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1° exercicio:

Considere que desejemos identificar um sistema dindmico “desconhecido”. Dado um sinal de entrada
qualquer, ¢ possivel obter apenas uma medida ruidosa da saida deste sistema, conforme ilustrado no
diagrama abaixo, no qual x(n) representa um processo gaussiano branco de média nula e variancia unitaria e

n(n) ¢ o ruido de observagdo (média nula).
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O modelo que vamos utilizar para a identificagdo do sistema ¢ o de um filtro FIR com M coeficientes.
Primeiramente, considere o arquivo dados_identificacao ruido gaussiano.mat, que contém os vetores:
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: amostras do processo de entrada x(n);

: observacdes ruidosas da saida do sistema que queremos identificar,
onde 7T denota o numero de amostras disponiveis.
Com base nestas amostras, o filtro FIR sera adaptado com o auxilio dos algoritmos LMS, sinal do erro e
RLS.
a) Determine a solugdo de Wiener para o filtro FIR com M = 2 coeficientes.
b) Mostre as trajetorias associadas aos trés algoritmos (LMS, sinal do erro e RLS) sobre as curvas de
nivel da superficie de erro quadratico médio.
¢) Trace a curva de evolugdo do erro quadratico instantdneo em func¢do do niumero de iteragdes (n) para
os trés algoritmos.
d) Trace a curva de evolug@o dos coeficientes do filtro em fungdo do niimero de iteragdes (n) para os
trés algoritmos.
Analise os resultados obtidos, comentando a influéncia dos valores dos parametros (tamanho de passo, fator
de esquecimento, etc.) sobre a convergéncia dos algoritmos.

Considere agora o arquivo dados_identificacao ruido impulsivo.mat, que contém os mesmos vetores do
caso anterior, mas com um ruido impulsivo de observagdo. Neste cenario, a saida da planta foi corrompida
por um ruido que, na maior parte do tempo, € bem pequeno, mas, em alguns instantes particulares, pode ter
amplitudes bem elevadas, gerando outliers.
e) Repita os itens a) e d) para este novo conjunto de dados. Comente os resultados obtidos e compare
com as observacoes verificadas no caso anterior.

2° exercicio:

A fotopletismografia ¢ um método Optico relativamente simples e barato que permite o monitoramento da
frequéncia cardiaca. Entretanto, movimentos do individuo monitorado geram artefatos no fotopletismograma
que podem inviabilizar a identificagdo dos pulsos cardiacos. A Figura 1(a) mostra um fotopletismograma
contaminado por artefatos de movimento. E possivel identificar claramente 5 pulsos cardiacos no inicio do
registro mas, apos a amostra 3500 aproximadamente, o paciente comega a se movimentar ¢ o sinal passa a




ser fortemente distorcido. A Figura 1(b) exibe a variagdo do modulo do vetor de aceleragdo (normalizado) do
sensor oOptico ao longo do tempo. Note que hd uma forte correlacdo entre as distorgdes presentes no
fotopletismograma e o sinal de aceleragao.
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Com base nessas informagdes e no arquivo “ex 2.mat”, que contém o fotopletismograma (vetor
fotopletismograma 1x20000) e a variag@o da aceleragdo (vetor aceleragao 1x20000):

a) Proponha um método de filtragem para atenuar os artefatos presentes no fotopletismograma que
utilize o sinal da variagdo da acelerag@o. Desenhe o diagrama de blocos do esquema de filtragem
proposto e justifique sua escolha.

b) Projete um filtro FIR de Wiener (selecione um numero adequado de coeficientes) e mostre o
resultado da filtragem.

c) Repita a filtragem utilizando o algoritmo LMS para ajustar o filtro e mostre o resultado. Informe
os parametros utilizados e a forma como foram obtidos.

d) Compare e discuta os resultados obtidos nos itens b) e c).

DICA: A Figura 1(c) mostra um bom resultado de filtragem que serve de referéncia para guiar o
processo de projeto/ajuste de pardmetros do filtro. Note que os pulsos cardiacos sdo melhor
identificaveis ap0s a filtragem. Tente obter algo semelhante (ou melhor).




