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Zusammenfassung

Ein Signal tragt Information ber einen Zustand 6 nur, wenn verschiedene Zustdnde
unterscheidbare Messverteilungen erzeugen. Dieser Beitrag fasst bekannte Ergebnisse
aus Detektions- und Schatztheorie fur Reflexions-, Streu- und Mischsignale unter einer
Leitfrage zusammen. Der Informationsfaktor K, = F A§? = d’? (Fisher-Information
I", Detektionsgiite d’) ist das Signal-Rausch-Verhaltnis des Differenzsignals; bei zwei
gleich wahrscheinlichen Zustanden und GauB-Rauschen gilt P, = Q(d'/2). K =~
1 entspricht einer Fehlerrate von 31 % und ist nur eine Notwendigkeitsschwelle;
robuste Entscheidung verlangt K = 10-16. Eine multiplikative Zerlegung in Quelle,
Material, Koharenz und Geometrie gilt nur unter ausdrucklich genannten Annahmen.
Sieben kurze numerische Prufungen stutzen die Einzelaussagen. Neuheit wird nicht
beansprucht, soweit nicht durch Recherche belegt; das Verdienst liegt in Ordnung und
Nachprufbarkeit.

1 Leitfrage

Welche Zustandsinformation ist im Signal unter den gegebenen Messbedingungen
unterscheidbar? Die Antwort wird iiber die Messkette X — Hpq — Hyat — Hyisen —
Hyoos — Q@ — Y gefuhrt. Gilt p(Y | 6;) = p(Y | 0,) fur 6, # 6,, ist der Zustand aus
Y nicht eindeutig bestimmbar; Quantisierung kann die Transinformation nicht erhohen
(Datenverarbeitungsungleichung).

2 Informationsfaktor

~

Fir Y = s(0) + N, N ~ N(0,0%I) ist F = ||0ys||*/o* und Var(d) > 1/F. Zur
Unterscheidung von 6§ und 6 + Af gilt d’? = |As||?/0? ~ FAG? =: K,. Bei komplexem
Rauschen mit Gesamtvarianz o2 verdoppelt sich F'; die Konvention ist anzugeben. Fur

die Gesamtinformation gilt < ). 11og,(1+SNR;) (reell), also etwa NBOF log,(1+SNR).

1



Unter (Al) Signal = A./D,_ .V h(f) (Material als Leistungs-, Sichtbarkeit als
Amplitudengrofse), (A2) additives weilses Gauls-Rauschen, (A3) Unabhangigkeit der
Faktoren folgt K, = SNR,D, . V?|0yh|>A6?. Bei Schrotrauschen, Séttigung,
gekoppelter Koharenz oder Storparametern ist die Produktform zu ersetzen.

3 Numerische Belege

Aussage Ergebnis

P =Q(d/2) Monte Carlo 0,309 / 0,158 / 0,0227 / 0,00133 fiir
K=1/4/16/36

Signierter Richtungsfaktor S, =+1, 0,69, 0, —1; Stehwelle O

Lokale Ausloschung || = 107'® am Knoten, Gradient maximal

Mischprodukte lineares Feld: 2 Linien; nichtlinear: Linien bei
Jo—f1.2f1 — far -

Aliasing 20 und 80 Hz bei f, = 100 Hz: Abstand 3 - 104

Streumatrix gegen Transfermatrix Fehler 10713 gegen bis 10° (gefrustete
Totalreflexion, ein Fall)

Aufldsung Oopp/a: 7,28 = 0,168 — 0,0020 fiir
Qpax@ = 0,2/1/12

Die Priifungen sind Konsistenztests an einzelnen Modellen, keine Experimente.

4 Abgrenzung

Alle Bausteine sind etabliert (Shannon; Cover & Thomas; Cramér, Rao; Green & Swets;
Barrett & Myers; Braunstein & Caves; Tsang, Nair & Lu). Eigenstandig ist allenfalls die
gemeinsame Ordnung. Dass keine ahnliche Formulierung existiert, ist nicht belegt; eine
systematische Recherche steht aus. Grenzen: Gauls-Rauschen, Born-Naherung, skalare
Felder, fehlende Experimente. Falsifikationskriterien und Prufprogramme stehen im
Fachbuch (Kap. 11).
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