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Plan na dzis

* Sygnaty analogowe | cyfrowe

* Konwersja analogowo-cyfrowa, probkowanie,
rozdzielczosc¢

* Porownywanie sygnatow, normalizacja

* Sploty sygnatow, filtry

* Wygtadzanie sygnatow

e Szereqi Fourier'a, szybka transformata Fourier'a (FFT)
* Filtry gorno-, dolno-przepustowe,



Przetwarzanie sygnatow

analogowych

* Bogate doswiadczenia w
budowie obwodow
przetwarzajacych sygnaty od
czasow wynalazku telefonu
przez Bella w 1876

* Przetwarzanie sygnatow
radiowych, telewizyjnych,
efekty gitarowe, syntezatory
analogowe, komunikacja
wojskowa, Itp.




Modulacja AM/FM

* Dobrym przyktadem
jest modulacja B
amplitudowa (AM) lub Signal
czestotliwosciowa \‘/\
(FM) stosowana do o _ |
przesytania wielu JVWV JV
stacji radiowych |
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Cyfrowe przetwarzanie sygnatow
(digital signal processing, DSP)

 Komunikacja wojskowa bardzo szybko przyjeta
forme cyfrowych komunikatow

* Przy sygnale cyfrowym, nie interesuje nas
forma sygnatu, ale tres¢ komunikatu

e Sygnat analogowy mozna zamienic na cyfrowy
poprzez probkowanie
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Przyktady zastosowan DSP

Przetwarzanie dzwieku — muzyka, telefonia,

Przetwarzanie obrazow — USG, kamery cyfrowe, obrazy
mikroskopowe,

Dane sygnatow 3D — geologia, pogoda, EEG, MRI, fMRI

Przetwarzanie ruchomych obrazow — filmy, komunikacja
online, systemy CCTV, wykrywanie obiektow na
obrazach (foto radary, monitorowanie lotnisk itp)

Kompresja sygnatow (MP3, AVI, ZIP, etc...)



Probkowanie

* Podczas przetwarzania analogowo-cyfrowego,
musimy wybrac¢ czestotliwosc¢ probkowania:

|a. Analog frequency = 0.0 (ie, DC) | |b. Analog frequency = 0.09 of sampling rate I
Time (o7 sample oumber) - Time (or sample momber)
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Artefakty probkowanla antyaliasing

* Czesto nawet
sygnat, ktory jest juz
cyfrowy, musimy
probkowac na nowo,
np. Zeby go
wyswietlic, lub
odtworzycC w inny
Sposob

Czesto prowadzi to
do problemow takich
jak np. Prazki Moiré




Sygnaty w bioinformatyce

* Porownanie wielosciezkowej edycji dzwieku z
przegladarka sygnatu mRNA-Seq wzdituz
genomu
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Sygnaty - definicja

* Z naszego punktu widzenia, sygnat analogowy to
po prostu funkcja R —» R, przy czym gdy n=1,
mamy sygnat liniowy (radio, dzwiek itp), gdy n=2
mamy sygnat dwu-wymiarowy (np. Obrazy)

* Tego typu sygnaty zwykle rozwazamy na cate] osi R

« Sygnat cyfrowy to po prostu lista wartosci probek
sygnhatu w skonczonej liczbie punktow, najczesciej
rowno odlegtych, w przypadku 1 wymiarowym daje
nam to wektor, w przypadku 2 wymiarowym:
macierz, w przypadku 3-wymiarowym, macierz 3-
wymiarowa



Porownywanie sygnatow

e Czesto aby porownac sygnat, potrzebujemy sprowadzic je
do podobnej amplitudy

* Gdy mowimy o sygnale cyfrowym, czesto stosuje sie
normalizacje obszaru pod wykresem, czyli dzielimy sygnat
przez sume wartosci f(x;)/Zf(x;)

* Ta transformacja nie przenosi dobrze zmiennosci sygnatu,
zwlaszcza gdy sygnat zawiera tez wartosci ujemne

* Naprawia to tzw. Transformacja normalna, albo inaczej z-
score: [f(x))-u]/o, gdzie p to Srednia wartosc f(x;), a o to
odchylenie standardowe

e Sygnat przetworzony w ten sposob, ma zawsze srednig O
| wariancje 1



Sploty sygnhatow

 Wezmy taka operacje na dwdch sygnatach:

jf glx —u)du
e Jest to splot sygnatdw f z g

Convolution Crosscormrelation  Autocorrelation
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* Najczescie] stosuje sie sploty z sygnatami o
niewielkim nosniku, zwane filtrami



Wygtadzanie sygnaitu

* Podobnie jak w zagadnieniu aproksymacji
funkcji, czesto chcielibysmy uzyskac sygnat
pozbawiony losowych sktadowych o duzej
czestotliwosci, czyli szumu

e Spotykamy taki problem np. W notowaniach
gietdowych, gdzie standardowo stosuje sie tzw.
Srednlq kroczacq sum(f[l -k:1+K])/(2*k)
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Srednia kroczaca, a filtry

« Zaleta Sredniej kroczacej wzgledem
aproksymacji najmniejszych kwadratow jest
taka, ze Jest to operacja lokalna, nie
wymagajaca wszystkich wartosci funkcji

 Mozna ten pomyst uogolnic¢, stosujac roznego
rodzaju filtry: kwadratowy, trojkatny lub
Gaussowski, co odpowiada roznym kroczacym
Srednim wazonym
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Transformata Fourier’a



Uzycle szybkie| transformaty
Fourier'a do wygtadzania sygnatu
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* Przeksztatcamy sygnat na widmo czestotliwosci

e “Ucinamy” wyzsze czestotliwosci
* Stosujemy odwrotna tranformate




Zastosowanie FFT do
pozycjonowania nukleosomow

Nucisosoma
positions

Fragments
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