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Heikki Huttunen

Tentissi saa kiyttdd vain tiedekunnan laskinta. Vastaa erilliselle konseptil-
le. Tehtdvipaperia ei tarvitse palauttaa. Jos suoritit harjoitukset ennen syk-
syd 2011 (tai et ole vield suorittanut niitd), merkitse ajankohta konseptin 1.
sivulle.

1. Ovatko seuraavat viittdmat tosia vai epdtosia? (Perusteluja ei tarvita. Oi-
kea vastaus: 1 p, védrd: —1 p, ei vastausta 0 p.) Pistemdérd pyoristetdan
ylospéin ldhimpéan kokonaislukuun. |

(a) Naytteenottotaajuuden nostaminen ennen nollannen asteen pitopii-
rin kdyttdd helpottaa ZOH:ta seuraavan analogisen alipadstdsuoti-
men suunnittelua.

(b) Pienimman nelibsumman menetelmélld (least squares method) vali-
taan kunkin taajuuskaistan bittiméérd audiokompressiossa.

(c) Desimoinnin yhteydessi tavattu[] N Foperaatio liséi N — 1 nollaa jo-
kaisen kahden perédkkidisen ndytteen viliin.

(d) Jokainen yliméddrdinen bitti pienentdd kvantisointikohinaa niin, etti
signaali-kohinasuhde kasvaa noin kuusi desibelié.

(e) Kohinanmuokkauksessa kohinaa siirretddan korkeammille taajuuksil-
le.

(f) Takaisinlevitysmenetelma (engl. backpropagation) on hermoverkko-
jen opetuksessa kéytetty algoritmi.

2. (a) Alla olevan kuvan jérjestelmén herdte w(n) on esitetty 16:n bitin tark-
kuudella, ja kvantisoinnissa se pyoristetddn viiteen bittiin. Piirrd ku-
va signaalin e(n) jakaumasta. Merkitse vaaka-akselille asteikko sel-
vésti ndkyviin (2p). ' -
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~ (b) Kuvassa 1 on kaksi napa-nollakuviota. Kumpi on FIR-suotimen ja
kumpi IIR-suotimen napa-nollakuvio? Milld perusteella? (2p)

(c) Ovatko kuvan 1 suotimet alip#dstdsuotimia, ylipddstdsuotimia, kais-

~tanpéistosuotimia vai kaistanestosuotimia? Milld perusteella? (2p).

Suelimen 1 napa-nolizkuvia - Suctimen 2 napa-ncllakuvio
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Kuva 1: Tehtédvien 215: ja 2¢ suodinten napa-nollakuviot.

3 Vastaa seuraaviin tehtdviin sanalhses’a ja piirrd lohkokaaviot.

(a) Kuinka adaptiivista suodatusta voidaan kayttaa sikion sydanaanten
tunnistukseen? (2p) o

~ (b) Mitd tapahtuu adaptiivisen suotimen kertoimille, jos referens5151g-
naali s(n)ja kohdesignaali x(n) eivit korreloi lainkaan. Toisin sanoen
]okalsella kokonalsluvulla k on voimassa ehto E[ (m)x(n — k)] = 0.
(2p) |

(c) Taydenni oheisen ensimmiiisen asteen kohmanmuokkalmen lohko- '
kaavio lisadmalld puuttuvat kohdat. (2p) |
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4. Signaalin ndytteenottotaajuus on 48000 Hz ja se halutaan tallentaa lait-
teelle, jonka néytteenottotaajuus on 6000 Hz. Signaalin olennaisin infor- |
~maatio on taajuuskaistalla 0—2500 Hz, joka tulee sdilyttdd sellaisenaan




" ilman vaimennusta. De51mo1nt1 halutaan toteuttaa“ mahdolhsunman te-
_hokkaast1 joten kalkkl usean vaiheen toteutukset on tutkittava.

o Piirrd mahdolhsten toteutusten lohkokaaviot. (2p)

o Suotimet suunnitellaan Hamming-ikkunalla, jolloin N = 3.3/Af. Las-
ke kerrointen yhteismadrit er toteutuksissa. (2p)

e Laske montako kertolaskua sekimnissa eri toteutukset tarvﬂ:sevat Mi-
kd on tehokkain toteutus? (2p)

5. (a) Matlabin funktiolla suunnitellaan IIR-suodin, ja saadaan vektorita = -
0.49,0.98,0.49] ja b = [1.00,0.69;0.29]. Nythin a kuvaa siirtofunk-
_ tion osoittajan kertoimia ja b nimittdjan. Kirjoita (konseptille) puut-
tuva C-kielinen rivi, joka toteuttaa suotimen alla olevassa yksinker-
taistetussa koodirungossa:

while (!flnlshed)
{ :
x[n] = ReadInput ();

y[n] =
WriteOutput (yInl);
n.=mn + 1; ' .

}

~ (b) Kappale on hetkelli t(0) = 0 s vapaassa pudotuksessa ja sen alku—
| nopeus pystysuunnassa on v, ja paikka s(0) = 0. Paikasta tehdaan
kaksi muutakin mittausta hetkilli 2 s ja 4 s, ]ollom saadaan seuraava

taulukko _
Aika t | Paikka s(t)

0 | 0

2 22

4 83

Fysiikan kaavat antavat seuraavan yhteyden palkalle s(t), alkuno-
peudelle Vo ja vaklokuhtyvyydelle a: |

] .
s(t) =vot+ Zat2




-| When the assumgtions of LDA are satisfied, the ahwe' equation is equivalent to LDA

Kaava voidaan muuntaa meille tutuksi malliksi seuraavasti:
oo [H0) 1t(0)?
N A AT
s(1)] = | t(1) 5t(1) cf + €.
s(2)/ \t(2) t(2)?

Laske kédsin PNS-estimaatti (v, @). Tenttipaperin lopussa on joitakin
wikipediasta otettuja sivuja, joista voi olla apua. Kiihtyvyyden p1ta1s1
olla ldhelld grav1taat10vak10ta g. 3p)

Joitakin aiheeseen ehki Iiit_tyviii Wikipedia-sivuja
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where the coefficients, gy, are functions of x;.
e sure to note that the vecter off is the normal.to the dlscnmmam hyperplane. As an example, in a two

dimeneional problem, the line thal best divides the two groups is pependicular 1o 4. . Lelting . -
Ganesally, the data points te be discriminated are projected onto jf; then Lhe thrashold that bast separates X L Hf(:c,,,B} ¢ ( )
the data is chesen from analysis of the one-dimensional distribution. There is no gsneral tule for the ] 6,5 Ty

thresheld. However, if projections of points from both ¢l exhibit appreximately tha same distributions,
the gaod choice would be hyperplane in lh- middls between projections of the twu means, 11 + ,u.y..o and
- I-‘y-—l In this case the parameter c in threshald condition 3ff . ¥ < ¢ can be found explicitly:

we can I:han see that in tﬁai case the least square estimate (or
estimator, in the Sontext of a random sample), /3 is given by

@ - (fiy=o -+ ﬂy=_1_)/ 2 : A= (X X)Xy




