Jelfeldolgozas vizsga ZH. 2016.05.24.

A vizsga teljesitéséhez sziikséges (de nem elégséges!) az alabbi kérdések mind-
egyikének helyes megvélaszolasa, ezek hidnydban a vizsga sikertelen, a felada-
tokra adott valaszoktdl fiiggetleniil:

a.) Mi fi1(z) és fa(z) valds fiiggvény korrelacidja?
b.) Adja meg a Fourier és az inverz Fourier transzformacio definicigjat!
¢.) Mi fi(z) és fo(z) valds fiiggvény konvoliciéja?

d.) Mi a kapcsolat egy valds jel autokorrelacios fiiggvénye és teljesitményspektruma
kozott?

Feladatok (3 = 57 pont, elégséges (2) 25%=14 ponttdl):

1. (5p) Folyadék hémérsékletét olyan érzékelével mérjiik, amelyik kimend
jele egy bemend u(t) Heaviside ugrasfiiggvényre vki(t) = (1 — e~ ¥/7)u(t)
alakid, 7 = 40ms. Milyen dekonvoliiciés hal6zatot hasznaljunk ehhez az
érzékelohoz? Legyen az érzékeld jele mellett egy n(t) = mno addicionalis
fehérzaj is jelen, wmaz = 300s~! fels6 hatérfrekvencidval! Milyen lesz az
optimaélis Wiener-sziir6?

2. (3p) Egy digitélis sziir6 esetén a; = b; = 0.9, minden més paraméter 0.
Adja meg a sziir6 blokkvazlatit, hatdrozza meg a h silyfiiggvényt és a H
atviteli fiiggvényt!

3. (4p) Hatédrozza meg az wo alsé hatarfrekvencidju idedlis feliildtereszté
sziir6 kimendjelét egy bemené Dirac-delta impulzus esetén! Mitdl fiigg
a kimenojel késleltetése?

4. (4p) Mi az ICA eljaras célja, milyen jelek esetén hasznéalhat?

5. (4p) Mint tudjuk, egy linedris rendszer esetén wvi;(t) = h(t) * vpe(t) (a *
a konvoluciot jelenti). Legyen vp.(t) = 0, hallt|| > T; , és h(t) = 0, ha

It]| > T2. Ekkor igaz lesz, hogy vki(t) = 0, ha ||t|| > 73. Mi a kapcsolat
11,15 és T3 kozott?

6. (4p) Egy anyagvizsgal6 ultrahangos berendezés 50 kép/s sebességgel készit
6 bit felbontasi sziirkeszintes képeket. A pontos anyagvizsgalathoz leg-
alabb 50 dB jel/zaj viszonyu képek kellnek. Ha az egyedi képeken a jel /zaj
viszony 20 dB, akkor hogyan lehet elérni a kitiizott pontossdgot? Mennyi
ideig tart a mérés? Hany bit a mérés pontossiga a pontos mérés esetén?

7. (6p) Az 1t (egydimenziés) egyenetlenségeit az 4dbran lathaté kiskocsival
mérjiik: a kocsit az tton végigtolva a kozépsé kerék mozgasa alapjan az
eltéréseket az S skaldn olvassuk le. Legyen a = 2m, b = 1m, a kerekek
atmérdje elhanyagolhatd.



10.

11.

12.

Mikor kozelithetjiik linedrisan rendszert? Milyen ekkor a linedris rendszer
h(t) sulyfliiggvénye és a H(w) atviteli fliggvénye? Mikor nem mériink
semmit?

. (6p) Egy wo < wm /2 frekvencidval sdvlimitdlt jelet egyenletesen w,, frek-

venciaval mintavételeziink, majd digitalizdlunk. Ezek utan minden masodik
adat eldjelét ellentétesre valtoztatjuk, majd DA atalakitoval visszaalakitjuk
analég jellé. Milyen hatdsa van ennek a miiveletnek a jel frekvencia-
spektrumdra? Mi torténik, ha a kimenettel mégegyszer elvégezziik ezt
a muveletet?

. (6p) Az &brén lathaté jelet zajos kornyzetben szeretnénk detektalni.
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Milyen sziirét kell ehhez optimdlisan hasznilni? Hatérozza meg ennek a
szlirének a silyfiiggvényét, a H(w)-t és azt, hogy milyen lesz a szir6 ki-
menete, ha a bemenetre éppen ezt a jelet adjuk.

(5p) A cos(wit)+sin(wat) jelbdl (wy = 27-2 kHz, wa = 27-1 kHz) Osszesen
4100 = (2'2+4) db mintat vesziink w,, = 8 kHz mintavételi frekvenciaval.
A jelet diszkrét Fourier-transzforméljuk, numerikusan (de nem FFT-vel!).
Hat4rozza meg az igy kapott diszkrét teljesitményspektrum értekeit! Mi
a kiilonbség a két komponens DET-bél kapott alakja kozott? Mit lehet
tenni?

(4p) Adja meg egy képfeldolgozd rendszernél a dz = 2,dy = —1 eltolds
konvolticiés métrixat! Milyen lesz ennek az atvitele a frekvenciatérben?

(6p) Adottak az aldbbi « 3 dimenziés méresi eredmények:
z={(1,1,1),(0,2,2),(2,2,3),(23,2),(54,5)} .

Az Euklideszi-mérték alapjan a D tdvolsdgmatrix

[ 0.00000 1.73205 2.44949 2.44949 6.40312
173205 0.00000 2.23607 2.23607 6.16441
D 2.44949 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 segitségével, hogyan klaszterezhetoek a mérési
eredmények a Single Linkage eljrds vélasztdsa esetén. Milyen egyéb
stratégiat ismer a klaszterek osszeolvasztdsara?



