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I. INTRODUCTION

Ce TP s’effectuera sous MATLAB. Il aura pour but deegenter le domainspectral (ou frequentiel)
au méme titre que son homologue, le domaine temporel. En effet, I'analyse déemnecquiert parfois
le passage au domainecfiuentiel : c’est entre autres le cas lorsque I'on chegclidentifier un signal
sinusddal noye dans du bruit. Si la variance du signal darit est inérieurea celle du bruit, une
visualisation des doraes dans le domaine temporel ne permet pas d’observer la Elaugar contre,
dans le domaine &qguentiel, la conclusion est toute autre.

I[I. ESTIMATION NON PARAMETRIQUE DE LA DENSITE SPECTRALE

Un des outils majeurs d’analyse des signhaux stationnaires dans le domaine spectratierstitéa
spectrale Elle se @finit commeétant la transforiee de Fourier de la fonction d’autocovariance.

A. Périodogramme liss

La densié spectrale d'un processustatoire stationnaire ergodique peglire estinée a l'aide du
periodogramme?’(e+) défini par
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avecT = (XN, z;)/N. Bien que non biais, le geriodogramme est un estimateur non consistant de la
densié spectrale. Toutefois il peut le devenir en passatravers un filtre{1¥y(-)} diment choisi
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ou my est un entier. L’estimateuf(ej‘%) de la dens# spectrale pelwtgalemengtre directementéfini a
partir de I'estinée(h) de la fonction d’autocovariance
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B. Application

A titre d’application pour le TP, nous congitns le processus AR({.X;} défini par¢(B)X; = 0(B)Z;
ol ¢(B) = —(B+2)(B—7)/14, 6(B) = 1 et 0> = 1. Sous MATLAB, en utilisant la fonctioffilter,
gérérer le processu$X;} a partir deN = 500 échantillons {Z;} sera suppds gaussien). D’autre part,
construire le processus; = X; + sin(0.3 x i x ) }. Repésenter alors dans laéme fergtre MATLAB
la densié spectrale estige des deux processy¥;} et {Y;} (on utilisera alors le @riodogramme ligs
ainsi que la fonctiorbartlett(.) de MATLAB) et commenter lesésultats.

[1l. ESTIMATION PARAMETRIQUE DE LA DENSITE SPECTRALE
A. Principe

On suppose que les dozes peuvenétre moelistes par un ARMA de paragires f,q,0%,¢(B),0(B)).
Pour la suite, on se placeraéme dans le cas d’'un AR de paratmes p,0%,¢(B)). La preméere étape
consistea estimer les paragtres de I'ARa partir des donees et des athodes temporelles usuelles
d’estimation. L'ordrep du mockle étant inconnu, il rentre dans la liste des pagtnesa estimer, il va
de soi d'appliquer I'algorithme de Durbin-Levinsodatit en court. Rappelons léxjuations &cursives
employées ainsi que la prédurea suivre :
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ol ¢, = [dm1, - dmm|T. Une estimatiory de I'ordre p du modkle consisted prendre la plus petite
valeurm’ telle que pour touin > m/, ’gbmm’ < 1.96N /2. Le vecteurg, = [¢;1,- - ,¢p,]" constitue

donc un estimateur des coefficients du polyre ¢(B). Restea estimer la variance?, il suffit alors de
se eferera I'équation de Yule-Walker suivante :

6% =4(0) - &;" 4, @
ou 4, = [¥(1),---4(p)]" et4(0) la variance estitte des dorges.

Une fois les paragtres de I'AR estiras, on utilise le thoeme de calcul de la densispectral d’'un
processus ARMA{ X} :
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ol ¢p(z) =1—¢1z2—---— 2P eth(z) =1— 6,z —--- — 0,29. Néanmoins Egalié (8) est soumise au

respect de certaines conditions impliquant les deux f@ohas¢ et § (rappeler ces conditions).

B. Application

Repesenteia nouveau dans la@me feretre MATLAB la densié spectrale estige des deux processus
{X;} et {Y;} (on utilisera cette fois I'approche parétrique) et commenter le€sultats. Comparer
également avec legsultats obtenus dans la section (11-B).



V. COMPLEMENTARITE DE LA REPRESENTATION SPECTRALE

Reprendre I'exemple du process{ls; }, somme d'un AR%) et d’'une sinusimle. Construired present
le processugU;} défini parU; — ael*U;_; = a(Y; — Y;_;) ol a = 0.99 et £ = 0.3. Utiliser la fonction
filter de MATLAB pour gérérer le processuslU;} a partir de{Y;}. Repésenter alors sous MATLAB les
deux processus, tout d’abord dans le domaine temporel, puis dans le donégjuentiel. Commenter,
que nous apporte la reggentation spectrale? Quel est I'effet du filtrage{#g pour obtenir{U,}.

V. CONCLUSION

La repgésentation du signal dans le domaine spectral n'a&®@&btque si le signal est stationnaire (au
moinsa l'ordre 2). Dans le cas contraire, la dergsgpectrale au sensigmous I'avons éfini depend du
temps, comme c’est le cas pour les signaux de parole. Il devient @oessaire de rechercher une autre
repésentation du signal offrant les @méts du domaine &quentiel et tenarégalement compte de la non
stationnarié du signal : une lifirature consguente &ponda ce probdme, entre autres celle traitant de la
repesentatiortemps-fequence



