Procesarea Semnalelor
Laboratorul 5.
Transformata Fourier - Partea a Il1-a

1 Componenta continua a unui semnal

Figura 1 prezinta un semnal a carui frecventa caracteristica este fy = 40Hz
in timp si in frecventd. Spre deosebire de o sinusoida obisnuita, media acestui
semnal nu este 0. Atunci cand un semnal are media diferita de 0, se spune ca
acesta are o componentd continud (sau DC offset). Un semnal sinusoidal cu
componenta continua este

x(t) = zo + A cos(27 fot) (1)

Prezenta acesteia in semnal poate fi observata in transformata Fourier a semna-
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Figura 1: Semnal sinusoidal cu componenta continua

lului: modulul transformatei are o valoare semnificativa pentru frecventa OHz.
Graficul de jos din Figura 1 prezinta transformata Fourier a semnalului.



Ea poate aparea din cauza prezentei unui curent in componentele sistemului
de achizitie a semnalului, pana la convertirea acestuia din semnal analog in
semnal digital. In cele mai multe cazuri, inliturarea acestui offset (sau centrarea
semnalului in 0) este prima etapa in prelucrarea unui semnal, deoarece poate
influenta negativ etapele urmatoare. Exista insa si situatii in care adaugarea
unui offset poate fi utila.

2 Aplicatie

In laboratorul de astizi veti lucra cu un semnal real. Numarul de masini care
trec printr-o intersectie a fost masurat din ord in ord [1]. In referinta de mai
sus, fisierul Train.csv! contine 18288 esantioane din acest semnal.

Acesta poate fi vizualizat in Figura 2, cu toate ca, datoritd perioadei mari
de timp pe care a fost facuta masuratoarea, caracteristicile semnalului sunt greu
de observat, in afara de tendinta generala de crestere a volumului de masini.
Nu confundati aceasta tendinta cu componenta continua a semnalului!
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Figura 2: Semnal reprezentand numarul de masini care trec printr-o intersectie

Daca vizualizam, in schimb, o perioada mai scurta de timp, putem observa
mai bine semnalul. Figura 3 reprezinta o perioada de aproximativ o luna si
jumatate.

Semnalul prezintd zgomot si evenimente singulare (outliers). Acestea sunt
componente de frecventa inalta si apar in reprezentarea in timp ca spikeuri.
Ins& caracteristicile semnalului pot fi observate si corelate cu procesul care l-a
generat: trafic mare 5 zile pe saptamana, trafic redus in weekend; crescut in
timpul zilei, scazut in timpul noptii. Cu alte cuvinte, semnalul prezinta mai

INumele fisierului se refera la faptul ca acesta reprezinta setul de antrenare pentru problema
de predictie a traficului.
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Figura 3: Numarul de masini care trec intr-o perioada de o luna si jumatate

multe componente periodice. Cu galben este sugeratd componenta ce tine de
zile, iar cu portocaliu cea legata de traficul saptamanal.

Nota: Curba galbena este obtinuta prin filtrare componentelor de frecventa
inalta - veti afla mai multe despre aceasta operatie in laboratorul urmator.
Curba portocalie nu are neapirat o semnificatie precisa, ea are mai degraba
valoare de sugestie.

3 Ghid Python

Pentru acest laborator sunt necesare bibliotecile numpy, matplotlib.pyplot si
csv.

Pentru a citi un fisier de tip csv si a-1 salva intr-o variabila, utilizati secventa
de cod

x = numpy.genfromtxt(’myfile.csv’, delimiter=’,’)

Transformata fourier a semnalului  de dimensiune N se poate obtine uti-
lizand functia

X = np.fft.fft(x)

Calculati modulul transformatei



X = abs(X/N)

Datorita simetriei transformatei, este adesea util sa utilizam doar jumatate
din spectru, respectiv

X = X[:N/2]

Pentru a genera vectorul de frecvente pentru care e calculata transformata,

utilizati

f = Fsx*linspace(0,N/2,N/2)/N;

4 Exercitii

1. Scopul acestui exercitiu este de a calcula frecventele prezente in semnalul
prezentat in Sectiunea 2.

(a)

Care este frecventa de esantionare a semnalului din Train. csv (revedeti
sectiunea pentru detalii despre cum a fost achizitionat acesta)?

Ce interval de timp acopera esantioanele din fisier?

) Considerand ca semnalul a fost esantionat corect (fard aliere) si op-

tim, care este frecventa maxima prezentd in semnal?

Utilizati functia np.fft.fft(x) pentru a calcula transformata Fou-
rier a semnalului si afisati grafic modulul transformatei.

Deoarece valorile pe care le veti calcula sunt in Hz, este important
s definiti corect frecventa de esantionare (astfel incat valorile de
frecvente pe care le obtineti utilizand ultima secventd de cod din
Sectiunea 3 sd aiba interpretare corectd din punct de vedere fizic).

Prezinta acest semnal o componenta continua? Daca da, eliminati-o.
Daca nu, specificati cum ati determinat.

Care sunt frecventele principale continute in semnal, asa cum apar ele
in transformata Fourier? Mai exact, determinati primele 4 cele mai
mari valori ale modulului transformatei si specificati caror frecvente
(in Hz) le corespund. Caror fenomene periodice din semnal se aso-
ciaza fiecare?

incepémd de la esantion ales de voi mai mare decat 1000, vizualizati,
pe un grafic separat, o luna de trafic. Alegeti esantionul de start
astfel Incat reprezentarea sa inceapa intr-o zi de luni.

Nu se cunoaste data la care a Inceput masurarea acestui semnal.
Concepeti o metoda (descrieti in cuvinte) prin care si determinati,
doar analizand semnalul in timp, aceasta data. Comentati ce nea-
junsuri ar putea avea solutia propusa si care sunt factorii de care
depinde acuratetea ei.

Filtrati semnalul, eliminati componentele de frecventd inalta (la ale-
gerea voastrd care/cate, dar alegerea si se poatd justifica).
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