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Signál

• Prostředek přenosu informace (Cohen),

• Jakákoliv fyzikální kvantita měnící se v čase, prostoru, nebo s nějakou 
další veličinou (Proakis, Manolakis),

• Matematicky může být popsán jako funkce jedné či více proměnných,

• Reálný signál: jde o fyzikální veličinu např. elektrické napětí,

• Abstraktní signál: matematický model.



Typy signálů

Signál

Deterministický

Periodický

Harmonický

Neharmonický

Neperiodický

Stochastický

Stacionární

Nestacionární



Deterministický signál

Signál

Deterministický

Periodický

Harmonický

Neharmonický

Neperiodický

Stochastický

Stacionární

Nestacionární

Hodnotu lze určit v jakýkoliv čas 
s absolutní jistotou



Periodický signál

Signál

Deterministický

Periodický

Harmonický

Neharmonický

Neperiodický

Stochastický

Stacionární

Nestacionární

hodnoty se opakují v určitých konstantních intervalech:

𝑓 𝑡 = 𝑓 𝑡 + 𝑚𝑇0 , 𝑇0 > 0, 𝑡 ∈ −∞;∞ , ∀𝑚 ∈ ℤ

kde 

𝑓 𝑡 je funkce času
𝑡 je čas
𝑇0 je perioda



Harmonický signál

Signál

Deterministický

Periodický

Harmonický

Neharmonický

Neperiodický

Stochastický

Stacionární

Nestacionární

lze popsat goniometrickou funkcí sinus nebo cosinus:

𝑓 𝑡 = 𝐴 sin(𝜔𝑡 + 𝜑0)

kde

𝐴 – amplituda
𝜔 – úhlová frekvence
𝑡 – čas
𝜑0 – počáteční fáze



Stochastický signál

Signál

Deterministický

Periodický

Harmonický

Neharmonický

Neperiodický

Stochastický

Stacionární

Nestacionární

• Hodnotu vzorku (realizace) v libovolném 
okamžiku lze určit pouze s nějakou 
pravděpodobností.

• Popisuje se pravděpodobností výskytu.



Stacionární signál

Signál

Deterministický

Periodický

Harmonický

Neharmonický

Neperiodický

Stochastický

Stacionární

Nestacionární

• Statistické vlastnosti se nemění s časem.
• Hranice mezi nestacionárními a stacionárními 

signály je nutno určovat s přihlédnutím ke 
zkoumané délce signálu.



Spojitý vs. diskrétní signál



Spojitý signál

• Signál spojitý v čase,
• Závislý na spojité proměnné.

• Signál spojitý v amplitudě,
• Může nabývat spojitých hodnot.



Spojitý vs. diskrétní signál

• Signál diskrétní v čase,
• Závislý na diskrétní proměnné.

• Lze zapisovat jako posloupnost 
{𝑥𝑛}, kde 𝑛 ∈ ℤ

• Signál diskrétní v amplitudě,
• Vzorky nabývají diskrétních 

hodnot.



Spojitý vs. diskrétní signál



Typické signály

• Jednotkový skok (Heavisideova funkce, unit step)
• Nespojitá funkce

• 𝐻𝑝 𝑡 = ቐ

0 𝑝𝑟𝑜 𝑡 < 0
𝑝 𝑝𝑟𝑜 𝑡 = 0
1 𝑝𝑟𝑜 𝑡 > 0



Typické signály

• Jednotkový impuls (Diracova delta)

• 𝜕 𝑡 = ቊ
+∞ 𝑝𝑟𝑜 𝑡 = 0
0 𝑝𝑟𝑜 𝑡 ≠ 0



Biologické signály
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Biologické signály

• Vlastní (generované)
• Aktivní činnost organismu,

• Např. teplota, elektrická aktivita 
svalů, srdce.

• Zprostředkované (modulované)
• Záznam interakce organismu s 

generovaným signálem,

• Např. ultrazvuk, RTG záření, odraz 
viditelného světla.



Generované signály

V
áclava P

io
recká –

B
io

lo
gické sign

ály



Modulované signály
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Zpracování signálu

Analogový 
signál

Vzorkování + 
kvantování

DSP
Rekonstrukce 

signálu
Analogový 

signál



Digitalizace signálu

Kvantování Vzorkování

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



Kvantování

Kvantizační funkce 
𝑄:ℝ → 𝐿

kde
𝐿 = 0,1,… , 𝑘

log2 𝑘 se nazývá bitová hloubka 
(bit depth)

Typicky (ale ne nutně) násobek 8.
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Vzorkování

• Diskretizace signálu,

• Ztrátový proces.

• Interval vzorkování 𝑇,

• Výsledná funkce 

𝑠 𝑡 = 𝑠 𝑛𝑇
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Vzorkovací teorém

• Shannonův teorém,

• Nyquistův teorém,

• Kotělnikovův teorém.

𝑓𝑠 > 2𝑓𝑚𝑎𝑥

kde

𝑓𝑠 je vzorkovací frekvence

𝑓𝑚𝑎𝑥 je maximální frekvence 
obsažená v signálu.



Vzorkovací teorém

• Aliasing
• Vzniká, když není dodržena 

podmínka vzorkovacího teorému.



Vzorkovací teorém

• Aliasing
• Vzniká, když není dodržena 

podmínka vzorkovacího teorému.



Vzorkovací teorém

• Aliasing
• Vzniká, když není dodržena 

podmínka vzorkovacího teorému.



Zpracování signálu

Analogový 
signál

Dolní propust
Vzorkování + 
kvantování

DSP
Rekonstrukce 

signálu
Analogový 

signál


