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1 Cil

Cilem projektu je provést analyzu signdlu. Jako vstup pouzijte dodany zvukovy soubor xlogin00.wav, kde
“xlogin00” je Vas login. Projekt je mozno fesit v Matlabu, jazyce C nebo v libovolném jiném programovacim
nebo skriptovacim jazyce. Je mozné pouzit libovolné knihovny. Projekt se nezaméiuje na “krasu programovani”,
neni tedy nutné mit vse thledné zabalené do okomentovanych funkci, atd. — napf. soubor v Matlabu, ze kterého
copy-pastujete piikazy do piikazové radky, naprosto staci. Dulezity je vysledek.

2 Odevzdani projektu

bude probihat do informaéniho systému WIS ve dvou souborech:

1. x1ogin00.pdf (kde “xlogin00” je Vas login) je protokol s Fesenim.

e V zahlavi prosim uvedte své jméno, pfjmeni a login.
e Pak budou nasledovat odpovédi na jednotlivé otdzky — obrazky, numerické hodnoty, komentéfte.

o U kazdé otazky uvedte struény postup - muze se jednat o kousek okomentovaného kédu, komentovanou
rovnici nebo text. Neni nutné kopirovat do protokolu cely zdrojovy kéd. Neni nutné opisovat zadani ¢i
teorii, soustfedte se pfimo na feSeni.

e Pokud vyuzijete zdroje mimo standardnich materialu (pfednésky, cviceni a studijni etapa projektu ISS),
prosim uvedte, odkud jste cerpali.

e Protokol je mozné psat v libovolném systému (MS-Word, Libre Office, Latex), muzete jej psat dokonce
i ¢itelné rukou, dolepit do néj obrazky a pak oskenovat. Protokol muze byt ¢esky, slovensky nebo
anglicky.

e Doporucend délka protokolu je max. 2 strany, pripadné 3, pokud se rozhodnete fesSit bonusovy tkol.

2. soubor s VaSimi zdrojovymi kédy.

e Muze se jednat o jeden soubor (napf. moje_reseni.m) nebo o ZIP archiv, pokud budete mit souboru
vice. Do tohoto souboru neni tieba prikladat vygenerované obrazky, ty uvidime v protokolu.

e Projekt je samostatna prace, proto budou Vase zdrojové kédy kiizové korelovany a v piipadé silné
podobnosti budou vyvozeny piislusné zavery.

e Silna korelace s kédy ze studijni etapy je v poradku, nemusite tedy ménit ndzvy proménnych, pripisovat
zbytetné komentaie, atd.

3 Zadani

1.

[0.5 bodu] Nactéte VAs osobni signal ze souboru xlogin00.wav, kde “xlogin00” je V&3 login. Napiste
vzorkovaci frekvenci signalu a jeho délku ve vzorcich a v sekundach.

[0.5 bodu] Vypocitejte spektrum signdlu pomoci diskrétni Fourierovy transformace. Do protokolu vlozte
obrazek modulu spektra v zavislosti na frekvenci. Frekvenéni osa musi byt v Hz a pouze od 0 do poloviny
vzorkovaci frekvence.

[1 bod] Urcete a napiste, na které frekvenci v Hz je maximum modulu spektra.
[0.5 bodu] Pro dalsi zpracovani je dén IIR filtr s nésledujicimi koeficienty:

bp = 0.2324, b = —0.4112, b3 =0.2324, a3 =0.2289, a2 = 0.4662

Do protokolu vlozte obrézek s nulami a pély prenosové funkce tohoto filtru a uvedte, zda je filtr stabilni.
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[0.5 bodu] Do protokolu vlozte obrazek s modulem kmito¢tové charakteristiky tohoto filtru (frekvenéni osa
musf byt v Hz a pouze od 0 do poloviny vzorkovaci frekvence) a uvedte, jakého je filtr typu (dolni propust
/ horni propust / pasmova propust / pdsmova zadrz).

[0.5 bodu] Filtrujte nac¢teny signdl timto filtrem. Z vysledného signdlu vypocitejte spektrum signalu pomoci
diskrétni Fourierovy transformace. Do protokolu vlozte obrédzek modulu spektra v zavislosti na frekvenci.
Frekvenéni osa musi byt v Hz a pouze od 0 do poloviny vzorkovaci frekvence.

[0.5 bodu] Urcete a napiste, na které frekvenci v Hz je maximum modulu spektra filtrovaného signélu.

[1 bod] V tomto a dalsim cvi€enich budete pracovat s puvodnim signdlem, ne s filtrovanym.

Do signélu bylo primichdno 20 ms obdélnikovych impulsu se stfedni hodnotou nula a stfidou 50% na frekvenci
4 kHz. Tedy 80 sekvenci [h h —h —h] (kde h je kladné ¢islo) za sebou.

Najdéte, kde jsou — napiste ¢as ve vzorcich a v sekundach.

Pomucka: pokud netusite, jak na to, uvazte napt. pfizpusobeny filtr, vyrobu spektra této sekvence a jeho
hledéni ve spektru signalu rozdéleného po 20ti ms, poslech, atd. Cilem neni matematicka ¢istota, ale vyteseni
ukolu.

[0.5 bodu] Spocitejte a do protokolu vlozte obrdzek autokorela¢nich koeficientu R[k] pro k € —50...50.
Pouzijte vychyleny odhad koeficientu podle vztahu

RIK = % S afnjafn + K.

[0.5 bodu] Napiste hodnotu koeficientu R[10].

[2 body] Provedte ¢asovy odhad sdruzené funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti p(z1,zo,10) mezi
vzorky n a n 4+ 10. Do protokolu vlozte 3-D obrazek téchto hodnot. Muzete pouzit barevnou mapu, odstiny
Sedi, projekci 3D do 2D, jak chcete. Chcete-li, muzete pro toto a nésledujici dvé cviéeni vyuzit nebo
vykuchat dodanou funkci hist2opt.m. Funkce ovSem fesi souborovy odhad, pro zadany ¢asovy odhad ji
musite modifikovat nebo Sikovné zavolat.

[2 body]| Ovérte, ze se jednd o spravnou sdruzenou funkei hustoty rozdéleni pravdépodobnosti, tedy ze

//p(wl,xz,l())dxldxg:l
x1 Jxo

[2 body] Vypoctéte z této odhadnuté funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti autokorelacni koeficient
RI[10]:

R[l()]:/ / x1x9p(21, T2, 10)dT1dTy
x1 Jxo

Srovnejte s hodnotou vypoéitanou v piikladu 10 a komentujte vysledek.

Bonusovy kol - nepovinny, neni hodnocen body, ale nejzajimavéjsi feSeni vyhraje ladhev dobrého
francouzského éerveného vina.

Navrhnéte prediktor (predpovidac), ktery dokdze odhadnout hodnotu vzorku z[n| z hodnot péti predchazejicich
vzorku pomoci jednoduchého FIR filtru:

z[n] = bizln — 1] + baz[n — 2] + bsz[n — 3] + bax[n — 4] + bsz[n — 5],

kde Z[n] je odhadnuty vzorek.

Jako metriku pro urceni kvality prediktoru pouzijte energii chyby predikce. Chyba predikce je definovana jako
rozdil skuteénych a predpovézenych vzorku:



a jeji energie je dana zcela tradi¢né jako

E = ZeQ[n].

Urcete nejlepsi mozny prediktor pro Va3 signal (puvodni, ne ten filtrovany). Prediktor je plné dén hodnotami
koeficientti by . .. bs. Vyhodnotte také kvalitu prediktoru pomoci energie chyby predikce E a srovnejte V4s prediktor
s nékolika “blbymi”, napf.

e prediktor generujici pouze nuly: &[n] =0
e prediktor opakujici minuly vzorek &[n| = x[n — 1]

e prediktor prumeérujici dva minulé vzorky z[n] = 0.5z[n — 1] + 0.5z[n — 2].

Dtlezity je opét pouze vysledek, takze muzete odvozovat, vyhledat a pouzit hotové odvozené feSeni, pouzit
libovolnou techniku strojového uceni, zkusit urcit koeficienty ruéné, atd.



