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Sinais Aleatorios e Filtro Casado

@ Nessa secao estabelecem-se conceitos e definem-se
notacdes sobre probabilidades e variaveis aleatérias que
serao muito utilizadas nas préximas aulas.

@ Conceitos de probabilidade, ruido e filtros casados.
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Probabilidade condicional

Probabilidade condicional
Dado um evento B com probabilidade nao nula, define-se a
probabilidade condicional de um evento A, dado B, como

» P[AB]
~ P[B]

P[A|B]

Exemplo na lousa: caixa de resistores

Teorema da Probabilidade Total

Dados N eventos mutuamente exclusivos B,,, n =1, 2, ..., N, cuja uniao
seja 0 espago de amostras S, a probabilidade de qualquer evento A pode ser
escrita como

N
P[A] = ZP[A|Bn] P [Bn]
n=1

Representacao grafica na lousa
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Teorema de Bayes

Teorema de Bayes

_ P[A[Bn] P [B)]
ou P[A|B,] P[B,
>n1 P [AlB;] P[By)]
Deducgao na IousaJ
@ P|B,] - probabilidades a priori (antes de se saber da ocorréncia
de A)

@ P[B,|A] - probabilidades a posteriori (depois de se saber da
ocorréncia de A)
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Exemplos: Canal Binario
Canal simétrico ([ , Exemplo 8.13])

Considere que num sistema de comunicacao digital a probabilidade
de transmitir 1 € @ e a de transmitir 0 € 1 — Q. A probabilidade de
cometer um erro na recepgao € P. em ambos os casos. Determine as
probabilidades de se ter 1 e de se ter 0 na saida do receptor.

Canal assimétrico ([ , Exemplo 8.14])

Considere agora que P[¢|0] = 10-% e P[¢|1] = 104, sendo P [¢|z;] a
probabilidade de erro dado que z; foi transmitido. Se 0 é transmitido
com probabilidade 0.4, determine a probabilidade de erro no canal.
Dado que houve erro, qual a probabilidade de ter se enviado 07
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VA gaussiana - Definicao

Uma VA é dita gaussiana ou normal se sua fungao densidade de
probabilidade tem a forma

1 _ (a=m)?

fX ((L’) = [ 202
2mo

em que o > 0 e m sao constantes reais.

Densidade gaussianacomm =0ec =1

0.1
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https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Friedrich_Gauss

VA gaussiana - Definicao

@ Possivelmente VA mais utilizada nas Ciéncias e Engenharia.
@ Motivos:

Teorema do Limite Central

Bom modelo para diversos fendmenos fisicos

Simplicidade

Também conhecida como normal: Aparentemente, o proprio Gauss
cunhou o termo com referéncia as “equagoes normais” envolvidas
em suas aplicagées, sendo que normal tem o significado técnico
de ortogonal em vez de “usual”

@ Valor esperado de X: E[X]| =m
@ Variancia de X: var[X] = o2
@ Notagdo: X ~ N (m,0?)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Normal_distribution
https://en.wikipedia.org/wiki/Normal_distribution
https://en.wikipedia.org/wiki/Normal_distribution
https://en.wikipedia.org/wiki/Normal_distribution

Calculando probabilidades

@ Lembre-se que para calcular probabilidades, é necessario
integrar a funcao densidade de probabilidade:

b
Pla<X <b) = / Fx(@)dz = Fx (b) — Fx(a)
@ Problema: Fx(x) é a fungao de distribuicao de probabilidade de

X, uma primitiva de fx(z). Porém, no caso da VA gaussiana,
Fx(z) ndo pode ser escrita na forma de fungoes elementares!
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A funcao Q(-)

Funcgao Q(.)

Qx) = E/ e~ /2du

Px(x) =

Vor

0.399 —

Area Q(y)

4 3 2 | I 2 3 4 x—
No Matlab pode-se utilizar a fungao . No Python, pode-se usar a
funcéo 1 Q(z) = ferfc ( ) Note que Q(—z) = 1 — Q(x).
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https://www.mathworks.com/help/comm/ref/qfunc.html
https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.special.erfc.html
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()(x) em Javascript. Salvar e executar em um navegador.
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https://www.dropbox.com/scl/fi/wz0359xyqcde58pimgd1w/funcaoQ.html?rlkey=jhgen456n2zlsji6c45oj1jek&st=d4r6vnwk&dl=0

Célculo de probabilidade para VA gaussiana

Calculo de probabilidade para VA gaussiana

Exemplo Simples - Revisao

A relagao sinal-ruido no canal de um certo sistema de comunicagoes
dada em dB pode ser aproximada por uma variavel aleatéria
gaussiana X com m = 3 e o = 2. Encontre a probabilidade do evento
{X <5,5}.
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