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Evaluation .\\J(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

@ Kurz durchzahlen damit Teilnehmerzahl bekannt ist
m Bogen wenn ausgefillt bitte am Rand stapeln
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Aufgabe 12 b) .\\!(IT

Karlsruher Institut fur Technologie
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Frage1 = i e
Fgef = b (2 — 20)(u —ug) = b- AzAu

Langenanderung in mm 0 10
Referenz in V bei 300K

. 4 15
(Normalbedingungen)
Messwert in V bei 310K 5 26

® Wie grold ist der deformierende Fehler bei einer Temperatur von
330K und einer Langenanderung von 5mm?

Fier(u = 5mm, z = 330K) = b(5mm)(30K) = 15V

(26-1-15V _ .V
10K-10mm = K-mm
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Inhalt der Ubung

1. Messfehler

2. Kurvenanpassung

3. Stationares Verhalten von Messsystemen

4. Zufallige Messfehler

5. Korrelationsmesstechnik

6. Erfassung amplituden-/frequenzanaloger Signale
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Karlsruher Institut fur Technologie

Organisatorisches

Theorie

Aufgaben
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Theorie: Stichproben — Histogramm

m Tatsachliche W-Dichten in Praxis meist nicht verfligbar
m -2 Analyse von/mit Stichproben
® Histogramm:

h
A | — n“l
—
:/ 4 : > T
a; b;
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Theorie: Stichproben — Mittelwert

a Stichprobenmittelwert

m erwartungstreu

E{z} = E{x}

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

m flr voneinander unabhangige Einzelmessungen konsistent

o
lim o3 = |im —
N —oc * N—oo /N
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Theorie: Stichproben — Varianz

m Stichprobenvarianz

1 XN 5 1 X, N
r; — X — Xr; — X
N_la;;(z : N_lv;;z W=

IS}%Z

a flir voneinander unabhangige Einzelmessungen Erwartungstreu

FE {S}%} = O'}%
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Theorie: Statistische Sicherheit / Konfidenzintervall ﬂ(IT

Fe(2) P gegeben, ¢ gesucht

c gegeben, P gesucht

Statistische Sicherheit
Irrtumswahrscheinlichkeit

Konfidenzintervall

[l L] L]

Fragen?

o —C:0x Qo xo + ¢ ox
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Karlsruher Institut fur Technologie

Theorie

Organisatorisches

Aufgaben
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Aufgabe 13 a) Stichprobenmittelwert

m Konstante Batteriespannung

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

1

1

2

vi/V

4,520

4,475

4,490

4,511

4,486

4,518
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Karlsruher Institut fur Technologie

Aufgabe 13 c) Unsicherheit des SP-MW fiir P = 0,9

P gegeben, ¢ gesucht

P{?—uyfgc-ay}=0,9

fi(y) 5 — Varianz unbekannt:
v P{ELIVE < cp =09 :
P =0,9

Y

py — ¢ 0y Ly py + ¢ o5
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Aufgabe 13 c) Unsicherheit des SP-MW fiur P = 0,9 == ‘(IT

P { - /6 < c} = 0,9 Abb. 4.19, MT-Buch

2
\/ Oy Po(c) = P{lt| < ¢}

100 % L
——
falls y normalverteilt ] ///////éj

\/Eé’ﬁ = ty_1 /////@
ny

%
11/

N/

\
AN
\\

b

3 4
—_—_—nmm
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Aufgabe 13: Stichprobe und statistische Sicherheit ﬂ(IT

m d)
m Varianz einer Einzelmessung = Varianz der Zufallsvariable
52
= Varianz des Stichprobenmittelwertes o2 = FX
fe(e)
®m e) cgegeben, P gesucht 20 1V

o |y — Ul = e

0025 7Y 002 Y0 025V
0,02
P{le| < 20mV} = / fo(e)de = 0,8
—0,02 Fragen?
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F ra ge 2 Karlsruher Institut fur Technologie

a Welche beiden Eigenschaften werden bei der Wahl des
glnstigsten Messbereichs um einen Wendepunkt gewinscht?

m Linearer Verlauf
® Hohe Empfindlichkeit
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Karlsruher Institut fur Technologie

Organisatorisches

Theorie

Aufgaben
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Theorie: Statistische Tests -\\J(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

® Aussagen mit bestimmter Wahrscheinlichkeit

a Signifikanztest fur Stichprobenmittelwert

a Wenn Stichprobenmittelwert zu stark vom wahren Mittelwert
abweicht, wird die Stichprobe als nicht reprasentativ eingestuft
und abgelehnt

m ¥’>-Anpassungstest

a Uberpriifen ob Stichprobe eine vermutete Wahrscheinlichkeits-
dichte haben kénnte
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Theorie: Signifikanztest fiir Stichprobenmittelwert "}\J(IT

Voraussetzungen priufen (normalverteilte Grundgesamtheit,
unabhangige Messwerte)

Signifikanzniveau o festlegen
Nullhypothese aufstellen Hp @ X = px
Prifgrofle bestimmen (Normalverteilung / t-Verteilung)

X— Z—
m Z = |0—XIJJ|\/N bzw. ty_1 = | SXM\/N

Wahrscheinlichkeit der PrifgroRe bestimmen (z.B. Tabellen)
s P(z2) bzw. P(tny_1)

Entscheidung: Annahme von Hg wenn P(z/tn_1) <1 —«

Fragen?

18.12.2014 Ubung Messtechnik Institut fur Industrielle Informationstechnik



Theorie: x2-Anpassungstest '\\J(IT

Voraussetzungen priifen (Unabhang. Messwerte, groRer Stichprobenumfang)
Signifikanzniveau « festlegen

Nullhypothese aufstellen Hy : fx(x) = fo(x)
PrifgroRe bestimmen

m Histogramm mit k Klassen erstellen (ggf. Klassen zusammenlegen)

b;
» Klassenwahrscheinlichkeiten p; = | fo(m)dx bestimmen
)
k 2
n; — Np;
s X°® > (n Pi) berechnen

i=1 np;

0 Erwarteten Wert der PrifgroRe bestimmen (z.B. Tabelle/Grafik)
1
. Xa =P (1 — )
m Entscheidung: Annahme von Hp wenn x2 < Xa
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Karlsruher Institut fur Technologie

Theorie

Organisatorisches

Aufgaben
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Aufgabe 14: x>-Anpassungstest

m Histogramm bereits gegeben = keine Klassen miissen
zusammengelegt werden

@ Prifen auf Normalverteilung, deren Parameter aus der
Stichprobe selbst geschatzt wurde: zwei Freiheitsgrade weniger
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Aufgabe 14: x2-Anpassungstest: X2 ermitteln
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Karlsruher Institut fur Technologie

Organisatorisches

Theorie

Aufgaben
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Theorie: Fehlerfortpflanzung == et

m Messwert hangt von mehreren fehlerbehafteten
Eingangsgrolien ab:

y = Q(UO,U.]_,...,U.n)

® Abweichung vom wahren Wert mit Taylorreihe abschatzbar

u = [ug,uy,...,un] "

99 Og(pu) _ 9g(u)
Yy~ Yo+ 2i=o %(Tui)(ui — fiu;) dui 0w lu—py

2 & 9g(pu) 0g(p)
FE {(y — yO)Q} ~ Z Z 81_1-“ auu Cuz'Uj Cu,zjllj — pu@jujO-uéO-uj'
i=0 j=0 Z J
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Theorie: Fehlerfortpflanzung "}\J(IT

® wenn u; paarweise unkorreliert Tuju; = 0

n 2
B{y -0}~ 3 (2 2

Fragen?
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Karlsruher Institut fur Technologie

Theorie

Organisatorisches

Aufgaben
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Aufgabe 15: Fehlerfortpflanzung

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

b/ 2 _b/2

sy

o

3 Obijekt

% QOx
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v
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x = f1(k, kr) = Aipker,
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Aufgabe 15 a) unabhangige Detektion ﬂ(IT

_ of; <
k=kg

Q

fij = xo + f1,(k — k1 0) + f1,r(kr —kr0)

2

(skalarer Wert) y &~ yo + fo,(k — ko) + f2r(kr —krp)

Bilder:
H. Hirschmiiller and D. Scharstein. ,,Evaluation of cost functions for stereo matching”
In IEEE Computer Society Conference on Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR 2007), Minneapolis, MN, June 2007
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Aufgabe 15 a) unabhangige Detektion ‘\\J(IT

X = fl(klakl’) — Aipkrilq

6fl f b
+k+1 _
Yy — fz(khkl’) — gkrkr—klkl -

ofy _ f b
Okr Ap (kr — k)2

fi0=—f1r= = / Of2 _ b 1+ 2k

kro — ki 0 ok, 2(kr — k)2
b
fo1+ for =
’ ;r kr?() _ kl)O % . _9 1 —I_ 2k|
2y0 Ok  2(kr — k)2
f2,l_f2,r: r ( ' l)
kr,O _kI,O
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Aufgabe 15 a) unabhangige Detektion '\\J(IT

x & x0 + f1,1(k — ko) + f1,r(kr — k¢ 0)
Cxx, =0
y = yo+ fo,(k — ko) + fo,r(kr —kr0)

E{ax?} = B{(x—x0)?} ~ E{[fu (k& — Kk 0) + f1,r- (&r — kr,o)]z}

2
— f12,| ) (O'l% T 2Cvklkl’ + O-]:%r) — (k Xok )2 (O-l%r + O-l%)
r,0 — &0

E{AY } 2|0k|‘|‘f2r ks

E{AxAy} = f1,1f210% — f1.1f2,r0%,
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Aufgabe 15: Fehlerfortpflanzung

m b)

18.12.2014 Ubung Messtechnik
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Karlsruher Institut fur Technologie

__ krtk
m= =5

dzkr—k|
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Aufgabe 15 b) Detektion in Tiefenkarte -\\J(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

X

d Hd
k|—m—§=>,ukl—,um—— E{X2}:J}%—|—M2

) 2
= Ul%l = F {k%}—uﬁl = F {m2 —md + C‘14 } (um Umptdq + %)

analog: kr=m+3=02 =c2 + 24

N

18.12.2014 Ubung Messtechnik Institut fur Industrielle Informationstechnik



Aufgabe 15 b) Detektion in Tiefenkarte @ =2 et
2
E {A:c } _ 03
D P
X0 d3
2 2
E{Av?) _ (L)oo
¥ yo/ d§ = dj
E{AzAy} o3
X0Y0 d%

MATLAB Fragen?
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Inhalt der Ubung

1. Messfehler
2. Kurvenanpassung
3. Stationares Verhalten von Messsystemen

4. Zufallige Messfehler

5. Korrelationsmesstechnik

6. Erfassung amplituden-/frequenzanaloger Signale
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F ra ge 3 Karlsruher Institut fur Technologie

® Wann unterscheiden sich t-Verteilung und
Standardnormalverteilung?

m Beikleinen Stichprobenumfangen etwa n<30
a William Sealy Gosset im Jahr 1908 AR
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Evaluation .\\J(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

@ Kurz durchzahlen damit Teilnehmerzahl bekannt ist
m Bogen wenn ausgefillt bitte am Rand stapeln
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OH ME'N GoTr_
DAS LoHNT SicH JA
6AR N|CHT. —
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AvSGABEN :

ReNTERFITIRR __S2%0,-
ceMuiMenMeTe 800~
RéTeS KoSTOM __300,~
BRAY/NICHTBRAV-
LISTe VeM K68 1%0."
GESCHENKE _329¢

293%3692451236
043926138323,
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| JA.. A, IN cRINWNG..
WAR ALSo DocH NicHT BRAV...

A VeRSTEHE ... KeNe GescHenke...
CoNDERN GRUN UND BLAV
ccHLAGEN DAS BALG... IN ~&

ORDNVNG... DAS KAM
IN LETZTER SEKVNDE...

Frohe Weihnachten und einen guten
Rutsch ins neue Jahr!
Nichste Ubung: 15.01.2015
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