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@ Lepszy wielowymiarowych przyktad danych kategorycznych (statystyka
dokonczenie)

@ Interpolacja (szybkie przypomnienie)

© FFT




Lepszy wielowymiarowych przyktad danych
kategorycznych (statystyka dokonczenie)




@ samochody |
1. Wraz z MATLABem dostajemy przyktadowe zestawy danych.

2. Naleza do nich carsmall i carbig

3. pierwszy zawiera informacje o stu konkretnych modelach samochodéw,
drugi o czterystu

4. Zapisane tam parametry to:

P przyspieszenie
» liczba cylindréw

» pojemnos¢ skokowa
» moc silnika

> wytwérca

» model samochodu
> rok



JE2dl samochody I

» zuzycie paliwa (w milach z galona, bo to USA)
» kraj pochodzenia
> waga

Dane te (w pewnym sensie) opisuja obiekt, ktérym jest jakis samochdd

Dane sa wielowymiarowe i nie da si¢ tatwo pokazac zaleznosci
parametréw samochodu od innych jego cech.



gplotmatrix() |

1. Funkcja gplotmatix() pozwala pokazaé zaleznosci réznych
numerycznych parametréw

2. Jej wywotanie nie jest bardzo proste

3. ale efekty s3 interesujace

4. Wybieramy zestaw danych carsmall

load carsmall

X = [Acceleration Displacement Horsepower MPG Weight];

xnames = {'Acceleration','Displacement', 'Horsepower', 'MPG', 'Weigh
[h,ax] = gplotmatrix (X, [],Cylinders,[],[],[],[], 'variable' xnames
title('Car Data')

» x to numeryczne parametry, ktére beda obrazowane na tym wykresie
» xnames ich ludzkie nazwy




gplotmatrix() I

» trzeci parametr funkcji gplotmatric oznacza dodatkowe grupowanie
kolorami w zaleznosci od liczby cylindréw

» na jednym wykresie dostajemy zaleznosci miedzy szeScioma zmiennymi
numerycznymi




i gplotmatrix() Il
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Interpolacja (szybkie przypomnienie)




Do czego jest interpolacja? |

1. Wyobrazmy sobie taka sytuacje:

» autonomiczne urzadzenie pomiarowe wykonuje pomiary i przesyta je do
komputera;

» odbiorcy w swoim tempie pytaja o dane;

» komputer zawsze odpowiada ostatnio otrzymanym pomiarem.

Odpowiada to vq = interpl(x,v,xq, 'previous')




Do czego jest interpolacja? Il
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2. Mamy pomiary wykonane z zadanym krokiem prébkowania. Kazdy
pomiar ma wspdtrzedna czasowa.

3. Interesuja nas wartosci w punktach ,,posrednich”




Do czego jest interpolacja? Il
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4. Jaka przyjac strategie?

» previous
» nearest
» linear

Wydaje sie, ze inne strategie moga by¢ zbyt wydumane, ale warto
pamietad o pchip, ktore stara sie najlepiej zachowac¢ ksztatt




Do czego jest interpolacja? IV

Podsumowujac

Interpolacja przyda sie:
» gdy chcemy ,mie¢” warto$¢ przebiegu jakiego$ zjawiska miedzy
punktami pomiarowymi
» chcemy racjonalnie zmniejszy¢ liczbe danych
» chcemy dostaé przebieg prébkowany ze statym krokiem (gdy pomiary nie
byty takie)
> ...
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FFT




Twierdzenie o probkowaniu

1. Znane jest réowniez pod nazwa Twierdzenia Shannona-Kotielnikowa

2. Zaangazowanych naukowcédw byto nawet wiecej: Whittaker, Nyquist,
Kotielnikow, Shannon.

3. Méwi ono tyle, ze aby mozliwe byto jednoznaczne odtworzenie
sygnatu na podstawie prébek, prébki te musza by¢ pobierane
z czestotliwoscig co najmniej dwa razy wiekszg od maksymalne;j
czestotliwosci widma sygnatu.

4. Przykfadowo dla czestotliwosci probkowania 44,1 kHz stosowanej na
ptytach CD czestotliwo$é Nyquista® wynosi 22,05 kHz. Jedli w sygnale
analogowym obecne s3 sktadowe o czestotliwosci wyzszej od
czestotliwosci Nyquista, spowoduje to powstanie btedéw prébkowania
(aliasing). Przecietne ludzkie ucho nie styszy czestotliwosci wyzszych niz
20 kHz, dlatego te sktadowe sygnatu audio s3 usuwane przed
prébkowaniem poprzez zastosowanie filtru dolnoprzepustowego.

1Czyli maksymalna, mozliwa do odtworzenia czestotliwos¢ sygnatu.



Szybka transformata Fouriera |

1. Fast Fourier Transform

2. To rozktad przebiegu czasowego (funkcji w przestrzeni funkcyjnej) na
sktadowe (podobnie jak wektora w przestrzeni wielowymiarowej na
wersory).

3. Bardzo podobnie rozktadamy funkcje korzystajac ze zwyktych
wielomianéw (1, x, x?, x3,...) szeregi!

4. W przypadku transformaty Fouriera, funkcjami sa (w uproszczeniu)
1,7, e%% 3% ... gdzie z nalezy do przestrzeni liczb zespolonych.

5. Obowiazuja wszelkie intuicje zwigzane z przestrzenig wektorowa, liniowa
(nie)zaleznoscia wektoréw, prostopadtoscia wektoréw.




Szybka transformata Fouriera |l

6. Poniewaz e* (gdy z przyjmuje warto$ci zespolone) jest okresowa

e* = &tV = e*(cos(y) + isin(y))

(7 to jednostka urojona)

stosujemy TF do przebiegéw okresowych.




Formalna definicja Ciggtej Transformaty Fouriera

Dla funkcji f € L*(R") (nalezacej do przestrzeni funkcji catkowalnych na R")
Transformata Fouriera to

7€) = / F(x) e~ 2759 gy

Rn

gdzie (x, &) to iloczyn skalarny wektoréw x € R” oraz £ € R”




JE2ll Transformata Fouriera w pakiecie symbolicznym
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syms t
fourier(sin(t))

A efekt

(0 (w—1)—06(w+1))i

lub w wersji nie-symbolicznej

-pi*(dirac(w - 1) - dirac(w + 1))*1i

(w to odpowiednik &, i to jednostka urojona, poniewaz bierzemy funkcje
sinus to wynik jest urojony!)



[Edl Formalna definicja Dyskretnej Transformaty Fouriera
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Niech xo, X1, ..., xy—1 beda liczbami zespolonymi. DTF (Dyskretna
transformatg Fouriera) dla tych liczb sg wartosci

N—1
Xe =Y xpe72mk/N - =0,1,...,N—1
n=0



Szybka Transformata Fouriera (FFT)

» Obliczenia wedtug wzoru definicyjnego

N—1
X = Y xae= e B R N — 1
n=0

wymagaja wykonania sporej liczby operacji.

» Zauwazono (Cooley, Tukey), ze uwzgledniajac pewne regularnosci i
zakfadajac, ze liczba probek pomiarowych wyraza sie jako potega dwdjki
— obliczenia mozna znacznie przyspieszyc.

» Algorytm nazywa sie Fast Fourier Transform (FFT).

» Dziata réwniez dobrze, gdy liczba prébek nie jest potega dwojki.

notatnik FFT)



JE2dll Dyskretna transformata Fouriera |

W MATLABie Szybka Transformate Fouriera realizuje funkcja ££t ().

Funkcje cosinus probkuje 8 razy na okres:

x = 0:pi/4:6.2;
a = cos(x);
y = fft(a)

w wyniku otrzymujemy

y’ =
-0.0000 + 0.0000i  4.0000 - 0.00001 0.0000 + 0.00001
-0.0000 - 0.00001 0.0000 + 0.0000i -0.0000 + 0.00001
0.0000 + 0.0000i  4.0000 + 0.00001

MieliSmy osiem pomiaréw, otrzymaliSmy osiem wspotczynnikéw Fouriera



Dyskretna transformata Fouriera ||

> pierwszy z nich to warto$¢ érednia przebiegu (zero w naszym przypadku)
» kolejnych 7 wartosci to wspotczynniki transformaty

Gdy
b = sin(x);
w = fft(b)
w =

0.0000 + 0.0000i -0.0000 - 4.00001 0.0000 - 0.00001
0.0000 - 0.00001 0.0000 + 0.00001 0.0000 + 0.00001
0.0000 + 0.0000i -0.0000 + 4.00001

Jak popatrze¢ na moduty w i y to sg identyczne. (Tak, na prawde sinus i
cosinus to ta sama funkcja, jedynie przesunieta.)




™
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X(t)

@ Przyktadowy sygnat
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) Wspotczynniki Fouriera
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Wspotczynniki Fouriera

Amplituda
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Interpretacja

Jak interpretowaé otrzymane wyniki

» Wspotczynniki trzeba przeskalowac.

» Pierwszy wspétczynnik to wartos¢ Srednia.

» Otrzymane wartosci sa proporcjonalne do wspdtczynnikéw modutéw
funkcji, wspdtczynnikiem proporcjonalnosci jest —.

» Kolejne wspétczynniki to wartosci przed funkcjami sinus (cze$¢ urojona)
i cosinus (cze$¢ rzeczywista).

» Czestotliwosci tych funkcji sa wielokrotnosciami czestotliwosci
prébkowania.




Odwrotna transformata Fouriera

1. Majac wspdtczynniki FFT mozna odtworzyé sygnat pierwotny uzywajac
funkcji ifft ()

2. Mozna w ten sposdéb dokonaé , filtracji (dla ubogich)” sygnatu. ..

3. ...odrzucajac wszystkie sktadowe o wartosciach (co do modutu)
mniejszych niz zadana warto$¢. . .




Dwuwymiarowa (prosta i odwrotna) transformata Fouriera
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» Funkcje ££t2() oraz ifft2() realizujg przeksztatcenia, ktére mozna
stosowac do przeksztatcania i analizy obrazéw.




Il Downsampling. . .

... albo upsampling

1. Mamy n pomiaréw jakiego$ przebiegu
2. Interesuje nas takie ich przeksztatcenie, aby byto ich
» N > n upsampling
» N < n downsampling
3. Czemu?
» Chcemy ab N byto potega dwojki
» Pomiaréw jest za duzo i chcemy je zredukowac
» chcemy miec jednakowy okres prébkowania

4. Jak?



Interpolacja |

» Do tego stuzy interpolacja.
» Podstawowa funkcja w MATLABIe to interp1 ()
» Podstawowe uzycie
vq = interpl(x,v,xq,method)
x i v to sg zmierzone wartosci {(x1, v1), (x2, v2), .. ., (Xn, Vo) }

xq to wspétrzedne x-owe punktéw, w ktérych chcemy znaé wartosci
przebiegu vq ({(xq1, va1), (xq2, va2), . - -, (xqn, van)})

method to wybrana metoda interpolacji: 'linear', 'nearest’,
'next', 'previous', 'pchip', 'cubic', 'vbcubic', 'makima’, or
"spline'. Gdy pominiemy — bedzie linear.




IE20R Interpolacja I

Politechnika
Wroclawska




	Lepszy wielowymiarowych przykład danych kategorycznych (statystyka dokończenie)
	Interpolacja (szybkie przypomnienie)
	FFT

