Nieliniowa analiza sygnatu
(proponowany wyktad dla 6 sem. Matematyki - wszystkie specjalnoéci)

Mierzalne wielkoSci generowane przez zjawiska fizyczne, biologiczne a takze przez
réznego rodzaju urzadzenia i systemy zwane sg umownie sygnatami. Mogg to by¢é
sygnaly odczytywane w czasie cigglym badz tez jedynie dyskretne prébki tych
sygnaléw, jednakze sg one nieodzownym elementem naszej rzeczywistosci, gdyz
wystepujg m.in. w diagnostyce medycznej i roznego rodzaju zastosowaniach
inzynierskich. Stad analiza sygnatu stata sie wazng dziedzing wsp6tczesnej matematyki
stosowanej.

Wyktad rozpoczniemy od przegladu podstawnych metod liniowych. W gtéwnej jego
cze$ci skupimy sie jednak na metodach nieliniowych (pochodzacych z teorii uktadéw
dynamicznych). W tym celu poglagdowo oméwimy potrzebne pojecia matematyczne,
ilustrujgc je na intuicyjnych przyktadach teoretycznych. Nastepnie zobaczymy, w jaki
spos6b nietrywialne pojecia matematyczne (chaos, problem zanurzania uktadu
dynamicznego, entropia) w naturalny sposéb odpowiadajg konkretnym problemom
wystepujagcym w analizie sygnatu i pozwalajg (przynajmniej cze$ciowo) je rozwigzaé.
Przedstawione zagadnienia bedg ilustrowane przyktadami pochodzacymi z zastosowan
(dane medyczne - np. NMR,EKG,EEG, oraz z roznego rodzaju uktadéw technicznych).

Na éwiczeniach rozwigzywane beda zadania stanowigce proste ilustracje poje¢
wystepujgcych na wyktadzie. Do przedmiotu przewidziano takze projekt, gdzie studenci
beda mieli mozliwo$¢ przeprowadzenia analizy numerycznej z wykorzystaniem
omawianych metod (samodzielna implementacja oraz wykorzystanie gotowych
pakietéw). Pozwoli to na lepsze rozpoznawanie i zrozumienie realnych probleméw
pojawiajgcych sie¢ w analizie sygnatu oraz wyrobienie sobie wta$ciwych intuicji w ich
rozwiazywaniu.

Ramowy plan wyktadu:

1. Liniowe metody analizy sygnatu (stacjonarno$¢, testy stacjonarnosci, widmowa
gestos$¢ mocy, transformata Fouriera, szybka transformata Fouriera)

2. Liniowe filtrowanie i przewidywanie danych (filtr Wienera, $rednia kroczaca)

3. Podstawowe pojecia uktadéw dynamicznych (przestrzer fazowa, stabilno$é, cykl
graniczny, atraktor, odwzorowanie Poincarego)

4. Chaos deterministyczny (odwzorowanie Henona i uktad Lorenza), dziwne
atraktory, wymiar pudetkowy

5. Rekonstrukcja przestrzeni fazowej (metoda op6znien, metoda false nearest
neighbours, odwzorowanie powrotu na przyktadzie danych z obwodu rezonansu
magnetycznego i EKG)

6. Filtrowanie danych - redukcja szumu (proste metody nieliniowe)

7. Niestabilno$¢: wrazliwo$¢ na warunki poczatkowe i wyktadniki Lyapunova
(przyktady danych z lasera NMR)

8. Samopodobienstwo i fraktale; naturalna miara niezmiennicza i multifraktale

9. Twierdzenia o zanurzaniu (twierdzenia Whitneya i Takensa)

10. Entropie: entropia Renyi’ego i Shannona (przyktady danych EKG)



Prowadzacy: dr inz. Justyna Signerska-Rynkowska

Przedmiot obejmuje:
Wyktad- 30 h

Cwiczenia - 15 h
Projekt-15h
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