VALIKOE

VALIKOE

SGN-1251 Signaalinkisittelyn sovellukset

Vilikoe 15.12.2010
Heikki Huttunen

Tentissid ja vdlikokeessa saa kayttdd vain tiedekunnan laskinta. Tenttikysymyksia ei tarvitse
palauttaa. Sivuilla 1-3 on VALIKOE. Sivuilla 4-6 on TENTTI. Vastaa vain jompaan kumpaan
kokeeseen, ei molempiin eikd sekaisin. Vastaa konseptille, ja kirjoita ensimmadiselle sivulle
ylos isolla sana VALIKOE tai TENTTIL. Jos olet suorittanut pakolliset harjoitukset aikaisem-
min kuin tind vuonna, merkitse paperin alkuun milloin (kevit/kesd/syksy/vuosi)

1. Ovatko seuraavat véitteet tosia vai epdtosia? Ei perusteluja, pelkkd tosi / epatosi. Oikea

vastaus 1p, vaard vastaus -% p, ei vastausta Op.

(a) Pienimman neliGsumman menetelmélla (least squares method) valitaan kunkin taa-
juuskaistan bittimddrd audiokompressiossa.

(b) Kernelitemppua (kernel trick) kdytetdan ikkunafunktion ENBW-arvon laskennassa.

(c) Takaisinlevitysmenetelmé (engl. backpropagation) on hermoverkkojen opetuksessa
kaytetty algoritmi.

(d) Kuuden desibelin kaistanleveytta kdytetdadn arvoitaessa luokittelijan tehokkuutta.
(e) Fisherin diskriminanttia voidaan kayttdd luokittelijan suunnitteluun.
(f) Ns. circular buffering -tekniikkaa kaytetdan ohjelmistojen toteutuksessa signaalipro-

sessoreille.

(a) Alla olevassa kuvassa on esitetty kuudentoista ndytteen mittaisen signaalin DFTin
itseisarvo. Toisessa kuvassa olevassa kuvaajassa alkuperdisen DFT:n pisteiden vélille
on interpoloitu uusia arvoja niin, ettd kertoimia on 256. Miten tdimaé tehdadan? (3p)
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(b) Ylld olevassa interpoloidussa spektrissd on runsaasti ylimdardisid huippuja; alkupe-
rdinen signaali koostui vain yhdestd taajuudesta, x(n) = sin(£7m). Kuinka spektrin
energian levidmistd ymparoiville taajuuksille voidaan véhentda? (3p)

3. Taydennd alla oleva audiodatan kompressiossa vastaan tullut lohkokaavio, joka kuvaa

signaalin jakoa taajuuskaistoihin suodinpankin avulla. Tdssd tapauksessa signaali jaetaan
yksinkertaisuuden vuoksi neljaén kaistaan. "Kvantisointi” -lohkoon menevé data koostuu
neljéstd signaalista, joissa on yhteensd sama madrd néytteitd kuin signaalissa x(n), mutta
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jaettuna erillisiin taajuuskaistoihin. Jos Kvantisointilohkossa ei tehtdisi mitdén, y(n)mn tay-
tyisi olla (melkein) sama kuin x(n). Piirrd myos selkedt kuvat kiytettavien neljdn suotimen
amplitudivasteista.
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4. Kappale on hetkelld t(0) = 0 s vapaassa pudotuksessa ja sen alkunopeus pystysuunnassa
on Vo ja paikka s(0) = 0. Paikasta tehdaan kaksi muutakin mittausta hetkilld 2 sja4s,
jolloin saadaan seuraava taulukko.

Aika t | Paikka s(t)

0 ‘ 0
2 | 22
4 | 83

Fysiikan kaavat antavat seuraavan yhteyden paikalle s(t), alkunopeudelle vo ja vakiokiih-
tyvyydelle a:

s(t) =vot+ %atz

Kaava voidaan muuntaa meille tutuksi malliksi seuraavasti:

£(0) 1t(0)?

s(0) 3
)] = [t 30y (“0)+e.
s(2) &

t(2) 1t(2)?

b

Laske kiisin PNS-estimaatti (o, @) Tenttipaperin lopussa on joitakin wikipediasta otettu-
ja sivuja, joista voi olla apua. Kiihtyvyyden pitéisi olla lshella gravitaatiovakiota g.

5. (a) Suunniteltaessa lineaarista luokittelijaa alla olevan kuvan kaksiulotteiselle datalle
saadaan opetusdatasta kahden luokan kovarianssimatriiseiksi ja keskiarvoiksi seu-

raavat:
S e i - ey
oV = e pa . S A

Cafesl =
o= 1 H2 = 2
Laske projektiosuoran maaraava vektori w. (3p)
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(b) Projektiosuoran lisdksi tarvitaan kynnysarvo c, joka kumpaan luokkaan néyte kuu-
luu. Helpoin tapa valita ¢ on projisoida luokkien massakeskipisteet vektorille w ja

ottaa niiden keskiarvo. Laske c. (2p)

(¢) Kuuluuko néyte x = (—3,1)" luokkaan 1 vai 2? (1p)
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6. Anna palautetta kurssista sen kehittdmista varten. (Op)
Joitakin aiheeseen ehka liittyvid Wikipedia-sivuja
Suppose twe classes of observations have means [iy—q, Hy=1 and covanances 3y = p,Zy =1 Then the Ta=v
: S e e e e et RO RJY RN (@] [Rufdl
inear combination of features o5 . T will have means tf - [l ; and vanances u¥ Y.’ fori=0,L. Rufl]  Rud] RN =1 | Roull]
Fisher defined the separation between these two distributions to be the ratio of the variance between the H H : 46 i
classes to the variance within the classes: R[] R[N -1] .- R0 ay R[]

2 s e ¢ — = 2 - s ey D
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This measure is, in soma sense, a measure of the signakto-noise ratio for the class labelling. It can be
shown that the maximum segaration accurs when

= ; ST g
w= tsyzﬂ + Eq‘;:ljJ (#‘y’:l = #y:ﬂr'
Yhen the assumptions of LDA are satisfied, the above equation is equivalent to LDA,

Be sure to note that the vector a7 is the normal to the discriminant hyperplane. As an example, in 2 two
dimensional problam, the line that best divides the two groups is perpendicular to 47

Generally, the data paints to be discriminated are projected onto 47, then the thrashald that best separates
the data is chosen from analysis of the one-dimensional distribution. There is no general wla for the
threshold. However, if projections of points from baoth classes exhibit approximately the same distnbutions,
the good choice would be hyperplane in the middle between prajections of the two means, - I[,_!:y:g and
s - ﬁyzl In this case the parameter ¢ in threshold condition 457 . §¥ « ¢ can be found explicitly:

e = (jly=o + fiy=1)/2

These equations are known as tha Wisner-Hopf aguaticns. The matns T appesting in the equalion 153
* mvalelz, Thasa maticas are kaown to be pasilve definite and tharefora non-singalar
e sebuticn Lo the delsmination of the Wiener ier coeficiznt vector, 4 =ty

yisiding 2 unig

A regression model is a linear one when the model comprizes a
linear combination of the parameters, e,

m
fa:, 8) =3 Bios(x:)
F=1
where the coefficients, gy, are functions of .
Letting
RRRS A

b=
95;

we can then see that in that case the least square estimate (or

estimator, in the context of a random sampie},ﬁ is given by

B=(X"X)"'X"y
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