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ИНТЕРПОЛЯЦИЯ и РЕДУКЦИЯ СИСТЕМЫ ЦИФРОВЫХ
ДАННЫХ

Анализируются возможности интерполяции и редукции системы данных, приме­
няемых для цифрового представления сейсмического канала. Приводятся формулы для 
вычисления новых систем данных.

A. MESKÓ

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.

DIGITÁLIS ADATRENDSZER SŰRÍTÉSE ÉS RITKÍTÁSA

MESKÓ ATTILA

Bevezetés

A digitális adatfeldolgozás célja a számítási idő csökkentése. A számítási 
idő az adatrendszer nagyságától és a végzett műveletek számától függ. Ha 
például az adatrendszer egy szeizmogram vagy szeizmogramrészlet, a digitális 
reprezentáció (N) nagyságát a csatornák száma (n), a vizsgált időtartomány 
hossza (T ) és a digitálás mintavételi távolsága (r) határozza meg:

X

Mivel a csatornák számán és az időtartomány hosszán nem változtatha­
tunk, а г értékét kell a megengedhető legnagyobbra választanunk. Különböző 
típusú műveletek különböző mintavételi távolsággal végzendők. Bizonyos ese­
tekben — átmenetileg — igen sűrű adatrendszerre lehet szükség, máskor viszont 
jóval nagyobb kiolvasási távolság is elegendő. Az egyes műveletek elvégzése 
előtt elő kell állítani a megfelelő sűrűségű adatrendszert. A „sűrűségváltoz-

A kézirat 1966. XII. 15-én érkezett.
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tatás” speciális átviteli folyamat. Jelen dolgozat ezzel a folyamattal foglal­
kozik.

Legyen a bemenet egy szeizmikus csatorna т,- mintavételi távolsággá 
előállított reprezentációja, a kimenet ugyanezen csatorna r0 mintavételi távol­
ságú adatokkal való reprezentációja (az г index az input, az о az output sza­
vakra utal). Ha t i> r 0, a feladat sűrítés vagy interpoláció, ha t(.< r0 a feladat 
ritkítás, az adatrendszer redukciója. Az első művelet optimális végrehajtásánál, 
az információtartalom változatlan marad, a redundancia növekszik. A második 
művelet mindig információveszteséggel jár.

Általános összefüggések

Jelölje a csatornát leíró folytonos függvényt x (t), digitális reprezentáció­
ját x*(t), a megfelelő spektrumokat X{m) és А*(со). Az időtartománybeli

x*(t) — x(t) 2  á(t — kt) (1)
*=-=■

összefüggésnek a frekvenciatartományban konvolúció felel meg:

A*(co) =  A(cu)*— 2  0
T k= — °o

2nk
со 1 +”  Y ( 2ТГ

-  2  x \m  —  
X /с= — oo { X

2 7t

(2 )

A digitális adatrendszer spektruma periodikus, —  alapperiódussal. A ( — jt/t, +
r

+  jt/t) tartományba eső rész a spektrum fő része.
Az x(t) véges sávszélességű, ha Fourier transzformált ja nagyon kicsiny 

(gyakorlatilag elhanyagolható) egy véges intervallumon kívül:

X(co)%0 ha: Icol (0

Ha

k / | s -
X

(3)

a digitális reprezentáció az eredeti folytonos függvény teljes információtar­
talmát megőrzi. Az eredeti függvény ilyenkor az adatrendszerből pontosan 
visszaállítható.

Vezessünk be ugyanis egy frekvenciafüggvényt az
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definícióval. Ha Ä(ca)-val szorozzuk az X*(m)-t, a digitális adatrendszer spekt­
rumát, a periodikus ismétlődés megszűnik, mert E(a>) csak a spektrum fő 
részének megfelelő tartományban különbözik zérustól:

X(a>) =  X*(cú)R(co). (4)

Az x(t) visszaállítására vonatkozó összefüggést a (4) egyenlet inverz Fourier 
transzformáltjának képzésével kaphatjuk. Mivel az B(co) inverz Fourier transz­
formáit ja:

• n , sin — t
r(t) =  ------ - ---

* 1
X

és a frekvenciatartománybeli szorzásnak az időtartományban konvolúció felel 
meg :

sin 71 ( ——  k\
x(t )  =  x * ( t ) * r ( t )  =  2  % ( k x ) --------------------(5)

fc=-~ í t  , I

Ha a (3) nem teljesül, torzulások lépnek fel és — ahogyan ez a (2)-ből 
látható — nagyfrekvenciás zaj jelenik meg. A digitális adatrendszerből a foly­
tonos függvény eredeti formájában nem állítható vissza. Amikor áttérünk egy 
függvény új mintavételi távolsággal való jellemzésére, ügyelnünk kell, hogy 
(3) az új x0 és co/0-lal is érvényes maradjon.

Sűrítés (interpoláció)

Legyen adott egy r(- mintavételi távolsággal készített bemeneti adat- 
rendszer. Tételezzük fel, hogy

(6)

ahol a mintavételi távolságot helyesen választottuk meg. Feladatunk egy 
r0 mintavételi távolságú adatrendszer előállítása, amelyben:

(7)

A felső határfrekvencia változatlan maradhat: ugyanis a (7) következté­
ben:

7t 7t
( 8)
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A (6 ) és (8 )-ból pedig:

(9)

adódik. A (3) a felső határfrekvencia változtatása nélkül is teljesül. Alkalmaz­
ható tehát az (5) interpolációs képlet t =  l - x 0 diszkrét időadatokra vonatkozó 
változata :

+ 00
* iK ) =  2  x (kri)

k = —»

sin n

Ha a sűrítés Я-szoros,
Ят,- =

Bevezetve a Я-t, és az összegezés határaira (gyakorlati okokból) n-1 :

x(h0) =
П

2  x (kri)
k = —n

sinjr(iA — к) 

n{lk — к)
(10)

Ritkítás (az adatrendszer redukciója)

Legyen most r0 >  xt. Ekkor az új x0 és a változatlan con között a (3) nem 
teljesül. A ritkítás előtt felülvágó szűrőt kell alkalmaznunk. A szűrő átviteli 
függvénye legyen:

S(a>) =
2 co/0

ha Н < ю ,0

= o, ha |co| >w l0
(ideális felülvágó).

Az co/0-t úgy kell választanunk, hogy a (3) teljesüljön:

C0,J =
2n

( И )

(12)

A (ll)-nek megfelelő súly függ vény :

sin col0ts(t) =
CO,0 t

A szűrő kimenete:
sin— (t — kXj)

x(t) =  2  x  ( * T/ ) ---------- —--------------
- ( í - f c r , . )
rn

(13)

(14)
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A kimenetet a ritkított adatrendszernek megfelelő argumentumú pontokban 
kell számítanunk: t =  l-r0. А к értékét praktikus okokból csupán — n és + n  
között változtatjuk. Ha a ritkítás p,-szőrös: px0 =  t r Ezekkel az új jelölésekkel 
a következő eredményt kapjuk:

x{h0) = 2  *(fa,)
k =  —n n ( l — k f t )

(15)

Az aluláteresztő szűrő megválasztása

A sűrítéssel új információhoz nem jutunk, csupán áttekinthetőbbé, 
könnyebben kezelhetővé tesszük az adatrendszert. A ritkítás azonban mindig 
információveszteséggel jár (az cou—coloközötti frekvenciasávra vonatkozó infor­
mációkat veszítjük el). Ez a veszteség későbbi sűrítéssel nem pótolható. Ha 
visszatérünk az eredeti sűrűségre, a kiindulási adatrendszer aluláteresztő szű­
réssel átalakított változatát kapjuk.

A sűrítés információveszteséget nem okoz, hiszen az ion, col0 közötti 
„elvesztett sáv” zérussá zsugorodik. A két művelet közös vonása aluláteresztő 
szűrő alkalmazása. Képleteink ideális aluláteresztő szűrőre vonatkoztak. A 
szűrést azonban digitálisan, véges hosszúságú súlyfüggvénnyel végezzük. Emi­
att a tényleges szűrő az ideális aluláteresztő szűrőnek csak közelítése. Minél 
jobb közelítést akarunk elérni, annál hosszabb súly függ vényre van szükség.

A konvergencia gyorsaságának növelése céljából a szűrő súlyfüggvényét 
másképpen is választhatjuk, mint ahogyan a (13) előírja. így már elvileg sem 
ideális aluláteresztő szűrőt alkalmazunk; ez további információveszteségeket 
okoz, de rövidebb súlyfüggvényeket igényel.

Egy lehetőség: a (11) helyett, a háromszög-alakú

S{co) 1 - tо — » ha I со I c  co/0 
« / 0

=  0  , ha I со I >  ml0

átviteli függvény alkalmazása. A megfelelő súlyfüggvény:

sin2 mlot
m

(tolót) 2
ugyanis jóval gyorsabban konvergál, mint a (13). 

Még kedvezőbb azonban az
S(co) =  е~Рш2

(16)

(17)

(18)

átviteli függvény alkalmazása. A p paraméter helyes megválasztásával bizto­
sítható, hogy az

S(colo) =  е~рт“ю 0
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egyenlőség, adott pontossággal teljesüljön. A p-re felírható

V = — > (19)
COio

ahol К  az előírt pontossági szinttől függő konstans. A (18)-nak megfelelő, 
(19) felhasználásával kapott súlyfüggvény

—  Í 2UJ20
S(t) =  e "37Г (2 0 )

2 ]ín k

már igen gyorsan konvergál.
Az átviteli függvényekből és súlyfüggvényekből látható, hogy a gyors 

konvergencia előnyével együtt jár a nagy frekvenciájú komponensekre vonat­
kozó információk elvesztésének hátránya és viszont. A szeizmikus csatorna 
tulajdonságai többnyire a (2 0 ) alakú súlyfüggvény használatát indokolják.

* **
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