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Signa

* Prostfedek pfenosu informace (Cohen),

e Jakakoliv fyzikalni kvantita ménici se v Case, prostoru, nebo s néjakou
dalsi veli¢inou (Proakis, Manolakis),

* Matematicky muze byt popsan jako funkce jedné ¢i vice proménnych,
e Realny signal: jde o fyzikalni veli¢inu napf. elektrické napéti,
* Abstraktni signal: matematicky model.



Typy signalu

s Harmonicky

Periodicky

Deterministicky = Neharmonicky

Neperiodicky

Stacionarni

Stochasticky

Nestacionarni




Deterministicky signal

Hodnotu lze urcit v jakykoliv Cas
s absolutni jistotou
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Periodicky signa

hodnoty se opakuji v urcitych konstantnich intervalech:
f(t) = f(t+mTy), Ty > 0,t € (—o0;0),Vm € Z

kde

f(t) je funkce ¢asu

t je Cas
T, je perioda
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Harmonicky signa
[

|ze popsat goniometrickou funkci sinus nebo cosinus: {

f(t) = Asin(wt + @g)
kde

A —amplituda | h— 2 .

w — uhlova frekvence /7 \ / N\
t —cas ‘ / N\ / AN
Qo — pocatecni faze
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Stochasticky signa

* Hodnotu vzorku (realizace) v libovolném B {
okamziku Ize urcit pouze s néjakou
pravdépodobnosti.

* Popisuje se pravdépodobnosti vyskytu. _{




Stacionarni signa

e Statistické vlastnosti se nemeéni s casem. B {
* Hranice mezi nestacionarnimi a stacionarnimi

signaly je nutno urcovat s prihlédnutim ke oy
o, o, Stacionarni
zkoumané délce signalu. {




Spojity vs. diskrétni signa

1.5

0.5

-0.5

15

0.5

-0.5




Spojity signa

I I\ A A * Signdl spojity v ¢ase,
NN e Z4visly na spojité promé&nné.

: e Signal spojity vamplitudé,
| | \ | | * MUZe nabyvat spojitych hodnot.



Spojity vs. diskrétni signa

* Signal diskrétni v Case,
 Zavisly na diskrétni promeénné.
* Lze zapisovat jako posloupnost
{x,}, kden € Z
* Signal diskrétni v amplitudé,

* Vzorky nabyvaji diskrétnich
hodnot.
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Spojity vs. diskrétni signal
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Typicke signaly

 Jednotkovy skok (Heavisideova funkce, unit step)
* Nespojita funkce

(0 prot<0
* Hy(t) =qp prot=0
1 prot>0 y oA
19
0.5+
I I 0 | |
1 —05 Y 0.5 1



Typicke signaly

 Jednotkovy impuls (Diracova delta)
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Biologické signa
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Biologicke signaly

* Vlastni (generované) e Zprostredkované (modulované)
e Aktivni Cinnost organismu, e Zaznam interakce organismu s
* Napft. teplota, elektricka aktivita generovanym signalem,
svall, srdce. * Napr. ultrazvuk, RTG zareni, odraz

viditelného svétla.



Generovaneé signa

Y

Druh projevu

Zpusob snimani

Diagnosticka metoda

Mechanicke mechanoelektrické ménice spirometrie (plicni objem)
tlak tonometrie (tlak)
pohyb, rychlost fonokardiografie
vykon apexkardiografie
ergometrie
Tepelné teploméry termometrie, kontakini t.
detektor infraterveného zafeni | termovize
Elektrické elektrody EEG, EKG, EMG, EP,
ERG
Magnetickeé supravodivy kvantovy MKG(kardio), MMG

magnetometr, MEG

(myo),MEG(encefalo)

Faktory vnitiniho prostredi
pH,p0O2,pCO2

elektrody

monitorovani vnitiniho
prostredi
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Modulované signa

Y

MODULOVANA ZPUSOB MODULACE | SNIMAC DIAGNOSTICKA
VELICINA METODA
rtg. zéfeni utlum fotomaterial skiagrafie, skiaskopie

(rtg)

jaderné zéafeni

rozlozeni aktivity zafi¢e
emise fotonu
emise positronu

scintilaéni detektory

pohybové scintigrafie
gama kamera
SPECT, PET

viditelné zareni

odraz/lom svétla

fotokamera
videokamera

(video)endoskopie

ultrazvuk

odraz
zména frekvence

piezoelektricky ménié

ultrasonografie
dopplerovské metody

elektricky proud elektrickd vodivost elektrody reopletysmografie
stimulace chronaxigrafie
elektromagnetické pole | rezonanéni, méfici civky magnetické rezonanéni

elektromagneticky
impuls

tomografie (MRI-
imaging)
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/pracovani signalu

Analogovy Vzorkovani + Rekonstrukce Analogovy
signal kvantovani signalu signal




Digitalizace signa

Kvantovani

By Hyacinth - Own work, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=23867344

u

Vzorkovani




Kvantovani

Kvantizacni funkce
O:R - L

kde
L={0,1,..,k}

log, k se nazyva bitova hloubka
(bit depth)

Typicky (ale ne nutné) nasobek 8.
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Vzorkovani

* Diskretizace signalu,
e Ztratovy proces.

* Interval vzorkovani T,
* VVysledna funkce

s(t) = s(nT)

A S(t)
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Vzorkovaci teorem

 Shannonuv teorém,
* Nyquistuv teorém,
e Kotélnikovlv teorém.

f:S' > meax
kde

fs je vzorkovaci frekvence

[max i€ maximalni frekvence
obsazena v signalu.



Vzorkovaci teorem
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* Aliasing

* Vznika, kdyz neni dodrzena
podminka vzorkovaciho teorému.




Vzorkovaci teorem
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Vzorkovaci teorém

* Aliasing
* Vznika, kdyz neni dodrzena
podminka vzorkovaciho teorému.




/pracovani signalu

Analogovy
signal

) , oy
Anqlog}ovy Bl s Vzorkovapl : DSP Rekqnst,rukce
signal kvantovani signalu




