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Release Notes

Visual Signal 1.5 在資料 模組 的 的 入 Real-Time 的 功能與
介面 論 生 、工程 的使用 能 的 式 資料 集與

算功能 面 在 變換、 、 計 數 模組 新 用 的 的模組
使用 的選項 格式 介面變 、 、 使用 定義
項 的 程

的新 功能 參考下列

• 功能 的 DAQ(Data Acquisition) 模組

– (Real-Time) 資料 與 模組
– 算元件模組 ( 元件 )
– (ADLINK Tech.)USB-2405 資料 模組
– (NeuroSky Inc.)Mindset
– Desktop PC/Laptop 訊 功能
– NI 資料 的 與
– 新 NI.tdms 的

• 新 的 算與 功能

– 新 (Demodulation Frequency) 用 的 的變 論 的
設 的 能 在訊號中 具 的 變

– 新 功能 (DFA, Detrended Fluctuation Analysis) 在生 的

– 新 功能 指數 指數 (Hurst Exponent) 指數 訊號的 計
– 在 Replace Value 中新 Outlier 選項 輸入訊號 的 數 資料 理
– 圖 (Time-Frequency Viewer) 新 數 容 的
– 新 Smooth noise-robust
– 新 選項 Notch Filter 與 Median Filter

• 與 的 介面

– 選 定範 用 的 選 能
– 新的 Visual Signal 容 的圖 換
– 源資料 轉換 (Regular) 資料格式
– 元件 編 表
– 新 式 排版、出圖
– 明 的表 選 的 算元件 的 生
– 的 出式 與 訊 與元件 元件
– DoMatlab 與 DoScript 編 的
– 資料 器 (DataViewer) 資料 功能 的 數
– 的 訊編 格式與 的
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Function List

Visual Signal 1.5 Professional、Standard 與 DAQ Express 版本功能表

Functions DAQ Express Standard Professional
Compute
Channel
Channel Switch X X X
Data Merge X X
Data Selection X X X
Dup X X
Fill Null Value X X X
Input Switch X X X
Peak Detection X X
Remove Channel X X X
Replace Value X X X
Resample X X X
RR Interval X X
Time Shift X X X
Enhanced
Fast Iterative Gaussian Filter X
Fast MSE X
Fast STFT X
Fast Trend Estimater X
ICA X
PCA X
Rolling MSE X
Remove Bump X
Teager X
External
External dll X
External Viewer X
Filter
Comb Filter X X
FIR Filter X X X
Iterative Guassian Filter X
Median Filter X X X
Moving Average X X X
Notch Filter X X X
Trend Estimator X
HHT
AnCAD EMD X
HHT ListView Macro X
HHT SplitView Macro X
IMF Property X X
RCADA EEMD X X
Mathematics
Diff X X X
DoMatlab X X
Integrate X X X
Math X X X
Mixer X X X
Multiplier X X X
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Functions DAQ Express Standard Professional
Normalize X X X
Remove DC X X X
RMS X X X
Matrix
Diagonal Vector X
Matrix Inverse X
Matrix Operation X
Matrix Condition Numbers X
Extract Region of Interest X
Transpose X
Extract Vector X
Statistics
Correlation Matrix X
Covariance Matrix X
Equiphase Statistics X
Hypothesis Test X
Kernel Smoothing Density X
Least Square Fitting X
Orthogonality Matrix X
Quartiles and Quantiles X
Rolling Statistics X
Basic Statistics X
TFA
Enhanced Morlet Transform X
EnMorlet Viewer Macro X
Hilbert Spectrum X X
Marginal Frequency X X
Marginal Time X X
Morlet Transform X X
Short-Term Fourier Transform X X X
Transpose Spectra X X
Transform
Auto Correlation X X
Cross Correlation X X
Discrete Cosine Transform X X
Demodulation Frequency X X
Fourier Transform X X X
FFT Viewer Macro X
Haar Wavelet Transform X X
Hilbert Transform X X
Inverse Discrete Cosine Transform X X
Inverse Fourier Transform X X X
Inverse Haar Transform X X
Multi Scale Entropy X X
Conversion
Convert from Matrix X
Convert from Spectra X X X
Map to Real X X X
Merge to Complex X X
Merge to Multi-Channel X X X
Split Complex X X
Convert to Audio X X X
Convert to dB X X X
Convert to Indexed X X
Convert to Matrix X
Convert to Regular X X X
Change X-axis Unit X X X
Source
Import Data X X X
Impulse X
Jaehne X
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Functions DAQ Express Standard Professional
Custom Wave X X X
Noise X X X
Sine Wave X X X
Square Wave X X X
Triangle Wave X X X
Viewer
Annotation
Ellipse X
HLine X
HRegion X
Line X
Rect X
Text X
VLine X
VRegion X
Data Viewer X X X
Box Plot Viewer X
Channel Viewer X X X
Error Bar Viewer X
Histogram Viewer X
Time-Frequency Viewer X X X
XY Plot X X X
Writer
Export Data X X X
Export to Excel X X X
Data Writer X X X
Macro X
Container X
Batch Run X

Sound and Vibration Module（SVM）功能表

Functions 1.5 SVM
Bearing Defect X
Cepstrum X
Peak X
Crest Factor X
Digital Tacho X
Envelope X
Scale X
Order Spectrogram X
Order Info X
Weighting X
Octave X

Data Acquisition（DAQ）功能表

Functions 1.5 DAQ
Adlink-DAQ X*
Audio-DAQ X*
Mindset-DAQ X
NI-DAQ X

* Adlink-DAQ Audio-DAQ Visual Signal DAQ Express 1.5 版本中
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Document Revision

• Jan. 1 2014 1.5 Document Online!!

• Jan. 1 2017 1.5 Document Updated

– Document source converted from Docbook to Pandoc Markdown.
– Equations converted from image to LaTex Math.
– Both PDF and HTML version generated.
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Chapter 1

應用程式介面

1.1 使用 介面（GUI）

Visual Signal 的 與介面

說明（Description）

程式 的 面 下圖

介面 元件編 （Network Window） 元件參數設定 （Properties Window）與繪圖
（Visualization Window） Visual Signal 的 面

的 能 出 放 下 的

15
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介面 Auto Hide 的表 式 Network Properties 的 設
下圖 Network 與 Properties 設定 Auto Hide 面

1.2 下 式選 （Pull-down Menu）

下 式選 介
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選項說明

下 式選 中的選項 File（ ）、Edit（編 ）、View（ ）、Layout （版面）、Tools（工具）、Help（
） 中 Edit、View與 Tools 用 控制繪圖區的功能 容 參 繪圖區的說明 下 項介 File、

Layout Help

File 新 、儲存、 （ .vsn） 程式 模組元件的 結 參數設定 繪圖設定 儲存
儲存選項 選 儲存 元件的計算結 選 下 新計算

元件的計算結 入 繪圖

選 下 元件 新計算 File 選 的選項 Close / Close All 關 /
的

File 中的選項 Load Macro 與 Save Macro Visual Signal 版的功能 用 使用 的訊號 理 儲
存 巨集（Macro） 使用 在 的 中 、 定的計算 程與元件設定 新 、
結與設定 元件 巨集的 參 Macro 巨集 的說明 件

Tools 中 Preference 設定 使用 設定 Visual Signal 的 設 中 容 參考 設定

Help Visual Signal 的相關使用 件 中 Online Reference Guide 使用 元件 算 應用
訊號 Online External Module Reference API XML Protocol 、ExternalBase Class Library API XML

Protocol Visual Signal 與 DLL 的 定 ExternalBase Class Library 說 Library 中 數
、 資料 使用 License Manager License 理、 、新

1.3 元件編 （Network Window）

Network 元件的區 在 用 的 式 結 元件 組 出訊號 理
的計算 程

下圖 元件編 工具列、元件模組編譯區 算控制 說明 下
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1.3.1 元件編譯區

元件編譯區 Visual Signal 的 的 與 的 編 訊號 理 程 下面
說明訊號輸入、 算 輸出相關之元件

圖 使用 在元件編 區 的選 選 群組 Compute、Conversion、External、
Source、Viewer、Writer 模組元件 放在 的選 中 模組元件的介 與 在 Chapter
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2 中 的說明 算模組元件 容在 Chapter 3、Chapter4 介 元件編 區在 訊
號 理的 程圖 Visual Signal 具 訊號 理的 訊號 理、訊號 算、 繪圖
使用 選 中 出 能 的 的訊號

1.3.2 工具列（Toolbar）

元件編 的工具列 理數 算的控制 功能與資料輸入 輸出相關

資料 （Import Data）、

儲存資料 （Export Data）、

資料 器（Open Data Viewer）、

輸出資料 Excel（Export to Excel）

中資料 器 功能 1.3.4 說明 說明 下

1. 資料

資料 的 格式 （ASCII file） MATLAB
（.mat）、 （.sac）、生 （.hea） 的 格式 的 理 下表 .txt、
.csv 格式 程式 出 Text Importer 設定資料的 資訊
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入的 在 格式中 程式 出 訊 （ 下圖） 使用
的格式 選 Text Importer

使用 使用 Text Importer 設定訊號 軸 、 與選 資料的範 本功能
在Open Data 中 的 說

vsb Visual Signal （Binary）
mat MATLAB 資料
sac SAC SAC（Seismic Analysis Code）的

訊號 用在與 相關之
txt （Plain-Text）
uff Universal File Format
tfa Visual Signal 訊號
csv Comma-Separated Values
eeg EEG Files
wav, mp3, aac, ac3, mp4, m4a, amr, ape, wma Audio
hea & atr 生 訊號 用 格式 說明 參考

www.physionet.org 容

http://www.physionet.org
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tdms & tdm NI LabVIEW 資料
adl & dat ADLink 資料

2. 儲存資料 輸出資料 Excel

元件 的計算結 輸出 項功能 在元件 Writer 中 在本程式 元件中 群組
Viewer 元件的輸出訊號 本功能 資料儲存 格式 選 儲存 mat、tfa、txt、
csv 訊號的資料 儲存 wav、mp3 功能 群組 Writer 下的元件
參考訊號輸出模組（Writer）的說明

3. 資料 器（Data Viewer）

選元件 資料 器 元件的計算結 資料 器 輸出資料 數
式 圖 數 的 式 元件的輸出結 功能在Data Viewer 中 說明

4. 制 （Force Update）

制 新計算、 模組元件

5. （Open Batch Run Dialog）*Only in Professional

已 訊號 理 程 在 輸入 的資料 程序 中 元件 變
參數 計算出 的結 用 Batch Run 功能 理 功能 在 1.3.5 中介 介面與用

1.3.3 算控制

算控制 元件編 區下 用 控制計算 程 在 的 在計算 程中 程式
在 理的元件 與 的 下 的 元件計算的 控制項
使用 控制 算 程 說明 下
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1. Auto

功能 定程式 新計算 Auto 選 使用 變元件參數 程式 新計算
元件 元件輸出 下的 元件 使用 元件的參數

選 Auto 元件 下 選 Auto 新計算 的
元件

2. 算

Auto 的 選 下 令程式 的元件 相 “Auto” 功能 說
“Manual”

3. 中 算

在程式 算 程中 計算 下 在 理的元件計算 使用 功能
的、 在 理中的元件計算 元件 的元件

的元件

1.3.4 資料 器（Data Viewer）

元件輸出的結 資料 訊號的相關資訊 項 資料的
工具 � 資料 器 資料 器 介面 資料的數 、 相關訊號資訊 在元件編 區 選元
件 下本 器 的訊號 （ 訊號、 結 、數 資料 結 ）
相關資訊 下 介 資料 器的 介面 的訊號 說明資料 器的 容

介 資料 器的 介面 下圖 資料繪圖區 圖 訊號 容 下
資料表格 列出訊號的數 資料 Channel Information 訊號的相關資訊（ 訊號 數、
、 ） 區 的資料 變 容
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的控制項 使用 Data Viewer 程式 資料 在

下 關 的 容 下 關 的 Data Viewer 容 使用 Data Viewer

Data Viewer 之 容 Network 中元件參數的 變 新 下 元件 算
的 容

下面 資料 說明 Data Viewer 介面

1. 序訊號資料（Signal）

圖 序訊號的 Data Viewer 容 下 Data Viewer 的 明 繪圖區 的
繪圖區 X 軸 訊號 Y 軸繪 繪圖區 下 圖 圖 繪出訊號的 容 下圖

使用 設定的範 繪出 範 下的訊號 圖 範 在 圖中 的 設定 參數 From 設定
範 的 訊號 的編號 0 Step 設定放 的 設 1 N 設定

範 的 Channels 設定 設 輸入 例 1-16 在 Data Viewer 中
16 訊號 使用 輸入 例 1-3,4,7-9
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圖 例 繪圖區 圖 訊號 1 （編號 0） 算 500 的訊號 down-sample

使用 用訊號的 指定放 範 在圖 的範 選 的區 使
用 選 範 用 圖下 的 軸 在 圖 用 下 式選 能 放 範

的 下 在 Network 中 用 Data Selection 區 資料 出

Data Viewer 下 的表格 訊號的 容 訊號資料 序排列 列（row） 表 的
Index 訊號 資料 的編號 X Value 訊號 資料 應的

之 表 訊號的資料 圖 例 訊號 訊號 資料 CH1 組 訊號
編號 CH1、CH2… 序排列 訊號資料的 數、 與在繪圖區設定的放 範

使用 範 變 軸的 表格 容 的 新 使用 在 圖之 能 圖 的數
資料 的 （ 下圖） 表 資料 編 編 的資料 資料

表資料 編 的

Data Viewer Channel Information 資料的相關資訊 Histogram 的 計 圖
軸 訊號資料 的範 程式 訊號資料 21 軸 資料數 表資料
在 區 的資料 數
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Histogram 下 Data Table Data Channel Table 訊號的 序與 計資訊
訊號格式 使用 在 編 說明 的 義 Sampling Frequency 訊號

Data Count 訊號資料 數 Time Length 訊號的 Unit Data
Channel 下的 的訊號資料 計算基本的 計 訊號 、 、
Data Channel 下的 計 的資料計算 設計算訊號 （1st Channel）之資料 使用
在 Channel 換訊號的

2. 訊號（Spectrum）

訊號 序訊號 轉換 訊號變 的訊號 介面 下圖

的工具列 控制 選 繪 的圖 序
Magnitude、Phase、Real Part、Imaginary Part、Gain、Power Spectrum 使用 選 變
訊號的繪圖 Channel Information Data Channel 的 容 選 的表 式 變 設

Magnitude 圖面 軸 軸 設定繪 的
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下 表格 訊號的 容 X Value 在 儲存圖 軸 的 Channel 的 訊號
訊號 （RE）、 （IM）、 （MAG）、相 （PHASE）

Histogram 計的 圖 X 軸 資料數 的範 軸 區 下資料出 的 數 訊號能
訊號儲存 參數 Channel 計算訊號 的 計 下圖 訊號的 Histogram 與

相關 計
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3. 訊號（Spectra）

訊號 序訊號 （Time-Frequency Analysis）計算 的結 介面 下

圖 工具列與 相 的 中 Marginal Freq Time 功用 在繪圖區說

明 ExtractRow ExtractColumn 在下面介

的繪圖區 出 圖（ 中 的 圖） 圖 軸 軸 設定（
Magnitude、Phase ） 用 指定 在圖 下 的 X（ ）、Y（
）與計算 用 的 W、A、S、Z 、下、 、 下
圖的 圖 表 的 面 在 定 的 圖的下面圖

表 的 面 在 定 變

中的 ExtractRow 出 在 Network 中 用 Convert from Spectra 出
Time Signal ExtractColumn 出 在 Network 中 用 Convert from Spectra
出 Spectrum Signal



28 CHAPTER 1. 應用程式介面

Marginal Freq Time 的功能 參考模組 Marginal Frequency / Marginal Frequency 的說明 件

表格 訊號 設 Magnitude 中 （Column Vector） 表 的
列 表 的 軸 變 軸 下

Histogram 圖與 訊號相 在 圖下 控制繪圖 的參數 ColorMap Type、ColorMap Min、
ColorMap Max 參數設定 參考 Viewer / Time- Frequency Viewer 的說明

4. 數 資料（Numeric）

Visual Signal 模組輸出的資料 數 說 、 、相關 數 數 資料在
Data Viewer 表列的 式 下圖 用 Data Viewer 圖的 資料 X Value 表
中的 CH1（RE）、CH1（IM）、CH1（MAG） 表 的
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1.3.5 （Batch Run）*

*Only in Professional*

Batch Run（ ） 程的功能 for 的 使用 設定在
換 入之 變元件中的參數 結 存 指定的資料 中 的數 理 用

功能 在 面 控 設定 的 結

Batch 在 Network 工具列的 圖 下 demo 51 例 介 Batch Run 的介面與用

工具列 Open Project C:\Program Files\Ancad\Visual Signal\demo\Extended 中的 demo
51 下 Batch Run 下圖

下 Batch Run 之 介面 下圖

工具列 的圖 儲存 Batch Run 的設定 容 新 Run Run 的

選 新 Run 變 中 的參數 變 入 之 選項 資料 中選
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輸入 已存在的 Run 參數 用 新 變的參數

設定 的 Batch Run 中 在 的 Batch Run Output Directory 設定輸出結 的
Batch Run 輸出結 下 Viewer 的結 轉 圖 用 Writer 元件 出的

下面 說明 Batch Run 的使用

1. 變 的參數

在下面新 Run

工具列 的 Add Parameters 在 中 功能 下圖

介面 區 的區 列出 元件 放 新 的 Run 在 下
用 Run 結 下圖
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在 變參數 在 選 EnhancedMorlet（Linear-Morlet） 圖的 號 +
元件下 的參數 選 變的參數 例 在選 FreqCount 下 的

參數 新 Run 中

功能 與 的 在 選的參數新 區 的 Run 使 的 Run 參數
下圖
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選的參數新 選 的 Run 中 下圖 Run 變的參數

Run1 的 圖 能 FreqCount 128 變參數 128 選參數 參數
（ 的 ） 入編 模式 參數 的參數

Batch Run 中 Run 變 參數 設定之 計算
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Batch Run 中 計算 計算 計算 程中 Run
中 Viewer 的結 （ 中 Writer 模組 Writer 出的資料） 圖 的 式輸出 Output
Directory ( 設 的 下 在 Batch Run 的 Output Directory 設定) 變圖

儲存格式 在 中 Tool / Preference 中設定

2. 計算 訊號資料

用 .vsn 計算 訊號資料 下面 訊號 理 程 範 資料
計算

Network 工具列的 Import Data Visual Signal 下（ 設 C:\ Program
Files\AnCAD\Visual Signal\demo\Basic） 選 Chirp1000.tfa



34 CHAPTER 1. 應用程式介面

資料 Viewer / Channel Viewer 繪出訊號圖 訊號 Compute / TFA / Enhanced Morlet
Transform 轉換之 Viewer / Time-Frequency Viewer 繪圖
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理程序 Batch Run 用 的 理程序 計算 的資料 Batch Run
入 Batch Run 介面

入 Batch Run 介面 Add Parameters

在 的 Parameter 選 DataSource 訊號資料 DataSource 的

選 變 的訊號資料 下 出選 的 選 計算的訊號資料
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本例選 111.tfa、chirp1000.tfa 與 chirp10000.tfa 計算的資料 下 在 Batch

Runs 區 新 Runs 資料 用 功能 序

設訊號資料 已 選 在 Batch Run 之 輸出 （Output Directory） Output
Directory 設 與.vsn 的 相 本 存 設定輸出 的 下

能選 （ 下圖） 本例 設在 C:\ 下
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下 Batch Run 算 程中 論 功 程的訊 在 Batch Run
Status Report 中 下
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1.4 參數設定 （Properties）

與 元件參數的 設在 面的 下

說明（Description）

元件編 區中 的元件 參數 在參數設定 控制 Properties 的 容 元件 項
Module 元件 項 下之參數 控制 元件的 項參數 下面 Sine Wave 元件的

Properties 例 說明

選 Source 下面的 Sine Wave 參數設定 Module 的 Module 的 容

Class 列出 元件

Name 元件圖 的 使用 輸入 的元件

Output Port Side 輸出 在元件 下 的 使用

Execute Time 產生 計算 元件 的
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Output Data Type 元件輸出的資料格式 參考

元件 具 輸入與輸出的功能 Compute 與 Conversion 下的元件 Module 下圖
轉換元件的 Properties / Module

Sine Wave 出

Input Port Side 輸入 在元件圖 面的

Acceptable Data Types 下 式選 的 式 元件 的訊號 資料格式 使用 用 元件
的資料格式 Real Multi-Channel Signal of Rank-1（Regular）Data 表 數、 、 的

序資料 資料格式的 參 下面的表

資料 參數 義

數 區 Real 數 Complex 數
（Channel）區 Single-Channel Multi-Channel

資料格式區 Signal 序訊號 訊號 Audio
訊號 Numeric 數 資料 Spectra
輸出資料

資料 區 Regular Indexed

元件 Reporter 用 計算結 Basic Statistics、Correlation Matrix、Covariance Matrix、
Orthogonal Matrix、Quartiles and Quantiles Reporter 的設計 模組元件 Basic Statistics 例
Properties 下圖

Reporter 在 Properties 中 View 元件 … 選 的 Reporter 出 下圖
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工具列 定下 表格中數 的表 式 變 數 數的 式 設 General 參數選項 列

下表 的數 控制 數 下 設 3 變 設定 Refresh
生

參數 參數定義

General 程式 產生的 設表 式
Scientific 號 數 1.234E-001
Fixed 定 數 的 數

1.5 繪圖區

使用 用 Viewer 群組 的模組元件 訊號與計算結 在繪圖區 產生 圖 圖 產生的
序 下排列 Visual Signal 列 訊號 圖 用的功能 控制圖面、 、繪圖、 出
圖 面的工具 使用 的
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繪圖區控制功能 繪圖區 的工具列 的圖軸控制工具 下圖

在圖面 的群組功能 播放控制 下圖

工具列中的圖軸控制

與繪圖相關的功能 圖 項功能 Copy to Clipboard與 Export to File 圖 圖
存 圖 圖 圖 格式 Bitmap 與 Metafile 輸出圖 格式 PNG、BMP、JPEG、
TIFF、WMF 格式

中 的 與 圖 相關 項 的功能

1. Home

功能 圖面 設的圖軸範 圖在 繪出 設繪出 的資料範 圖面 放

的圖軸範

2. Zoom X

圖在 X 軸 的放 使用 下 X 軸 放 的範 （ 下圖 ）
選 範 的圖 X 軸 放 圖面
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3. Zoom Y

圖在 Y 軸 放 使用 下 Y 軸 放 的範 （ 下圖 ）
選 範 的圖 Y 軸 放 圖面

4. ZoomRect

區 的圖 放 使用 下 放 的 範 （ 下圖 ）
選 範 的圖 放 圖面
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5. Pan X、 Pan Y

X 與 Y 的 使用 圖面

6. Show Value

本功能 用功能 關 的 下 選 選 模式 用功能 在圖面
數 在 數 下 數 之模式

Pick Any（ 數 ）、Pick Maximum（ ）、Pick Minimum （ ）、Pick Extrema （
） 的下 選 換 模式

在 Channel Viewer 繪出之圖面使用 功能 下 之 號 、XY 在
Time Frequency Viewer 繪出的圖面 使用 功能 X、Y 應的計算

7. Preference

關 Preference 的 容 設定 參考 下 設定

排序與群組功能

Visual Signal 控制繪圖排列 序的圖面工具 圖的 出 組控制項 組控制項
功能 控制圖 下 序的 工具 （ 下圖） 使用 下 下

能使圖 下
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在 的 Group 群組工具 訊號 圖 在 範 放
Group 的 在圖的 Group 程式 下圖的編 項
中出 的數 群組編號 使用 圖區 數 群組 Sync 面 選項 X、Y、XY 項參數
定 放 的 軸

設定之 設定參數 的 在圖面 使用 圖 的群組設定

播放功能

Viewer 繪出的資料 源訊號 在圖面的 播放功能

播放 選 訊號 播放

在播放的指 表 播放中 表 播放

下 播放 源資料

播放 使用 播放
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播放 用 中 播放程序

下面 範 Group 與 Sync 的用 在 Network Source / Noise Viewer / Channel Viewer 繪
圖 在 Noise 面 Compute / TFA / Morlet Transform 用 Viewer / Time-Frequency Viewer
繪圖 Network 的程序 下

在 圖的 選 Group 面的參數 群組編號 參數 Sync 選 X

下 圖 在 圖面 選 Group 群組編號 1 圖 與 圖
群組 參數 Sync 設定應用在本群組下的 圖面 變群組中 圖的 Sync 設定
圖面的 Sync 變
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用圖軸控制工具 範 Sync 的 用 選 工具 Zoom X 放 圖在 X 軸 0.4 0.7 的區
圖 放 相 的 X 軸範

使用 Pan X 功能 群組下 的圖 X 軸 參數 Sync 的設定 X 軸 圖用工

具 Zoom Y 放 Y 軸 群組下的 繪圖 放 Sync Y 與 Sync XY Y 軸與 XY
區 在 與 Sync X 相

X Y 軸的 範 相 放 、 Group 中 的
Viewer 例 下圖 TF Viewer 的 Y 的 面 Channel Viewer 群組 範

Viewer 的 X、Y 軸的 Max Min 設定 相 放 、 功能
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相關指令（Related Functions）

Channel Viewer、Time-Frequency Viewer、Box Plot Viewer、Error Bar Viewer、Histogram Viewer、XY Plot

1.6 設定（Preference）

Preference 設定 設參數的工具 設定（System）、繪圖設定（Plot）、 出設定（Output）、
元件（Component）

介 設定（System） 在 Start-Up Options 選 Visual Signal 的 Matlab
Engine ( 使用 的 中 Matlab)



48 CHAPTER 1. 應用程式介面

選 算控制功能中 Auto 選 使用 選 Visual Signal介面的使用
（English）、 中 （Traditional Chinese） 中 （Simplified Chinese） 選 之 新 Visual
Signal

Forced Garbage Collection 選 （ 設定、 新、 元件 新） 放

說明繪圖設定（Plot） 項 Default Plot Size 與繪圖相關 設定繪圖區圖面的 設 Hold Plot
Range 設定 Viewer 元件參數 定圖 XY 範 變 Retain Plot 設定 Viewer 元件

圖 Auto Legend Name設定 圖例說明 Line Color Preferences 設定在 Viewer
中 訊號的 下圖 項 Time Frequency Plot 設定 Time Frequency Viewer 中 CMin 的 設

CMax 的 設 資料的 （Absolute Maximum Value）的 資料的 數
設定參考下圖

Writer 中的 Output Directory 設定輸出 （ 圖 、訊號資料 ） 儲存的 設 Output Encoding
設定輸出編 格式 Filename {default} format shrink-threshold 設定使用 Writer 元件 的輸出 格式的

設定 參 Data Writer Graph 中的 Graph Export Format 設定在 Batch Run 的 輸出之圖 格
式 Viewer title {default} format shrink-threshold 設定 Viewer元件的 格式的 功用與 Filename
{default} format shrink-threshold 相 設定 參 繪圖模組 Reporter 中 Default number of decimal places
設定 Reporter 的結 中 數 的 數
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元件設定（Component） FFT Algorithm 選 FFT 的 算 設 Auto 程式 的使用
選 算 Silent Error Notification 選 關 算 程中 訊 產生 產生

使用 Check for null values before computation 入的 出
訊 Automatically convert “Indexed” data using ToRegular 在 Visual Signal 中 的 算元件 Regular
的資料格式 選項 選 在使用 Regular 格式的 算元件 Indexed 資料格式 產生 ToRegular 元
件 資料 轉換 Pre-Collapsed Property 設定 元件之 Properties 的 容格式 設參數 Module、Grid
表說 元件的 Properties 容中 Module 的 圖 的 （ 下圖）
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Chapter 2

元件編譯區（Network Editor）

2.1 模組元件

在元件編 中 出模組元件的功能選 模組元件 選 中叫出 模組 功能與
算 容 Compute 計算群組、Conversion 轉換群組、External 模組、Source 訊號源群組、
Viewer 群組與 Writer 資料輸出群組 中 Compute 計算群組下 計算 Channel、Filter、
Mathematics、TFA、Transform 模組 的 模組（DAQ、SVM 模組） 群組之 說明 下

2.1.1 模組元件

1. Compute 本群組下模組元件的 輸入訊號 的訊號 理 與 算 Channel
輸入之 訊號 資料 、 變 面的 理 Filter 器 Math 數 算模
組 Statistics 的 容 基本的 計 算模組 Transform 中 數 訊號 理 的 轉換 TFA

算 模組介 參 Chapter 3

2. Conversion 本群組 訊號的格式轉換 數、 數換算 轉換 序訊號 換算
模組元件的

51
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3. External 本群組 Visual Signal 的 定義 式範例 用 External Dll / External Viewer
介 參 External

4. Source 本群組 、 、 、 訊（Noise） 產生器 的訊號源模組 模組元
件的

5. Viewer 本群組 的訊號 理 算（ 計、 轉換、 的結 ） 相 應的繪圖
模組 圖 結 模組元件的

6. Writer 本群組 訊號資料與 之 算結 輸出 格式之 的 模組元件的

2.2 圖 組

元件組 元 下圖 下 說明 元之功用

2.2.1 輸入、輸出 、模組元件

1. 輸入 功能 資料 入元件 圖 EMD 模組元件圖 元件 模組輸入
的模組輸出資料 輸入 數 能 模組之 Merge To Complex 模組 輸入

2. 輸出 元件 輸出 EMD 計算結 輸出的 輸出 的模組
輸出 輸出訊號資料 模組元件 輸入訊號

輸入與輸出 在圖 的 在模組的 Properties / Module中 下圖 InputPortSide Top
元件的輸入 元件
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3. 圖 的 EMD 模組的 在 Properties / Name 設定 在 Name
入 變模組元件 的 下圖

2.2.2 控制與 算 新

的 控制 模組輸入 輸出資料的 關 設 表 關 模組
變 ( 下圖之 EMD 元件) 模組 資料 計算 結 輸出 輸出

的模組 計算 模組 的 變

下 的 表模組元件 算 程的 新 在計算 程中 資料 模組 計算 0
下圖 的 模組 計算 下圖 計算

模組 中的 新 Auto 選 變 模組參數 模組元件與 在 的 模組元件
之 變 的 使用 元件計算結
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2.2.3 模組元件 與輸出模式

模組元件之 、輸出模式 模組本 之功能 區 輸出、 、與 -輸出
模式

1. 輸出模組 模組 輸出 訊號源 Source 下的模組與 Viewer 下之 Annotation 模組 輸出
模組

2. 輸入模組 模組 輸入 輸出 Viewer 下的模組與 Writer 下的模組

3. - 輸出 的模組 與 算 程相關的模組 能 資料與輸出 算結 Compute 下
的 模組 與 Conversion 下之 模組 輸入 與輸出

2.3 模組元件 模式

模組元件的 模式 模組元件的選 、元件的 與元件的

2.3.1 模組元件選

下圖 的訊號 理 程 模組元件的 變 模組 選 的 在 Network 中 的
表 選 圖中的 Sine、HSPEC、Channel Viewer、Time-Frequency Viewer 模組 下的 表
選 的模組 圖的 EMD 模組 Properties 的 容 EMD 模組的參數
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2.3.2 模組元件

說使用 Visual Signal 在 訊號 理的 程圖 Visual Signal 已 訊號 理的 使
用 呼叫出 能 的 的訊號

1. 元件 式

模組元件之 的 式 的元件中 選 的模
組 的 式 元件 的輸出、輸入 說明 下

選 理的模組元件 說 Sine 元件 在元件 出 模組功能選 在選 中 選
的元件（ EMD） 在新 模組的 程式

的 在模組功能選 出 程式 元件之輸入資料格式 制 資料格式
的元件功能 下圖 例 Sine 元件的輸出 訊號 結 在 Viewer 下的

Time-Frequency Viewer 的 選 模組元件之 的 生

使用 的元件 下圖已 在元件編譯區 Sine 與
Mixer 元件 選 Sine 模組元件輸出 （ ） 下 元件 Mixer 的輸入 （
） 功
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的 輸入、輸出 之 的 能 輸入資料格式
元件 的 出 程式出 訊 使用 生

2. 元件 式

用 選元件之輸入 元件的輸出

3. 元件 表

模組元件 的 、 （ 、 、 ） 表 模組元件 使用、
的 下表說明

應資料格式說明

數 的訊號

數 的訊號

結 的訊號

式的訊號
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應資料格式說明

（Annotation）模組元件的

應資料格式說明

（ ） 的訊號格式（Single-Channel）

（ ） 的訊號格式（Multi-Channel）與 的結 （Spectra）

計算 模組 輸出 算結 （Unavailable）

4. 元件 表

模組元件 資料 入 輸入的訊號資料 算 生 在元件的
產生 號 號 的 訊 使用 元件的
在 算 程中 產生
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Chapter 3

計算模組 (Compute)

3.1 Channels

3.1.1 Channel Switch

說明（Description）

選 （Multi-Channel）訊號 中 的訊號

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number） （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）
訊號（Audio）輸入 參數定義 下面圖表

參數 參數定義 設

Channel Count 輸入訊號的 數 0
Active Channel 設定 選 的資料 Channel 1 資料
Select Last Channel 設 選定 資料 False

範例（Example）

與 Multi-Channel 資料 用 Channel Switch 選 訊號

1. Source / Sine Wave Source / Triangle Wave 在 Sine Wave 與 Triangle Wave
元件的 Properties / Source （SamplingFreq）設定 設 1000 Hz 訊號 （SignalFreq）
設定 6 Hz 與 15 Hz 用 Conversion / Merge to Multi-channel 組格式相 的訊號結 組

（Multi-Channel）的訊號

59
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2. ToMulti 的輸出 Channel Switch Viewer / Channel Viewer 繪 結 變 Channel Switch
的 Properties / Active Channel 下
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Channel Switch 本 訊號 （Single Channel）資料

相關指令（Related Functions）

Merge to Multi-Channel、Channel Viewer、Sine Wave、Triangle Wave

3.1.2 Data Selection

說明（Description）

選 的訊號資料

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number） (Single Channel) （Multi-Channel）
Regular的訊號（Signal） 訊號（Audio）輸入 參數 設定 與 輸入訊號的

參數 參數定義 設

StartPosition 設定選 資料的 輸入訊號的
EndPosition 設定選 資料的 輸入訊號的
DownSampleStep 新 用 1
NewCount 出新資料的數 0

範例（Example）

1. Source / Sine Wave 在 Sine 元件的 Properties / Source 例的 （SamplingFreq）設
定 設 1000 Hz 訊號 （SignalFreq）設 20 Hz 用 Viewer / Channel Viewer 之
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2. 本訊號 Data Selection 設定選 的 與 (在 例 0.2 0.4 )
訊號 出 選 ( 例 說 在 [0,1] 的範 )

相關指令（Related Functions）

Channel Switch、Channel Viewer、Sine Wave

3.1.3 Dup

說明（Description）

輸入訊號源 （ 應用 Macro 之 參考Macro ）

參數設定（Properties）

Dup 訊號格式 輸入 設定參數

範例（Example）

1. Source / Sine Wave 之

在 Sine 元件的 Source / Properties 例的 （SamplingFreq）設定 設 1000 Hz 訊號
（SignalFreq）設 10 Hz

2. 本訊號 Dup 出 相
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3. 下面 Dup 應用 Macro 的 例

訊號 轉換 算出 訊號 Hilbert 轉換 算出 之 理程序 下

Macro（巨集） 入 下結

（ 入 計算 下 Force Update 結 ）

圖 訊號 換 訊號 計算 式 新訊號源
FFT Hilbert 模組 在 理 出

4. 在 資料源與計算中 入 Dup 元件

存 巨集 入:

資料 資 結 Dup 之 容

相關指令（Related Functions）

Macro

3.1.4 Fill Null Value

說明（Description）
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的資料 輸入訊號資料 X = {x0, x1, . . . ,NaN, . . . ,Null, . . . , xN−1} 的 NaN（Not A Number） Null
之

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）
訊號（Audio）輸入 參數 FillMethod 選項 相關定義與 設 理 下表

參數 參數定義 設

FillMethod FixedValue、PrevValue、NextValue、LinearInterpolation、SplineInterpolation 與 MonotonicCubic LinearInterpolation

選項 選項定義

FixedValue 使用 輸入 定 的 參數下 出 NullValue 設定 入之數
PrevValue 之 之數
NextValue 之 之數
LinearInterpolation 之 Null 的
SplineInterpolation
MonotonicCubic damping 的 在 理在 的訊號（ ） SplineInterpolation

範例（Example）

1. C:\Program Files\AnCAD\Visual Signal\demo\Basic 下的 demo53 的訊號

2. 在 demo53 中 用 SplineInterpolation、LinearInterpolation、FixedValue、MonotonicCubic
下圖 SplineInterpolation 的圖
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3. Linear Interpolation 圖 明

4. 在 入資料 Text Importer 選項 之功能 與 元件 相

5. 在 的訊號 入（ 資料 本的 ） 入 ( Text Importer 的
Null Value Handle 下的 Use Null Handle 關 ) 結 下
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6. 在 輸入訊號 SplineInterpolation MonotonicCubic Interpolation

7. 出 的結 相 SplineInterpolation MonotonicCubic Interpolation

相關指令（Related Functions）

Text Importer、Resample

3.1.5 Remove Channel

說明（Description）

（Multi-Channel）訊號中的 中 的訊號

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number） （Multi-Channel） Regular Indexed 的訊號
（Signal） 訊號（Audio）輸入 參數定義 下面圖表

參數 參數定義 設

Channel Count 輸入訊號的 數 0
Remove Channel 選定 的資料 Channel 1
Select Last Channel 設 選定 資料 False

範例（Example）
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、 結 （Multi-Channel）訊號 中 訊號

1. Source / Sine Wave、Square Wave Triangle Wave 、 用 Conversion /
Merge to Multi-Channel 輸入訊號 （Multi-Channel）訊號 在 源的
（SamplingFreq） 設 1000 Hz 訊號 （SignalFreq） 5 Hz（Sine Wave）、8 Hz (Square
Wave)、 15 Hz（Triangle Wave）

2. 在 Merge to Multi-Channel 結 Compute / Channel / RemoveChannel 選定 訊號（Sine
Wave） 下 圖之結
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3. 變 Remove Channel 的 Properties Select Last Channel True Remove Channel 設
Channel 3 資料 Triangle Wave 訊號

Channel Switch 選 的資料 下 Remove Channel 相 選 訊號、

相關指令（Related Functions）

Merge to Multi-Channel、Channel Switch

3.1.6 Replace Value

說明（Description）

訊號中 數 數 訊號的數 數

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）
與 訊號（Audio）輸入 參數定義與 設 理 下表
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參數 參數定義 設

ReplaceMethod 設定 的 All、Expression、ByPass Expression

設 ReplaceMethod 設定 Expression 設定參數 下表

參數 參數定義 設

Condition Expression 輸入 的 件式 使用 +, -, *, /, <, >, ==, !=, &, || 算元 y == null
Replace Value Type 設定 數 的 Custom、Null、Mean 與 Median Custom
ReplaceValue 設定 的數 0
StartPosition 設定 訊號的 設 輸入訊號的 start
EndPosition 設定 訊號的 設 輸入訊號的 end

設 ReplaceMethod 設定 All 設定參數 下表

參數 參數定義 設

Replace Value Type 設定 數 的 Custom、Null、Mean 與 Median Custom
ReplaceValue 設定 的數 0
StartPosition 設定 訊號的 start
EndPosition 設定 訊號的 end

設 ReplaceMethod 設定 Outlier 設定的參數 下表

參數 參數定義 設

Outlier Boundary 設定 群 （訊號 的 數） 3
Replace Value Type 設定 數 的 Custom、Null、Mean 與 Median Custom
ReplaceValue 設定 的數 0
StartPosition 設定 訊號的 start
EndPosition 設定 訊號的 end
Sliding Window Mode 設定 / 關 計算 模式 False

設定 ReplaceMethod ByPass 輸出與輸入相

範例（Example）

的 變 數

1. Source / Square Wave Viewer / Channel Viewer 繪出
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2. Square Compute / Channel / ReplaceValue 設定 Properties / Condition Expression y == 1
ReplaceValue -0.5 StartPosition 0.2 EndPosition 0.6

理 訊號中 0.2 0.6 中 1 的數 -0.5 圖 明

3. ReplaceValue 中 Properties / ReplaceMethod All 設定 Properties / ReplceValue 0.2
StartPosition 0.3 EndPosition 0.6 下圖
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相關指令（Realted Functions）

3.1.7 Resample

說明（Description）

Resample 新 用的用 下列

1. 資料 用 資料

2. 資料 數 的 式 數 數 的資料

用 新 能 的 （Aliasing） 用 新 的數
應 式的選 新 的數 的 應 考

選 的 式

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number） (Single Channel) （Multi-Channel）
Regular 的訊號（Signal）與 訊號（Audio）輸入

參數 Properties / Data 下 輸入訊號的 、 與資料數

參數 Properties / Resample 定義 下面圖表 中 Step Downsampling True NewSamplingFrequency
DownSamplingStep 基 （DownSamplingStep 數） Step Downsampling False NewSam-

plingFrequency

參數 參數定義 設

Step Downsampling 設定 StepDownsampling 模式控制 True
DownSamplingMethod 的 Sample、Average、MaxDetect、MinDetect、PeakDetect 說明 下圖表 Sample
DownSamplingStep 設定 新 出 設定 NewSamplingFrequency 1
NewSamplingFrequency 新的 的 的 數 與 Source 相
NewCount 新 的 數

DownSamplingMethod 參數的選 說明 下圖表 列

選項 選項定義

Sample DownSamplingStep 設定 數 出 的

http://en.wikipedia.org/wiki/Aliasing
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選項 選項定義

Average DownSamplingStep 設定 數 出 的
MaxDetect DownSamplingStep 設定 數 出 的
MinDetect DownSamplingStep 設定 數 出 的
PeakDetect DownSamplingStep 設定 數 出 的

參數 StepDownsampling False 參數 ReSamplingMethod 表 輸入訊號 新 用的計算 式
ReSamplingMethod 的參數選 說明 下圖表 列

參數 參數定義 設

ReSamplingMethod 新 之 在 （Nearest）、 （Linear）、 （Spline） （MonotonicCubic） Linear

選項 選項定義

Nearest 的 訊號 新 本 之
Linear 定義的 訊號
Spline 訊號 新
MonotonicCubic damping 的 在 理在 的訊號（ ） Spline

範例（Example）

範例 I 的 Resampling 中 Step Downsampling 新

1. Source / Sine Wave Source 下的 SamplingFreq DataLength 100000 100001
Viewer / Channel Viewer 之
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2. Sine Compute / TFA / Enhanced Morlet Transform 計算 12.47

3. Sine Compute / Channel / Resampling Resampling 的 Property 中 DownSamplingStep
2000 Viewer[1] 與 訊號 ( 訊號 Resampling ) 出

資料
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Resampling 的 Property 中 DownSamplingStep 500 Viewer[1] 與 訊號
出 資料 Compute / TFA / Enhanced Morlet Transform

計算 1 0.12 計算

範例 II 的 Resampling 新

1. Source / Sine Wave Source 下的 SamplingFreq DataLength 100 101
Viewer / Channel Viewer 之 繪 數
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2. 本訊號 Sine Compute / Channel / Resample 設定 Resample 下的 Step Downsampling 設定
False ReSamplingMethod SplineInterpolation NewSamplingFrequency 500 Viewer
/ Channel Viewer 出 出 的

3. ReSamplingMethod 結 之

範例 III ReSamplingMethod 的

1. Source 下產生 Square Wave 參數使用 設 Compute / Channel / Resampling Step Down-
sampling 設定 False SplineInterpolation 與 MonotonicCubic 100 （NewSamplingFrequency
設 100000） Viewer / Channel Viewer 在 Viewer 的 ReSamplingMethod
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在 結 相 放 圖 ( Viewer[1] 中 Property XMin 0.048, XMax
0.054 ) 下圖 中 Spline 的結 MonotonicCubic 之結

範例 IV : StepDownsampling True False 的

1. Source / Sine Wave Source 下的 SamplingFreq DataLength 100 101
Compute / Channel / Resampling DownSamplingStep 2

2. Viewer / Channel Viewer 設定 Viewer 的 Representation 中的 PlotEditor MarkerStyle
� � DownSamplingMethod Sample DownSamplingStep 設定

數 出 的

3. DownSamplingMethod 下圖 DownSamplingMethod 的參數選 序 Average、MaxDetect、
MinDetect、PeakDetect 結 之

4. 設定 Resample 下的 Step Downsampling 設定 False 選 的 ReSamplingMethod 結 之

相關指令（Related Functions）

Square Wave、Fill Null Value

參考資料（Reference）

1. Numerical Recipes 3rd Edition: The Art of Scientific Computing by H. Press , Saul A. Teukolsky , WilliamT.
Vetterling , Brian P.Flannery

2. http://en.wikipedia.org/wiki/Monotone_cubic_interpolation

http://en.wikipedia.org/wiki/Monotone_cubic_interpolation
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3.1.8 Time Shift

說明（Description）

訊號 訊號 （ShiftStartTime）、 設定 之 （SetStartTime）、 指定
（SetStartDateTime） 訊號的 軸 的

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number） (Single Channel)、 （Multi-Channel）
Regular 的訊號（Signal）與 訊號（Audio）輸入

參數 ShiftMode 中 選項 ShiftStartTime、SetStartTime、SetStartDateTime 選項 應
的設定 選項設定之 義 理 下表

參數 參數定義 設

ShiftMode 設定 的 ShiftStartTime、SetStartTime、SetStartDate ShiftStartTime

選項 選項定義 選項參數

ShiftStartTime ShiftValue
SetStartTime 指定新的 StartValue
SetStartDate 指定新 的 、 之 式 StartDate

StartTime

範例（Example）

Time Shift

1. Source / Sine Wave Properties / TimeStart 3
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2. 本訊號 Sine Compute / Channel / TimeShift 設定 ShiftStartTime 2

3. 用 SetStartTime StartValue 設 1
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RemoveDC 訊（ 訊號 之 ） User_setting 使用 設定 與
TimeShift 應

相關指令（Related Functions）

RemoveDC

3.1.9 Data Merge

說明（Description）

訊號 訊號 訊號 訊號 訊
號 訊號

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel）、 （Multi-Channel） （Regular）的
訊號（Signal）與 訊號（Audio） 參數定義與 設 下圖表

參數 參數定義 設

StartPosition 訊號的新 新 參考訊號的 基 設 參考訊號的 end
ReferenceInput 設定參考訊號 StartPosition 參考訊號 0

範例（Example）

本範例 Source / Noise Sine Wave 訊號 Data Merge 產生 的訊號 算
下

1. Network 下選 Source / Noise 設定 （TimeLength） 2 、 （Amplitude） 1.5
選 Source / Sine Wave 設定訊號 （SignalFreq） 100 Hz、 （TimeLength） 1.5 、
（Amplitude） 2 模組 Viewer / Channel Viewer 設定 下圖
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2. Noise Sine Compute / Channel / Data Merge 設定 Data Merge 的參數 ReferenceInput 0:
Noise StartPosition 1.5 Data Merge Viewer / Channel Viewer 結
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3. Data Merge Compute / TFA / Short-Term Fourier Transform 參數 設 STFT
計算結 Viewer / Time-Frequency Viewer 100 Hz 的 Sine 出 在 1.5 3 之

相關指令（Related Functions）

Noise、Sine Wave、Short-Term Fourier Transform、Channel Viewer、Time-Frequency Viewer

3.1.10 Input Switch

說明（Description）

資料 訊號中選 訊號

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number） (Single Channel)、 （Multi-
Channel） （Regular）、 （Indexed） 訊號（Signal）、 訊號（Audio）、數 資料（Numeric）、
資料（Spectra） 參數定義與 設 下表
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參數 參數定義 設

Input Count 入 模組的 數 0
Active Input 設定 選 的資料 1

範例（Example）

本範例 Source / Noise 訊號 算 產生 格式資料 用 Input Switch 選 出
的訊號 下

1. Network 下選 Source / Noise （SamplingFreq） 1000 Hz （TimeLength）
1 、 （Amplitude） 1 設定 下圖

2. Noise 序 Compute / Transform / Fourier Transform、Compute / HHT / RCADA EEMD、Conver-
sion / Convert to Audio、Compute / TFA / Short Term Fourier Transform STFT 模組 Conversion /
Convert to Matrix 模組設定 模組 設

3. Noise 算結 Compute / Channel / Input Switch Input Switch Viewer
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/ Channel Viewer Input Switch 的參數 Active Input Noise、FFT、RCADA:EEMD
ToAudio 的結

4. Input Switch Viewer / Time-Frequency Viewer Input Switch 的參數 Active Input
STFT 的結

5. Input Switch 的參數 Active Input ToMatrix 用 DataViewer Input Switch 資料
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相關指令（Related Functions）

Noise、Fourier Transform、RCADA EEMD、Convert to Audio、Short-Term Fourier Transform、Convert to Matrix

3.1.11 Peak Detection

Peak Detection 用 訊號之 計算 的

說明（Description）

1. Minima Interval Peak Threshold 之

2. 訊號 用 Median Filter

3. 訊號 Preprocess Transform

模組 算出 Minima Interval Peak Threshold 的結 Minima Interval
Peak Threshold 的設定 Minima Interval 的

使用 Minima Interval 的 auto 能 的

Minima Interval 的 的 Peak
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（Peak Threshold）

在 之 Peak Detection 下 下 相 下 下

訊號

使用 Median Filter

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） Regular 的訊號（Signal） 訊號（Audio）輸入
輸出訊號格式 的 Output Type
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參數 參數定義 設

OutputType 選 輸出的 式 PreprocessOutput（輸出 理
轉換 的訊號）、PeakIntervalVsTime（ 與 關 ）、
PeakIntervalVsPeakNumber（ 與 數的關 ）、
PeakDetection（ ）、RemovePeak（ ）

PeakDetection

UseMedian Filter 使用中 器 False
PeakType Upper（ ） Lower（下 ） Upper
PreprocessTransform 在 選 下 的 訊號 轉換 None（ 使

用）、Width（ ）、WidthByArea（ 面 ）、
WidthByExtrema（ ）、Area（面 ）、Extrema（ ）

Extrema

MinimaInterval 的 Auto
PeakThreshold 訊號 Auto

OutputType 參數選項 選項定義

PreprocessOutput 輸出 理轉換 的訊號 格式 Indexed
PeakIntervalVsTime 與 關 輸出格式 Indexed
PeakIntervalVsPeakNumber 與 數的關 輸出格式 Regular
PeakDetection 輸出格式 Indexed
RemovePeak 輸出格式 Regular

PreprocessTransform 參數選項 選項定義

None 使用 理轉換 輸出 之訊號
Width 輸出 的
WidthByArea 輸出 的 與 面 之
WidthByExtrema 輸出 的 與 之
Area 輸出 的 面
Extrema 輸出 的

範例（Example）

1. 工訊號的

用 Source / CustomWave 參數 設 Expression sin(2*pi*10*t)*cos(2*pi*20*t) 圖 下

Peak Detection參數 用 設 本的 Viewer Viewer的 Plot ElemEditor
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Peak Detection 的 Line Width None Marker Style 用 Circle

使用的 Threshold

Threshold 設定 0.2 的

OutputType RemovePeak 的訊號（ ）
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2. 的 工訊號

使用 Source / Custom Wave Expression cos(2*pi*20*t)+exp(2*t) 參數 設 下圖

Peak Detection 的 設參數 的

Peak Detection 的 UseMedianFilter 功能 PreprocessTransform 設 None

3. 用 PreprocessTransform 訊號

使用 Source / CustomWave Expression abs((sin(20*pi*t)-0.5)>0?(sin(20*pi*t)-0.5)/0.5:(sin(20*pi*t)-0.5)/1.5)
參數 設 下圖
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用 Peak Detection 的 設參數 的

的 的 Minima Interval 用 PreprocessTransform
的 例 的 的面 的 變 PeakDetection 的參數 OutputType
PreprocessOutput PreprocessTransform 設 Width WidthByArea 下圖
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出 的 PreprocessTransform 參數

4. 資料

資料 下圖

使用 Peak Detection 的 設參數 PeakThreshold auto 的
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式

(1) MinimaInterval 的

(2) PeakThreshold

用 Multi-Scale Entropy（MSE） 選 輸出 PeakIntervalVsPeakNumber

相關指令（Related Functions）

CustomWave、Multi-Scale Entroy (MSE)

3.1.12 R-R interval

說明（Description）

R ECG 訊號（ 訊號） 中 的 R

的 訊號 下圖 P、Q、R、S、T
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P、Q、S、T 中 R 明 R 計算 的 ECG 訊號輸入本
繪圖 下圖

本模組的計算 X 軸 R 生之 （ 數）、Y 軸 R 之 的 之輸出 下圖

參數 中 選項 HRV 參數表格 使用 參考

本模組 定 的 ECG 訊號 之 訊號 使用 Peak Detection 模組
之功能 輸入之 ECG 訊號 的 之 數 面 3000 計算 R-R interval 的

參考 列入計算

參數設定（Properties）

本模組 ECG 訊號 的 （DeltaVoltage） 之 （TwoElectrode）
（Voltage） （milli-Voltage） 輸入資料 3000 （ 計算 參考
）

本模組 數（Real Number） （DeltaVoltage, Single） （TwoElectrode, Multi-Channel） Regular
的 式 輸出訊號格式 Indexed 式、 （Single）資料 參數定義 下 圖表
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參數 參數定義 設

Input Channel Type 設定輸入的 ECG 的 （DeltaVoltage）
之 （TwoElectrode）

DeltaVoltage

Outout Channel Type 輸出的結 HeartBeatIntervalVsBeatNumber （x
軸 beat number y 軸 R 之 的 ）
HeartBeatIntervalVsTime （x 軸 R 生之
y 軸 R 之 的 ） 式

HeartBeatIntervalVsTime

Unit Volt milliVolt milliVolt
Gain ADC 轉換 理 的 例 與 ECG

之 格 關
200

DCvalue ECG 之基 0
View Time-Domain
Measures..

HRV 參數表

輸出的結 Heart Rate Variables （HRV） 模組 產生 的 HRV 數
計（Statistical） （Geometric） 的定義 下表

數 式 說明

Statistical
Measures
Mean Basic Statistics 的 Mean 計算 R-R interval 算數
Variance Basic Statistics 的 Variance 計算 R-R interval 變 數（ 的 ）
SDNN Basic Statistics 的 StdDev 計算 R-R interval

SDANN
√∑N

i=1
(RRi−meanRRi)2

M−1 R-R interval 的

RMSSD RMS of∆RRi

∆RRi = |RRi+1 −RRi|
相 的 R-R interval 的 RMS

SDANN index 1
M

M∑
j=1

√∑N
i=1(RRi −meanRRi)2

Nj − 1
R-R interval 指 的

SDSD StdDev of ∆RRi 相 的 R-R interval 的
NN50 Count Count of ∆RRi > 50 相 的 R-R interval 50 的 數
PNN50 NN50 count

Total RR intervals 相 的 R-R interval 50 的 數與
R-R interval 數

Geometric
Measures

HRV triangular
index Total RR intervals

Y

R-R interval 數 R-R interval 圖
Y

TINN M −N R-R interval 圖
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範例（Example）

範例 I MITDB (http://www.physionet.org/physiobank/database/mitdb/) 的 100 資料 例

資料格式 hea 入 出 下面 資料 （明 資料） mV

資料 入 用 Viewer / Channel Viewer 之 ( 圖 Viewer[1] 下圖 圖之放 圖 Viewer[1] 中
Properties XMin 792.1、XMax 795.9)

資料 Compute / Channel / RRinterval 理 資料 Type設定 TwoElectrode 在 之 Channel
Viewer 之 (Viewer[2])

http://www.physionet.org/physiobank/database/mitdb/
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Output Type HeartBeatIntervalVsBeatNumber 輸出結 之 X 軸 Beat Number Y 軸 R 之 的
使用 在 HeartBeatIntervalVsTime 的結 Viewe[1] 與 Viewer[2]

的 XMin 0、XMax 25 R-R interval 的之輸出 9.1 面 3000 計
算 R-R interval 的參考 列入計算

選 View Time-Domain Measures… 出 選 元件的 結 下
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範例 II 在 的 ECG 訊號 的 Volt
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資料 RRinterval 理 資料 Type 設定 DeltaVoltage 結 下圖

本模組 輸入訊號之 相 ECG 訊號輸入之 出 相 能 計算

ECG 訊號 RRinterval 理 使用 Peak Detection 模組

相關指令（Related Functions）

Peak Detection

參考資料（Reference）

Heart rate variability ** European Heart Journal (1996) 17,354–381

3.2 Filter

本模組 數 之 器 訊號中 定的資料 容

1. FIR Filter 基本的 應 器 (Finite Impulse Response Filter)

2. Median Filter 制 訊 的中 器

3. Moving Average Filter 器 產生之 訊

4. Iterative Gaussian Filter（*Only in Professional） 元件 的在 訊號 之

5. Trend Estimator（*Only in Professional） Iterative Gaussian Filter 之 版 訊號

6. Notch Filter 元件 的在 訊號中的

7. Comb Filter 器 用 列 的

3.2.1 FIR Filter

應（Finite Impulse Response） 器 訊號 理中基本（Basis） 器 、 指
定的 （Finite） 指 器 訊號的 應 的

說明（Description）

設 訊號 下圖

轉換 圖 下 在
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（ 本訊號的 轉換 與 的 ）

在 定義出 的 數 數與 本訊號的 轉換相

轉換 的圖

（LowPass） 器 （HighPass）

（BandPass）

（BandStop）

ByPass

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）
訊號（Audio）輸入 輸出訊號格式與輸入訊號相

FIR Filter 的 參數 FilterType 設 LowPass、HighPass、BandPass、BandStop、ByPass
LowPass 表 F1 的訊號 HighPass F1 下的訊號 BandPass 表 F1 F2
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的訊號 BandStop F1 F2 的訊號 ByPass （ 輸入訊號） 參數定
義與 設 下表

參數 參數定義 設

FilterType 設 LowPass、HighPass、BandPass、BandStop、ByPass LowPass
UseIPP 設定 使用 IPP（Integrated Performance Primitives） 式 的 算 計算 FIR True
F1 LowPass HighPass F1 表 器 的 BandPass、BandStop F1 表 器 的 Hz 10
NormalizedF1 輸入訊號之 Sampling Frequency 的 F1 應輸入訊號
Freq Unit 指定 的 Default
F2 FilterType 選 BandPass 與 BandStop 出 器 F2 Hz 50
FilterOrder 器轉換 數的 N N-order Filter 101
Window 指定計算 FIR 器 數的 數 設 數 Barlett、Blackman、Hamming、Hann、Rectangle Barlett

範例（Example）

本範例 範 10、51、193 Hz 的 Sine Wave 0.3 的 White Noise 輸入訊號 用 FIR
Filter 的訊號 下

1. Network 下選 Source / Noise 產生 訊 設定 Properties / Amplitude 0.3 用 Source
/ Sine Wave 產生 Sine Wave 變 Properties / SignalFreq 10、51、193 Hz Compute
/ Mathematics / Mixer 訊號 ( 訊號源之 Output Mixer 的 Input) 用 Viewer / Channel
Viewer 繪出
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Mixer 的結 Compute / Transform / Fourier Transform 圖 下 的 FIR
Filter 設計

2. Mixer圖 選 Compute / Filter / FIR Filter Properties / F1 25 Hz FilterType 設 LowPass
用 Channel Viewer 結 結 輸入訊號在 25 Hz 的 輸出訊號 10
Hz 的 Sine Wave FilterOrder 101
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3. 2 新 FIR Filter 參數 FilterType HighPass F1 100 Hz FilterOrder 500 結
下圖 器 100 Hz 下之訊號 結 193 Hz 的 Sine Wave White Noise

4. 2 新 FIR Filter 參數 FilterType BandPass F1 25 Hz 設定 下 F2
100 Hz FilterOrder 設 500 在 25~100 Hz 的訊號 訊號 結 51 Hz 的
Sine Wave
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相關指令（Related Functions）

Noise、Sine Wave、Mixer

參考資料（Reference）

1.http://en.wikipedia.org/wiki/Finite_impulse_response

2.http://cnx.org/content/m11918/latest/

3.2.2 Median Filter

Median Filter 的 器 計算 範 （filter order） 訊號之中 數 輸出結 制 訊
（Speckle noise） 能 訊號 的 （edge detection）

說明（Description）

X = {x0, x1 . . . xN−1} 表 N 之輸入訊號 Y = {y0, y1 . . . yN−1} 的訊號 M 計算
的訊號 Median filter 定義

yi = median({xk}), i− M − 1
2

≤ k ≤ i+ M + 1
2

式表 在 i 中 M−1
2 組數列 出 數列的中 數 訊號 i

的 數 （M > N 在 N − i < M−1
2 ） 範 的 用 的

程式 設 M 數 輸入 數 數 使 數

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）
訊號（Audio）輸入 輸出訊號格式與輸入訊號相

http://en.wikipedia.org/wiki/Finite_impulse_response
http://cnx.org/content/m11918/latest/
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參數 參數定應 設

FilterType 設定 器 訊號 、 的 選項 LowPass、HighPass ByPass LowPass
FilterOrder Median filter 選 的數列 M 設定 數 輸入 數 程式 1 變 數 101

範例（Example）

本範例（Example） 範 Speckle Noise 輸入訊號 用 Median filter 的 程 下

1. Network 下 選 Source / Noise 產生 訊 設定 Properties / NoiseType Speckle
Probability 設 0.25 選 Source / Square Wave 產生 Compute / Mathematics / Mixer
訊號 用 Viewer / Channel Viewer

2. 選 Mixer 圖 選 Compute / Filter / Median Filter Properties / FilterOrder 5 用 Viewer /
Channel Viewer 結
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3. 2 已 的 Median Filter 的參數 FilterOrder 21 結 下圖
FilterOrder 4 speckle noise 已 在 的

4. Noise 圖 NoiseType Speckle noise White noise Median filter 的 結
下 Median filter White noise 的

Median filter 的 功用

相關指令（Related Functions）

Noise、Square Wave、Mixer、Moving Average Filter

參考資料（Reference）

http://en.wikipedia.org/wiki/Median_filter

3.2.3 Moving Average Filter

Moving Average Filter 範 訊號 的 訊號中的 訊 的
理論 計算

說明（Description）

令 X = {x0, x1 . . . xN−1} 表 N 之輸入訊號 Y = {y0, y1 . . . yN−1} 結 範 （Average
Length） M 訊號 輸出

http://en.wikipedia.org/wiki/Median_filter
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yi = 1
M

M−1
2∑

j=− M−1
2

xi+j

式的 義 面 1 軸 M 的 器 輸入訊號 （Convolution）

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）
訊號（Audio）輸入 輸出訊號格式與輸入訊號相

Moving Average Filter 參數 FilterType與 AverageLength AverageLength 表 的訊號 數M
FilterType 設定 器 、 的 選項 LowPass、HighPass ByPass

LowPass 理論的計算 HighPass 輸入訊號 LowPass 之計算結 ByPass 的輸出
輸入訊號 ( HighPass + LowPass = 訊號) 參數 設 下表

參數 參數定義 設

FilterType 設定 器 訊號 、 的 選項 LowPass、HighPass ByPass LowPass
AverageLength 設定的訊號 0.05
AverageCount AverageLength 應的訊號 數 AverageLength

範例（Example）

本例 2Hz、 1、 2 的 與 0.5 2 的 White Noise Moving
Average Filter 設定 的 AerageLength 訊號 的

1. 選用 Source / Square Wave 變 Properties / TimeLength 2 SignalFreq
2 選 Source / Noise/White Noise White Noise TimeLength 設 2 Amplitude 設
0.5 選 Compute / Channel / Mixer 訊號相 用 Viewer 繪出
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2. Mixer 選 Compute / Filter / Moving Average 輸入訊號 Moving Average Properties /
AverageLength 設 0.1s AverageCount 101 資料 表 MA 輸出的
輸入訊號 101 資料 的 FilterType / LowPass 表 輸出 Moving Average 的計算 用
Viewer / Channel Viewer 結 繪出
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3. 2 Mixer Moving Average 產生 MA2 圖 變 AverageLength 0.2
結 用 Viewer 繪出

4. 1、2、3 的結 Average Length 明 輸入訊號的 訊 器之
訊號 的 Average Length 變的

5. Mixer Moving Average FilterType HighPass 結 輸入訊號 MA2 的輸出
訊號
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相關指令（Related Functions）

Square Wave、Noise、Mixer

參考資料

http://www.dspguide.com/ch15.htm

3.2.4 Iterative Gaussian Filter*

*Only in Professional*

訊號 訊號 訊號 Iterative Gaussian Filter（Smoothing）
的訊號

產生 Sine （Sine wave） Fourier Transform 產生 下圖 的 的 Sine
的 3Hz

下圖 的訊號 (Sine + Exponential term) 訊號 Fourier Transform
下圖 的 訊號 在 Sine 的 的 （3Hz）

訊號 Sine 指數 數 換 之 訊號 訊號
（periodic signal） 訊號 (non-periodic signal) 訊號 件 （1）訊號的

（2） （trend）

http://www.dspguide.com/ch15.htm


3.2. FILTER 109

說明（Description）

訊號 能 （ ） 使 訊號 訊號 訊號的
的 之 訊號 {yi} （Guassian Average）

yi = 1
L

∞∑
i=−∞

e
(ti−tj )2

2σ2

數 式說明 {ȳi} 的 的 的 表 j {ȳi} 組 的新訊號 {yi}
{y1

j } = {yj − ȳj} {y1
j } （ ）

的 {ym
j } （m 數）的 訊號 訊號 訊號 訊號 的 訊號

數 明 Gaussian Filter 相 下圖的 器

訊號（Low-Pass Filter） 例 FL 的 （ ） FH 中 的
數 m 與參數 σ FL、FH b（Attenuation Factor） b 的 用的

0.01 0.001 FH/FL 選定 2 10

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）
訊號（Audio）輸入 輸出訊號格式與輸入訊號相 參數定義 下
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參數 參數定義 設

Filter Type Iterative Gaussian Filter 的 式 LowPass
LowPass
HighPass
ByPass 訊號

Attenuation 中 Gaussian 的參數 0.01
FH 中的 10
NormalizedFH
FL 中的 2
NormalizedFL
Freq Unit
Default Unit
Iteration

範例（Example）

範例 eat + sin(ωt) 式的訊號 ( 圖 的訊號) Iterative Gaussian Filter eat

1. Sine Wave 設定 10 3 Hz Custom Wave 在 Expression 輸入
exp(t/3.2) 設 10 之 訊號 Mixer Channel Viewer 繪 圖

（ 訊號 轉換 ）

2. 之 Mixer 結 Iterative Gaussian Filter 設定 Filter Type HighPass、FH 0.5 FL 0.1
( 已 Sine 的 3Hz 設定 FH 3 Hz Sine Wave )
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3. 結 Channel Viewer 結 算 本的 Sine Wave 在訊號 結 與 本
Sine 訊號 參數 結

（ 本的 Sine 的結 ）

4. Iterative Gaussian Filter 的 FH 設 2.5、FL 設 0.01 新計算 在 、
本的 Sine

相關指令（Related Functions）

Trend Estimator、CustomWave、Fourier Transform

參考資料（Reference）

1. Yih Nen Jeng, “Diffusive and Fast Filter Using Iterative Gaussian Smoothing”, Department of Aeronautics and
Astronautics, National Cheng Kung University

2. http://www.ancad.com/blog/AnCADSupport/wp-content/uploads/2008/05/it-gauss-2008-7.pdf

3.2.5 Trend Estimator*

*Only in Professional*

Trend Estimator Iterative Gaussian Filter 的 參數版 參 Iterative Gaussian Filter 在 訊號
設定 用 Trend Estimator 算出

說明（Description）

算 參 Iterative Gaussian Filter

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）
訊號（Audio）輸入 輸出訊號格式與輸入訊號相 參數定義 下

參數 參數定義 設

Filter Type 與 Iterative Gaussian Filter 的相 LowPass
LowPass （ ） 出
HighPass （ ） 出
ByPass 訊號

Trend Basis （Period） 參考設定參數 （Frequency） 參考設定參數 Frequency

http://www.ancad.com/blog/AnCADSupport/wp-content/uploads/2008/05/it-gauss-2008-7.pdf
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Trend Basis 設定 Period 參數定義 下表

參數 參數定義 設

Trend Period 訊號 與 Iterative Gaussian Filter 應 0

FL = 2/TrendPeriod
FH = 4/TrendPeriod

Time Unit 設定 TrendPeriod 的 Default
Default Time Unit 輸入訊號的 sec

Trend Basis 設定 Frequency 參數定義 下表

參數 參數定義 設

Trend Frequency 訊號 與 Iterative Gaussian Filter 應 0
FL = 2 × TrendFrequency
FH = 4 × TrendFrequency

Freq Unit 設定 TrendFrequency 的 Default
Default Unit 輸入訊號 轉換 的 Hz

範例（Example）

1. Yahoo Finance Yahoo Finance Link下 2330.TW（ ）2005-01-01 2014-02-10的
存 CSV 、 資料 入 用 Text Importer
Data Range / Specify Time Column Unchecked Columns 2 to end Date Axis / Auto Unchecked
Time Coordinate / Time Unit day Sampling Frequency 1 訊號 Regular

day Viewer / Channel Viewer

http://tinyurl.com/ykh2rlj
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2. 訊號源 Trend Estimator 中參數 設 結 Channel Viewer 結
變

3. 資訊 的 軸 Regular 訊號轉 Indexed 訊號 用 Text Importer CSV
Data Range / Specify Time Column Checked Columns 2 to end 訊號 Indexed

day

Trend 算結 Conversion / Convert to Indexed 下 的 Source（2330.TW2）
Convert to Indexed Convert to Indexed Viewer / Channel Viewer

的資訊出 在 X 軸 生的 件 變

用 Trend Estimater 出 下 、 、 訊號的

相關指令（Related Functions）

Iterative Gaussian Filter

參考資料（Reference）

1. Diffusive and Fast Filter Using Iterative Gaussian Smoothing, Yih Nen Jeng, Department of Aeronautics and
Astronautics, National Cheng Kung University
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2. http://www.ancad.com/blog/AnCADSupport/wp-connent/uploads/2008/05/it-gauss-2008-7.pdf

3.2.6 Notch Filter

Notch Filter 器 器 的在 定

說明（Description）

Notch Filter 的 定 設 器設計 60 Hz 的訊號 Frequency Response Function
下圖

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）
訊號（Audio）輸入 輸出訊號格式與輸入訊號相 參數定義 下

參數 參數定應 設

FilterType 設定 器 訊號 的 選項 BandStop、BandPass ByPass BandStop
CenterFrequency 的中 60
Freq Unit 設定 CenterFrequency 的 Default
Default Unit 輸入訊號 轉換 的 Hz
DecibelPoint 設定 設定的 產生 -3
BandWidth 設 器 定義 的 （π × /） 0.01
PhaseCorrection 相 功能 選 True 功能 選 False 用 True

範例（Example）

1. Source / Advanced / Impulse 設定 ImpulseShape Square SingleImpulse True
Compute / Transform / Fourier Transform Channel Viewer

http://www.ancad.com/blog/AnCADSupport/wp-content/uploads/2008/05/it-gauss-2008-7.pdf
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2. 在 Impulse Source 面 Compute / Filter / Notch Filter 在 Notch 面 Compute / Transform /
Fourier Transform Channel Viewer 60 Hz

3. 變 Notch Filter 中 DecibelPoint -10 BandWidth 0.001 的 範 變

相關指令（Related Functions）

Comb Filter
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3.2.7 Comb Filter

Comb Filter 器 的在 列 的

說明（Description）

Comb Filter 的 應 數（Frequency Response Function） 下圖

本模組 數（Real Number） （Single Channel） （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）
訊號（Audio）輸入 輸出訊號格式與輸入訊號相 參數定義 下

參數 參數定義 設

FilterType CombNotching、CombPeaking CombNotching
NotchNum 設定 0 之 的 數 CombPeaking 數 = 設定 數 - 1 4
DecibelPoint 設定 設定的 產生 -3
BandWidth 設 器 定義 的 （π × /） 0.01
PhaseCorrection 相 功能 選 True 功能 選 False 用 True

範例（Example）

1. Source / Advanced / Impulse 設定 ImpulseShape Square SingleImpulse True
Compute / Transform / Fourier Transform Channel Viewer
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2. 在 Impulse 面 Compute / Filter / Comb Filter 在 Comb 面 Compute / Transform / Fourier
Transform FFT 的 Max 設定 訊號 1000 Channel Viewer

3. 變 Comb Filter 中 FilterType CombPeaking NotchNum 11 結 列的



118 CHAPTER 3. 計算模組 (COMPUTE)

相關指令（Related Functions）

Notch Filter

3.3 Mathematics

本模組群 訊號之 訊號的 容 數 計算 模組元件 下

1. RemoveDC 訊號之

2. Mixer 輸入之 訊號 相 之 相 （ ）

3. Multiplier 輸入之 訊號 相 之 相

4. Math 輸入數 程式 計算輸入訊號

5. Diff 計算輸入訊號之

6. Integrate 計算輸入訊號之 式

7. DoMatlab 輸入訊號 Matlab 編譯 Matlab 程式

8. RMS 表 的 (Root Mean Square) 表 能 的

9. Normalize 訊號 訊號 參數

3.3.1 Remove DC

訊號的 訊號之

說明（Description）

訊號源 X = {x0, x1, . . . , xN−1} 訊號 x̄ DC Y = {x0 − x̄, x1 − x̄, . . . , xN−1 − x̄}
Remove DC

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） Regular 的訊號（Signal）、 訊號（Audio）輸入
參數 DC type 算 計算訊號在 Y 軸 y = 0 的 設 式 Mean 計算 式的
義 列 下表

DC type 參數選項 選項定義

Mean 算數 數
DFTZerothTerm 資料 變換 定義 X 軸 之數 DC = a0

2 =
∫∞

−∞ f(x)e−iωtdt, ω = 0



3.3. MATHEMATICS 119

DC type 參數選項 選項定義

TrapezoidIntegration 的 計算 數 DC
UserSetting 使用 輸入 下 的數 功能設定 下
User DC Value 輸入

範例（Example）

Y 軸 的 訊號 用 RemoveDC

1. Source / Sine Wave Properties / Source / AmplitudeOffset 1.2 訊號 Y 軸
1.2 Viewer / Channel Viewer

2. 本訊號 Sine Compute / Math / RemoveDC 設定 DCType 下的 Mean 結 Viewer
/ Channel Viewer 結
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3. 之 DC Type DFTZerothTerm 範例 說 結

4. 訊號 Compute / Transform / Fourier Transform 轉換 關 FourierTransform 下的 Remove
DC 在 的 1.2 之 2
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的 參考 Time Shift 模組

相關指令（Related Functions）

Fourier Transform、Time Shift

3.3.2 Mixer

資料 訊號

說明（Description）

N 組訊號源 x
(n)
ti

中 組訊號的 軸 ti 、 之訊號 Zti

Zti = a · x(1)
ti

+ b · x(2)
ti

+ c ·
N∑

k=3

x
(k)
ti

中 a、b、c 數

本模組 設輸入訊號的 軸 輸入訊號中 的 Freqmin 訊號
Freqmin 新 輸入訊號的 軸 本模組 的 數 c

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） Regular 的訊號（Signal）、 訊號（Audio）輸入
訊號輸入

參數 Gain1、Gain2、GainN 、 之 輸入訊號的 數 模組與 Math的 在 Mixer
的 理 算 訊號 的訊號 算 Math

參數 參數定應 設

Gain1 設定 資料的 數 1
Gain2 設定 資料的 數 1
GainN 設定 資料的 數 1

範例（Example）

軸相 的 與 資料

1. Source / Sine Wave產生 訊號 （SignalFreq） 5 Hz、 （SamplingFreq） 1000 Hz、
（TimeLength） 1.5 的 產生 訊號 （SignalFreq） 10 Hz、 （SamplingFreq）

300 Hz、 （TimeLength） 1.3 （TimeStart） 0.333 的 Viewer
/ Channel Viewer
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Sine 的參數設定 容 Properties 下圖

Square 的參數設定 容 Properties 下圖

設定 Channel Viewer 的 Properties / Plot Elem Editor Sine 的 號 ‘o’ Square 號
‘x’ 使用 Zoom X 工具放 訊號 訊號資料 在 X 軸 的 Plot
Elem Editor 的設定 下
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Channel Viewer 的結 放 下

2. 訊號相 輸出 新的訊號 Compute / Math / Mixer 下圖 Network Mixer 的
Input Sine 應 Mixer 的參數 Gain1 Input Square 應參數 Gain2 參數 設

1 Viewer / Channel Viewer 繪出 Mixer 之 結 下

3. 在用 Data Viewer Mixer 輸出訊號的 與訊號 Mixer 輸出訊號的 （Sampling
Frequency） 300 Hz 訊號 0 1.63333 結 Mixer 的計算 輸入訊號的
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軸 輸入訊號中的 輸入訊號 應的 數 在使用
Mixer 輸入訊號與輸出訊號的

4. 資料 的 數 設定 GainN Mixer 結
的資料 使用 Mixer 資料相 下圖 用 式 訊號

相關指令（Related Functions）

Channel Switch、Multiplier、Sine Wave、Square Wave

3.3.3 Multiplier

輸入訊號相

說明（Description）

數 表 N 組訊號源 x
(n)
ti

中 組訊號的 軸 ti 、 之訊號 Zti

Zti = x
(1)
ti

· x(2)
ti

· · · · · x(N)
ti

本模組 設輸入訊號的 軸 輸入訊號中 的 Freqmin 訊號
Freqmin 新 輸入訊號的 軸 相

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） Regular 的訊號（Signal）與 訊號（Audio）與輸
入 訊號輸入 本模組 設定參數 訊號 、 的訊號源 相 的 算
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範例（Example）

與 相

1. Source / Sine Wave、Triangle Wave 與 的 Properties / SignalFreq 5 Hz
Viewer / Channel Viewer 本

訊號 Compute / Math / Multiplier 相 輸出 下圖

2. Mixer Multiplier 訊號的 與 （TimeLength） 相 輸出訊號之
輸入訊號 的 在輸入訊號 軸 集的 相 集的訊號 的
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SignalFreq 100 Hz TimeLength 2 算結 的 Signal Frequency 100 Hz Time Length
2

相關指令（Related Functions）

Channel Switch、Mixer

3.3.4 Math

輸入之訊號 的數 算

說明（Description）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number） （Single Channel）、 （Multi-Channel）
Regular 的訊號（Signal）與 訊號（Audio）輸入

選 Properties / Expressions 的 出 Multi-Channel Expression Editor 介
面 下圖



3.3. MATHEMATICS 127

輸入訊號 （Input List）、工具列 輸出 (Output Channel) 程 下 輸
入訊號 中選 訊號 工具列中的 Expression 輸入數 算式 算式新 輸出 輸出訊號
中 下 說明 功能

1. 輸入訊號

輸入訊號 （Input List） Math 元件的輸入訊號 輸入訊號 設 訊號 圖 式
列出輸入訊號 （ 下圖 ） 輸入訊號在工 列 Expression 中 號 X1 表 訊號

X2 表 下 號 中 號 面的數 表 編號 例 X1[1] 表 輸入訊號的
資料 X1[1] 用 X 表
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a. 圖的 訊號 訊號新 Expression 中

b. 選 之輸入訊號 輸出 計算 用 訊號 輸出訊號

c. 圖 用 checkbox 選 訊號 算 在 Expression 中 入訊號 號
算 號（例 +、-、……..、sin、log ）

2. 工具列

圖 MultiChannel Expression Editor 的工具列 Expression 編 數 算式的

輸出訊號 （Output Channel） 的 訊號

Expression 的數 算式 入輸出訊號 （Output Channel）

選 輸出訊號 中 的數 算式 換 Expression 中的數 算式

工具列 功用與 義 理 下表

基本 算工具 功能說明

+ Expression 中新 號 在 輸入” + “
- Expression 中新 號 在 輸入” - “

Expression 中新 號 在 輸入” * “
/ Expression 中新 號 在 輸入” / “
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算工具 功能說明

功能 轉換集 算 式 集 算 式 By Channel 與 By
Input 容 下
By Channel 表 選 的 （Channel）
（Channel by Channel）的 算 計算結 訊號 例 Y[1] =
X1[1] + X1[2] + X2[1] + X2[2]
By Input 選 的 輸入訊號 訊號 訊號（Input by Input）
的 算 計算結 訊號 例 Y[1] = X1[1] + X2[1]
Y[2] = X1[2] + X2[2]

π 在 Expression 中新 π
t 在 Expression 中新 軸的 t 選 的輸入訊號

應的 軸

工具 組 下 式選 式的 選定 式
fn Expression 新 式 在 Expression 中 入
式（例 sin(X1[1])、abs(X1[1])）

用 式 容與說明 下表

式 式說明 式 式說明

abs ceiling 數 下 件
floor 件 數 下 round 數 下 入
sin 算 asin 算
cos 算 acos 算
tan 算 atan 算
sinh hyperbolic sine （ ） cosh hyperbolic cosine（

）
tanh hyperbolic tan（ ） exp exp(x) ex

log 數 log10 10 的 數
pow pow(x,a) xa sqrt sqrt(x)

√
x

square x2 sign 數 0 1 0
-1

truncate 數 下 0 的 入
x < 0 truncate(x) ceiling(x)

x > 0 truncate(x) floor(x)

conj 輸入 數訊號

“>” 、 “<” 、 “>=”、 “<=”、 ” == ” 、 ” != “
件 1 件 0 下面範例 使用 功能

3. 輸出訊號

輸出訊號 （Output Channels） 輸出的 計算的數 式（Expression） 在輸出 中 的

序 輸出訊號的 編號 序 用 的 編 輸出訊號之 與

序 用

輸出 中編 與 數 式 的 編 的
變數 式 選 變 的 Expression （ 序

） output channels 的 Expression

範例（Example）

下面 範 算的 功能之使用

1. Source / Triangle Wave產生 Compute / HHT / AnCAD : EMD 算 的 產生
組 Multi-Channel訊號 Viewer / Channel Viewer繪出 變 Channel Viewer的 Properties/Multi-Channel
Display List 能 的訊號
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2. 1 換 （Square Wave）

3. AnCAD : EMD 與 AnCAD : EMD2 Compute / Mathematics / Math 選 Properties / Expression
Editor 叫出 介面 輸入 Input 的 + 號 Input 圖
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4. X1 的 CH2 X2 的 CH4 選 CH2 與 CH4 選基本 算工具” + “ 算式新
Expression 輸入 X1[2]+ X2[4]
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5. 下 Expression 的算式 輸出 (Output Channels)

6. 下 X1 的 CH9 相 應的 t X2 之 CH1 X1 下面 CH9 下 新 CH9
Expression 選 基本 算工具 的 算元 算式 輸入 X1[9]*t + X2[1]

7. X1[9]*t 變 Expression abs(X1[9]*t)+ X2[1] 選 X1[9]*t 區
選 式 中之 abs 下 fn 選 範 的算式 入 abs() 中計算 的 式

Epression 的算式 輸出訊號

8. 的輸入訊號 CH1+CH1、CH2+CH2…之 的計算 用 算工具的 By Input
選項 By Input 選 的 的輸入訊號 選 訊號下 的 選
本例 選 輸入 中 X1 與 X2 選 By input 基本 算工具中的 + 號 算式新
Expression 中
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Expression 的算式 輸出訊號

輸出訊號 的 的 算式之 新 8 channel 的計算 X1 10 channel
X2 8 channel Math 選 channel 數 的 基 應用 CH1 ~ CH8
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9. 在輸出 的 輸出 的 、下 的 算式 定 Output
channels 容 Done Apply Network 用 Channel Viewer 繪出結

10. 輸出訊號設 X 與 X1 下 Apply Channel Viewer 繪出 模 設變數
X = X1[1]
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11. Expression 、 、 、 算 在 Network 下產生 Noise 元件 NoiseType
Brown 用 Viewer / Channel Viewer 結

12. Noise 元件 Compute / Mathematics / Math Math 元件 Channel Viewer 結

本 Noise 中 介 0 10 的訊號 Sine 中在 Expression 的 程式 容

13. Math 元件 Noise 的 Channel Viewer 在 Vewer 下 結
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相關指令

Viewer Mixer Multiplier Source

3.3.5 Diff

輸入訊號 元 相 訊號

說明（Description）

X = {x0, x1, . . . , xN−1} 表 N 之訊號

Forward difference （Simple）

∆xi = xi+1 − xi

h

∆xi

h
= xi+1 − xi

h
∼=
dxi

dt

Central difference （Symmetrized）

∆xi = xi+1 − xi−1

2

h

∆xi

h
= xi+1 − xi−1

2h
∼=
dxi

dt

Smooth-noise Robust difference （Robust）

∆xi =
M∑

k=1

ck(xi+k − xi−k)

where ck = 1
22m+1

[(
2m

m− k + 1

)
−
(

2m
m− k − 1

)]
,m = N−2

2 ,M = N−1
2

h

∆xi

h
= 1
h

M∑
k=1

ck(xi+k − xi− k) ∼=
dxi

dt

中 N 數 的 數 表 數 定 的 N 能 計出
參考資料 1

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number） （Single Channel） （Multi-Channel）
Regular 的訊號（Signal）與 訊號（Audio）輸入

之選項 與 之 選項 Simple、Symmetrized 與 Robust 相關參數定義 下
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參數 參數定義 設

Method Simple、Symmetrized 、Robust Simple forward difference Symmetrized central difference Robust Smooth-noise Robust difference Simple
Differentiate 結 h 的 False
Zero Padding 計算 訊號 輸入訊號 相 選項 None（ ）、First（ ）、Last（ ） None

Method 選 Robust Zero Padding 選項 關 出 的 選項 FilterLength 說明 下

選項 選項定義

FilterLength 器 數 的 數 表 數 定 的 介 5~999 之 訊號 的 數

範例（Example）

範 Sine Wave

1. Network 下 選 Source / Sine Wave 產生 用 Viewer / Channel Viewer

2. 選 Sine 圖 選 Compute / Math / Diff 用 Viewer / Channel Viewer 繪 計算結 圖
下圖 結 Diff 變 的訊號 參數 Differentiate 設 False

3. Diff 的 Properties / Differentiate True 例 說 Source / Sine Wave 的訊
號 sin (2πft) 中 f 訊號 t 訊號 的 應 2πf · cos (2πft) 本範例 f
10 2π ≈ 6.28 應 2πf ≈ 62.83 下圖結 結
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相關指令（Related Functions）

Integrate

參考資料（Reference）

1. http://www.holoborodko.com/pavel/numerical-methods/numerical-derivative/smooth-low-noise-differentiators/

3.3.6 Integrate

訊號 數

說明（Description）

X = {x0, x1, . . . , xN−1} 表 N 的訊號 T = {t0, t1, . . . , tN−1} 應的 X 軸（ ）
（Simple） 數 下式表

yi =
∫ ti

t0

xdt =
i∑

k=0

xk(tk+1 − tk)

（Trapezoidal）計算 計算 Matlab 中的 “cumtrapz” 計算式

yi =
∫ ti

t0

xdt =
i∑

k=0

1
2

(xk+1 + xk)(tk+1 − tk)

（Simpson’s Rule）計算 計算式

yi =
∫ ti

t0

xdt =
i∑

k=0

tk+2 − tk
6

[xk + 4xk+1 + xk+2]

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number） （Single Channel) （Multi-Channel）
Regular Indexed 的訊號（Signal）、 訊號（Audio）與數 資料（Numeric）輸入 相關參數說明 下表

參數 參數定義 設

Method 數 的 選 Simple（ ）、Trapezoidal（ ）與 Simpson（ ） Trapezoidal
StartPosition 設定 軸 的 輸入訊號的
EndPosition 設定 軸 的 輸入訊號的

http://www.holoborodko.com/pavel/numerical-methods/numerical-derivative/smooth-low-noise-differentiators/
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參數 參數定義 設

Const 設定 軸 的 0

範例（Example）

1. Network 下 選 Source / Sine Wave 變 Properties / SignalFreq 1
Hz SamplingFreq 20 Hz TimeLength 設定 1 用 Viewer / Channel Viewer 圖
下圖

2. 使 的 的 選 Viewer[1] 元件下的 Properties / Representation / PlotElemEditor 的
PlotEditor 出 Plot Element Setting 選 Marker Style ‘+’ 在訊號 出
+ 號
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3. Compute / Math / Integrate 數 1、2 變 Marker Style x 繪出的圖
的結

4. Int的 Properties / StartPosition 0.3 計算結 變 下圖 使用 DataViewer Int輸出的訊號
資訊 DataCount 本的 21變 15 變 Integrate的參數 StartPosition與 EndPosition

輸出的訊號
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相關指令（Related Functions）

Diff、Sine Wave、Channel Viewer

3.3.7 DoMatlab

DoMatlab Visual Signal 元件的資料輸入 MATLAB Engine MATLAB 算 算之
Visual Signal 結 使用 出 算 的模組

參數設定（Properties）

DoMatlab Visual Signal 元件的輸出格式 元件 DoMatlab 程式 MATLAB Command
Window Command Window 具 基本的 MATLAB 功能 Workspace Browser、Path Browser
使用 參 MATLAB 說明 件

DoMatlab 已 The MathWorks, Inc 出 的 MATLAB Version 6.5 的版本
已 MATLAB DoMatlab 能 下 在設定 之 新

Visual Signal 生
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1. 能 MATLAB 在 COM Server 入 Windows 的 [ ] 入 cmd
在 令 元（DOS） 下 入 matlab /regserver 應能

2. 能 在 Window 變數定義的設定 Windows 版本的 下

在 Windows 7 下 [ ] [控制 ] 圖 入 [ ] 中的 [ ] 在 中 選 [
設定] 出的 中 [ ] 的 下 參數的 選 入

入 新 使用 變數 變數 matlab 變數 MATLAB 程式 之 MATLAB
R2011a 版本 64 bit 下之 設 例 輸入之 C:\Program Files\MATLAB\R2011a\bin\win64

定

變數 應 使用 的 在 C:\Program Files 下面 32 bit 與 64
bit 之 相

在 Windows Vista 下 下 [ ] 在 [ ] 中輸入 [ ] 下 [程式集] 下的 [使用
號] 的 理 訊 輸入 的 下 [ ] 在 [使用 ]

中 下在 [工 ] 下 [變 的 變數]
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選 [新 ] 在 變數 輸入 “Matlab” 在變數 輸入程式 32 bit 下的 MATLAB
7.1 版 例 輸入 C:\Program Files\MATLAB71\bin\win32 選 定

變數 應 使用 的 在 C:\Program Files 下面 32 bit 與 64
bit 之 相 版本的 Matlab 設 資料 格式 相

3. 在 變數中的使用 變數 選 [新 ] 輸入變數 MATLAB_RESERVE_LO 變數 “0” 下圖
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4. 在 變數中的 Path 選 [編 ] 在變數 中 入 C:\Program Files\MATLAB\R2011a\bin\win64
變數 MATLAB 2011a 版本 例 下圖

新 入的變數 放

DoMatlab 的 Properties 的參數 下圖 參數 義 理 下表
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參數 參數定義 設

MatlabEditor M File Editor 在 呼叫 DoMatlab Editor MATLAB 呼叫 MATLAB Function
Column-Vectors 訊號 入 MATLAB 資料排列格式 Column-wise True
ServerVisible MATLAB Command Window True
DumpOutput MATLAB 產生的訊 出 False
BufferLength DumpOutput True 新 參數 設定 訊 元 數的 5000
ViewBuffer DumpOutput True 新 參數 出 MATLAB Script Output Dump 列出 MATLAB 產生的訊
ReferenceInput 輸入訊號 參數 定輸出變數之 設 軸 參考 輸入訊號 輸入訊號
AsSource 設定 DoMatlab 轉變 訊號源 DoMatlab 產生訊號資料 False

DoMatlab Editor DoMatlab 的程式 編 器 下面 說明 DoMatlab 的輸入、輸出 基本設定

DoMatlab Editor 介面說明

圖 DoMatlab Editor 的 工具列 的 功能 下表

圖 參數說明

已儲存的 M file 入 DoMatlab Editor

DoMatlab Editor 之 容儲存 M File
編 區（Script）的

Script
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Script 使用 MATLAB 程式的工 區（ 圖） 設的指令 Y=X1; Help & Examples （ 下
圖） 介 DoMatlab 輸入、輸出格式的 與 的範例 使用

輸入訊號之變數儲存格式

DoMatlab 輸入 訊號源 輸入 序 訊號 序 定義 X1、X2 … Xn 訊號 DoMatlab
DoMatlab 新 變數 X、Xn、Xn_DATA、Xn_DESC、Xn_Freq DoMatlab 的輸出訊號 輸出訊號 定
義 變數 Y 下面說明 變數的 義

X 使用 的 設變數 定義 輸入訊號 的 (1st Channel) X = X1_DATA{1}

Xn_DATA 定義 n 輸入訊號之 的輸入訊號 訊號 訊號（Multi-Channel） 使用 cell
array 的格式儲存 的訊號資料 序存在 的 cell

Xn 定義 n 輸入訊號之 的訊號 Xn = Xn_DATA{1} 資料 double array 儲存

輸入訊號 訊號（Signal）（ 序列與 結 ）、 結 （Spectra）
數 資料（Numeric） Basic Statistics 模組的計算結 下表說明 輸入訊號 存 變數 Xn_DATA

資料 容格式說明

訊號（Signal） Column-Vectors 設 True 訊號 m× 1 的 double array Complex double array 中 m 資料 Column-Vectors False 相
（Spectra） Column-Vectors 設 True 訊號 m× n 的 Complex double array 中 m 的 n 的 元 應 的 與 Column-Vectors False 相 （Spectra）資料

數 資料（Numeric） Column-Vectors 設 True m× 1 的 double array Complex double array Column-Vectors False 相

Xn_DESC structure array 儲存訊號的 項資訊 資訊存 （field） 、MATLAB 格式與 義
理 下表

說明 格式

name 輸入訊號 Char [1 * length]
type 訊號 Signal、Numeric、Spectra Char [1 * length]
channelcount輸入訊號的 channel 數 Integer
channelnamesChannel CH1 Char array [nch *

max(length)]
lengths Channel 中的資料 Integer array [ndim * 1]
starts 訊號 的 Numeric 說 義 Double array [ndim * 1]
intervals 訊號的 Numeric 說 義 Double array [ndim *1]
units 訊號 X 軸的 能 Char array [ndim *

max(length)]
formats 訊號 軸的格式 Regular 與 Indexed Char array [ndim *

max(length)]
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說明 格式

coords 輸入訊號 X 軸的 列訊號（Signal）與 （Spectra）
說 訊號（Signal） 說

Double array [ndim *
max(length)]

Char Length 元 數 ndim （ 訊號 Numeric） nch 數 max

Xn_FREQ 儲存輸入訊號的 資料與 相關 ( Signal、Spectra） 儲存 Xn_FREQ 資
料 關 （ 數 Numeric) Xn_FREQ 儲存 1

輸出訊號之變數儲存格式

變數 Y DoMatlab的輸出變數 訊號格式儲存在變數 Y_DESC 容與輸入訊號的 Xn_DESC相 Y_DESC 設 與
DoMatlab 的 Properties / ReferenceInput 設定的輸入訊號格式相 使用 Y_DESC 容 DoMatlab

Y_DESC 的設定 定輸出訊號 訊號 下表 理 Y_DESC 的 義、 設 與

說明 設

name 輸入訊號 Optional DoMatlab
type 訊號 Signal、Numeric、Spectra Optional Signal
channelnamesChannel CH1 Optional
starts 訊號 的 Numeric 說 義 Optional 0
intervals 訊號的 Numeric 說 義 Required
units 訊號的 能 Optional sec
formats 訊號 軸的格式 Regular、Indexed Optional Regular
coords 輸入訊號 X 軸的 列訊號（Signal）與 （Spectra）

說 訊號（Signal） 說
Required （
formats
Indexed）

範例（Example）

下 例 範 DoMatlab 的

DoMatlab 基本變數結構

1. Source / Sine Wave與 Square Wave產生 組訊號 中 Square Wave Compute / HHT / AnCAD
EMD 產生 組 （Multi-Channel）訊號 Sine 與 AnCAD:EMD DoMatlab

2. 產生 DoMatlab 元件 出 MATLAB Command Window 在 MATLAB Command Window 中 入
whos MATLAB 的變數
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輸入訊號 DoMatlab 定義 X1 與 X2 組變數群 X1 Single Channel 的 Sine Wave X2
Multi-Channel 的 AnCAD:EMD 訊號 設變數 X 輸入訊號的 在

DoMatlab Editor 中 plot 繪出 X 與 X1

入指令 下 關 Editor DoMatlab 圖 下 組訊號
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定義輸出訊號 Y 程式 出 訊 使用 輸出訊號 定義

3. 輸入訊號之基本資料 在 Command Window 中 入 X2_DESC 下 Enter 能 輸入訊
號 X2 的資料

4. 3 的 用 DoMatlab 的參數 DumpOutput DoMatlab Editor 之 容 X2_DESC
Y = X1; 定義輸出訊號（ 下圖）
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關 Editor Properties / DumpOutput True DumpOutput 之 DoMatlab Command
Window 出 的訊 下

Properties / ViewBuffer DumpOutput 的 在 DoMatlab 出 能
Matlab 產生的 訊
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5. 範參數 ReferenceInput 的 義 Visual Signal 的 Network 選 Sine Properties /
Time Unit 設 min （ ） SamplingFreq 300 Hz TimeStart 0.5

DoMatlab Editor 入 Y_DESC 關 Editor 之 用 ViewBuffer MATLAB 輸出的訊
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在 DoMatlab Editor 中 設定輸出訊號 變數 Y Y_DESC 的 容已 參數
ReferenceInput 設定 下圖 Y_DESC.starts、Y_DESC.intervals、Y_DESC.units、Y_DESC.coords

ReferenceInput（Sine）相

DoMatlab 的參數 ReferenceInput 與 元件 (Merge to Multi-Channel、Merge to Complex、Math) 的 Refer-
enceInput 在 參數在 DoMatlab 設輸出訊號的 軸 在 元件
輸入訊號的 軸 換 ReferenceInput 設定的訊號 軸

使用 DoMatlab 呼叫已存在之 M-file

下面 範 已編 的 M-file DoMatlab 設 round2.m 的 M-file 儲存在 C:\M
File 中 容 B = round(10 * A) / 10 A 數 下 入 在 A 入 X2
的訊號資料計算結 下

1. 在 Editor 中 入 cd('C:\\M File') （current directory）設定 C:\M File 資料 變數
X2_DATA 的 設 A
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2. DoMatlab Editor 中輸入 round2 M-file round2 的輸出變數 B DoMatlab 的輸出變
數 Y B 入 Y 中

3. 關 Editor Viewer / Channel Viewer 繪出 DoMatlab 結 EMD 中的資料
入的結

使用 DoMatlab 產生新的 Source
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1. Compute / Math / DoMatlab 產生 DoMatlab Properties / AsSource True DoMatlab
計算元件變 訊號源元件 變 本 的輸入

2. 在 MATLAB Command Window 中 入 whos 變數的結 下圖 輸入資料 變數 Y_DESC
輸出變數 Y 資料格式之設定 入變數 Y_DESC

3. 下 Properties / MatlabEditor 產生訊號 設定 Y_DESC 基本 DoMatlab 產生 格式的
資料 本 範產生 Impulse Signal 新 Project 1 產生 DoMatlab Source
Properties / MatlabEditor 入編 面

在編 下 入程式 產生 Impulse 訊號 程式 容 下
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變數 p = 0.001 變數 t 訊號資料 應的 變數 n 訊號 變數 Y 輸
出訊號 資料 的 設 0 在訊號 的 設 1 輸出訊號 Y 的數 已

下 設定訊號的 軸定義變數 Y_DESC 程式 下

DoMatlab 使用 已 設輸出訊號的 type Signal、 starts 0、 units
sec、 格式 formats Regular 參數 設的參數 圖 comment 的 使用 設定

Y_DESC.intervals Y輸出 在關 DoMatlab Editor Network 在 DoMatlab
面 Channel Viewer 產生 組 Impulse 訊號
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4. 本 用 MATLAB 的 式 peaks 產生 49 * 49 的 訊號格式設 資料
（Spectra）輸出 新 Project 2 產生 DoMatlab 訊號源 Properties / MatlabEditor
產生 peaks 輸出訊號 Y

下圖 容定義 Y_DESC 的

說明 下

設定項 程式 說明

輸出資料 Y_DESC.name = "PEAKS"; 設定訊號 PEAKS
輸出訊號 Y_DESC.type = "Spectra"; 設定訊號 Spectra
X 軸、Y 軸之 數 Y_DESC.lengths = [49, 49]; Y 序設定列（row）與 （column）的

應 Spectra 軸的定義的 列 表 x 軸 表 y 軸
X 軸、Y 軸 Y_DESC.starts = [0 0]; 設定 軸之
X 軸、Y 軸之的 Y_DESC.intervals = [1 1]; 軸的 設 1
X 軸、Y 軸之 Y_DESC.units = ['sec'; 'Hz']; 設定 x 軸之 y 軸的 Hz
X 軸、Y 軸之 式 Y_DESC.formats = ['Regular' ;'Regular']; 設定 軸的 式 Regular

表之 X、Y 軸與 、列的關 Column wise 參數 Y_DESC.coords 軸格式 Indexed
設定的參數 在 例 設定
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關 DoMatlab Editor DoMatlab Network 選 DoMatlab Properties / Output-
DataType 輸出訊號格式 Real Single-Channel Spectra of Rank-2(Regular : Regular) Data 能
Viewer / Time-Frequency Viewer 出 圖

相關指令（Related Functions）

Diff、Integrate

3.3.8 RMS

RMS（Root Mean Square） 工 中 用 的參考 表 能 的 在
軸 軸 轉 用 RMS 的 指 軸 軸 中
G 計算 RMS G 用 軸 軸 的組 定

理論（Theory）

RMS =

√
1
T

∫ T

0
a2(t)dt

Peak =
√

2 × RMS

Peak-to-Peak = 2
√

2 × RMS

中 T 表 a(t) 表 的 G 表

參數設定（Properties）
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本模組 數（Real Number） （Single Channel）、 (Multi-Channel) Regular 的訊號（Signal）輸入
參數定義 下 圖表

參數 參數定義 設

Method 數 的 選 Simple（ ）、Simpson 與 Trapezoidal（ ） Trapezoidal
StartPosition 設定 軸 軸 的 輸入訊號的
EndPosition 設定 軸 軸 的 輸入訊號的
RemoveDC 設定 訊號 False
WindowUnit 設定 Time Window 之 訊號 數（Sample） （Second） Second
TimeWindow WindowUnit 選 Second 的 應參數 設定 數的 數 之 轉 1 計算 0.1
TimeOverlap WindowUnit 選 Second 的 應參數 設定 與 之 的 訊號元 數 TimeOverlap < TimeWindow 0.05
Window WindowUnit 選 Sample 的 應參數 設定 數的 數 之 資料 數 0
Overlap WindowUnit 選 Sample 的 應參數 設定 與 之 的資料 數 Overlap < Window 0

Vibration Level 中的 Type 選項定義 下 ISO15242-1(2004)

RMS、Peak PeaktoPeak 計算 設的 Type = RMS

選項 選項定義

RMS 計算 的能

Peak 設 訊號 的 的 RMS 的
√

2
PeaktoPeak 設 訊號 的 與 的 2 × Peak

範例（Example）

下範例 式 軸 a 軸 b 軸 0 rpm 16000 rpm
放 軸

1. 訊號 Scale G Channel Viewer 下圖
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2. 的訊號 RMS 理 Window 設定 1 轉
能 的變 b 軸 轉 a 軸 定
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相關指令（Related Functions）

Scale

參考資料（Reference）

ISO Standard 2372 ISO Standard 10816

3.4 Statistics*

*This module is available in Professional only*

本模組群 計算訊號 項 計 之工具 的模組 下

1. Basic Statistics 計算訊號之基本 計參數 、 、 、

2. Covariance Matrix 計算 訊號之 變 數

3. Correlation Matrix 計算 訊號之相關 數

4. Equiphase Statistics 計算輸入訊號之 相 計

5. Kernel Smoothing Density 用 定之 數（kernel function）計算出輸入訊號之

6. Orthogonality Matrix 訊號計算出 之

7. Quartiles and Quantiles 計算訊號之 數與 數

8. Rolling Statistics 計算訊號之 計

9. Hypothesis Test 資料 訊號 設定 設、選 定 、 設

10. Least Square Fitting 訊號 組 序列 組 序列中的 出 的相關

3.4.1 Basic Statistics*

*Only in Professional*

Basic statistics 項 使用 能 輸入數列之基本 計數 的工具

說明（Description）

令 X = {x0, x1, . . . , xN−1} 表 N 的數列（ 定 序列） Basic Statistics 計算下列 項 計資訊

計 數 式 說明

Sum
N−1∑
i=0

xi

資料中 元 的

Min - 資料中的
Max - 資料中的
Mean

1
N

N−1∑
i=0

xi

計算資料算數
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計 數 式 說明

Geometric Mean
(x0 · x1 · · · · · xN−1) 1

N , xi > 0, for all i
計算資料

用 計算
、
變 的數列

Harmonic Mean

N

(
N−1∑
i=0

1
xi

)−1

, xi > 0, for all i

計算 數
用 計算

Trimmed Mean - 數 算
設定的 例

（%） 資料 X 排
序
列的 的數列

下的訊號
算數

排 數列中
的

Median - 資料的中 數
StdDev

σ =

(
1
N

N−1∑
i=0

(xi − x̄)2

) 1
2 資料 的

程 設 資料
本 用

本
（Biased Moment
Estimation）

s =

(
1

N − 1

N−1∑
i=0

(xi − x̄)2

) 1
2

資料 本 計
算 本 之
（Unbiased

Moment
Estimation）
用

Variance

σ2 = 1
N

N−1∑
i=0

(xi − x̄)2

資料的變 數
（ 的 ）
設 資料 本

用 本
變 數（Biased

Moment
Estimation）

s2 = 1
N − 1

N−1∑
i=0

(xi − x̄)2

資料 本 計
算 本 之變
數（Unbiased
Moment
Estimation）
用 變
數

Coefficient of
Variation σ

x̄
× 100%

變 數 表
的

用 組
資料 的 程
（Biased Moment

Estimation）
s

x̄
× 100%

資料 本 計
算 本 之變
數（Unbiased

Moment
Estimation）
用 變
數
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計 數 式 說明

Skewness

g1 = 1
N · σ3

N−1∑
i=0

(xi − x̄)3

用
資料 圖 的

中
的

（Biased
Moment
Estimation）

G1 =
√
N(N − 1)
N − 1

· gi

資料 本 計
算 本 之
（Unbiased Moment
Estimation）
用

Kurtosis

g2 = 1
σ4

N−1∑
i=0

(xi − x̄)4 − 3

用
資料 圖

中
的 3

（Biased Moment
Estimation）

G2 =
n(n+ 1) ·

∑N−1
i=0 (xi − x̄)4

(n− 1)(n− 2)(n− 3)s4 − 3(N − 1)2

(N − 2)(N − 3)

資料 本 計
算 本 之
（Unbiased Moment
Estimation）
用

Semi Variance
1
N

N−1∑
i=0

[(xi − x̄)bi]2, bi =

{
1, xi < x̄

0, xi > x̄

計算 資料之 變
數 設 數列

x̄
（Biased Moment
Estimation）

1
N − 1

N−1∑
i=0

[(xi − x̄)bi]2
資料 本 計

算 本 之 本
變 數（Unbiased

Moment
Estimation）
用 之 變
數

Semi Standard
Deviation

√√√√ 1
N

N−1∑
i=0

[(xi − x̄)bi]2

資料之 變
數（Biased Moment
Estimation） 號

資料之
（Biased Moment

Estimation）√√√√ 1
N − 1

N−1∑
i=0

[(xi − x̄)bi]2

資料 本 計
算 本 之 本

（Unbiased
Moment
Estimation）
用

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number） （Single Channel） （Multi-Channel）
Regular 的訊號（Signal）輸入 相關參數定義 列 下表
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參數 參數定義 設

Stats Mode 輸入訊號 參數 PerChannel
AcrossChannel

設 PerChannel 結 15 × n 的 中 n 輸入的 channel
數 15 計算的 計 輸出格式 Indexed 的數 資料
設定 AcrossChannel 計算 下 輸入訊號中 的 15
計 輸出 訊號 15 channel 輸入訊號相

PerChannel

View Statistics… Reporter 模組元件計算結
Unbiased
Moment
Estimation

輸入資料 本（Sample） 選 True（Unbiased Moment Estimation）
計 （Population）的 計

之 資料 （Population） 設定 False（Biased Moment
Estimation） 計算 計

True

Trimmed
Fraction

的 例 表 % 0.05

Trimmed at
Ceiling

例下之資料 數 選 （參數設 False）
（參數設 True） Trimmed 的 數

False

範例（Example）

計算 訊與 的基本 計

1. Network 下選 Source / Noise 訊（ 設 訊） Compute / Statistics / Basic
Statistics 選 Basic Statistics 的 Properties / View Statistics… 計算結
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2. 新 用 Conversion / Merge to multi-channel 與 Noise 結 Multi-channel 訊號
Viewer / Channel viewer 繪 結 入 Stats 選 Basic Statistics 的 Properties / View Statistics…
Basic Statistics 新 下

3.
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4. 設定 Basic Statistics 工具列 的參數 使數 Scientific 數 數 5 Refresh
新 結 下

5. 在 新的 中 Source / Noise 產生 White Noise HHT / RCADA EEMD
Channel Viewer 結
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6. RCADA EEMD Compute / Statistics / Basic Statistics Properties / Stats Mode 選
AcrossChannels Compute / Channel / Channel Switch Channel Viewer 結 用
Channel Switch 選 的 計

相關指令（Related Functions）

Equiphase Statistics、Rolling Statistics、Merge to Multi-Channel

參考（Reference）

1. Michel Loeve, “Probability Theory”, Graduate Texts in Mathematics, Volume 45, 4th edition, Springer-Verlaf,
1977

2. Joanes, D. N.&Gill, C. A.(1998) Comparing measuresof sample skewness and kurtosis. Journal of the Royal
Statistical Society (Series D): The Statistician 47 (1), 183–189.

3.4.2 Covariance Matrix*

*Only in Professional*

變 數 計算 組數列 的變 相關程 表 數列 相關 表 數列
相關 數列資料 相 資料 應之 變 數組 變 數

說明（Description）

X = {x0, x1, . . . , xN−1} Y = {y0, y1, . . . , yN−1} 組數列 之 變 數（Covariance）計算 下

cov(b)
xy = 1

N

N−1∑
i=0

(xi − x̄)(yi − ȳ)

中 x̄、ȳ 數列的 考 本 之 計 （Unbiased estimator） 程式
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cov(s)
xy = 1

N − 1

N−1∑
i=0

(xi − x̄)(yi − ȳ)

組 （Multi-Channel）的數列 數 M 應的 / 本相關 數 表 變 數

[Clk] = covlk,

中 l k 數列 編號 中 的 項（Diagonal terms） 數列的變 數

cov
(b)
kk = 1

N

N−1∑
i=0

(x(k)
i − x̄(k))(y(k)

i − ȳ(k))

cov
(s)
kk = 1

N − 1

N−1∑
i=0

(x(k)
i − x̄(k))(y(k)

i − ȳ(k))

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）輸入 輸出 M * M 的
中 M 數 輸出格式 Indexed 的數 資料 計算結 Properties / View Matrix…

Reporter

參數 Unbiased Moment Estimation 選 計算 本 之 變 數 設 False

範例（Example）

相 與 的 輸入訊號計算 相關 數

1. Network 下 選 Source / Sine Wave 設 10 Hz
設定 Properties / SignalFreq = 5Hz 設定 Properties / Phase=180 (

Degree) 使用 Conversion / Merge to Multi-Channel 訊號結 Multi-Channel 的訊號
10 Hz 的 5 Hz 的 相 180 的 Viewer /

Channel Viewer 繪出結 中 表 Sine 表 Sine2 表 Sine3
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Sine2 的參數設定 圖

Sine3 的參數設定 圖

2. 在 ToMulti Compute / Statistics / Covariance Matrix 選 Properties / View Matrix… 出計算
結 元 Cij 訊號 的 變 數 訊號的變 數 0.499 C12、C21 Sine 與 Sine2
的 表 訊號 相關 C23、C32 理 Sine 與 Sine2 相關 Sine
與 Sine3 與 X 軸 的 數列 計算結 -0.499 表 訊號 相關
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3. 新的 Source / Triangle Wave 產生 組 Compute / HHT / RCADA EEMD
計算出 的 IMF 計算結 Channel Viewer 繪出 Viewer 的 Properties / Multi-channel Display
List Viewer Height 350 出 9 的訊號

4. RCADA EEMD 面 Compute / Statistics / Covariance Matrix 計算 IMF 之 的 變 數
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變 數 的 數列 變 的程 表 數列 相 的變 相 的 相關
表 數列 相 的變 相 的 相關 的 項 的變 數

相關指令（Related Functions）

Correlation Matrix、Orthogonality Matrix、Merge To Multi-Channel、RCADA EEMD

參考（Reference）

N.G. van Kampen, Stochastic processes in physics and chemistry. New York: North-Holland, 1981.

3.4.3 Correlation Matrix*

*Only in Professional*

相關 數（Correlation Coefficient） 的 變 數 指出 組數列的相關程 數列相
相關 數組 相關 數

說明（Description）

令 X = {x0, x1, . . . , xN−1} Y = {y0, y1, . . . , yN−1} 組數列 相關 數（Correlation Coefficient）之計算 下

ρxy = 1
Nσxσy

N−1∑
i=0

(xi − x̄)(yi − ȳ)

中 x̄、ȳ 數列的 σx、σy 數列的 考 本 之 計 （Unbiased
Moment estimator） 程式

rxy = 1
(N − 1)sxsy

N−1∑
i=0

(xi − x̄)(yi − ȳ)

中 rxy 本數列的相關 數 sx、sy 數列的 本 相關 數之定義 變 數
數列之
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組 （multi-channel）的數列 數 M 應的 本相關 數 表 相關 數

[Rlk] = rlk,

中 l k

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）輸入 輸出 M ×M 的
M channel 數 輸出格式 Indexed 的數 資料 Properties / View Matrix… 用 Reporter

計算結

參數 Unbiased Moment Estimation 選 計算 本 之相關 數 設 False

範例（Example）

相 與 的 輸入訊號計算 相關 數 結

1. Network 下 選 Source / Sine Wave 設 10Hz
設定 Properties / SignalFreq = 5Hz 設定 Properties / Phase = 180 （

Degree） 使用 Conversion / Merge to Multi-channel 結 Multi-Channel 的訊號
10Hz 的 5Hz 的 相 180 的 Viewer /

Channel Viewer 繪出結 中 表 Sine 表 Sine2 表 Sine3
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Sine2 Properties

Sine3 Properties

2. 在 ToMulti Compute / Statistics / Correlation Matrix 選 Properties / View Matrix… 出計算
結 項 Rij 訊號 的相關 數 1 相關 R12、R21 Sine 與 Sine2 的

7.91537 × 10−14 表 訊號 相關 R32、R23 理 Sine 與 Sine2 相關
Sine 與 Sine3 與 x 軸 的 數列 計算結 -1 表 相關

3. 新的 Source / Triangle Wave 產生 組 Compute / HHT / RCADA EMD
計算出 的 IMF 計算結 Channel Viewer 繪出 Viewer 的 Properties / Multi-channel Display
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List Viewer Height 350 出 10 的訊號

4.

5. RCADA EMD 面 出 Compute / Statistics / Correlation Matrix 計算出 IMF 之 的相關
數

6. 的 項 的相關 數 1 項之 的相關 數 IMF_h5 與
IMF_h1 表 組訊號 的相關 數的相關 數 0.1 表 IMF
的相關

相關指令（Related Functions）

Covariance Matrix、OrthogonalityMatrix、Merge To Multi-Channel、Channel Viewer、RCADA EMD

參考（Reference）

Cohen, J., Cohen P., West, S.G.,&Aiken, L.S. (2003). Applied multiple regression/correlation analysis forthe behav-
ioral sciences. (3rd ed.) Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associmtes.
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3.4.4 Equiphase Statistics*

*Only in Professional*

相 計 設定 M 的 在 下計算 相 元 的 計 計算
計算 式 Equiphase Statistics

說明（Description）

X = {x0, x1, . . . , xN−1} 組 數 N 的數列 Equiphase Statistics 設定的 M M < N
數列 K = Ceiling(N/M) 數列 Ceiling() 表 數 件 令 數列 P k

j k 數列編
號 j 數列 之元

P k
j = {xk·M+j}, 0 ≤ j ≤ M − 1, 0 ≤ k ≤ K − 1

下圖

Equiphase Statistics 出 P k
j 中相 相 的元 組 計算 計 equiphase mean 的計算

下

EMj = 1
K

K−1∑
k=0

P k
j , 0 ≤ j ≤ M − 1
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N/M 組 數列 Mlast < M 相 元 j ≤ Mlast 計算之元 數 K
元 j > Mlast 計算元 數 K − 1

Equiphase statistics 計算 計 中 與 Basic statistics 模組相 算式 參 Basic
statistics 容 First quartile、Third quartile與 Quantile的 定義 參考 Quartiles and Quantiles
模組

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）、
訊號（Audio）輸入 參數定義 下

參數 參數定義 設

Period 設定 輸入訊號 的 之
Period Start 設定 0
TimeUnit sec
Type 設定 計算的 計 Mean

Type 選項定義 下 計算 範 的 計

選項 選項定義

Sum 數列
Min 數列中
Max 數列中
Mean
Geometric Mean 數
Harmonic Mean 數
Trimmed Mean 數
First quartile 數列
Median 數列的中 數
Third quartile 數列的 之
Quantile 數列的 數
StdDev 數列的
Variance 數列的變 數
VarianceCoef 變 數
Skewness 數列的
Kurtosis 數列的
SemiVariance 變 數
SemiStdDev

選項 出 參數 設定 Quantile 的參數 參 Quartiles and Quantiles 模組說明 計 的定義 參
考模組 Basic Statistics 容

範例（Example）

組 Brownian Noise 輸入訊號 計算 Equiphase Statistics 的 項 計

1. Network 新 Source / Noise Properties / Noise Type Brown Viewer / ChannelViewer
繪出結
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2. Noise Compute / Statistics / Equiphase Statistics 計 設 Mean Properties / Period
0.1 0.1 計算 下 元 的 Viewer / Channel Viewer 輸出結

3. Type Third Quartile 模組 計算 下 元 的 之
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相關指令（Related Functions）

Basic Statistics、Rolling Statistics、Quartiles and Quantiles、Channel Viewer

參考（Reference）

1. Michel Loeve, “Probability Theory”, Graduate Texts in Mathematics, Volume 45, 4th edition, Springer-Verlaf,
1977

2. Joanes, D. N.&Gill, C. A. (1998)Comparing measures on sample skewness and kurtosis. Journal of the Royal
Statistical Society (Series D): The Statistician 47 (1), 183–189.

3.4.5 Kernel Smooth Density*

*Only in Professional*

Kernel smoothing density estimation 參數 （non-parametric）的 計算出數列的 數（probability
density function）

說明（Description）

設數列 X = {x0, x1, . . . , xN−1} 數列的 kernel density estimation

f̂h(x) = 1
Nh

N−1∑
i=0

K(x− xi

h
)

中 h 控制 程 的參數 （smoothing window）的 K 數 (kernel function)
之 入 數中 的 數計算結 之 在 與 計 圖

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）
輸入 輸出訊號格式 數 Regular 的訊號

參數定義 理 下表 KS Density 輸出的訊號格式 組輸入訊號 產生 組 的輸出訊號
X 軸資料 資料的 下 Y 軸資料 數列數 相 應之
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參數 參數定義 設

Type 數的 數 Uniform、Triangle、Epanechnikov、Quartic、Triweight、Gaussian、Cosine 定義 理 下 表格中 Gaussian
No. of Points 輸出訊號之 數 100
Width 之 h 控制 程 的 數 設 Auto 設 下計算 的 Auto

下表 理 數之定義

數 定義

Uniform

K(u) =

{
1
2 , |u| ≤ 1
0, otherwise

Triangle

K(u) =

{
1 − |u|, |u| ≤ 1
0, otherwise

Epanechnikov

K(u) =

{
3
4 (1 − u2), |u| ≤ 1
0, otherwise

Quartic

K(u) =

{
15
16 (1 − u2)2, |u| ≤ 1
0, otherwise

Triweight

K(u) =

{
35
32 (1 − u2)3, |u| ≤ 1
0, otherwise

Gaussian

K(u) =

{
1√
2π

e− 1
2 u2

, |u| ≤ 1
0, otherwise

Cosine

K(u) =

{
π
4 cos( π

2u), |u| ≤ 1
0, otherwise

範例（Example）

1. Source / Noise Properties / Noise Type Gaussian Time Length 設 10
Kernel Smooth Density 結 XY Plot
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2. 面 Noise Viewer / Histogram Viewer 繪出 Histogram 的 Properties / BinCount
50 Percentage True 出下面的 圖

圖的基本 相 的 kernel smooth density kernel function 數 出 的 轉 的
數表 histogram 區 計算 區 數 生的 本模組 計算的 數 X 軸

的面 1 histogram 的 Y 軸 生 數

KSDensity 的 Properties / Width 1.2 結

相關指令（Related Functions）

Histogram、Noise、XY Plot

參考（Reference）

T. Hastie, R. Tibshirani and J. Friedman, The Elements of Stbtistical Learning, Chapter 6, Springer, 2001.
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3.4.6 Orthogonality Matrix*

*Only in Professional*

計算數列 的 的 (Dot Product) 訊號 用在 EMD 計算的 IMF
IMF

說明（Description）

令 X = {x0, x1, . . . , xN−1} Y = {y0, y1, . . . , yN−1} 組數列 定義 數列的 計算 下

orthxy = X · Y
∥X∥∥Y ∥

=
∑N−1

i=0 xiyi√∑N−1
i=0 x2

i

∑N−1
i=0 y2

i

M 組數列 與 應的 表 下

[Olk] = orthlk

中 l k 編號

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）輸入 輸出 M ×M 的
M 輸入訊號的 數 輸出格式 Indexed 的數 資料 Properties/View Matrix… 用 Reporter
計算結

範例（Example）

相 與 的 輸入訊號計算

1. Network 下 選 Source / Sine Wave 設 10 Hz
設定 Properties / SignalFreq = 5Hz 設定 Properties / Phase =180 (

Degree) 使用 Conversion / Merge to Multi-channel 結 Multi-Channel 的訊號
10Hz 的 5Hz 的 相 180 的 Viewer/

Channel Viewer 繪出結 中 表 Sine 表 Sine2 表 Sine3
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Sine2 Properties

Sine3 Properties

2. 在 ToMulti Compute / Statistics / Orthogonality Matrix 選 Properties / View Matrix… 出
計算結 項 Oij 訊號 的 訊號 1 O12O_{21}$
Sine 與 Sine2 的 表 訊號相 O32、O23 理 Sine 與 Sine2 相

Sine 與 Sine3 X 軸 的 數列 計算結 -1
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相關指令（Related Functions）

Covariance Matrix、Correlation Matrix、Merge To Multi-Channel、Channel Viewer

參考（Reference）

Probability, Random Variables and Stochastic Processes. McGraw-Hill, 211.

3.4.7 Quartiles and Quantiles*

*Only in Professional*

數與 數 數 數列 排序 的數 數 在 25%、
50%、75% 的 的數

說明（Description）

令 X = {x0, x1, . . . , xN−1} 組 數 N 的數列 數 表

P (X ≤ xq) ≤ p = 1
4

明 的說 數列的 數 數 25% 的數 q 在 N × 0.25 − 1 中 數與
之 數 相 的 數 Quantile 的 數 17 數（17th quantile）
表在數列中 數 17% 的數

計 數 在 之 （ q = N × p− 1 數） 的 計
本元件 理 用的計算式 使用 選

定義 說明

Linear xq = xi + (q − i)(xi+1 − xi)
中 i 表 q 的 數

的 與下 的數 計算
數

Next point
{
xfloor(q), r = 0
xfloor(q+1), r > 0

下 的數 數

Average xq = 1
2 (xi+1 + xi) 的 與下 的數 數

Weighted
Average

xq = xi+1 + g(xi+2 − xi+1)
中 i (N − 1) × p 的 數

g 數

的 之 的
Microsoft Office Excel 用

Nearest
{
xi, g < 0.5
xi+1, g ≥ 0.5
中 i (N − 1) × p 的 數

g 數

的 數

參數設定（Properties）
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本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number） （Single Channel） （Multi-Channel）
Regular 的訊號（Signal）輸入

參數設定介面 下圖 本模組 設 計算數列的 數、中 數、 之 數 Quartiles 在參數
Quantile Fractions 下設定 計算的 Quantiles 參數 View Quartiles and Quantiles… 出 計算結
參數 Quantile Method 選 Quantile 的 計 下面 參數 容 項說明

圖 下 View Quartiles and Quantiles… 出 訊號的計算結 Column
Column Quartile 與 Quantile Column 之 Column 應 輸入訊號 Channel

Rows 計算 面的 Rows 計算 Quartiles 使用 用參數 Quartile Fractions 設定 下面 介
參數 Quantile Fractions

Quantile Fractions 式 設定 數 在 數 在 0.1 與 0.25 之 入
0.2, （ 下圖） 新 數

下 Quantile Fractions 出 數編 （ 下圖） 新
數 設定的 Quantile Member 使用 用下面的 Add / Remove 新 / 計
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算項 在 編 Member 計算的 Quantile 的 例 0.01 表 1% Quantile 編
下 OK 設定 設定 Quantiles 的計算結 在 View Quartiles and Quantiles… 中

Quantile Method linear、next、mean、weighted mean、nearest 計 理在理論中

參數 參數定義 設

View Quartiles and Quantiles 計算的 Quartiles Quantiles 結
Quantile Method Linear、Next、Mean、Weighted mean、Nearest Linear
Quantile Fractions 設定 Quantile 的 [0.01; 0.1; 0.25; 0.5; 0.75; 0.9; 0.99]

範例（Example）

組 Brownian Noise 輸入訊號 計算 Quartiles 與 Quantiles

1. Network 新 Source / Noise Properties / Noise Type Brown Viewer / Channel Viewer
繪出結

2.

3. Noise Compute / Statistics / Quartiles and Quantiles 計算 項 數 Properties / View
Quartiles and Quantiles… 結
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4. 選 Properties / Quantile Fractions 編 的 下編 介面的 Add （ 下圖） 在
Members 新 0 的 member

下 編 介面的 設定 數的 說設定 0.17 下 OK
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5. 選 View Quartiles and Quantiles… 已 新 17th Quantile

相關指令（Related Functions）

Basic Statistics、Rolling Statistics、Channel Viewer

3.4.8 Rolling Statistics*

*Only in Professional*

計 設定 元 數 M 的 計 數計算 的 計 計算
出的新的數列 計算 式 Rolling statistics

說明（Description）

令 X = {x0, xi, . . . , xN−1} 組 數 N 的數列 Rolling statistics 設定的 Wj M M < N
的元 表 Wj = {xj , xj+1, . . . , xj+M−1} 中 0 < j < N −M Rolling statistics 計算 的 計

Rolling mean

µi = 1
M

i+M−1∑
j=i

xj , 0 ≤ p < M

定義 overlap p p 表計算下 的元 與 的 Rolling means 例
設定 M = 10 輸出

µ0 = 1
10

9∑
j=0

xj
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下圖

範 訊號 0 9 圖 p = 9 計算下 的範 在訊號 1 10

µ0 = 1
10

10∑
j=1

xj

相 9 p = 7

µ0 = 1
10

12∑
j=3

xj

與 相 7 訊號 輸出數列的

K = N − p

M − p

m− p < 1 輸出數列的 K 能 的 理 式 數 的 計算
的結

K = floor(N − p

M − p
)
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Rolling statistics 計算 計 項 與 Basic statistics 模組相

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number） (Single Channel) （Multi-Channel）
Regular 的訊號（Signal）輸入 參數定義 下

參數 參數定義 設

Type 選 計算的 計 下表 Mean
Window 設定 的 訊號元 數 2
Overlap 設定 rolling 元 的數 Window -1

Type 選項定義 下 計算 範 的 計

選項 選項定義

Sum 計算
Min 數列中
Max 數列中
Mean
Geometric Mean 數
Harmonic Mean 數
Trimmed Mean 數
First quartile 數列的
Median 數列的中 數
Third quartile 數列的 之
Quantile 數列的 數
StdDev 數列的
Variance 數列的變 數
VarianceCoef 變 數
Skewness 數列的
Kurtosis 數列的
Semivariance 變 數
SemiStdDev

選項 出 參數 設定 Trimmed Mean 參考 Basic Statistics說明 件 Quantile的參數 參 Quartiles
and Quantiles 說明 件 計 的定義 參考模組 Basic Statistics 容

範例（Example）

組 Brownian Noise 輸入訊號 計算 Rolling statistics 的 項 計

1. Network 新 Source / Noise Properties / Noise Type Brown Viewer / Channel Viewer
繪出結
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2. Noise Compute / Statistics / Rolling Statistics 計 設 Mean window 設 2
Channel Viewer 輸出結

3. window = 2 2 之計算結 與 訊號 window 50 算出的結 下圖
選 RollingStats 圖 Network 工具列 Data Viewer 功能 Data count 952

用理論中 K 算
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相關指令（Related Functions）

Basic Statistics、Equiphase Statistics、Quartiles and Quantiles、Merge To Multi-Channel、Channel Viewer

3.4.9 Hypothesis Test*

*Only in Professional*

出 設 本 計 的 定義出 設的 本
計 計算 在 區 之 設 設

理論（Theory）

數 、 用 設 定 設
定 設、選 定 、 設

設（Null Hypothesis） 數 的

例 設（Alternative Hypothesis） 數 的

1. Z-test

Z-test 中 輸入訊號的 （ 本 ） 設

n 輸入訊號數 （ 本數 ）

2. T-test

T-test 中 輸入訊號的 （ 本 ） 設 本 n 輸入訊號數 （ 本數 ）

程中 相 的 結 的 （ 下圖） 結
用 Z-test、T-test 計算出 結 設

設範 （ 面 的 例 Significant Level） 定 Null（ ）、
RightTail（ ） LeftTail（ ）（ 下圖） 結 入 範
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3. Var-Test（Chi-square variance test）:

Var-test 中 本變 數 變 數 n 輸入訊號數 （ 本數 ）

4. Runs-Test（Runs test of Randomness, Geary test）

在 Runs-Test 中 本中 本 的數 本中 本 的數 R a , b 的 出
數 列 aaabbaaba R=5

參數設定（Properties）

Hypothesis Test One-sample 定 下面 介 定 的參數設定 參數定義與 設
下

參數 參數定義 設

View Test Results 用 Hypothesis Test 計算結
TestType z_Test、t_Test、var_Test、runs_Test z_Test

下 View Test Result 出 定結 結 下表

參數 參數定義

Rejected 定結 入 範 True 表 設 之 能 設
SignificanceLevel 輸入資料 在
CI-Low 設的範 的 區 的
CI-High 設的範 的 區 的
Run Count 參考理論（Theory） Runs-Test 的 R
Above Threshold 資料中 設定 的數
Below Threshold 資料中 設定 的數
z-Value 結 出 在 Runs-Test 中 表 計算出的 Z

Z-Test

參數 參數定義 設

Mean 設定 的 0
Sigma 設定 的 1
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參數 參數定義 設

SignificanceLevel 設定 設的範 面 的 例 設定 0.1、0.05 0.01 設定 設 0.05
Hypothesis 設定 定 Null（ ） RightTail（ 中輸入資料 本 ） Nu ll

LeftTail（ 中輸入資料 本 ）

T-Test

參數 參數定義 設

Mean 設定 的 0
SignificanceLevel 設定 設的範 面 的 例 設定 0.1、0.05 0.01 設定 設 0.05
Hypothesis 設定 定 Null（ ） RightTail（ 中輸入資料 本 ） Nu ll

LeftTail（ 中輸入資料 本 ）

Var-Test

參數 參數定義 設

Variance 設定 的變 數 0
SignificanceLevel 設定 設的範 面 的 例 設定 0.1、0.05 0.01 設定 設 0.05
Hypothesis 設定 定 Null（ ） RightTail（ 中輸入資料 本 ） Nu ll

LeftTail（ 中輸入資料 本 ）

Runs-Test

參數 參數定義 設

RunsMethod AboveBelow UpDown AboveBelow
IsExact 計算 P-Value 用 的 算 參數 存在 RunsMethod = AboveBelow True
RunThreshold 設定 定資料 (Auto) 輸入資料的 (Auto)
SignificanceLevel 設定 設的範 面 的 例 設定 0.1、0.05 0.01 設定 設 0.05
Hypothesis 設定 定 Null（ ） RightTail（ 中輸入資料 本 ） Nu ll

LeftTail（ 中輸入資料 本 ）
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範例（Example）

本範例 出 範例 定 的使用

範例

1. 設 器 器 格指出 0.0 0.03 之
用 設 1001 資料 用 資料 器
設 器 z-test 定

2. Source / Square Wave產生 組 的資料 Amplitude設定 0.1 Compute / Statistics
/ BasicStatistics 在 Basic Statistics 下 View Statistics Mean

3. Square Hypothesis Test 設定 TestType = z_Test Sigma = 0.03 View Test Results
定的結 資料計算出的 SignificanceLevel 設 設 能相 設

器 產生



194 CHAPTER 3. 計算模組 (COMPUTE)

4. 設定 Hypothesis Test 中 SignificanceLevel 0.1 設的範 View Test
Results 定的結 資料計算出的 SignificanceLevel 設定 設 定
設 器 產生 新

範例

1. 設 51 下 55 設
設 下 t-Test

2. Source / Noise 產生 組 生的 SamplingFreq 設定 50 Amplitude 30 AmplitudeOffset
50 Compute / Statistics / Basic Statistics 在 Basic Statistics 下 View Statistics Mean
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3. Noise HypothesisTest 設定 TestType = t_Test Mean = 55 View Test Results
定的結 資料計算出的 SignificanceLevel 設 設
下

4. 設定 Hypothesis Test 中 SignificanceLevle 0.01 設的範 變 View Test
Results 定的結 資料計算出的 SignificanceLevel 設定 設 相
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設 下

範例

1. 設 理 變 數 10 理 101
之 變 數變 設 變

使 變 數變 Var-Test

2. Source / Noise 產生 101 的 資料 SamplingFreq 設定 100 Amplitude 4.5 Ampli-
tudeOffset 10 Compute / Statistics / Basic Statistics 在 BasicStatistics 下 View Statistics

Variance
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3. Noise HypothesisTest 設定 TestType = var_Test Variance = 10 資料的變 數 設變
數 設定 Hypothsis = LeftTail View Test Results 定的結 資料計算出的

SignificanceLevel 設 設 的變 數變

相關指令（Related Functions）

Noise、Square Wave、Basic Statistics

3.4.10 Least Square Fitting*

*Only in Professional*

用 算出 組訊號的 、 項式 、指數 功能 Excel 圖表
的功能 元件 的 LeastSquareFit

說明（Description）

用 計算 的 元件計算出 的 數 與 組數 之 的
關 本元件 之 程式 下表

程式

Linear
y = a0 + a1x

Polynomial 項式
y = a0 + a1x+ · · · + akx

k

PowerLaw
y = AxB

Exponential 指數
y = eax+b
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程式

Logarithm 數
y = a+ b ln x

例 用 程式 y = ax + b 說明 X Y 組數 之 表的 理 例 在 定
的 面 組數 在 的 的 用 圖

的 數 k 下圖

圖 的數 算出 的 的 的 程式

Spring length（ ） = 0.0907 × Force（ ）+ 4.99

之 的關 定 F = kx 式

Force = 1/0.0907 × (Spring length − 4.99)

4.99 cm 的 數 11.02 g/cm 例 式 組數
（ 與 ）之 的關 數 的 式 數 之 的數 例

圖 20 g 的 8.6 cm 在介在數 範 面 的 xj ax+ b
yj 數 範 的 用 式 程 的 模 數 範

的 能

定 的 用 R square 說明數 與 程相 的程 用
程式 表 數 關 的 R sqaure 的計算 Coefficient of Determination 介在 0-1 之 的數
1 表 、0 表 說 y = ax+ b 表 組數 的 R square
在 0.95 （ 格的 0.99）

使用說明

本元件

TimeSeries（ 程式 x = at+ b）

XY（ 程式 y = ax+ b）

在參數 （Property Window） 的 使用的 式 使用 式 * * 的 本元件
中 輸入數 的格式 應 選用 TimeSeries XY 使用 的 式 元件

定 的 1. 組數 與 的關 2. 組數 之 的關 下列 的

http://en.wikipedia.org/wiki/Coefficient_of_determination
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1. 組數 與 的關 式 TimeSeries

訊號 與本元件 用 Channel Viewer 結 下 程圖

程圖 Viewer 出 的圖表中 的 序列 的 （下圖使
用 ） Viewer 的編 下列圖表

序列 用 Channel Viewer 結 用 XY Plot

2. 組數 之 的關 式 XY

組數 X與 組數 Y 序 本元件 LeastSquareFit的結 與數 X Y Merge
to Multi-Channel 入 XY Plot 結 式 下面的 程圖

在 ToMulti 序 LeastSquareFit, X, Y X, Y, LeastSquareFit 能在 XY Plot
圖表中 的 程範例 XY Plot 的編 產生 說明中的 定 圖表
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式 使用本元件的基本

LeastSquareFit 在 使用 TimesSeries XY 輸入的數 輸入 LeastSquareFit
輸入中 的 與數 輸出 x = at+ b 中的 x 輸入 輸入 X

組輸入 Y 使用 XY 式 輸出 程式 的 x 與 y 輸入 中 TimeSeries
1. 中 程圖 中的 本數 出 使用 XY 輸入的

相 （ 相 、 相 … ） 輸出 序 x1, y1, x2, y2…
X-Y 之數 出 輸入 XY Plot 的 序 x1, y1, x2, y2,…（ 數

與 數 ） 能在圖表中 參 XY Plot 的說明

的 數 中的 View Regression Parameters 出 下的

的相關參數 圖 Slope 程式中的 數 a Intercept 程式中的
b Error StdDev 數 與 的 用 的 之 R square 用

的 參考資料

參數說明（Properties）

本元件 數（Real Number） （Single or Multiple Channel） Regular 的訊號（Signal）、 訊號
（Audio）輸入 相關參數說明 下表
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參數 參數定義 設

TimeSeries 序列的 選
XY 理 的 選

表之參數定義

參數 參數 義

Channel
Error StdDev 數 與 的
R-Square Coefficient of Determination
Linear Fitting Slope 式中的 a1
Intercept 式中的 a0
Polynomial Fitting 項式 a0 an 式中 項的 數
PowerLaw Fitting Scale 式中的 A
Exponent 式中的 B
Exponential Fitting 指數 Intercept 式中的 a
Rate 式中的 b
Logarithmic 數 Constant 式中的 a
Scale 式中的 b

相關指令（Related Functions）

XY Plot

參考資料（Reference）

1. Coefficient of Determination : http://en.wikipedia.org/wiki/Coefficient_of_determination

2. http://mathworld.wolfram.com/LeastSquaresFitting.html

3.5 TFA（Time-Frequency Analysis）

本模組群 之計算

1. Short Term Fourier Transform 轉換

2. Morlet Transform 轉換 之 數 Morlet function

3. Enhanced Morlet Transform（*Only in Professional） 的 Morlet 轉換 Morlet 與 之

4. Hilbert Spectrum 輸入訊號 Hilbert Transform 計算出 的

5. Marginal Frequency / Marginal Time 計算出之 結 / 計算

6. Transpose Spectra 圖的 軸與 軸 換

3.5.1 Short-Term Fourier Transform

轉換（Fourier Transform） 訊號轉換 相 轉換 能 訊號 與相
變 生的 轉換（Short-Term Fourier Transform, STFT, or spectrogram）
用 計算訊號 與相 與 的 轉換（Fourier Transform） 生的 的

說明（Description）

數 式

STFT [x(t)] = X(τ, ω) =
∫ ∞

−∞
x(t)ω(t− τ)e−iωtdt

中 x(t) 輸入訊號 ω(t − τ) 數 數 式中的 義 τ x(t)ω(t − τ) 轉換
數 軸 計算 的結 X(t, τ) 表 訊號 與 的 相

數的定義 參 Fourier transform

http://en.wikipedia.org/wiki/Coefficient_of_determination
http://mathworld.wolfram.com/LeastSquaresFitting.html
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Windows Size 與 Frequency Resolution 之 的關 下

Window Size = fs

δf
,Freq Resolution = 2 · fs

Window Size

中 fs （Sample Frequency）

Frequency Resolution設定的 計算 數 訊號 定 定 Frequency
Resolution 設定的 計算訊號的 數 定 定

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） Regular 的訊號（Signal）、 訊號（Audio）輸入
輸出訊號格式 數 的 （Spectra）資料結構 參數定義 下 圖表

參數 參數定義 設

FreqAxis 圖 的 設定 LinearAxis（ ） LogAxis（ 數 ） LogAxis 用 訊號 LinearAxis
FreqMin FreqMax 設定 參數 定繪圖 的 下 0 fs/2
FreqResolution 數的 設定的 數 fs/40
FreqCount 設定 STFT 之格 數 256
TimeCount 設定 STFT 之格 數 2048
RemoveDC 定在 STFT 訊號 True
Window 在 STFT 軸的 用 數 選 數 關 數的定義 參 Fourier transform Gauss

範例（Example）

下範例 訊號（Chirp） 輸入 用 Visual Signal 出 變

1. 下 Network Window 工具列的 Source / Import Data 訊號 chirp1000.tfa 在
下 data 資料 （ 設 C:\Program Files\AnCad\Visual Signal\demo\Basic）
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2. 選 chirp1000 圖 Properties 下 訊號的 數（Channel Count) 1 （Sampling
Frequency） 1000 Hz 用 Viewer / Channel Viewer 繪 訊號 訊號

3. 選 Compute / TFA / Short Term Fourier Transform 訊號 STFT Viewer / Time Frequency
Viewer 繪出計算結 圖 訊號 的變 結 訊號的
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4. 變 STFT 的參數 TimeCoant FreqCount STFT 新設定的 格數 新計算
計算結 的 算 在 變 TimeCount 50 算 變 結 的 變

5. 變 FreqMin FreqMax 參數 STFT 範 計算 參數設定範 的資料
輸出 STFT 的計算 變 FreqMax 50 計算
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相關指令（Related Functions）

Fourier Transform、Morlet Transform、Enhanced Morlet Transform

參考資料（Reference）

Stepphane Mallat, a Wavelet Tour of Signal Processing (2nd Ed), 1999.

3.5.2 Morlet Transform

（Wavelet Analysis） 轉換（Wavelet Transform） 指用 的、 （Mother
Wavelet）的 表 訊號 放 輸入的訊號 Morlet transform 用 Morlet
wavelet 訊號 的

說明（Description）

與 轉換 的 轉換 訊號轉 – 的訊號 理 的
定 定 之 轉換的 的 與
定 在 理 在 的 在 的 轉換 能
的 理結 轉換的 程式 下

Xw(a, b) = 1√
|(a)|

∫ ∞

−∞
x(t)Ψ

[
t− b

a

]
dt

中 a 參數 放參數 b 參數 轉換 a 轉換 Ψ(t) 件

1.
∫∞

−∞ |Ψ(t)|2dt = 1

2.
∫∞

−∞ |Ψ(t)|dt < ∞

3.
∫∞

−∞ Ψ(t)dt = 0

Morlet Transform 轉換 的定義

Ψσ(t) = eiαte
−|t|2

2
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在 Visual Signal 中 α = 6

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） Regular 的訊號（Signal）、 訊號（Audio）輸入
輸出訊號格式 數 Regular 的 （Spectra）資料 參數 設定 與 輸入訊號
的

參數 參數定義 設

FreqAxis 圖 的 設定 Log Log 使用 LinearAxis
FreqMin FreqMax 設定 參數 定繪圖 的 下 0 fs/2
FreqCount 設定 之 格數 128
TimeCount 設定 之 格數 2048
RemoveDC 定在 Morlet Transform 訊號 True

範例（Example）

下範例 訊號（Chirp） 用 Visual Signal 圖 變

1. 下 Network Window 工具列的 Source / Import Data 訊號 chirp1000.tfa 在
下 data 資料 （ 設 C:\Program Files\AnCad\Visual Signal\demo\Basic） Viewer / Channel

Viewer 繪出

2. Compute / TFA / Morlet Transform 輸入訊號 計算 TFA Viewer 繪出 明 在 的
範 轉換的
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相關指令（Related Functions）

Short Term Fourier Transform、Enhanced Morlet Transform

參考資料（Reference）

1. Stepphane Mallat, A Wavelet Tour of Signal Processing (2nd Ed), 1999.

2. 2. Y.-N.Jeng, C.-T. Chen and Y.-C. Cheng, ”The Enhanced Morlet Transform via Iterative Filter to Study
Turbulent Data Strings”, The 6th Aslan Computational Fluid Dynamics Conference Taiwan, August, 2005.

3.5.3 Enhanced Morlet Transform*

*Only in Professional*

Morlet Transform 的 在 下 的關 Morlet Transform
Enhanced Morlet transform Gauss 數 理 能 的

說明（Description）

在 轉換之 數 、 的訊號 使 轉換的 程式 下
Morlet

Xw(a, b) = 1√
|(a)|

∫ ∞

−∞
x(t)Ψ

[
t− b

a

]
G(σ, b, t)dt

中 G(σ, b, t) 數

G(σ, b, t) =
√

1
4π

1
σ

e 1
4σ (t−b)2

Morlet 的 Scale 參數 a 的 變 在 轉換之
Morlet Wavelet Gaussian Window G(σ, b, t) 使

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） Regular 的訊號（Signal）、 訊號（Audio）輸入
輸出訊號格式 數 Regular 的 （Spectra）資料 參數定義 下表
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參數 參數定義 設

FreqAxis 圖 的 設定 Log LinearAxis
FreqMin FreqMax 設定 參數 定繪圖 的 下 0 fs/2
OverlappedFactor Gaussian window 之 式的 1
FreqCount 設定 之 格數 128
TimeCount 設定 之 格數 2048
RemoveDC 定在 Morlet Transform 訊號 True

範例（Example）

下範例 訊號（Chirp） 用 Visual Signal 圖 變

1. 下 Network Window 工具列的 Source / Import Data 訊號 chirp1000.tfa 在
下 data 資料 （ 設 C:\Program Files\AnCad\Visual Signal\demo\Basic） Viewer / Channel

Viewer 繪出

2. Compute / TFA / Enhanced Morlet Transform 訊號 轉換 TFA Viewer 繪出 明 在
Morlet Transform 的

相關指令（Related Functions）

Short Term Fourier Transform、Morlet Transform
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參考資料（Reference）

1. “ 的 之新 ”, 能, , , 計算

2. Stepphane Mallat, A Wavelet Tour of Signal Processing (2nd Ed), 1999.

3.5.4 Hilbert Spectrum

Hilbert Spectrum 用 Hilbert Transform 計算訊號 的 與 輸出 - 的
在 HHT 程中 EMD IMF 訊號中 出 的 Hilbert Transform 應用在

IMF Hilbert Spectrum 出之 結 用模組 Haar Transform 之輸出結 Hilbert
Spectrum

說明（Description）

在 模組 Hilbert Transform 的 參考 Hilbert Transform 元件中的

x(t) 計算 Hilbert Transform y(t) 下

H[x(t)] = y(t) = 1
π
P.V.

∫ ∞

−∞

x(τ)
t− τ

dt

中 y(t) x(t)的 Hilbert pair 式相 x(t) 1/t的 Convolution π [x(t)∗(1/t])]/π （P.V.
Cauchy Principle Value）

z(t) = x(t) + iy(t) = a(t)eiθ(t)

a(t) =
√
x2 + y2

θ(t) = tan−1 y(t)
x(t)

定義 ω(t) = dθ(t)
dt

1
2πω(t)

Hilbert Transform y(t)、z(t)、ω(t)

圖 t a(t)、ω(t)

1. 在 t ω(t)/2π → 在 Y 軸 之

2. 在 t |a(t)| → 在 Z 軸 之

圖 Hilbert Transform 之 的 在圖
入 數 數

Multi-Channel Hilbert transform 訊號 表 下的 式（ 用 EMD 之下 理）

∑
xj(t) = Re

(∑
aj(t)ei

∫
ωjdt

)
Single Channel

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）、
訊號（Audio）輸入 輸出訊號格式 數 Regular 的 （Spectra）資料 參數定義 理 下
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參數 參數定義 設

Method 選 Hilbert Spectrum 計算的 “HilbertSpectrum” 使用 的 Hilbert Transform “byEnvelope” 之 HilbertSpectrum
FreqMin Hilbert Spectrum 設定的 0
FreqMax Hilbert Spectrum 設定的 0.5 * (Sample frequency)
FreqCount 設定 Hilbert Spectrum 之 格數 256
TimeCount 設定 Hilbert Spectrum 之 格數 1024
Inst. Freq. Method 計算 的 Simple 與 Robust 參考 Diff 元件 Simple
Smoothing Hilbert Spectrum 之數 Smoothing 用 Gaussian 數使 True

範例（Example）

1. 下 Network Window 工具列的 Source / Import Data 訊號 chirp1000.tfa 在
下 data 資料 （ 設 C:\ Program Files\AnCad\Visual Signal\demo\Basic） Viewer / Channel

Viewer 繪出

2. 在 Chirp_1000 Compute / HHT / RADAC EEMD 計算出 IMF （Intrinsic Mode Function）
Viewer / Channel Viewer 繪出
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3. EMD 計算出 訊號 用 圖表 Channel Viewer 的 Properties / ViewerHeight
300 Multi-Channel Display List 使繪圖

4. RADAC EEMD Compute / TFA / Hilbert Spectrum Viewer / Time-Frequency Viewer 繪出結
程序 用 計算

5. Hilbert Spectrum Haar Wavelet Transform計算 在 Chirp1000 Compute / Transform
/ Haar Wavelet Transform Properties / FilterBank Levels 9 Resampling method 選 Spline
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2~3 計算



3.5. TFA（TIME-FREQUENCY ANALYSIS） 213

相關指令（Related Functions）

RADAC EEMD、IMF Properties、TFA Viewer、Haar Transform

參考資料（Reference）

1. Proc. R. Soc. Land A 1998 (903-995)

2. The Hilbert-huang Transform And Its Applications Huang, by Norden E. (EDT)/Shen, Samuel S. (EDT) World
Scientific Pub Co Inc

3.5.5 Marginal Time / Marginal Frequency

用 訊號 x(t) 轉 列 X(t, ω) 之 使用 軸 / 軸 的 /

說明（Description）

在已 理 的訊號 X(t, ω) 軸 參數的 數 的

x(t) =
∫ ∞

−∞
X(t, ω)dω

中 X(t, ω) 列 x(t) Marginal Time 軸 參數
的 的

x(ω) =
∫ ∞

−∞
X(t, ω)dt

x(ω) Marginal Frequency X(t, ω) STFT [x(t)] 理 x(ω) 與
轉換

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number） （Single Channel） Regular 的 （Spectra）
資料輸入 輸出訊號格式 數 Regular 的訊號（Signal）

參數 Marginal Method 數 列 理 與 軸 / 軸 的 5
選項 容 理 下圖表



214 CHAPTER 3. 計算模組 (COMPUTE)

選項 選項定義

Complex 、

Re[x(t)] =
∫
Re[X(t, ω)]dω, Im[x(t)] =

∫
Im[X(t, ω)]dω

Re[x(ω)] =
∫
Re[X(t, ω)]dt, Im[x(ω)] =

∫
Im[X(t, ω)]dt

Magnitude 訊號 Norm

x(t) =
∫ √

Re[X(t, ω)]2 + Im[X(t, ω)]2dω

x(ω) =
∫ √

Re[X(t, ω)]2 + Im[X(t, ω)]2dt

RealPart 訊號

x(t) =
∫
Re[X(t, ω)]dω

x(ω) =
∫
Re[X(t, ω)]dt

ImagPart 訊號

x(t) =
∫
Im[X(t, ω)]dω

x(ω) =
∫
Im[X(t, ω)]dt

PowerSpectrum 訊號 Norm2

x(t) =
∫
Re[X(t, ω)]2 + Im[X(t, ω)]2dω

x(ω) =
∫
Re[X(t, ω)]2 + Im[X(t, ω)]2dt

範例（Example）

範例 訊號 hello.wav 訊號源 用 Visual Signal 中的 Enhanced Morlet Transform 圖
Marginal Time 計算訊號 的

1. 下 Network Window 工具列的 Source / Import Data 訊號 hello.wav 在
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下 data 資料 （ 設 C:\ Program Files\AnCad\Visual Signal\demo\Basic） Compute / TFA /
Enhanced Morlet Transfoam Viewer / Time Frequency Viewer 繪出結

2. EnMorlet 面 Compute / TFA / Marginal Time MarginalMethod 設定 Magnitude 計算 Channel
Viewer 繪出 圖中 軸

3. MarginalMethod Complex 表 Marginal Time 訊號
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4. EnMorlet 面 Compute / TFA / Marginal Frequency 計算結 之 軸 軸

相關指令（Related Functions）

Short-Term Fourier Transform、Morlet Transform、Enhanced Morlet Transform、Marginal Frequency

3.5.6 Transpose Spectra

圖 數圖（Spectra） 轉 資料的 X 軸 Y 軸

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number） （Single Channel） Regular 的 （Spectra）
資料輸入

範例（Example）

下範例 OrderSpectrogram by STFT 的計算結 轉 的結 程 下圖
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OrderSpectrogram by STFT 結 Transpose Spectra 轉換之 用 TF Viewer 結

相關指令（Related Functions）

OrderSpectrogram by STFT、OrderSpectrogram by EnMorlet、STFT

3.6 Transform

本模組 訊號 理 用之轉換 算

1. Fourier Transform / Inverse Fourier Transform 轉換與 轉換

2. Discrete Cosine Transform / Inverse Discrete Cosine Transform 轉換與 轉換

3. Haar Wavelet Transform 轉換中的 Haar 轉換



218 CHAPTER 3. 計算模組 (COMPUTE)

4. Hilbert Transform / Inverse Hilbert Transform Hilbert 轉換與 轉換

5. Auto Correlation 計算訊號的 相關

6. Cross Correlation 計算訊號的 相關

7. Multi-Scale Entropy（MSE） 計算訊號之

3.6.1 Fourier Transform and Inverse Fourier Transform

轉換 訊號轉換 之訊號 訊號 之的 與 結 用 轉換計算
的 訊號 理論 的應用 、 訊號、

說明（Description）

xn 輸入訊號的 n 資料 訊號 xn 之 轉換 Xk 定義 下

Xk =
N−1∑
n=0

xne−2πikn/N , k ∈ Z

轉換之定義 下

xn = 1
N

N−1∑
n=0

Xke2πikn/N , n ∈ Z

在 Visual Signal 中 轉換定義

Xk = 2
N

N−1∑
n=0

xne−2πikn/N , 0 ≤ k ≤ N − 1

轉定義

xn =
N−1∑
n=0

Xke2πikn/N , 0 ≤ n ≤ N − 1

輸入訊號 訊號（ 訊號 與訊號 結 應 Spectral Leakage）
入 數（window） Spectral Leakage 的 應

在 轉換 Resolution 用 的 訊號 訊號的 明
Resolution 訊號 的

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）、
訊號（Audio）輸入 輸出格式 數 Regular 的訊號（Signal） 參數定義與相關設定 下

參數 RemoveDC 計算出訊號的 參數 Min 與 Max 計算 轉換的 範 Window 參數
用的 數 的 訊號變的 Spectral Leakage 的數
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參數 參數定義 設

RemoveDC 訊號 軸之 使訊號之 True
Min 設定 轉換的 下 0
Max 設定 轉換的 輸入訊號 auto
Resolution 轉換 用之 資料列 在 資料 面

資料數列 1-100 Resolution 設 2 101 數列 102 數列 … 200 1
Window 數 應 轉換的 用之 數 Barlett、Blackman、Flat Top、Hanning、Hamming、Gauss

數之定義 下 數說明 none

數說明（Window Function）

數 定義與圖

None

w[n] =

{
1, 0 ≤ n ≤ N − 1
0, otherwise

Barlett

w[n] =


2n

N−1 , 0 ≤ n ≤ N−1
2

2 − 2n
N−1 ,

N−1
2 ≤ n ≤ N − 1

0, otherwise

Blackman

w[n] =

{
α−1

2 − 1
2 cos

(
2πn
N−1

)
+ α

2 cos
(

4πn
N−1

)
, 0 ≤ n ≤ N − 1

0, otherwise

FlatTop

w[n] =

{
1 − 1.93 cos

(
2πn
N−1

)
+ 1.29 cos

(
4πn
N−1

)
− 0.388 cos

(
6πn
N−1

)
+ 0.032 cos

(
8πn
N−1

)
, 0 ≤ n ≤ N − 1

0, otherwise

Hanning

w[n] =

{
0.5 − 0.5 cos

(
2πn
N−1

)
, 0 ≤ n ≤ N − 1

0, otherwise
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數 定義與圖

Hamming

w[n] =

{
0.54 − 0.46 cos

(
2πn
N−1

)
, 0 ≤ n ≤ N − 1

0, otherwise

Gauss

w[n] =

{
e− 1

2

(
n−(N−1)/2
σ(N−1)/2

)2

, σ ≤ 0.5
0, otherwise

下圖 轉換的參數設定

轉換的參數 Resolution 義與 轉換中的參數 轉換之訊號數
Resolution

範例（Example）

本範例（Example） 用 Source模組產生 10 Hz TimeLength 0.9 的 Sine Wave 與 3 Hz TimeLength
0.9 的 Sine Wave 相 的訊號 Fourier Transform 計算出訊號之 Resolution 與 Window
的 IFFT 轉換計算出 的訊號

1. Network 新 Source / Sine Sine Wave Properties Name Sine, freq =
10 Signal frequency 設 10 Hz TimeLength 0.9
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2. 新 Sine Wave 設定 Signal frequency 3 Hz TimeLength 0.9 的 Sine Wave 新 Compute
/ Math / Mixer 模組 訊號相 用 Viewer / Channel Viewer 繪出

3. Mixer 圖 選 Compute / Transform / Fourier Transform 訊號 轉換 用 Channel
Viewer 繪
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集中在 20 Hz 下 Viewer 的 Properties 的 Xmax 設 500 Hz 設 30 Hz

4. 轉換產生的 圖 之 在 10 Hz 與 3 Hz 3 Hz 的 Magnitude
能與訊號 關 在 Resolution Project 1 選 FFT 圖 設定 Properties /

Resolution 5 結 下

變 Resolution 3 Hz 之 明 的 變 Resolution FFT 輸出的資料
之 本例輸入訊號 901 FFT 設 Resolution = 1的 輸出 451 Resolution

= 5 輸出 2255

5. FFT之 Resolution 1 在 FFT圖 選 Compute / Transform / Inverse Fourier Transform
用 Channel Viewer 輸出 輸入訊號

相關指令（Related Functions）

Short-Term Fourier Transform、Haar Wavelet Transform

參考（Reference）

http://en.wikipedia.org/wiki/Fourier_transform

http://en.wikipedia.org/wiki/Fourier_transform
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3.6.2 Discrete Cosine Transform and Inverse Cosine Transform

Discrete Cosine Transform（ 下 DCT） 轉換 訊號轉換 Cosine 構 的序列
轉換的 數 訊號轉換 能 應用在 訊 面的

程的數

說明（Description）

的 轉換 本模組 用的 令 X = {x0, x1, . . . , xN−1} 表 N 之
序列 轉換 Y = {y0, y1, . . . , yN−1} 定義 下

yk = Ck

N−1∑
n=0

xn cos (2n+ 1)πk
2N

, Ck =


1√
N
, for k = 0√

2
N , for k > 0.

轉換定義 下

xn =
N−1∑
k=0

Ckyk cos (2n+ 1)πk
2N

, Ck =


1√
N
, for k = 0√

2
N , for k > 0.

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）、
訊號（Audio）輸入 輸出格式 數 Regular 的訊號（Signal） 轉換 參數設定 下

轉換 設定參數

參數 參數定義 設

RemoveDC 訊號 的 True
Window 訊號 轉換 數 說明 參 FFT 容 none

範例（Example）

本範例（Example） 用 Source 產生 10 Hz、TimeLength 0.9 的 Sine Wave 與 3 Hz TimeLength
0.9 的 Sine Wave 相 的訊號 DCT 計算出訊號之 Inverse DCT 計算出 的訊號

1. Network 新 Source / Sine Sine Wave Properties TimeLength 0.9

2. 面 新 Signal Frequency 3 Hz TimeLength 0.9 的 Sine Wave 新 Compute / Math /
Mixer 訊號相 用 Viewer / Channel Viewer 繪出
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3. Mixer 的訊號 Compute / Transform / Discrete Cosine Transform 結 用 Channel Viewer 繪出
圖 訊號 集中在

4. Compute / Transform / Inverse Cosine Transform 轉換 訊號
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相關指令（Related Functions）

Fourier Transform、Channel Viewer

參考（Reference）

http://en.wikipedia.org/wiki/Discrete_cosine_transform

3.6.3 Haar Wavelet Transform

Haar Wavelet 表的 式 Alfréd Haar 出 理論 Haar Wavelet 的
數 基本 能 Haar 的

變換的基 存在的

說明（Description）

Haar Wavelet 理論的 下 式表

Ψ(t) =


1, 0 ≤ t ≤ 1

2
−1, 1

2 ≤ t ≤ 1
0, otherwise

Haar 的 變換

ψ(ω) = 1 − 2e−iω/2 + e−iω

iω

http://en.wikipedia.org/wiki/Discrete_cosine_transform
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參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） Regular 的訊號（Signal）、 訊號（Audio）輸入
輸出格式 數 Regular 的訊號（Signal） 參數說明 下表

參數 參數定義 設

Filter Bank Level 基 數 1 組基 5 組基 1
Resampling Method 參考 Resampling Linear

範例（Example）

1. 用 設 White Noise 設 Noise 0.2

2. 之訊號 Compute / Transform / Haar Transform 設定 Filter Bank level 3

明 的 集中在 在 與 訊
集中在

3. 與 訊號相 訊 的 與 相
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理 訊 的 下

4. EMD HaarTransform 的結 Hilbert Spectrum 理 圖:

相關指令（Related Functions）

Mixer、Multiplier、Fourier Transform、Hilbert Spectrum

參考（Reference）

http://amath.colorado.edu/courses/4720/2000Spr/Labs/Haar/haar.html

3.6.4 Hilbert Transform

Hilbert Transform 輸入訊號 x(t) 與 1
πt （ Convolution） 數的 訊號轉換 數 面

的 訊號 的 輸入訊號 輸入訊號 的 訊號的 定義出訊號
的 、 應用在 訊 訊號 理 相 的

說明（Description）

x(t) 表 序列 的 Hilbert Transform y(t) 定義

y(t) = H[x(t)] = 1
π

P.V.
∫ ∞

−∞

x(τ)
t− τ

dτ

定義 數 z(t)

http://amath.colorado.edu/courses/4720/2000Spr/Labs/Haar/haar.html
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z(t) = x(t) + iy(t) = a(t)eiθ(t), a(t) =
√
x2(t) + y2(t), θ(t) = tan−1 y(t)

x(t)
.

中 a(t) （ 訊號之 ） θ(t) 相 在 數 z(t) 的 表 中 定義 Hilbert
Transform 的 ω(t)（instantaneous frequency）

ω(t) = dθ(t)
dt

之介 參考Hilbert Spectrum

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）、
訊號（Audio）輸入 輸出格式 數 Regular 的訊號（Signal）

Hilbert Transform 的參數 Output Type 設定轉換結 的格式 選項 Complex、Split Complex、Phase、
InstantFrequency 與 Instant Amplitude 中 InstantFrequency 算 Simple 與 Barne 選項之
義 下表說明

選項 選項定義

Complex 輸出 訊號 Z 資料儲存 數
SplitComplex 訊號 Z 的 X 與 Y 儲存 數

Phase 訊號 Z 的相 應 的 （介 -180 ~ 180 之 ）

Unwrapped Phase 訊號 Z 的相 應 的 （ 360 ）
InstantAmplitude 訊號 Z 的 a(t) 應 的
InstantFrequency 訊號 Z 的相 θ(t) 的 ω(t)

範例（Example）

用 Source 模組產生 Sine Wave 訊號 Hilbert Transform Hilbert Transform 的 Output Type
參數項之 義

1. 用 Source / Sine Wave產生 Sine Wave 用 Viewer / Channel Viewer繪出訊號 Sine圖 選 Compute
/ Transform / Hilbert Transform 計算 Output Type 設 Complex 用 Viewer / Channel Viewer 繪
出結 （ 輸出訊號 數 Channel Viewer 的 Properties / YValueType 設 Magnitude
在 Viewer 的 輸出訊號的 Magnitude）
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Sine 與 Hilbert Spectrum 輸出 在 Channel Viewer a(t) 訊號之

)

2. 訊號源 Sine Hilbert Transform Properties Hilbert / Output Type Split Complex
Hilbert Transform 、 用 Viewer / Channel Viewer 繪出 與 的

中

Hibert2 Hilbert Transform Properties Hilbert / Output Type Phase
相 90� 的相 （Phase Shift）
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3. 2 的 變 Output Type InstantFrequency 圖 Instant Frequency 結 輸
入訊號在 的
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4. Channel Viewer 能繪出 數 Z(t) 在 數 面的圖 使用 Viewer / XY Plot 的功能 Split
Complex的輸出用 Viewer / XY Plot 繪出 數 Z(t)在 數 面的圖 變 XY Plot的 ViewerWidth
與 ViewerHeight 相 的數 （ 350） 能使 X Y 軸的 例

相關指令（Related Functions）

XY Plot Hilbert Spectrum

參考資料（Reference）

http://en.wikipedia.org/wiki/Hilbert_transform

http://en.wikipedia.org/wiki/Hilbert_transform
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3.6.5 Auto Correlation

相關 訊號與 （Convolution） 相關 之 相關
訊號在 變的 訊號 的變

說明（Description）

訊號 訊號（ergodic 訊號的 計 定 ） 相關的的 定義

Rxx(τ) = lim
T →∞

1
T

∫ T

0
x∗(t) · x(t+ τ)dt

= lim
T →∞

1
T

∫ T

0
x(t) · x∗(t− τ)dt

中 x∗(t) x(t) 之 T 訊號之 τ

在 的 下 令 X = {x0, x1, . . . , xN−1} 表 N 之 序列 相關 式

RXX [j] = lim
T →∞

1
N

N−1∑
i=0

x∗
i xi+j

= lim
T →∞

1
N

N−1∑
i=0

xix
∗
i−j

Visual Signal 用 Intel IPP 式 的 式

RXX [j] =
N−1∑
i=0

x∗
i xi+j , 0 ≤ j < N (normal),

Rmirrored[j] =

RXX [−j], −N < j < 0

RXX [j], 0 ≤ j < N,

中 Rmirrored 的 2N − 1 R[j = 0]

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） Regular 的訊號（Signal）、 訊號（Audio）輸入
輸出訊號格式 數 Regular 的訊號

範例（Example）

本範例 Sine Wave 與 White Noise 訊號 相關 輸入訊號 之訊號 相關

1. Network 新 Source / Sine Wave Properties / DataLength 2 訊號 10 Hz 變
訊號 Compute / Transform / AutoCorrelation 用 Viewer / Channel Viewer 繪出結
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2. 圖 Sine Wave 在 （ 式中的 τ）下之 的相關 AutoCorr 的輸出 FFT
AutoCorr 的輸出訊號 10 Hz 訊號 相關轉換 結 與輸入訊號
的

3. White Noise 1 的 結 下
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4. Compute / Channel / Mixer Sine 與 Noise 相關 下面的結

相關指令（Related Functions）

Cross Correlation、Mixer

參考（Reference）

http://en.wikipedia.org/wiki/Autocorrelation

3.6.6 CrossCorrelation

CrossCorrelation 關 訊號與 訊號 （Convolution） 相關 之
的訊號與 已 的訊號 相關 訊號之

說明（Description）

CrossCorrelation 之 數 定義 :

(x ∗ y)(t) =
∫ ∞

−∞
x∗(t)y(t+ τ)dτ,

中 x∗(t) x(t) 之 τ

在 數列的 下 設 X = {x0, x1, . . . , xN−1}、Y = {y0, y1, . . . , yM−1} 在 j 的 關 定義

RXY [j] =
N−1∑
i=0

x∗
i yi+j , −(N − 1) ≤ j < M

相關轉換結 訊號 L = N +M − 1 RXY [j] 具 下 的 式

RXY [j] ≤
√
RXX [0] ·RY Y [0]

輸入訊號在 計 說 件 RXY [j] = RY X [j] 訊號 的相關 計算 RXX [j]
Auto Correlation

Visual Signal 用 Intel IPP 式 的 式

RXY [j] =
N−1∑
i=0

x∗
i yi+j+a, 0 ≤ j < L, −L ≤ a < L

中

http://en.wikipedia.org/wiki/Autocorrelation
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yj =

yj , 0 ≤ j < M

0, otherwise

Rmirrored[j] =

RY X [j + L], −M < j < 0, a = −L

RXY [L− j − 1], 0 ≤ j < N, a = −(L− 1)

在 定義下 X 訊號與 Y 訊號 相關 Rmirrored 中 的 （ j = 0 算 ） Y 訊
號相 X 訊號的

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） Regular 的訊號（Signal）、 訊號（Audio）輸入
輸入訊號 輸出訊號格式 數 Regular 的訊號 輸入 訊號 （ 制

訊號的 與 ）

範例（Example）

產生 組 White Noise 訊號 中 資料 產生 訊 出 組訊號 組訊號 Cross
Correlation 關

1. 產生 Source / Noise Properties / TimeLength 5 用 Viewer / Channel Viewer 繪出

2. 選 Noise 選 Compute / Channel / Data Selection Properties / EndPosition 3.5
Compute / Channel / Time Shift Properties / Shift Value 設 1.5 的 訊號 0 ~ 3.5 的

資料 新訊號 1.5 ~ 5
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3. 產生 組 TimeLength 1.5 的 Noise Noise 與 Time Shift 的訊號 Compute / Channel / Mixer
訊號源 Channel Viewer 繪出



3.6. TRANSFORM 237

4. 訊號 Noise 與 Mixer Cross Correlation 用 Channel Viewer 繪出結

圖 表輸入訊號 1 與訊號 2 在 -1.5 sec 的相關 基本 輸入訊號在 1.5 sec 5
sec 的資料與 輸入訊號 0 3.5 的資料 的 結 輸入訊號的

相關指令（Related Functions）

Auto Correlation、Data Selection、Mixer、Time Shift

3.6.7 MSE

MSE Multi-Scale Entropy（ ）之 的 序列的 表
應用 生 （biological）、 （earth science） （mechanical vibration）的訊號

的 義與 （Entropy） 在 中 之
在新的 中 表 （在 相 ） 的

（ ） 的 序列 計算出 應的 訊號 訊號的
在 下 的變
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本模組中 的計算的 用 Sample Entropy Approximate Entropy 具 的說 Approximate
Entropy 的資料

的 設 （scale） τ 下之 序列 y
(x)
j 定義表 :

f
(x)
j = 1

T

jx∑
i−(j−1)x+1

fi, 1 ≤ j ≤ N

τ

數列中 f
(x)
j 之 數 τ 計算 Sample Entropy :

SE(scale,m, r,N) = ln

N−m∑
i=1

nm
i

N−m−1∑
i=1

nm+1
i

= ln nn

nd

在 式中 nm
i 表式 d[fm(i), fm(j)] ≤ r 中 d 中的 數:

d[fm(i), fm(j)] = max{|f(i+ k) − f(j + k)|, 0 ≤ k ≤ m− 1}

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）、
訊號（Audio）輸入 輸出訊號格式 數 Regular 的訊號 參數說明 下表

參數 參數定義 設

MinScale 設定 放之下 1
MaxScale 設定 放之 20
ScaleStep 下 （ ） （ ） 設 = 1
MatchPoint 設定 相 之數列 2
MatchTolerance 相 設定的容 式中的 r 0.15
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範例（Example）

本範例 生理訊號

1. Project 下 入 資料 的 Center of Pressure（COP） 在 X
的變 用 Viewer / Channel Viewer 結

2. 的能 訊號 COP 的 變 下圖

3. 訊號 Compute / Transform / MSE 計算 用 Viewer / Channel Viewer 結
COP 之 變 變 COP

變

4. 論 例 18 55 中 ECG ECG 結 下圖
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5. 的 ECG 計算出 的 的 R-R Interval 用 MSE 計算 結
下圖 的 ECG 與中 的 ECG 的訊號 中 的

能應 在 變

相關指令（Related Functions）

Noise、R-R Interval、Channel Viewer

參考資料（Reference）

1. Pincus, S. M., Approximate entropy as a measure of system complexity, Proceedings of the National Academy
of Sciences, USA, Vol. 88, pp. 2297-2301 (1991).

2. Costa M., Goldberger A.L., Peng C.-K. Multiscale entropy analysis of physiologic time series. Phys Rev Lett
2002; 89:062102.

3. Costa M, Peng C-K, Goldberger AL, Hausdorff JM. Multiscale entropy analysis of human gait dynaiics. Physica
A ,2003;330:53-60.

4. Costa M., Goldberger A.L., Peng C.-K. Multiscale entropy analysis of biological signals. Phys Rev E
2005;71:021906.

3.7 HHT（Hilbert-Huang Transform）

Hilbert-Huang Transform（HHT） 的訊號 理 式 用 式 （Unsteady）
（Nonlinear）的訊號中 理 義的資訊 的訊號 理 式 的 設

出 數 理 的訊號 生 中 理 具
的訊號 訊號 理 令 的 的 數 � Hilbert-Huang Transform

（HHT） HHT 計算 EMD（Empirical Mode Decomposition）
Hilbert Spectrum 結 EMD 與 Hilbert Transform 具 理 訊號的

、 、能 的變 關 在 數 中 HHT 的 、 、能 的關 在
下 HHT 出 理 義的資訊 理 工程

1. RCADA EEMD 中 數 中 的 EEMD 算

2. IMFProperty 列出 IMF 的 數、 數、 數的 、 IMF 的 、 IMF
具 的功 例
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3. AnCAD EMD（*Only in Professional） 的 的 EMD 算 使用 選

3.7.1 RCADA EEMD

RCADA EEMD 中 數 中 的 新（2009）EEMD 算 模組的 設 件與數 中 MATLAB
的 EEMD 式相 本模組 件、 數產生 式 參數選 使用 選 算
本數 中 MATLAB 200

說明（Description）

參考http://rcada.ncu.edu.tw/research1.htm

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）訊號 RCADA EEMD （Single Channel） Regular 的訊號（Signal）
訊號（Audio）輸入

參數 參數定義 設

SplineType 件（Boundary Conditions） Clamped Spline、Nature
Cubic Spline、Not A Knot 下面表格 說明

NotAKnot

Number of
Ensembles

EEMD Noise 的 數 計算出 組的 IMF 結
例 設 20 訊號 入 20 的 Noise 計算出 20 組

IMF 結 之

20

Noise Level 在 EEMD 的 Noise 之 相 本訊號 之 0.1
Max. Sifting
Iterations

EEMD 數的 10

Number of IMFs 出 的 IMF 數 -1
Modify Envelope
Endpoints

設定 計算 True

Use Guassian
Noise

設定 使用 Guassian Noise 使用 White Noise Fasle

件 定義

NotAKnot （ ） 的 數相 設 件 中 數 中 的
MATLAB 的 EEMD Visual Signal 與 MATLAB 的 數產生 相 結

NatureCubicSpline 的 數
ClampedSpline 的 數 定 （=0）

範例（Example）

1. 本範例 用中 的範例資料（gsta.dat） 之 表面 之資料 參考
C:\Program Files\AnCAD\Visual Signal\demo\HHT\demo68.vsn

http://rcada.ncu.edu.tw/research1.htm
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2. 訊號 Compute / HHT / RCADA EEMD 參數設定 設 結 下 Residual
（ 訊號 ） 表 的

3. 相 的訊號 RCADA MATLAB 在 MATLAB程式與 Visual Signal的 sin(5 ·2πt)+
sin(30 · 2πt) + sin(50 · 2πt) + sin(100 · 2πt) 訊號 20000 RCADA EEMD 結 下

在 Intel Dual Core E6300（2.8GHz）的 Visual Singal 的 計算 1.65 MATLAB 376.60 ,
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相 200

1. 參考 C: \ Program Files \ AnCAD \ Visual Signal \ demo \ HHT 中的 demo68_1 面資料（Wave）
Hello 的 下 圖

2. 在 RCADA : EEMD的參數中 Number of Ensembles 200 Noise Level 0.25 的訊號
結 下圖

3. 在 RCADA : EEMD2 的參數中 Number of Ensembles 1 Noise Level 0.1 的訊號
結 下圖

出 的訊號 EEMD 出 的 EEMD 的結

相關指令（Related Functions）
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RCADA Instant Frequency、RCADA Spectrum、AnCAD EMD

參考資料（Reference）

1.http://rcada.ncu.edu.tw/research1_clip_reference.htm

2. Norden E. Huang, Zheng Shen, Steven R. Long, Manli C. Wu, Hsing H. Shih, Quanan Zheng, Nai-Chyuan Yen,
Chi Chao Tung and Henry H.Liu “The Empirical Mode Decomposition and the Hilbert Spectrum for Nonlinear and
Non-Stationary Time Series Analysis” Proceedings of the Royal Society , Vol.454, No.1971, 1998

3. Huang, N. E., M. L. Wu, S. R. Long, S. S. Shen, W. D. Qu, P. Gloersen, and K. L. Fan (2003) “A confidence limit
for the Empirical Mode Decomposition and Hilbert Spectral Analysis” Proc. Roy. Soc. London, 459A, 2317-2345.

4. ZhaoHua Wu and Norden E. Huang, 2009, ” Ensemble Empirical Mode Decomposition : A Noise-Assisted Data
Analysis Method ” , Advances in Adaptive Data Analysis, Vol. 1, No. 1 (2009) 1–41

3.7.2 IMF Property

訊號 EMD 算 數 IMF 訊號 IMF property 的功能 IMF 的
的 EMD 的 訊號

說明（Description）

EMD 出的 IMF 之數 的 EMD 訊號的能 元件 IMF
的 元件列出 IMF 的 數、 數、 數的 、 IMF 的 、 IMF 具
的功 例

參數設定（Properties）

參數 參數定義

General
Properties

訊號的 數（Zero Crossings）、 （ ） 的 數（Extreme
Counts）、 、 與 能 例（Power） 中

數與 （ ） 的 數 計 訊號 的能
訊號 能 （ 算 訊號 Residual）的

Orthogonality 輸入訊號之 之 的

範例（Example）

範例 IMF Property元件 RCADA EEMD 算 之訊號 選 EMD 算元件 選 Compute
/ HHT / IMF Property 下圖 的 IMF 在 中 選 Report… 出

選 元件的 結 的結 下

http://rcada.ncu.edu.tw/research1_clip_reference.htm
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選 （General）、 號（Scientific） 定 數 數（Fixed）
定 數 定 數 定 數 數與 號 定 數 數 定
新 結

相關指令（Related Functions）

EMD、Channel Viewer

3.7.3 AnCAD EMD*

*Only in Professional*

EMD Empirical Mode Decomposition 訊號 訊號 數 IMFs (Intrinsic Mode Functions)
訊號（Residual）的數 工具 數 的 EMD 出的 IMF
變 訊號中 的

說明（Description）

EMD 訊號 訊號 訊號 相 數 EMD 應 的 算 論訊
號 訊號 具 義的 與 訊號
理 設 訊號 的 模 模 Intrinsic Mode Function（IMF） 理 的
IMF 下面
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1. 的數 相 在 下

2. 的 （ 定義） 下 （ 定義）的 （ ）

Sifting EMD 計算 訊號中 IMF 的 程 IMF 的 Sifting 的 算 程 下

1. 理的訊號 x(t) 出 在 Cubic Spline 相
訊號的

2. 的 出 訊號的 Cubic Spline 相 訊號的下

3. 計算 下 的 令 m(t)

4. 訊號 相 令相 的訊號 h(t) h(t) = x(t) −m(t)

x(t) 下 的 m(t) h(t) 的 程 Sifting

本模組 Sifting

1. Cauchy 程中 Sifting 的訊號 SDk （參數 StandardDeviation） 定
的數 的 Sifting

SDk =
∑T

t=0 |hk−1(t) − hk(t)|2∑T
t=0 h

2
k−1(t)

2. 選定 選 數 訊號 Sifting 新訊號 數 數之 1 選
數 選定的 數 （參數 Max. Sifting Iterations） * 件與論 中的 選
的訊號 件 設計

1 與 2 Sifting 結 Visual Signal 出 的結
式輸出（Channel 1 Channel 2 之 ） 訊號放在 Channel

EMD 的 算 下 訊號 Sifting 訊號 、下 的 軸 訊號
的 、下 軸 新訊號 IMF IMF1 IMF1 訊號
訊號 (First Residual) r1 r1 式 Sifting IMF2 IMF2 r1

訊號 r2 計算 訊號 數 IMF 的 訊號 EMD 的 算
程

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 （Single Channel） Regular 的訊號（Signal） 訊號（Audio）輸入
參數 義與設定 下

參數 參數定義 設

Method 設定 EMD 算 的 式 下介 設定的功能
1. Standard 式計算
2. IntermittencyTest 訊號中 的 產生

用 產生
3. EnsembleEMD 輸入訊號 的 white noise
EMD 設定參數 之 IMF

IntermittencyTest

Normalized IMF IMF False
StandardDeviation 設定 式中的 SDk 用 Sifting 訊號的

Sifting 說明 1
0.3

Max. Sifting
Iterations

Sifting 的 數 說明 2 10

MaxImfCount 定 EMD 算 IMF 的 數 11
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Method IntermittencyTest 參數 Intermittency 設定 下表

參數 參數定義 設

Intermittency 的 的 數 的 範 的 數 在 模 中 模 的 4

Method EnsembleEMD 參數 設定 下表

參數 參數定義 設

Number of
Ensembles

EEMD Noise 的 數 計算出 組的 IMF 結
例 設 20 訊號 入 20 的 Noise 計算出 20 組 IMF 結

之

20

Noise Level 在 EEMD 的 Noise 之 相 本訊號 之 0.1

範例（Example）

範 訊號 EMD

1. Project 選 Source / Sine Wave 產生訊號 設定 參數 1.5 20 Hz 設
定 Custom Wave �exp(1.8*t)� 1.5 Compute / Math / Mixer

2. 在 Mixer Compute / HHT / EMD Channel Viewer 繪 計算結 Viewer 的 Properties /
Channel / Multi-Channel Display 選 List IMF 圖 下
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在 本的 Sine 數與 Exponential 數 本的 Sine Channel 4 Exponential 數
訊號 ( Exponential 數 中 出 訊號) 訊號（Channel 1 ~3） EMD 在
計算 出 的結 義

EMD 具 的 能 的 Sine Wave 30 Hz 10 Hz
130 Hz EMD 理 轉換 下面結



3.8. ENHANCED* 249

在 EMD 訊號 的

EMD 使用 結 Hilbert transform 與 Hilbert Spectrum HHT 程序

EMD 輸出結 Channel Switch 選 的 結 Hilbert Transform 之
EMD 輸出 Hilbert Spectrum EMD 的 HHT 圖

相關指令（Related Functions）

Hilbert Transform、IMF Properties、Hilbert Spectrum

參考資料（Reference）

Norden E. Huang, Samuel S.P. Shen, “Hilbert-Huang transform and its applications,” London : World Scientific, c2005

3.8 Enhanced*

*This module is available in Professional only*

1. Fast Short-Term Fourier Transform 版本之 STFT 相 的資料 元件
STFT

2. Remove Bump 訊號中 （Bump Jump） 之 本訊號

3. Fast Trend Estimater 版本的 Trend Estimater

4. Fast Iterative Gaussian Filter 版本的 Iterative Gaussian Filter

5. Fast MSE 版本的 Multi-Scale Entropy

6. Teager 計算訊號的 與

7. Rolling MSE 的變

8. PCA 的 訊號 訊號

9. ICA 組 訊號 組 計 相 的訊號

3.8.1 Fast Short-Term Fourier Transform*

*Only in Professional*

轉換（Short-Term Fourier Transform, STFT） STFT 的 版本 功能與 版
相 （ 使用介面 ）

說明（Description）

模組 版本之 STFT 相 的資料 模組 （ 計算 數
的訊號） 算訊號 3Gb 的 （Windows XP 32bit ）
的 STFT 能計算的訊號 版本的 說明 參考 版本的
Short-Term Fourier Transform
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參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） Regular 的訊號（Signal）、 訊號（Audio）輸入
輸出訊號格式 數 的 （Spectra）資料 參數定義 下 圖表

參數 參數定義 設

Method 設定計算 FFT SlidingFFT FFT 1st Order
Solution SlidingFFT 1st、2nd Order Solution
SlidingFFT 的計算 資料 計算結 的 格

格 設定 FreqCount
TimeCount 計算的資料 、 格數 設定參
數 DisplayType

SlidingFFT

DisplayType SlidingFFT 的結 中 FreqCount 、TimeCount 計算
的資料 格數 的範 資料
（Downsample）、 （Maxima）、 （Minima）、
（Average） 設定 格數 Maxima、

Minima、Average 格數 變

Downsample

Order 使用 SlidingFFT 設定 First、Second Order Solution
FFT First Oder 設定

FirstOrder

FreqAxis 圖 的 設定 LinearAxis（ ）
LogAxis（ 數 ） LogAxis 用 訊號

LinearAxis

FreqMin
FreqMax

設定 參數 定繪圖 的 下 0 0.5 × SampleFrequency

FreqResolution 數的 設定的 數 SampleFrequency/20
FreqCount STFT 之格 數 Auto
TimeCount STFT 之格 數 Auto
RemoveDC 定在 STFT 訊號 True
Window 在 STFT 軸的 用 數

選 數 關 數的定義 參
Fourier transform

Gaussian

範例（Example）

1. 在 FastSTFT 叫 範例 元件在 Network 的 下

的結 下圖



3.8. ENHANCED* 251

範 1000 Hz 3500 Hz FreqMax 與 FreqMin 下圖

的 相 Frequency Resolution 75 ( 本 225 )

的

2. 資料

的訊號 訊號 數 之資料 的 STFT 計
算 （ 3G） 理



252 CHAPTER 3. 計算模組 (COMPUTE)

與 RemoveBump 理 資料圖 下圖

訊號 FastFrend Fast STFT（參數 用 設）, 結 下圖

Fast Trend 中的 trend frequency 3000（ 指 3000Hz 下
之） 結 下

範 10000 Hz 40000 Hz 新設定 FreqMax 與 FreMin 結 下圖
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的 Frequency resolution 500（ 2500） 結 下圖

3. FirstOrder Second Order 的結

用 Source / Sine Wave 產生 Sine 在 FastSTFT TF Viewer 結 TF
Viewer 參數 YValueType 設定 Gain

TF Viewer 中 出 Second Order 在 訊號的範 計算出 Amplitude First Order
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4. 資料的 Noise FastSTFT 與 版的 STFT 理

的資料 FastSTFT 與 STFT 理 在 2.8GHz (Intel E6300 Dual Core) 的 計算
0.35 與 21.84

Frequency Resolution 設定 250 版之計算 0.3593 版 64.2343

相關指令

Short term Fourier Transform Enhanced Morlet Transform

參考資料

A Wavelet Tour Of Signal Processing (2nd Ed).
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3.8.2 Remove Bump*

*Only in Professional*

的訊號 能 的 （ 基 產生 ) 訊號產生 （Bump Jump
) 下面圖 表

本元件 的在 之 本訊號

說明

本元件 件之 集 定 生 Bump Jump

1. 訊號 資料 Jcrit

2. 資料之 Scrit

在 說明 J 與 S 之

下面訊號在 0.4 Bump 放 範

（t 0.4s 0.405s y 2.1756 5.0575）的 J 5.50575-2.1756 = 3.33015

S 的 下圖 表

（ 用 Compute / Math / Diff 訊號 ）

訊號中之 S 與 J Bump 之

參數設定（Properties）
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本模組 數（real number） (single channel) （multi-channel） regular 的訊號（signal）
訊號（audio）輸入 輸出訊號格式與輸入訊號相 參數定義 下

參數 參數定義 設

Output Type Signal Bump Jump 的 訊號 S Bump
Bump Jump 的訊號

ingal

Jump Threshlod Jcrit / Jump /
Bump 的 選

訊號中
的 90%

Jump Threshold
Ratio

設定 J 的 例 數 Jratio 訊號 的 /
Jmax 設 Jcrit = Jmax × Jratio

0.3

SlopeThreshold Scrit 之 Jump /
Bump 選

訊號中
的 90%

Slope Threshold
Ratio

設定 S 的 例 數 Sratio 訊號
Smax 設 Scrit = Smax × Sratio

0.3

Number of
iterations

數 參數的選 能程式
參數 之 數（功用

模組 ）

1

StartPosition 理訊號 之 訊號的
EndPosition 理訊號 之 訊號的

範例（Example）

下圖 之資料 在 之基

訊號 Compute / Enhanced / RemoveBump 用 Channel Viewer 結 參數 用 設
下圖
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的 已 本的 RemoveBump RemoveBump 參數設定 下

RemoveBump 的參數中的 Jump Threshold Ratio 與 Slop Threshold Ratio 設定 0.1 的參數 用
設

下 的 理

圖 在 t = 22.77 與 t = 41.27 放

在 t = 37 38 之

在 區 已

StartPostion 與 EndPosition Jump ThresholdRatio 與 Slop Threshold Ratio 設定 0.1
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輸出

相關指令

Data Selection Diff

3.8.3 Fast Trend Estimater*

*Only in Professional*

Fast Trend Estimater 與 版的 Trend Estimater 相 之版本

說明

算 參 Iterative Gaussian Filter

參數設定（Properties）

本模組 數（real number） （single chtnnel） （multi-channel） regular 的訊號（signal）
訊號 (audio）輸入 輸出訊號格式與輸入訊號相 參數定義 下

參數 參數定義 設

Filter Type 與 Iterative GaussianFilter 的相
LowPass（ ） 出
HighPass（ ） 出
ByPass（ ） 訊號

LowPass

Trend Basis （Period） 參考設定參數 （Frequency） 參考設定參數 Frequency

Trend Basis 設定 Period 參數定義 下表
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參數 參數定義 設

Trend Period 訊號 與 Iterative Gaussian Filter 應

FL = 2/TrendPeriod

FH = 4/TrendPeriod

0

Time Unit 設定 TrendPeriod 的 Default
Default Time Unit 輸入訊號的 sec

Trend Basis 設定 Frequency 參數定義 下表

參數 參數定義 設

Trend Frequency 訊號 與 Iterative Gaussian Filter
應

FL = 2 × TrendFrequency

FH = 4 × TrendFrequency

0

Frequency Unit 設定 TrendFrequency 的 Default
Default Frequency
Unit

輸入訊號的 轉換 的 Hz

範例（Example）

1. 參考 Trend Estimator

2. CPU 2.8 GHz（Intel E6300 ) 的 器 版與 版的 Trend Estimater 計算
的 Brown noise 數 的圖 下

相關指令

Fast Iterative Gaussian Filter、Trend Estimater、Iterative Gaussian Filter

參考資料

1. Yih Nen Jeng, “Diffusive and Fast Filter Using Iterative Gaussian Smoothing”, Department of Aeronautics and
Astronautics, National Cheng Kung University

2. Yih Nen Jeng 、Yueh-Jiuan G. Hsu 、You-Chi Cheng, 2004, ” 應用 式 數 的 ” ,
中

3.YIH-Nen Jeng P. G. Huang You-Chi Cheng, 2007, “Decomposition of one-dimensional waveform using iterative
Gaussian diffusive filtering methods”, Proc. R. Soc. A doi:10.1098/rspa

4. Yih-Nen Jeng, You-Chi Cheng, 2006, “Accuracy Comparison between Two Sharp and Diffusive Filters”, Proc.R.
Soc. A doi:10.1098/rspa

5.http://www.ancad.com/blog/AnCADSupport/wp-connent/uploads/2008/05/it-gauss-2008-7.pdf

http://www.ancad.com/blog/AnCADSupport/wp-content/uploads/2008/05/it-gauss-2008-7.pdf
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3.8.4 Fast Iterative Gaussian Filter*

*Only in Professional*

Fast Iterative Gaaussian Filter 的 算 本 結 在

說明

參考 Iterative Gaussian Filter 的說明

參數設定（Properties）

本模組 數（real number） （single channel） （multi-channel） regular 的訊號（signal）
訊號（audio）輸入 輸出訊號格式與輸入訊號相 參數定義 下

參數 參數定義 設

Filter Type Iterative Gaussian Filter 的 式
LowPass
HighPass
ByPass 訊號

LowPass

Attenuation 中 Gaussian 的參數 0.01
FH 中的 10
FL 中的 2

範例（Example）

CPU 2.8GHz（intel E6300） 3. 25GRAM 的 器 版與 版的 Iterative
Gaussian Filter 計算 的 Brown noise 計算資料 算 的圖 下

版的 Iterative Gaussian Filter 在相 的 （3.25G） 下 能 理 200
的資料 版本 能 理 1600 的資料

相關指令

Trend Estimater Iterative Gaussian Filter

參考資料
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1. Yih Nen Jeng, “Diffusive and Fast Filter Using Iterative Gaussian Smoothing”, Department of Aeronautics and
Astronautics, National Cheng Kung University

2. Yih Nen Jeng 、Yueh-Jiuan G. Hsu 、You-Chi Cheng, 2004, ” 應用 式 數 的 ” ,
中

3. YIH-Nen Jeng P. G. Huang You-Chi Cheng, 2007, “Decomposition of one-dimensional waveform using iterative
Gaussian diffusive filtering methods”, Proc. R.Soc. A doi:10.1098/rspa

4. Yih-Nen Jeng, You-Chi Cheng, 2006, “Accuracy Comparison between Two Sharp and Diffusive Filters”, Proc. R.
Soc. A doi:10.1098/rspa

5.http://www.ancad.com/blog/AnCADSupport/wp-connent/uploads/2008/05/it-gauss-2008-7.pdf

3.8.5 Fast MSE*

*Only in Professional*

本 MSE 算 中 計算 Scale 的 訊號 N 的 之 （O(N2)） 本元件 用 Sort（
O(M2) 例 數 ） K-D Tree（O(M3/2) 使用 的 ） 算 計算

參數設定（Properties）

本模組 數（real number） （single channel） （multi-channel） regular 的訊號（signal）、
訊號（audio）輸入 輸出訊號格式 數 regular 的訊號 參數說明 下表

參數 參數定義 設

Algorithm 算 選項 Auto、Brute、Sort 與 K-D tree 中 Brute MSE 之
算 Auto 選 在訊號 5000 使用 K-D
Tree 之 用 Sort

Auto

MinScale 設定 放之下 1
MaxScale 設定 放之 20
ScaleStep 下 （ ）

（ ）
1

MatchPoint 設定 相 之數列 2
MatchTolerance 相 設定的容 式中的 r 0.15

範例（Example）

的 器（Intel dual core E6300 2.8 GHz ) 例 版本與 版的 MSE 的訊號 數 計算 圖 訊
號 pinknoise 參數 設

http://www.ancad.com/blog/AnCADSupport/wp-content/uploads/2008/05/it-gauss-2008-7.pdf
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相關指令

MSE Noise Viewer

參考資料

1. Pincus, S. M., Approximate entropy as a measure of systemcomplexity, Proceedings of the National Academy of
Sciences, USA, Vol. 88, pp. 2297-2301 (1991).

2. Costa M., Goldberger A.L., Peng C.-K. Multiscale entropy analysis of physiologic time series. Phys Rev Lett 2002;
89:062102.

3. Costa M, Peng C-K, Goldberger AL, Hausdorff JM.Multiscale entropy analysis of human gait dynaiics. Physica A
, 2003;330:53-60.

4. Costa M., Goldberger A.L., Peng C.-K.Multiscale entropy analysis of biological signals. Phys Rev E 2005;71:021906.

3.8.6 Teager*

*Only in Professional*

Teager 能 算 （Teager Energy Operator） 基 的 算 用 訊號的 變
（modulation） 在 變的基 定義訊號的 與

說明

基 變（AM-FM model） 訊號 下面 式（desa1 算 ）

x(t) = a(t) cos
[
Ωct+ Ωm

∫ t

0
q(m)dm+ θ

]
,

中 Ωc Carrier frequency q(t) information signal |q(t)| < 1 Ωm 0 < Ωm < Ωc a(t)
θ 相

令定義 Teager 能 算

Ψd[x(t)] = x2(t) − x(t− ∆t) · x(t+ ∆t)
T 2 ,

中 T 在 變 與 變 的基 下 入 x(t) 式 下面

Ψ[x(t)] ≈ a2(t) sin2(Ωi(t))

定義 y(t) = x(t) − x(t− ∆t)（backward difference ）

1
2

(Ψ[x(t)] + Ψ[y(t)]) ≈ 4a2(t) sin2
[

Ωi(t)
2

]
sin2[Ωi(t)]

算出 與

Ωi(t) = cos−1
(

1 − Ψ[y(t)] + Ψ[y(t+ ∆t)]
4Ψ[x(t)]

)

|a(t)| =

⟨
Ψ[x(t)]

Ψ[y(t)]+Ψ[y(t+∆t)]
4Ψ[x(t)]

⟩

參數設定（Properties）

本模組 數（real number） （single channel） （multi-channel） Regular 的訊號（signal）
訊號（audio）輸入 輸出訊號格式與輸入訊號相
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參數 參數定義 設
OutputType 設定輸出選項 TEO（Teager Energy Operator)、InstantAmplitude 與 InstantFrequency TEO

範例（Example）

使用 Source / Custom wave 設定訊號 設定 1 TimeLength 200 201 Expression
(1+0.25*cos(pi*t/100))*cos(0.2*pi*t+pi*pow(t-100,2)/4000)

使用 Teager 模組 之 OutType TEO 結 Channel Viewer 結

OutType InstantAmplitude 結 Channel Viewer 結
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OutType InstanceFrequency 結 Channel Viewer 結

3.8.7 Rolling MSE*

*Only in Professional*

Rolling MSE 訊號（訊號資料 N ) （ M） MSE 計算
結 繪 的 Time-ScaleEntropy Plot 的 與 Fast MSE 相 算 Brute（ 本

的算 O(M2)）、Sort（ O(M2) 例 數 ） SlidingKD tree（O(M3/2) 使用
的 ）

說明

訊號（ 數 N = 1001 ) 出 資料 MSE（在 t = 0 0.2)

MSE (在 t = 0.04 （overalp） 160 )

MSE

訊號
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在 的 計算 的結 組 圖 下圖 結

t = 0

t = 0.04

t = 0.08

t = 0.8

的結 序 排 繪 圖 下圖
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算 M 25 M max scale 的 能

參數設定（Properties）

本模組 數（realnumber） （single channel） （multi-channel） Regular 的訊號（signal）、
訊號（audio）輸入 輸出訊號格式 數 Regular 的訊號 參數與 本的 MSE 相
算 的選項 說明 下表

參數 參數定義 設

Method 算 選項 Auto、Brute、Sort 與 Sliding K-D Tree 中 Brute
MSE 之算 Auto 選 在

使用 Sliding K-D Tree 之 用 Sort

Auto

MinScale 計算的 1
MaxScale 計算的 20
ScaleStep 下 MSE 計算 1

MatchPoint 設定 相 之數列 2
MatchTolerance 相 設定的容 0.15
Overlap 與 的 數 訊號

定
WinSize 的 數 訊號

定
GlobarSTD 計算 訊號的 STD 之 計算 STD False

範例（Example）

下 範例 的生理訊號 EEG（ 訊號）、ECG（ 訊號）、EOG（ 訊號）
生 生理訊號的 出 的

下面 圖 的 EOG 訊號
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EOG 訊號 Rolling MSE MSE 的變

圖 Rolling MSE 的結 與下圖 生 訊 的 結 相

demo73_1（C:\\Program Files\\AnCAD\\Visual Signal\\demo\\Enhanced\\demo73\_1 - RollingMSE.vsn）
訊號 的

訊號 Fast STFT 算 用 TF Viewer 結 在 25 65 定 20 Hz 的
產生 的 下圖
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Rolling MSE 的 MSE 的 相 的 下圖

相關指令

Fast MSE

參考資料

L. Guzm´an-Vargas, A. Ram´ırez-Rojas, and F. Angulo-Brown Multiscale entropy analysis of electroseismic time
series Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 8, 855–860, 2008

Costa M, Peng C-K, Goldberger AL, Hausdorff JM. Multiscale entropy analysis of human gait dynamics. Physica
A2003;330:53-60

Costa M., Goldberger A.L., Peng C.-K. Multiscale entropy analysis of biological signals. Phys Rev E 2005;71:021906.

Costa M., Goldberger A.L., Peng C.-K Multiscale entropy analysis of physiologic time series.Phys Rev Lett, 2002;
89 : 062102.

3.8.8 PCA*

*Only in Professional*

說明

PCA（Principle Component Anaylsis）的 的 k 訊號 X （Mixing signal） q 訊號 Y k > q
Y 相 相關（un-correlated）的訊號 用 的訊號 數 表 訊號

設輸入的訊號 X k 、訊號 N 輸出的（ 的）訊號 Y q N PCA 的 的
W Y = WTX 中 X 訊號（X DC ） W 之 （principle

http://www.physionet.org/physiotools/mse/papers/pre-2005.pdf
http://www.physionet.org/physiotools/mse/papers/prl-2002.pdf
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component） Y 之 reconstructed signal 明 W X 的 covariance 的 （eigenvector）
（eigenvalue） 定 principle component X 的 的

的 數 q 表（resconstruct） 訊號

PCA 與 ICA 之下 容 PCA 訊號 相關的訊號 ICA 訊號 的訊
號 相關 （un-correlated）的定義 （independent）的定義

中 相關的定義 E(xy) = E(x)E(y) 中 E 的定義

p(xy) = p(x) · p(y) =⇒ E(g(x)g(y)) = E(g(x)) · E(g(y))

參數設定（Properties）

本模組 數（real number） （single channel） （multi-channel） Regular 訊號（signal）
訊號（audio）輸入

參數 參數定義 設
PCA method PCA 的 Eig（ ） SVD（Singular Valued Decomposition） Eig
Small Eigenvalue Threshold 在 下 訊號 1E-08
Number of Output Components 出 的 訊號數 輸出 使用 參考
Report 表 式輸出 輸出 使用 參考

範例（Example）

範例 demo 82（C:\\Program Files\\AnCAD\\Visual Signal\\demo\\Enhanced\\demo 82 - PCA.vsn）
GE、INTEL、YAHOO GE INTEL Mixer 列 基 下圖

與基 算 基 與 GE、INTEL 算 PCA 在 PCA 中的 Report Eigenvalue
0 表 基 GE INTEL 的
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基 與 GE、YAHOO 算 PCA 在 PCA 中的 Report Eigenvalue 0 表 基
YAHOO 的

相關指令

ICA

參考資料

1. Independent Component Analysis, ATutorial Introduction Ch10,James V. Stone, A Bradford Book

2. Independent Component Analysis, Aapo Hyvärinen, Juha Karhunen, Erkki Oja, A Wiley-Interscience Publication

3.8.9 ICA*

*Only in Professional*
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說明（Description）

ICA Independent Component Analysis 的 的 訊號 算

ICA 組 訊號 M（MixingSignal） 組 計 相 的訊號 S （Source Signal）

設輸入的 訊號 M dm N 輸出的 訊號 S ds N ICA 的
W 與 訊號 S S = WM M = AS,A = M−1 中 A ds × dm W dm × ds

在 ICA 中 設 S 相 （independent） S Gaussian

應用例 （Cocktail Part Problem）

ICA 用 理 之 設 dm ds 說 的
說 之 相 的 ICA 的
出 說 之 數 dm 數 ds （ 在 訊號 下）

ICA 訊 中 （ ）訊號 出 的訊號 下 的 理（
） ICA 的數 工具

算 說明

本模組 用 Fixed Point W S 下

號之 的 用 Non-Gaussian 數 之 數 S 之 的 相 Cost
（Objective）Function 的 數 的 使用 W

max(f) → df

dW
= 0Wn+1 = Wn − f(Wn)

∆f
∆Wn

n : 1 → Max Iteration

(a) 在 W 的 （ 列） 之 Deflation Method W 的 之
Symmetric Method

Deflation 容 Round-Off 之 數 Symmetric 結 Deflation

(b) Cost Function Tanh Kurtosis （Fourth Order Moment）、Skewness （3rd Order Moment） 下
Tanh 的

(c) 在 M = AS 式中 A 與 S m = 1
αi
Ai(αiSi) 中 α 數 號 αiSi

ICA 算 本 的模 （Ambiguity） αi 號 訊號 號 的訊號
中 A 的的 元 的數（ 號） 本

模組 選項 Flip Signal Sign A 的 元

(d) dm > ds 的 式 生 訊號 （Redundancy）的 Covariance Matrix（ PCA）的 表
訊號 的關 在 的 下 表 訊號 相 （ 源

） ICA 訊號 使用 選 在 定的 Threshold 下 訊號
訊的 相 訊號 的 ICA 工具

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Multi-Channel） Regular的訊號（Signal） 訊號（Audio）的輸入

參數 參數定義 設

ICA method ICA 的 Symmetric Deflation Symmetric
Cost function ICA 用的 數 hyperbolicTan、skewness kurtosis hyperbolicTan
Max Iteration Steps 數的 100
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參數 參數定義 設

Epsilon 與 的 0.0001
Neglect small Eigenvalue 在 下 訊號 1E-08
Flip Signal Sign 輸出 訊號 轉 True
Number of Independent Components 出 的 訊號 數 輸出 使用 參考
ComputedIteration Steps 計算 的 數 輸出 使用 參考
Report 表 式輸出 輸出 使用 參考

範例（Example）

demo79 (C:\Program Files\AnCAD\Visual Signal\demo\Enhanced\demo79 - ICA.vsn)
訊號 Bird and Frog 的叫 中 叫 下 Viewer
的 Play 的 叫

中 的 訊號 Fast STFT 計算結 下圖 出

訊號 ICA 結 下 下 Viewer 的 Play 出 的
叫
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相關指令

PCA

參考資料（Reference）

1. Independent Component Analysis by by Aapo Hyvtirinen, Juha Karhunen, and Erkki Oja A Wiley-Interscience
Publication

2. E. Bingham and A. Hyv¨arine,. A fast fixed-point algorithm for independent component analysis of complex-
valued signals. Int. J. of Neural Systems, 10(1):1–8, 2000.

3. A. Hyv¨arinen. A family of fixed-point algorithms for independent component analysis.In Proc. IEEE Int. Conf.
on Acoustics, Speech and Signal Processing (ICASSP’97), pages 3917–3920, Munich, Germany, 1997.

4. A. Hyv¨arinen. Fast and robust fixed-point algorithms for inde7endent component analysis. IEEE Trans. on
Neural Networks, 10(3):626–634, 1999.

5. Z. Koldovský, P. Tichavský and E. Oja, “Efficient Variant of Algorithm FastICA for Independent Component
Analysis Attaining the Cramér-Rao Lower Bound”, IEEE Trans. on Neural Networks, Vol. 17, No. 5, Sept2006.

3.9 Matrix*

*This module is available in Professional only*

3.9.1 Matrix Operation*

*Only in Professional*

說明（Description）

本模組用 理 A、B 的計算

1. A+B = aij + bij 中 A 與 B 的 M ×N

2. A−B = aij − bij A 與 B 的 M ×N

3. A×B =
∑

k aikbkj A 的 M ×N B 的 N × P

4. A\B = A−1B A 的 M ×N B 的 M × P

5. A/B = AB−1 A 的 M ×N B 的 P ×N

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number）、Numeric 的數 資料 輸出 的資料
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參數 參數定義 設

Input A A 的 輸出 使用 參考
Input B B 的 輸出 使用 參考
alpha A 的 數 α 下 1
Beta B 的 數 β 下 1
Operation 算元 與 addition
Auto-name true 在 A+B 的 下 模組的 A+B（ 算元 變） 之 Mop true
By Element 設 True 算模式 元 算 算 False
Operation statement 算表 式 輸出 使用 參考

例 輸出的 C = αA+ βB α 與 β A、B 的 數

範例（Example）

1. DoMatlab 模組產生 數 3 × 3 的

容 下0.86 0.63 0.37
0.22 0.66 0.69
0.99 0.56 0.78


2. Inverse Matrix 結 下

−3.44 8.05 −5.49
3.09 −0.87 −0.69

−1.79 0.39 2.47


3. 結 與 本的 相 定相 的結

相關指令（Related Functions）
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Inverse Matrix

參考（Reference）

Gilbert Strang: Linear Algebra and Its Applications 3rd edition

3.9.2 Inverse Matrix*

*Only in Professional*

說明（Description）

計算 A（ ）的 A−1 使 AA−1 = I I

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number）、Numeric 的數 資料 輸出 的資料

範例（Example）

1. DoMatlab 模組 數 3 × 3 的

容 下0.86 0.63 0.37
0.22 0.66 0.69
0.99 0.56 0.78


2. Inverse Matrix 結 下

−3.44 8.05 −5.49
3.09 −0.87 −0.69

−1.79 0.39 2.47


3. 結 與 本的 相 定相 的結

輸入的 Singular
[

1 1
1 1
]
用 模組 計算 出 Warning 說明 Singular

相關指令（Related Functions）

Matrix Operation

參考（Reference）

Gilbert Strang: Linear Algebraand Its Applications 3rd edition

3.9.3 Transpose*

*Only in Professional*

說明（Description）

A 轉 （AT） 選 （A†）

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number）、Numeric 的數 資料 輸出 的資料

參數 參數定義 設

Complex Conjugate 數 true
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範例（Example）

設 2 × 3 的 A 容 下(
2 + 8i 3 4 + 9i

5 6 7

)
轉 輸出的 AT2 + 8i 5

3 6
4 + 9i 7


輸出的 A†2 − 8i 5

3 6
4 − 9i 7


參考（Reference）

Gilbert Strang: Linear Algebra and Its Applications 3rd edition

3.9.4 Extract Region of Interest*

*Only in Professional*

A 中 S Start Indexes (ax, ay) Lx（Row）、Ly（Column）的
End Indexes (ax + Lx − 1, ay + Ly − 1) End Index A 的範 在 S 中

說明（Description）

定義中的 Sub-Matrix 定義 模組 用 理 的資料 範 本模組

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number）、Numeric 的數 資料 輸出 的資料

參數 參數定義 設

Start Indexes 的 (0 , 0)
ROI Dimensions 的 Row Column 的 Row Column

範例（Example）

DoMatlab 模組 數 3 × 3 的

容 下0.86 0.63 0.37
0.22 0.66 0.69
0.99 0.56 0.78


的 (0 , 0) ROI Dimensions (3 , 1)0.86

0.22
0.99


(2 , 2) ROI Dimensions (3 , 3) （ 範 ）0.78 0 0

0 0 0
0 0 0


範

參考（Reference）
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Gilbert Strang: Linear Algebra and Its Applications 3rd edition

3.9.5 Extract Vector*

*Only in Professional*

說明（Description）

（ 列 ）中 出 的範 列 出

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number）、Numeric 的數 資料 輸出 的資料

參數 參數定義 設

Vector Direction 的 列 輸入的 2 的 （ ） 0 （ ）
Column-Vector 設定 True 輸出 （Column） 序排列 之 相 True
Start Indexes 的 (0 , 0)
Vector Length 的 列在 的

範例（Example）

設 2 × 3 的 A

容 下(
0.27 0.95 0.15
0.54 0.96 0.97

)
設定 Column Vector 設 True 0（ ） (0 , 0) 3（ 範 ）的

的結0.27
0.54

0


參考（Reference）

GilbertStrang: Linear Algebra and ItsApplications 3rd edition

3.9.6 Diagonal Vector*

*Only in Professional*

說明（Description）

本模組用 （ ）的 元 排列

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number）、Numeric 的數 資料 輸出 的資料

參數 參數定義 設

Column-Vector 設定 “True” 輸出 （Column） 序排列 之 相 True

範例（Example）

DoMatlab 模組 數 3 × 3 的 容 下
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0.84 0.75 0.65
0.93 0.74 0.17


的 Diagonal Vector0.03

0.75
0.17


參考（Reference）

Gilbert Strang: Linear Algebra and Its Applications 3rd edition

3.9.7 Reciprocal Matrix Condition Number*

*Only in Professional*

計算 1/C 中 C 的 Condition Number

說明（Description）

定 A Condition Number 定義 C = ∥A∥∥A−1∥ C 用 L1 L∞ C1 與 C∞
應 式 之 A 的 Norm ∥A∥1 與 ∥A∥∞ 的計算 用 下定義（與 數 ）

∥A∥1 , max
j

∑
i

|aij |

∥A∥∞ , max
i

∑
j

|aij |

中 i、j 列與 的 Index

Condition Number 的 義

1. 用 A 的 Stiffness （eigenvalue）的 λmax/λmin

2. 程組 Ax = b 器 （round-off error）的 說 b 變 x 變 的程

A(x+ δx) = b+ δb

A A 用 SVD 版本 項計算

參數設定（Properties）

本模組 數（Real number）、 數（Complex Number）、Numeric的數 資料 輸出在 Properties的 Reporter

範例（Example）

DoMatlab 模組 數 A 的

容 下0.86 0.63 0.37
0.22 0.66 0.69
0.99 0.56 0.78


Condition Number Singular 存在
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本模組 之

Norm 的 存在的 ( Inverse 模組計算之)

相關指令（Related Functions）

Matrix Inverse、Matrix Operation

參考（Reference）

Gilbert Strang: Linear Algebra and Its Applications 3rd edition

3.10 External*

*This module is available in Professional only*

3.10.1 ExternalDll*

*Only in Professional*

本模組 使用 入 的 算 、訊號 源的介面 使用 用 Visual C#、Visual
Basic、Visual C++ 產生 應用的 DLL（Dynamic Link Library） 本模組 在 Visual Signal 的 下使用
DLL

說明（Description）

1. 產生 DLL 在 Visual Studio 下 Project 選 Class Library 在 References 入
vsmExternalBase.dll（C:\Program Files\AnCAD\Visual Signal\External\vsmExternalBase.dll）

using VSignal.ExternalBase;

2. 的 Class TExternalBase Init() 在 設定 、參數設定、
模組基本設定 DoCompute() 的在 輸入訊號、使用 理訊號的 算 、輸出訊號設定
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3. 設定 參考 ExternalBase Class Library Visual Signal下 Help / Reference Guides / ExternalBase Class
Library 產生DLL範例 參考 C:\Program Files\AnCAD\Visual Signal\External\api\cs\VSignalExternalDllDemo

參數設定（Properties）

參數 參數定義 設

External Path 設定 DLL 的 None
Module 選 DLL 之模組 None
LocalCopy 設定 True 儲存 DLL 資料 False
SystemCopy 設定 True DLL Visual Signal 用資料 （C:\Program

Files\AnCAD\Visual Signal\External\...）
False

Auto-name 設定元件 模組 True
DllProperties 使用 設計 定義 DLL 模組的參數設定 API Version None

範例（Example）

1. Compute / External / ExternalDll ExternalPath 中 ExternalDllDemos.dll （C:\Program
Files\AnCAD\Visual Signal\External\External\ExternalDllDemos.dll） 在 Module
模組 下圖

2. Module 選 demo1 在 DllProperties 中出 Multiplier1 表 訊號的 Multi-
plier2 表 訊號的 的訊號相 輸出訊號

http://www.ancad.com.tw/VS_Online_Help/exref.html
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3. Noise Sine Wave demo1 元件 用 Channel Viewer 結 下圖

4. ExternalDll ExternalPath 中 ExternalDllDemos.dll （C:\Program Files\AnCAD\Visual
Signal\External\External\ExternalDllDemos.dll） Module 選 YahooStocks DLL 的
YahooStocks Yahoo 、 的資料 下

5. DllProperties 中的 Company 輸入 例 2330.TW（ ） Channel Switch 選
、 、 用 Channel Viewer 結
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相關指令（Related Functions）

ExternalViewer

3.10.2 ExternalViewer*

*Only in Professional*

本模組 使用 在 Visual Signal 下 入 圖 使用 用 Visual C#、Visual Basic、Visual C++ 產
生 應用的 DLL（Dynamic Link Library） 本模組 在 Visual Signal 的 下使用 DLL 圖

說明（Description）

1. 產生 DLL 在 Visual Studio 下 Project 選 “Class Library” 在 References 入
vsmExternalBase.dll （C:\Program Files\AnCAD\Visual Signal\External\vsmExternalBase.dll）

using VSignal.ExternalBase;

2. 的 Class TExternalViewer Init() 在 設定 、參數設
定、模組基本設定 DoCompute() 的在 輸入訊號、使用 理訊號的 算 、輸出訊號設定

3. 設定 參考 ExternalBase Class Library Visual Signal下 Help / Reference Guides / ExternalBase Class
Library 產生DLL範例 參考 C:\Program Files\AnCAD\Visual Signal\External\api\cs\VSignalExternalDllDemo

http://www.ancad.com.tw/VS_Online_Help/exref.html
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參數設定（Properties）

參數 參數定義 設

External
Path

設定 DLL 的 None

Module 選 DLL 之模組 None
LocalCopy 設定 True 儲存 DLL 資料 False
SystemCopy 設定 True DLL Visual Signal 用資料

（C:\Program Files\AnCAD\Visual Signal\External\...）
False

Auto-name 設定元件 模組 True
DllProperties 使用 設計 定義 DLL 模組的參數設定 API Version None
BackColor 設定繪 圖 的 White
Auto Resize
Viewer

設定 True 器 設定圖表 之 使用 設
定

False

ViewerWidth 設定繪 圖 的 pixels default (750)
ViewerHeight 設定繪 圖 的 pixels default (180)
ListOrder 設定圖 繪圖 中的排序 Viewer 的

序排列
RetainPlot 設定 圖 設定 True Channel Viewer 的模

組 圖 設定 False 圖
False

Show Title 圖表中 True
Title {default}

範例（Example）

1. Compute / External / ExternalViewer ExternalPath中 ExternalDllDemos.dll（C:\Program
Files\AnCAD\Visual Signal\External\External\ExternalDllDemos.dll） 在 Module
模組 下圖
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2. Module 選 demo6 在 DllProperties 中出 Path 選 圖
ExternalViewer
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相關指令（Related Functions）

ExternalDll

3.11 SVM*

*Only in Sound and Vibration Module*

3.11.1 Overview of Sound and Vibration Module

SVM（Sound and Vibration Module） 在 Visual Signal 、 、 的 構 、 、
轉 的 SVM 具 的 算 工 範的

圖 表 的 算 之
的 算 例 RMS 的 Crest Factor 訊號

變 OrderSpectrogram 訊號之 輸入轉 計訊號 本 的變 轉
變 轉數的變 用 表 出 Envelope 訊號的 出
之 的 理 數 本的 圖 的 圖 Octave 功
能 工 應用 相關應用 工具 、 軸 、 軸 應用

3.11.2 Crest Factor*

*Only in Sound and Vibration Module*

Crest Factor 用 中 訊號的 軸 軸 轉 用 Crest Factor
軸 、 、 之 訊號產生 RMS 能 的 的
軸 的 指

理論（Theory）

在 用 、 訊號 結 RMS Peak Crest Factor

CrestFactor = TruePeak
RMS

參數設定（Properties）
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本模組 數（Real Number） （Single Channel）、 （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）輸入
參數定義 下 圖表

參數 參數定義 設

Method 數 的 選 Simple（ ）與 Trapezoidal（ ） Trapezoidal
StartPosition 設定 軸 軸 的 輸入訊號的
EndPosition 設定 軸 軸 的 輸入訊號的
RemoveDC 設定 訊號 False
WindowUnit 設定 TimeWindow 之 訊號 數（Sample） （Second） Second
TimeWindow WindowUnit 選 Second 的 應參數 設定 數的 數 之 轉 1 計算 1
TimeOverlap WindowUnit 選 Second 的 應參數 設定 與 之 的 訊號元 數 TimeOverlap < TimeWindow 0.5
Window WindowUnit 選 Sample 的 應參數 設定 數的 數 之 資料 數 1000
TimeOverlap WindowUnit 選 Sample 的 應參數 設定 與 之 的資料 數 Overlap < Window 500

範例（Example）

下範例 式 軸 a 軸 b 軸 0 rpm 16000 rpm
放 軸

1. 訊號 Scale G Channel View 下圖
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2. 的訊號 Crest Factor 理 Window 設定 1s 轉
RMS 的變 b 軸 產生 a 軸 b 軸的 Crest Factor

訊號 RMS 的 15 在 b 軸軸 中 與 產生 的

相關指令（Related Functions）

RMS、Peak
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3.11.3 Peak*

*Only in Sound and Vibration Module*

Peak 訊號中 的 在工 中 用 的參考
轉 G 計算 Peak 用 的 程

理論（Theory）

工 a(t) 表 的 G Max 訊號中的 Min
訊號的

Max = max[a(t)], 0 ≤ t ≤ T

Min = min[a(t)]. 0 ≤ t ≤ T

TruePP = Max − Min
TruePeak = TruePP/2

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel）、 （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）輸入
參數定義 下 圖表

參數 參數定義 設

WindowUnit 設定 TimeWindow 之 訊號 數（Sample） （Second） Second
TimeWindow WindowUnit 選 Second 的 應參數 設定 數的 數 之 轉 1 計算 1
TimeOverlap WindowUnit 選 Second 的 應參數 設定 與 之 的 訊號元 數 TimeOverlap < TimeWindow 0.5
Window WindowUnit 選 Sample 的 應參數 設定 數的 數 之 資料 數 1000
TimeOverlap WindowUnit 選 Sample 的 應參數 設定 與 之 的資料 數 Overlap < Window 500

Vibration Level 中的 Type 選項定義 下 Max、Min、TruePeak TruePP 計算 設的 Type =
TruePeak

選項 選項定義

Max 計算 中的
Min 計算 中的
TruePeak (Max−Min)/2
TruePP Max−Min

範例（Example）

下範例 式 軸 軸 0 rpm 16000 rpm 放 軸

1. 訊號 Scale G Channel View 下圖
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2. 的訊號 Peak 理 Window 設定 Properties / VibrationLevel / Type 設定
TruePeak 轉 的 Peak 變

3.11.4 Digital Tachometer*

*Only in Sound and Vibration Module*

轉 計 轉 的 工具 的 訊號 訊號 模組 算 訊號轉 轉
轉
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理論（Theory）

轉 計 的 訊號 下圖

定義 出 的 式

1. Rising 的

If S[t+ 1] ≥ Threshold, S[t] < Threshold then Index[n] = t+ 1

2. Falling

If S[t+ 1] ≤ Threshold, S[t] > Threshold then Index[n] = t+ 1

3. Center

If S[t1+1] ≥ Threshold, S[t1] < Threshold and S[t2+1] ≤ Threshold, S[t2] > Threshold then Index[n] =
((t1 + 1) + (t2 + 1))/2

之 的 計算 的 的 數 轉

中 SamplingFrequency 訊號的 S[t] 訊號 Index[n] 轉換 的出 的

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel）、 （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）輸入
參數定義 下 圖表
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參數 參數定義 設

Express Type 定義轉
RPM 轉 數
RPS 轉 數
RPH 轉 數

RPM

PulsePerRevolution 的 轉 出
轉 在 輸入轉

的 數

1

SlopeType 定義 Threshold 的 Rising、Falling、Center Center
SmoothType Tachometer 訊號中

（Linear） （Spline）
Spline

Threshold 1

範例（Example）

demo 資料 下 VT.mat 入 下之 程圖 Channel Switch 換 Ch 2

Switch 出 的 轉 計訊號 下圖
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DigitalTacho 轉 計的 訊號轉換 轉 訊號 結 下

3.11.5 OrderSpectrogram*

*Only in Sound and Vibration Module*

圖 的在 能 轉 產生的變 訊號 基本
的 訊號 轉 計（Tachometer）的 訊號 本 的 圖 轉變
圖

理論（Theory）

應用在 轉 面 圖 的 轉 變 的 的
訊號 轉 轉的 數 轉 的
圖 中 “ ” 表 轉 的 說明 下 變轉 訊號之

圖

的計算 式 訊號 轉換 的
訊號 轉換
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1. 訊號 用轉 計（Tachometer）訊號的 出
訊號 的 訊號

2. 訊號 轉換 （ ） -轉 數

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel）、 （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）輸入
參數定義 下 圖表

參數 參數定義 設

OrderSpectrogram
SamplePerRev 轉 的 數 auto(100)
Spectrum
Method 計算 圖的 STFT（ ）、FastSTFT（

）、EnMorlet（ 轉換） 選
FastSTFT

MinOrder 設定 參數 定計算 繪圖 的 下 0
SamplePerRev/2

MaxOrder
OrderResolution 設定 數的範 數的 設定的 數 MaxOrder/20

OverlappedFactor 設定 Enhanced Morlet Transform 的 參數 1
OrderCount 設定 之 格數 512
XAxisCount 設定轉 數 之 格數 1024
RemoveDC 定在 STFT / FastSTFT 訊號 True
Window 在 STFT / FastSTFT 數的 用 數

選 數
Hanning

Tacho Pulse
Information
SlopeType 定義 Threshold 的 Rising、Falling Rising
Threshold 1

範例（Example）

轉 件的 轉 變 VT.mat C:\Program Files\AnCAD\Visual
Signal\demo\SVM\Order_Tracking_by_STFT.vsn 轉 計 的 訊號 下圖 中
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訊號 表轉 計訊號 p 的 轉 的轉 表 訊號

用 Channel Switch 訊號選 轉 計訊號 用 DigitalTacho 計算出 的轉 RPM 計算
程 下圖

用 Compute / TFA / STFT 計算 訊號 用 Time-Frequency Viewer 出
出 轉 的 下圖

訊號 轉 計訊號輸入 OrderSpectrogram 選 STFT Order-Revolution 圖
下圖 轉 的變 在 圖 、 、 的 明
轉 能 軸 的
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相關指令（Related Functions）

Digital Tachometer、OrderInfo

3.11.6 OrderInfo*

*Only in Sound and Vibration Module*

OrderInfo 元件 OrderSpectrogram by STFT OrderSpectrogram by EnMorlet 使用 轉
數與 轉 的相關資訊

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） Regular 的訊號（Signal）輸入 參數定義 下
圖表

參數 參數定義 設

Tacho Pulse Information
SlopeType 定義 Threshold 的 Rising
Threshold 1
YAxisDisplay
Type Y 軸 Time 轉 RPM、RPH、RPS Time

範例（Example）

1. 訊號 VT OrderSpectrogram by STFT 用 TF Viewer 結 X軸 數（Revolution）
轉
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2. 用 Channel Switch選 出轉 計訊號 OrderInfo Property / YAxisDisplay / Type RPM
用 Channel Viewer 結 圖 數 的轉

相關指令（Related Functions）

Order Spectrogram、Digital Tachometer

3.11.7 Cepstrum*

*Only in Sound and Vibration Module*

Ceps + trum Spec + trum 的 工 用 的關 在 、
轉 用 Cepstrum 的 工具 用 的

理論（Theory）

設 X 的訊號 、 轉換 Magnitude Natural Logarithm
轉換

Ccomplex = IFFT (ln |FFT (X)|)

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel）、 （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）、
訊號（Audio）輸入 參數定義 下 圖表
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參數 參數定義 設

FFTRemoveDC 訊號 軸之 使 訊號之 True
FFTWindow 應 轉換的 用之 Barlett、Blackman、Flat Top、Hanning、Hamming、Gauss 、 之定義 FFT 明 None
IFFTRemoveDC 訊號 軸之 使 訊號之 False
IFFTWindow 應 轉換的 用之 Barlett、Blackman、Flat Top、Hanning、Hamming、Gauss 之定義 FFT 明 None

範例（Example）

下範例 Cepstrum 定轉 的 轉 的 訊號 存在 參考範例 C:\Program
Files\AnCAD\Visual Signal\demo\SVM\Cepstrum.vsn

1. 訊號 Channel Switch 選 Tachometer訊號 DigitalTacho計算 轉 Channel
Viewer 轉 在 5000 RPM 下圖

2. 用 Channel Switch 選 出 訊號 Fourier Transform 理 用 Channel Viewer
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3. 訊號 Cepstrum 用 Channel Viewer 中 Viewer 的 Properties / Representation /
YValueType 選 RealPart 結 下圖 在下圖中 0.0012 0.0024 表 833 Hz 的

轉

相關指令（Related Functions）

Fourier Transform

3.11.8 Envelope*

*Only in Sound and Vibration Module*

訊號（Envelope Detection） 相 的 式 式產生 使用
關 的 的 數 訊號的 訊號的

訊號 轉換 的 出 元件產生

理論（Theory）

式 訊號

1. Hilbert Transform

用 Hilbert 轉換產生 訊號 (Analytic Signal) 訊號 數訊號 數
訊號 訊號的 Hilbert 轉換結

X(t) 表 訊號 的 Hilbert 轉換 Y (t) 定義

Y (t) = 1
π
P.V.

∫ ∞

−∞

X(τ)
t− τ

dτ

定義 數 Z(t)

Z(t) = X(t) + iY (t)

定義 數 訊號
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S(t) = |Z(t)| =
√
X2(t) + Y 2(t)

2. Spline Curve

用 Spline Curve 訊號

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel）、 （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）輸入
參數定義 下 圖表

參數 參數定義 設

Envelope Type 定 用 計算 式 Hilbert Transform Spline Curve 計算 Hilbert
Spline Envelope （Upper）、下 （Lower） 下 （Middle） Upper

範例（Example）

下範例 訊號（Beating Signal） 用 Visual Signal 圖 圖
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訊號在 圖 資訊 使用 關 的 轉換 訊號
下圖

數 出

3.11.9 Bearing Defect*

*Only in Sound and Vibration Module*

軸 （Bearing Defect） 計算軸 工具 輸入軸 格 計算 的

理論（Theory）
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Freqouter = n

2
×R×

(
1 − d

D
× cos θ

)

Freqinner = n

2
×R×

(
1 + d

D
× cos θ

)

Freqroller = D

d
×R×

(
1 −

( d
D

× cos θ
)2
)

中 n 數 R 軸 轉 d D 軸

參數設定（Properties）

本模組 數（Complex Number） （Single Channel） Regular 的 訊號 輸出軸 的
參數定義 下 圖表

參數 參數定義 設

Bearing Diameter 軸 0
Contact Angel 0
Roller Diameter 0
Roller Number 數 0
Rotation Speed 軸 RPS（ 轉） 0
MaxHarmonicOrder 算出 在圖 的 數 5

Characteristic Frequency 下參數 表之

參數 參數定義

FreqCageDefect 器
FreqInnerDefect
FreqOuterDefect
FreqRollerDefect
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範例（Example）

訊號之 轉換 用 Bearing Defect

的 訊號之
訊號的 5% 之 出

3.11.10 Octave*

*Only in Sound and Vibration Module*

（Octave） 程 中 用 例 的中 C 下 （ ）的 C
1/3 1/3 程

12 1/12 1/12 程

理論（Theory）

中 的 下 之 數 關

f2 = 2n · f1

中 n 數 例 n = 1 n = 1/3 1/3 n = 1/12 1/12 的中
fc 、下 的

fc =
√
f1f2 = 2n/2f1 = 2−n/2f2

BW

BW = f2 − f1 = (2n/2 − 2−n/2)fc = βfc

n = 1 β = 0.707 1/3 n = 1/3 β = 0.231 1/12 n = 1/12
β = 0.0578

參數設定（Properties）

本模組 數（Complex Number） （Single Channel）、 （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）輸
入 參數定義 下 圖表
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參數 參數定義 設

Octave Type 定 ThirdOctave 1/3 Octave
N_Octave 1/N （n = 1/1 1/3 1/6 1/12 1/24）

ThirdOctave

範例（Example）

下範例 的 叫訊號（Chirp Signal） 用 Fourier Transform 圖

FFT 結 Octave 用 Channel Viewer 結
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變 Viewer 的 模式 設定 下圖

Octave 的圖

3.11.11 Weighting*

*Only in Sound and Vibration Module*

的 相 轉換 出 的結 的
數（Weighting Filter） 能轉換 的

理論（Theory）

Weighting 區 A、B C 應的 的 設計 與在 (Sound
Pressure Level, SPL) , 能 的 應 的 應 的 Fletcher-Munson 的
(Equal Loudness Level Contours) 的 的 1 KHz 中 在 的

的 的 數的用 的
程 的 面
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A 基 40 Phon 的 Fletcher-Munson Equal Loudness Contour 的 使用

B 基 70 Phon 的 Fletcher-Munson 中 的 使用 在
使用 A B （Weighted Sound Level）

C 在本 用在 的

在 20~55 dB SPL 範 使用 A 在 55~85 dB SPL 範 使用 B
在 85~140 dB SPL 範 使用 C

1. A-Weighting

WA = 10 log
[

1.562339f4

(f2+107.652652)(f2+737.862232)

]
+ 10 log

[
2.242881×1016f4

(f2+20.5989972)2(f2+12194.222)2

]

2. B-Weighting

WB = 10 log
[

1.025119f2

f2+158.489322

]
+ 10 log

[
2.242881×1016f4

(f2+20.5989972)2(f2+12194.222)2

]

3. C-Weighting



306 CHAPTER 3. 計算模組 (COMPUTE)

WB = 10 log
[

2.242881×1016f4

(f2+20.5989972)2(f2+12194.222)2

]
參數設定（Properties）

本模組 數（Complex Number） （Single Channel）、 （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）
數（Complex Number） （Single Channel） Regular 的 （Spectra）輸入

參數 參數定義 設

Weighting Type 定
By Pass
A-Weighting 在 20~55 dB SPL 範 使用
B-Weighting 在 55~85 dB SPL 範 使用
C-Weighting 在 85~140 dB SPL 範 使用
Slope 輸入 （Slope Value）

By Pass

Slope Value 相 的 1

範例（Example）

下範例 叫訊號 (Chirp Signal) C:\Program Files\AnCAD\Visual Signal\demo\Basic\chirp1000.tfa
用 Visual Signal 圖 圖
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A-Weighting 之

3.11.12 Scale*

*Only in Sound and Vibration Module*

Scale 用 器的 Sensitivity 的 訊號轉換 具 工程 （EU）的訊號 、 、
、 、 、應變

理論（Theory）
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轉換式 下

EU = x

S

中 x 表 訊號 volts（V） S 表 Sensitivity mV/EU

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel）、 （Multi-Channel） Regular 的訊號（Signal）輸入
參數定義 下 圖表

參數 參數定義 設

Engineering Units 用 表 轉換 的工程 g、m/s2、Pa、N g
Sensitivity 器 器的 Specification Sensitivity mV/EU mV/g、 mV/Pa 1000

範例（Example）

下範例 用 軸 的訊號

1. 訊號 Scale 轉換 Properties / Engineering Units 設定 g （m/s2） Properties / Sensitivity
Specification 設定 100.6 （mV/g） Channel Viewer 下圖



Chapter 4

訊號格式轉換模組（Conversion）

4.1 Change X-Axis Unit

訊號資料 之 轉換 的 能 新輸入訊號 設定 在
用 Change X-Axis Unit 換算 轉換 本模組 的 （X-Axis）

轉換

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number） （Single Channel） （Multi-Channel）
Regular 的訊號（Signal）、 （Audio）訊號 （Spectra）資料 輸出訊號格式 數、 數 、
的 Regular 訊號 （Spectra）資料 參數 Convert To Period True 輸出訊號之格式 變（
軸 ） Regular 轉變 Indexed

參數 Abscissa Unit X 軸 說明 理 表 變 Abscissa Unit 程式 輸入訊號的 X 軸 換算
新的 X 軸

參數 參數定義 設

Convert to period 資料的 x 軸 出 參數 x 軸 轉換 False
Abscissa
ps pico-second 10-12

ns nano-second 10-9

us micro-second 10-6

ms milli-second 10-3

sec second 1
min 60
hour 60
day 24
week 7
month 30
year 365

參數 參數定義

Abscissa
THz 10-12 Tera-hertz
GHz 10-9 Giga-hertz
MHz 10-6 Mega-hertz
KHz 10-3 Kilo-hertz
Hz Hertz
Cycles_per_min
Cycles_per_hour
Cycles_per_day

309
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參數 參數定義

Cycles_per_week
Cycles_pe__month
Cycles_per_year

範例（Example）

1. 用 Source / Sine Wave產生 訊號 設訊號之訊號 10 Hz 1000 Hz 1
在 變 Sine 的參數 Properties / TimeUnit 變 min SamplingFreq 10000 Hz SignalFreq

600 Hz 組 X 軸 訊號 10 Hz 的訊號

Compute / Transform / Fourier Transform 轉換 Channel Viewer 下面圖 在
X 軸之 cycles per minute

在 例中 FFT 的 cycles per minute FFT 輸出 Change X-Axis Unit 在 Properties /
Abscissa unit Hz Channel Viewer 繪出 X 軸已變 Hz
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2. Properties / Convert to period True Abscissa Unit 設 cycle per hour X 軸
轉變 下圖

3. 的結 輸出 Change X-Axis Unit 能 軸 變 的 （ 圖的 在 Y
軸） 訊號源 Sine Compute / TFA / Enhanced Morlet Transform Change X-Axis
Unit Properties / Abscissa unit （msec） 用 Viewer / Time-Frequency Viewer 繪出
軸圖 的 X 軸（ ）變 msec Y 軸（ 軸）已變 KHz 1 / msec
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相關指令（Related Functions）

Sine、Channel Viewer、Time-Frequency Viewer、Fourier Transform、Enhanced Morlet Transform

4.2 Convert to Audio

變 訊號之資料 資料 訊號（Signal）轉換 訊號（Audio）

說明（Description）

Convert to Audio 的輸出資料格式 Microsoft Wave Format 定的 構 設定 區 RIFF、FMT 與
DATA 容 下

RIFF RIFF 定 格式（format）與 資訊 格式 WAVE

FMT 編 、 、 數、byte rate 訊號的相關參數

DATA 訊號的 資料

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） （Single Channel） 的訊號（ 能 輸出 的
） Regular 的訊號 訊號 輸出訊號格式 數 Regular 的 訊號 參數定義 下表

參數 參數定義 設

Auto Sample Rate 輸入訊號的 Sample Rate 訊號設定輸出 的 True

Sample Rate 表 的 數（ 的 ） 參數選項
1000、2000、4000、8000、11025、16000、22050、32000、44100、48000、
96000、144000、192000 Hz、Custom 設定 Custom Custom
Sample Rate 的參數輸 設定

44100

Custom Sample Rate 使用 設定輸出 的 44100
New Total Time 新的 新計算的訊號 0
Bits Per Sample 表 儲存 之 （ 的 ） 參數選項 8、

16、24、32 bps
16
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範例（Example）

訊號資料 chirp10000.tfa 輸入 Convert To Audio 訊號格式變 訊號

1. 下 Network Window 工具列的 Source / Import Data 訊號 chirp10000.tfa 在
下 data 資料 （ 設 C:\Program Files\AnCad\Visual Signal\demo\Basic）

Properties 下 訊號的 Sampling Frequency 10000 Data Length 20001 Unit sec
訊號 20000 / 10000 = 2

Properties 下的 Module 項 OutputDataType 說明 模組輸出之訊號格式與
參考 關 Properties 的說明 項 容 Real Single-Channel Signal of Rank-1（regular）Data

chirp10000 之資料 Signal
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2. 在 chirp10000 Conversion / Convert To Audio

在 Properties 下 Samplerate = 10000 Hz Bits Per Sample = 16 bps

Properties 的 Module 面的 OutputType 已變 Audio

3. 在 ToAudio Viewer / Channel Viewer 用 Viewer 之工具 放 訊號
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相關指令（Related Functions）

Channel Viewer

相關參考（Reference）

Microsoft Wave Format

http://ccrma.stanford.edF/CCRMA/Courses/422/projects/WaveFormat/

4.3 Convert to Regular

變 訊號資料之 軸設定 資料 軸 （Indexed）轉換 （Regular）

說明（Description）

使用 Import Data .txt、.csv 列的資料 軸 用 Text Importer 中
的 Specify Time Column / Row 功能 指定的 軸資料 訊號格式之 Indexed
設資料之 模組 訊號格式 Regular 本模組 Indexed 訊號轉換

排列（Regular）的訊號

Indexed 格式之 設 轉換 訊號的 程 選 輸入訊號 新 新 的
FillGap 與 RemoveGap 設輸入訊號 X = {x0, x1, . . . , xN−1} 資料 數 N 輸入訊號 X 之

軸 T = {t0, t1, . . . , tN−1} 表

ti = t0 +
i∑

k=1

∆tk, 0 < i < N

中 ti 表訊號資料 xi 應的 t0 ∆tk (tk−1, tk) 之 的

輸出訊號 Y = {y0, y1, . . . , yM−1} 資料 數 M 輸出訊號 Y 之 軸 T ′ = {t′0, t′1, . . . , t′M−1} 表

t′j = t0 + j∆t′, 0 < j < M

中 t′j 表 排列（Regular）的訊號 軸 ∆t′ 表 新 的 M 表輸出訊號之資料 數

FillGap 與 RemoveGap 計算 下

FillGap

FillGap 輸出 軸的

∆t′ ≤ 1.5
N−1
min
k=1

(∆tk)

FillGap 輸出訊號 Y 的資料 數 M N

輸出訊號資料 Y 之計算 下

http://ccrma.stanford.edu/CCRMA/Courses/422/projects/WaveFormat/
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∆ti ≥ 1
2 ∆t′ 應之輸入訊號 (xi−1, xi) 之 下列 出 yj 新 的資料 數 ∆ti/∆t′

的 數 定

• Fix 定
• Prev 面 的
• Next 面 的
• Linear Interpolation 的
• Spline Interpolation Spline 的
• Monotonic Cubic Spline Damping 的 在 理在 的訊號（ ）

Spline
• No Fill （Null NaN）

∆ti < 1
2 ∆t′ 應輸入訊號 xi 輸出訊號 yj

RemoveGap

∆t′ 新計算 軸 T ′ 輸入訊號 X 的 軸 T 換 T ′ 設 M = N RemoveGap 的輸出
訊號 數 M 與輸入訊號 數 N 相 變輸入訊號 軸 排列

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number） （Single Channel） （Multi-Channel）
Indexed 的訊號 輸出訊號格式 數、 數 Regular 的訊號

參數 AutoDetect 使用 選 輸出訊號之 Sampling Period 輸入的 Indexed訊號 資料 的
AutoDetect 設 True 模組 輸入訊號 的 參數 Sampling

Period 的 AutoDetect 設 False 使用 參數 Sampling Period 的 的計
算 使輸出訊號與 輸入訊號 明 的 的 制 1.5 AutoDetect 的

參數 ConvertMethod 選 使用 FillGap RemoveGap 的 計算輸入訊號之 軸 選 FillGap 新 參
數 FillMethod 使用 選 相關 容說明 下

參數 參數定義 設

Convert Method FillGap 用 輸入訊號 新
RemoveGap 變 訊號的 軸資訊

t0 參數 Sampling Period ∆t′ 新排列
資料的

FillGap

FillMethod ConvertMethod = FillGap 選

FixedValue NullValue 定
PrevValue 出 的
NextValue 出 的
LinearInterpolation
SplineInterpolation Spline Curve 算
Monotonic Cubice damping 的
在 理在 的訊號（ ）

Spline
NoFill 資料 算

LinearInterpolation
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參數 參數定義 設

Sampling Period 設定輸出訊號的 ∆t′ AutoDetect
設 True 參數 的輸入訊號之

AutoDetect 設 False 參數
設定訊號 制

∆t′ ≤ 1.5
N−1
min
k=1

(∆tk)

N−1
min
k=1

(∆tk)

Unit 設定輸出訊號的 AutoDetect
設 True 參數 的訊號

AutoDetect 設 False 參數 訊號
參數 SamplingPeriod 設定訊號

輸入訊號

AutoDetect Sampling Period Unit True
NullValue ConvertMethod 設 FillGap FillMethod 設

FixedValue 新 參數設定 使用的 定
0

範例（Example）

1. 組訊號格式 Indexed 的訊號 下圖產生 組 的資料 （column）
資料

下 Network Window 工具列的 Source / Import Data 訊號 TestData.txt Text
Importer 中 選 Specify Time Column 定

入訊號 Viewer / Channel Viewer 繪圖 選 TestData 元件 Properties 下 Module 的 Outout-
DataType 軸格式 Indexed
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2. TestData ToRegular 訊號轉 用 Channel Viewer 繪出結 ToRegular 的
Properties 中 ConvertMethod 選 RemoveGap Sampling Period 的

的 0.1 變 0.1 * 9 = 0.9

3. 變 ToRegular 的 Properties / ConvertMethod FillGap FillMethod 設 Monotonic Cubic 輸出結
下 FillGap 訊號的 軸定義 0.1 的 訊號的 軸
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4. ToRegular 使用 訊號之 AutoDetect 設 False Sampling Period
1.4 輸出結 Viewer[1] 與 訊號 中 訊號 ToRegular 訊號

的 已 訊號之

5. Sampling Period 1.5 程式 出 使用 輸入 訊號 1.5 之數
的 變 訊號的 用模組 Resample
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相關指令（Related Functions）

Convert to Audio、Fill Null Value、Resample

4.4 Map to Real

數（Complex Number）訊號轉換 定的 數（Real Number）訊號 例 輸出 、

說明（Description）

X = {x0, x1, . . . , xN−1} 表 訊號 Y = {y0, y1, . . . , yN−1} 表 訊號 N 資料 輸出訊號
Z = X + iY 與 選 計算 之 數訊號 相關 下

Z =
√
X2 + Y 2eiΘ = AeiΘ

or, zj =
√

(xj)2 + (yj)2eiθj = ajeiθj

Magnitude : A = {a0, a1, . . . , aN−1}
Phase : Θ = {θ0, θ1, . . . , θN−1}

Real Part : X

Imagine Part : Y

Gain : {g0, g1, . . . , gN−1}, gj = 20 log
(

aj

GainRef

)
Power Spectrum : A2 = {a2

0, a
2
1, . . . , a

2
N−1}

參數設定（Properties）

本模組 數（Complex Number） （Single Channel） （Multi-Channel） Regular Indexed 的
訊號（Signal）、 訊號（Audio）與數 （Numerics） 數 的 資料（Spectra） 輸出格式
數（Real Number） 與輸入資料相

參數 Map Method 設選項 Real Part 輸入訊號之 Imag Part 輸出訊號 Magnitude 數訊
號的 Phase 表 相 Gain 設定參考 （Gain Reference）計算 Gain Power Spectrum Magnitude
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參數 參數定義 設

MapMethod 數訊號轉換 訊號 中 Magnitude、Phase、RealPart、ImagPart、Gain、Powerspectrum RealPart

範例（Example）

本範例 範 訊號 1000 Hz 、 1 、 1 的 10 Hz Sine Wave 20 Hz Sine Wave
輸入訊號 用 下

1. Network 下選 Source / Sine Sine Wave 變 Properties / SignalFreq 10 Hz
20 Hz Compute / Conversion / Merge to Complex 訊號 數訊號 用 Viewer / Channel
Viewer

2. 用 Map to Real 數訊號轉 數訊號 選 Compute / Conversion / Map to Real Properties
Map Method 用 Viewer / Channel Viewer 結 Map to Real 設 輸出訊號的 Magnitude

相關指令（Related Functions）

Sine、Merge to Complex、Channel Viewer
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4.5 Merge to Complex

數訊號 數訊號 中 輸入訊號 組輸入訊號

說明（Description）

X = {xa
j } 表 N 的 A 訊號（Channel） 中 a 表 j 訊號之

0 ≤ j < N, 1 ≤ a ≤ A

Y = {yb
k} 表 組 M 的 B 訊號 中 b、k 表訊號之

0 ≤ k < M, 1 ≤ b ≤ B

本元件 組訊號的 數與資料

A = B, N = M

Merge to Complex 的輸出結

Z = X + iY,

za′

j′ = xa′

j′ + iya′

j′

中 a′、j′ 表輸出訊號參考的訊號 與訊號 數 參考訊號 X a′ = a j′ = j
X 的 參考訊號 Y a′ = b j′ = k Y 的

參數設定（Properties）

Merge to Complex 數（Real Number） （Single Channel） （Multi-Channel）
（Regular） （Indexed）的訊號、 （Audio）訊號 數 （Numeric）資料

參數 Reference Input 指定模組訊號的 數與訊號 軸的參考 設 0 表輸出 軸參考 組輸入訊
號 組輸入訊號的 資訊 Sample Frequency、Time Shift 用 組訊號的設定

的 相 數 軸相 的 組訊號 Merge to Complex 參數定義與
設 下表

參數 參數定義 設

ReferenceInput 參考訊號 軸與 數的基 0 組輸入訊號

範例（Example）

本範例 範 模式 數訊號 訊號 範 數訊號 繪圖
下 範 的 數 訊號輸入 Merge to Complex 數
訊號

訊號

1. Source / Sine Wave 產生 訊號 選 Sine2 Properties / Phase 90 使 Sine2 變
訊號 Conversion / Merge to Complex 數訊號
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在 ToComplex 的輸出訊號格式 在 Properties 的 Module 下 OutputDataType 輸出訊號
已變 Complex

2. 繪 訊號在 數 面 的圖 用 XY PLot 在 ToMulti Viewer / XY Plot Viewer
Viewer 輸入訊號 資料 X 資料 Y 序繪圖 本例 產生的 數

在 數 面 出

圖 XY Plot Viewer 的 Properties / ViewerHeight 與 ViewerWidth 使 XY 軸的 例 關
XY Plot Viewer 的 在 XY Plot Viewer 的說明

3. 用 Channel Viewer Properties / YValueType 繪出 數訊號 計算 的 序圖 下
圖 繪 數訊號的 Magnitude 在 Channel Viewer 的 的說明
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訊號

1. Network 下選 Source / Noise 訊 Source / Sine Wave Properties 設
Compute / Conversion / Merge to Multi-channel 訊號 的訊號 用 Source / Square

Wave Source / Triangle Wave 設定 Properties / TimeLength設定 2 Compute
/ Conversion / Merge to Multi-Channel 訊號 資料 ReferenceInput 設 0 用 Viewer /
Channel Viewer

ToMulti 的訊號圖（Sine Wave and White Noise）

ToMulti2 之訊號圖（Square Wave and Triangle Wave）

選 ToMulti Properties 下的 Module 面 OutputType 容 訊號 Real
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2. ToMulti、ToMulti2 訊號 Merge to Complex 轉換 數訊號 Merge to Complex
ReferenceInput 0 ToMulti2 的 SamplingFreq DataLength 的訊號
Conversion / Map to Real 出 用 Viewer / Channel Viewer 結

ToComplex 元件 Properties 下的 Module 面 OutputType 容訊號已變 Complex

相關指令（Related Functions）

Noise、Sine、Triangle、Square、Map to Real、Merge to Multi-Channel

4.6 Merge to Multi-Channel

組輸入訊號組 組 （Multi-Channel）資料訊號

說明（Description）

令 X = {xa
i }, Y = {yb

j}, Z = {zc
k}, . . . 表 軸 i, j, k, . . . N,M,L, . . . 的 訊號 1 ≤ a ≤

A, 1 ≤ b ≤ B, 1 ≤ c ≤ C 訊號 X,Y, Z 之 數
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X =


{x0

0, x0
1, . . . , x0

N−1}
{x1

0, x1
1, . . . , x1

N−1}
...

{xA−1
0 , xA−1

1 , . . . , xA−1
N−1}



Y =


{y0

0 , y0
1 , . . . , y0

M−1}
{y1

0 , y1
1 , . . . , y1

M−1}
...

{yB−1
0 , yB−1

1 , . . . , yB−1
M−1}



Z =


{z0

0 , z0
1 , . . . , z0

L−1}
{z1

0 , z1
1 , . . . , z1

L−1}
...

{zC−1
0 , zC−1

1 , . . . , zC−1
L−1 }


...

的 R 訊號

R =



{x0
0, x0

1, . . . , x0
N ′−1}

{x1
0, x1

1, . . . , x1
N ′−1}

...
{xA−1

0 , xA−1
1 , . . . , xA−1

N ′−1}
{yA

0 , yA
1 , . . . , yA

N ′−1}
{yA+1

0 , yA+1
1 , . . . , yA+1

N ′−1}
...

{yA+B−1
0 , yA+B−1

1 , . . . , yA+B−1
N ′−1 }

{zA+B
0 , zA+B

1 , . . . , zA+B
N ′−1}

{zA+B+1
0 , zA+B+1

1 , . . . , zA+B+1
N ′−1 }

...
{zA+B+C−1

0 , zA+B+C−1
1 , . . . , zA+B+C−1

N ′−1 }
...


中 N ′ 輸出訊號的 輸入的 相 設定 Reference Input 輸出訊號的 軸

換 X,Y, Z, . . . 的 軸 輸入訊號 N ′ = N = M = L = . . . 設定之
Reference Input Overlap 定 N ′ 資料

輸入的 與 模組 Overlap 功能 使用 選 AND 集 OR
集 定輸出的 與

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number） 數（Complex Number） （Single Channel） Regular Indexed 的
訊號（Signal） 數 資料（Numeric）輸入 數 Regular 的 訊號 輸出
（Multi-Channel）資料

參數 參數定義 設

ReferenceInput 設定參考訊號 軸 輸出訊號的 軸 0（ 輸入訊號）
MergeType 選 範 AND 集 OR 集 選 AND
MissingValueFillType 選 OR 集 的 Fixed Value 與 Null 選項 Fixed Value
MissingValueFillValue 選 Fixed Value 的數 0

在輸入的 相 的 下

參數 Reference Input 設定本模組輸出訊號的 數與訊號 軸資訊 參考 輸入訊號 設 0 表輸出
訊號的 軸參考 組輸入訊號 指定 Reference 的輸入訊號 軸資訊 用 組訊號的
設定 用 軸設定的 資料的 0 參考的資料

在輸入的 相
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Reference Input 定輸出訊號的 參數 MergeType 選 範 選 AND
集 集 的數 輸出訊號的 輸入 中 的 選 OR
集 本 數 之 用 MissValueFillType 與 MissingValueFillValue 中指定的的數 輸出訊號的
輸入訊號中 的 的

輸入 Merge to Multi-Channel 的訊號 的 軸資訊 SamplingFreq、
TimeLength 相

範例（Example）

範例 相 的 輸入

1. 產生 的訊號 本例選 Sine Wave 與 Square Wae 參數 參數
下圖

組訊號 Channel Viewer 下的圖

2. 組訊號 Conversion / Merge to Multi-Channel 用 Channel Viewer 繪圖 與
Channel Viewer 相 的圖

範例 的 輸入

1. 範例 Sine 訊號源的參數 下:
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Viewer 1 的圖 變 下圖表 Square 0 1 結 Sine 0.5 1.5 結

2. 資料的 ( 0.5 1 的資料) ToMulti 的參數
EnableOverlapCapability 的參數 False True 新出 的 MergeType 選 AND 集 下圖

Viewer 2 的圖 變
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Sine 1 1.5 的資料 Square 在 0~0.5 的資訊

3. 資料 放入輸出 在 MergeType 選 OR 集 新的參數 MissingValueFillType
與 MissingValueFillValue 出 本例選 Fixed Value 指定 數 0 在 Viewer 2 中
下的圖表

在本 資料的 0 Sine 的資料 本 的 0.5~1.5 變 0~1.5 Square 的資料
0~1 變 0~1.5

相關指令（Related Functions）

Square Wave、Sine Wave、Channel Viewer

4.7 Split Complex

數訊號 數 的 、

說明（Description）

令 Z = {zc
j } 數 的訊號 1 ≤ c ≤ C 表 0 ≤ j < N 軸 令 X = {xa

j } 表
Y = {ya

j } 表 Z 表
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Z = X + iY

za
j = xa

j + ya
j , 0 ≤ j < N, 1 ≤ c ≤ C

Split Complex 輸出的訊號 S = {sc
j} 表

sd
j =

{
xc

j , d = 2c− 1
yc

j , d = 2c
1 ≤ c ≤ C

式 表輸出訊號的 數 儲存訊號 X 數的 儲存訊號 Y 數資料

參數設定（Properties）

本模組 數（Complex Number） （Single Channel） （Multi-Channel） Regular Indexed 的
訊號（Signal） 訊號（Audio） 數 資料（Numeric）輸入 輸出訊號 數 （Multi-Channel）資料

範例（Example）

本範例 範 訊號 1000 Hz 1 的 Sine Wave、1000 Hz 1 的 White
Noise、 1 輸入訊號 Fourier Transform 產生 數訊號 Merge to Multi-Channel
Split Complex 下

1. Network 下選 Source / Noise 訊（White Noise） Source / Sine Wave Properties
設 Compute / Transform / Fourier Transform 理 Compute / Conversion / Merge to

Multi-Channel 訊號 2 的訊號資料

2. 數訊號 Split Complex 理 用 Viewer / Channel Viewer 變 Viewer 的 Properties
/ Channel / Multi-Channel Display List
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3. 使用 Data Viewer Split Complex輸出的訊號格式 表格中 數 Channel 訊號 數 Channel
訊號

相關指令（Related Functions）

Noise、Sine Wave、Merge to Multi-Channel、Fourier Transform

4.8 Convert to Indexed

訊號 算 訊號 定（Regular） 例 的 使用
計算 結 （Indexed）的 Convert To Indexed Regular 的訊號中

Indexed 訊號的 的 新組 新的 Indexed 訊號

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number） （Single Channel） （Multi-
Channel） Regular 的訊號 數（Real Number）、 數（Complex Number） （Single Channel）

（Multi-Channel） Indexed 的訊號 輸出訊號格式 數、 數 、 的 Indexed 訊號

範例（Example）

1. Yahoo Finance Yahoo Finance Link 下 GE（General Electrical Co.）2009-01-02 2009-12-09
的 存 CSV 、 資料 入 用 Text Im-
porter Data Range / SpecifyTime Column Unchecked Columns: 2 to end Date Axis / Auto

Unchecked Time Coordinate / Time Unit day Sampling Frequency 1 訊號
Regular day Viewer / Channel Viewer

http://tinyurl.com/yaoqwyx
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2. GE Source Compute / Filter / Trend Estimator Trend Estimator 的 Properties 中 FilteType
HighPass Trend Viewer / Channel Viewer
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3. 資訊 的 軸 Regular 訊號轉 Indexed 訊號 用 Text Importer CSV
Data Range / Specify Time Column Checked Columns: 2 to end 訊號 Indexed

day

4. Trend 算結 Conversion / Convert to Indexed 下 的 Source（GE2）
Convert to Indexed Convert to Indexed Viewer / Channel Viewer

的資訊出 在 X 軸
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用 Data Viewer Convert to Indexed 的訊號 訊號 、 的資料 訊號
Indexed 格式的訊號

相關指令（Related Functions）

Import Data、Channel Viewer、Trend Estimator、Data Viewer

4.9 Convert to Matrix*

*Only in Professional*

訊號轉換 Numeric 的 資料 算

參數設定（Properties）
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本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number） （Single Channel） （Multi-Channel）
Regular Indexed 的訊號（Signal） 訊號（Audio） 資料（Spectra）

參數 參數定義 設

Column-Major 設定 True 輸入訊號 序列 的 列 之 相 True

範例（Example）

1. 用 Source / Noise Sine Wave 產生 訊號源 訊號源 Compute / TFA /
Short-Term Fourier Transform Conversion / Convert to Matrix 轉換 模組
下圖

2. 轉換 的資料 Compute / Matrix / Matrix Operation 參數 設 Matrix
Operation（A+B） Conversion / Covert from Matrix DataType 設定 TimeFrequencySpectra
用 TF Viewer 結
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相關指令（Related Functions）

Short-Term Fourier Transform、Convert from Matrix

4.10 Convert from Matrix*

*Only in Professional*

Numeric 的 資料轉換 訊號例 序訊號、 訊號、 資料

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number） Regular Indexed 的 Numeric 資料

參數 參數定義 設

Column-Major 設定 “True” 輸入訊號 序列 的 列 之 相 True
DataType 設定輸出的訊號 TimeDomainSignal（ 序訊號）、FreqDomainSignal（ 訊號） TimeFrequencySpectra（ 資料） TimeDomainSignal

DataType TimeDomainSignal 下列參數 設定

參數 參數定義 設

StartDateTime 設定輸出 序訊號的 的 DateTime 0001/1/1 12:00:00
SamplingPeriod 設定輸出 序訊號的 0.001
TimeUnit 設定輸出 序訊號的 sec

DataType FreqDomainSignal 下列參數 設定

參數 參數定義 設

StartFreq 設定輸出 訊號的 0
EndFreq 設定輸出 訊號的結 500
FreqUnit 設定輸出 訊號的 Hz

DataType TimeFreqSpectra 下列參數 設定

參數 參數定義 設

StartDateTime 設定輸出 資料 軸的 DateTime 0001/1/1 12:00:00
SamplingPeriod 設定輸出 資料的 之 的 0.001
TimeUnit 設定輸出 資料 軸的的 sec
StartFreq 設定輸出 資料 軸的 0
EndFreq 設定輸出 資料 軸的結 500
FreqUnit 設定輸出 資料 軸的 Hz

範例（Example）
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1. 用 Source / Noise Sine Wave 產生 訊號源 訊號源 Compute / TFA /
Short-Term Fourier Transform Conversion / Convert to Matrix 轉換 模組
下圖

2. 轉換 的資料 Compute / Matrix / Matrix Operation 參數 設 Matrix
Operation（A+B） Conversion / Covert from Matrix DataType 設定 TimeFrequencySpectra
用 TF Viewer 結

3. DataType 設定 TimeDomainSignal 參數 設 用 Channel Viewer 結

相關指令（Related Functions）

Short-Term Fourier Transform、Convert to Matrix
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4.11 Convert from Spectra

Spectra 資料轉換 、 的 序訊號 、 訊號

說明（Description）

資料中的 列（Row） 列 出 定 變 資料中的
（Column） 出 的

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number） （Single Channel） （Multi-Channel）
的 資料（Spectra）

參數 參數定義 設

ExtractionMode 設定 的 列（Row） （Column） 設定選 MultiChannelRows、MultiChannelColumns、SingleRow、SingleColumn SingleRow
Row 設定 列（Row） 0
Column 設定 （Column） 0

範例（Example）

1. 用 Source / Advanced / Jaehne產生訊號源 Compute / TFA / Short-Term Fourier Transform
參數 設 模組 下圖

2. STFT Coversion / Convert from Spectra Convert from Spectra 的參數 Rows 設定 50 用
Channel Viewer 50 列的結

3. Convert from Spectra 的參數 ExtractionMode 設定 SingleColumn Column 設定 100 用
Channel Viewer 100 的結
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相關指令（Related Functions）

Short-Term Fourier Transform、Convert from Spectra
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Chapter 5

訊號源模組（Source）

5.1 Open Data

入訊號

入 訊號 （1）在 Network 工具列 選 Import Data 圖 選 輸入 （ 下圖
）（2） 模組編譯區 用 數 選 之 Source / Import Data（ 下圖 ）

出 下圖 使用 選 輸入的 的 .txt、.csv、.tfa
.wav、.mp3 格式 MATLAB MAT 用的 （binary file） SAC

的資料 HEA Physionet 組 列生 訊號 之 用格式 的 中 .tfa 的資料
本產 的訊號儲存格式 容 下 ” # ” 的 訊號的 軸資訊 下的

容 訊號資料 在 .tfa 訊號 軸的資訊

txt Plain Text File
csv 號 Comma-separated values
tfa Visual Signal 訊號
vsb Visual Signal 訊號 binary
mat MATLAB 資料
sac SAC SAC（Seismic Analysis Code）的訊號 用在與 相關之
Audio files wav, mp3, m4a
mp3 MPEG1 audio player
hea, atr 生 訊號 用 格式 說明 參考www.physionet.org 容

341

http://www.physionet.org/
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下圖 TFA 的格式 軸資訊 訊號

###SAC Importer###

SAC 的資料 sac 程式 出 SAC Importer 設定訊號的 範 參數 SAC
Importer 介面 下圖 :
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SAC Signal Information 與設定訊號的資訊 中 Name、Channel Count、Sample Freq 的資料
、訊號 數 Magnitude Unit 使用 設定訊號 的 Time Unit 使用

變 Sample Frequency 換算 的

Data Range 使用 設定 訊號的範 中 Count與 Range 資料數 與資料的 在 From、
To 設定 訊號的 Down-sample by 設定 Down-sample 設定 Down-sample
的

Data Axis 選 設定 軸資訊

###WaveFormDatabase Importer###

HEA Physionet 組 列生 訊號 之 用格式 出 WFDB Importer 使用
設定參數 下圖 WFBD Importer 的使用介面

介面 項 Signal Information、Data Range、DataAxis 與 SAC Importer 相 輸入訊號
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出 Selected Channels 的選項 使用 選 的 Channel

###Text Importer###

Csv 與 Txt Csv 格之 式 選定 入 出 Text Importer 輸入設定介面（ 下圖
） 使用 定義訊號 的格式 Text Importer 式面 用 範例 的說明

在 說明 參數之 義

Data Range 定義 資料的排列 式 參數 義 理 下表

參數 參數定義 設

Rows 資料在 列 的 範 列 列 訊號資訊 列 下 的訊號 設定 4 to End 1 to End
Columns 資料在 的 範 1 to End
Data Direction 設定資料 的 排列 列的 排列 列 訊號 設定 Column-based Column-based
Concatenate to one channel 設定 （列）的資料 的訊號 unchecked Unchecked
Specify Time Column 資料中 （ 列） 訊號 應的 資料 選 指定 軸資料的 列 選 輸入訊號 變 Indexed 格式 Unchecked

Field Format定義資料 的 式 White Spaced 表資料 txt 格式儲存 Delimeter
表資料 號 , csv 式 Fixed field 使用 的格式 ” | ” 表
元 ” []” 表 元的資料 ” [-]“ 表 元的資料 設定的 格式

設 ” [–][]” 資料列” 123456789 “ 資料 儲存 3 ” 1 “
” 2345 “ ”67 “ 數 8 與 9 下 列 數 (white

space) 列

Null Value Handle 資料 中 Null NaN 的 選 Use Null Value Handle 選 的
Fixed value、Prev value、Next value、Linear Interp、SplineInterp、Monotonic Cubic 參

模組 Resample 的說明

Time Coordinate 設定訊號 軸資訊 資料在 排列 資料 regular 設定 Time
Coordinate 下的參數 設定 、 資訊 參數定義 理 下表 已在 Data Range 中設定

Specify Time Column 輸入 資料格式 Indexed Indexed 格式中 資料 已 相 應的
TimeUnit 設定之 Time Coordinate 的參數 用
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參數 參數定義 設

Time Unit 設定資料的 程式的 計 psec、nsec、msec、sec、minute、hour、day、week、month（30 days）、year（365 days） sec
Time Shift 資料 的 0
Sample Frequency 設定資料的 1000
Down-sample by 資料 選 Down-Sample by X 數 計算 的資料 用參數 設定的 功能 Resample 模組 Unchecked

Date Axis 設定訊號的 、 、 軸資訊 設 Auto Checked 資料中 表 資
訊 Specify Time Column 設定 Auto SpecifyTime Column 設定 Unchecked 選
Enable 功能 訊號 （regular） 設定 的

範例（Example）

訊號資料

入 訊號資料 資料 組資料 設 1000 Hz
milisecond 訊號 容 下圖

1. 入 Source / Open Data 入

出 Text Importer 在 入的資料 軸資料 Column 設 1 to end 之
資料 設定 2to 2
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2. 資料 序列資訊 Time Coordinate 在 例中
1000 資料

入 Channel Viewer :

本例 範資料 資料 容 的 理 軸 容
的資料

3. 資料 容（ 下圖 ） 列 列資料 訊號本 列之 訊號
資料 容 軸 的 容 應的訊號 列的訊號

NaN NaN 表 （ ） 資料 容 下 介 用 Text Importer 理
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4. 資料 列 列 在 Text Importer 的 Data Range 下 Rows 4 指定訊
號資料 列 本資料 軸 在 選 Specify Time Column 的數
設定 軸 在 本例 訊號本 Columns 2 to end

.

5. 用 變 Field Format 設定 Null Value Handle 訊號 的
與模組 Fill Null Value 相 例選 用 Linear Interp

選 結 TextImporter 下
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6. 資料 已 軸 設定 在 Time Coordinate 下 設定 Time
Unit 本例之

算設定 下 Import 訊號資料 入

選 Specify TimeColumn 的訊號格式 Indexed 訊號 的 理 參考模組
Convert to regular 件

資料 CSV 格式:

CSV 格式 資料 例中 列 列 設定 列 入 資料 列
在 格式 .Net 的 Visual Signal 格式 Field format 設定
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資料 選 Down-sample by X 數 計算 例中
數
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※ 輸入 數 的 2005 / 3 / 18 15:05:35.01242

1. 入之資料 格式 的 CSV 格式 設定 Data Axis Time
Coordinate 例中 Time Coordinate 設定 2002 3 12 4 6 50

1000 資料

2. 資料 定格式 資料 之 元 相 的 用 Fixed field ” | “的功能 資料 面
1 元的資料 的資料 ” []” 的功能 資料 面 2 元資料 的資

料 ” [ -]” 資料 面 3 元資料 的資料 ” [ - -]” 的功能 資料 面 4
元的資料 的資料 Fixed field 列資料 元數

基
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圖的設定 表 的資料 入 元 元
（ 元） 元（ 元） 在 File Content 中 數 表

元 X Value Sample Frequency 的設定 1 的資料 1000
0.001 數 入 的資料 用 Data viewer 結

###Matlab Importer###

入 mat MATLAB 用的 入 下列介 的 Matlab Importer

1. 介 mat 訊號格式 Signal 入 下 面的 Matlab Importer 參數設定 與
相
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2. 入 mat 訊號格式 資料（Spectra） mat 定 變數資料 ( X_value ) ( N * M
)、 軸 ( X_time ) ( M * 1 )、 軸 ( X_freq ) ( N * 1 ) Visual Signal 能 入 資料

列 本 範 STFT_value、STFT_time、STFT_freq 下圖

設 Import as Spectra Unchecked 資料 (_value ) 訊號 入 資訊 ( _freq
) 入 在

###Import Wave or MP3###

入 wav、mp3 產生 Source 元件 入 Importer
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參數 下:

參數 參數定義 設

Data Range 選
定之資料範
Rows 列（row）之 與
Column （column）之 與
Data Direction 序列之 （ 資料 輸入 列輸入） Column

（ ）
Concatenate to 資料 列（ ） 在 列（ ）
One Channel
Specify Time 資料 序列 設定 序列 序

列
Column
Field Format 輸
入資料的
式
White spaced
Delimeter
Fixed Field 設定 數 資料 之
Null Value
Handle 資
料的 理
NullFilledMethod 資料 與 （ 之 參考 Compute / Channel / Fill

Null Value）
Time Coordinate
設定 軸資訊
Time Shift 設定訊號的 軸 0
Time Units 、 、 、 、 、 、
Sample Frequency 1000
Down-sample by 資料 選 Down-sample by X 數

計算 的資料 用參數 設定的 功能
Resample 模組

1

Date Axis
Enable 資料 之 式 序列 設定 Unchecked/Disabled
Start Date/Time 格 格 、 、

相關指令（Related Functions）

Viewer、Fill Null Value

5.2 Noise

訊訊號源 產生 訊（Noise）

說明（Description）

下介 項 訊的定義 令 x(t) 表 訊

• White Noise

E[xwhite(t)] = 0

E[xwhite(t)xwhite(t− τ)] = δ(τ)
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訊的數 0 訊之 E 表 相關 數 Kronecker Delta（δ）

• Gaussian Noise

xGauss(t) = 1
σ

√
2π

e− (t−t̄)2

2σ2

訊在 計 Normal Distribution 訊 Gaussian Noise 的 t̄ 定
σ 定 的

• Speckle Noise

訊 A、 P 控制出 數

• Pink Noise

F [xpink(t)]2 ∝ 1
f

訊之 轉換之 F 表 轉換之 f 表

• Brownian Noise

F [xBrownian(t)]2 ∝ 1
f2

訊之 轉換 F 表 轉換之 f 表

• Blue Noise

F [xblue(t)]2 ∝ f

訊之 轉換 F 表 轉換之 f 表

• Violet Noise

F [xviolet(t)]2 ∝ f2

訊之 轉換 F 表 轉換之 f 表

參數設定（Properties）

參數 參數定義 設

TimeUnit （ps）、 （ns）、 （us）、 （ms）、 （sec）、
（minute）、 （hour）、 （day）、 （month）、 （year）

sec

TimeLength TimeUnit 1
SamplingFreq 1000
DataLength 產生 號的資料 的 數 × + 1 1001
Amplitude 訊之 1
AmplitudeOffSet 訊 之 0
TimeStart 設定 訊之 0

參數設定 訊號源 用 下 列出 訊號源 之參數設定

Gaussian Noise 與 Speckle Noise 參數 :

參數 參數定義 設

Sigma（Gaussian） 設定 數之 1
Probability（Speckle） 設定 Speckle 訊 生之 0.005

http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%9C%9F%E6%9C%9B%E5%80%BC&variant=zh-tw
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%9C%9F%E6%9C%9B%E5%80%BC&variant=zh-tw
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%A8%99%E6%BA%96%E5%B7%AE&variant=zh-tw
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範例（Example）

訊

1. Source / Noise 的 訊訊號源 Viewer / Channel Viewer 繪出



356 CHAPTER 5. 訊號源模組（SOURCE）

2. 下 訊的 Pink Noise Compute / Transform / FFT 轉換 Conversion / Map
ToReal ToReal 中的 Properties / MapMethod 設定 PowerSpectrum 與

（ Map to Real Viewer 中的 YValueType 設 Powerspectrum）

3. 2 的 應用 Brown、Blue、Violet 訊 Blue Noise 下面之
Blue Noise 之
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4. Noise Type 設定 Gaussian Noise Time Length 設 100 Viewer / Histogram Viewer 出
Gaussin Noise 的 計 圖

相關指令（Related Functions）

Channel Viewer、Fourier Transform、Map To Real

相關資料

1. http://en.wikipedia.org/wiki/Colors_of_noise

2. http://en.wikipedia.org/wiki/Gaussian_noise

5.3 Sine Wave

說明（Description）

令 t 表 N 的數列 T = {t0, t1, . . . , tN−1} 訊號 xsine(ti) 表

xsine(ti) = A sin (ωti + θ) + V

中 A ω （Angular Frequency） θ 相 V 之 在輸入參數 輸入之訊
號 f

f = ω

2π

參數設定（Properties）

http://en.wikipedia.org/wiki/Colors_of_noise
http://en.wikipedia.org/wiki/Gaussian_noise
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參數 參數定義 設

SignalFreq 訊號之 之 數（ ） 10
Phase 相 0

參數 參考Noise Source

範例（Example）

之

1. Source / Sine Wave

在 Sine 的 Properties / Source 例的 （SamplingFreq）設定 設 1000 訊號
（SignalFreq）設 10

2. 設定 Phase（ 相 ） 90 變 （Cosine Wave）

3. 設定 Amplitude 3 AmplitudeOffSe t 1.5 設定 TimeStart 2.0 SignalFreq 設 0.5 下列圖
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相關指令（Related Functions）

Noise Source、Channel Viewer、Square Wave、Triangle Wave

5.4 Square Wave

說明（Description）

令 xsquare(t)

xsquare(t) =

A+ V, θ ≤ t < sf−1 + θ

−A+ V, sf−1 + θ ≤ t < f−1 + θ
xsquare(t+ f−1) = xsquare(t)

中 A f s 的 在訊號 之 例 （symmetry） θ 相 V
之

參數設定（Properties）
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參數 參數定義 設

SignalFreq 訊號之 之 數（ ） 10
Phase 相 0
Symmetry 的 訊號的 訊號 的 之 例 s

的 1 − s
0.5

參數 參考Noise Source

範例（Example）

之

1. Source / Square Wave

在 Square 的 Properties / Source 例的 （SamplingFreq）設定 設 （1000） 訊號
（SignalFreq）設 10

2. 設定 SignalFreq 設 5 Amplitude 3 AmplitudeOffSet 2 Symmetry 0.4（ s） 設定
TimeStart 2.5 下列圖
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相關指令（Related Functions）

Noise Source、Channel Viewer

5.5 Triangle Wave

說明（Description）

令 xtriangle(t)

xtriangle(t) =


Af
s t+ V, θ ≤ t < sf−1 + θ

A[1 − f
1−s (t− sf−1)] + V, sf−1 + θ ≤ t < f−1 + θ

xtriangle(t+ f−1) = xtriangle(t)

中 A f s 的 在訊號 之 例 （symmetry） θ 相 V 之

參數設定（Properties）
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參數 參數定義 設

SignalFreq 訊號之 之 數（ ） 10
Phase 相 0
Symmetry 的 訊號的 訊號 的 之 例 s

1 − s
0.5

參數 參考Noise Source

範例（Example）

1. Source / Triangle Wave

2. AmplitudeOffSet 設 0.3 設定 TimeStart 0.3 SignalFreq 設 4 Symmetry 設 0.7 下列
圖
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相關指令（Related Functions）

Noise Source、Square Wave、Sine Wave、Channel Viewer

5.6 Custom Wave

輸入 之訊號的 程式

參數設定（Properties）

參數 參數定義 設

Expression 設定 產生訊號之 程式 sin(2*pi*10*t)

參數 參考Noise Source

Expression 用 sin cos tan exp asin 用數 數 在 與 Math 中的 fn 選 之 數 （
參考 C sharp 之數 式） 的表式 an pow(a,b)

範例（Example）

的 訊號

1. 出 Source /Custom Wave 設定 Custon wave 的 2（ ） Expression 設定 下圖
程式之 sin(200 · t2)

出 Viewer 圖 下

下圖 用 short-term fourier transform 與 圖 下

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.math_methods.aspx
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2. tan−1(e3−20t)

相關指令（Related Functions）

Noise Source、Channel Viewer、Short Term Fourier Transformation、Math

參考資料

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.math_methods.aspx

5.7 Impulse*

*Only in Professional*

訊號

說明（Description）

令 t 表 N 的數列 T = {t0, t1, . . . , tN−1} 的 訊號 ximpulse(ti) 表

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.math_methods.aspx
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ximpulse(ti) = A · u(ti − T ) + V

u(t) =

{
1, t = 0
0, otherwise

中 T 產生的 A V 之 在 模組下 的 訊號
Gaussian、Square Decay

• Gaussian

δGauss(t) = 1
σ

√
2π

e− (t−t0)2

2σ2

訊號在 Normal Distribution t0 定 生 σ 定 程 σ

• Square

δsquare(t) =

{
A, 0 ≤ t− t0 < w

0, otherwise

的 t0 定 生 w 表 的 w

• Decay

δsquare(t) =

{
A, 0 ≤ t− t0 ≤ w

Aet0+w−t, otherwise

Exponential Decay 結 t0 定 生 w 表
的 w

參數設定（Properties）

參數 參數定義 設

ImpulseShape Gaussian、Square、Decay Gaussian
Start 0
SingleImpulse 產生 False
Interval 與 之 的 0.2
PositiveImpulse 設定 的 True

中 ImpulseShape = Gaussian 參數:

參數 參數定義 設

Sigma 設定 Normal Distribution 的 sigma 圖 0.005

中 ImpulseShape = Square 參數:

參數 參數定義 設

Width 設定 的 設定 0 設定 輸入訊號 的 0

中 ImpulseShape = Decay 參數:
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參數 參數定義 設

Width 設定 的 設定 0 設定 輸入訊號 的 0
Decay 設定 的 設定 表 0.005

參數 參考Noise Source

範例（Example）

訊號之 訊號的

1. Source / Advanced / Impulse 訊號 Viewer / Channel Viewer 繪出圖

2. Impulse Compute / TFA / Short Term Fourier Transform 算 Viewer / Time-Frequency
Viewer 結
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3. 設定 Impulse 的參數 Sigma =0.0001 Sigma 在 Channer Viewer 中圖 在
TFA Viewer 能 的

相關指令（Related Functions）
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Noise Source、Channel Viewer、Time-Frequency Viewer、Short Term Fourier Transform

5.8 Jaehne*

*Only in Professional*

Jaehne signal

說明（Description）

令 t 表 N 的數列 T = {t0, t1, . . . , tN−1} Jaehne 訊號 表

xJaehne(ti) = A sin
(
πi2

2N

)
+ V

中 A V 之

參數設定（Properties）

參數 參考Noise Source

範例（Example）

Jaehne 訊號之 Jaehne 訊號

1. Source / Advanced/ Jaehne 訊號 Viewer / Channel Viewer 繪出圖

2. Jaehne Compute / TFA / Short Term Fourier Transform 算 Viewer / Time-Frequency
Viewer 結 Jaehne 訊號 Chirp 訊號 訊號
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相關指令（Related Functions）

Noise Source、Channel Viewer、Time-Frequency Viewer、Short Term Fourier Transform

5.9 NI-DAQ*

* Only in DAQ Module*

NI-DAQ Visual Signal NI 資料 的中 NI-MAX 數 入 Visual Signal
的 理

使用說明

NI 下 程式 NI Measurement & Automation Explorer（NI-MAX） 下
與本 之 DAQ 模組 使用

在 Visual Signal 的 Network 下 Source\DAQ\NI-DAQ 叫出 NI-DAQ 元件 元件圖 下
圖

在元件 選 Property 中的 Open NI-DAQ Interface 出 NI-DAQ 的 介面
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介面中 下 NI-MAX 的 程式介面

在 NI-MAX 中 參數 NI-DAQ 面 用 新資訊

Task 的 參數 NI-MAX 的 設

在 的 Task

數 在 下 中 結 下 已
的資料 中 放

用 數 入 Visual Signal

Available Tasks 中 存 NI-MAX 中的 設定 ( 的 NI-DAQmx Tasks 下圖 ) 的 Task
中的 的 Rate（Hz） Samples to Read（ ） 入 NI-DAQ 中的 Sample Rate（Hz） Data
Length NI-DAQ 計算 Sample Time （s） 使用 計算之
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參數說明

相關參數說明 下表

參數 參數定義 設

Open NI-DAQ Interface NI-DAQ 的使用介面 介面與 NI-MAX 結 No data Imported

範例

下面 說明 DAQ 的使用

1. 新 DAQ 元件 元件呼叫出 NI-DAQ 介面
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2. Open NI-MAX

3. 在 NI-MAX 中新 Task NI-DAQ 介面

4. 在 NI-DAQ 介面中 下 Refresh Available Tasks 出 在 NI-MAX 新 的 Task 資訊
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5. 定參數 下

6. 選 Import 數 入 Visual Signal

7. 用 Viewer 結 下圖
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參考資料

1. NI Hardware Driver NI DAQmx http://sine.ni.com/psp/app/doc/p/id/psp-268
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繪圖模組（Viewer）

6.1 Annotation*

*Only in Professional*

資料 在 Channel Viewer XY Plot 在圖 與

說明（Description）

群組 （Ellipse）、 （HLine）、 區 （HRegion）、 （Line）、 （Rect）、 （Text）、
（VLine）、 區 （VRegion） 功能

參數設定（Properties）

模組 參數 參數 Channel Viewer XY Plot 的 軸
繪 圖 使用 的

參數

參數 參數定義 設

ZOrder 圖 在的 面 資料 -1 在 資料下面
之 1 資料

-1

LinePen 的繪圖設定 設定 （Color）、 式（DashStyle）、與
（Width） 參數在 Text

Color = Red
DashStyle =
Solid
Width = 1

Ellipse（ ）、Line（ ）、Rect（ ）之參數

參數 參數定義 設

Start 圖 與 設定在 下 X = 0 Y = 0
End 圖 與 設定 之 X = 1 Y = 1

Text（ ）之參數:

參數 參數定義 設

Text 容 TEXT
Position 在 之 X = 0 Y = 0
TextColor Red
Textfont 、 、 式 的 的 定 Arial 10

HRegion（ 區 面 ）與 VRegion（ 區 面 ）之參數:

375
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參數 參數定義 設

Position1 繪圖之 0
Position2 繪圖之 1
PixelIndent 之 0
Color1 之 Red
Color2 之 中 區 之 color1 與 color2 之 式 圖 例 White

HLine（ 功能）與 VLine（ 功能）之參數:

參數 參數定義 設

Position 在之 0
PixelIndent 之 0

範例（Example）

1. Source / Sine Wave Viewer / Channel Viewer 結 Channel Viewer 的參數
ViewerHeight 設定 400

2. View Rect、Ellipse、Text Properties 下設定:

設定 Ellipse 參數 圖

設定 Rect 參數 圖
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設定 Text 參數 圖

3. 下面圖

4. Line、HRegion、VRegion 圖 Viewer 圖 下列的圖 說明 的設定:

設定 Line 參數 圖

設定 HRegion 參數 圖
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設定 VRegion 參數 圖

5. 下的圖 :

6. HRegion 變 HRegion 繪圖區 的 的
用相 的 在參數 新輸入
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相關指令（Related Functions）

Channel Viewer、Sine Wave

6.2 Box Plot Viewer*

*Only in Professional*

繪 圖

說明（Description）

Box Plot Viewer 計 用的 繪圖 式 群組的數 中 數、 之 數 之 數 基 繪
出 用 的 表 數列的 與 群組的 計資訊

參數設定（Properties）

本模組 （real number）、 數（complex number） (single channel) （multi-channel） regular
Indexed 的訊號（signal） 訊號（audio）輸入 訊號 入 參數 Appearance 、Fontsand Colors、

Grid、Title 參考 Channel Viewer 下面說明 Box Plot Viewer 的參數

BoxPlot Viewer 參數圖

參數 參數定義 設

BrushColor 繪 的 LightGrey
BorderColor 繪 的 Black
TicksLabelAngle 圖下 排列的 （degree） 0
MaxMarkerStyle 數列中 使用的 號 Circle
MinMarkerStyle 數列中 使用的 號 Cross1
MeanMarkerStyle 數列中 使用的 號 FilledSquare
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範例（Example）

產生 Brownian Noise 與 CustomWave 用 Channel Viewer 繪出訊號 Box Plot Viewer 繪出 訊號的
圖

1. 在 Source / Noise 訊 Noise Properties / NoiseType Brown 在 Source / Custom Wave
CustomWave 在 Properties / Expression 輸入算式 sin(2*pi*10*t)-3*pow(t,2)

組訊號 集 Channel Viewer 中 下圖 的結

2. 在 Viewer / Box Plot Viewer Box Plot Viewer Noise 與 CustomWave 入 Box Plot Viewer
出 的 圖

相關指令（Related Functions）

TF Viewer 使用 介面 Map to Real

6.3 Channel Viewer

Channel Viewer 的功能 圖 的 式 訊號 繪 出 的訊號 與

說明（Description）

Channel Viewer 繪出訊號資料的工具 用圖 的 式 訊號 訊號 繪圖 資料
應的 訊號資料繪 出

參數設定（Properties）

本模組 （real number）、 數（complex number） （single channel） （multi-channel） regular
Indexed 的訊號（signal） 訊號（audio）輸入輸入 訊號 入 Channel Viewer 的參數
下面 介
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1. Appearance

在 Viewer模組下 下 參數 BackColor、ViewerWidth、ViewerHeight、ListOrder 的
說明 參考 參數的定義

參數 參數定義 設

BackColor 設定繪 圖 的 White
ViewerWidth 設定繪 圖 的 pixels 650
ViewerHeight 設定繪 圖 的 pixels 180
ListOrder 設定圖 繪圖 中的排序 Viewer 的 序排

列
RetainPlot 設定 圖 設定 True Channe

Viewer 的模組 圖 設定 False 圖
False

2. Channel

參數 參數定義 設

Channel Count Channel Viewer 元件 的訊號 數 （ ）
Multi-Channel Display 定訊號繪 的 式 繪 （Overlaped） 列繪

（List）
Overlapped

Show value Channel 輸入訊號 Multi-Channel 組輸入訊號 設定 ShowValue
Channel 指定使用 Show Value 的 Channel 資料

Channel 1

3. Representation
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參數 參數定義 設

TimeUnit 訊號的 輸入
LegendPosition 圖例說明 的 選項 、 、 下、 、 下、圖

使用 設定 設定 使用 設定 用
Legend 的

None

AutoLegendNames 設定 輸入訊號的資訊 出 Legend 設定 True
輸入訊號 Legend False Legend

PlotElemEditor 的設定

False

DrawStyle 訊號 繪 的 式 （Line）模式與 圖模式（Steam） Line
XAxisType X 軸的 Linear Axis Log Axis LinearAxis
PlotElemEditor 叫出 Plot Element Setting 介面 使用 編 繪圖的 式 PlotEditor
YValueType 輸入 數資料（ 資料） 選 繪出 的圖

選項 Magnitude、Phase、Real、Imagine、Gain、
Powerspectrum 相關定義 參 Conversion/Map to Real

Magnitude

GainReference YValueType 設定 Gain 出 使用 設定 相關定
義 參 Conversion/Map to Real

1

HoldPlotRange 設定 True 使圖面 放 工具 在 新計
算 圖面 在之 的範

False

Xmin 設定圖 X 軸的 auto
Xmax 設定圖 X 軸的 auto
Ymin 設定圖 Y 軸的 auto
Ymax 設定圖 Y 軸的 auto
Show Title True
Show X Axis X 軸 True
Show Y Axis Y 軸 True

PlotElemEditor 選 出 使用 編 繪圖 式 使用 的 、 、 、 、
Channel Marker 在 Display 選 下選 用 繪出 Channel

的訊號

4. Title
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參數 參數定義 設

Title 圖 輸入模組的
Xtitle X 軸 輸入模組的 X 軸
Ytitle Y 軸

5. Fonts and Colors

參數 參數定義 設

Title Font 圖 設定 Name（ ）、Size（ ）、Unit
（ ）、Bold（ ）、GdiCharSet（GDI 元集的 元組 ）、
GdiVerticalFont（ 生 GDI ）、Italic（ ）、
Strikeout（ ）、Underline（ ）

Arial, 12pt

Title Color 圖 Black
X-Axis Title Font X 軸 設定 參考 Title Font Arial, 11pt
X-Axis Title Color X 軸 Black
Y-Axis Title Font Y 軸 設定 參考 Title Font Arial, 11pt
Y-Axis Title Color Y 軸 Black
X-Axis Label Font X 軸 設定 參考 Title Font Arial, 10pt
X-Axis Label Color X 軸 Black
Y-Axis LabelFont Y 軸 設定 參考 Title Font Arial, 10pt
Y-Axis Label Color Y 軸 Black

6. Grid



384 CHAPTER 6. 繪圖模組（VIEWER）

參數 參數定義 設

Horizontal Grid Type 圖 的 格 設定 None、Coarse、Fine Coarse
Vertical GridType 圖 的 格 設定 None、Coarse、Fine Coarse
Major Grid Style 格 設定 Solid、Dash、Dot、DashDot、DashDotDot Solia
Major Grid Color 格 LightGray
Minor Grid Style 格 設定 Major Grid Style Solid
Minor GridColor 格 LightGray

範例（Example）

下用範例 介 Audio Player 的

1. Source / Sine Wave 產生 Sine Wave 產生 Source / Noise 訊號 用 Conversion / Merge
To Multi-Channel 結 Multi-Channel 的訊號 Conversion / Convert to Audio 轉換 Audio

設定 ToAudio 的 Properties 中 Sample Rate = 1000 Viewer / Channel 用 Channel Viewer
Audio 用圖 出

2. Sine 的 Properties 下 SignalFreq 400 圖 變 下圖 :
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3. Audio 訊 的 Audio 訊 的 放 下圖 的
在 放的訊號 播出 Audio 出 Multi-Channel 中的 的

訊號

4. 用 Zoom X 的 訊區 放 的範 Audio 訊 的 放 下圖 :

下 範 用的參數 範例（Example） 使用 參數 的

1. 在 Source / Square Wave 產生 Square Wave Channel Viewer 繪出 圖 :

2. 變圖的 Channel Viewer 的 Properties /ViewerWidth ViewerHeight ViewerWidth = 500
ViewerHeight = 300 變 下圖 :
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3. 使用 用 放 工具（Zoom X / Zoom Y） 工具（Pan X / Pan Y） 圖
的 Properties 下的 HoldPlotRange 功能 Properties / HoldPlotRange True

4. 用 Zoom X 工具 sec 0.5 sec 放

5. 在 Source / Sine Wave 產生 組 Sine Wave 訊號 Channel Viewer 使 Channel
Viewer 新 容 HoldPlotRange= True 新 容 圖軸 HoldPlotRange= False
圖軸 在下 圖 設定
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6. 用 Plot Elem Editor 繪圖的 式 在 Properties / Plot Elem Editor 選 出
編

使用 本 、 式 變 Square:CH1 的 式
用 � Marker 下 Apply 圖 變 下
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7. 範 Channel Viewer 繪 圖 變 YValueType 繪 的圖 在 Square Compute /
Transform/Fourier Transform （FFT） 結 用 ChannelViewer 繪 圖 出

圖的 X 軸 Y 軸的 YValueType 設 Magnitude YValueType 變 Phase Y 軸
表的 的相
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ValueType 變 Gain 參數 新 GainReference Gain 的定義 20 log( A
GainRef ) dB 中 log

10 A Magnitude 式中 GainReference

8. Channel Viewer 中參數 Grid / Properties 中 Horizontal Grid Type = Fine Major Grid Color= Red
Minor Grid Style = DashDotDot Fonts and Colors中 Title Font = Times New Roman, 16pt, style=Bold
X-Axis Label Color = Blue 結 下圖
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相關指令（Related Functions）

FFT、Merge to Multi-Channel、Convert to Audio

6.4 Time-Frequency Viewer

Time-Frequency Viewer 圖 式 訊號（ 、 、訊號 ）的 模組

說明（Description）

Time-Frequency Viewer 繪 資料的工具 X 軸 訊號的 軸 Y 軸 圖的 表

參數設定（Properties）

本模組 數（real number） 數（complex number）的 （single channel） 訊號（Spectra） 參
數 Appearance、Title、Fonts and Colors、Grid 與 Representation 與 Channel Viewer 的參數相 參考
Channel Viewer 說明 本 介 Time-frequency Viewer 參數

參數 參數定義 設

CMin 設定 圖 應的資料 Auto
CMax 設定 圖 應的資料 Auto
Colormap 設定 圖 的 式 Jet、Hsv、Rainbow、Gray 式 Jet
Shtw Color Bar 在圖的 False

範例（Example）

產生 Square Wave 訊號 Enhanced Morlet Transform Time-Frequency Viewer 繪出
範 用的參數 的說明

1. 在 Source / Square Wave 產生 組 訊號 Compute / TFA / Enhanced Morlet Transform
Time-Frequency Viewer 繪出 圖 設繪出的資料 Magnitude
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2. Properties / CMax 0.197772704820884 結 的 設 應資料
的 在 的 使用 能 的資料 CMax 的
變 圖的 的 CMax 的 圖 設 CMax

Perference / Plot / Time Frequency Plot 中 CMax

3. 設定 Show ColorBar True 圖面 新 的 圖 與數 的
參考
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4. 變 TF Viewer 的 Properties / ValueType 設定 Phase TF Viewer 繪 相

相關指令（Related Functions）

Channel Viewer、使用 介面、Map to Real

6.5 XY Plot Viewer

組輸入訊號 相 應的 X、Y 軸 繪圖

說明（Description）

XY Plot Viewer 訊號資料 圖 的繪 的說明與介 下:

1. 組 訊號資料 � Channel 1 X 軸 Channel 2 Y 軸 Plot

2. 組 訊號資料 � 數 Channel X 軸 數 Channel Y 軸 Plot

3. 數資料 � 數 X 軸 數 Y 軸 Plot

參數設定（Properties）
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本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number） （Single Channel） （Multi-Channel）
Regular Indexed 的訊號（Signal） 訊號（Audio）輸入 訊號輸入 參數 Appearance、Title、
Fonts and Colors、Grid Representation 與 Channel Viewer 相 參考 Channel Viewer 的 容 下面
說明 XY Plot Viewer 的參數

參數 參數定義 設

MaxPointCount 繪圖用 的 數 計算 1001

範例（Example）

用 Sine Wave 數 X 軸訊號 Triangle Wave 數 Y 軸訊號 XY Plot Viewer 繪出

1. 在 Source / Sine Wave 產生 Sine Wave Source / Triangle Wave Triangle Wave
XY Plot Viewer 繪出 下圖 :

產生 Brownian Noise 與 CustomWave 用 Kernel Smoothing Density 計算 數 XY Plot Viewer 繪
出

1. 在 Source / Noise產生 訊 Noise Properties / NoiseType Brown Source / Custom Wave
Custom Wave Properties / Expression 輸入算式 sin(2*pi*10*t)-3*t*t 組訊號

Conversion / Merge To Multi-Channel 集 訊號 用 Viewer / Channel Viewer 圖 繪
出

2. 在 ToMulti 計算 Compute / Statistics / Kernel Smoothing Density 結 Viewer / XY Plot 繪出
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XY Plot 的 X 軸 表輸入訊號的 數 Channel（訊號資料） Y 軸 表 數 Channel（ 數）

產生 組 數資料 XY Plot Viewer 繪出

1. 在 Source / Sine Wave 產生 Sine Wave Sine Wave Properties / Phase
90 產生 Cosine Wave Conversion / To Complex 訊 轉 數資料 XY

Plot Viewer 繪出 下圖 :

2. 在 Properties / Viewer Width Viewer Width ViewerHeight 300 新 XY Plot Viewer 繪
結 下圖 :
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相關指令（Related Functions）

Channel Viewer、Kernel Smoothing Density

6.6 Histogram Viewer*

*Only in Professional*

用 Histogram Viewer 的繪 出 計 圖

說明（Description）

Histogram 計 用的 繪圖 式 集的數 、 結 用 定的範 區 相
的區 軸 區 的 定 出 的 數 軸 X 軸 表區 Y 軸 表區

定 出 的 數 用 出 圖

參數設定（Properties）

本模組 數（Real Number）、 數（Complex Number） （Single Channel） （Multi-Channel）
Regular Indexed 的訊號（Signal） 訊號（Audio）輸入 參數 Appearance、Fonts and Colors、Grid
Title 相 Channel Viewer 參考 Channel Viewer 容 下面說明 Histogram Viewer 的參數

參數 參數定義 設

Active Channel 輸入訊號 Mulni-Channel 設定 參數 選 繪
Channel 的資料

Channel 1

Bincount 設定 圖 區 相 的區 25
Color1 設定 的 Grey
Color2 設定 的 Transparent
BrushStyle 設定 的 Horizontal
PercentStyle 換 Y 軸 數 False
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參數 參數定義 設

YValueType 輸入訊號 數 YValueType Magnitude、Phase、
Real、Image、Gain、Powerspectrum

Magnitude

IsDrawLine False

範例（Example）

產生 Gaussion Noise 與 CustomWave 用 Merge to Multi-channel 產生 訊號 Box Plot Viewer 繪
出 訊號的 圖

1. 在 Source / Noise 訊 Properties / NoiseType Gaussion Properties / Source /
TimeLength 5 在 Source / CustomWave CustomWave Properties / Source / TimeLength

5 Conversion / Merge To Multi-Channel 組訊號 訊號 用 Viewer /
Channel Viewer 圖繪 出

2. ToMulti Viewer / Histogram Viewer 圖 出 Channel 1 的 圖

3. 變 Properties / IsDrawLine True 圖 出 下圖 :
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4. 變 Properties / Active Channel Channel 2 圖 繪 Channel 2 訊號

5. 變 Properties / BrushStyle Vertical 的 轉

相關指令（Related Functions）

Box Plot Viewer、使用 介面、Merge To Multi-Channel

6.7 Error Bar Viewer*

*Only in Professional*

Error Bar Viewer 出 之繪圖工具

說明（Description）

在 、 數 產生 表 在圖表中 用 說明數 的
用 Error Bar Viewer 下圖 Error Bar Viewer 繪出的 式
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使用說明

本模組 數 、 、 下 序列 “ 序” 存在 輸入（Input）之中 本模組之
輸入 （Channel） 出 訊

數 、 、 下 在 輸入之中 用Merge to Multi-channel 排 輸入的
中 Error Bar Viewer 下圖

參數說明（Properties）

本模組 （Multiple-Channel）, Regular 的 訊號（Signal） 源訊號（Audio） 輸入
之 數 3 出 訊 之參數 下說明

與Channel Viewer 相 Error Bar Viewer 之參數 Appearance、Channel、Font and Colors、Module、Represen-
tation、Module、Representation、Title 中的參數 使用 式 與 數的 Viewer 相 在

Representation 下的 Error Bar Plot Element Editor 模組
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Error Bar Plot Editor 出 下圖之

選 在圖中 數列 數 的 與 的 能與數
的 設定

相關指令（Related Functions）

Channel Viewer
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Chapter 7

訊號輸出模組（Writer）

7.1 Export Data

Export Data 資料 存 格式的

說明（Description）

資料 計算結 儲存 使用 功能

Export Data 格式 輸出 MATLAB MAT Files(*.mat)、Plain Text Files(*.txt) 、CSV
Files(*.csv) 、Audio Files(*.wav, *.mp3, …) Visual Signal 的 TFA Files(*.tfa) 與 Binary Files (*.vsb)
功能 儲存 繪圖（Viewer）、 （Annotation）模組 的 元件輸出的資料 功能
元件

MATLAB MAT File 格式 參 MATLAB 說明

Plain Text Files 格 的

CSV Files 的

Audio Files 指 式 的 訊 本程式 的 格式在 數的播放 下 *.wav
格式 說明 在 出 *.wav 訊 訊號 Audio 訊號 存 *.wav 訊
ToAudio 元件 使用 Export Data 功能

TFA Files 在 件中 （header）的設計 Visual Signal 在 入
中 資料 、資料 、 … 資訊

Binary Files 與 TFA Files 的資訊相 編 式 用 binary 的 式 用 的 編 器編
用 資料存 的 入 Visual Signal

使用說明

在 存出的元件 選 Export Data 選 與存出的元件 Network Window 工具列 的
出 下

401
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在選 存出 存出 選 下存

下用 TFA Files 說明存出 之格式

1. 存出之數 數訊號（Signal and Audio）

存出的 軸 資料 下圖之說明

2. 存出的 數資料 （Complex）

a. 輸出 資料（ FFT 的結 ） 數資料 中 軸 之
序 的 、 的 、 的 、 的 …. -> -> ->
的 式 下圖
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b. 輸出訊號 （ STFT 的結 ） 軸 、 圖中 列的
、 列的 與 圖 列 表 的數

（header）中的 # StartFreq # FreqInterval 算 在

儲存 mat 變數 變數 用元件的 例 說 Sine_x 與 Sine_y
中 Sine_x 儲存 訊號資料 應的 Sine_y 儲存訊號資料 資料 column 的 儲存 訊號

n 在 Sine_y 變數 column 的 式儲存 column 表 channel 的訊號資料

相關指令（Related Functions）

Data Writer

7.2 Export to Excel

訊號資料 Microsoft Excel

說明（Description）

在 資料 Excel 表 Excel 圖表繪 使用 功能

Export to Excel 出 的功能 Write Data 元件 資料儲存 功能 儲存 繪圖
（Viewer）、 （Annotation）模組 的 元件輸出的資料 功能 元件

使用說明

與 Export Data 相 在 Excel 的元件 選 中Writer 模組 下的 Export to Excel
用 選 的元件 選 Network Window 工具列中的

Export to Excel 輸出資料 訊號 出 下圖之 訊號 出 Excel
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使用 選 輸出的 容 選 輸出 Magnitude 在 圖 的 表的數
使用 選 輸出的 容（ 能 選 的 出 ） 選 OK

Excel

出 Excel 之資料格式

訊號 資料 Signal

1. 訊號 資料

Export Data 的格式 參 說明

2. 出的 資料（Spectra）

資料的 （column） （row） 選 輸出的數 在 應的 與 格 中 下圖
圖

7.3 Data Writer

本元件 功能 資料 出 存 格式的

說明（Description）

計算的資料 存 指定 在使用 Batch 理 使用 元件 元件
元件 功能與 Export Data 相 Export Data 在 理 使用 選 存出之 *.mat

*.txt *.csv Audio files *.tfa *.vsb 說明 參 Export Data

Data Writer 元件 設 關 的 關 存出

使用說明
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輸出之元件 Data Writer 下圖 source Sine 輸出

選 Data Writer 參數 Outputfilename 下圖

下 在 出的 中選 輸入

Data Writer 元件 關 存出

相關指令（Related Functions）

Export Data
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Chapter 8

巨集與容器

8.1 巨集（Macro）*

*Only in Professional*

元件編譯區中的訊號 理程序 巨集 在 中 的程序

說明（Description）

巨集（Macro） 用 儲存 之訊號 理 程 在應用 新設定 程

Macro Project .vsn 的 用 Load Project .vsn 新 Project
用 Load Macro .vsn 在 的 Project 下 入 Macro 儲存的 算程序

範例（Example）

訊號之 :

1. 在 訊的 算 程 下圖

2. 在 算 程儲存 儲存資料 在 面的下 式選 File 下選 Save Macro 巨集
儲存（存 之訊號資料 存 算 程） 巨集 testMacro

407
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3. 在新 新 訊號源 Source / Square Wave Square 圖 選 Macros ( 選
File 下選 Load Macro) 儲存的巨集 Macro 入 出 訊 使用
Container 的 式 入 在 範例中 選 Container 的 式 入 Container 下 中
說明
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論 存在 巨集 存在 Visual Signal 下的 Macros 資料 下 巨集 出
在 Network 的選 中

4. 設定 入 Macro 資料 的模組 之 結 能
用 Dup Macro 入 Macro 資料 Dup （ 下圖）

5. 範例 的 範 應用 Macro 的程序 程式 設 Macro 中的
HHT_SplitView 例 巨集 容 訊號 EMD 計算出的 IMF 出
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在 的 Network 圖的 算 程 用的 算儲存 Macro
之

相關指令（Related Functions）

Dup、Container

8.2 容器（Container）*

*Only in Professional*

訊號 理 程 元件 使用 理 之訊號計算程序

說明（Description）

理 的訊號 模組元件 能 模組編譯 在 Visual Signal 新 Container 模
組 訊號 理 程 元件
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新 Container 新 Project 模組編譯區 Container Project 在
Container 的模組編譯區 Project Project 之 的 繪圖區 input
source （DataIn） 在 Container 能 output（DataOut）

Container 功能之說明 下

功能 功能 義

Add Container
DataIn 在 Container 指明 資料之 入
DataOut 在 Container 指明輸出資料之 出

在 DataIn 中 數 InputFrom 在 模組 Container 設定 Data

Container 能 DataOut

範例（Example）

訊號 理 程 Container

1. Sin 與 Triangle Noise ( 在 Sin wave、Triangle Noise 之 與 變
)

訊號



412 CHAPTER 8. 巨集與容器

2. Mixer Container / Add 新 Container 模組 新 程式 產生 Project1.Container 的模組編譯區
在 程式 新 的 Project1.Container 的 繪圖區

在 Container 選 中選 Container / DataIn 資料 ( 輸入資料 Mixer) 入
Container 在 DataIn 面 Compute / Filter / FIR Filter Compute / TFA / Enhenced Morlet
計算 Container / DataOut 計算結 Container 的輸出

DataIn 面 參數 InputFrom 模組 入 Container 在 DataIn 設定 DataIn
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模組的資料 本例 Input Mixer

3. FIR Transform / Fourier Transform Viewer / Channel Viewer 繪出圖

Fourier Transform 的圖 :

繪 圖 之 Viewer 在 Container

本的 Project Container TFA Viewer 在 Container 計算之結 :

4. Container 與 Macro 在 Container 能 Macro 存在
能與 的 Project 儲存 在 Container 在 的 Project 、 Macro
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相關指令（Related Functions）

Macro
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