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1. INSTRUKTIONER

I denna hemuppgift ar det tillatet att jobba i grupper om hogst tre personer. En rapport
per grupp skall lamnas in, i vilken ni skall 16sa nedanstaende uppgifter. En utskrift av
MATLAB-filen och plottar skall vara inkluderad i rapporten.

Skriv namn, personnummer och email-adresser till alla medlemmar i gruppen pa fram-
sidan av rapporten.

Rapporten skall lamnas in till en av lararna pa lektionen (13:00-15:00) fredagen den 17
september, 2010. Denna deadline ar inte forhandlingsbar.

2. INLEDNING
I spektralskattning analyseras frekvensinnehallet av en signal.
2.1. Periodogramskattningen. Antag att datafoljden

Yo, YN
ar given. | MATLAB kan man skatta spektraltdtheten ® av signalen y = (yo, . .., yyx) med
>> Phi = abs(fft(y))."2;
(Man kan sdga att spektraltdtheten méter signalens energiinnehall vid frekvensen 6.)
Denna uppskattning kallas for periodogramskattningen for signalen y. Det ar vanligt att
anvianda deciBel (dB) for att uttrycka spektraltdtheten for ljudsignaler. Dérfor definierar

V1

2.2. En rationell modell. Nu ar uppgiften att anpassa en rationell modell till den skat-
tade spektraltdtheten U ovan, det vill sdga, vi vill hitta en ¥, sadan att W ar ndra ¥, och
dessutom,

V() ==, 0elo,2n],
dar
S(#) = po+picosh+ -+ p,cos(nb),
T#) = 14 qcos@+---+ q,cos(nd).
Varfor vill vi géra det? Malsiattningen &r att den langa datafoljden y (som har N kompo-
nenter), kan ersdttas med den korta féljden med komponenter py, . .., p, och g1, ..., g, och
om 2n+ 1 < N, sa har vi sparat en hel del plats i minnet. Denna idé anvands i talbehan-

dling for att karakterisera korta talsegment. Saken ar den att om vi jamfor tva samplingar

dar en person sdger samma ord tva ganger, sa ar datafdljderna i tidsdoménen ganska
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olika, medan frekvensdoménbilderna ar véldigt lika, och en approximation av frekvens-
doménbilden ar tillracklig for att reproducera ljudet av ordet. Darfor ar det vettigt att
approximera V. Pa detta sitt kan den rationella modellen anvéndas for taligenkanning,
rostigenkénning, talkompression, och sa vidare.

2.3. Problemet. Sa vad vi helst vill gora ar att minimera nagot slags norm av differ-
ensen mellan W och U, det vill siga |[¥ — ¥|. Men just nu vill vi anviinda oss av
linjarprogrammering for att l6sa problemet. Sa i stéllet for att gora detta, sa betraktar vi
problemet att minimera normen av

T(V—0)=TV - S,

Vi kommer att ange normen nedan.

Till att borja med kommer vi att anvanda oss av en standardljudsignal som var signal
y 1 Matlab. Denna ljudsignal kallas for handel, och ar ett utdrag fran nar en kor sjunger
Héndels Messias. For att fa periodogramuppskattningen W for detta y, sa gar vi tillvaga
pa foljande sétt:

>> load handel;

>> N = 1024;

>> Psi = 10x1ogl0((1/N)*abs(fft(y(10001:10000+N)))."2);
>> Psi = Psi(1:N/2);

(Man kan lyssna pa det y vi anvinder genom att anvinda kommandot sound(y,Fs).

Eftersom var signal y ar en reell f6ljd, sa racker det med att ta de forsta % komponenterna

av WU; detta ar anledningen till att det star N/2 i det fjairde MATLAB-kommandot ovan.)
Ovanstaende kommandosekvens i MATLAB ger oss en vektor med vérden W(6y), dar

a3

T N
E, k:O, ——1
2

ek: 72

Vi kommer att anvianda ¢'-normen for foljder, d v s om vi har en foljd f = (fk)ogkg%flv
sa ar

11l =D 1fl-
k=0

Eftersom vi betraktar problemet att minimera normen av W7 — S, sa leds vi till foljande
optimeringsproblem:

. (1)

1
Variablerna in ovanstaende minimeringsproblem ar koefficienterna py, ..., p, och q1, .. ., q,.

(P): minimera ))(xp(@k)-T(ek) — 5(0))oepe s
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3. UPPGIFTER

(1) Skriv om optimeringsproblemet (P) i (1) som ett linjarprogrameringsproblem.

Motivera din formulering, d v s, forklara varfor ditt linjarprogrammeringsproblem 16ser
det ursprungliga optimeringsproblemet (P). I ditt linjirprogrammeringsproblem ska du
tydligt specificera variablerna, bivillkoren och malfunktionen.

(2) Anvéand Optimization toolbox i MATLAB for att 16sa ditt linjarprogrammeringsproblem.
Anvand n = 8. MATLAB-kommandot help linprog visar en hjilptext. Problemet
minimize c¢'z,
subject to Az < b,

kan 16sas med hjalp av simplexmetoden genom att anvinda féljande kommandon:

>> options=optimset(’Simplex’,’on’,’Largescale’,’off’,’Display’,’iter’)
>> [x,fval,exitflag,output]=linprog(c,A,b,[],[],[],[],[],options);

(3) Plotta (W(6y) 'T<9k))0§k§%71 och (S(ek»ogkg%fl i samma graf. Vad observerar du?

(4) Plotta (W(6y)), k<X _q OCh (@(ek))ogkgg—l i samma graf. Vad observerar du?

(5) Repetera ovanstaende uppgifter for ett annat segment av ljudsignalen y. Till exempel,
i stéllet for att ladda handel, sa kan man anvanda chirp, laughter, eller gong.



