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Piiklad 1 Cislicovy filtr je zadén schématem. Napiste nebo nakreslete jeho impulsni odezvu hin].
y[n]

—

Piiklad 2 Na obrazku je modulova frekven¢ni charakteristika ¢islicového filtru |H(e??)|. Nakreslete
rovinu z a do ni vSechny nulové body tohoto filtru.
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Piiklad 3  Cislicovy filtr je zadan kodem v jazyce C. Uréete a kratce zdivodnéte, zda je tento filtr stabiln

float filter(float xn) {
static float ynl = 0.0, yn2 = 0.0;
yn = xn - 0.81 * yn2;
yn2 = ynl; ynl = yn;
return yn;
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Priklad 4 Diferenc¢ni rovnice ¢islicového filtru je:
y[n] = z[n] + 0.5x[n — 1] + 0.25x[n — 2] — 0.16 y[n — 1] + 0.24 y[n — 2]. Napiste jeho pFenosovou funkei.

Priklad 5 V tabulce jsou dany dva diskrétni signaly o délce N = 3. Vypoctéte a zapiste vSechny nenulové
vzorky jejich linearni konvoluce y[n] = z1[n] x x2[n]. Pozor, tabulku budete mozna muset rozsitit.

n 0 1 2
x1[n] 1
xoln] || 2 0 -1
yln

—



Priklad 6 Funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti (PDF) p(z) stacionarniho ndhodného signalu &[n]
je dana

0.1 pro 0<z<10
p(r) = { A :

0 jinde Urcete nasledujici pravdépodobnost:

Piiklad 7 Vektor x o N vzorcich obsahuje ndhodny signal. Vysvétlete (text, rovnice, pseudokod a/nebo
schéma), jak ovéfite, Ze se jedna o stacionarni nahodny signal. Staci se zaméfit na stacionaritu dvou
skalarnich nebo funkénich popist nahodného signalu.

Priklad 8 Tabulka obsahuje hod-

noty sdruzené funkce hustoty rozdéleni intervaly intervaly z; v ny
pravdépodobnosti p(z1, z2, n1,n2) ndhod- 21 v | [20,-10] | [10, 0] | [0, 10] | [10, 20]
ného signalu. Spocitejte  korelacni [10, 20] 0 0 0 %
koeficient R[ni,ns].  Pomicka: Jako [0, 10] 0 T 0 0
reprezentativni hodnoty x;, a xo pii nume- -10, 0] 0 0 % 0
rickém vypoctu pouzijte stfedy intervalu -20, -10] 1% 0 0 0

v tabulce.

Piiklad 9 Mate k disposici hodnoty autokorela¢nich koeficientt R[k] nahodného singélu. Jak dostanete
jeho spektralni hustotu vykonu (PSD) ? Mizete vysvétlit textem, rovnici nebo kodem.

Priklad 10 Vektor x o N vzorcich obsahuje jednu realizaci ergodického nahodného signalu. Napiste

kod v C, Python/Numpy nebo pseudokdd pro vypocet vychylenych (biased) autokorela¢nich koeficientii
RI[0] ... R[10].



Priklad 11 Napiste kod v C pro 2D konvoluci. Predpokladejte, Ze je obrazek v poli x o rozmérech
K x L a konvoluéni jadro (maska) v poli h o rozmérech I x I, kde I je liché. Vysledek necht je v poli y
o rozmérech K x L, které uz je alokovano. Okraje obrazku reste nejjednodussim moznym zpusobem nebo
je nereste viibec.

Priklad 12 Obrazek z[k,[] o rozmérech 100 x 100 méa pro m,n < 50 pouze dva nenulové koeficienty
9D-DFT [X[m,n]|: X[0,0] a X[0,3].
Nakreslete, jak bude takovy obrazek priblizné vypadat. Argumenty (faze) nefeste.

Priklad 13 Napiste konvoluéni jadro (masku) o rozmérech 5 x 5 pro vyhlazeni obrazku.

Piiklad 14 Popiste (schéma, rovnice a/nebo text), jak lze realizovat 2D filtraci ve spektralni oblasti,
tedy bez konvoluce. Vstupni obrazek necht je z[k,[], koeficienty filtru hlk, (] a vystupni obrazek y|k,[].

Priklad 15 Na obrazku je signal se spojitym ¢asem z(t). Nakreslete do téhoz obrazku signal
y(t) = 2(2t).
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Piiklad 16 Je dana komplexni exponencidla se spojitym ¢asem z1(t) = e/19%07 a posunuty Diractiv

impuls z5(t) = 6(t — 0.001). Napiste vztah pro signal vznikly jejich konvoluci y(t) = z1(t) x z2(t) a
maximalné jej zjednoduste.

5 pro —0.5 us <t <40.5 us
0 jinde

se zakladni periodou T} = 2 us ma nasledujici koeficienty Fourierovy fady:

=295, =16, =0, c3=—0.53.

Urcete hodnoty koeficientu signalu zpozdéného o i periody: y = z(t — 0.5 us).

Piiklad 17 Periodicky sled obdélnikovych impulst: z(t) = {

Piiklad 18 Signaly se spojitym ¢asem z1(t), x2(t) maji spektralni funkce X;(jw), Xo(jw). Napiste,
co bude platit pro spektralni funkci jejich konvoluce y(t) = x1(t) x x2(t).

Priklad 19 Napiste a nakreslete spektralni funkei X (jw) stejnosmérného signalu z(t) = 6. Doporucuji
provést kontrolu pomoci inverzni Fourierovy transformace.

Priklad 20 Diskrétni signal ma vzorkovaci frekvenci Fy; = 10 kHz. Napiste a/nebo nakreslete frekvenéni
charakteristiku ideélniho rekonstrukéniho filtru H,(jw) pro jeho pfevod na signél se spojitym ¢asem.



