Comment faire, avec un maximum de difficultés, un filtre numerique qui non seulement ne fait rien
mais le fait aussi plus lentement que si on ne l'utilisait pas!
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Approximation par un polynome de degre 4 (filtre POAG) avec un nombre

Résume

A I’heure ou la princesse de Cleves
s’invite en place de greve,
ou des universitaires se disent,
que le savoir n’est pas une marchandise,
dans un esprit, j’espere pas trop debile
elaborons un filtre fat-1l inutile
et, usant de son pouvolr bien compris
calculons nos moyennes au meilleur prix
puis, du temps perdu a la recherche
(vous verrez quelle ne coute pas lerche)
gaussons nous d’une reponse impulsionnelle
qui nous vernira d’un lissage exponentiel.

Meéme si tout ¢a ne remplit pas le bas de laine de Proust!

l. Le filtre qui fait néant

y(t) = z(t)

Une version analogique | | Deux versions numeériques
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1. Une histoire du Moyennage!

Est-ce que la Terre se rechauffe en Bretagne ?
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Moyennage sur 12 mois pour s’affranchir des variations saisonnieres de

température.

yn)=z(n)+zn—-1)+zn—2)+..+2x(n—10) + xz(n — 11)

On peut reduire le nombre de calculs :

yn)=yn—1)+zn) —x(n — 12)

Fonction de transfert
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A chaqgue valeur de W correspond une gaussienne approximee avec

TRCw ~

Probléme avec la version numérique n°’2 ...
Ex:Sivn >0, x(n)=1

En binaire naturel sur 4 bits : ERREUR

n xirl ur2 vy

14114 1514 1
151115 0 |15|erreur

Par contre en complément a 2 sur 4 bits ... ¢ca le fait!®

nxrlur2y
6/1/6/7/6|1
711/7|-8/ 7|1
8/1/-8/-7/-8|1

a. Le sage travaille en nombre signé complément a 2 ... les résultats intermeédiaires sont dimensionnés a la taille du résultat final

(1 —eIv)

[11. Une application serieuse :
approximation d’un filtre gaussien

de coefficients egal a 2W + 1.

hiv(n) = (w+2 — |n))(w+1 — |n))(=3n*+ 2w + 3) |n| + w(w + 3))

o~0,3217Tx W + 0,81

La réalisation de ce filtre transverse nécessite w + 1 multiplications et 2w
additions.

Optimisation : sa realisation sous forme récursive (avec 5 integrateurs en
cascade) conduit a un nombre de calculs independant de w : 4 x et 10 +.
Fonction de transferten z :
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no recursive part

+as(Tiy1 — Ti—1)

tl — tl - N

lo = 1o+ 14

l3 = 13+ 1o

by = 14 + 13

ls = 15+ 14

Y; = ng(t(; + t5)
lg = 15
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Difference Of Boxes.

Sujets de TD et TP : http ://blogperso.univ-rennesl.fr/didier.demigny/

Réponse impulsionnelle du filtre gaussien

n2

g°(n) = Cje 22

CETSIS 2010 8eme Colloque sur I’Enseignement des Technologies et des Sciences de I’'Information et des
Systemes, Grenoble, 8-10 mars 2010.

V. Résultats : Miniprojet de T. Berthou et S. Tanguy
R&T promo 2010

B




