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Mérés-feldolgozas
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Feldolgozas: a mérés nem szolgaltatja kozvetlenil a
felhasznalas altal megkovetelt jellemzoket. Okok:

Méresi hibak, pontatlansagok,

La],

Nem kivant belso és kornyezeti hatasok,
Osszefliggés a mért paraméterek kozott.



Mérés-feldolgozas
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Egymas utan végrehajtott mérések

eredménye: kis eltéréseket mutat.

A méres eredmeénye:

» Elore nem feltétleniil meghatarozhato (nem determinisztikus)
eltérések:

o Véletlen zajok - pl. homérséekleti zaj (Brown mozgas)
o Altalunk szdmba nem vett (nem modellezett) hatasok.

A mérés eredménye: valoszinlseégi valtozo.
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Mérés-feldolgozas
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Ténylegesen mért értekek
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A méres eredménye:

« Determinisztikus - mindig eloallo - hiba: fizikai paraméterekkel,
egyenletekkel megadhato eltérések, pl.

« Valosagban nemlinearis vagy parameterfiiggo karakterisztika.

o Aterhelés hatasa - a mérés befolyasolja a mért rendszert
(villamos, mechanikai, termikus terhelést jelent).



Mérés-feldolgozas
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A meres eredmenye:

« Nem determinisztikus - véletlen - hiba: pontos osszefliggésekkel
nem megadhato, nem jelezheto elore, példak

o Termikus zajok: vezetokben, félvezetokben eloallo
homeérséklettol fliggo zajok.

« Elektromagneses zavarok: kozmikus sugarzas, naptevékenyseg,
N ionoszféra hatasa, az ember altal létesitett zavarforrasok.



y(t)

Feldolgozas: a lényeges jellemzok kiemelése,

Feldolgozé

z(t)

a nem kivant hatasok csokkentese.

» Rendszeres hibak csokkentése: korrekcio, kompenzacio, a
méroeszkoz vagy eljaras kalibralasa.

« Véletlen hibak csokkentése: a valoszinliségelmeélet és
statisztika modszereinek alkalmazasa.



A mérés hibai

Nem tekinthetiink el a valoszinlségi meggondolasoktol ...

Valoszinlsegelmeélet? - a valoszinlseg fogalmanak axiomatikus felepitese

A varhato ertek fogalma - nem axiomatikus formaban

e s s N
Kozepertek: 1
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stabilizalodik egy ertek iranyaban T
lim x = E|x] .
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E|.] valoszinlségi valtozd vdrhaté értéke



A méreés hibai

Méres, méreési sorozat - lenyegében sztochasztikus folyamat.
A merés eredmenye - méreési hibaval terhelt - valoszinlsegi valtozo.
A mérés hibajanak jellemzése: négyzetes kozéphiba
Mean Square Error - MSE
MSE|x] = E|[(x — 55)2] ahol & a mért érték
E[(x —%)?] = E[(x — E[X] + E[X] — % )?]=

fuggetlen val(')szl;nl'jségi valtozok

= E[(x — E[2])?] + 2E[(x — ERDEHERT—%)] + E[(E[2] — 2)?]

= — _/
0
E[(x —x)%] = E[(x — E[X])?] + E[(* — E[X])?]
~ ~
Mennyiben tér el a meért értek var- Mennyiben tér el a mert ertek

hato értéke a valosagostol: torzitas sajat varhato ertéekétol: variancia
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A mérés hibai: torzitas

Ha E[X] =x a mérés torzitatlan.

Torzitas (bias): rendszeres hibakomponens -
determinisztikus (nem véletlen),
azonos korulmenyek kozott azonos mertekd.

o Ha ismerjuk, korrigalni tudjuk.
e Sok esetben nem ismerjuk pontosan:

o Homérsékletfliggd, nem ismerjik a pontos
homérsekletet, nem ismerjik a pontos
osszefliggest.

« Kulso ismeretlen hatasok - elektromagneses terek,
mechanikus behatasok.
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A méreés hibai: torzitas

Torzitas jellegl hibak:
* Eltolas (offset)

« Erzékenységi - erésitési hiba (gain error)

e Linearitasi hiba

X gain error
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linearity error
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A meérés hibai: variancia

Var[z] = E[(& — E[£])?]

Variancia: veletlen hibakomponens -
minden méresi kisérletnél mas eés mas mert értek.

A variancia csokkenteése:

 Diszkrét méresek esetén: tobb méres alapjan becsulni
a mert erteket - pl. atlagolas, szires utjan.

 Folytonos ideji méresek esetén: novelni a merés
idotartamat.

55\1' 5('\3’ '/5CN ahol nq < no <. < Ny | T1 < Tz <. < TN
Konzisztens a meres (becslés), ha

m<n — Var[fc\m] > Var[a?n] ‘ lim 5C\N — E[jC\N]
n—oo
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Mérés
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A méres idobeliseget hangsulyozva: jelek - idofluiggvenyek.
Jelek: elvonatkoztatunk a konkreét fizikai megjelenésiktol.

A feldolgozas eszkozei: jelfeldolgozas - signal processing.

A jelfeldolgozas ma:
digitalis jelfeldolgozas
szamitogepek alkalmazasa
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A jelfeldolgozas célja

A teljesseg igénye nelkdl...

o Dontesek es becslések

o Jelensegek detektalasa

« Valtozasok, események detektalasa

 Fizikai mennyisegek ertékenek meghatarozasa (klasszikus
értelemben vett méreés)

o Parameterek meghatarozasa - parameterbecsles

« Zavaro hatasok, zajok elnyomasa

o Meghatarozott hatasok kiemelése

o Rendszerek matematikai modelljének meghatarozasa -
rendszer-identifikacio

Megjegyzes: altalanos ertelemben jelek nem csak id6, hanem mas paraméterek

fuggvenyei is lehetnek, pl. x,y térkoordinatak - kep (l. képfeldolgozas).
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Jelfeldolgozasi példa

A mért jelek kozvetlenil nem mutatjak a
detektalando jelenseget:

« Zajos jelek - a detektalando jelenség szimptomai
zajban vannak “eltemetve”.
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Jelfeldolgozasi példa

A mért jelek kozvetlenil nem mutatjak a
detektalando jelenseget:

« Az idotartomanybeli jelek nem mutatjak a jelenséget
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Jelfeldolgozasi példa

Jelfeldolgozas alkalmazasa:

o Frekvenciatartomanyi - spektralis vizsgalatok: kimutatjak
a lenyeges tartalmat a jelben - 1 ill. 2 szinusz komponens.

900 T | T T T T | T T 1200

800 (FUSES S— ................. vvvvvvvv | — ................. ................. S vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv | : ‘ : : : : : :
E : 1000 _ ................ .................. o - ................ ................. .................. .................................. =
700 L ............. .............. ............... ............... ............... ............... LTI _ : : : : : :

600 _ ................ ................ ................ ................. ............... ................ ................. T g 7:10]0)| MR S . N T . N . N A, |
5001 ............. ............... ............... ................. ................ ................ v IO i : : : : : : :
; ; : : ; : : : : 600 _ ................. .................. ................ Y T .................. ................ =

4001} .............. ................ ............... ................. ................ ................ o s o

300 .............. ................ ............... ................ ............... ................ ................ o o | 400 .............. ................ ............... S| ............... ................ ................ ............. |

200 .............. ............... .............. ................ ............... ............... s R _

200 .............. .............. .............. :
100 | : :

i I i i i L | i i i i | i
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 40 50 60 70 80 90 100

G 1



BUDAPESTI VIUSZAKI'ES
GAZDASAGTUDOMANYIEGYETEM

DiSeotmelidistAlexandres

email: soumelidis@sztaki.nu

SA
Ve,

BME KOZLEKEDESMERNOKI ES JARMUMERNOKI KAR
32708-2/2017/INTFIN SZAMU EMMI ALTAL TAMOGATOTT TANANYAG



