Jelfeldolgozas vizsga ZH. 2016.01.14.
A vizsga teljesitéséhez sziikséges (de nem elégséges!) az aldbbi kérdések mindegyikének
helyes megvélaszoldsa, ezek hidnydban a vizsga sikertelen, a feladatokra adott valaszoktdl

liggetleniil:
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a.) Adja meg a Fourier és az inverz Fourier transzformécié definici6jat! L0
- e - .~m.wm° g - g F@‘T‘)’é“-‘i@&ﬁp‘;‘
b.) Mi fi(z) és fa(z) valés fiiggvény konvolucidja? |+ (x (NS =

2 v
c.) Mi fi(z) és fa(x) valds fiiggvény korreldcidja? N ) I T M\( 8(&7

d.) Mi a kapcsolat egy jel autokorreldcids fuggvénye és teljes tm)é 3? ekt]r,u a kozott?
o Vien)] 1
Feladatok (3° = 58 pont, elégséges (2) = 25%=14 ponttdl):
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A. (5p) Régi bakelit lemezeken taldlhat6 zenét MP3 formétummiira akarunk konvert4lni.

AL A lemezjétsz6 kimenetét 44 kHz-cel mintavételezziik. A zaj csokkentésére a konverzi6 )
elétt minden mintét kidtlagolunk a két szomszédjaval. Milyen hatéssal lesz ez a zene

=« frekvenciaspektrumdra? Ez mennyiben tér el attél, ha a simftds helyett 22 kHz-es
mintavételezést tartottunk volna? Milyen zajforrésok lehetnek ebben a rendszerben
Mof]\ és ezek koziil melyek hatdsa csokkenteht? Javasoljon més eljér is, amivel az adott

zaj csokkenthetd! G % 4l 1O A AR fl fre U~ /b
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°.2. (5p) Deszkét egyengetiink fiirésszel: a vfzszmtes munkalapon a hesszisidgu egyenes '?,f‘ AR
itkozonek szorftva toljuk a deszkat. f"b Z,
Az X-el jelolt helyen, az iitkoz6té] d tavolsdgra fiigg6legesen futé (pentszerti) fiirészszél

a K szakaszon méar'egy simitott oldalt hoz létre.
Feltéve, hogy a deszka hulldmossiga az iitkozénél sokkal kxsebb mint d, linedrisnak
tekintjiik a rendszert (a K oldal alakja a kimenet, az iitk6z6 fel6li oldal alakja a beme-
net). Hatdrozza meg a h(z) silyfiiggvényt és a H(w) 4tviteli fiiggvényt! Feltéve, hogy
a deszka hulldmosséga kezdetben ng teljesftményii wy hatérfrekvencidji fehérzajjal
kozelitheté (1/wy << a), milyen lesz a levdgott K szakasz alakjénak teljesitmény-

spektruma? . U g .g}‘* . 'zcj{aé,i.[_y}l. (- ll.z.;k]e,\)

A. (5p) A pipos bélnék (Megaptera novaeangliae) himjei ,,énekelnek”: minden 4lloménynak .
megvan a maga ,dallama”. Grénlandi nyaraldsa sordn helyi baritja segitségét kéri, 74
hogy a hidrofonok felvételei alapjdn hatirozza meg a Nagy-medve 6bol kérnyékén =)
taldlhaté piipos bélna csoportok id6beli valtozésat. Vazol_]a. ho?' hogya.n lehet ezt a )
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feladatot elvégezni! / J,?hw ol »-;»Luﬂ- 'r"‘
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4< (4p) Milyen tulajdonsdgai vannak egy péros tisztén valrt?; fiiggvény Fou%er—&anszforméltjénak?
Bizonyitsa is be! A Fourier-transzformécié kéltséges miivelet. Javasoljon eljdrast,
hogy két valds jel transzforméltjait egy miivelethivdssal megkapjuk. Mire kell odafi-
gyelni, ha a transzformélandé jelek mintaszdma eltér?
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x (6p) A képekként reprezentalhatd jelek geometriai transzformécidit — nagyitas, for-

gatés, eltolds — az affin leképezések segitségével konnyen megvaldsithatjuk. Tegyiikk Mgy T I
fel, hogy egy (h,w) méretii képet kézéppontja koriil o szoggel akarunk elforgatni. ! A g§o
Adja megrenmnek-a-transzformaciénak-a- matrixat. A transzformécié elvégzése utdn /ccg,j# ;l
(R, w') méretid képet kapunk — mire kell odafigyelni az 4] képpixelek feltoltésénél? e Lo
& i
B <(4p)fa-~Mxie"egy-xV‘WavelewmemM%éWM@memﬁméi;vtelt-,.a,nalég%mmmm
4. (4p) Adottak az aldbbi z 3 dimenziés mérési eredmények:.-- : Ak @2 *;JJ ;
o= {(1LL1),022),223),232,6:45). Ak 5 o
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Az Eukhdesm—mertek alapJan a D tavolsagmatmx - y
N = & oopd (%’ )

0.00000 173205 2.44040 244049 6.40312\ s (bl b
173205 0.00000 2.23607 2.23607 6.16441
,2:44949.2.23607....0.00000,, J41421..4,12311.

244949 2.23607 1.41421 0.00000 4.35890

6.40312mBe16441 4.12311 4.35890 0.00000 O
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Mutassa meg dendogram segitségével, hogyan klaszterezhetoek a mérési eredmények’
‘a Single Linkage eljaras vélasztdsa esetén. Milyen.egyéb strateglat ismer a klaszterek
. bsszeolvasztésira? /4@«\% ﬂ,‘ﬁm& _1) ke

£ (4p) Mint tudjuk, egy linedris rendszer esetén vri(t) = h(t) * vge(t) (a * a konvoldciét 0

jelenti). Legyen vpe(t) = 0, hallt|| > T1 , és h(t) = 0, ha ||t}| > T>. Ekkor igaz lesz, v {
hogy vks(t)-= 0, ha ||| > T3. Mi a kapcsolat T, T és Ts kozott?

9. (4p) Miért tomoritjiik a jeleket, adatainkat? Osztalyozza a tomorito elj érésokat, adjon
példédkat is! —» /v'rﬂw)am K Jen . IR

5102 (3p) Hatérozza meg egy, a (0, 7) kozotti félperiddusnyi szinuszhulldm autokorreldcids
fiiggvényét! |/ "%m_?ajﬁ P e
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11. (3p) Egy w, = 0.999wq alsé és wy = 1. 001wy fels6 hatérfrekvencidja 1deahs sévétereszto - ot
sziir6re Dirac-delta impulzust adunk. A sziir6re famskarakterlsztlkaja P(w) = —2mw/wo. —

Részletes szdmolés (integralés) nélkiil vézolja, hogy milyen lesz a kimenéjel! Mekkora,
a sz{ir6 jésigi tényezbje - hogyan kapcsolddik ez a kimend jelhez ?

}Z (6p) Folyadék hémérsékletét olyan érzékelével mézjiik, amelyik kimend jele egy be-
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mend u(t) ugrstiggvényre vg;(t) = (1 - e t/Tu(t) alakd (7 = 2 mésodperc). Milyen !,{IW g
ekkor a rendszer h(t) silyfiiggvénye és a H(w) étviteli fiiggvénye? Milyen dekon- dacdd
volticiés halézatot hasznaljunk ehhez az érzékel6hoz? Legyen az érzékeld jele mellett =

egy n(t) = no addicionélis fehérzaj is jelen, wmez = 1000s~ 9850 hateuf ekvencmval‘
Milyen lesz az optimélis Wiener-szlir6? _» JA (M) = Gu\ {20+ W

/1,3/ (5p) A sin(wit) -+ cos(wst) jelbdl (w1 = o - 4 kHz, wy = 2n - 1 kHz) Gsszesen
2040 = (2! — 8) db mintét vesziink wm, = 16 kHz mmtaveteh frekvencidval. A jelet
diszkrét Fourier-transzforméljuk, numerikusan (de nem FFT-vel!). Hatdrozza meg az
igy kapott diszkrét teljesitményspektrum értékeit! Mi a kiilonbség a két komponens
DFT-bél kapott alakja kozott? Mit lehet tenm?
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