Examen Semestriel Processus aléatoire: Master ST 02 Juin 2014

Exercice 1:
Soit X(t) = A + b(t) un signal réel aléatoire, ott A est une constante réelle et
b(t) est un bruit blanc de densité spectrale de puissance 02, et soit un filtre

A+ bit)

moyenneur de réponse impulsionnelle g(t) = Til;l (t-T/2

1. Exprimer I'autocorrélation statistique du signal d’entrée Ru(t,T)
2. X(t) est-il SSL ?
3. Déterminer la moyenne statistique de y(t).
2
g
4. Montrer que R /(1) = ?/\T (1) + A? et en déduire g et 1,
5

Prendre A=2 et tracer X(t) et Y(t).

Exercice 2:

Soit un signal aléatoire y(n) SSL et ergodique dont I’autocorrélation temporelle est Ry (k)y=a A

1. Identifier le modele linéaire adéquat (AR ou MA) pour y(n).

2. En supposant que le systeme h(n) est filtre purement récursif, donner le schéma du modéle en
définissant I'entrée, le systeme, et la sortie.

3. Rappeler les hypothéses nécessaires liées a I’emploi de ce modéle.

4. On considere que le modeéle est d’ordre 1, déterminer ses parametres.

Exercice 3 :

Le but de cet exercice est de débruiter un signal de parole z(n) corrompu par du bruit additif b(n)
indépendant du signal sonore et ce, par filtrage de Wiener. On suppose connues quelques valeurs
d’autocorrélation pour les deux signaux telles que :

Rzz[0] = 1.5; Rzz[1] = 0.5; Rzz[2] = 0.25; Rzz[3] = 0.125 ; Rzz[4] = 0.0625

Rub[0] =1; Reb[1] = 0.25; Rup[2] = 0.0625; Rup[3] = 0.015625

1. Pourquoi ne peut-on pas employer un filtre adapté ou un filtre moyenneur ?
2. Donner les équations de Wiener-Hopf permettant d’estimer z(n).
3. Déterminer le filtre de Wiener d’ordre 2 permettant de retrouver le signal utile 2(n) .
4. Exprimer H(z).
Exercice 4 :

Soient (X1, X2

r-1

1 X -x/6
,6) = S
P(x6) (r-1! &

Xn), N variables aléatoires indépendantes suivant une loi de probabilité définie par :

......

avec moy =rf et var=r&

1. Dans quel cas utilise-t-on le maximum de vraisemblance ?
2. Déterminer 6 I'estimateur du maximum de vraisemblance de 6.
3. Calculer le biais
4. Calculer la variance de 8.
5. Cet estimateur est-il consistant ?
Rappels

N N

v" Pour un modéle AR,Si k=0, R, (0) = 0?1-Y & Ry () - Si k#0, Ry, (k) =2 a R, (ki)
i=1 i=1

v" Pour un modeéle MA :

v" Equations de Wiener-Hopf
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