsou ulohy pfipraveny pomoci grafického uzZivatelského rozhrani, takze
studenti ovladaji program pomoci mysi a ovladacich prvki po strané stinitka monitoru, a tedy v této
¢asti se nedostanou na uroven piikazového okna MATLABu. Dopliyjici tikoly po nich v nékterych
ptipadech vyZzaduji modifikace pfipravenych m-soubort, piipadné psani kratkych vlastnich soubori
podle pokyni v ndvodu kméieni. Pribéhy zobrazené na stinitku pii plnéni zadanych kol mohou
bud’ (piiblizn€) obkreslovat ru¢né€, nebo je vytisknout na tiskdné vyuZzitim schranky a nékterého
textového procesoru.

V Uloze vénované diskrétni Fourierove transformaci Si studenti demonstruji rozmazavani
spektra (leakage) ptisobené nedodrzenim vzorkovani celého poctu period analyzovaného periodického
signalu. Soucasné se seznami s vybranymi okny ze zakladnich typt oken (Hann, Hamming,
Blackman, Bartlett, Kaiser), vlivu pouZziti okna na prub¢h spektra signilu, a ukazi si zvySeni
rozliSovaci schopnosti ve spektralni oblasti pii vzorkovani vét§iho poctu period signalu.

V Uloze Cislicovd filtrace se studenti seznami se zakladnimi typy FIR (obr. 1) a IIR
frekvencné selektivnich filtrii, jejich frekvencnimi charakteristikami a filtraci jednoduchych signali
témito filtry. V piipadé FIR filtri si demonstruji potlaceni prekmitu v amplitudové frekvenéni
charakteristice dolni propusti navrzené metodou FTD a oken pomoci vybranych oken a ovéfi si
odpovidajici prodlouzeni prechodného pasma filtru. Je demonstrovan také vliv fadu filtru na prib¢h
frekvencni charakteristiky, kvalitu filtrace a zpozdéni vystupniho signalu proti vstupu. Vlastnosti
zakladnich frekvencné selektivnich filtri (dolni a horni propust, pasmova propust a zadrz) jsou
demonstrovany na piikladu filtrace harmonického signalu vhodné frekvence s nenulovou
stejnosmérnou slozkou. Zaroven jsou studenti sezndmeni s piehledem piikazi Signal Processing
Toolboxu pro navrh ¢islicovych filtra.

Posledni tloha pocitacové laboratofi je vénovana zpracovani stochastickych signali. MEfi se
autokorelacni a vzajemné korelacni funkce zaSuménych signall, pomoci korela¢ni funkce se urcuje
pomgér signalu k Sumu pro periodicky zaSumény signal. Demonstruje se také moznost zvyS$eni poméru
signal Sum filtraci smési signalu se Sumem vhodnym ¢islicovym filtrem. Studenti se také seznamuji
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spiehledem ptikazi pro statistické zpracovani signalti, které nabizi Signal Processing Toolbox a na
zavér se podrobnéji obeznami s vlastnostmi Welchovy metody pro vypocet vykonové spektralni
hustoty stochastickych signalt.
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Obr. 1 Ukazka navrhu ¢islicovych filtri typu FIR

Kromé pocitacové laboratofe vyuzivame MATLAB také ve dvou laboratornich ulohach
navazujicich na cvi¢eni na pocitacich.
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Obr. 2 Ukazka grafického rozhrani pro tlohu demonstrujici aliasing (Nyquistova frekvence 5
kHz, pilovity pribéh o frekvenci 7 kHz)
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V tomto semestru zavadime do laboratornich cvi¢eni ulohu vyuZivajici novy toolbox
MATLABuU — Data Acquisition Toolbox. Jde dlohu ovéfeni vzorkovaci véty. V ni si studenti
demonstruji vznik aliasingu pii vyskytu vyssSich frekvenci v signdlu nez je polovina vzorkovaci
frekvence (obr. 2). Pro tuto ulohu je pouzivan generator s Cislicovou syntézou HP 33120A, zasuvna
méfici karta PCI-6023 do PC od firmy National Instruments a jako programové vybaveni Matlab 5.3
sData Acqusition Toolboxem, kterym se ovladd méfici karta a Signal Processing Toolboxem
vyuzivaného pro spektralni analyzu. Prostfednictvim grafického rozhrani (GUI) studenti ovladaji
vzorkovaci frekvenci a pocet vzorki signalu a tak v navaznosti na frekvenci signalu generovaného
pomoci HP 33120A mohou zkoumat disledky poruSeni vzorkovaci véty. Po provedeni FFT pak vidi
jaky vliv ma aliasing na vypocitané frekvencni spektrum signalu.

Predmét ,,Vybrané metody digitalizace a zpracovani signalu® podava prehled novych nebo
mén¢ znamych metod digitalizace signald a jeho ¢islicového, ptipadné i analogového zpracovani. Ma
slouzit jako zéklad pfip. inspiracni material pro feSeni komplexnich tikolli méfici techniky. Vyklad se
opira nejen o teoretické principy, ale také o jejich praktické vyuziti pii koncepci modernich méficich
pristroji. Pozornost je také vénovana oblastem, které jsou v laboratornich cvi¢enich demonstrovany
pomoci Matlabu a to méfeni "nedostupnych" veli¢in metodou Kalmanovské filtrace a nekonvencéni
metody spektralni analyzy, principy a aplikace vinkové analyzy (wavelet analysis). Kalmantv filtr je
prezentovan pomoci tlohy zptesnéni idaji inkrementalniho snimace. Vinkovou transformaci studenti
poznavaji pomoci interaktivniho skriptwalné sititelného toolboxu WaveLab Stanfordské univerzity.
Po seznameni se zakladnimi typy bazovych funkci vcetné jejich frekvencniho obsahu nasleduje
ukazka dekompozice signalu a jeji pouziti pro odstranéni Sumu a kompresi signalu. Po ziskani
patficnych zkuSenosti s toolboxem Data Acquisition budou ulohy obohaceny o vstup skutecného
signdlu zprostiedi pomoci levné zvukové karty.

Reakce studenti na uvedena cviceni je pozitivni, demonstrované jevy jsou povazovany za
zajimavé a ziskané znalosti za uzite¢né.
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