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Ejercicio 1

En este ejercicio se analizan algunas representaciones tiempo-frecuencia respecto
al cumplimiento de los marginales, en particular el marginal en frecuencia.

1. Considere la transformada de Fourier de tiempo corto,

Si(w) = \/% / S(F)h(r — t)e=TeT

y a partir de ella la distribuciéon denominada Espectrograma,
P(t,w) = |Si(w)]* = |su(t).
Muestre que el espectrograma no cumple el marginal en frecuencia, i.e.,

P(w) = / su(t)2dt # 1S(w).

2. Considere la transformada de Wigner-Ville,
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Muestre que satisface el marginal en frecuencia, i.e.,
P(w) = /W(t,w) dt = |S(w)[>.

3. Cousidere la clase general C(¢,w) de representaciones tiempo-frecuencia,
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Muestre que el kernel debe ser ¢(0,7) = 1 para que se cumpla el marginal
en frecuencia, i.e.,

Plw) = / Ot w)dt = |SW)P2.



Ejercicio 2

En este ejercicio se buscard mejorar la representacién de una senal multicom-
ponente utilizando distribuciones basadas en la Wigner-Ville. Como senal de
prueba se empleara el sonido de murciélago provisto en la pagina del curso. Se
recomienda usar el toolbox “The Time-Frequency Toolbox”! para el célculo de
las distribuciones de Wigner-Ville (WD) y la pseudo distribucién de Wigner-
Ville suavizada (Smoothed Pseudo Wigner-Ville Distribution, SPWVD).

1. Calcular y graficar el Espectrograma, la WD y la SPWVD. Elegir los
parametros de forma que la visualizacion del contenido espectral sea ade-
cuada segin su criterio.

Una forma de mejorar la resoluciéon, minimizando el efecto de los términos
cruzados es aislando cada componente, calculando su distribucién y luego
mostrando el resultado en conjunto.

2. Utilice el método de Overlap-Add basado en el espectrograma con una
ventana de Hann adecuada para aislar las cuatro componentes que iden-
tifique en la senial del murciélago.

3. Calcule la WD y la SPWVD de cada componente por separado. Elegir
nuevamente los parametros de forma de que la visualizacién del contenido
espectral sea adecuada segun su criterio.

4. Construya una nueva distribucién basada la suma de las componentes

separadas para la WD y SPWVD.

5. Analizar los resultados, comparandolos con los obtenidos en la primera
parte.

Ejercicio 3

En este ejercicio se buscara encontrar una representacién tiempo-frecuencia ba-
sada en alguna de las representaciones vistas y utiliando Matching Pursuit. Se
utilizard la senal de audio glockenspiel.wav como senal de prueba.

1. Calcule el espectrograma que considere el mejor compromiso para la re-
presentacién tiempo-frecuencia.

2. Calcule el Espectrograma para 2 largos de ventana sensiblemente diferen-
tes de manera de tener diferentes representaciones razonablemente buenas
de banda ancha y banda angosta para la senal.

Se considerard como diccionario a la unién de los 4&tomos que corresponden
a las representaciones T-F halladas en la parte anterior.

3. Utilice el algoritmo de Matching Pursuit para encontrar una representa-
ciéon T-F con el diccionario considerado, recalculando las representaciones
sobre el residuo si es necesario. Defina un criterio de parada que considere
adecuado.

IDisponible en http://tftb.nongnu.org/ y https://github.com/scikit-signal/pytftb



4. Analice el resultado comparandolo con el de la primera parte. Explique
las ventajas y limitaciones que tiene buscar una representacién mediante
este procedimiento.

Ejercicio 4

En este ejercicio se estudia el método de reasignacion, una técnica para mejorar
la resoluciéon de una representacién tiempo-frecuencia, mediante el mapeo de
cada punto del plano a nuevas coordenadas tiempo-frecuencia, de modo que se
refleje mejor la distribucién de energia de la senal analizada. En este caso la
técnica se aplicard sobre el Espectrograma. Se recomienda usar el toolbox “The
Time-Frequency Toolbox”para el cdlculo del Espectrograma reasignado.

1. Explique brevemente en qué consiste el método de reasignacion.

2. Genere una senal de prueba como la suma de dos componentes sintéti-
cos con diferente ley de evolucién de frecuencia (e.g. lineal y sinusoidal).
Grafique la evolucién de la frecuencia de cada componente de la senal.

3. Calcule el Espectrograma y su version reasignada para la sefial de prueba.
Grafique ambas representaciones y compare la resolucién obtenida.

4. Repita lo anterior usando como senal de prueba el sonido de murciélago
provisto en la pagina del curso. Comente los resultados obtenidos.



