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Exercice 1 : Soit une'variable aléatoire x suivant la probabilité N =
e
V2

et soient (x1, X2, ....... xN) un échantillon i.i.d de cette loi.

Que 51gmf1e iid?

Déterminer |'estimateur du maximum de Vralsemblance de @
Par identification avec une probabilité gaussienne, déterminer E{x} et 0,2
Etudier le biais de I'estimateur trouvé.
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Exercice 2: On considére un probléme d'estimation de l'ecg d'un foetus & travers une observation
composée de l'ecg de la mere m(n), du foetus f(n) et du bruit de mesure b(n) supposé blanc de variance
0.2b.
Le signal observé est x(n) = f(n)+0.5m(n) +b(n).
On suppose que les ecg m(n) et f(n) sont SSL et décorréles entre eux et indépendants du bruit.
Les fonctions de corrélation statistiques de l'observation et de I'ecg de la meére sont données comme suit:
Rxx(k) 0.9k} et Rmm(k) 0.8 1kl :

1. Justifier 'emploi du filtre de Wiener dans ce cas.

2. Donner l'expression de l'autocorrélation statistique Ru«x(k) en foncuon de celles des autres signaux

3. Déterminer le filtre de Wiener d’ordre 2 permettant d'estimer f (n) l'ecg du foetus

4. Exprimer f (n) en fonction de x(n) ;
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v" Equations de Wiener-Hopf
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Exercice 3;: On veut é‘todehser 1e s1gnal y(n) SSL dont la
corrélation statistique n'a été tracée que de -10 a 10. Elle est
donnée a la figure ci-contre.

v" Pour un modele AR, si k=0, R, (0) = o? A= Ea

1. S'agit-il d'un modele AR ou MA? ]ustlfler
2. Donner les propriétés statistiques du signal
d'entrée.
3. On suppose que le modele est d'ordre 1, déterminer
ses parametres.
4. Expliquer la notion de filtre formeur et son utilité en
teléphonie
. Rx(a) o = AR
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Exercice 4: So@ le systeme LIT suivant : x(t) v—b-—-’ y(t)

nit
A] On fournit & ce systéme en entrée x1(f)+x2() deux signaux aléatoires décorrglés SSL.
1.Exprimer E{y(t)}
2. Exprimer Rxix2(t) puis Sy(f)

B] On considére que x:(t)= rzl(t) et que x; (t) est un bruit blanc de variance 0.25. On veut maximiser le
rapport signal sur bruit.

1. Exprimer et tracer h(t) causal.

2. Tracer le signal de sortie y(t) 4

3. Calculer le SNR apreés filtrage SR, o {x . o & @ Wy 4 Lo
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