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Toelichting

In deze aanvulling worden de resultaten gerepresenteerd van eenzelfde
soort schattingen als in rapport nr. 483*. Het verschil is dat nu het
aantal vrijheidsgraden met t\.ree gereduceerd is ten opzichte van

voorgaande schattingen. Dit conform de laatste aanbeveling van

bovengenoemde verslag.

Omdat slechts het cijfermateriaal gewijzigd is, doch niet enig deel van

de theorie, noch van de conclusies, verwijzen wij dat betreft naar het
vorige verslag. Samen met een kort overzicht van de filterkonfiguratie,
en de analytische uitdrukkingen voor impuls- en stapresponsie, geven we

hier de numerieke resultaten van de parameterschattingen, en enkele

figuren van bijbehorende impulsresponsies.

Tabellen 1, 2 en 3 zijn geheel overeenkomstig de tabellen uj-t het
voorgaande verslag opgezet.

* A.C. den Brinker, 1985

Matched- en pseudomatched filter benaderingen van

psychofysische meetgegevens.

IPO-rapport nr. 483



Fi lterkonficruratie

HeÈ gebruikte model, en

weergegeven in figuur 1
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de impulsresponsies van zijn de1en, zí)n

Figruur 1 Het pseudo-matched filÈer model

= versterkingsfaktor

De analytische uitdrukkingen voor de impulsresponsies f.,,(tl, f2(t) en

f3(t) zijn als volgt:
f1(t) = . .-t'

-b.t
fr(t) = e ' sin(r,rot) {Httl - H(t-T)i

-b.t
fr(t) = -e ' sin(urot) {Httl - H(t-T) }

. st,et oroe
laagdoor-
laat filter

T - ,n/aO

H(t) = Heaviside functie
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In een aantal schattingen fungeert
wordt deze voorgeschreven. In die
vrijheidsgraden.

zrJn 3

van het
van het

van het

tweede

b. niet als een vrijheidsgraad, rnaar
t-

gevallen resteren drie
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De versterking A is géén vrij te schatten parameter omdat de geschatte

realisatie een globaal maximum moet hebben dat precies gelijk aan éón

is.

lrle geven nu, zonder afleiding de responsie van deze filter konfiguratie
op een impuls- en een stapexcitatie.
De hier gebruikte notaties zijn op <1eze manier ook opgenomen in de

progranrmatuur.

Voor de impulsresponsie fi.n(t) geldt:

f.-^(r) = F(r) H(t) - i(r-r) H(r-rl 1"-brr *.-o"l
rmp

-(t,.+b^)T
+ F(t-zr) H(r-2T) e I z

met

_ "0n . -at
f(t) = k -: ltl-e +

-b1 r -brt
N2. cos (r,l.t) * N3. sin(ul't) +

-b^r -b^r
N4" t 

"o"(u.rot) 
+ N5e ' sin(ul't) ]

o^B^. Dv zl
N=^'aI u1ot2o

trl'(28.,0*812 )
lltt2

tl
^'4

cto

'o 
(2"20*u2., )

t20

t'ro" rr-"8*3 cto

'zo"zf2'20
!,. 3 

-----f "20
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B.,o=b.,-a r C1O=B?o* r3

BrO=br-a , C2O="'rO * r3

"zr= or-bt; D ="2'r*Mt

"lz = -"zr

k = A,/M

-bT -bTr=zr3[" t -.')

LM=
RN- 21-

In figuren 1 t/m 7 zí1n de impulsresponsies van de schatting vergeleken

met de metingen voor de verschillende proefpersonen. Hierbij geldÈ dat
b, = 2O qenomen is.'l'

De reduktie van de vrijheidsgraden uit zich in de figruren doordat

1. het maximum altijd precies één is.
2. het maximum altijd precies op T = 0 optreedt.

Naast de impulsresponsie wordt m.b.v. de programmatuur ook de

stapresponsie bepaald. Van deze responsie wordt in de schattingen geen

gebruik gemaakt; er worcit geóptimaliseerd naar de meetgegevens van de

impulsresponsie. Voor eventuele verdere modelvorming leek heÈ op de

voorhand makkelijk om van deze schattingen ook de gesirnuleerde

stapresponsie-data ter beschikking te hebben.

Voor de stapresponsie f"a.n(t) geldt:
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f^*-^(r) = i^ttrH(r) - F^tt-r)H(r-rl 1.-brr -.-o"]sEap s s

+ F"{r-2T)H(r-2T) "-(o'*b')t

t
F ttl = | F(r)a" =s0'

= ft 
t'o r-- -at
L LMt" +M6+

ttr"-b1t cos(trrot, * tr.-ott 
"ir,(r,lot) 

+

-b^t -b^t

"4. 
' "o"(o't) 

* M5. ' sin(rrl.t) ]

!1., = -Nr,/a

M2= - (br*z * r0N3)/b1 * rfrl

Mg = - (-r,ron, * br"l )/(b1 * rfr I

M4 = - (o2", * r0N5 )/$t +,,:fr 1

Ms = - (-ooNa + b2Ns\/(b3 * rfrl

M6 = - M1-M2-M4 = *082P/(^tuf+ofrltu!+r,rfr)l

Merk op dat de stapresponsie niet genormeerd is.



I metrng

I

l-l2PP. I sy

maEched
filter paar
b, - -bz
N=3

pseudo-matched fí1ter

b, = vrij
N=4

b, = 10

N=l
bt

N

15

aar

b, =20 | or=zs
N=r I *=,

FB i o.rn
JP I r.1e
JR74 | r.42
JÀJR I O. Z:
Lr(1200rd) i 1.93
Lr(100rd) | t.z't
HR( 100rd) | 1.19

l.oo
1 lq

| .57
o.17

1 .43
I q.í

1.19
r.20
1 .60
0.11
1 .30
1 .50
1 ?cl

r.15 | t.oo
1.15 | t.te
r.56 ; 1.6e
0.e1 | t.ot
r.25 | t.:l
r.46 | t.a:
r.26 | | .29

2.21
| .22
1 .65
1 .08
r ..1t)
I ÁC

r . q)

2 .43
I .21
| .13
1 .24
1 .60
1 .50
| .66

ó
I

Tabel 1, Ceniddelile srandaarddeviatie van de meting j.j en heÈ gemiddelde knadraat van verschil tussen schatting
L-'

en neetgemiddelden. Alle saarden in de tabel noeten net een fakto! l0 _ vernenigvuldigd ttotden.

Gereduceerd aantal vÍijhêidsSraden'
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FB
JP
JR7 4

JAJR
Lr(120OTd)
LT ( 1 00Td)
HR

-).722.10 -
IlJ.Cr

.106 
1

.t62.lo '
5 .31

lb.ó

18.0

-1n I

10.9
.359

3.63
7 .05

t7.36
1a 10

-10.1 *
-10.4 *
_ .406 *
- 3.69 

'f- 8.46 rt
-lo.oz
-24.50 *

*
*
*
*
)r

* ifail =3

Tabel 2: Dempingen van het (pseudo-) matched filter Paar.
Gereduceerd aantal vryheidsgraden-

matched
filter paar

br (b2= -b1 )

p seudo-mat.ched
filter model

b,(sec-1) -tbr(sec')
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Tabel 3. ParameÈers in de pseudo-matched filter konfiguraties.
Gereduceerd aantal parameters.

a
( l/sec)

b,
( l /èec)

b,
( I /Eec)

u)
(radlsec)

c,ex.(msec)

FB 70.8
90.'7

100. 4

t19.4

10. 0

,n al

-15 .0
-15. o
-r5 .7
-lt). L

96. s9
95 .34
95 .88

1 .53
1 .36
1.31
L .23

74.55
73.90
73 .03
72.12

IP 43 .5
46,2
68.5
11 

^

10.0
15.0
20.0
25,0

- 9.67
-il.51
-1r.75
-r2.80

85 .89
86.r3
83. 36
83. 39

92
85
46
38

85.66
84.95
84.87
83 .85

JR74 30.2
?a q

39 .4
!,L. I

10.0
t5.0
20.0
25.O

- 5.28
- 6.84
- 5.59
- 6.98

80.34
80.6r
8r. r0
82.20

2 .44
2.51
2.05
I .90

93.7 |

92.95
90.98
88 .94

JAJR lY.z
35 .4
44.2
/,Q q

r0 .0
r5.0
20.o
25.0

- 9.r9

- 9.92
-r0.55

87.55
87 .58
86.93
87 .12

2.63
2.28
I .94
r .83

86.27
85.24
84.28
83.r2

LT lll a

t3t.2
t24.6
144 .o

r0.0
r5.0
20 .0
25 .0

0.70
1 l.a

3.t4
3 .15

90 .47
89.94
9r.08
9r.66

| .24
t.r8
t.20
l.lb

76.95
76.36
75.48
74.50

.t-T

I 0OTd

22.9
32 .4
46 .5
o/.(]

10.0
15.0
tn n

25.O

-16.2
-16.5
-16 .4
-16.3

61 .85
bu.)t
58 .76
57 .O7

z.zó
1 .80
r .46
L.25

t2r.59
121.34
r20.92
120. 10

HR 3r.0
50.6
64.6
8r.4

r 0.0
r5.0
20 .0
25.O

-25.65
-25.57
-27 .20
-27 .66

54.82
52.92
52.93
53. r3

66
32
23
r6

34,62
34.73
31.70
28.76
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Figuur 1. FB.

Figuur 2. Jp.
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Figuur 3. JR74.

II
W4-"-llrl'tr'

I

I



-l I -

Figuur



-12-

Figuur 6-
LT ; 100Td.

f lguur t .

HR ; 100Td.


