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Ïðèáëèæåíèÿ íà äàííè ñ ïîìîùíè êðèâè

Ðåãðåñèÿ

Âëàäèìèð Äèìèòðîâ (ÒÓ- Ñîôèÿ) ÏÏÃÏÑ: Ñåì 2 11 îêòîìâðè 2021 ã. 5 / 45



Ðåãðåñèÿ - îò÷èòàíå íà òåíäåíöèÿ

Äåôèíèöèÿ íà ïðîáëåìà

I Íà áàçà ñúùåñòâóâàùè èçìåðâàíèÿ (t1, y1), (t2, y2) . . . (tn, yn) äà ñå
äåôèíèðà "íàé-äîáðàòà"àíàëèòè÷íà ôóíêöèÿ, áåç äà å
çàäúëæèòåëíî äà ñúâïàäà ñ êîíêðåòíè òî÷êè.

I Êàêâè àíàëèòè÷íè ôóíêöèè èìà?

I Ïî êàêúâ êðèòåðèè äà èçáåðåì íàé-äîáðàòà àïðîêñèìàöèÿ?
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Àíàëèòè÷íè ôóíêöèè

I Ëèíåéíè ïî îòíîøåíèå íà ïàðàìåòðèòå

I Ëèíåéíà y = a0 + a1x
I Ïîëèíîì y = a0 + a1x + ...+ anxn

I Ðàöèîíàëíà y = p0+p1x+...+pnx
n

q0+q1x+...+qnxn

I Ñïëàéí ôóíêöèè - Îòñå÷êîâî ïîëèíîìíà àïðîêñèìàöèÿ. Äâà
ñúñåäíèòå ïîëèíîìè òðÿáâà äà èìàò åäíàêâè ïðîèçâîäíè (äî íÿêîÿ
ñòåïåí) â îáùàòà èì òî÷êà.

I Íåëèíåéíè ïî îòíîøåíèå íà ïàðàìåòðèòå

I Ñòåïåííà y = axb + c
I Ôóðèåðîâà (òðèãîíîìåòðè÷íà)

y = a1 sin (b1x + c1) + a2 sin (b2x + c2) + ...+ an sin (bnx + cn)

I Ãàóñîâà y = a1e

(
−
(

x−b1
c1

)2
)

I Îùå ìíîãî äðóãè
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Ìèíèìèçèðàíå íà ãðåøêàòà

Äåôèíèöèÿ íà ïðîáëåìà

Èìàìå n èçìåðâàíèÿ, êîéòî ñà ïðåäñòàâåíè êàòî
(x1, y1),(x2, y2)...(xn, yn). Äà ñå àïðîêñèìèðàò ñúñ êðèâàòà
y = a0 + a1x + e, êàòî ñå íàìåðÿò êîåôèöèåíòèòå a1, a2, êîèòî
ìèíèìèçèðàò ãðåøêàòà e.
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Êðèòåðèè çà íàé-äîáðè êîåôèöèåíòè?

I Êðèòåðèé 1 - Ìèíèìèçèðàíå íà ñóìàòà çà âñè÷êè ñòîéíîñòè∑n
i ei =

∑n
i (yi − ao − a1xi ).
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Êðèòåðèé çà íàé-äîáðè êîåôèöèåíòè?

I Âúçìîæíî ëè å ãðåøêàòà äà å 0 à êðèâàòà äà íå îòãîâàðÿ íà
òåíäåíöèÿòà ïðè äàííèòå?

I Èçâîä: Êðèòåðèé 1 å íåïîäõîäÿù.
I Íåîáõîäèìà å ôóíêöèÿ, êîÿòî äà å ñòðèêòíî ïîëîæèòåëíà ïðè

îò÷èòàíåòî íà ãðåøêàòà (0 åäèíñòâåíî, êîãàòî ãðåøêàòà å 0) -
íîðìà

e1 e2 e3=-e2

e4=-e1

y

x

(x1,y1)

(x1,y1)

(x3,y3)

(x4,y4)
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òåíäåíöèÿòà ïðè äàííèòå?

I Èçâîä: Êðèòåðèé 1 å íåïîäõîäÿù.

I Íåîáõîäèìà å ôóíêöèÿ, êîÿòî äà å ñòðèêòíî ïîëîæèòåëíà ïðè
îò÷èòàíåòî íà ãðåøêàòà (0 åäèíñòâåíî, êîãàòî ãðåøêàòà å 0) -
íîðìà

e1 e2 e3=-e2

e4=-e1

y

x

(x1,y1)

(x1,y1)

(x3,y3)

(x4,y4)
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Êðèòåðèé çà íàé-äîáðè êîåôèöèåíòè?
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òåíäåíöèÿòà ïðè äàííèòå?
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Êðèòåðèè çà íàé-äîáðè êîåôèöèåíòè? - Íîðìà `1

I Êðèòåðèé 2 - Ìèíèìèçèðàíå íà ñóìàòà ïî ìîäóë çà âñè÷êè
ñòîéíîñòè

∑n
i ei =

∑n
i (|yi − ao − a1xi |) - Íîðìà `1

I Îñíîâåí ïðîáëåì: ìîæå äà íå äàäå óíèêàëíî ðåøåíèå íà ïðîáëåìà
- äàéòå ïðèìåð

Âëàäèìèð Äèìèòðîâ (ÒÓ- Ñîôèÿ) ÏÏÃÏÑ: Ñåì 2 11 îêòîìâðè 2021 ã. 12 / 45



Êðèòåðèè çà íàé-äîáðè êîåôèöèåíòè? - Íîðìà `1
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Êðèòåðèè çà íàé-äîáðè êîåôèöèåíòè? - Íîðìà `2

I Êðèòåðèé 3 - Ìèíèìèçèðàíå íà ñóìàòà îò êâàäðàòèòå
SSE =

∑n
i e2i =

∑n
i (yi − ao − a1xi )

2 - Íîðìà `2

I Íàé- ÷åñòî èçïîëçâàí, íî íå å óñòîé÷èâ íà ãðåøêè ïðè èçìåðâàíå
("outliners") - äàéòå ïðèìåð
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Êðèòåðèè çà íàé-äîáðè êîåôèöèåíòè? - Íîðìà `2
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Èçïîëçâàíè íîðìè

I Êðèòåðèé 2 - Ìèíèìèçèðàíå íà ñóìàòà ïî ìîäóë çà âñè÷êè
ñòîéíîñòè

∑n
i ei =

∑n
i (|yi − ao − a1xi |) - Íîðìà `1

I Êðèòåðèé 3 - Ìèíèìèçèðàíå íà ñóìàòà îò êâàäðàòèòå
SSE =

∑n
i e2i =

∑n
i (yi − ao − a1xi )

2 - Íîðìà `2

I Êðèòåðèé 4 - Ìèíèìèçèðàíå íà ìàêñèìàëíàòà ãðåøêà çà âñÿêà
ñòîéíîñò max {|yi − ao − a1xi |} - Íîðìà `∞
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Èçïîëçâàíè íîðìè
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Ñðàâíåíèå ìåæäó Êðèòåðèè 2 è 3

I Îñíîâíî ñå èçïîëçâàò 2 è 3, êàòî âñÿêà îò òÿõ èìà ïðåäèìñòâà çà
îïðåäåëåíà ñèòóàöèÿ.

I Íîðìà `2 SSE =
∑n

i e2i =
∑n

i (yi − ao − a1xi )
2 - íàé- ÷åñòî

èçïîëçâàí ïðè àïðîêñèìàöèÿ, ïî-áúðçî èç÷èñëåíèå è âèíàãè
óíèêàëíî ðåøåíèå

I Íîðìà `1
∑n

i ei =
∑n

i (yi − ao − a1xi ) - ïðåäèìñòâà ïðè ÿñíî
èçðàçåíè ãðåøêè ïðè èçìåðâàíåòî , íî ìîæå äà íÿìà óíèêàëíî
ðåøåíèå
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Ñðàâíåíèå ìåæäó Êðèòåðèè 2 è 3
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I Íîðìà `2 SSE =
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∑n
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ðåøåíèå
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Ëèíåéíà ðåãðåñèÿ -Êàê äà íàìåðèì êîåôèöèåíòèòå?

Äåôèíèöèÿ íà ïðîáëåìà

I Äà ñå íàìåðÿò êîåôèöèåíòèòå a0 è a1 íà ïîëèíîìà y = a0 + a1x ,
ìèíèìèçèðàùè êâàäðàòíàòà íîðìà çà n áðîÿ òî÷êè (x1, y1),
(x2, y2) . . . (xn, yn)

I Êâàäðàòíàòà íîðìà èìà âèäà Sr =
∑n

i e2i =
∑n

i (yi − ao − a1xi )
2

I Ïðèðàâíÿâàìå ïðîèçâîäíèòå íà èçðàçà dSr
da0

,dSrda1
íà èçðàçà ïî

îòíîøåíèå íà âñåêè îò ïàðàìåòðèòå íà 0

dSr

da0
= −2

∑
(yi − a0 − a1xi )

dSr

da1
= −2

∑
((yi − a0 − a1xi ) xi )
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Ëèíåéíà ðåãðåñèÿ -Êàê äà íàìåðèì êîåôèöèåíòèòå?

Äåôèíèöèÿ íà ïðîáëåìà

I Äà ñå íàìåðÿò êîåôèöèåíòèòå a0 è a1 íà ïîëèíîìà y = a0 + a1x ,
ìèíèìèçèðàùè êâàäðàòíàòà íîðìà çà n áðîÿ òî÷êè (x1, y1),
(x2, y2) . . . (xn, yn)
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Ëèíåéíà ðåãðåñèÿ - Íàìèðàíå íà êîåôèöèåíòèòå

I Èìàéêè ïðåäâèä, ÷å (
∑

a0 = na0)

0 =
∑

yi − na0 −
∑

a1xi

0 =
∑

xiyi −
∑

a0xi −
∑

a1x2
i

I Îò äâåòå óðàâíåíèÿ ñå èçðàçÿâàò äâàòà êîåôèöèåíòà

a1 =
n
∑

xiyi −
∑

xi
∑

yi

n
∑

x2
i − (

∑
xi )

2

a0 =

∑
yi

n
− a1

∑
xi

n
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Ëèíåéíà ðåãðåñèÿ - Íàìèðàíå íà êîåôèöèåíòèòå

I Èìàéêè ïðåäâèä, ÷å (
∑
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∑
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∑
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∑
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∑
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∑
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∑
xi

n
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Ëèíåéíà ðåãðåñèÿ - Íàìèðàíå íà êîåôèöèåíòèòå
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Ôóíêöèè ðåãðåñèîíåí àíàëèç I - ïðåäè Matlab 2013

I p = polyfit(x , y , n) - àïðîêñèìèðà (x,y) äàííèòå ñ ïîëèíîì îò n-òè
ðåä è âðúùà êîåôèöèåíòèòå p íà ïîëèíîìà

I Àêî èìàòå êîåôèöèåíòèòå è âè èíòåðåñóâà äðóãà ñòîéíîñò
y = polyval(p, x) - èç÷èñëÿâà ñòîéíîñòòà y íà ïîëèíîì, ñ
êîåôèöèåíòè p â òî÷êà x

I fitobject = fit(x , y , fitType) - �tType îïðåäåëÿ àïðîêñèìèðàùàòà
ôóíêöèÿ - ïîëèíîìíà, ñòåïåííà, ñïëàéí, Ôóðèå èëè äðóãà
àïðîêñèìàöèÿ. Èçïîëçâà ñå îò curve �tting tool
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Ôóíêöèè ðåãðåñèîíåí àíàëèç I - ïðåäè Matlab 2013
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ôóíêöèÿ - ïîëèíîìíà, ñòåïåííà, ñïëàéí, Ôóðèå èëè äðóãà
àïðîêñèìàöèÿ. Èçïîëçâà ñå îò curve �tting tool

Âëàäèìèð Äèìèòðîâ (ÒÓ- Ñîôèÿ) ÏÏÃÏÑ: Ñåì 2 11 îêòîìâðè 2021 ã. 18 / 45



Ôóíêöèè ðåãðåñèîíåí àíàëèç I - ïðåäè Matlab 2013
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Ôóíêöèè ðåãðåñèîíåí àíàëèç I - ïðåäè Matlab 2013
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Statistics and Machine Learning Toolbox

I Ëèíåéíà ðåãðåñèÿ mdl = fitlm(tbl),modelspec , êúäåòî tbl å
òàáëèöà ñ äàííèòå, a modelspec å óðàâíåíèåòî íà êðèâàòà

I Ïîëçâà ñå êîãàòî çíàåì êðèâàòà, òðÿáâàò íè ñàìî êîåôèöèåíòèòå.
I Îïöèÿ Robust - àêî èìà ñòîéíîñòè ñ ãîëÿìà ðàçëèêà "Outliners"
I R2 - êîåôèöèåíò íà îïðåäåëåíîñò, êîëêî äîáðå ìîäåëà îïèñâà

ñúùåñòâóâàùèòå äàííè
I p − value - êîëêî ñúîòâåòíèÿ ïàðàìåòúð å îò çíà÷åíèå ïðè

îïðåäåëÿíå íà ãðàíèöàòà

I Ïðåäñêàçâàíå îò ñúùåñòâóâàù ìîäåë çà äðóãè ñòîéíîñòè
[ypred , yci ] = predict(mdl ,Xnew). Xnew òðÿáâà äà å íîâ ðåä íà
òàáëèöàòà

I Àíàëîãè÷íî äåéñòâèå èìà è feval(mdl,column1,column2), íî ïðèåìà
äèðåêòíî âåêòîð êîëîíà
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Statistics and Machine Learning Toolbox

I Ëèíåéíà ðåãðåñèÿ mdl = fitlm(tbl),modelspec , êúäåòî tbl å
òàáëèöà ñ äàííèòå, a modelspec å óðàâíåíèåòî íà êðèâàòà
I Ïîëçâà ñå êîãàòî çíàåì êðèâàòà, òðÿáâàò íè ñàìî êîåôèöèåíòèòå.
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[ypred , yci ] = predict(mdl ,Xnew). Xnew òðÿáâà äà å íîâ ðåä íà
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Statistics and Machine Learning Toolbox

I Ëèíåéíà ðåãðåñèÿ mdl = stepwiselm(X , y)

I Ïîëçâà ñå êîãàòî èñêàìå äà ïðîáâàìå ðàçëè÷íè âèäîâå ôóíêöèè çà
àïðîêñèìàöèÿ

I Íÿìà îïöèÿ Robust

I Íåëèíåéíà ðåãðåñèÿ mdl = fitnlm(X , y)

Matlab Äåìîíñòðàöèÿ

Äà ñå äåìîíñòðèðàò ôóíêöèèòå �tlm è stepwiselm ñ ãîòîâè äàííè îò
Matlab çà ëèíåéíà ðåãðåñèÿ.
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Âúïðîñè?
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Ïðèáëèæåíèÿ íà äàííè ñ ïîìîùíè êðèâè

Îïòèìèçàöèÿ
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Îïòèìèçàöèîííà ïåðñïåêòèâà

I Ðåãðåñèîííèÿ ïðîáëåì å äà ñå íàìåðÿò êîåôèöèåíòèòå a1, a2 . . .,
êîéòî äà ìèíèìèçèðàò èçðàçà y ≈ Ax .

I Èíà÷å êàçàíî äà ñå íàìåðè ìèíèìàëíàòà ñòîéíîñò íà íîðìàòà

minimize
x

||y − Ax ||

I Òîâà å ëèíååí îïòèìèçàöèîíåí ïðîáëåì áåç óñëîâèÿ. Â îáùèÿ
ñëó÷àé, àêî ñå äîáàâÿò óñëîâèÿ òîé èìà âèäà

minimize
x

fx

subject to Ax ≤ b

Aeqx = beq

lb ≤ x ≤ ub
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Îïòèìèçàöèÿ íà ïàâåòàòà

Ïðîáëåì

Äà ñå íàìåðè îïòèìàëíîòî ñúîòíîøåíèå íà ïðîèçâîäñòâî íà ïàâåòà îò
ôàáðèêà êàòî å èçâåñòíî:

Ïðîäóêò
Èçïîëçâàí ðåñóðñ Ïàâå 1 Ïàâå 2 Îãðàíè÷åíèÿ

Áðîé Îáùåñòâåíè ïîðú÷êè [áðîé] 7 11 77
Ïðîèçâîäñòâåíî âðåìå [÷/òîí] 10 8 80
Ñúõðàíèåíèe[òîíà] 6 3

Ïå÷àëáà [ìèë. ëåâà] 150 175

I Â Matlab x = linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,ub)

I Ïîâå÷å â óïðàæíåíèå 3 è ëèòåðàòóðàòà êúì íåãî
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Ïðèáëèæåíèÿ íà äàííè ñ ïîìîùíè êðèâè

Èíòåðïîëàöèÿ íà äàííè
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Èíòåðïîëàöèÿ - àïðîêñèìèðàíå çà ìåæäèííè òî÷íè
äàííè

Äåôèíèöèÿ íà ïðîáëåìà

I Íà áàçà ñúùåñòâóâàùè èçìåðâàíèÿ (t1, y1), (t2, y2) . . . (tn, yn) äà ñå
äåôèíèðà àíàëèòè÷íà ôóíêöèÿ, ñúâïàäàùà ñúñ ñúùåñòâóâàùèòå
òî÷êè, êîÿòî äà äàäå "íàé-äîáðîòî"ïðåäïîëîæåíèå çà ìåæäèííè
èëè áúäåùè ñòîéíîñòè.

I Êàêâè àíàëèòè÷íè ôóíêöèè èìà?

I Ïî êàêúâ êðèòåðèè äà èçáåðåì íàé-äîáðàòà àïðîêñèìàöèÿ?
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òî÷êè, êîÿòî äà äàäå "íàé-äîáðîòî"ïðåäïîëîæåíèå çà ìåæäèííè
èëè áúäåùè ñòîéíîñòè.

I Êàêâè àíàëèòè÷íè ôóíêöèè èìà?

I Ïî êàêúâ êðèòåðèè äà èçáåðåì íàé-äîáðàòà àïðîêñèìàöèÿ?
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Èíòåðïîëàöèÿ íà äàííè â Matlab

I Ôóíêöèÿ â Matlab vq1 = interp1(x,y,xq,method).

I Ëèíåéíà 'linear'
I Íàé-áëèçêàòà ñúùåñòâóâàùà 'nearest', 'next', 'previous' - íå

ãåíåðèðà íîâè äàííè. Ðàáîòè àíàëîãè÷íî íà ÖÀÏ.
I Êóáè÷íà ñïëàéí ôóíêöèÿ 'cubic' - ïî-äîáðå îòðàçÿâà îñöèëàöèè
I Õåðìèòèåâ ïîëèíîì 'makima' - ïî äîáðà ïðè ìîíîòîííè ôóíêöèè

(áåç îñöèëàöèè)
I çà äâå äèìåíñèè Vq = interp2(X,Y,V,Xq,Yq)
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Ïðèëîæåíèå

Äåìîíñòðàöèÿ ñ Matlab

Äà ñå ïîêàæàò ðàçëè÷íèòå âèäîâå èíòåðïîëàöèè âúðõó îáùè äàííè

Âëàäèìèð Äèìèòðîâ (ÒÓ- Ñîôèÿ) ÏÏÃÏÑ: Ñåì 2 11 îêòîìâðè 2021 ã. 28 / 45



Öèôðîâè Ôèëòðè
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Âèäîâå

I Ñ êðàéíà èìïóëñíà õàðàêòåðèñòèêà - íåîáõîäèìî å äà ñå ïîìíÿò
ïðåäèøíè ñòîéíîñò ñàìî íà âõîäà

I Ñ áåçêðàéíà èìïóëñíà õàðàêòåðèñòèêà - íåîáõîäèìî å äà ñå
ïîìíÿò ïðåäèøíè ñòîéíîñò è íà âõîäà è íà èçõîäà
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Öèôðîâè Ôèëòðè

Ôèëòðè ñ êðàéíà èìïóëñíà õàðàêòåðèñòèêà
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Kðàéíà èìïóëñíà õàðàêòåðèñòèêà (FIR)

I Èçïîëçâàò ñå ñàìî âõîäíèÿ ñèãíàë â ñåãàøíèÿ è ïðåäèøíè
ìîìåíòè.

I Íåîáõîäèìè ëîãè÷åñêè åëåìåíòè çà ðåàëèçàöèÿ: ïðåìåñòâàù
ðåãèñòúð, óìíîæèòåë è àêóìóëàòîð
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Ïðèìåð çà FIR ôèëòúð - êîåôèöèåíòè?

I Ñòàíäàðòåí ïðîáëåì: Äà ñå óñðåäíÿò èçìåðåíèòå ñòîéíîñòè îò
ÀÖÏ-òî íà ìèêðîêîíòðîëåðà

unsigned int ADCAVG(int16_t *adcBuffer)

{

unsigned int result1 = *adcBuffer;

unsigned int result2 = *( adcBuffer +2);

unsigned int result3 = 0;

result1 +=*( adcBuffer +1);

result1=result1 >>1;

result2 +=*( adcBuffer +3);

result2=result2 >>1;

result3= (result1+result2)>>1;

return result3;

}

I Êàêâè ñà êîåôèöèåíòèòå íà FIR ôèëòúðà?
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È êàêâî ðàçáðàõìå îò êîäà...
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Matlab

I h = �r1(n,Wn,ftype), âðúùà êîåôèöèåíòèòå h íà FIR ôèëòúð ftype
îò n-òè ðåä, ñúñ âåêòîð íà ÷åñòîòíè îãðàíè÷åíèÿ Wn (ñðÿçîâà
÷åñòîòà íà Í× è Â×)

I d = design�lt(resp,Name,Value)

I Âèçóàëèçàöèÿ ñúñ fvtool(d)

I ×ðåç âãðàäåíîòî ïðèëîæåíèå â Matlab �lter designer tool
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Äèôåðåí÷íî óðàâíåíèå, ïðåäàâàòåëíà ôóíêöèÿ

Èçõîäíèÿò ñèãíàë çà ôèëòúð ñ èìïóëñíà õàðàêòåðèñòèêà h [k] çà
ïðîèçâîëíà âõîäíà ïîðåäèöà x [k] å

y [k] =
N−1∑
m=0

h [m] x [k −m]

Z-ïðåîáðàçóâàí èçðàç

(z) =
N−1∑
k=0

hkz−k

×åñòîòíàòà õàðàêòåðèñòèêà íà ôèëòúðúò ñå ïîëó÷àâà ïðè z = e jω+2πk ,
êúäåòî ω ∈

[−π
2 , π2

]
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Äèôåðåí÷íî óðàâíåíèå, ïðåäàâàòåëíà ôóíêöèÿ
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Ïðåäèìñòâà è íåäîñòàòúöè

I Âèíàãè ñà óñòîé÷èâè

I Íå ñå ïðîìåíÿ ôàçàòà íà ñèãíàëà

I Ñëàáî ÷óâñòâèòåëíè êúì òî÷íîñòòà íà èìïëåìåíòàöèÿ íà
êîåôèöèåíòèòå

I Ïî-ãîëÿì áðîé êîåôèöèåíòè çà äàäåíî çàäàíèå - ïîâå÷å ïàìåò è
óìíîæåíèÿ
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Öèôðîâè Ôèëòðè

Öèôðîâè ôèëòðè ñ áåçêðàéíà èìïóñëíà õàðàêòåðèñòèêà
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Èäåÿ è âèäîâå

Äà ñå äèñêðåòèçèðà ïðåäàâàòåëíàòà ôóíêöèÿ íà ïðîåêòèðàí àíàëîãîâ
ôèëòúð. Âèäîâå àíàëîãîâè ôèëòðè, êîèòî ñå àïðîêñèìèðàò:

I Butterworth - áåç îñöèëàöèè â ëåíòàòà íà ïðîïóñêàíå èëè
ôèëòðèðàíå, íî ìàëêà ñòðúìíîñò

I Bessel - Íàé-ìàëêà ñòðúìíîñò , íî íàé-ëèíåéíî Ô×Õ.

I Chebyshev - ïî-ñòðúìåíî çàòèõâàíå çà ñúùèÿ ðåä îò Butterworth è
Bessel, íî ñ îñöèëàöèè â ëåíòàòà íà ïðîïóñêàíå(òèï 1) èëè
ôèëòðèðàíå (òèï 2). Íå äîáðî Ô×Õ íà ñèãíàëà

I Elliptical - Íàé-ñòðúìíî çàòèõâàíå îò âñè÷êè, íî ñ îñöèëàöèè â
ëåíòàòà íà ïðîïóñêàíå è ôèëòðèðàíå è íåëèíåéíî Ô×Õ.
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Èäåÿ è âèäîâå
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Äèôåðåí÷íî óðàâíåíèå, ïðåäàâàòåëíà ôóíêöèÿ

Äâà ìåòîäà íà äèñêðåòèçàöèÿ:

I ×ðåç z-ïðåîáðàçóâàíå íà ïðåäàâàòåëíàòà ôóíöêèÿ.

I Áèëèíåéíà òðàíñôîðìàöèÿ
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Äèôåðåí÷íî óðàâíåíèå, ïðåäàâàòåëíà ôóíêöèÿ
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Z-ïðåîáðàçóâàíå - [bz,az] = impinvar(b,a,fs,tol) â Matlab

Ïðè z-ïðåîáðàçóâàíåòî ñå çàïàçâà èìïóëñíàòà õàðàêòåðèñòèêà íà
ôèëòúðà, ïðè óñëîâèå, ÷å ÷åñòîòàòà íà äèñêðåòèçàöèÿ å áåçêðàéíîñò.

Àíàëîãîâà ïðåäàâàòåëíà ôóíêöèÿ:

Ha (p) =
N∑

m=1

Am

p − am

L−1

−→ ha (t) =
N∑

m=1

Ameamtu (t)

Äèñêðåòèçèðàéêè èìïóëñíàòà õàðàêòåðèñòèêà

hd [kTs ] =
N∑

m=1

AmeamkTs u (t)

×ðåç z-ïðåîáðàçóâàíå ñå ïîëó÷àâà ïðåäàâàòåëíàòà õàðàêòåðèñòèêà
z = esTs .

Hd (z) =
N∑

m=1

TsAm

(1− esmTs z−1)
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Z-ïðåîáðàçóâàíå - [bz,az] = impinvar(b,a,fs,tol) â Matlab
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Z-ïðåîáðàçóâàíå - [bz,az] = impinvar(b,a,fs,tol) â Matlab
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Áèëèíåéíà òðàíñôîðìàöèÿ - bilinear â Matlab

Ïðè áèëèíåéíàòà òðàíñôîðìàöèÿ ñå çàìåñòâà îò àíàëîãîâàòà
ïðåäàâàòåëíà ôóíöêèÿ

p =
2

Ts

z − 1

z + 1

Ôóíêöèÿ â Matlab [Ad,Bd,Cd,Dd] = bilinear(A,B,C,D,fs,fp)
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Ïðîåêòèðàíå íà IIR ôèëòðè â Matlab

I Filter Designer ïðèëîæåíèåòî

I fdesign.lowpass('Fp,Fst,Ap,Ast',Fp,Fst,0.05,0.05,'linear');
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Ïðåäèìñòâà è íåäîñòàòúöè

I Ïî-áúðçè (ïî-ìàëêî RAM, ïî-ìàëêî óìíîæåíèÿ)

I Ïî-åôåêòèâíè çà ðåàëèçàöèÿ íà äàäåíà À×Õ

I ×óâñòâèòåëíè êúì òî÷íîñòòà íà êîåôèöèåíòèòå - äîðè è
íåóñòîé÷èâè

I Íåëèëåéíà Ô×Õ ïðè îïðåäåëåíè óñëîâèÿ
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