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A tantargy adatlapja

Tantargy neve: Adat- és informaciofeldolgozas Tantargy kédja: MFGFT710003

Targyjegyzo név (beosztas): Dr. Dobroka Mihaly, Targyfelelds tanszék/intézet:

egyetemi tanar, Dr. Turai Endre, egyetemi docens Geofizikai és Térinformatikai Intézet / Geofizikai
Tansz¢ek

Tantargyelem: K

Javasolt félév: 1 Elofeltételek: MFGFT6004D
Oraszam/hét (ea+gyak): 2+1 Szamonkérés méodja (a/gy/v): gyakorlati jegy
Kreditpont: 4 Tagozat: nappali

Szakok/szakiranyok: Foldtudomanyi mérndki MSc /
minden szakirany

Tantargy feladata és célja:

A Miiszaki Foldtudomanyi szak szamara az adat- és informaciofeldolgozas alapjainak a megismertetése.
Fejlesztend6 kompetenciak:

tudds: T1,T2,T3,T6, T9

képesség: K2, K6, K7

attitlid: A1, A2, A3, Ad, A5, A7

autonomia és felelosség: F1, F2, F3, F4, F5

Tantargy tematikus leirasa:

Bevezetés a vektor szamitasba. Tobb dimenzids Euklideszi terek: N dimenzids adattér, a modell paraméterek
M dimenzios tere. Az inverzids adat- és informaciofeldolgozas paraméterei. A geofizikai feladatok felosztasa:
direkt feladat, inverz feladat. A direkt feladat explicit és implicit alakja. A nemlinearis direkt feladat
linearizalasa, a Jacobi matrix bevezetése. A linedris inverz feladat. A talhatarozott linearis inverz probléma
megoldasa: a Gauss féle legkisebb négyzetek moddszere (Least Squares ,LSQ moédszer). Normalegyenlet és
megoldhatosaga, stabilitas és kondiciészam. Altalanositott inverz definicidja. A tisztan alulhatrozott linearis
inverz probléma megoldasa a Lagrange multiplikatorok modszerével, altalanositott inverz. Az egyszeri
megoldas elve. Az informacioelméleti alapok.

A jelek elmélete. Az inverzids adat- és informacidfeldolgozas alapjai. Modellezés, modelltipusok. Az elméleti
¢és a mérési karakterisztikak. Hibajellemz6 paraméterek az adattérben és a modelltérben. A lokalis és a globalis
inverziés modszerek lényege. A spektralis transzformaciok (Fourier-transzformacio, DFT, FFT, Z-
transzformacié). Konvolucid, diszkrét konvolucid. Korrelacios fiiggvények, diszkrét korrelacids fiiggvények.
Determinisztikus sztirések. Képfeldolgozo sziirések.

Félévkozi szamonkérés modja: az orakon vald részvétel a tanulmanyi és vizsgaszabalyzat feltételei alapjan,
tovabba 3 db évkozi irdsos beszamolo teljesitése (50-25-25% sullyal az érdemjegyben).

A targy teljesitéséért kapott osztalyzat értékelési skalaja: elégtelen (0-45%), elégséges (46-60%), kozepes (61-
70%), j6 (71-85%), jeles (86-100%).

Kotelezo és javasolt irodalom jegyzéke:

1. Dr. Dobroka Mihaly, 2001: Bevezetés a geofizikai inverzidba, egyetemi jegyzet, Miskolci Egyetem..

2. Dr. Turai E.: Spektralis adat- és informacioéfeldolgozas. Egyetemi jegyzet, Miskolci Egyetem, 2005.

3. Mesko A.: Digital filtering. Akadémiai Kiad6, Budapest, 1984.

4. N. Hesselmann: Digitalis jelfeldolgozas, Miiszaki Konyvkiado, 1985,

5. W. Menke, 1984: Geophysical Data Analysis: Discrete Inverse Theory. Academic Press Inc.

6. Salat P., Tarcsai Gy., Cserepes L., Vermes M., Drahos D.: A geofizikai interpretacio statisztikus modszerei.
Tankoényvkiado, Budapest, 1982




Tantargytematika (iitemterv)

Hét

Eloadas

szeptember 9.

Bevezetés a vektor szamitasba.

szeptember 16.

To6bb dimenzids Euklideszi terek: N dimenzids adattér, a modell
paraméterek M dimenzids tere.

szeptember 23.

Az inverzios adat- és informacidfeldolgozas paraméterei.

szeptember 30.

A geofizikai feladatok felosztasa: direkt feladat, inverz feladat.

oktober 7. A direkt feladat explicit €s implicit alakja.
oktober 14. Zarthelyi dolgozat.
oktdber 21. A nemlinearis direkt feladat linearizalasa, a Jacobi matrix bevezetése.
oktdber 28. A linearis inverz feladat.
november 4. A tulhatérozott linearis inverz probléma megoldasa: a Gauss féle

legkisebb négyzetek mddszere (Least Squares, LSQ modszer).

november 11.

Normalegyenlet és megoldhatosaga, stabilitds és kondicidszam.

november 18.

Altalanositott inverz definicioja.

november 25.

A tisztan alulhatarozott linearis inverz probléma megoldéasa a Lagrange
multiplikatorok modszerével, altalanositott inverz.

december 2.

Zarthelyi dolgozat.

december 9.

Az egyszerli megoldas elve.




Hét

A spektralis témakor eléadasai és gyakorlatai

szeptember 12.

Bevezetés. A kovetelmények ismertetése. A geofizikai adatfeldolgozas
statisztikus €s spektralis modszereinek alapjai.

szeptember 19.

A mintavételezés. Az A/D atalakitas és az A/D konverterek.

szeptember 26.

Az analitikus Fourier-transzformacié (1D, 2D, 3D és 4D).

oktdber 3. A diszkrét Fourier-transzformacio (DFT).
oktdber 10. A Z-transzformacid. Spektrumszadmitas Z-transzformacioval.
oktober 17. Az 1. irasbeli beszamold megirasa.
oktdber 24. Az analitikus korrelacios fiiggvények.
. A diszkrét autokorrelacids fiiggvény. A diszkrét keresztkorrelacios
oktober 31. .. ;
fliggvény.
november 7. | Az analitikus konvolucio.

november 14.

A diszkrét konvolucid. A konvoluacios szurések.

november 21.

Mér6-adatgyiijto rendszerek tervezése. A képfeldolgozas matematikai
alapjai.

november 28.

Dékani sziinet, Kari TDK

december 5.

A képfeldolgoz6 sziir6k. Az 2. irasbeli beszamold megirasa.

december 12.

A potbeszamolok megirdsa. A szemeszter zarasa.




A féléevkozi szamonkérés mintafeladata

Ismertesse a Gauss-féle legkisebb négyzetek modszerét, vezesse le a normalegyenletet. Definidlja a
normalegyenlet matrixanak kondicio szamat.

A feladat megoldasa megtalalhato a Bevezetés a geofizikai inverzioba cimii jegyzetben.



Beszamol6 mintak a spektralis tétmakorbol:

Az 1. beszamolé (minta):

Miskolc, XXXX. XX. XX.

Geofizikai mérések feldolgozasa I. (A) Beszamolé feladatok I.
(Megoldasi idé: 50 perc)
Miiszaki Foldtudomanyi BSC alapszak, I11. évf., Foldtudomanyi Szakirany

1.

Adja meg regisztralasi tartomanyt (Treg) a mintavételek szamanak (N) és a mintavételi kdznek (At) az

ismeretében intervallumkozepes (2 pont) pillanatnyi mintavételezés esetén.

2.

Adja meg a pillanatnyi mintavételezés matematikai leirasat a benne szereplo fiiggvények megnevezésével

¢s abrainak a megadasaval (5 pont).

3. Hany %-0s a 100 db mintat tartalmazo regisztratum relativ mintavételi (idéfelbontasi) hibaja (2 pont)?

4. Hany %-0s a 8 bites A/D konverter kvantalasi (amplitado felbontasi) hibaja (2 pont)?

5. Vezesse le az analitikus Inverz Fourier transzformaciobol a dimenzidhelyes (2 pont) és az indexhelyes (2
pont) Inverz DFT formulait.

6. Jellemezze kvantalasi és intervallumfelbontasi hibak szempontjabdl a mintavételezést, ha a hibavektor a
vizszintes tengellyel 45 fokos szoget zar be (4 pont).

7. Milyen 6-bites binaris kod jelenik meg egy SA A/D konverter kimenetén, ha az analo6g bemenetérél 600 mV
nagysagl mintat vett a Sample and Hold aramkér és a konverter bemeneti jelérték tartomanya 0 mV és 1024
mV kozotti (12 pont)?

8. a/ Adja meg az f(t) fiiggvény valos- és képzetes spektrumait a Fourier transzformacio segitségével
(2 pont)!

9. a/ irja fel az F(z) Z-transzformalt z° komplex valtozojat a jel Fourier spektrumanak meghatarozasakor (3
pont)!
b/ Hatarozza meg Z transzformacioval az alabbi idésor spektrumat

\
-1,20-2,2,1|, At =3 sec, T =0,25 Hz esetére (10 pont).
Ertékelés: 33.5-46.0 pont: 5(jeles),

30.0-33.0 pont: 4.5,
26.5-29.5 pont: 4(j6),
23.0-26.0 pont: 3.5,
19.5-22.5 pont: 3(kdzepes),
16.0-19.0 pont: 2.5,
12.5-15.5 pont: 2(elégséges),
0.0-12.0 pont: 1(elégtelen).

Megoldas: a feladatok megoldasanak a bemutatasa a gyakorlati 6rakon torténik.



A 2. beszamol6 (minta):

Miskolc, Xxxx. XX. XX.

Geofizikai mérések feldolgozasa I. (A) Beszamolé feladatok 11.

(Megoldasi idé: 75 perc)

Név

1. Adottak az alabbi diszkrét idésorok: At =0.5 sec,

) 2
{xo}=(1-2,2,1-1), {v.}=(2-111-2).

la, Hatarozza meg a diszkrét keresztkorrelacios fliggvény értékeit:
{ny( k )}= (R;,R,,R_,,R,,R,,R,,R; ), és dbrazolja az eredményt Dirac-impulzus sorozattal
(12 pont).

1b., Hatarozza meg a diszkrét autokorrelacios fliggvény értékeit:
{RXX ( k )} = ( R_3 , R_2 , R_l , Ro , Rl , R2 , R3 ) ¢s abrazolja az eredményt (10 pont).

2. Vezesse le az analitikus keresztkorrelacios fliggvénybdl a dimenzidhelyes (4 pont) és az indexhelyes
diszkrét keresztkorrelacios fiiggvény (3 pont) formulait.

3. Adottak az alabbi diszkrét idosorok: At=2sec,

{ {
{x}=(1-20-11.2-11), {wp=| -1.3-21
Hatarozza meg az X id6sor konvolicidsan sziirt értékeit: {Xn * {Wn} és abrazolja az eredményt és a
bemeneti fliggvényeket Dirac-impulzus sorozattal (12 pont).

4. Hany %-0s a 12 bites A/D konverter kvantalasi (amplitudé felbontasi) hibaja (4 pont)?

5. Adott az alabbi paraméterekkel jellemezhetd digitalis MA rendszer: A-=10° sec, Treg=10° sec, K=14 bit.
Hatarozza meg az intervallumvéges mintavételezéssel rogzithetdé elméleti ¢és  gyakorlati
frekvenciatartomanyok hatarait determinisztikus és sztochasztikus jelek esetén (16 pont).

6.a. Tervezzen egyenkozii digitalis jelrdgzité rendszert gy, hogy a tarolt diszkrét adatokbodl (mintakbol) a
[0,0001 Hz, 10° Hz] gyakorlati frekvenciatartomany hk=+0,1% amplitidé felbontasi hibaval
elemezhetd legyen. fngi?]yak) =10 fn(fr:m) ; fn(glak) =0,2 fn(;:(m) . Hatarozza meg a rendszer At, Treg, K,
N és MB paramétereit determinisztikus jelek rogzitése esetén (10 pont).

6.b. Hogyan moédosulnak az el6z6 paraméterek sztochasztikus jelek rogzitése esetén (8 pont)?
(Tmax = Treg / 10)

7. Rajzolja fel, hogyan fluigg a diszkrét korrelacios fliggvény szamitasanak hibaja a r eltolastol (3 pont).

8. Hatédrozza meg analitikus Inverz Fourier-transzformacié segitségével az idedlis alulatereszté sziird
sulyfiiggvényét (6 pont).

9. Adja meg és rajzolja fel az idealis savatereszt6 sziir6 atviteli karakterisztikajat (4 pont).

10. Milyen 4-bites binaris kod jelenik meg egy SA A/D konverter kimenetén, ha az analdg bemenetérdl
650 mV nagysagu mintat vett a Sample and Hold aramkér és a konverter bemeneti jelérték
tartomanya 0 mV és 1024 mV kozétti (8 pont)?

Ertékelés: 80.5-100.0 pont: 5(jeles),

70.5-80.0 pont: 4.5,
60.5-70.0 pont: 4(jo),
50.5-60.0 pont: 3.5,
40.5-50.0 pont: 3(kdzepes),
30.5-40.0 pont: 2.5,
20.5-30.0 pont: 2(elégséges),
0.0-20.0 pont: 1(elégtelen).

Megoldas: a feladatok megolddsanak a bemutatasa a gyakorlati érakon torténik.



