Méréselmélet 1. zarthelyi 2022. marcius 21. (100 perc)

1. N zajos megfigyelésre alapozva eldéntendd, hogy a megfigyelési csatornaban a sin (";v—" n) vagy a
cos (ZN—'E n) diszkret idofiiggvényl jel van-e jelen? A zaj additiv, Gauss eloszlasd, nulla varhat6
érteku, a,, = 0.5 szorasu fehér zaj. H, jeldli azt a hipotézist, hogy a sin (%’n) idéfuiggveényd jel van
jelen. Ennek a priori valésziniisége P, =0.9. H, jeloli azt a hipotézist, hogy a cos (% n)

id6fuggveény jel van jelen. Ennek a priori valosziniisége P, = 0.1. A koltségek: Cpq = Cio = 10;
Coo = Cy; = 1. Hatarozza meg a mért adatok eléfeldolgozasanak madjat, és a hozzatartozd
dontési kusz6b értékét (max. 5 pont)! Szamitsa ki az eléfeldolgozas sulytényezoit és a déntési
kusz6b numerikus értékét N = 3, és n = 0,1,2 diszkrét idépontokban vett mintak esetére (max. 3

ont)!
) f(alz‘S:

2. Az abran lathato a posteriori stiriségfiiggvény feltételezésével szamitsa ki <
a minimalis atlagos négyzetes hibaju becslé (max. 3 pont), a minimalis ,,(,/J
atlagos abszolut hibaju becslé (max. 1 pont), és a maximum a posteriori |
becsld (max. 1 pont) értékét! Hatarozza meg az a,,s becslé varianciajat
(max. 3 pont)?
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3. Additiv, Gauss eloszlasu zajjal terhelt DC szint mérését végezzilk mérési sorozatra alapozva:
zy =A+w, k=0,1,..,N—1, ahol a w, korrelalatian minden mintaval, varhato értéke nulla, de a
szorasa ismeretlen. Torzitatlan-e a kovetkezé becslés (max. 3 pont)? Ha igen, akkor mekkora a

torzitas (max. 1 pont)?
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4. Egy kételemi zajsorozat kovariancia matrixa € = [; [1)] Vezesse le, hogy milyen tulajdonsagu

a=|zs
o

matrixszal kell transzformalni a zajsorozatot, hogy a transzformalt zajsorozat kovariancia matrixa
egységmatrix legyen (max. 1 pont)! Hatdrozza meg a transzformacié matrixanak elemeit (max. 3
pont)!

5. Helikoptert kovetiink két foldi méréallomassal. A robotpil6ta fixen tartja a vizszintes iranyu poziciot,
mert a helikopter emelési feladatot Iat el, tehat csak a magassag valtozas becslését kell
megoldanunk. A probléma megoldasahoz az eléadason megismert 6sszefliggések a kovetkezok:

elozo helikopter pozicio

(Xn'.)'n) Rk(xs’yS) = ‘/(XS . xk)z -+ (yG b )’k)z
, R
t, =T, +Tk+ Wi,k =01,,N -1,

3 ahol ¢, a vételi idépont, T, az Uizenetkiildés idépontja, ¢

e £ a terjedési sebesség, wy nulla varhato értékli, o2
' varianciaju zaj, melynek mintai korrelalatlanok. a =

[Xs  ¥s]”. Feltételezziik, hogy — példaul az el6z6 mérés

ol 90°, eredményeként — rendelkezésre allnak egy, az
antenna pozicio antenna pozicio jsmeretlenhez kozelesé pozicio x,,y, €s Ry k =
(X0,¥0). To Guydm 1. N — 1, adatai.
IR, IRy .
R = Ry + 6xs + = 8ys = Ry + cos(a)dx, + sin(a)dys,
ax‘q Xg=Xn Vs Ys=¥n
R, + cos(a,)8x, + sin(a,)s
te =Ty + nk ( k) s ( k yS+Wk,k= 04, wee, N =1,
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Itt R, /c minden antenna poziciéban is mert konstans, ezért a tovabbiakban bevezethetjiik:

Ry cos(a)dxg + sin(a;,) 8y,
Tk=fk—Tk=Tn+ k) - (@)dy +wy,k=01,-,N—1.
Egy tovabbi transzformacioval azonban T, kiiktathatd: ez az érkezési idok kiulonbsége (time
difference of arrivals: TDOA) modszer. Képezziik a kovetkezd kilénbseégeket:

[cos(ay) — cos(ay._1)]6x, + [sin(ay) — sin(a, )16y,
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+ [Wk - Wk—l]l
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k=1,-,N—-1.
1[ cos(a,) — cos(ay,) sin(a,) — sin(a,) Sx
= : : 6‘]+w'=Ua'+w',
cos(ay_,) = cos(ay_,) sin(ay_,) — sin(ay_,) Ys
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Aktualizalja a fenti 6sszefiiggéseket az &bra szerinti esetre, és becsiilie meg a fiiggoleges iranyu
elmozdulas értekét és szorasat, ha o, = 0.05us, z, = —0.5us és a = 30° (max. 4 pont)! Milyen
tovabbi informaciéra van sziikségiink ahhoz, hogy a repiilégép tényleges magassagat is meg tudjuk
hatarozni? (max. 1 pont)

6. A megfigyelés modellje z;, = Ar¥ + wy, k =0,1,.. ,N — 1, ahol w, Gauss eloszlasu, nulla varhaté
értekd, ismert C,, kovariancia matrix(i zaj, {r| < 1 ismert konstans, A pedig a mérendé paraméter.
N = 2 esetére, amikor C, = Ll) p , adia meg A MVU becsléjének és a becslés variancidjanak
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explicit kifejezését!
Fontolja meg, hogy tudja-e hasznal a kdvetkezd 6sszefiiggéseket:

8 =[0G UT ARGz, covling )= [UEC AU
(max. 4 pont)!

7. Irja fel egy valés idében miikddéképes, elsérendii, diszkrét idejd, linearis rendszer differencia-
egyenletét! Szarmaztassa a kimenet szamitasanak jelfolyamgrafjat, és allitsa el6 annak azt a
véltozatat, amely csak egyetlen késleltett elemet tartalmaz! Irfja fel a rendszer allapotvaltozds
leirasat is! Adja meg az allapotvaltozés leirast a
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atviteli fuggvényl rendszer esetére (max. 4 pont)! Tervezzen megfigyel6t, amely képes ezt a
rendszert véges lépésben kovetni, és irj fel a megfigyeld atviteli fliggvényét is (max. 3 pont)!

Emlékeztet6/Segitség:
A csatornakarakterisztika szines Gauss zaj esetén (a matematikusoktol atvett eredmény):
f(zla) = 1, 1e-%(z—u:.)"'c-l(z-u“)’
(2m)z|C|2

A zarthelyivel maximum 40 pont érheto el. A zarthelyit azok teljesitik, akik legalabb 16 pontot érnek
el.
J6 munkat!
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