Homomorfné systémy

Homomorfné systémy su nelinedrne systémy, preto pri nich neplati princip superpozicie a

proporcionality tak ako to je pri linedrnych systémoch. A vieme ich takto graficky znazornit:
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o->¢ je zmena operdcie ktorou z nelinedrneho systému moze spravit linearny. Tymto krokom sme

ziskali signal ktory mézeme spracovat pomocou LDKI sUstavy.

VSeobecné homomorfné systémy:
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Vtomtg HS systéme sme z nelinedrneho signalu spravili linearny, spracuvali vLDKI, asme ho

previedli spatne. Daa D su charakteristické systémy.

Multiplikativne homomorfné systémy

Tieto systémy sa pouzivaju na homomorfnu filtraciu obrazkov. Majme signal predstavujdci
signal obrazku K(nymg) = tmy ) vy, )

L{#ty 705 ) je iluminacnad zlozka a fiou riadime svetelnost obrazu (NF uréuju dynamicky rozsah obrazku)

(1Y, 15} je reflektacna zlozka - odrazova zlozka (VF urcuju kontrast)
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D, - Charakteristicky systém vzhladom na nasobenie

D, - Inverzny charakteristicky systém vzhladom na nasobenie

Pomocou operdcie log alebo In z ndsobenia dostdvame sucéet a pomocou exponencidlnej

funkcie sa spat vraciame na nasobenie.

Konvolutorne homomorfné systémy

Tieto HS systémy sa v znacnej miere pouzivaju pri filtracii reci a na zistenie zakladnej periddy
signalu pomocou kepstra. Tento kanonicky model signalu nam umoziiuje rozdelit signal na viacero
Casti a tym ho riesit linedarne. Pomocou takéhoto systému vieme dokonca z vystupneého signalu zistit
ako vyzera samotna sustava, pretoZze pomocou neho mdzeme z vstupného signalu oddelit impulzovu

charakteristiku od vstupného signalu. Vystup z charakteristického systému konvoldcie je kepstrum.
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D charakteristicky systém konvollcie (ZT,log,IZT)

Pt inverzny charakteristicky systém konvolucie (ZT,exp,IZT)

ZT — z transformacia ktorou z operacie konvolucie prejdeme na nasobenie a zaroven z ¢asovej do
frekvencénej oblasti

log — z ndsobenia prechod na sucet

IZT — inverzna ZT na prechod z frekvenénej do ¢asovej oblasti

exp- prechod z suc¢tu na sucin

UkdZka vypoctu kepstra

Nasledujuce obrazky su vystupom z M-Files s ndzvom ,kepstrum.m®, ktory je k dispozicii
spolu stymto cviéenim. Vasou uUlohou bude dorobit detekciu periddy signalu. Jedna sa o velmi

jednoduchy alahko pochopitelny priklad na vyuzitie vypoctu kepstra za Ucelom zistenia , periddy

kvaziperiodického signalu. Tento proces sa beine vyuziva napriklad ako prvotny krok pri spracovani



[udskej reci za ucelom identifikdcie recnika. Uréite Vam odporicame, pozriet si dand ukazku

v Matlabe. Na nasledujucich obrazkoch si len ukdzeme vystupy zo spominaneho M-File v Matlabe.

Obrazok 1

Na Obrazku €. 1 jasne vidime periodicky signdl s periédou 5. V praxi vSak nie je az tak
jednoduché zistit periddu signalu, kedZe signaly, s ktorymi sa tam stretdvame su vacsinou silno
zaSumené a nie idedlne linedrne. Ak chceme zistit periddu tohto signalu, musime vyratat jeho

kepstrum. Podrobne je to uvedené v M-file kepstrum.m.

Prvé lokalne maximum ¢
je na piatom mieste!
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Obrazok 2

Po vyratani kepstra dostaneme postupnost vzoriek ako z Obrazku ¢. 2. Vidime, Ze poloha
prvého lokdlneho maxima (pricom neratame nultu zlozku) je na piatom mieste, ¢o suhlasi s peridédou

nasho signalu z Obrazku ¢. 1. Cize pomocou kepstra sme vyrétali periédu pdvodného signalu.



signal nie je sice cisto periodicky, ale

kvaziperiodicky, avsak 3| napriek tormy

3l v tomito signabe registrueme periodicity. 4
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Obrazok 3

Teraz sa uzZ (hoci len velmi vzdialene) konecne pribliZujeme realnemu svetu. V naSom svete
neexistuje signal, ktory by bol dokonale periodicky. Samozrejme vieme produkovat signaly, ktoré su
nesmierne presné a preto ich mdZme povazovat za periodické, ale napriklad [udsky hlas je vyznamne
kvaziperiodicky. Napriek tomu pre Gclely spracovania reéi ¢asto chceme najst aspon ,pribliznd
periodu”, na ktorej kmitaju hlasivky. Simulujeme si to signalom z Obrazku ¢. 3. Kde vidime, Ze
v poradi stvrta vzorka spdsobuje, Ze signal nie je periodicky, ale kvaziperiodicky. Opat chceme vyratat

jeho kepstrum.

Prvé lokalne maximum

_ je opat na piatom mieste!
' Nultazlozka
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Obrazok 4

Po vyratani kepstra jasne vidime, Ze poloha prvého maxima sa nezmenila. To znamen3, Ze
signal sa priblizuje k periéde 5. Kepstrum sa teda vredlnom Zivote vyuZiva najma na (priblizny)

vypocet ,periody” kvaziperiodickych signalov.



Kepstrum.m

clc
clear
%Ukazka vypoctu kepstra

%Majme periodicky vstupny signal
x1 periodicky = [1, 2, 4, 0, O, 1, 2, 4, 0, O, 1, 2, 4, 0, O]

%Pomocou FFT najdeme spektrum vstupneho signalu
X1 _spektrum = FfFt(x1_periodicky)

%Pre vypocet kepstra musime dane spektrum upravit logaritmom
X1 _logaritmovane = log(X1l_spektrum+0.1) %pricitanim 0.1 k spektru sme
zabezpecili, aby sa do logaritmu nedostalo nulove cislo

%Vysledne kepstrum ziskame jednoduchou IFFT spatnou transformaciou
x1_kepst = ifft(X1_logaritmovane)

%Vykreslenie kepstra
figure(1);
stem(x1l_kepst)

%Z obrazku vidime, ze prve lokalne maximum je v poradi piate ak neratame
% 'nultu zlozku. Perioda signalu x1 periodicky je 5, co sa zhoduje s
poradim

%prveho lokalneho maxima kepstra. Pomocou kepstra teda dokazeme vypocitat
periodu signalu.

%V praxi sa vsak vyuziva skutocnost,ze pomocou kepstra dokazeme taktiez
vypocitat periodu kvaziperiodickeho signalu.

%Kvaziperiodickym signalom jej aj rec, preto sa kepstrum s vyhodou pouziva
%pri spracovanie reci, kedy potrebujeme zistit zakladnu hlasivkovu
%periodu konkretneho hovoriaceho. Ta sa dalej moze vyuzit ako jednoducha
%identifikacia recnika. V nasledujucom priklade uvedieme ukazku vypoctu
spektra kvaziperiodickeho signalu:

%Majme kvaziperiodicky vstupny signal (nasledujuce kroky su identicke ako
pri predchadzajucom priklade)
x2_kvaziperiodicky = [1, 2, 4, -1, O, 1, 2, 4, 0, O, 1, 2, 4, 0, 0]

%Pomocou FFT najdeme spektrum vstupneho signalu
X2_spektrum = FFt(x2_kvaziperiodicky)
X2_logaritmovane = log(X2_spektrum+0.1)
x2_kepst = ifft(X2_logaritmovane)

figure(2);

stem(x2_kepst)

%z vysledneho obrazku vidime, ze kepstrum sa sice znache rozhadzalo, ale
%prve lokalne maximum zostalo na svojom mieste, teda vieme, ze signal ma
%periodu okolo 5.



