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THE INTERPOLATION AND REDUCTION OF A DIGITAL
DATA-SYSTEM

The interpolation and reduction of a data-system digitally representing a seismic channel,
is analysed. Formulas are given to compute the new data-system.

DIGITALIS ADATRENDSZER SURITESE ES RITKITASA

MESKO ATTILA

Bevezetés

A digitalis adatfeldolgozas célja a szamitasi id6 csokkentése. A szamitasi
id6 az adatrendszer nagysagatol és a végzett mlveletek szamatdl figg. Ha
példaul az adatrendszer egy szeizmogram vagy szeizmogramrészlet, a digitalis
reprezenticié (N) nagysagat a csatorndk szama (n), a vizsgalt id6tartoméany
hossza (T) és a digitdlas mintavételi tavolsaga (r) hatarozza meg:

X

Mivel a csatorndk szaman és az id6tartomany hosszan nem valtoztatha-
tunk, a r értékét kell a megengedhet6é legnagyobbra valasztanunk. Kilonb6z6
tipust mdveletek kilénb6z6 mintavételi tavolsaggal végzend6k. Bizonyos ese-
tekben —atmenetileg — igen s(ir( adatrendszerre lehet sziikség, maskor viszont
joval nagyobb kiolvasasi tavolsag is elegend6. Az egyes muveletek elvégzése
elétt el kell allitani a megfelel§ slrlségl adatrendszert. A ,s(rliségvaltoz-

A kézirat 1966. XI1. 15-én érkezett.
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tatas” specialis atviteli folyamat. Jelen dolgozat ezzel a folyamattal foglal-
kozik.

Legyen a bemenet egy szeizmikus csatorna T- mintavételi tavolsagga
el6allitott reprezentécidja, a kimenet ugyanezen csatorna ro mintavételi tavol-
sagu adatokkal valé reprezentéacidja (az r index az input, az o az output sza-
vakra utal). Ha ti>rQ0, a feladat sdrités vagy interpolécié, ha t(< r0 a feladat
ritkitas, az adatrendszer redukcitja. Az els6 mlvelet optimalis végrehajtasanal,
az informaciétartalom valtozatlan marad, a redundancia ndvekszik. A masodik

muavelet mindig informaciéveszteséggel jar.

Altalanos 8sszefiiggések

Jeldlje a csatornat leiré folytonos figgvényt x (t), digitalis reprezentéacio-
jat x*(t), a megfelel6 spektrumokat X{m) és A*(co). Az id6tartomanybeli

X*(t) —x(t) 2 A&t—ki) ()
*::.

osszefliggésnek a frekvenciatartomanyban konvollcié felel meg:

2nk 1+ Y( 2
x \m — (2)

A*(co) = A(cu)*— 2 0 o ) 5
T k== X le=— { X

A digitalis adatrendszer spektruma periodikus, 2n alapperiddussal. A (—jt't, +
r

+ j't) tartoméanyba es§ rész a spektrum f6 része.
Az x(t) véges savszélességli, ha Fourier transzformaltja nagyon Kicsiny
(gyakorlatilag elhanyagolhaté) egy véges intervallumon Kkivil:

X(c0)%0 ha: ld (O

Ha

k/1s- 3

a digitalis reprezentacio az eredeti folytonos fliggvény teljes informaciotar-
talmat meg6rzi. Az eredeti figgvény ilyenkor az adatrendszerbdl pontosan
visszadllithaté.

Vezessink be ugyanis egy frekvenciafiggvényt az
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definicioval. Ha A(ca)-val szorozzuk az X*(m)-t, a digitalis adatrendszer spekt-
rumét, a periodikus ismétlédés megszinik, mert E@>) csak a spektrum fé
részének megfelel6 tartomanyban kilénbozik zérustdl:

X@) = X*(ajR(x). (4)

Az x(t) visszaallitasara vonatkozé oOsszefliggést a (4) egyenlet inverz Fourier
transzformaltjanak képzésével kaphatjuk. Mivel az B(co) inverz Fourier transz-

formaitja:
sih1 t
rt) = ——-—

*1

és a frekvenciatartomanybeli szorzasnak az id6tartomanyban konvolucid felel
meg':
sin L (— K\

X(t) = x*()*r(t) = 2 % (Kx)=—=m=m=mm=m=—=mmmoe- (5)
fc=-~ it |

Ha a (3) nem teljesul, torzuladsok lépnek fel és — ahogyan ez a (2)-bdél
lathaté — nagyfrekvencias zaj jelenik meg. A digitalis adatrendszerbél a foly-
tonos fiiggvény eredeti formajaban nem allithaté vissza. Amikor attériink egy
faggvény Uj mintavételi tavolsaggal valé jellemzésére, tgyelntunk kell, hogy
(3) az Uj x0és cdO-lal is érvényes maradjon.

Sdrités (interpolacio)

Legyen adott egy r¢ mintavételi tavolsaggal készitett bemeneti adat-
rendszer. Tételezzik fel, hogy

(6)

ahol a mintavételi tavolsagot helyesen valasztottuk meg. Feladatunk egy
ro mintavételi tavolsagu adatrendszer el6allitasa, amelyben:

()

A fels6 hatarfrekvencia valtozatlan maradhat: ugyanis a (7) kovetkezté-
ben:

7t Tt
(8
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A (6) és (s)-bol pedig:

©
adodik. A (3) a felsé hatarfrekvencia valtoztatasa nélkul is teljestl. Alkalmaz-
haté tehat az (5) interpolaciés képlet t = 1-x0diszkrét id6adatokra vonatkozo
véaltozata:
‘0 sinn

*iK) = 2 (kr)

=—»

Ha a s(rités $szoros,
ﬂr,_ =

Bevezetve a $Ht, és az 0sszegezés hatéraira (gyakorlati okokbdél) n-1:

Mn P
sinjr(iA—«)

x(h0o = i 10

(h9 BEINE LD T (10)

Ritkitas (az adatrendszer redukciodja)

Legyen most r0> xt. Ekkor az Gj x0és a valtozatlan ocon kézétt a (3) nem
teljesul. A ritkitds el6tt felulvagd szdrét kell alkalmaznunk. A szlrd atviteli

fuggvénye legyen:
ha H<1w.,

Sa>)

2 COo
n)
= o, ha |o]>wlI0
(idealis feltilvago).
Az o0t ugy kell valasztanunk, hogy a (3) teljestljén:

2n

@J = (12)
A (I)-nek megfelelé sualyfliggvény :
s(t) = SIn colGt (13)
a0t
A sz(ir6 kimenete:

sin— (t—kXj)

x(t) = 2 x(*T/) (14)

-(i-fcr,.)
rn
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A kimenetet a ritkitott adatrendszernek megfelel§ argumentumd pontokban
kell szamitanunk: t = I-r0. A K értékét praktikus okokbdl csupan —n és +n
kodzott valtoztatjuk. Ha a ritkitas p,-sz6ros: px0 = tr Ezekkel az 04j jelélésekkel
a kovetkez6 eredményt kapjuk:

x{hg = 2 *(fa,) (15)

k= —n n(1— kft)

Az alulateresztd szir6 megvalasztasa

A slritéssel 0j informéaciéhoz nem jutunk, csupan attekinthet6bbé,
kénnyebben kezelhetévé tesszilk az adatrendszert. A ritkitas azonban mindig
informacidveszteséggel jar (az cou—colokdzotti frekvenciasavra vonatkozo6 infor-
macidkat veszitjuk el). Ez a veszteség kés6bbi slritéssel nem potolhaté. Ha
visszatérink az eredeti sirdségre, a kiindulasi adatrendszer alulateresztd szi-
réssel atalakitott valtozatat kapjuk.

A slrités informacioveszteséget nem okoz, hiszen az ion, col0 kozotti
~elvesztett sav” zérussa zsugorodik. A két muvelet kdzds vonasa alulatereszt6
sz(ir6 alkalmazasa. Képleteink idealis alulateresztd szlir6re vonatkoztak. A
szlirést azonban digitalisan, véges hosszusagu sulyfuggvénnyel végezzik. Emi-
att a tényleges sz(ir6 az idealis alulatereszt6 szilrének csak kozelitése. Minél
jobb kozelitést akarunk elérni, annal hosszabb sulyfliggvényre van szikség.

A konvergencia gyorsasaganak novelése céljabol a szilrd sulyfliggvényét
masképpen is valaszthatjuk, mint ahogyan a (13) el6irja. igy mar elvileg sem
idedlis alulatereszt6 sz(ir6t alkalmazunk; ez tovabbi informacidveszteségeket
okoz, de révidebb sulyfuggvényeket igényel.

Egy lehet6ség: a (11) helyett, a haromszdg-alaku

o
S{co) 1- — » ha loolc coo
«/0
(16)
=0 , ha lool> mi0
atviteli fuiggvény alkalmazasa. A megfelel6 sulyfiggvény:
sinz2 mict
m a7
(tolét) 2
ugyanis joval gyorsabban konvergal, mint a (13).
Még kedvez6bb azonban az
S(co) = e~Pue (18)

atviteli fuggvény alkalmazasa. A p paraméter helyes megvalasztasaval bizto-

sithat6, hogy az
S(colo) = e~pTi0 0



126 Mesk6 Attila
egyenl6ség, adott pontossaggal teljestiljon. A p-re felirhato

V:Eb> (19)

ahol K az el6irt pontossagi szinttél figgd konstans. A (18)-nak megfeleld,
(19) felhasznéalasaval kapott sulyfiiggvény
— 1202
S@t) = e "3 (20)
2]ink

mar igen gyorsan konvergal.

Az atviteli fuggvényekbdl és sulyfuggvényekbdl lathatd, hogy a gyors
konvergencia elényével egyitt jar a nagy frekvenciaju komponensekre vonat-
kozé informacidk elvesztésének héatrdnya és viszont. A szeizmikus csatorna
tulajdonsagai tébbnyire a (20) alaka sulyfiggvény hasznalatat indokoljak.

* *
*
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