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Bonn, 5. April 2018Ausgewählte Kapitel der Signalverarbeitung

2. Semester (MA), 2 VO, 1UE, 1SE

Lehrziel:

Das Lehrziel ist die Vermittlung von grundlegende Kenntnisse in der Beschreibung, Identifikation
und Analyse von stochastischen Prozessen. Das spezielle Augenmerk liegt dabei auf stationären
Prozessen. Unterschiedliche Darstellungen sowohl im Ortbereich als auch im Spektralbereich wer-
den diskutiert. Spezielles Augenmerk wir auf kovarianzstationäre Prozesse gelegt und die Zusam-
menhänge sowohl im Ortbereich als auch im Spektralbereich in Form des Magischen Quadrates
(Signal - Kovarianzfunktion - Spektrale Repräsentanz und Leistungsdichtespektrum) herausgear-
beitet. Die effiziente numerische Umsetzung sowohl bei gleichabständiger als auch unregelmäßiger
Datenverteilung werden untersucht. Anwendungen aus dem Bereich der Satellitengeodäsie, Inge-
nieurgeodäsie und Fernerkundung dokumentieren den Einsatz der Methodik in der geodätischen
Praxis.

Lehrinhalte:

1 Einführung
2 Stochastische Prozesse
3 Stationarität, Autokovarianz-, Autokorrelationsfunktion

3.1 Kovarianzstationärer Prozess
3.2 Einführung in das Magisches Quadrat
3.3 Gauß-Prozess

4 Kontinuierliche stochastische Prozesse

4.1 Autokovarianzfunktion

4.1.1 Positive Definitheit, Theorem von Bochner
4.1.2 Operationen mit pos. def. Funktionen
4.1.3 Beispiele für pos. def. Funktionen in 1D
4.1.4 Beispiele für pos. def. Funktionen in 2D
4.1.5 Positive Definitheit von radialen Kovarianzfunktionen
4.1.6 Modelle nach Hirvonen
4.1.7 Kovarianzfunktionen am Kreis, Kugel und harmonische Fortsetzung in den Außen-



raum
4.1.8 Modelle nach Matérn
4.1.9 Finite Kovarianzfunktionen 1D, 2D, 3D

4.1.10 Empirische Schätzung von Kovarianzfunktionen
4.1.11 Verallgemeinerte Varianzfortpflanzung für Kovarianzfunktionen

4.2 Beispiele für kontinuierliche stochastische Prozesse

4.2.1 Weißes Rasuchen
4.2.2 Harmonische Prozesse mit stochastischen Koeffizienten
4.2.3 Harmonische Prozesse mit stochastischen Phasen
4.2.4 Stochastische Prozesse auf der Kugel

5 Zeitdiskrete stochastische Prozesse

5.1 Weißes Rasuchen
5.2 Woldsches Zerlegungstheorem
5.3 Verschiebe und Lag-Operator
5.4 Stationarität von Moving-Average (MA) Prozessen
5.5 Beispiele für zeitdiskrete Prozesse, Woldsches Äquivalenzprinzip
5.6 Stationarität von ARMA(p,q)-Prozessen
5.7 Autoregressiver Prozess 1. Ordnung - AR(1)-Prozesse
5.8 Kovarianzfunktionen von zeitdiskreten, kovarianzstationärer Prozesse
5.9 empirische Schätzung

5.9.1 Rückführung von AR und ARMA-Prozessen auf MA-Prozesse
5.9.2 AR Prozesse und Yule-Walker Gleichungen

5.10 Spezielle Charakteristiken für Prozesse 1. und 2. Ordnung
5.11 Beispiel: Beurteilung eine Zeitreihe von Setzungsmessungen am Mailänder Dom
5.12 Optimale Schätzung der AR-Prozessparameter

5.12.1 Yule-Walker Schätzer
5.12.2 Burg Schätzer
5.12.3 Kleinster Quadrate Schätzer
5.12.4 Numerische Umsetzung — Toeplitz Systeme

5.13 Dekorrelation von Prozessen

5.13.1 Ansatz über Kovarianzfunktion - MA- und AR-Filter
5.13.2 Ansatz über Prozessparameter
5.13.3 Moving Average Filter AR(1)-Prozess
5.13.4 Burg Schätzer
5.13.5 Kleinster Quadrate Schätzer
5.13.6 Robuste Schätzer für AR-Prozesse
5.13.7 Numerische Umsetzung — Toeplitz Systeme
5.13.8 Datenlöcher — effiziente Implementierung

5.14 Zeitvariable AR-Prozesse

6 Spektrale Darstellung von stochastischen Prozessen

6.1 Magisches Quadrat
6.2 Spektrale Schätzer



Lehrmethode:

Integrierte Lehrveranstaltung mit Vorlesungs- und Übungsanteilen, eigenständiger Literaturaufar-
beitung mit Vorstellung und Disskussion.

Prüfung:

Modulprüfung:
”
Ausgewählte Kapitel der Signalverarbeitung“ (M26)

Regelprüfungsform: semesterbegleitende Aufgaben (Assignments)
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