Jelfeldolgozas vizsga ZH. 2018.06.11.

Feladatok (3 = 60 pont):

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

1. (4p) Milyen tulajdonségai vannak a paratlan tisztdn valds fiiggvény Fourier-transzfor-

maltjanak? Bizonyitsa is be! A Fourier-transzformécié koltséges miivelet. Javasoljon
eljarast, hogy két valds jel transzformaltjait egy miivelethivdssal megkapjuk. Mire
kell odafigyelni, ha a transzformdalandé jelek mintaszama eltér?

. (3p) Hatdrozza meg egy, a (—7/2,m/2) kozotti félperiédusnyi koszinuszhulldm auto-

korreldcids fliggvényét!

. (4p) Mint tudjuk, egy linedris rendszer esetén vy;(t) = h(t) * vpe(t), ahol a x a kon-

voliiciét jelenti. Legyen vpe(t) = 0, ha ||t|| > T3, és h(t) = 0, ha ||| > T». Ekkor igaz
lesz, hogy vki(t) = 0, ha |[t|| > T5. Mi a kapcsolat T}, T, és Ts kozott?

. (5p) Az dbrén lathat6 jelet zajos kérnyezetben szeretnénk detektalni.

A
flt)

of

-2n -n 2n 3

-1

Milyen sziirét kell ehhez optimdlisan haszndlni? Hatdrozza meg ennek a sziirének a
silyfliggvényét, a H(w)-t és azt, hogy milyen lesz a szlir6 kimenete, ha a bemenetre
éppen ezt a jelet adjuk.

. (4p) Egy anyagvizsgdlé ultrahangos berendezés 25 kép/s sebességgel készit 6 bit

felbontdsu sziirkeszintes képeket. A pontos anyagvizsgalathoz legaldbb 80 dB jel/zaj
viszonyu képek kellnek. Ha az egyedi képeken a jel/zaj viszony 30 dB, akkor hogyan
lehet elérni a kitézott pontossagot? Mennyi ideig tart a mérés? Héany bit a mérés
pontossdga a pontos mérés esetén?

. (6p) Miért tomoritjiik a jeleket, adatainkat? Osztdlyozza a tomorité eljardsokat, adjon

példékat is! Mi az a Huffman-kédolas? Létezik optimélisabb k6d? Hogyan miikodik
az aritmetikai-kédolds?

z=1{(1,1,1),(0,2,2),(2,2,3),(2,3,2),(54,5)}.
Az Euklideszi-mérték alapjén a D tdvolsdgmatrix

0.00000 1.73205 2.44949 2.44949 6.40312
1.73205 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 dendogram segitségével, hogyan klaszterezhetéek a mérési eredmények
a Single Linkage eljards vélasztasa esetén. Milyen egyéb stratégidt ismer a klaszterek
Osszeolvasztasara?
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(6p) Régi bakelit lemezeken taldlhaté zenét MP3 formdtummuira akarunk konvertdlni.
A lemezjéatszé kimenetét 44 kHz-cel mintavételezziik. A zaj csokkentésére a konverzié
elott minden mintat kidtlagolunk a két szomszédjaval. Milyen hatéssal lesz ez a zene
frekvenciaspektrumdara? Ez mennyiben tér el attél, ha a simitds helyett 22 kHz-es
mintavételezést tartottunk volna? Milyen zajforrdsok lehetnek ebben a rendszerben
és ezek koziil melyek hatésa csokkenteht6? Javasoljon més eljardst is, amivel az adott
zaj csokkenthetd!

(4p) Egy tévébemondé csikos ingben iil a kamera elé. A kamerdban a 1920x1080
pixelszdmi CCD pixelei 6 pm-re vannak egyméstol, mig a lencse és a CCD tédvolsdga
60 mm. A kamera és a bemondé tévolsiga 3 m. Mekkora csiktdvolsidg esetén lesz
furcsa, vill6dzd, zavaré a kép? Mi a koze az egésznek a mintavételi torvényhez?

(4p) Az w, = 0,999wy alsé és wy = 1, 001wy felsé hatdrfrekvencidji idedlis savateresztd
sziirére Dirac-delta impulzust adunk. A sziir6 faziskarakterisztikdja ¢(w) = —27w /wp.
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Részletes szamolds nélkiil vdzolja, hogy milyen lesz a kimené jel! Mekkora a sziird -

josédgi tényezbje, hogyan kapcsolddik ez a kimend jelhez?

(6p) A sin(wit) + cos(wst) jelbél (wy = 27 - 4 kHz, wp, = 27 - 1 kHz) &sszesen
2040 = (2! — 8) db mint4t vesziink w,, = 16 kHz mintavételi frekvencidval. A jelet
diszkrét Fourier-transzforméljuk, numerikusan (de nem FFT-vel!). Hatdrozza meg az
igy kapott diszkrét teljesitményspektrum értékeit! Mi a két komponens jaruléka?

(4p) Vézolja fel a fiiggetlen komponens analizis problémakéorét!

(6p) Mit ragad meg a jel jellemz6ibél a fékomponens analizis? Tegyiik fel, hogy a
mintdink n-dimenziés valésak, és N mintdnk van. Han > N, hogyan lehet a szamitési
miiveletigényt csokkenteni?




