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Ubersicht

Die statistische Analyse stochastischer Prozesse ist, mit dem Ziel, Korrelationsfunktio-
nen und Leistungsdichtespektren zu bestimmen, fest in der Hand der Fourier-Transfor-
mation. Doch sobald zeitlich lokalisierte Signale mit gewissen Modulationsfrequenzen
auftreten, muss man mit der Frage rechnen, ob nicht evtl. auch die Wavelet-Transfor-
mation als Alternative verwendet werden konne, selbst wenn das vorhandene Verfahren
bereits effizient und robust arbeitet.

Das Problem der Bildrekonstruktion aus einem Verlust behaftet komprimierten Da-
tenstrom ist ein sehr aktuelles Beispiel fiir die Anwendung der Wavelet-Transformati-
on, die bei gleichem Datenaufkommen ein ansprechenderes Bild wiederzugeben vermag
als z. B. die Kosinus-Transformation. Auch beim Verfolgen von zeitlich verianderlichen
Modulationsfrequenzen ist die Wavelet-Transformation sehr verbreitet.

Die sichtbaren Erfolge und die Anschaulichkeit der Wavelet-Transformation erwe-
cken schnell den Eindruck eines idealen Universalwerkzeuges der Signalverarbeitung.
Doch sind die schnellen Erfolge auch mit ausreichender Zuverlassigkeit und Prézision
vereinbar?

An ausgewéhlten Fallbeispielen der Signal- und Bildrekonstruktion sowie der statis-
tischen Datenanalyse vorwiegend aus der optischen Stromungsmesstechnik treten die
Wavelet-Transformation und weitere ,moderne* Kandidaten gegen ihre recht starren
wklassischen® Konkurrenten an. Im Mittelpunkt steht aber nicht der ,schonste* Kur-
venverlauf, sondern der Erhalt der Information und der statistischen Eigenschaften.
Dabei wird deutlich, dass sich hieraus ganz andere Anforderungen an die Rekonstruk-
tion ergeben als eine ,optisch* ansprechende Kurve.
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Vorwort

Das Verstehen unserer Umgebung hiangt in zunehmendem Mafle von geeigneter Mess-
technik ab, die den Zugang zu den physikalischen Messgrofien schafft. Doch erst die
Verarbeitung und Analyse der Messdaten ermoglichen deren Interpretation und das
Erkennen von neuen Zusammenhéngen. Die Verarbeitung von experimentellen Mess-
daten erfolgt dabei immer mit dem Ziel, Erkenntnisse tiber den betrachteten Prozess
Zu gewinnen.

Die Analyse der reinen Messdaten ist daftir nicht ausreichend, denn jedes Messver-
fahren erlaubt nur einen , gefilterten Blick® auf die priméar interessierende MessgroBe.
Bei der Analyse der Messdaten muss deshalb immer auch der Einfluss des Messverfah-
rens auf die statistischen Eigenschaften des Datensatzes gegeniiber den Eigenschaften
des betrachteten Prozesses berticksichtigt werden.

Genau das war Gegenstand meiner Tétigkeit in den vergangenen Jahren, in denen ich
mich mit der Signal- und Datenverarbeitung in der Laser-Doppler-Anemometrie und
mit der Bildverarbeitung der Particle Image Velocimetry befasst habe. Mein erklartes
Ziel war immer, systematische Fehler zu vermeiden und zuféllige Fehler zu minimieren,
also erwartungstreue und effiziente Schatzer zu finden. In dieser Arbeit sind nun einige
grundlegende Erkenntnisse zusammengefasst.

Ich mochte allen danken, die mich bei der Vorbereitung und Fertigstellung die-
ser Arbeit in vielfiltiger Weise unterstiitzt haben. Die Diskussionen mit meinen wis-
senschaftlichen Partnern waren sowohl anregend als auch gewinnbringend. Besonders
danken mochte ich meinen Weghereitern Prof. Albrecht, Dr. Fuchs, Frau Prof. Miiller,
Prof. Tropea und Prof. Bodenschatz. Auflerdem mochte ich mich ganz herzlich fir die
Unterstiitzung durch meine Familie bedanken.
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Kleines Randproblem

Spiegel haben den Ruf, Dinge seitenverkehrt darzustellen. Jeder kennt das Problem,
geschriebenen Text in dlitdoelogoiqe® zu lesen, bei der rechts und links vertauscht
sind.

Wieso vertauscht ein Spiegel aber gerade rechts und links und nicht oben und unten?
Woher ,weil* ein Spiegel, welche Richtungen er zu vertauschen hat, oder was zeichnet
die Richtungen rechts und links gegeniiber oben und unten aus?
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