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4. Gyakorlat
Becsléselméleti feladatok

1. Tavolsagot mérink radarral: R :rg, ahol 7 a reflektalodott elektromagneses hullam
terjedési ideje, ¢ a fénysebesség. A terjedési id6 megfigyelésére van lehetbségink,
0sszesen négy megfigyelést végzunk. A megfigyelési egyenlet: z, = t + wy, ahol wy nulla
varhaté értékd, C,, = 21 kovariancia matrixu, Gauss eloszlasu zaj. Azt is tudjuk, hogy R ug
varhato értéki, és o varianciaju valosziniiségi valtozoként modellezheté. Valasszon olyan
mérési modszert, amely minden elérhet6 informaciot hasznosit! Vezesse le a becsld és
variancigjanak kifejezését! Adja meg a numerikus értékeket is, ha 2z, = 95us,z; =
105us,z, = 97us, z3 = 103us, o, = 4us, ug = 15km, o =300m (c =3-10° km)' Ezt
koévetben hatarozza meg a tavolsag ertékét és szorasat (max. 1 pont)!

Megoldas:
Hasznaljuk a Bayes becslést, és a maximum a posteriori (MAP) becslés technikajat!
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A tavolsag értéke és szorasa:
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Ryap = tuap= > = = 100us * — = 15km,
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2. Egységnyi szoérasu fehér-zaj minta-sorozatbdl szines-zaj mintasorozatot szeretnénk
el6allitani. Vezesse le, hogy milyen tulajdonsagu matrixszal kell transzformalni a fehér-zaj
mintasorozatot, hogy a szines zaj kovariancia-matrixa C legyen! Hatarozza meg a

transzformacioé matrixanak elemeit, ha € = [; Fl)]'

Megoldas: w' = Dw, E{Dww’ D"} = DE{ww"}DT = DDT = c
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3. A mért adatainkrdl feltételezzuk, hogy felirhatdk: y,, = ay + a;u, + w,,n=20,1,..,N — 1; ill.
vektorokkal-matrixokkal z = Ua + w formaban. Hatarozza meg a paraméterek Iegkisebb
négyzetes hibaju (LS) becsIOJenek dsszefliggését és annak szamértékét, ha YN-du, =0,
Zn Oun_loozn OYn_SZn Ounyn 100, N = 10!
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4. A z(n) = Asin (an—°n+qo) +w(n) Osszefiuiggéssel leirhatdé megfigyelési modellt
alkalmazunk, ahol w(n) Gauss eloszlasu, fehér zaj, fm pedig a mintavételi frekvencia. A
mért jelbél 125 mintat veszink. A jel/zaj viszony: — = 10. Vezesse le a fazisbecslés

variancigjanak Cramer-Rao alsé korlatjat megadé osszerggést, és szamitsa ki numerikus
értékeét, ha j{—° = 0.02!

m
Megoldas: Mivel z, = s (a) + wy, kK =0,1,...,N — 1, megfigyelési modell esetén, ahol w,
Gauss eloszlasu, nulla varhaté értéki, o2 varianciaju fehér zaj, a Cramer-Rao alsé korlat
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alakban irhato, a példa esetében:
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ahol felhasznaltuk a cos x——(1+c052x) Osszefliggést. Mivel ;" =0.02, ezért a jel

alapharmonikusabdl 50 mintat, a masodik harmonikusabol 25 mintat veszink, vagyis a 125
minta a masodik harmonikus 5 teljes periédusat fedi le. Ekkor viszont a zardjelben lévé
masodik tag nulla, hiszen az 6t teljes periodus mintainak atlaga nulla lesz. Ezzel a Cramer-
Rao alsé korlat értéke:
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