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1. (aþ) Sac dÐdetai o anadromikìc algìrijmoc Levinson gia th lÔsh enìc sust matoc tÔpou

Toeplitz:

ArqikopoÐhsh:
a0

0 = 0

E0 = r[0]

Gia i = 1 èwc P

ki =

r[i]−
i−1∑

j=1

ai−1
j r[i− j]

Ei−1

ai
i = ki

ai
j = ai−1

j − kia
i−1
i−j , 1 ≤ j ≤ i− 1

Ei = (1− k2
i )E

i−1

ìpou r[i] eÐnai o suntelest c autosusqètishc tou s matoc kai Ei to el�qisto mèso

tetragwnikì sf�lma thc prìbleyhc thn anadrom  i. Sto tèloc thc parap�nw anadrom c

(i = P ) ja èqete ton bèltisto problèpth t�xhc P .

'Estw ìti ènac problèpthc èqei t�xh 4. Qrhsimopoi¸ntac ton algìrijmo Levinson up-

ologÐste se k�je b ma tou algìrijmou to polu¸numo thc grammik c problèyhc pou

prokÔptei.

(bþ) DeÐxte ìti an èqoume touc suntelestèc ai tou problèpth t�xewc P , mporoÔme na up-

ologÐsoume touc suntelestèc ki (PARCOR) me thn anadrom :

ArqikopoÐhsh : kP = aP
P

Apì i = P èwc 2:

ai−1
j =

1

1− k2
i

(ai
j + kia

i
i−j) j = 1 · · · i− 1

ki−1 = ai−1
i−1

(gþ) Apì th sqèsh:

Ei = (1− k2
i )E

i−1
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kai dedomènou ìti to el�qisto mèso tetragwnikì sf�lma thc prìbleyhc eÐnai p�nta ènac

jetikìc arijmìc, deÐxte ìti

|ki| < 1 ∀ i

H parap�nw sunj kh eÐnai mia ikan  kai anagkaÐa sunj kh gia thn eust�jeia enìc sust -

matoc (ìloi oi pìloi mèsa sto monadiaÐo kÔklo).

Sqoli�ste thn eust�jeia tou sust matoc:

H(z) =
1

1− 2z−1 − 6z−2 + z−3 − 2z−4

qrhsimopoi¸ntac ta parap�nw.

ShmeÐwsh: me thn entol  roots tou Matlab mporeÐte na epibebai¸sete an oi pìloi tou

sust matoc eÐnai mèsa   èxw apì ton monadiaÐo kÔklo.

2. AntÐjeta apì th mèjodo thc autosusqètishc, h covariance mèjodoc gia th grammik  prìbleyh

mporeÐ na ektim sei me akrÐbeia touc paramètrouc enìc all-pole montèlou apì èna periorismèno

arijmì dedomènwn. Estw ìti

s[n] = anu[n]

kai ìti to par�juro w[n] pou qrhsimopoioÔme gia thn prìbleyh eÐnai tetragwnikì kai èqei

m koc Nw deÐgmata. Qrhsimopoi¸ntac thn covariance mèjodo ektim ste thn stajer� a tou

montèlou. Poio eÐnai to el�qisto sf�lma prìbleyhc:

E =
Nw−1∑

n=0

e2[n]

3. 'Estw èna apì ta s mata fwn c pou  dh èqete (suqn. deigmatolhyÐac 16kHz). Sto s ma

pou ja epilèxete ja efarmìsete thn mèjodo thc autosusqètishc gia ton upologismì twn

suntelest¸n grammik c prìbleyhc. H an�lush ja gÐnei se par�jura (epilog  sac h di�rkeia

tou parajÔrou). Qrhsimopoi ste to hamming par�juro gia thn an�lus  sac kai se k�je

par�juro na afaireÐte th mèsh tim  tou s matoc proc an�lush.

Se k�je par�juro an�lushc ektim ste to kèrdoc kai touc suntelestèc grammik c prìbleyhc

me th mèjodo thc autosusqètishc. Qrhsimopoi ste t�xh 20 gia hqogr�fhsh me 16000 Hz.

Eqontac ektim sei to fÐltro se k�je par�juro:

(aþ) Qrhsimopoi¸ntac thn entol  plot, sqedi�ste to f�sma pl�touc tou met. Fourier tou s -

matoc kaj¸c kai thn apìkrish se suqnìthta tou ek�stote all-pole sust matoc pou
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ektim sate. Gia th sqedÐash, qrhsimopoi ste th logarijmik  klÐmaka. Gr�yte tic

parathr seic sac gia tic di�forec kathgorÐec  qwn (èmfwnwn, �fwnwn, stops k.l.p.)

Tup¸ste kai parad¸ste 5 sq mata apì di�forouc  qouc apì to s ma sac.

(bþ) Qrhsimopoi¸ntac to ektimìmeno fÐltro, upologÐste to s ma diègershc tou sust matoc:

ug[n] = s[n]−
p∑

k=1

ak s[n− k]

Qrhsimopoi¸ntac to s ma diègershc pou upologÐsate kai to ektimìmeno fÐltro, up-

ologÐste (xan�) to arqikì s ma thc fwn c sto par�juro an�lushc. Up�rqei diafor�

metaxÔ tou arqikoÔ s matoc kai thc exìdou pou upologÐsate?

Akolouj¸ntac ta parap�nw, ja mporeÐte se k�je par�juro na sunjètete me arket  akrÐbeia

to arqikì s ma fwn c. Qrhsimopoi¸ntac th mèjodo Overlap and Add - OLA, sundèste ìla

ta s mata pou èqete sunjèsei ¸ste na sunjèsete to arqikì s ma fwn c.

4. Se k�je èna apì ta fÐltra pou èqete ektim sei parap�nw mporeÐte na metab�lete ta qarak-

thristik� tou fÐltrou all�zontac th suqnìthta sthn opoÐa brÐskontai oi pìloi me thn megalÔter-

h apìluth tim . All�xte touc treÐc megalÔterouc kat� pl�toc pìlouc kai sunjèsete xan� to

s ma. O trìpoc allag c af nete se es�c. Parad¸ste ta s mata pou èqete par�gei.

5. An antÐ gia to s ma diègershc qrhsimopoi sete leukì jìrubo (Matlab: rand) me mèsh tim 

0 kai sundiaspor� 1, mporeÐte na sunjèsete thn yujirist  èkdosh tou arqikoÔ s matoc.

Parad¸ste to s ma.
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