Jelfeldolgozds vizsga ZH. 2015.06.23.
A vizsga teljesitéséhez sziikséges (de nem elégséges!) az aldbbi kérdések mindegyikének helyes
megvélaszoldsa, ezek hidnydban a vizsga sikertelen, a feladatokra adott vélaszoktdl fiiggetlentil:

a.) Adja meg a Fourier- és az inverz Fourier-transzform4cié definiciéjét!

b.) Mi fi(z) és fo(z) valds fiiggvények konvolicidja?

c.) Mi fi(z) és fa(z) valds fliggvények korreldcidja?

d.) Mi a kapcsolat egy valds jel autokorreldciés fiiggvénye és teljesitményspektruma kézott?

Feladatok (3 = 52 pont, elégséges (2) 25%=13 ponttdl):

1.

(2p) Hatdrozza meg f fiiggvény autokorreldciés fiiggvényét! A fiiggvény alakja f(x) = cos(z)
a (0,3w) intervallumon és azon kiviil elt{ind.

. (4p) Osztdlyozni szeretnénk egy puzzle kirakdjaték elemeit (a darabkdk mérete kb. ugyan-

akkora). Tegyiik fel, hogy rendelkezésre 81l az (@) fiiggvény, ami a ¢ szdg fliggvényében
megadja a stlypont és a keriilet kdzdtti r legkisebb (vagy legnagyobb) tavolsdgot. Meg-
hatérozhaté az r(¢) teljesftményspektruma, amit alapjén osztélyozhatjuk az elemeket. Mi-
lyen ablakfliggvényt érdemes haszndlni? Indokolja is meg! Ha ismert a lehetséges csoportok
szdma, javasoljon mds osztdlyozdsi eljarast!

. (4p) Adottak az aldbbi z 3 dimenzids mérési eredmények:

z=1{(1,1,1),(0,2,2),(2,2,3),(2,3,2),(5,4,5)}.
Az Euklideszi-mérték alapjdn a D tdvolsdgmétrix

0.00000 1.73205 2.44949 244949 6.40312
1.73205 0.00000 2.23607 2.23607 6.16441
D= 244949 2.23607 0.00000 1.41421 4.12311
2.44949 2.23607 1.41421 0.00000 4.35890
6.40312 6.16441 4.12311 4.35890 0.00000

Mutassa meg dendrogram segftségével, hogyan klaszterezhetfek a mérési eredmények a Sing-
le Linkage eljards vélasztdsa esetén. Milyen egyéb stratégidt ismer a klaszterek &sszeol-
vasztésara?

. (4p) Adja meg egy képfeldolgozd rendszernél a dz = —2,dy = 1 eltolds konvoliciés métrixét!

Milyen lesz ennek az dtvitele a frekvenciatérben? Mi a helyzet akkor, ha dx és/vagy dy nem
egész? Hogyan forgatnd o szoggel a képet kdzéppontja koriil?

(3p) Milyen tulajdonsdgai vannak egy paros tisztén valds fiiggvény Fourier-transzformdltjdnak?
Bizonyitsa is be! A Fourier-transzformécié koltséges miivelet. Javasoljon eljardst, hogy két
valés jel transzforméltjait egy miivelethivdssal megkapjuk. Mire kell odafigyelni, ha a transz-
formélandé jelek mintaszédma eltér?

(5p) Egy vetit&gép hangot beolvasé rése kicsi a(~ sin o & tan «) szdggel megddlt a fliggblegeshez
képest. Milyen a rendszer silyfiiggvénye, a frekvencia- és fdziskarakterisztika? A sza-
lag mozgdsi sebessége legyen v, a rés szélessége lo, magassdga mg. Milyen dekonvolicids
hélézatot haszndljunk ehhez az berendezéshez?

(2p) Egy digitélis szlir8 esetén a1 = —0,8;b; = 0, 8; minden més paraméter 0. Adja meg a
szlird blokkvézlatdt, hatdrozza meg a h silyfiiggvényt és a H 4tviteli fiiggvényt!

(3p) Hatérozza meg az w, és wy frekvenciasdvban elnyomé idedlis sdvzéré szilird Dirac-delta
bemend jelre adott valaszdt! Mit8l fiigg a kimendjel késleltetése?




9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

(4p) Deszkat egyengetiink flirésszel: a vizszintes munkalapon @ hossziisdgi egyenes iitkozének
szoritva toljuk a deszkat.
Ay

Az X-el jelolt helyen, az titkoz6tSl d tdvolsdgra fiiggblegesen futé (pontszerti) flirészszal a
K szakaszon mar egy simitott oldalt hoz létre. Feltéve, hogy a deszka hulldmossiga az
iitk6z8nél sokkal kisebb, mint d, linedrisnak tekintjitk a rendszert (a K oldal alakja a ki-
menet, az {itk6z6 felSli oldal alakja a bemenet). Hatdrozza meg a h(z) silyfiiggvényt és a
H(w) atviteli fiiggvényt! Feltéve, hogy a deszka hulldmossiga kezdetben ng teljesitményti
wo hatdrfrekvencidji fehérzajjal kozelithet (1/wg << a), milyen lesz a levigott K szakasz

alakjanak teljesitményspektruma?

(4p) Tegyiik fel, hogy konferenciabeszélgetésre késziil kiilfoldi partnereivel. Hogyan ren-
dezné be a termet, amibdl a hivist kezdeményezi, ha tobb kollégsja is aktfvan részt venne
a beszélgetésben. Eléfordul, hogy mikdzben valaki a tévoli oldallal beszél, kollégdi ezzel
egyidében megvitatnak valamit. Cél, hogy ez a mellékbeszélgetés ne keriiljén vonalba. A jel-
feldolgozas témakorébdl milyen eszkdzdkkel és hogyan prébalkozna a probléma megoldéséra?

(3p) Néha a filmekben/TV-ben az elére haladé auték kereke visszafelé forogni 14tszik. Ma-
gyardzza meg ezt a jelenséget a mintavétell torvény segitségévell A felvételnél késziiljon
50 kép mésodpercenként, a kerék sugara legyen 30 c¢m, és a disztdrcsén legyen 6 kiills.
Mekkora sebességnél kezd el visszafele forogni a kerék?

(4p) A cos(wit) + sin(wst)) jelbdl (w1 = 2 kHz, wp = 1 kHz) Gsszesen 4100 = (2!2 +
4) db mintét vesziink w,, = 8 kHz mintavételi frekvencidval. A jelet diszkrét Fourier-
transzformaljuk, numerikusan, de nem FFT-vell Hat4rozza meg az {gy kapott diszkrét tel-
jesitményspektrum értékeit! Mi a kiilénbség a két pomponens DFT alakja kozott?

(4p) Egy anyagvizsgal6 ultrahangos berendezés 25 kép/s sebességgel készit 6 bit felbontésd
sziirkeszintes képeket. A pontos anyagvizsgdlathoz legalébb 80 dB jel/zaj viszonyu képek
kellnek. Ha az egyedi képeken a jel/zaj viszony 30 dB, akkor hogyan lehet elérni a kitézott
pontossdgot? Mennyi ideig tart a mérés? Hany bit a mérés pontossiga a pontos mérés
esetén?

(2p) Az emberek egy része szintévesztd, azaz nem tudja j61 megkiilénbdztetni az egyméas mel-
letti szineket. Van, akinek a szinldtdsban specialis (egyedi gydrtdsi) szemiiveggel segithetnek:
hogyan korrigdlhatjdk ezeket az Osszecstszé szineket?

(4p) A folyadékminta hémérsékletét egy olyan érzékelével mérjitk, amelyik kimendjele a
bemend u(t) ugrdsfiiggvényre vy (t) = (1 —~ e~/7)u(t) alakot vesz fel. (7 = 20 s). Milyen
korrekcids halézatot javasol ehhez az érzékeléhdz?



