Méréselmélet 1. zarthelyi 2021. marcius 16. (120 perc)

1. Zajos medfigyelés(ek)re alapozva elddntendd, hogy a megfigyelési csatornaban az a, vagy egy attél eltéré
a, jelszint van-e jelen? H, jeldli azt a hipotézist, hogy az a, jelszint van jelen. Ennek a priori valosziniisége
P, = 0.6. H, jeloli azt a hipotézist, hogy az a, jelszint van jelen. Ennek a priori valészinisége P, = 0.4. A
koltségek: C;y = Cy; = 10; Cyo = C;; = 1. A feltételes valdszinlségsiiriiség fliggvények:
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Az els6ként megfigyelt érték z, = 1.2. Hogyan dént (max. 3 pont)? Elvégziink egy masodik mérést is, aminek
eredménye z; = 1.8. Erre a mérésre alapozva hogyan dont (max. 1 pont)? Hogyan dont, ha mindkét
medgfigyelt értéket figyelembe veszi (max. 1 pont)? Mekkora lehet az a, jelszint varhato értéke (max. 2 pont)?
Megoldas:
A megfigyelt értéket behelyettesitjlk a likelihood arany figgvénybe, és ha A(z) > n, akkor a dontés H; ha A(z) <
n, akkor a dontés a H,.
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A dontéseink rendre: Hy, Hy, H;

E[ay] = 1, mert a sirliségfiiggvény z = 1-re szimmetrikus.
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négyzetes hibaju becslé (max. 2 pont), a minimalis atlagos abszolut hibaju becslé (max. 1 pont), és a
maximum a posteriori becslé (max. 1 pont) szamértékét! Hatarozza meg a minimalis atlagos négyzetes hibaju
becsl6 varianciajat (max. 2 pont)?

a posteriori slrliségfiggvény feltételezésével szamitsa ki a minimalis atlagos
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3. Az atlagos négyzetes hibat az mse(d) = E[(a — a)?] = var(a) + b?(a) Osszefiiggéssel definialtuk.
Additiv, Gauss eloszlasu fehér zajjal terhelt DC szint mérését végezzik mérési sorozatra alapozva: z, = a +
wy, k =0,1,..,N — 1, ahol a w; korrelalatlan minden mintaval, és valészinliség siriiségfiiggvénye N (0, 52).
Vezesse le a minimalis varianciaju, torzitatlan becslé kifejezését erre az esetre (max. 3 pont)! Vajon az
atlagos négyzetes hiba csdkkenthetd-e az elért minimalis variancia ala, ha megengedjuk, hogy b(a) # 0
legyen? A vizsgalatot ugy végezze, hogy az optimalis torzitatlan becsld helyett annak a-szorosat hasznélja
becslének, és ezen paraméter fliggvényében minimalizalja mse(a) kifejezését (max. 4 pont)!

Megoldas:
A csatornakarakterisztika:
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amelynek maximumhelyénél kapjuk az a paraméter Gauss-Markov becsléjét:
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azaz linearis megfigyelési egyenlet és Gauss eloszlasu csatorna zaj esetén a legjobb (Gauss-Markov) becslé
az egyszer( atlagolas. Ez torzitatlan, mert E{d,;; }=a, valamint minimalis varianciaju, mert
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azaz az mse (és ezzel var(a)) csokkenhet torzitott mérés esetén! Azonban ez altalaban nem ,realizalhato”,
tehat csak elvi megfontolas, hiszen «a,,,;, az ismeretlen a paraméter fliggvénye! Ugyanakkor probalkozni lehet!

4. Additiv, Gauss eloszlasu zajjal terhelt DC szint mérését végezzik mérési sorozatra alapozva: z, = A + wy,
k=0,1,..,N—1, ahol a wy korreldlatlan minden mintaval, varhato értéke nulla, de a szorasa ismeretlen.
Torzitatlan-e a kdvetkez6 becslés? (max. 4 pont)
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Megoldas:

Mivel E{z,} = A, ezért a A paraméter becslése torzitatlan. Mivel
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tehat a o paraméter becslése torzitatlan. Itt felhasznaltuk, hogy E{(z, — 4)*} = 02, és E{(z, — A)(z; —A)} =0,
haj # k.

5. Tavolsagot mérunk radarral: R = T%, ahol 7 a reflektalodott elektromagneses hulldam terjedési ideje, ¢ a
fénysebesseg. A terjedési id6 megfigyelésére van lehetéseéglink, dsszesen négy megfigyelést végzink. A
megfigyelési egyenlet: z;, = T + wy, ahol w, nulla varhatd értékd, C,, = 021 kovariancia matrixi, Gauss
eloszlasu zaj. Azt is tudjuk, hogy R ugp varhatd értékli, és o3 varianciaju valészinlségi valtozoként
modellezhetd. Valasszon olyan mérési modszert, amely minden elérheté informaciot hasznosit! Vezesse le
a becslé és variancigjanak kifejezését (max. 4 pont)! Adja meg a numerikus értékeket is, ha zy = 95us,z; =
105us, z, = 97us, zz = 103us, 0,, = 4us, ur = 15km, og =300m (c =3 - 105X ) (max. 2 pont)! Ezt kdvetben
hatarozza meg a tavolsag értékét és szérasat (max. 1 pont)!

Megoldas:
Hasznaljuk a Bayes becslést, és a maximum a posteriori (MAP) becslés technikajat!
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6. Repllégépet kdvetlink két foldi mérdallomassal. A
robotpiléta fixen tartja a tengerszint feletti magassagot,
tenat csak a vizszintes eltérés becslését kell
megoldanunk. A probléma megoldasahoz az el6adason
megismert 0sszefliggések a kdvetkezdk:
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Feltételezzik, hogy — peéldaul az el6z6 mérés eredményeként — rendelkezésre allnak egy, az ismeretlenhez
kozeles6 pozicid x,,, y,, €és R, k = 0,1,---, N — 1, adatai.

OR; ORy, .
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Itt R,,;/c minden antenna pozicidban is mert konstans, ezért a tovdbbiakban bevezethetjiik:
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Egy tovabbi transzformdcidval azonban T, kiiktathatd: ez az érkezési id6k kiilonbsége (time difference of arrivals: TDOA)
madszer. Képezzik a kovetkez6 kiilonbségeket:
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Aktualizélja a fenti 6sszeflggéseket az abra szerinti esetre, és becsulje meg a vizszintes iranyu elmozdulas
értékét és szorasat, ha o, = 0.1us, z; = —1us és a = 60° (max. 4 pont)! Milyen tovabbi informaciéra van
szlkségunk ahhoz, hogy a replil6dgép sebességét is meg tudjuk hatarozni? (max. 1 pont)
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Megoldas: U = %[605(120°) — cos(60°)] = —%, A=[-1 1],44T =2, C, =202, & = 8x, = —cz, = 300m

2 = 2¢%02, \Jvar(@) = 30 V2 = 42,43m.
7. Egységnyi szérasu fehér-zaj minta-sorozatbdl szines-zaj mintasorozatot szeretnénk eléallitani. Vezesse le,
hogy milyen tulajdonsagu matrixszal kell transzformalni a fehér-zaj mintasorozatot, hogy a szines zaj
kovariancia-matrixa C legyen (max. 1 pont)! Hatarozza meg a transzformacié matrixanak elemeit, ha € = [; [1)]
(max. 3 pont)!

Megoldas: w' = Dw, E{Dww’'DT} = DE{ww'}DT = DDT = C.
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