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1 Identifikace parametrii autoregresniho modelu

Méjme zadanou posloupnost redlnych ¢isel yg,y1, - . ., yr. Posloupnost muze napii-
klad popisovat signal digitalizovany v diskrétnich ¢asovych okamzicicht =0,1,...,T.
Nasgim cilem bude odhadnout parametry autoregresniho modelu této posloupnosti,
ktery predpoklada, ze
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tj. t-ty prvek posloupnosti je linearni kombinaci p pfedchazejicich prvki a ndhodné
odchylky ($umu) &;. Cislo p € N se nazyva fadem modelu. Autoregresni model
p-tého Fadu je uréen vektorem parametri a = (ag, a1, ..., a,) € R Odhadovani
téchto parametra z dat, tj. ze zadané posloupnosti yg,y1,...,yr, Se v teorii fizeni
nazyva identifikace systému. Jedna z metod identifikace je zalozena na hledani ta-
kovych parametrti, které zajisti, Ze model co nejlépe odpovidd zadanym datiim ve
smyslu minimalizace souctu kvadratu odchylek ¢; pro ¢t = p,...,T. To znamena, ze
hledame vektor parametrta

a = argmin F'(a), (2)
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Reseni problému lze prevést na TeSeni preurcené soustavy linedrnich rovnic
Ma =~ b metodou nejmensich ¢tverct.

Takto ziskany model se d& pouzit naptiklad pro kompresi posloupnosti 4o, y1, - . ., y7.
V tomto pripadé postaci uchovat podsekvenci gy, ...,yp—1 a odhadnuté parametry
a. Zbyvajici ¢leny poslopnosti yy, ..., yr vygenerujeme rekurzivnim pouzitim .
Koeficient komprese je tedy T//(2p+1). Na podobné myslence je postavena komprese
fecového signalu v redlném case, ktera se pouziva naptiklad v mobilnich telefonech.

Ukoly k vypracovani

1. Stahnéte si WAV soubor se zvukem gongu http://cmp.felk.cvut.cz/cmp/
courses/0PT/cviceni/07/gong.wav a nahrajte si ho do Matlabu pomoci pii-
kazu

[y,Fs]=wavread(’gong.wav’) ;


http://cmp.felk.cvut.cz/cmp/courses/OPT/cviceni/07/gong.wav
http://cmp.felk.cvut.cz/cmp/courses/OPT/cviceni/07/gong.wav

y je vektor obsahujici hodnoty zvukové sekvence vzorkované s frekvenci Fs.
Pokud mate pocita¢ se zvukovou kartou, mizete si signdl prehrat pomoci
pfikazu sound(y,Fs).

. Formulujte llohu jako problém feSeni soustavy linedrnich rovnic Ma ~ b
metodou nejmensich ¢tverct, tj. jako ilohu min, |[Ma—b||%. Napiste explicitni
tvar matice M a vektoru b. Pro nahranou zvukovou sekvenci odhadnéte para-
metry autoregresniho modelu s fadem p = 300 s vyuzitim operatoru Matlabu
M\b.

Vystup: i. piedpis pro M a b, ii. hodnota min, |[Ma — b||%.

. Implementujte algoritmus fesici problém nejmensich ¢tverci pomoci QR roz-
kladu. Vstupem algoritmu necht je dvojice A € R™ " b € R™ m > n a
vystupem vektor &, ktery je feSenim mingegr» |Az — b||2. Pfedpokladejte,
ze matice A mé plnou hodnost. Uvnitf algoritmu pouzijte funkci Matlabu
[Q,R] = qr(A,0) pro ziskdni matice Q a R. Vas algoritmus muze pouzit
kromé funkce qr jen zdkladni operace, tj. nesmi napfiklad pouzivat operaci
“zpétného lomitka” nebo inverzi. Pouzijte Vasi implementaci k feSeni pro-
blému z tkolu 2 a porovnejte Vas vysledek s vysledkem ziskanym pomoci A\b.

Vystup: i. funkce v Matlabu x=solve_1s(A,b), ii. vzdalenost vektori para-
metri ||ay — asl|, kde @, je feSeni ziskané Vasi funkci a @- FeSeni pomoci A\b.

. Pouzijte odhadnuty model k vygenerovani syntetického zvuku gongu. Porov-
nejte synteticky vygenerovany a origindlni zvuk gongu graficky, tj. zobrazte
oba pribéhy do jednoho grafu pomoci funkce plot. Pokud to Vas pocitac
umoziuje, pirehrajte si oba zvukové signaly pomoci prikazu sound(y,Fs).

Vystup: i. graf.
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