Jelfeldolgozas vizsga ZH. 2015.12.18.

A vizsga teljesitéséhez szitkséges (de nem elégséges!) az aldbbi kérdések mindegyikének
helyes megvalaszoldsa, ezek hianydban a vizsga sikertelen, a feladatokra adott védlaszoktél
fuggetlentl:

a.) Adja meg a Fourier és az inverz Fourier transzformacié definiciéjat!

b.) Mi f(z) és fo(z) valés fiiggvény konvoliicidja?

c.) Mi fi(z) és fo(x) valds fliggvény korreldcidja?

d.) Mi a kapcsolat egy jel autokorreldciés fliggvénye és teljesitményspektruma kozott?
Feladatok (3~ = 52 pont, elégséges (2) 25%=13 ponttdl):

1. (6p) A képekként reprezentdlhaté jelek geometriai transzforméciéit — nagyitds, for-
gatas, eltolds — az affin leképezések segitségével konnyen megvaldsithatjuk. Tegyiik
fel, hogy egy (h,w) méretli képet kozéppontja koriil o szoggel akarunk elforgatni.
Adja meg ennek a transzformacionak a matrixat. A transzformdcié elvégzése utdn
(A, w’) méretii képet kapunk — mire kell odafigyelni az ij képpixelek feltoltésénél?

2. (4p) Mi az ICA eljaras célja, milyen jelek esetén hasznalhaté?
3. (4p) Mi egy wavelet, mi a skdlafiiggvény? Melyik milyen sziirével analég?

4. (4p) Miért tomoritjiik a jeleket, adatainkat? Osztdlyozza a tomorits eljardsokat.
adjon példéakat is!

5. (4p) Mint tudjuk, egy linedris rendszer esetén vi;(t) = h(t) * vpe(t) (a * a konvoliciét
jelenti). Legyen vp(t) = 0, hal|t|]| > Ty , és h(t) = 0, ha ||t|| > T,. Ekkor igaz lesz,
hogy vri(t) = 0, ha ||t|| > T5. Mi a kapcsolat T3, T, és T kozott?

6. (3p) Milyen tulajdonsdgai vannak egy pdratlan, tisztan valés fiiggvény Fourier-transzformaltjdne
Bizonyitsa is bel!

7. (3p) Hatdrozza meg egy, a (—m,m) kozotti koszinusz hulldm autokorreldciés fiiggvé-
nyét!

8. (4p) Hatdrozza meg az wy alsé hatarfrekvencidji idealis feliildtereszt6 sz{ird kimendjelét
egy bemeno Dirac-delta impulzus esetén! Mitél fiigeg a kimendjel késleltetése?

9. (5p) Folyadék hémérsékletét olyan érzékelével mérjiik, amelyik kimend jele egy be-
meno u(t) ugrdsfliggvényre v;(t) = (1—e ¥%)u(t) alaki (¢-t mésodpercben mérjiik).
Milyen dekonvolicids halézatot haszndljunk ehhez az érzékel6hoz? Legyen az érzékel6
jele mellett egy n(t) = ng addiciondlis fehérzaj is jelen, wpme = 1000s™! felsd
hatarfrekvenciaval! Milyen lesz az optimalis Wiener-sz{ir6?



10.

11.

12.

(5p) Egy agyvizsgdlatnal a triggerhez kotott, zajban eltemetett valaszjel észleléset
sok méreés atlagolasaval javithatjuk. Legyen egy valaszjel hossza 1024ms, ami 1024,
1ms-kénti mért adatot jelent (a jel 500Hz-re savlimitalt jel). Egy mérésnél a jel/za]
arany -6 dB. A mérési elrendezés miatt £10us ingadozas lehet a trigger és a valaszjel
mérésének az elkezdése kozott kozott (utdna mar pontos az 1ms lépéskoz). Mekkora
az ekkor maximalisan elérheté jel/zaj viszony? Kb. hany mérést kell ehhez végezni,
mennyi ideig tart ez?

(5p) Az ut (egydimenzids) egyenetlenségeit az abréan lathaté kiskocsival mérjiik: a
koesit az uton végigtolva a fliiggblegesen szabadon mozgd kozépsod kerék elmozdulédsa
alapjan az eltéréseket az S skédlan olvassuk le (kimenet).

Legyen a = 2m, b = 1m, a kerekek atméroje elhanyagolhaté. Linearis-e a rendszer?
Tekintsiik linearisnak a rendszert (azaz ha kell, csak kicsi elmozdulasokat vegyiink).
Milyen ekkor a rendszer h(t) sulyfiiggvénye és a H(w) atviteli fliggvénye? Mikor nem
mérink semmit?

(5p) A cos(wyt) + sin(wot) jelbdl (wy = 27 - 2 kHz, wy = 27 - 1 kHz) Gsszesen 4100 =
(2™ + 4) db mintdt vesziink w,, = 8 kHz mintavétel: frekvencidval. A jelet diszkrét
Fourier-transzformaljuk, numerikusan (de nem FFT-vell). Hatarozza meg az igy
kapott diszkrét teljesitményspektrum értékeit! Mi a kiilonbség a két komponens
DFT-bol kapott alakja kozott? Mit lehet tenni?



