MAGYAR GEOFIZIKA XI. EVF. 3. SZ.

Egy- és kétesatornas ghost-sziirok
hatasossaganak vizsgalata

MESKO ATTILA-SZULYOVSZKY IMRE - VEGES ISTVAN —
ZELEI ANDRAS

A ghostparaméterek meghatarozasdra a szeizmikus csatorndabol kilonbizé médszerek ismeretesek.
Az eddigi médszerek kozil még a legpontosabb is — a csatorna autokorreldcids figgvényébél vals para-
méter-meghatarozds — hibdkkal terhelt. A meghatarozott paraméterekkel tervezett sziird a paraméterelk
hibaz miatt nem kiiszobolz ki tokéletesen a ghostot.

A dolgozathan modellszamitasok alkalmazdsaval megvizsgaltuk, hogy a paraméterek hibdainak
figgvényében hogyan valtozik a szlirés hatdsossaga egy- és tobbesatornds ghostsziird esetén.

A szlirés wtani jel|zaj-viszony-javuldssal definzalt hatdsossig a paraméterhibak niovekedésével
gyorsan csikken. A hatdsossig varhaté értéke igy jelentésen kisebb, mint a pontos paramétercklel
végzett szirés hatdsossaga.

Végil kvantitativ dsszehasonlitdast teszimk az egy- és kétcsatornds ghostszlirék hatdsossdga k-
z0tt.
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Im Aufsatze wird untersucht — durch Anwendung von Modellrechnungen —, wie sich die

Effektivitiit als Funktion der Fehler der Parameter im Falle von ein- und mehrkandiligen Filtern
dndert. Bs wurde festgestellt, dass die Effektivitat — definiert als die Verbesserung des Signal-Gerdusch-
Verhdltnisses nach getaner Filterung — schnell mit der Vergrisserung der Parameterfehler abnimmd.
Der Brwartungswert der Effektivitit ist daher bedeutend niedriger, als die Effektivitit im Falle von

genaw abgestimmiten Parametern.
Weiter wird ein Vergleich zwischen der Effektivititen der ein- und zwezkandligen Ghostfiltern
angestellt.

1. A hatdsossdg definicioja

Szeizmikus csatornara alkalmazott tetsz6leges miivelet hatésat akkor
ismerjiik behatéan, ha tudjuk, hogy a mivelet a kivant célt redlis viszonyok
kozott milyen pontosan valdsitja meg, vagyis ismerjiik a miivelet hatasossagat.

A hatésossagot tobbféleképpen definialhatjuk. Az egyes definiciék szerinti
hatdsossdg szamitasa daltalaban csak bizonyos elhanyagoldsokkal lehetséges.
Ezekre az elhanyagoldsokra az egyes esetekben rdmutatunk.

A jelen dolgozatban ismertetett szamitasokban a kovetkezd definicidt
hasznaltuk: egy tetszéleges detektaldszilir6 hatasossiaga a szlirés utani jel/zaj-
viszony-javulés decibelben kifejezve:

52
# = 10 log 2 —IOlog-gj, (1)
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ahol Ei"  szlivés uténi jel-energia
EY  sziivés uténi zaj-energia
E;, jel-energia sz{irés el6tt
E, zaj-energia sziirés el6tt.
Definidlhatnank a hatdsossdgot az optimumsziir-tervezési kritérium alap-
jan is:

1 i G .
i — Sl

9 T T {20
ahol Y, sziirt kimeneti csatorna
2 kivant kimenet.

Vizsgalatainkban az elsé definiciét hasznéltuk, mivel ez lényeges szamolas-
kénnyebbséget jelent, tovabba a szakirodalomban is ezt a definiciét alkalmazi
zék [Schneider et al., 1964 és 1965].

Az itt kozolt hatasossdgi vizsgalatok nem jelentik a probléma egyetlen
lehetséges targyaldsi médjat és nem terjednek ki az Osszes vizsgalhaté para-
méterekre. Ahhoz, hogy kiilonb6z6 hatasossagi definicidok esetén az 6sszes para-
méter szerinti valtozast megvizsgalhassuk, igen sok tovabbi gorbét kellene
kiszdmitani. Reméljiik azonban, hogy az itt kozolt eredmények alapjan durva
képet mar alkothattunk a ghostot eltavolité szlir6k miikodésérsl.

2. Egycsatornds ghostsziirés hatdsossdga

El6szor tételezziik fel, hogy a csatornan rendezetlen zaj nincs jelen, és a
korrelal6do zaj egyediil a ghost — azaz (1) jeloléseit hasznilva:

, ST 7Sz
E,=E,és E; =E,

;;;;;;

B = B,

egyenlGség jo kozelitéssel teljesiil.
Ilyen elhanyagolasok mellett a hatasossag:
10
=
#=10log —£ (2)
S2
By
A szamitasoknal szintetikus modellt hasznaltunk. A szdmitdsok egyszerisitése
céljabol egy wavelet és a hozzatartozé ghost energiaviszonyainak alakuldsat

vizsgaltuk.
A ghost-energia sziirés elGtt:

By= 3 [kw(idi—T)]2
i=0

w(iAt)  wavelet adatrendszer

k reflexios koefficiens.

T a valédi és ghost-reflexiék kozotti
id6kiilonbség, az un. kovetési idé.
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A szlirést a Lindsey 4altal ismertetett sziirGvel végeztiik [Lindsey, 1960]. A
szlir6 salyfiiggvénye:

). ..0k0 .. 0k20 ... OK0. ..
?\l 2’?1 3”?[

A ky és T, a csatorndbdl meghatarozott ghost-paraméterek, melyek altalaban
eltérnek a paraméterek tényleges értékeitdl (k és T').

A sziirés utani ghost- energlat ugy kapjuk, hogy a sziirt csatorna és a jel
kiilonbségének energiajit szdmitjuk:

N+nT+T P

Er= > fi kw(idt—T) + lél ki [w(@At —1Ty) — kw(idt —T —1T) ]}

% |

ahol %, T a sz(ir6 tervezésében haszndlt ghost-paraméterek, n a sziir§ sily-
fiiggvénye hossza 7' egységekben.
A hatasossag tehat igy irhaté: (3)

T, &, Ty bey) =

n
]0 Z kw ZAt—_[')]

= 10log o =

> { fw(iAt+T)+ 2" K (i At —IT) — /rcw(zzu_T_ZTI)]}2

=0

4T és 10T hosszusdgu sulyfiiggvényre szamitottuk a hatésossagot £ = 0,3;
0,4;0,5és T = 40 ms paraméterek esetén. n = 4 esetére: 1/I. dbra. A hatésossagi
gorbék AT = T, —7T-re nézve szimmetrikusak, mivel szimmetrikus waveletet
hasznaltunk.

Az eredményekbdl a paraméterhibdk és a szlirés hatdsossaga kozotti
osszefliggésre a kovetkezbket allapithatjuk meg:

A hatdsossdg a paraméterhibdk novekedésével eléggé gyorsan csokken.
Ha T hibaja I ms, k hibdja 0,1, akkor a hatdsossdg a pontos paraméterekkel
végzett szlirés hatdsossdganak dtlagdban 28 szdzalékra csokken.

A reflexios koefficiens meghatarozésiban elkovetett negativ hiba kevésbé
rontja a hatdsossdgot, mint pozitiv hiba. Ez szemléletesen is beldthatd, ha
végiggondoljuk a szlir6 miikodését. A szliré véges hossziusdga miatt ugyanis a
legutolsé, megmaradé ghost negativ hiba esetén kisebb energiaju, igy kisebb
hibat okoz, mint pozitiv hiba esetén.

Tovabba latszik, hogy a 7' meghatarozasiban elkovetett relativ hiba a
hatdsossdg nagyobb csokkenését eredményezi, mint a & meghatdrozasaban
elkovetett ugyanolyan relativ hiba.

A kiilonboz6 k-kra elvégzett szamitasokbol latszik, hogy £ novekedésével a
pontos paraméterekkel végzett sziirés hatdsossdga csokken. Ez a hatdsossig a
(3) képlethdl is rogton kitlinik, ha 7' = T, k = k,,-et helyettesitiink:

N
= B > [w(idt—T)7?
—_ = l=0 —_— »
#(kn) =10 log T = —20nlog & (4)
KR 3 (Al = (n= 1) T1E
. i=0
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1. dbra. Egycsatornas ghostszliré hatasossaga a 7' ghost kovetési id6 és k reflexiés koefficiens
hibdinak fiiggvényében. I. Lindsey-féle sziiré, I1. Rekurziés sziirs, I11. Lindsey-féle sziird
rendezetlen zaj figyelembevételével, IV. Rekurziés sziliré rendezetlen zaj figyelembevételével,
Yr = rendezetlen zaj/jel energiaariny
due. 7. IPPeKTUBHOCTE 0JHOKAHAJIBHOrO (QUILTPA B 3aBUCHMMOCTH OT OLIMOKH OTpejesieHHs]
Bpemenn T clie/l0BaHMS CIIVTHUKA U OT OLIMOKN K03(pHienTa oTpaskeHus k. I. PuabTp JMH3H,
I1. Pexvpeusnbtii puapbrp, [11. ®unbrp JIMH3M ¢ yUéTom cayuaiinbix nomex, I'V. PexypcuBHblit
(GuabTp ¢ VUETOM CyYalHBIX IIOMEX, Yp — OTHOLIEHHE 9HePruM CivyalHbli wym/CHrHa
Fig. 1. Effektivitéit eines einkanaligen Ghostfilters als Funktion der Fehler der Ghost-Zeitdifferenz
T und des Reflexionskoeffizienten k. I. Lindsey-Filter, I1. Rekursionsfilter, /1. Lindsey-Filter
mit Beriicksichtigung des ungeordneten Gerdusches, I V. Rekursionsfilter mit Beriicksichtigung
des ungeordneten Geridusches, yp = Energieverhiltnis: ungeordnetes Geridusch/Signal
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Tovabbé latszik, hogy & novekedésével egyre nagyobb hibat engedhetiink meg
& meghatérozdsiban amellett, hogy a hatésossig ne csokkenjen egy véltozat-
lan érték alé.

Ha mindhdrom /-hoz kiszdmitjuk az ugyanahhoz a hatésossiaghoz tartozé
Ak |k relativ hibat, azt kapjuk, hogy £ névekedésével ez a hiba is névekszik.

2. abra. Pontos ghost-paraméterekkel végzett egy-
csatornds ghostszlirés hatdsossdga a sulyfliggvény-
hossz- (nT') és a reflexiés koefficiens (K) fiigg-
vényében
Due. 2. pPeKTHBHOCTH OHOKAHAIBHONH (UIbTpa-
LHHA CNYTHUKA C TOYHBLIMYU [apameTpamMM B 3aBH-
CUMOCTH OT AJMHBI BecoBoi GyvHkimn (nT) u or
Koa(puimerra orparkenust (k)
Fig. 2. Effektivitdt einer einkanaligen Ghostiilte-
rung mit genauen Ghostparametern als Funktion ; 2 . evi|
der Linge der Gewichtsfunktion (n7) unl des dff
Reflexionskoeffizienten (k) e

Erdemes néhany sz6t ejteni a sziiv6 sulyfiiggvénye hosszanak szerepérdl is.
A pontos paraméterekkel végzett szlirés hatasossagat a sulyfiiggvény hosszanak
fiiggvényében a (4) képlettel szamithatjuk. n fiiggvényében kiilonb6z6 £ para-
méterekkel kiszamitva (4)-et azt kapjuk, hogy csak kis reflexiés koefficiens
esetén tapasztalhaté n novekedésével lényeges javulas: 2. dbra. Elvégezve a
(3) hatasossdgszamitast n = I10-re, az eredmények csak a pontos paraméterek
esetén mutatnak lényeges javulast (£b. 150 %,), méas pontokban elhanyagolhaté
(kb. 0,6%) javulast eredményezett a sulyfiiggvény hosszdnak novelése. Mivel
a gyakorlatban a paraméterek hibdsak és hibas paraméterek esetén a sulyfiigg-
vény hosszdnak novelése lényegtelen javuldst jelent, megallapithatjuk, hogy
n = 47T, hossztsdgi sulyfiiggvény elegendd.

Az egycsatornds ghostszlirést rekurziés szilir6vel is megvalésithatjuk
[Shanks 1967]. A sziirt kimeneti csatorna:

Y =y + ki

yjs'z =0 ha j<0
ahol Y, a bemeneti, ghosttal terhelt
csatorna
yi sziirt csatorna
T v
= ghost-késés, digitalizaldsi id6koz

At egységekben.

Egy waveletbdl és a hozzé tartoz6 ghostbdl 4116 modellre szamitva az energiakat
a hatdsossag (2) alapjan: :

N
10 > [kwi- 7yu]®
#=10log e : (4)
> [kwi_r+ kyi-1yat]?

i=0
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Ak =03 04 05; T = 40 ms paraméterekkel szamitott értékeket az 1/I1.
dbra mutatja be. Osszehasonlitva a kapott eredményt a Lindsey szlir6vel vég-
zett szlirés hatdsossagéval azt kapjuk, hogy a rekurzids szlirés hatdsossaga
pontos paraméterek esetén nagyobb, azonban ha 7' pontatlan, akkor a rekurzids
szlirés hatdsossiga gyorsabban csokken. Ugyanis, ha 7' hibéas, akkor — mivel a
szir8 a mir megsziirt csatornat haszndlja — a csatorna elején elkovetett hibat
tovabbvissziik a csatorna tovabbi részeire.

A pontos paraméterekkel végzett sziirés hatésossiga rekurzids sziirés és
rendszertelen zajt nem tartalmazé csatorna esetén nem fiigg A-t6l (d>1),
pontatlan paraméterek esetén fiigg.

Miutén megvizsgdltuk a két kiilonboz6 hosszusagt Lindsey- és a rekurzids
egycsatornds ghostsz(ir6k hatdsossidgit, hasonlitsuk Ossze ezen sziirGket a
hatésossdg varhat6 értéke alapjén. A vérhaté értéket a paraméter-meghatéro-
z4sndl kapott emprikus striiségfiiggvények felhaszndlasdval szédmitottuk
(1/1. tabldazat.)

1. tablazat
S ) Y 0,4 0,5
4 15,59 14,28 12,40
L 10 27,62 23,74 19,60
Rekurzids =
PexypeHBHbiii 36,70 40,01 38,60
Rekursiv
e — |0 3 0,4 0,5
4 2,38 3,63 4,59
I 10 2,38 3,53 4,59
Rekurzids
PeKypcHBHEIIL 2,06 3,06 3,90
Rekursiv

Egycsatornis ghostszlirés hatésossdginak varhaté értéke a k reflexids koefficiens és a stly-
fuggvény hosszénak (nT) fiiggvényében. T' = 40 ms.

I. Rendezetlen zaj elhanyagoldsa esetén
II. Rendezetlen zaj figyelembevétele esetén, rendezetlen zaj/jel energiaarany: 0,1

Oykupaemast BesimunHa 3(GQeKTUBHOCTH OHOKAHAIbHOW (MILTPALMKU CIIYTHUKOB B 3aBUCHMOCTH
0T KO9(PULMeHTa OTPAYKEHUsT & CIIVTHUKOB U OT JJMHBI BecoBoH (Qvukumu (nT). T =40 ms

I. Bes vuéra ciyvyaitHoro mwyma
II. C yuérom ciiy4yaHOTO IIyma
OTHOlLIeHHe 9HEPrUH WyM/curHad: 0,7

Erwartungswert der Effektivitit einer einkanaligen Ghostfilterung als Funktion des Refle-
xionskoeffizienten und der Linge der Gewichtsfunktion. 7' = 40 ms.

1. Im Falle der Vernachlissigung des ungeordneten Geriusches
I1. Im Falle der Beriicksichtigung des ungeordneten Ger#usches, Wert des Energiever-
hiltnisses: ungeordnetes Gerdusch/Signal = 0,1.

Rendszertelen zaj elhanyagoldsa esetén a rekurzids sziirés hatdsossdganak
varhaté értéke a legnagyobb.

114



Vegyiik figyelembe a rendszertelen zajt, és tételezziik fel, hogy a sziirs
nem hat a rendszertelen zajra. Ekkor a (2) képlet a kovetkez8képpen alakul:

P =10 I\Olg g+ YRE‘L
By +yrE;
ahol yr=Ep/E;=0,1 és E,: rendszertelen zajenergia.

A szdmitas eredményét az 1/111. és IV. abran mutatjuk be. A varhato értékek
jelentésen kisebbek, mint a rendszertelen zaj elhanyagoldsa esetén, vala-
mint megfordul a j6sdgi sorrend a Lindsey- és a rekurzids sztir6 kozott (I/11.
tablazat). .

A Lindsey-sziir6 hosszéra vonatkozéan azt mondhatjuk, hogy azt nem
érdemes novelni kb. 4 7-n tul, mivel méar kevés rendezetlen zaj jelenlétében sem
hoz a sz{ir6 hosszdnak novelése javulast a szilirés hatdsossaganak varhato ér-
tékében.

Végeredményben tehat — figyelembe véve, hogy egyrészt a ghost-paramé-
tereket nem tudjuk pontosan meghatarozni, masrészt a csatorndn mindig
jelen van rendezetlen zaj is — a Lindsey-sz(ir6 valamivel jobbnak bizonyul
egycsatornas rekurziés ghostsziirénél.

Itt szeretnénk megjegyezni, hogy az energiahianyadosokkal szamitott
hatésossag kisebb lehet, mint az amplitudék hanyadosaval szamitott hatasossag,
Ugyanis a zaj sokkal inkdbb ,,szétkent”, mint a jel. Ha pl. a jelcsatorna wavelet-
jét egy ugyanolyan energiaji négyszogimpulzussal hasonlitjuk ossze, akkor a
négyszogimpulzus amplitudéja kb. egyharmada a wavelet maximalis ampli-
tudéjanak — vagyis az energidk hdnyadosa 1, a maximalis amplitudék hanya-
dosa 3.

Megjegyezziik, hogy a rendezetlen zaj jelenlétét tulajdonképpen mar a
szlirG tervezésénél figyelembe kellett volna venni, tovabba, hogy az alkalma-
zott képlet eléggé durva elhanyagolast tartalmaz. Mivel els6dleges célunk a két-
csatornds szirével valé osszehasonlitds (1d. 3. pont 6/I, II. 4bréi), megeléged-
tiink ezzel a kozelit§ képpel.

3. Kétcsatornds ghostsziirés hatdsossdga

A kétcsatornds eljarasok koziil megvizsgdltuk a hagyoményos és az opti-
mum vertikalis stacking hatasossagat.

CUsatornamodellunk most is egy wavelethdl és a hozzd tartozé ghosthél
all. ;

A hagyoményos vertikdlis stacking hatésossdga az (1) képlet és a Rayleigh-
tétel felhasznalasaval

N S
O | (1 + e—ﬂm’m) 2
#=101log g . , (5)
3 lay(1 &7 |2

I
-

ahol «; jelspektrumot leiré digitélis adatrendszer
T, jelek kozotti idSkiilonbség
T, ghostok kozotti idSkiilonbség.
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A wavelet spektrumanak cstcsfrekvenciajabdl (f.,) meg tudjuk becsiilni azt a
T, tolast, ahol a hatdsossag maximumat varjuk:

1
2.

Jgy 59 Hz cestcsfrekvencidju wavelettel végeztiink szdmitast (3. dbra).

m
12opt=

AdTms
6 Hilﬂllﬂllll]f? -8 7 -6 <548

L

A hatdsossig maximuma valéban a becsiilt 9 ms-nal jelentkezik.

A jelek kozotti idSkiillonbség nem befolydsolja lényegesen a hatdsossagot,
azonban. ha a ghostok kozotti idSkiilonbség az optimélistol (esetiinkben 9 ms)
eltér, a hatdsossdg gyorsan csokken.

Az egyszerii Osszegezés hatdsossiga gy javithat6, hozy Osszegezés elGtt
mindkét csatorndt optimumsziir6vel megsziirjiik (Optimum vertikalis stack-
ing: OVS; Schneider et al. 1964). A csatorndkra alkalmazott sz(ir6k atviteli
fuggvényei:

Sy

3. dbra. Vertikdlis stacking hatésosséga a ghostreflexiok
kozotti idSkiilonbség: T, és a jelek kozotti id6kilonbség:
AT, fuggvényében

@ue. 3. AppexrnBHocTs BepruKanbHoro MOI'T B
3aBHCHMCOTH OT BPEMEHHOT0 C/IBUTa cnyTHUKa Ty U 0T
pasHoCcTH BpeMéHb curHanon AT,

Fig. 3. Bffektivitit der vertikalen Stacking als Funk-
tion der Ghost-Zeitdifferenz (7,) und der Signal-
o %8 3’4{@3 : Zeitdifferenz (AT,)

~

a W

9.

Y.(f) és Yy(f) = ?1(f)y

amelyek tartalmazzédk a ghostok kozotti id6kiilonbséget, a ghost/jel és ren-
dezetlen zaj/jel energiaaranyokat (y, és yp).

Tételezziik fel, hogy a jelek kozotti id6kiilonbség zérus és képezziilk —
Schneider et al. nyoman — a ghost és a jel atviteli fiiggvényeinek hanyadosat.
Ezzel a hatdsossagra jellemzd fiiggvényt kapunk — ugyanis minél kozelebb van
ez a fiiggvény zérushoz azon a frekvenciatartoményon, amelyre a jel és ghost
(azonos) frekvenciaspektrumanak lényeges része esik, anndl jelentGsebb a ghost-
energia csokkentése.

Az atviteli fiiggvények hanyadosa

.l Yol )+ Yo (f)e- 12Ty ~ Godnf T sin 2xf T,
. Y (f) + Yo(f) k + 1—cos 2xfT,

sinzf7T,,

ahol
T, tervezésben haszndlt ghostok kozotti idékiilonbség
T, ghostok kozotti valédi idSkiilonbség

k= ypl7.
Az igy kapott fiiggvénnyel kétféle vizsgilatot végezhetiink:

Ha T, és k allandé és Tt valtoztatjuk, akkor a ghostok kozotti id6kii-
lonbség mérési hibdjanak hatasat kapjuk a sz(ir6 hatdsossdgira: 4. dbra. A csil-
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lapitdsi tartomény (7,—7T,) novekedésével eltolodik és sziikiil, a csillapitds
mértéke csokken. (Ez az eredmény arra mutat, hogy az OVS hatdsossdga is
gyorsan fog csokkenni (7', —7',) novekedésével.)

4. abra. Optimum vertikalis stacking ghostenergia-
csillapitdsa a szliré tervezésében hasznélt 7' ghost-
reflexiok kozotti idSkiilonbség fiiggvényében

T,: ghostreflexiék kézétti valédi idékiilénbség
yr rendezetlen zaj/ghost energiaariny

Due. 4. YMeHbllIeHHe IHEPTHM CIVTHUKA HPU ON-
THMaIbHOM BeprHKanbHom MOI'T, B 3aBUCHMOCTH fi#e) fi#z)
OT BeJIMYMHBI HCHOIb3VeMOil B (UabTpe pasHOCTH 20 40 6060 100 70 40 6080 100, 20 40 6060100
BpeMéH cnyTHUKOB Ty, T,,! WCTHHHAsl Pa3HOCTb
BPeMEH MEYKIY CIIYTHUKaMH. Y p! OTHOIIEHHE 9Hep-

UM CIVYalHBI 1IVM/CTIYTHUK

) T=lims

Frg. 4. Ghostenergie-Dampfung der optimalen ver- 101 7.4, Tl ms
tikalen Stacking als Funktion der Ghostreflexions- k=01
Differenz, die bei der Konstruktion des Filters be- 05

nutz wurde, 7', tatsichliche Zeitdifferenz zwischen fike)

den Ghostreflexionen, yp = Verhiltnis: ungeord- 2040 6080 100 20 40 6060 100

netes Geriusch/Ghost

Ha 7, = T, = alland6 és k-t valtoztatjuk, akkor a koherens és rendezet-
len zaj energiaardnyanak szerepét vizsgaljuk: 5. dbra. A csillapitdsi tartomany
a y,/yr energiahdnyados csokkenésével szintén csokken.

Az (1) és (5) képletek alapjan az OVS hatésossdga, ha a rendezetlen zajt
elhanyagolhaténak tekintjiik és csak a sziird tervezésében vessziik figyelembe
(stabilitds, 1d. Schneider 1964):

0y 2 —j2ni AfT
0 2> ai[Y+Yye e i

#=10Tog —=
o 03 “12‘[ Y+ Yy e—ﬂnmﬂzp
i=1

Az OVS hatéasossdgat y, = 1 és kiilonbo6z6 y, paraméterekre szamitottuk.
A yp = 0,2 esetet a 6. dbra mutatja be.
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5. dbra. Optimum vertikalis stacking ghostenergia-csilla- i

. yies S 3 4 3 7 5 )
pitésa kiillonb6z6 ghost/rendszertelen zaj energiaarany (7) T g:’ P ,,,0”
esetén
4 =50
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Fig. 5. Ghostenergie-Diampfung der optimalen vertikalen 7 =10 ms
Sta.ckmg fiir verschiedene Werte des Verhiiltnisses (7) ’ 72 ;/7,

Ghost/ungeordnetes Gerdusch 20 40 60 60 mo [Ge7753)
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A jelek kozotti idSkiilonbség itt szintén nem befolydsolja lényegesen a
hatdsossdgot, azonban a ghostok kozotti idSkiilonbség hibajanak nvekedésével
a hatdsossdg gyorsan csokken. A pontos paraméterekkel végzett szlirés hatd-
sossdgdt, mint a y, fiiggvényét a 7. dbra A gorbéje mutatja, a B gorbe: a szii-
rés varhat6 értékének y, szerinti valtozéasa.
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6. dbra. Optimum vertikédlis stacking hatisossiga a ghostreflexidk
koézotti idékiilonbség hibajanak AT, és a jelek kézotti idSkiilonbség:
T, fuggvényében

I. a rendezetlen zaj elhanyagolisa esetén

I1. rendezetlen zaj figyelembevétele esetén
yr = rendezetlen zaj/jel energiaariny

due. 6. DPPeKTHBHOCTL ONTUMAIBLHOINO BeprHKaabHoro MOILT B
3aBUCHMOCTH OT BeJIMYMHBI OMIMOKM BPEMEHHOI0 CABUra CNYTHUKA
AT, u ot ncrnoab3vemoit B (puibrTpe pasHocTH BpeMéH curnanoB Ty
I. 6e3 vuéra civyaiiHOTO 1IyMa
II. ¢ yuérom cavuaifHoro myma
YR — OTHOLIEHME DHEePTUH CyUaliHbli Wym/curuan

Fig. 6. Effektivitit der optimalen vertikalen Stacking als Funktion
der Ghostreflexionen-Zeitdifferen: A7, und der Signal-Zeitdifferenz:
T,:

I. im Falle der Vernachlissigung des ungeordneten Geriusches
I11. im Falle der Beriicksichtigung des ungeordneten Geriusches
yr = Energieverhiltnis: ungeordnetes Geriusch/Signal

Az eredményeket Osszehasonlitva a hagyomanyos 6sszegezés hatdsossaga-
val megallapithatjuk, hogy az OVS jelent6s javulast mutat.

Ha a rendezetlen zajt is figyelembe vessziik, akkor az OVS hatasossaganak
képlete a kovetkezGképpen alakul:

N oy
10 > a?{ Yt er—;znmﬂ.‘g
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7. dabra. OVS hatésossiga a rendezetlen zaj/jel energiaardny (yp)
fiiggvényében 408 348
A és A’: pontos paraméterekkel végzett szlirés hatésossiga
B és B’: a hatdsossag varhaté értéke
A és B: a rendezetlen zaj elhanyagolisa esetén
A’ és B’: rendezetlen zaj figyelembevétele esetén *-30

Due. 7. IPPeKTHBHOCTD ONTUMAJIBHOIO BepTHKaibHoro MOIT
B 3aBHCHMOCTHM OT BeJHUYMHDLI OTHOIIEHHS] 9HEPrMM ClvualiHblil
wym/curual (yg) -2
A n A’: addexTnBHOCTL GUIBTPAIMN C TOYHBIMH I1apaMeTpamMu A
B u B’: oxupaemoe 3Hauenue adhpexTHBHOCTH
A u B: 0e3 vuéra ciauvaiHOro 1myma .
A’ u B’: ¢ vyérom cavyaiiHOrO myma ~10

Fig. 7. Effektivitit der optimalen vertikalen Stacking als Funk-
tion des Energieverhiltnisses: ungeordnetes Geriusch/Signal ( Yr)
A und A4’: im Falle einer Filterung mit genauen Parametern :
B und B’: Erwartungswert der Effektivitit g 1 Zy
A und B:im Falle der Vernachlissigung des ungeordneten Geriusches &
A’ und B’: im Falle der Beriicksichtigung des ungeordneten Geriusches

Ay, = 1,0; yp = 0,2 paraméterekkel szamitott hatdsossdgot a 6/I1. 4bra
mutatja be. A hatdsossdg jelentGsen csokkent.

Kiilonboz6 yp-ekre elvégezve a szdmitast, mind a pontos paraméterekkel
végzett szlirés hatdsossiga (7. dbra A’ gbrbe), mind a sziirés hatdsossdgdnak
varhat6 értéke (B’ gorbe) jelentGsen csokkent az elbbi eredményekhez viszo-
nyitva, ahol y.-et csak a szlirGtervezésben vettiik figyelembe.

8. dbra. Egy- és kétesatornas ghostsziirés hatésossaginak
osszehasonlitésa
= ghost késési idé, ill. a ghostreflexiok
kozotti idékiilonbség
Yr — rendezetlen zaj/jel energiaardany
k = reflexiés koefficiens
Due. 8. CpaBHeHue 9P PeKTUBHOCTH 0JIHO- U uByxxaHanb-

HO (bllllepallHl/l CITYTHHUKA
T: BpeMsI 3ana3bIBaHUsI CIIYTHUKA HIIU pa?HOCTb

BPEMEH MeXKAV CIYTHHKAMHU i
YR’ OTHOLIEHHE DHEPTUH CiIvYaiiHbIi IIVM/CHrHA
ke: koa(puUIL. oTparKeHMsT
F7g. 8. Vergleich zwischen der ein- und zweikanaligen / 4
Ghostfilterung te r i 7 A5y(ms)
£ i idi ; -4 -5 -2 - |1 2 4
7 Ghostverspiitung, bzw. Zeitdifferenz zwischen :

den Ghostreflexionen

YR — Energieverhiltnis: ungeordnetes
Geréusch/Signal

k — Reflexionskoeffizient

Végiil hasonlitsuk ossze az egy- és kétesatornds ghostszlir6k hatésossagat.
Ehhez hasznaljuk fel a rendezetlen zaj figyelembevételével kapott eredménye-
ket: 8 dbra. Az OVS hatésossdga mind a pontos, mind a pontatlan paraméterek
esetén nagyobb, mint az egycsatornds sz(irés hatasossiga. Tehat, ha lehetséges,
inkdbb kétcsatornds eljardst kell alkalmazni a ghostenergia csékkentésére.
Emellett sz6l a kovetkezs jelenség is: ha valamely csatorndn nem jelentkezik
ghost-reflexié, és erre alkalmazunk ghostsz(ir6t, akkor az egycsatornds sziliré
koherens zajjal terheli a csatornit, mig a kétcsatornas nem.
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Osszefoglalds

A ghost-paraméterek meghatarozasanak hibaja jelentésen befolyédsolja a
ghostsz{ir6k hatésossidgat. A szlirés hatdsossdgdnak varhaté értéke lényegesen
kisebb, mint a pontos paraméterekkel végzett sziirés hatdsossiga.

Az egycsatornds szirést vizsgalva megdllapitjuk, hogy a sziirés hatdsos-
saga a reflexids koefficiens novekedésével csoken, és a szilir6 sulyfiiggvény-
hosszanak novekedésével novekszik. Nem érdemes azonban novelni a szlird
hosszat kb. 4 T-n, t1l, mivel rendezetlen zaj mindig megjelenik a csatornan,
és akkor a hatdsossag varhaté értékében nines javulds.

Vizsgalataink szerint rendezetlen zaj jelenlétében a Lindsey-féle ghost-
szlirés valamivel hatédsosabb eljards, mint a rekurzids sziirés.

A hagyomanyos és az optimum vertikalis stacking eljardsokat osszehason-
litva, az OVS hatésosséga kozel haromszorosa a hagyoméanyos vertikdlis stackin-
gének.

Rendezetlen zaj figyelembevételével az OVS hatédsossiga jelentdsen csok-
ken, azonban még igy is t6bb mint haromszorosa a hasonl6 koriilmények kozott
miikodtetett egycesatornds sziird hatésossiginak.
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Lapszemle

Fizikai Szemle XX. évf. 3. sz. 1970. mércius, 90 — 95 old.

A cikk eredetileg a Science Journal 1969. méajusi szdémaban jelent meg még az Apolls 11
repiilése el6tt (itt forditdsban kozlik).

A két szerz6 — maguk is a Hold fizikdjénak kivalé elméleti kutat6i — osszefoglalja ismere-
teinket a holdfizika alapvet6 kérdését illetéen és megkisérli megvilagitani azt, hogy hogyan
alakult ki a Hold és mi jatszédott le belsejében.

Bér teljes mértékben figyelembe veszik az utébbi években automatikus miiszerekkel (Grha-
jokkal) nyert adatokat, fejtegetéseik mégis jorészt feltevésekre és elméleti megallapitdsokra
szoritkoznak, megnyugtaté vagy altalinosabb elfogadésra szamottarté megoldésokat nem tudnak
nyujtani. A cikk elolvasdsa utdn azonban viligosan létjuk a problémét és annak f6ldi megfelel6it
és csatlakozunk a szerz8k befejezé megéllapitdsdhoz, mely szerint: ,,Amig t6bb adat és valddi, a
Holdrél szdrmazé talajminta nem dll rendelkezésiinkre, lehetetlenség ennél jobban behatolni a
Hold térténetébe. A kovetkezd hénapok ezért rendkiviili izgalmakat igérnek™.

Az izgalmak azéta megjottek, a talajmintédk is, de a megnyugtaté megoldis persze még
mindig a tévoli j6v6 zenéje.
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