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IP telefénia
Vzorkovanie ako rozklad do bazy
Vlastnosti jednotkovej bazy
Jednotkova baza a Shanonov rozklad

IP telefonia, motivacia a problémy

@ Vstupny reCovy signal
@ Spracovanie signalu pre prenos datovymi sietami
e Vzorkovanie
e Kvantovanie
e Kddovanie
@ Problémy pri prenose, ovplyvnujuce kvalitu prijatého
signalu
e V telefénnych sietach pridanie aditivneho Sumu
e V datovych sietach nerovhomerné zatazenie siete (jitter)
@ Rekonstrukcia signalu na strane prijimaca
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IP telefénia
Vzorkovanie ako rozklad do bazy
Vlastnosti jednotkovej bazy
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Vzorkovanie ako rozklad do bazy

@ Vzorky signalu chapané ako koeficienty nekonecného radu
@ Jednotkova baza
B; =((1,0,0,0),(0,1,0,0),(0,0,1,0),(0,0,0,1))
@ Rozklad vektora (1, 3,4,2) do jednotkovej bazy
(1,3,4,2) =
1.(1,0,0,0)+3-(0,1,0,0)+4-(0,0,1,0)+2-(0,0,01)
@ Prvé zovSeobecnenie: ortogonalna baza
B, =
((21,1,1,1),(1,—1,1,—1),(1,1,—1,—1),(1,—1,—1,1))
@ Druhé zov8eobecnenie: neortogonélna baza
B; =((1,1,0,0),(0,1,1,0),(0,0,1,1),(1,0,0,1))
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Vlastnosti jednotkovej bazy

@ Jednotkova baza
By = (bg,by,bs,b3) =
((1,0,0,0),(0,1,0,0),(0,0,1,0),(0,0,0,1))

@ Rozklad vektora (1, 3,4,2) do jednotkovej bazy
f=(1,3,4,2) = ¢ybg + c1by + cobs + c3bg

@ Koeficienty rozkladu su zlozky pévodného vektora
c=1,c1=3,c0=4,c3=2

@ Vypocet koeficientov:

<f> bk>

Cir =
7 (b, by)

Napriklad
cy — Atbo) _ ((1.3:4.2),(1,000)) _ 11+30+4-0420 _ 4
0 = Tbo,bo) — {(1,0,0,0),(1,0,0,0)) ~ 1-1+0-0+0-0+0-0
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Jednotkova baza a Shanonov rozklad

@ Vzorky signalu chpané ako koeficienty nekonecného radu
@ Shanonova baza

Bs = {(bx = ®k(1), k € 3)}

{®k(t) =sinc(Q(t —kA)) te R kelZ}
kde ' o
sinc(t) = M te R—{0}
=1 t=0
@ Rozklad vektora f do Shanonovej bazy je analogicky
rozkladu kone¢norozmerného vektora do jednotkovej bazy.
Koeficienty rozkladu teraz nie su jednotlivé zlozky
pbévodného vektora, ale jednotlivé vzorky", resp. hodnoty
funkcie rozkladanej f.
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. Shanonov rozklad
Shanonov a Fourierov rozklad A s
Vlastnosti ortogonalnej bazy

Fourierov rozklad
Aproximécia vo Fourierovej baze

Shanonov rozklad

@ Vypocet koeficientov v Shanonovej baze ukaze, ze
jednotlivé koeficienty rozkladu su naozaj zhodné s
nameranymi hodnotami.

@ Signaly spifajlce vlastnost f(t) € Lo(—o0, 00), ktoré maju
Fourierovu transformaciu f(w) taku, ze

fwy=0 for |w|>Q>0
je mozné rozlozit nasledovnym sp6sobom:

f(t) =Y f(kA)sinc(Qt — kA)), teR, A=
keZ
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Shanonov rozklad

Vlastnosti ortogonalnej bazy
Fourierov rozklad

Aproximacia vo Fourierovej baze

Shanonov a Fourierov rozklad

Koeficienty Shanonovho rozkladu

@ Koeficienty ¢, rozkladu do bazy tvorenej funkciami
(1) = sinc(Q(t — k A)) sa vypocitaju:

f.by) ff sinc(Q(t — k A))dx

_— Vk €
(b, by) [ sinc(Q(t — k A)) sinc(Q(t — k A))dx

Ckx =
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Shanonov rozklad

Vlastnosti ortogonalnej bazy
Fourierov rozklad

Aproximacia vo Fourierovej baze

Shanonov a Fourierov rozklad

Vlastnosti ortogonalnej bazy

@ Ortogonélna baza
B, =
((1,1,1,1),(1,-1,1,-1),(1,1,-1,-1),(1,-1,-1,1))

@ Rozklad vektora (1,3, 4,2) do ortogonalnej bazy B,
f=(1,3,4,2) = cybg + c1by + cobs + c3bg

@ Koeficienty rozkladu nie su zlozky pévodného vektora
cp=25,c=0,c0=-0.5,c3 =—1

@ Vypocet koeficientov:

) fbo) _
Napriklad ¢y = <§>0783> —((1,1,9),
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Shanonov rozklad

Vlastnosti ortogonalnej bazy
Fourierov rozklad

Aproximacia vo Fourierovej baze

Shanonov a Fourierov rozklad

Fourierov rozklad

F(w) je Fourierova transformacia funkcie f(t)

S H(t+nT) = i F<2W”) oS 2)

n=—oo n*—OO
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Shanonov rozklad

Vlastnosti ortogonalnej bazy
Fourierov rozklad

Aproximacia vo Fourierovej baze

Shanonov a Fourierov rozklad

Aproximacia vo Fourierovej baze

Wit

mmtlbm Wl il e Db

@ aproximacia je presna pre signaly s ohraniCenym spektrom
@ bazu, do ktorej sa signal rozklada tvoria rézne funkcie
@ naroCny vypocet koeficientov rozkladu

@ koeficienty rozkladu zodpovedaju rozkladu zvukového
signalu v fudskom uchu

@ rozklad je vhodny pre rozpoznavanie

Katarina Bachrata Cyklostacionarne modely pre zovSeobecnené vzorkovanie



Porovnanie baz Shanonovho a Fourierovho rozkladu
Porovnanie oblasti konvergencie

Porovnanie vlastnosti

Vlastnosti neortogonalnej bazy

Porovnanie

VyuZzitie neortogonalnej bazy pre rozklad reci
Stochastické chovanie

Porovnanie bazy Shanonovho a Fourierovho rozkladu

@ Shanonova baza vznika posunom jednej funkcie
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Porovnanie baz Shanonovho a Fourierovho rozkladu
Porovnanie oblasti konvergencie

Porovnanie vlastnosti

Vlastnosti neortogonalnej bazy

VyuZzitie neortogonalnej bazy pre rozklad reci
Stochastické chovanie

Porovnanie

Porovnanie konvergencie Shanonovho a Fourierovho
rozkladu

Pri pouziti prvych N ¢lenov rozkladu

@ Shanonova aproximacia je presnejSia v strede intervalu
konvergencie a nepresna na koncoch

@ Fourierova aproxim@cia je rovanko presna na celom
intervale konvergencie

Katarina Bachrata Cyklostacionarne modely pre zovSeobecnené vzorkovanie



Porovnanie baz Shanonovho a Fourierovho rozkladu
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Porovnanie vlastnosti

Vlastnosti neortogonalnej bazy

VyuZzitie neortogonalnej bazy pre rozklad reci
Stochastické chovanie

Porovnanie

Porovnanie vlastnosti Shanonovho a Fourierovho
rozkladu

@ vypocet koeficientov pre Shanonov rozklad nie je potrebny

@ vypocet koeficientov pre Fourierov rozklad je naro¢nejsi

@ v oboch pripadoch je baza ortogonalna a jednotlivé funkcie
bazy maju rovnaku velkost

@ v pripade vynechania koeficientu, nie su ovplyvnené
ostatné koeficienty, kazdy z koeficientov sa pocita iba s
vyuzitim jednej bazovej funkcie
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Vlastnosti neortogonalnej bazy

@ Neortogondlna baza
B;=((1,1,0,0),(0,1,1,0),(0,0,1,1),(1,0,0,1))

@ Rozklad vektora (1, 3,4, 2) do neortogonalnej bazy Bs
f= (1,3,4,2) = ¢obg + c1b1 + cobs + c3bs

@ Na vypocet koeficientov rozkladu treba riesit’ sustavu
algebraickych rovnic

@ Vypocet koeficientov:

(f,bk) = (cobg + c1by + c2bz + c3bs, by)
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Porovnanie baz Shanonovho a Fourierovho rozkladu
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VyuZzitie neortogonalnej bazy pre rozklad reci
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Porovnanie

Neortogonalna baza pre nekone¢norozmerné
vektorové priestory

@ Ortogonalna baza v nekone¢norozmernom vektorovom
priestore

@ Podmienky pre linearnu nezavislost v
nekonecnorozmernom priestore

@ Podmienka w-nezavislosti
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Porovnanie baz Shanonovho a Fourierovho rozkladu
Porovnanie oblasti konvergencie
Porovnanie vlastnosti

Porovnanie .
Vlastnosti neortogonalnej bazy

Vyuzitie neortogonalnej bazy pre rozklad reci
Stochastické chovanie

Vyuzitie neortogonalnej bazy pre rozklad reci

@ Neortogonalna baza ma komplikovany vypocet
koeficientov rozkladu

@ Hodnota jedného koeficientu je ovplyvnena viacerymi
bazovymi funkciami

@ Vhodné vyuzitie pre Casovo citlivé data (VolP), v pripade
straty koeficientov
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Porovnanie baz Shanonovho a Fourierovho rozkladu
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Porovnanie

Stochastické chovanie

@ Premenlivé zataZenie sietovej prevadzky, chvenie siete
(jitter)
@ Nahodné straty koeficientov rozkladu

@ Stratégie rieSenia degradécie kvality prenesenej redi,
sposobenej stratami paketov so segmentami redi
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Cyklostacionarne vlastnosti reci
Definicia cyklostacionarnosti
w-nezavisla baza pre prenos

Modelovanie prenosu reci Nutna a postacujica podmienka pre w-nezavislost

Modelovanie straty pri rozklade do zovSeobecnenej bazy

Cyklostacionarne vlastnosti reci

Pri Statistickej analyze reGového signalu pozorujeme
@ Priblizne periodické vlastnosti strednej hodnoty

OWVWWWWWWWW

@ Priblizne periodické vlastnosti korelacie, ako funkcie dvoch
premennych
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Definicia cyklostacionarnosti

@ Nahodny proces f(t, ¢) sa nazyva cyklostacionarny vtedy a
len vtedy, ked

E{f(t+mA, O)} = E{f(t,¢)} a R(t+mA, b+mA) = R(t, b)

pre vSetky m e Z.

@ Statistické vyjadrenie strednej hodnoty a korelaénej
funkcie ludskej reci
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Rad posunutych funkcii nasobeny nahodnymi
koeficientami

Nech x(t, ¢) je ndhodny proces

[e.9]

X(t,¢) = > eph(t —nA) (3)

nN=—oo

kde h(t) je dana deterministicka funkcia, H(w) je jej Fourierova
transformacia a ¢, je stacionarna postupnos» nahodnych
premennych so strednou hodnotou E{c,} = m. a s korelacnou
funkciou Re[m] = E{CnimCn}.

Potom proces x(t, ¢) je cyklostacionarny ndhodny proces.
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Vlastnost recového aj cyklostacionarneho signalu

Nech stacionarny nahodny proces f(t, ) je Q-frekvencne
ohrani¢eny. Potom spektralna hustota tohoto procesu je taka
istd4 ako spektralna hustota procesu y(¢,¢) = y(t — 6,¢), kde 0
sa riadi rovnomernym rozdelenim na intervale (0, A), 6 je
nezavislas y(t,{) a

vt =Y x(nA,g)w kde A:%

n=—oo
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w-nezavisla baza pre prenos

Systém funkcii oy (t) = (t—kA), te R, ke Zje
w-nezavisly vtedy a len vtedy, ak

ZCKCDKZQ = ¢ =0 VkeZ
keZ

Ak pouzijeme bazu v tvare ¢, (t) = d(t — k A), podmienka
w-nezavislosti bude mat' tvar

Sadk(t) =S ckd(t—kA)=0 = =0, VkeZ
keZ keZ
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Modelovanie straty pri rozklade do zovSeobecnenej bazy

Nutna a postacujuca podmienka pre w-nezavislost

Nech je dané A > 0 a funkcia ¢ € Ly(—o0, 00).
Funkcia ¢ generuje w-nezavisly systém funkcii {®,} viedy a

len vtedy, ak
¢<w—|—27rn>’7£0 w€<—2,%>

Z -z

neZ

kde

{Pk(t) =D(t —kA) C Ly(—o0,0), te R, ke Z}
(w) = / o(t)e i dt, we R

—0o0
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Modelovanie straty pri rozklade do zovSeobecnenej bazy

Modelovanie straty koeficientov nahodnym procesom

Nech f(t, () je Q—frekvencne ohraniceny, centrovany proces,
jeho rozklad do Shanonovej bazy je > cx({)P«(1).

Nech pravdepodobnosti straty koeficientov ¢, (() suU px = p.
Nech zrekonstrovany proces f'(t, ¢) vznikne tak, ze
neprenesené koeficienty sa nahradia hodnotou O.
Okamzity vykon a korela¢na funkcia Sumového procesu
o(t,¢) = f(t,¢) — (¢, ¢) su po rade

og(t) = poi(t)

Ry(t) = p* Ry(1)
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Modelovanie straty pri rozklade do zovSeobecnenej
bazy

Nech f(t, ¢) je nahodny proces, nech ®,(t) = ®(t — kA) je
postupnost’ funkcii a funkcia ®(t) = 0 pre |t| > mA, kde m je
pevne dané prirodzené Cislo. Nech f(,{) = > cx(¢)®« (1)
Koeficienty rozkladu tvoria stacionarny néhodFly proces ¢, (¢).
Nech pravdepodobnosti px = p.

Nech zrekons$truovany proces (¢, ¢) vznikne tak, Ze sa
neprenesené koeficienty nahradia hodnotou O.

Potom pre okamzity vykon Sumu g = f — f' plati:

og(t) < pof(t)(1+2pm)
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@ Prenos hlasu cez IP siete
@ Faktory znizujuce kvalitu prenosu

@ Stratégie potlacajuce degradaciu kvality
@ Ovplyvinovanie kvality rozkladom do neStandardnej bazy
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