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24 de agosto de 2016

1. Faga, pelo método da autocorrelacao, a analise preditiva de ordem p = 3 do
sinal

s:[l 0,64 0,81 0,20 0,12 0,05 0,08 —-0,02 0,25 0,32},

anotando todas as suas etapas intermedidrias, incluindo as fungoes de transferéncia
dos filtros de erro de predicdo (ou filtros inversos) progressivos e regressivos in-
termediarios e finais e seus erros quadraticos de predi¢ao. Apresente também os
coeficientes de correlagao parcial. Compare os resultados das etapas intermediarias
através de seus erros quadraticos e de seus coeficientes de correlacao parcial.

Obs.: Use janela retangular.

2. Faca as conversoes entre coeficientes de predicao e coeficientes de correlagao
parcial (PARCOR) ou vice-versa conforme solicitado, identifique o filtro de sintese
em questao e determine se ele é estavel. Determine e apresente o diagrama de fluxo
de sinal em trelica de Itakura-Saito dos filtros de sintese no caso de redugao de ordem.

a) Sao dados os coeficientes PARCOR k; = —3/8, ko =1/2¢ k3y=1/4.
b) E dado o filtro inverso A(z) =1 —9/20z"" —2/3272 +1/227%.

¢) E dado o filtro inverso A(z) =1 —9/20z"1 — 272 4 1/2273,

3. Use o mesmo sinal de voz do Exercicio 1, que esta disponivel no stoa,
onde também estao disponiveis as fungoes MATLAB snrsegf e disseg, respecti-
vamente para o calculo da relagao sinal-ruido segmentada (SNRSEG) e a distorcao
de Ttakura-Saito (DIS), compactadas no arquivo snrsegdisseg.zip. Nosso objetivo
nesta questao é a sintese dos primeiros 1,5 s deste sinal com o sintetizador misto de
Itakura-Saito. Antes disso, porém, faremos a reconstrucao perfeita do sinal usando o
sinal residual da predicao linear de ordem p. Recomenda-se ordem de predicao p = 40
para frequéncia de amostragem F, = 44100 Hz. Use uma janela de Hamming w(n)
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com ou sem sobreposi¢do para a andlise e uma janela retangular (obviamente sem
sobreposigao) para a sintese. A suavidade da sintese é controlada pela identificagao
das condicoes iniciais do filtro de sintese no segmento seguinte com as condigoes fi-
nais dele no segmento corrente — também imponha estas identificacoes na filtragem
inversa da andlise para obter um sinal de erro d(n) compativel. O comprimento L
dos segmentos deve ser suficiente para resolver frequéncias fundamentais entre 50 Hz
e 500 Hz. Recomenda-se a pré-énfase prévia do sinal usando, para realce das altas
frequéncias, o filtro de pré-énfase

Hg(z) =1—pz?

com coeficiente 0 < p < 1. Ajuste o valor que lhe parega mais adequado e fornega-o
em seu relatério. Sugere-se p = 0,98, mas outro valor pode ser mais adequado de-
pendendo de sua percepcao. Apds a sintese, o sinal sintetizado deve ser devidamente
desenfatizado pelo filtro inverso de Hg(z).

a) Faca e apresente o espectrograma dos primeiros 1,5 s do sinal dado, que sao
nosso sinal s(n) de referéncia.

b) Faca as andlises preditivas dos segmentos de s(n) e a filtragem inversa com os
cuidados observados para obter o sinal residual d(n). Com o sinal residual e
seus filtros de sintese, obtenha a reconstrucao quase-perfeita $;(n). Obtenha a
SNRSEG desta reconstrucao usando segmentos de 16 ms. Que valor esperava?
Corresponde ao valor que obteve? Que erros influiram no processo?

c) Obtenha os parametros da excitagao do sintetizador misto de IS, que sao os
periodos fundamentais P, as sonoridades V' e seus complementos U e os ganhos
sonoros G, e surdos GG,,. Tendo todos os parametros necessarios, faca a sintese
para obter o sinal sintetizado S5(n). Recomenda-se que procure posicionar os
pulsos de sua excitacao sonora levando em conta a posicao exata do tltimo pulso
do segmento anterior — esta pode ser representada por um nimero negativo
para o segmento corrente. Ouca seu sinal sintetizado — o MATLAB possui o
comando soundsc — e obtenha sua SNRSEG e sua DISSEG com segmentos
de 16 ms. O critério de Papamichalis considera inaceitavel o sinal sintetizado
quando sua DIS supera 1,4. Observe seus parametros de excitacao e procure
edita-los para melhorar a qualidade do sinal sintetizado. Descreva os pontos
significativos de sua edigao e o incremento de qualidade que obteve. Obtenha
também o espectrograma de S»(n) nas mesmas condigoes que vocé usou no item
a) e apresente-o.

d) Selecione um segmento interessante da sua sintese em c), que represente bem as
duas componentes da excitagao e apresente a determinagao de seus parametros
com todos os calculos. Apresente também o grafico da funcao de autocorrelacao
normalizada pgq(m), eventualmente suprimindo o ponto trivial com m = 0 do
grafico para ressaltar sua variacao na regiao mais significativa.



4. Sera usada a maquina de Markov oculta M com massa de probabilidade do
estado inicial m = [ 1/3, 1/3, 1/3, 0 ] em¢ = 0, matriz de transicao entre estados
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cujas linhas representam os estados de origem e as colunas os estados de destino na
ordem sy, So, s3 e S4 e matriz das fungoes massa de probabilidade dos codigos de
observagoes

0,3 0,2 0,6 0,2

B=104 0,3 0,3 0,7 [,
0,3 0,5 0,1 0,1

cujas colunas estao ordenadas por estado na ordem sy, s9, s3 € s4 € as linhas repre-
sentam os codigos de observacao 0, 1 e 2 respectivamente.

0 O2 O3 Oy O3 O¢

Pedem-se os itens abaixo.

a) Calcule a méxima verossimilhanga de que a sequéncia de observagoes O =
[ 2, 0, 1, 1, O ] tenha sido gerada pela maquina M e determine também
a sequéncia 6tima de estados para tal.

b) Calcule a probabilidade P (O, Q|M) de que a maquina M emita a sequéncia de
observagoes O = [ 1, 0, 2 ] com a sequéncia de estados ) = [ S1, S1, 82 ]



