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O hledání Sli
hterova tripletuCo je to Sli
hter·v módVlastní kmity Zem¥Vlastní kmity Zem¥"Vlastními kmity nebo volnými os
ila
emi ozna£ujemepohyb následkem pro
es· uvol¬ují
í
h do systému takovémnoºství energie, které vyvolá vln¥ní s
hopné obíhat 
elét¥leso, a tak interferovat. Jde v podstat¥ o stojaté vln¥nís nekone£ným po£tem stup¬· volnosti a vlastní kmity jsoupak elementy tohoto vln¥ní."
©Eli²ka Zábranová, 2008



O hledání Sli
hterova tripletuCo je to Sli
hter·v módVlastní kmity Zem¥Vlastní kmity Zem¥



O hledání Sli
hterova tripletuCo je to Sli
hter·v módVlastní kmity Zem¥Vlastní kmity Zem¥



O hledání Sli
hterova tripletuCo je to Sli
hter·v módVlastní kmity Zem¥Vlastní kmity Zem¥Ú£inek vlastní
h kmit· Zem¥ na pozorované veli£iny lze zapsat jako
~u(~x , t) =

N∑i=1 Ai(~x)e−αi t(
osωi t + ϕi) (1)kde
~u - hodnota m¥°ené veli£iny
~x - poloha záznamového za°ízenít - £asAi(~x) - pozorovaná amplitúda i-tej vlny
αi - koe�
ient útlmu i-tej vlny
ωi - uhlová rý
hlost i-tej vlny
ϕi - fázový posun i-tej vlny
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O hledání Sli
hterova tripletuCo je to Sli
hter·v módSli
hter·v modSli
hter·v mod ( 
©Eli²ka Zábranová)
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hterova moduPro£ je obtíºné nalézt Sli
hter·v modPro£ je obtíºné nalézt Sli
htera?
◮ nevíme jeho p°esní frekven
i
◮ jeho amplitúda je maximálné 1 nGal (úrove¬ ²umu jenekolikanásobn¥ v¥t²í)
◮ neumíme kompletn¥ odstránit varia
i atmosféri
kého tlaku
◮ neumíme úpln¥ odstránit varia
i hydrosféry
◮ nedokonalost slapového modelu, nelineární slapy, o
eánskéslapy
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hter·v modFrekven
e Sli
hterova modu ( 
©Eli²ka Zábranová)
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O hledání Sli
hterova tripletuHledání Sli
hterova moduPro£ je obtíºné nalézt Sli
hter·v modAmplitúda Sli
hterova moduPro hustotu výkonového spektra (PSD) bíleho ²umu platíPSDwn = konst. = σ2wnT0kde σwn je výkon bíleho ²umu a T0 je vzorkova
í interval.Pro hustotu výkonového spektra netlumeného kmitu platíPSD =
A2NT04kde A je amplituda vlny, N je po£et vzork·.Tedy ze znalosti výkonu bíleho ²umu a známem po£tu vzork· N lzeur£ovat periodi
ké signály s minimální amplitudouA >
2σwn√N
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O hledání Sli
hterova tripletuHledání Sli
hterova moduPro£ je obtíºné nalézt Sli
hter·v modSlapové modelySlapový model (rok) Po£et vlnDoodson(1921) 378 vlnCarwright-Tayler-Edden(1973) 505 vlnBuellesfeld(1985) 656 vlnTamura(1987) 1200 vlnXi-Qin-Wen(1989) 2933 vlnRoosbe
k(1996) 6499 vlnHartmann-Wenzel(1999) 12935 vlnKSM03, Kundryavtsev (2004) 28806 vln
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O hledání Sli
hterova tripletuHledání Sli
hterova moduMetody zaloºené na Fourierové analýzePokus o nalezení poten
iální
h frekven
í Sli
hterova modu
◮ amplitúdová £ástK1(f ) =

A1(f )Awn,1 A2(f )Awn,2 A3(f )Awn,3 − 1
◮ útlumová £ástK2(f ) =

A3(f )−A2(f )d2 − A2(f )−A1(f )d1d12
◮ spojení obou £ástí a vytvo°ení "testova
í funk
e"K = K1(K 22 − 10)
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O hledání Sli
hterova tripletuHledání Sli
hterova moduMetody zaloºené na zvy²ování SNRJak zvý²it hodnotu SNR ?
Literatura uvádí pomern¥ mnoho metod, jak se dá zvý²it hodnotaSNR (Signal-to-Noise-Ratio). Nap°íklad:

◮ vlnková (wavelet) transforma
e
◮ frekven£ní �ltra
e
◮ suma£ní pr·m¥rování
◮ autokorela£ní �ltra
e
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hterova moduMetody zaloºené na zvy²ování SNRVlnková transforma
eP°i potla£ování úrovn¥ ²umu pomo
í vlnkové transforma
i senejd°íve provede dekompozi
e vstupného signálu, kterou obdrºímedva soubory koe�
ient· - koe�
ienty aproxima
e, které obsahujínízkofrekven£ní informa
i o signálu a koe�
ienty detailu obsahují
ívysokofrekven£ní informa
i, vrátan¥ ²umu. Samotné potla£ování²umu spo£ívá ve vhodné úprav¥ koe�
ient·, tzv. prahováníkoe�
ient·. Koe�
ienty, které jsou men²í neº hladina prahu jsoupoloºeny za nulové a nepodílejí se dále na rekonstruk
i (zp¥tnétransforma
i) signálu. Tím se dosáhne £áste£ného potla£ení ²umubez ztráty podstatné £ásti vysokofrekven£ní
h sloºek signálu.Frekven£ní spektrá signálu a ²umu se mohou prekrývat.
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eNa signál obsahují
í ²um se vhodn¥ aplikuje selek£ní �ltr (dolnípropust, horní propust, pásmová propust, pásmová hráz, p°ípadn¥sloºitej²í �ltr), kterého 
ílem je 
o nejví
e eliminovat vliv ²umu amít 
o nejm¥n²í vliv na signál. To lze splnit, pokud se frekven£nípásma signálu a ²umu nep°ekrývají. V p°ípade bíleho ²umu, je tohlesplnitelné pro harmini
ký signál. Pro základní periodi
ké signály jenutno v propustnosti �ltru pone
hat tolik harmoni
ký
h zloºek, abybylo dosaºeno skreslení signálu �ltra
i men²í neº povolená hodnota.
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eJestli má signál omezené frekven£ní pásmo (fdx − fhx) a ²um je bílý(nulová st°ední hodnota a rozptyl σ2n). Jestli m¥°í
í za°ízenízpra
ovává frekven£ní rozsah fdz - fhz (fdz ≤ fdx a fhx ≤ fhz), pakpro SNR platíSNR1 = 10 log Px
σ2(fhz − fdz) (dB)Jestli aplikujeme selek£ní �ltr (pásmovou propust) s meznímifrekven
emi fdf a fhf , pro které platí fdz ≤ fdf , fhf ≤ fhz , fdf ≤ fdxa fhx ≤ fhf , pak pro novou hodnotu SNR platíSNR2 = 10 log Px
σ2n(fhf − fdf ) (dB)
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e
Aplika
i takové �ltra
e dostaneme zvý²ení hodnoty SNRSNRE = SNR2 − SNR1 = 10 log fhz − fdzfhf − fdf (dB)
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hterova tripletuHledání Sli
hterova moduMetody zaloºené na zvy²ování SNRSuma£ní pr·m¥rování
V této metode se jako vzorkova
í interval volí perioda signálu avypo£te se aritmeti
ký pr·m¥r z N vzork· za²umeného signálux(i) = s(i) + n(i) (s - signál, n - ²um). Za p°edpokladup°ítomnosti jenom bílého ²umu v date
h (nulová st°ední hodnota avarian
e σwn) se algoritmem nem¥ní amplitudy signálu, ale rozptylaritmeti
kého pr·m¥ru z N dat klesne na hodnotu σwn/√N , tedaSNR se znásobí koe�
ientom √N .
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hterova moduMetody zaloºené na zvy²ování SNRPorovnání metodVlnková transforma
etyp waveletu dmey sym8 bior5.5 bior6.8 
oif3úrove¬ rozkladu 5 4 7 6 4SNRE (dB) 29.67 16.40 13.16 11.96 11.88Frekven£ní �ltra
etyp �ltru FIR dolní IIR dolní FIR pásmovápropust propust propustSNRE (dB) 10.78 12.12 2.68Suma£ní pr·m¥rovánípo£et period 4 8 16 32SNRE (dB) 10.31 15.02 20.98 31.71
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Výsledek testování na synteti
ký
h date
h
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D¥kuji za pozornost.
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