
Jelfeldolgozás v izsga ZH. 2015.12.18. 
A vizsga teljesítésél1ez sziikséges ( de nem elégséges!) az alábbi kérdések mindegyikének 
helyes megválaszolása, ezek hiányában a vizsga sikertele11, a feladatokra adott válaszoktól 
függetlenül: 

a.) Adja meg a Fot1rier és az inverz Fourier transzformáció definícióját! 

b.) Mi !1 (x) és f'2(x) valós függvény konvolúciója? 

c.) Mi f1(x) és f2(x) va.lós függvény korrelációja? 

• 

d.) Mi a lrapcsolat egy jel autokorrelációs függvé11ye és teljesítrr1ényspektruma között? 

Feladatol<: (I: = 52 pont, elégséges (2) 25%=13 ponttól): 

1. ( 6p) A képekként reprezentálható jelek geometriai transzformációit - nagyítás, for
gatás, eltolás - az affin leképezések segítségével kö1111yen megvalósíthatjuk. Tegyük 
fel, hogy egy (h , w) méretű képet középpontja körül a szöggel akart1nk elforgatni. 
Adja meg ennek a transzformációnak a mátrixát. A transzformáció elvégzése után 
( h' , 'w') rnéretű képet kapunk - mire kell odafigyelni az új kép pixelek feltöltésénél? 

2. ( 4p) Mi az ICA eljárás célja, milyen jelek esetén használható? 

3. ( 4p) Mi egy wavelet, 1ni a sl<:á1afügg-vény? Melyik mil)ren szűrővel analóg? 

4. ( 4p) Miért tö1nörítjük a jeleket, adatainkat? Osztályozza a tömörítő eljárásokat, 
adjon példákat is! 

5. (4p) Mint tudjuk, egy lineáris rendszer eseté11 Vki(t) = h(t) * Vbe(t) (a* a konvolúciót 
jelenti) . Legyen Vbe(t) = 0, haJJtll > T1 , és h(t) = 0, l1a IJtJJ > T2. Ekkor igaz lesz, 
hogy Vki(t) = 0, ha JltlJ > T3. Mi a kapcsolat T1 , T2 és T3 között? 

6. (3p) Milyen tulajdo11ságai vannal<: egy páratlan, tisztá.n valós függvény Fot1rier-tra.nszformáltjánE 
Bizonyítsa is be! 

7. (3J)) Határozza meg egy> a (-1r> 1r) közötti koszinusz hullám autokorrelációs függvé
nyét! 

8. ( 4p) Határozza meg az wo alsó l1atárfrekvenciájú ideális felüláteresztő szűrő kime11őjelét 
egy bemenő Dirac-delta impulzus esetén! Mitől függ a kin1enőjel késleltetése? 

9. (5p) Folyadék l1ömérsékletét olyan érzékelővel mérjük, amelyik ki1nenő jele egy be
menő u(t) ugrásfüggvényre Vki(t) = (1- e-tf10 )u(t) alakú (t-t másodpercben mérjük). 
Milyen dekonvolúciós l1álózatot használjunk ehhez az érzékelőhöz? Legye11 a.z érzékelő 
jele mellett egy n(t) = n0 addicionális fehérzaj is jelen , Wrnax = lOOos- 1 felső 
határfrekvenciával! Milyen lesz az optimális Wiener-szűrő? 
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10. (Sp) Egy agyvizsgálatnál a triggerhez kötött, za.jban elte1netett válaszjel észlelését 
sok mérés átlagolásával javíthatjt1k. Legyen egy válaszjel l1ossza 1024ms, anli 1024, 
lms-kénti mért adatot jelent ( a jel 500Hz-re sávli1nitált jel). Egy mérésnél a jel/zaj 
arány -6 dB. A n1érési elrendezés 1niatt ±lOµs ingadozás lehet a trigger és a válaszjel 
mérésének az elkezdése között között ( utá11a n1ár pontos az lms lépésköz). Mel<kora 
az ekkor n1aximálisan elérhető jel/zaj viszony? Kb. hár1y mérést kell el1hez végez11i, 
1nennyi ideig tart ez? 

11. (Sp) Az út (egydimenziós) egyenetlenségeit az ábrán látható kiskocsival mérjiik: a 
kocsit az úton végigtolva a függőlegesen szabadon 1nozgó középső kerék el1nozdulása 
alapján az eltéréseket az S skálá.n olvassuk le (kimenet). 
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Legyen a= 2m, b = lm, a kerekek átmérője ell1anyagolható. Lineáris-e a rendszer? 
Tekintsiik lineárisnak a rendszert ( azaz l1a kell, csak kicsi elmozdulásokat vegyünk). 
Milyen ekkor a re11dszer h( t) sítlyfüggvénye és a H ( w) átviteli függvénye? Mikor nem 
111érünk sem1ni t? 

12. (5p) A cos(w1t) + sin(w2t) jelből (w1 = 27r · 2 kHz, W?. = 27r · 1 kHz) összese11 4100 = 
(212 + 4) db mi11tát veszü11k wm = 8 k1iz 1nintavétei.i frekver1c1ával. A jelet dis:tkrét 
Fourier-transzformáljuk, 11umerikusan (de ne1n FF~C-vel!). Határozza meg az így 
kapott diszkrét teljesítn1ényspektrum értékeit! Mi a különbség a két komponens 
DFT-ből kapott alakja között? Mit lehet tenni? 
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