Datasta Tietoon, syksy 2011
HARJOITUSTEHTAVAT 1 [ pe 4.11.2011, ma 7.11.2011 |

H1 / 1. (Konvoluutiosuodin)
Konvoluutiosuodin lasketaan kaavalla

L)
gk = Z fmsk—m;
m=—o00

missé fr on (diskreetti) tulosignaali, s on suodinjono, ja g on ldhtosignaali. Laske ja piirrd lihtosignaali kun

a)

fo = 1, frn = 0 muuten; (1)
sp = 2,8 =1, s, =0muuten (2)
b)
fo = 2, fi=-1, fm, = 0 muuten; (3)
s9 = —1, 8=2, s9=1, s, = 0 muuten. (4)

H1 / 2. (Suodatus taajuusalueessa)
Taajuusalueessa Tehtédvan 1 konvoluutiokaava tulee muotoon

missé funktiot ovat vastaavien diskreettisignaalien diskreettiaikaisia Fourier-muunnoksia (DTFT)

F(w) = Z frne ™

m=—0o0

a) Osoita ettd Tehtédviin 1 b jonoille f ja s saadaan Fourier-muunnokset F'(w) =2 — e~ ja S(w) = —1+ 2~ +
e~ Laske niiiden tulo G(w) = H(w)S(w) ja vertaa saadun polynomin kertoimia Teht#viin 1 b lopputulokseen g.

H1 / 3. (Fourier-muunnos)
Diskreettiaikainen Fourier-muunnos (DTFT) on méiritelty

F(w): Z fmefiwm

m=—0o0

a) Osoita ettd kddnteismuunnos on
1 [ -
fn=— F(w)e*“"dw

~or o

b) Ideaalisen alipdiistosuotimen Fourier-muunnos (vélilli —7 < w < 7) on
H(w) =1 jos |w| < wp, 0 muuten. (5)
Kéyttiden kddnteismuunnosta laske vastaava jono h, ja piirrd se kun wy = 7/2.

H1 / 4. (Alimerkkijonohistogrammit)

DNA-molekyyli voidaan kirjoittaa merkkijonona, jossa on 4 eri kirjainta A, C, G, T, esim. ... AAGTACCGTGACG-
GAT ... Oletetaan ettd koko merkkijonon pituus on miljoona merkkid. Haluamme muodostaa histogrammeja n:n pi-
tuisille osamerkkojonoille (jos n = 1, niin merkeille A, C, G, T; jos n = 2, niin pareille AA, AC, ... TT jne.). Kuinka
suureksi voi n:n valita, jos kuhunkin histogrammin lokeroon halutaan osuvan keskimééarin vahintdéan 10 osamerkkijo-
noa?

H1 / 5. (Korkeaulotteiset avaruudet)

d -ulotteiset datavektorit ovat tasaisesti jakautuneita hyperkuutioon, jonka sivun pituus on 1. Mééritelldén sisdpisteiksi
ne, joiden etéisyys hyperkuution pinnasta on vihintdén ¢ > 0. Osoita ettd sisépisteiden joukon suhteellinen tilavuus
menee nollaan kun d — oo, toisin sanoen hyvin suurissa dimensioissa ldhes kaikki pisteet ovat hyperkuution pinnalla.

H1 / 6. (Korkeaulotteiset avaruudet)



Luennoilla mainittiin ilman todistusta ettd n: n pisteen keskimééréinen etdisyys d -ulotteisessa hyperkuutiossa on

=

N | —
S|

D(d,n) = (=)
Taméi on likiméarainen kaava. Katsotaan erikoistapausta: n pistettd on sijoittunut n:n pienemmén samanlaisen hy-
perkuution keskipisteisiin, misséd pienet hyperkuutiot eivét leikkaa toisiaan mutta niiden unioni on koko hyperkuutio.
Osoita ettéd pisteiden etdisyydet ovat

1
n

)4,
kun kahden pisteen x1, X2 etiisyys méiritelldéin siten ettd se on max; |x;1 — x;2|. Kokeile tapausta d = 2, n = 4 ja
totea etté tulos pétee.

D(d,n) = (

PISTETEHTAVA P1 [DL ma 14.11.2011 klo 14.00]
Digitoidaan pieni patkad puhesignaalia, jolle tulee seuraavat arvot:

f-2=0, f-1=0, fo=01, f1 =038, fo=0.5, f3=-0.2

Niinsanotun keskiarvoistavan alipddstosuotimen impulssivaste on seuraava:

so = 0.2, s1 =0.6, so =0.2, s =0, muualla

Laske k#sin puhesignaalin konvoluutio suotimen impulssivasteen kanssa g, = > & Skfn—k. Ensimmaéiset 4 nollasta
poikkeavaa arvoa gg, ..., gs riittdvit. Voit tarkistaa tuloksen Matlabilla tai Octavella.



