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Exercice 1 ]/ 6

|
Soient (x3,x,....xn), N variables aléatoires positives indépendantes suivant la loi p(x) = e s 6=20

1. Déterminer les statistiques d’ordre 1 de x
2. Comparer les 3 estimateurs suivants de 8
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Exercice 2 /6

On modélise un signal y(n) comme suit y(m=a y(n-1) + a y(n-2) + x(n) oit x(n) est un bruit blanc de
variance a,z,. On suppose que R,,,(2) = Ryy(1) = - %Ryy ©

1. Identifier le modéle employé AR ou MA (Justifier)
2. Identifier I'ordre du modele.
3. Déterminer a et 0.

4. Calculer alors R, (3)et Ry, (4)

4wy Sfend dos Sovhes m
ceo\er s >

Qe - %LQ—&-D => ({M d)m»d/b 02/

Ru0) - 15 Ry38) — 4/3Ryg(0) C’XZ.
"413‘353‘9 R8O -4 %L") }

A, Rdl0) - 1Ry (O a9
7%;(0) O(Qﬂyds éofé?;yoj b
= -394 . 4 o g=-0F5 i
et . RgyloAd-fy 08 - 1 0-5) - % W)
3

<z O

N N
Y Pourunmodéle AR, sik=0, R, (0)=0".1-Y.a;R,(i) {Sike0, R, (k) ==Y R, (ki)
i=1 i=1
. . M-k
v Pour un modéle MA : R, (k)= o2 ; b, b,




Sig. et Proces. Aleat. : Interro 1 (ST 2019/2020) Nom&Prénom :

...................................................................

Exercice 3 /8

On considére le probleme de détection a distance d’une perturbation dans 'océan (séisme, tempéte, etc.)
en utilisant plusieurs stations d’enregistrement.

A] En employant 2 stations, on récolte les 2 signaux suivants :
Yi(t) = A, X(t — Ty)+B,(t) et Y,(8) = A, X(t — T5)+B,(t) ol A, et 4, sont des atténuations

On suppose que X(f) 'onde émise est SSL et décorrélée du bruit Bi(t) de haute fréquence do aux vagues
(B1(¢) et By(t) sontsupposées SSL et décorrélées entre eux).

1. Etudier la SSL au sens large de Y, (t), en déduire celle de Y, ()
2. Calculer linter-corrélation entre Y; (t) et Y,(t) [
3. Calculer SYlYZ (f)

On décide de filtrer le bruit, en employant un filtre moyenneur h(t).

4. Pourquoi a-t-on employ¢ un filtre moyenneur dans ce cas ? |
5. Exprimer la densité spectrale du signal 4 la sortie du filtre pour chacun des 2 signaux.

B] On consideére le probléme d’estimation de la localisation de la perturbation en utilisant un troisieme
centre d'enregistrement tel que :

Y3 (t) = Ag X(t o= T3)+Bg (t) ol Bg (t) est SSL. décorréle de X(t), B1 (t) et Bz (t)

6. Exprimer l'inter-corrélation entre Y; (t) et Y3(t) et celle entre l'inter-corrélation entre Y5 (t) et Y3(t).
7. Expliquer alors comment on peut déterminer T;, T, T et ainsi localiser Yorigine de X(#).
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