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1. (1) 一个系统的输入 (t)x 和输出 (t)y 之间的关系由下式给出 

0, 0
( )

( ) ( 2), 0

t
y t

x t x t t


 

  
 

请分析说明该系统是否为线性时不变系统？（6 分） 

(2) 离散时间信号
0[ ] sin( )x n n 是否为周期信号？如果是，周期是多少？（5 分） 

(3) 计算离散时间信号
6

[ ] cos( )
7

x n n


 的傅里叶级数系数
ka ，并画图表示。（5 分） 

2. (1) 一个线性时不变系统对输入 (t)x 的响应是 (t)y ，证明：该系统对输入
(t)

(t)
dx

x
dt

   

的响应是
(t)

(t)
dy

y
dt

  。（5 分） 

(2) 一个连续时间信号 (t)x 的傅里叶变换是 (j )X  ，证明：信号 (t)tx 的傅里叶变换

是 (j )
d

j X
d




。（5 分） 

(3) 一个线性时不变系统，如果输入信号 ( ) ( )tx t e u t 得到的输出是

31 1 1
( ) ( )

4 2 4

t t ty t e te e u t   
   
 

，求该系统的单位冲激响应，并写出该系统的微

分方程。（10 分） 

3. 两个离散时间信号
1[ ]x n 和

2[ ]x n 分别如下图(a)和(b)所示，其中 

1 1

1

1,
[ ]

0,

N n N
x n

  
 
 其它

 

2[ ]x n 是将
1[ ]x n 进行周期性扩展，周期为

12N N 。请分别计算： 
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(1) 
1[ ]x n 的傅里叶变换

1(e )jX  ；(2) 
2[ ]x n 的傅里叶级数系数

ka ；(3) 
2[ ]x n 的傅里

叶变换
2 (e )jX  。（15 分） 

 

4. 一个系统的拉普拉斯变换为
1

( )
( 1)( 2)

X s
s s


 

，请根据其极点分布，求出所有与

该变换对应的信号序列及其收敛域。（9 分） 

5. 已知一个连续时间信号 ( )x t 的频谱如下图所示。现利用冲激串 ( ) ( )
n

p t t nT




   

  对其进行采样，得到 ( ) ( ) ( )px t x t p t 。令
2

s
T


  。 

 

(1) 求出 ( )px t 的频谱 ( )pX j 的表达式，并分别画出
s M  ， 2 M 和 4 M 时的频

谱，然后说明采样周期T 满足什么条件时，可以从 ( )px t 重构 ( )x t ？（9 分） 
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(2) 如果 ( )x t 是 6 Hz 的正弦波，采样频率是 8Hz，用于重构的理想低通滤波器带宽

等于采样频率，即 (j ) 1, 0.5 0.5s sH        ，其余频带 (j ) 0H   。请问重

构后的信号频率是多少？如果采样频率为 20Hz，那么重构后的信号频率是多

少？请分别画图说明。（6 分） 

 

6. 执行任务为传送带中苹果与梨的自动分类，请简述该任务对应的模式识别系统中

的基本操作及每个操作的作用。（10 分） 

7. 假设在某个医院中对就诊患者的细胞判别中，正常（
1w ）和癌变（

2w ）两类先验

概率分别为
1 2( ) 0.9, ( ) 0.1P w P w  ，现有一待识别细胞，其观察值记为 x ，从类条

件概率密度分布曲线上查得
1 2(x | ) 0.3, (x | ) 0.65P w P w  ，并且已知判别风险函数

为
11 12 21 220, 8, 1, 0       ，那么：  

a) 请使用基于最小错误率的贝叶斯决策方法对该细胞 x 进行分类决策；（6 分） 

b) 请使用基于最小风险的贝叶斯决策方法对该细胞 x 进行分类决策； （6 分） 

c) 分析这两种结果的异同与原因。 （3 分） 

 

8.  线性判别分析是一种常用的数据降维方法，现用其对以下两类样本集进行分析：

1 2{(0,0,0) ,(2,2,0) ,(2,0,2) ,(2,0,0) }, {(0,0,2) ,(0,2,0) ,(0,2,2) ,(2,2,2) }T T T T T T T Tw w  。 

a) 请描述线性判别分析的基本思想； （6 分） 

b) 请使用线性判别分析方法确定一个直线方向，能够使这两类样本在投影到该

直线后达到最佳分类效果。 （9 分） 

 

9. 已知某医院体检数据中，5 个检测者的血液量与红血球的测量数据如下：

(45,6.53),(42,6.30),(35,5.90),(58,9.49),(40,6.20) 。请利用最小二乘估计思想，推

导并求解自变量血液量与变量红血球的线性回归方程。 （10 分） 

 

10.  现有样本集 {( 1,0) ,(2,0) ,(2,1) ,(0,1) }T T T TX   ，试用 K-means 算法进行聚类分析

（类别数 2C  ），其中  
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a) 初始聚类中心为 (0,0) ,(0, 6)T T ，能否顺利将上述样本集聚成两类？试分析可

能会出现的问题。 （6 分） 

b) 初始聚类中心为 (0,0) ,(1,0)T T ，请计算该样本集的聚类结果。 （9 分） 

 

11.  对一幅道路图像，希望能把道路部分划分出来。请按自己的理解，分别用有监

督学习和无监督学习的方法，描述这一任务的完成。 （10 分） 

 

 


