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Por que estudar PDS?

Ciclo de Seminarios: Processamento Digital de Sinais: Conceitos e Aplicagdes
OB a0 (Joseana Macédo Fechine Régis de Arauijo)



PDS - Conceitos Basicos
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Sao representados matematicamente como
funcao de uma ou mais variaveis
Independentes.
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PDS - Conceitos Basicos

Sinal: presente no cotidiano
musica, sinal de video, voz etc.

Sinal: funcao de variaveis independentes

tempo, distancia, posicao, temperatura, pressao
etc.

O sinal de video consiste numa seqiéncia
de imagens em fungéo de 3 variaveis

Uma figura em PB representa a (duas espaciais e o tempo).

intensidade de luz em fungao de Sinal de voz ou musica

duas coordenadas espaciais. representa a pressao do ar
| em funcado do tempo. .]]

Example of a two-dimensional signal.




PDS - Conceitos Basicos

Processamento: manipulacao feita em um sinal para
— melhorar a qualidade do sinal em algum aspecto
— criar efeitos especiais, melhorar relagao sinal-ruido, etc.

Tecnologia do processamento
— digital (muito mais usada atualmente)
— analdgica

Dimensao do processamento
— um sinal: intensidade, espectro, tempo ou multipla
— um ou mais sinais: mistura (mixagem), sintese, etc.
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PDS - Conceitos Basicos

Trata da representacao matematica do sinal e
processo de calculo para extrair a informacao.

O método de extracao depende do tipo do sinal e da
natureza da informacao que ele carrega.

A representacao do sinal pode ser uma funcao no
dominio original da variavel independente ou em
termos de funcdes no dominio de uma transformada.

Dominio do Tempo < Dominio da Frequéncia
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PDS - Conceitos Basicos

Processamento Digital de Sinais

- Consiste na analise e/ou modificacao de sinais
(sequéncias discretas de numeros) de forma a extrair
informacgdes dos mesmos e/ou torna-los mais
apropriados para alguma aplicacao especifica.

Sinal

fisico Resultado

. . Amostragem
=p Aquisicio =p Quantizacio =P Processamento =P
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AMOSTRAGEM DE UM SINAL ANALOGICO
Y

Passos fundamentais ﬁ r
para digitalizacao da 7
informagéo : forma de onda analdgica original

1. Amostragem/Discretizaca
0 (sampling): Amostras p (,HHM‘\\

discretas representam a W
informacao continua. TNV \ /

2. Quantizacao (quantizing): S N L
As amostras sao

. N 2553‘ v sinal amostrado = pulsos PAM
convertidas a forma ’
numérica. | ‘ ‘ ‘ ‘
1
3. Codificacao: As amostras  '#g——— | - [
sao convertidas em uma ‘
sequéncia de bits.
: :I.I’alur ¥ real : 179.3 143.9 109.4 fr7.B
|mportante: Teorema de Nyquist Valor quantizado : 179 144 109 78
Yalor codificado : 10110011(100100001101101|07001110

Sinal PCM ' t
digital
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PDS - Conceitos Basicos

PONDERACAO QUANTIZAGCAO

AMOSTRAGEM

10] 14| 15|15
10

0o |=[=|mfw|rm]a]=]0]n
w @ la|a|n]=[=[rle
=
a

A imagem é amostrada face As amostras discretas (pixels) Os pixels sao convertidos
a matriz de pixelsl sao ponderadas a forma numeérica

Imagem natural
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PDS - Aplicacoes

____________ Computador
“Cool Edit” A
g RpificaGaF Waveform Editor 2@ ;g
Record Player \_Estéreo e

ks

Tape Deck
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i Sound D Sound i

| card | CanalEsqg — S Card [

'l AD D/A ||

| anmL nﬂ WA P |

| v e ‘JWUU "T}W |

i Canal Dir i

i Multichannel (Stereo) Signals | ‘ o %
I L | -

Sinais Sinais Processamento Digital de Sinais:
Radic  Analégicos/ Digitais’ 4y peyy a0 de Ruido
Continuos ~ Discretos = puy o vem Digital, etc.
noTempo  NOTeMPO 5 compressdo
"MP3, JPEG/MPEG, etc.
3) Analise Espectral (e.g., FFT)
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PDS - Aplicacoes
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Definigdo

Tela
Contexido

Programas

Aces=0

computacao
0 anos

PDS

ANALOGICA

L

DIGITAL

Até 525 linhas

Até 1080 linhas

na tela na tela [ata
definigaa)

4.3 160

Pazszivo Interativa

Lim pot emissora

Seis por emizsara
simutaneamente

T (antena, cabo
ou satélite)

T (antena, cabo
ou zatélite), celular,
computadar

Maono ou Estéren
[daiz canais)

Dalky Digital (2eis
Canais)

- Aplicacoes

Ciclo de Seminarios: Processamento Digital de Sinais: Conceitos e Aplicagdes

(Joseana Macédo Fechine Régis de Araujo)

12



computacao
0 anos

PDS - Aplicacoes

Aplicacoes
.. Identificacao . . .
Transmissao Sintese || ¢ Verificagdo Reconheci- Ajuda a Melhoria na
e de Voz do mento da Deficien- qualidade
Armazenamento Interlocutor Fala tes do sinal
Digital
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PDS - Aplicacoes

A Amplitude do sinal

Canal de Voz Telefonico

300 Hz 3,4 Khz 4 kHz

>

Freqiiéncia

I% Banda passante: 3,1 kHz ———>
|

Banda nominal 4 kHz

' ””)) Limita em 4KHz

————_  CENTRAL CENTRAL

ﬁ: ,///f FUBLICA Varios canais de 4KHz PUBLICA
3”/ e multiplexados na mesma linha
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PDS - Aplicacoes

Espectro de sinal audio

10

10

-20

Sample Values
Power Spectral Density (in dB)

=30

-128

40

0 10 20 30 40 50 o 2 4 6 8 10 12
Samples (x1000) Frequency (in KHz)
Sinal audio ‘“bell.wav” Espectro de Frequéncia

O sinal foi amostrado com a frequéncia de amostragem de 22050 com 8 bits de
resolucdo. A densidade espectral da poténcia mostra que o sinal tem componentes de
frequéncia na gama 0-11025 Hz.
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PDS - Aplicacoes

Ganho do Filtro e Saida

u*}

0

)

T

c —

< a0 )

£ :

0 o

2 2

LE 40+ 3

g g

£ z

9 6ot -

30 2 4 6 8 10 12 s ‘ ‘ ‘ Man
Frequency (in KHz) 0 2 4 6 8 10 12
Frequency (in KHz)

Caracteristicas de Ganho de Espectro do sinal
Frequéncia do Filtro filtrado

A densidade espectral da saida filtrada € mostrada do lado direito da figura.... Pode-se
observar que os componentes de alta frequéncia foram significativamente reduzidos...
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PDS - Aplicacoes

Ganho do Filtro e Saida

o 0
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T m -20-
c T
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Caracteristicas de Ganho de Espectro do sinal
Frequéncia do Filtro Passa Banda filtrado
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PDS - Aplicacoes

Ganho do Filtro e Saida

W

o,
0
)
£ 201
£ 20 .,
3 o 40
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i 40 a
@ a gl
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T 60 80
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Frequency (in KHz) Frequency (in KHz)
Caracteristicas de Ganho de Espectro do sinal de saida

Frequéncia do filtro Passa Alta

computacao
0 anos
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PDS - Aplicacoes

Comparacao dos sons

Som original <

Saida do Filtro Passa-Baixa W
Saida do Filtro Passa-Faixa “

Saida do Filtro Passa-Alta «
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PDS - Aplicacoes

Se cor(i) <= 127
Entao cor(i) = Preto (0)
Senao cor(i) = Branco (255)

= |
~ WlHistogram Window Al x|

Max: 1EBS(2¥| Min: 0 Avg 118

Branco

| ™ Red ™ Green P Blue [V Luminance

Valor de Corte = 127
(threshold, limiar)

4331 cores

2 cores
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PDS - Aplicacoes

Filtros Passa-Baixa

+Componentes de alta frequéncia caracterizam bordas ou
outros detalhes finos de uma imagem;
+0 efeito resultante de um LPF é o embacamento da imagem.

Filtros Passa-Alta

*Reducao de caracteristicas que variam lentamente em uma
imagem como o contraste e a intensidade média;

*Efeito de intensificacao das bordas e de detalhes finos na
imagem.

Filtros Passa-Faixa

-Permitem passar faixas especificas de uma imagem;
*Removem regibes selecionadas.
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PDS - Aplicacoes

Detector de
Linhas Verticais

Reconhecimento

Localizacéo da Placa
(segmentacao)

LK 'l ,'."l'n.

h n.z {l :> LE

Volta a
Imagem orlgmal

|'II
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computagao
0 anos

PDS - Aplicacoes

Detecgao e Caracterizagéo
de um Padrol

9 ustracdo de Martin Handford
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PDS - Aplicacoes

Digital Signal:
Scanned
Hard Copy

You’ve Got Mail:
Adobe Acrobat PDF

700 KB DSP

o LZW

=== |— 1 Compresséo Email via o harsams
== Sem Perda 10:1 Internet o o e
700 KB e & o

Waveiorms are often
EncounteredFar mora

e.g. Concatenate in

Ad{)be Acr(}bat PDF Sfmﬂp:gx Amustitr:[
- Encoumtered
L
ﬁ ~ 700 KB
== Total
700 KB
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PDS - Conceitos Basicos

Vantagens do PDS

— Sinais representados por palavras
binarias.
— Sinais podem ser armazenados

iIndefinidamente sem perda de
informacao

— Hardware Digital
* Programavel

« Menos sensivel a variagoes
ambientais

« Menor custo
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computacao
0 anos
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