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Catos¢ rozwigzania ma znajdowac sie w pliku ‘zastosowania.m’ Edytor nalezy wlaczyé
za Pomoca:
$ make edit
dla sekcji preferujacych edytor vim lub:
$ make edit-kate
jesli preferuje sie edytor kate (graficzny).
W pliku tym piszemy réwnoczesnie trzy rzeczy:

e kod programu interpretowany przez GNU Octave (wolna implementacja Matlab),
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e komentarze do kodu, za pomoca linii zaczynajacych sie od ‘%’ (jak standardowy
komentarz w Octave/Matlab),

e wnioski umieszczane w raporcie, za pomocy linii zaczynajacych si¢ od ‘%%
Raport kompilujemy za pomoca:
$ make
Raport mozna wyswietli¢ za pomoca:
$ make show

Caty raport generowany jest automatycznie. Zaréwno kod programu jak i wnioski
dodawane sa automatycznie do raportu. Wykresy robione sa automatycznie, ale
program musi umiesci¢ dane do wykresow w odpowiednich plikach. Nazwy plikéw
znajduja sie w opisach zadan, np. ‘x_1’. Dane nalezy zapisywaé za pomoca funkcji
writedata(). Funkcja ma nastepujacy prototyp:

writedata(name, x, y)

name to nazwa pliku do jakiego majg by¢ zapisane dane, x to wektor danych na osi x,
v to wektor danych na osi y. Dla wykresow czasowych wektor x ma reprezentowaé
czas w sekundach. Dla wykreséw gestosci widmowej mocy (GWM) wektor x ma
reprezentowac czestotliwo$é w hercach, a wektor y wartosci GWM. Przyktad:

t =[0; 0.1; 0.2; 0.3];
x = [1; 2; 3; 41;
writedata(’x_1’, t, x);

Fragmenty oznaczone takim znakiem sa na dodatkowe punkty, bez nich mozna uzyskaé¢ 10
punktéw.

Deklaracje wstepne

function writedata(name, x, y)
x = vec(x);
y = vec(y);
if (length(x) != length(y))
fprintf(stderr, "error: signal: ’%s’, length(x) = %d, length(y) =
%d", name, length(x), length(y));
return;
end
f = fopen(name, "w");
y(find(isinf(y))) = -1e6;
fprintf(f, "%f %f\n", [x y1’);
fclose(f);
end

if (lexist("audioread"))
function [x, f_s] = audioread(file)
[x, f_s] = wavread(file);



end

1.1

1.2

end

Przetwarzanie sygnalu audio

Zadanie

. Odczytaj sygnal audio z pliku ‘x.wav’ za pomocg funkcji audioread().

Zapisz przebieg czasowy sygnatu do pliku ‘x_1".

. Wyznacz GWM sygnatu, pomijajac pierwsza sekunde, i zapisz do pliku ‘X_1". Nalezy

uzy¢ funkcji pwelch().

. Wyznacz spektrogram sygnatu, i zapisz go jako macierz w pliku ‘S’ Nalezy uzy¢

funkcji specgram(). Wektory czestotliwosci i czasu zapisa¢ w plikach ‘SF’ i ‘ST’

Odstuchaj sygnat uzywajac:
$ make play-x

. Na podstawie przebiegu czasowego, GWM i spektrogramu odpowiedz we wnioskach

na pytania:

e czy sygnal jest stacjonarny?

e co w sygnale jest zakloceniem?

e czy zaklOcenia sg stacjonarne?
zaproponuj 2 rozne filtry usuwajace zaktocenie, charakterystyki amplitudowe filtéw
zapisz do plikow ‘H_1" oraz H_2. GWM przefiltrowanych danych zapisz do plikéw

‘X_2’" oraz ‘X_3’. Zapisz sygnaly wyjsciowe jako ‘yl.wav’ oraz ‘y2.wav’, uzywajac
funkcji audiowrite (). Zagwarantuj, ze nie nastepuje nasycenie w tych sygnatach.

Sygnal mozna odtworzy¢ za pomoca:
$ make play-yi
oraz

$ make play-y2

Rozwigzanie

Przebieg czasowy sygnatu zostal umieszczony na rysunku [I} Spektrogram sygnatu zostat
umieszczony na rysunku

Charakterystyki filtréw zostaly umieszczone na rysunku

GWM sygnaléw przed i po filtracji zostaly umieszczone na rysunku [

[x_1, f_s] = audioread("x.wav");
t = (0:1length(x_1) - 1) / f_s;
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Rysunek 1: Przebieg czasowy sygnatu oryginalnego.

[S, F, T] = specgram(x_1, 4096, f_s, 4096);
S = 10%logl0(abs(S));

F = vec(F);

T = vec(T);

save(’S’, ’S’);

save(’SF’, ’F’);

save (’ST’, ’T’);

writedata(’x_1’, t, x_1);
[X_1, f] = pwelch(x_1(f_s:end), 16384, [], 16384, f_s);
writedata(’X_1’, f, 10xlogl0(abs(X_1)));
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Rysunek 2: Spektrogram sygnatu oryginalnego.
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Rysunek 3: Charakterystyki filtrow.
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Rysunek 4: Poré6wnanie GWM przed i po filtracji.



2.1

Przetwarzanie sygnatu EKG

Zadanie

Odczytaj sygnat audio z pliku ‘ekg’ za pomoca funkcji load ().

. Zapisz przebieg czasowy sygnatu do pliku ‘y_1’

. Wyznacz GWM sygnatu, pomijajac pierwszg sekunde, i zapisz do pliku ‘Y_1". Nalezy

uzy¢ funkcji pwelch().

Wyznacz spektrogram sygnalu, i zapisz go jako macierz w pliku ‘S2’ (za pomoca
funkcji save()). Nalezy uzyé¢ funkcji specgram(). Wektory czestotliwosci i czasu
zapisa¢ w plikach ‘SF2’ i ‘ST2’ (za pomoca funkcji save()).

. Na podstawie przebiegu czasowego, GWM i spektrogramu odpowiedz we wnioskach

na pytania:

e czy sygnal jest stacjonarny?
e co w sygnale jest zakl6ceniem?

e czy zaklocenia sg stacjonarne?

. zaproponuj 2 rézne filtry usuwajace zaktdcenie, charakterystyki amplitudowe filtow

zapisz do plikow ‘H_3’ oraz H_4. GWM przefiltrowanych danych zapisz do plikéw
‘Y 2’ oraz ‘Y_3’. Zapisz przebiegi czasowe sygnatu do plikow ‘y_27 oraz ‘y_3".

2.2 Rozwigzanie

Przebieg czasowy sygnatu zostal umieszczony na rysunku [§] Spektrogram sygnatu zostat
umieszczony na rysunku [6]

Charakterystyki filtrow zostaly umieszczone na rysunku
Poréwnanie przebiegéw czasowych i GWM przed i po filtracji zostalo umieszczone na

rysunkach [§ i[9

Y-
f_
t

1
s

load("ekg");
= 250;
(0:length(y_1) - 1) / f_s;

writedata(’y_1’, t, y_1);

[S, F, T] = specgram(y_1, 256, f_s, 256, 256 - 32);

S
F
T

10*1og10(abs(S));
vec(F);
vec(T);

save(’82’, ’S’);
save(’SF2’, ’F’);
save (’ST2’, ’T’);

[Y_1, £f] = pwelch(y_1(f_s:end), 512, [], 512, f_s);
writedata(’Y_1’, f, 10*loglO(abs(Y_1)));



0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Amplituda [1]

120

100

Frequency [HZz]
(@) 09)
S (@]

B
(e}

20

Przebieg czasowy

4 6 8 10 12 14 16 18 20
Czas [s]

Rysunek 5: Przebieg czasowy sygnatu oryginalnego.
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Rysunek 6: Spektrogram sygnatu oryginalnego.
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Rysunek 7: Charakterystyki filtrow.
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Rysunek 8: Poréwnanie przebiegéw czasowych przed i po filtracji.
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Rysunek 9: Poréwnanie GWM przed i po filtracji.
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3 Realizacja filtru cyfrowego

3.1 Zadanie

Zaimplementuj w jezyku C jeden z filtréw uzywanych dla sygnalu EKG. Dane nalezy czytaé
ze standardowego wejécia, jako liczby rzeczywiste zapisane w ASCII. Dane wyjsciowe nalezy
zapisywaé takze w formacie ASCII, ze znakiem nowej linii (‘\n’) pomiedzy liczbami.

Implementacja ma znajdowaé¢ sie w pliku ‘filter.c’. Edytor nalezy witaczy¢ za po-
moca:

$ make edit-filter
dla sekcji preferujacych edytor vim lub:

$ make edit-filter-kate
jesli preferuje sie edytor kate (graficzny).

3.2 Rozwigzanie

Wykresy przebiegéw czasowych i GWM znajduja si¢ na rysunkach [§ i[9
#include <stdio.h>

int main(void)

{
double x, y;
while (!feof(stdin)) {
if (scanf("%1f", &x) < 1)
continue;
y =%
printf ("%f\n", y);
}
}
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