Targyleiras

Targy neve: Statisztikai Jelfeldolgozas Ea + Gy / Statistics for signal processing L+Pr.

Targyfelelos neve: Dr. Kovacs Péter

Targyfelelos tudomanyos fokozata: PhD, habilitalt egyetemi docens

Targyfelelos MAB szerinti akkreditacios statusza: AT

Az oktatas célja: A kurzus célja, hogy megismertesse a hallgatokkal a legelterjedtebb
statisztikus jelfeldolgozasi modszereket, kiilondsen tekintettel az adattudomanyban hasznalt
becsléselméleti és hipotézisvizsgalati eljarasokra.

tudas:
o

Ismeri az adattudomany szakteriiletének innovativ, kutatéi szinti miveléséhez
szlikséges adatelemzési, etikai, adatbiztonsdgi, matematikai, statisztikai fogalmakat, a
programozasi  elveket ¢és  Osszefiiggéseket, kiillonosen az  adattipusokat,
reprezentaciokat, az atalakitasi €s optimalizacids eljarasokat, a tobbvaltozods statisztika,
a gépi tanulas elveit.

Ismeri az adattudomany fobb alkalmazasi teriileteit, az ezekhez kotédo problémakat és
a megoldasi lehetdségek fobb irdnyait, a kapcsolddd technikak alkalmazasi korlatait.

képesség:

Képes a kiilonb6z6 tudomanyagakban megjelend komplex osztalyozéasi, modellezési,
elérejelzési problémak formalizalasara, a sziikséges elméleti és gyakorlati modszerek
meghatarozasara és azok megoldasara.

Képes az adatokat kontextusba helyezve mas informacidkkal 6sszekapcsolni,
egyesitve kiillonb6zd modalitasokat.

Ismeri az adatelemek kozotti fliggdségi viszonyokat és az adatok strukturalhatosagat,
tipusait. A technoldgia valtozdsa esetén képes az adatelemzési stratégiat a
technologiatol fliggetleniteni.

Képes hatékonyan egyliittmiikddni az adattudomanyhoz kapcsolddo, a feldolgozando,
elemzést igényld adatokat eléallité tudomanyteriiletek képviseldivel.

Képes a rutinproblémak felismerésén és megoldasan tul eredeti otleteket felvetni.

attitiad:

Tiszteletben tartja és munkaja soran figyelembe veszi az 6vétdl eltérd véleményeket,
kizarolag a szakmai érvekkel torténd meggy06zést tartja elfogadhatonak.
Hitelesen képviseli szakmajat és mutatja be munkéjanak eredményeit.

autonomia, felelosség:

Alkalmas mind egyénileg, mind pedig egy csoport tagjaként vagy vezetdjeként
elemzdi, modellezdi és egyéb, az adattudoméannyal kapcsolatos feladatok elvégzésére.
Munkéjat a szakmai ¢és tudomanyos etika kovetelményeinek maximalis
figyelembevételével végzi.

Az oktatas tartalma:

e Alapvet6 statisztikai fogalmak: valdszinliségi valtozok, eloszlas €s slirliségfiiggvények,
varhato érték, feltételes varhato érték, feltételes/egyiittes eloszlés, korrelacid, kovariancia
matrix, illetve ezek tobbvaltozos statisztikai megfeleloi.



e Hipotézisvizsgalat: célja, eszkdzei, tesztek megbizhatdsaganak jellemzése (elso- €s
masodfaja hiba), nemparaméteres €s paraméteres probak

e Statisztikus jelmodellezés: stochasztikus folyamatok, stacionarius/gyengén stacionarius
iddsorok, ergodikus idésorok, spektrum fogalma, zajtipusok, linearis idéinvarians
rendszerek modellezése.

e Becsléselmélet ¢és alkalmazasai a jelfeldolgozasban:

i. Alapfogalmak: torzitatlan, hatdsos és konzisztens becslések, Fisher informécio,
Cramer-Rao egyenlOtlenség.

ii. Klasszikus becslési modszerek: linedris, legjobb linearis torzitatlan (BLUE),
maximalis valosziniiség (ML), és legkisebb négyzetes becslések (LS) ismertetése
konkrét jelfeldolgozési feladatokon keresztiil (pl. DC jelszint becslése,
tavolsadgbecslés radar jelekben, frekvencia identifikacid, stb). < Bayesi eljarasok:
maximum a posteriori valésziniiség (MAP), MMSE/LMMSE becslések ¢s
alkalmazésaik a telekommunikacidban.

iii. Bayes eljarasok: maximum a posteriori valosziniiség (MAP), MMSE/LMMSE
becslések és alkalmazasaik a telekommunikacioban.

e Szlirék: Wiener és legkisebb négyzetes szlirék, adaptiv sziirdk (LMS, RLS), Kélman
szlrok, illetve kapcsolodd alkalmazasaik a rendszer identifikécioban, zajcsokkentésben,
stb.

A szamonkérés és értékelés rendszere:

Az ismeretellenérzésben alkalmazando tovabbi (sajdtos) modok! (ha vannak):

A kurzus 0sszevont és folyamatos szamonkérési, azaz egyetlen jegy sziiletik a félév végén,
ami gyakorlati jegy. A félév sordn egy projekt munkat kell a hallgatoknak beadniuk és egy
sikeres vizsgat kell tenniiik az elméleti részbdl. A projekt munkék kiilonboz6 nehézségi szintl
feladatokbol allnak, amelyek megoldéasa a labor gyakorlatokon vett anyagokra épiil, az
elméleti szamonkérés pedig a legfontosabb tanult statisztikus jelfeldolgozasi modszereket,
azok mélyebb megértését kivanjak ellendrizni.

Irodalom: [csak magyar nyelvii képzés targya esetén toltendo]
e S. Kay, Fundamentals of Statistical Signal Processing, Volume I: Estimation Theory,
Prentice-Hall, 1993.
e S. Kay, Intuitive Probability and Random Processes using MATLAB , Springer, 2005.
e G . Manolakis , V.K. Ingle, S.M. Kogon , Statistical and Adaptive Signal Processing ,
Artech House, 2005.

Az oktatas célja angolul / Aim of the subject:

The aim of this course is to introduce the fundamentals of statistical signal processing
approaches, focusing on estimation theory, hypothesis testing and their modern applications in
data science.

Knowledge
e Data scientists know the concepts of data analysis, ethics, data security, mathematics,
statistics, the programming principles and contexts — in particular, data types,
representations, transformation and optimisation procedures, as well as the principles of

1 pl. esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek stb. bekérése



multivariate statistics and machine learning — which are required to innovate and
conduct research in data science.

e They know the main application areas of data science, the challenges associated and the
possible solutions, as well as the limitations of the application of the related techniques.

Abilities:

e They are able to formalise complex classification, modelling and forecasting problems
in various scientific disciplines, identify the necessary theoretical and practical methods
and solve them.

e They are able to put data into context and correlate with other information, thereby
combining different modalities.

e They know the dependencies between data elements as well as the structurability and
types of data. When technology changes, they are able to detach data analysis strategies
from technology.

e They can effectively collaborate with representatives of other data science-related
disciplines who produce the data to be processed and analysed.

e Besides identifying and solving routine challenges, they are able to propose original
ideas.

Attitude:
e While working, they respect and take into account opinions different from their own
and consider that only professional arguments are acceptable.
e They represent their profession and present the results of their work authentically.

Autonomy, responsibility:
e They are able to perform analytical, modelling and other tasks related to data science,
both individually and as a member or leader of a team.
e They perform their work with the utmost respect for professional and scientific ethics.

Az oktatas tartalma angolul / Major topics:
Major topics include:

e Basics of statistics: random variables, distributions, probability functions, expectation,
conditional expectation, conditional/joint probability distributions, correlation,
covariance matrix, and their extensions in multivariate statistics.

e Hypothesis testing: goals, mathematical tools, performance guarantees of decision
processes (Type I-1I errors), non-parametric and parametric tests.

e Statistical signal modeling: stochastic processes, stationary/weakly stationary time
series, ergodicity, power spectral density, noise modeling, linear time-invariant
systems.

e Estimation theory and its applications in signal processing:

o Basics: biased, unbiased, and consistent estimators, Fisher information, Cramer-
Rao lower bound.

o Classical estimation methods: overview of principal estimation approaches, such
as linear, and the best linear unbiased estimator (BLUE), maximum likelihood
(ML), and least squares (LS) estimators, apply the theory to actual signal



processing problems (e.g., DC level estimation, range estimation in radar,
frequency identification).

o Bayesian estimation: maximum a posteriori (MAP), minimum mean square
error (MMSE), and linear MMSE estimators, and their applications in
telecommunication.

Filtering: Wiener and least squares filters, adaptive filters (LMS, RMS), Kalman filters, and
their applications in system identification, and noise cancellation.

A szamonkérés és értékelés rendszere angolul / Requirements and evaluation:
Assessments on this course include an individual projectwork and one written examination.
For projectwork, students are assigned to several smaller (programming) tasks dealing with
various topics in statistical signal processing. Tasks have various levels of difficulties — easier
ones can be solved by direct application of the concepts discussed during the laboratory
practices, while more difficult ones require some additional investigative efforts. The
examination assesses the knowledge of various concepts and results discussed at the lectures,
with additional emphasis on the in-depth understanding of these topics regarding estimation
theory and signal processing.

Irodalom / Literature: [csak angol nyelvili képzés targya esetén toltendd / in case the
language of the subject is ONLY English]
e S. Kay, Fundamentals of Statistical Signal Processing, Volume I: Estimation Theory,
Prentice-Hall, 1993.
e S. Kay, Intuitive Probability and Random Processes using MATLAB, Springer, 2005.
e G. Manolakis, V.K. Ingle, S.M. Kogon, Statistical and Adaptive Signal Processing,
Artech House, 2005.

KITOLTESI UTMUTATO (végleges targyleirasbol torlendé):
1. Targy neve: az tantervi tablazattal teljes mértékben megegyezden
Targyfelelos neve: a tantervi tablazattal teljes mértékben megegyezden

Targyfelelos tudomanyos fokozata (1d. MAB): PhD, DLA, CSc, DSc, akadémikus

L o B

Targyfelelos MAB szerinti akkreditacios statusza, vagyis a fels6oktatasi intézményhez
(FOI) tartozas statusza (Id. MAB): AT/ AR/ AE/V

az egyes betlik jelentésének magyarazata:

A: akkreditacios célbol az adott FOI-nak nyilatkozatot tett oktatd, aki az Nftv. 26. §-anak (3)
bekezdése szerint kizarolag az adott felsdoktatasi intézményt jeldlte meg annak, amelyben
figyelembe veend6 a miikodési feltételek vizsgalataban;

V: vendégoktatd, aki mas FOI-nek irt ala, vagy sehol sem tett ,,kizdrolagossagi” nyilatkozatot;
T: teljes munkaiddben, hatarozott vagy hatarozatlan idejii munkaviszonyban, kézalkalmazotti
jogviszonyban, ill. ezekkel azonos elbiralas ala es6 jogviszonyban;

R: részmunkaidében, hatarozott vagy hatarozatlan idejii munkaviszonyban, kdzalkalmazotti
jogviszonyban, ill. ezekkel azonos elbiralas ala es jogviszonyban;

E: egyéb modon, pl. megbizasi szerzédésessel alkalmazott, vagy prof. emeritus

5. Az oktatas célja: Az eldirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudas,
képesség, attitiid, autondmia, feleldsség) tomor leirasa. Részben a szak KKK szerinti



10.
11.

kompetencia mondatai, részben a targyhoz kapcsol6do konkrét kompetenciak
megfogalmazasa.

Az oktatas tartalma: Az elsajatitand6 ismeretanyag tomor leirdsa

A szamonkérés és értékelés rendszere: a tantervi tabldzatban szerepld kovetelménnyel
szinkronban

Irodalom: 2-5 kdotelezd és/vagy ajanlott irodalom

Az oktatas célja angolul: Az eldirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek
(tudas, képesség, attitiid, autondmia, feleldsség) tomor leirdsa

Az oktatas tartalma angolul: Az elsajatitand6 ismeretanyag tomor leirasa

A szamonkérés és értékelés rendszere angolul: a tantervi tablazatban szereplo
kdvetelménnyel szinkronban



