MAGYAR GEOFIZIKA XI. EVF. 1—2. SZ.

A szeizmikus adatok feldolgozasaban
alkalmazott digitalis sziirék
hatasossaganak statisztikus vizsgalata

MESKO ATTILA—RADLER BELA

Igen sok szerzé foglalkozott kilonbiozé tipusi sziirdk tervezésének midszereivel és a_szlirdk
alkalmazasdaval. A tervezésben a jelek és zajok bizonyos alapvetd tulajdonsdgait haszndltak fel. Ezeket
legtibb esetben csak beesiini tudjuk, ami a tervezett szirék hatdsossdgat jelentésen ronthatja.

A dolgozatban modellszamitasokkal megvizsgaljuk néhany paraméter becslésének hibait, 7lletve
azt, hogyan alakul a sziirés hatasossaga a paraméterek tényleges értékeinek figguényében. Részletesen
a ghostokat eltavolitd, 7lletve az optimwm vertikalis stacking mddszerben alkalmazott szitrékkel fog-
lalkozunk. .

Bonpocom o memole pazpab0mku pasAuyHbIX munog (huabmpoe u 06 ux npumeHeHul 3a-
HuMmancs yuce pad asmopos. Ilpu paspabomice (huabmpos yaumsl6alich onpedeeHHsle 0CHOGHbIE
ceoticmea cuenanoé u wymog. OOHaxo, 6 GOALWUHCNGe CAY4Aes IMIL C60UCMEA MORYM MOAbKN
0yenHusamsyesl, 4mo 6 3HaYUuMenbHOU Mepe cHUMcaem 3ffihecmueHocmb paspabomanHslx Guas-
mpos.

B Hacmosweil paGome, ¢ ucnoab3o6aHuem MoOeAbHbIX GbIYUCACHUL, DACCMAMPUEAOMCS
no2petHocmu OYeHKI HeKOMopPblX napamempos, a maxyce 3agucumocms aihexmusrocmu huno-
mpayuu om (paxmuueckux eeaudurt amux napamempog. ITodo6ro usyuaromes @uabmpsl 04s
nooasaeHUs 0MpaNCceHul-cnymmuKos, m.e. (PUALIMPsl, npuMerHsemsle 6 Memooe 0NMUMAALHO20

6epMUKAAbHO20 HAKONAEHUA.

Viele Autoren beschiftigten sich mit den Entwurfsmethoden wund Anwendung wvon Filtern
verschiedenen Typs. Bei der Entwicklung wurden gewisse grundlegende Eigenschaften der Filter
benutzt. Diese konnen aber in den meisten Fillen nur geschitzt werden, womsit die Effektivitit der
entwickelten Filter stark herabgesetzt wird.

Im Aufsatz werden die Schitzungsfehler einiger Parameter mattels Modellversuche untersucht,
bzw. die BEffektivitit der Filterung als Funktion der tatsichlichen Werte der Parameter dargestellt.
Eingehend werden die ghost-eliminierenden, bzw. die bei der optimalen vertikalen Stacking benutzten

Filter betrachtet.

Bevezetés

A kiilonbozé digitalis sztir6k gyakorlati alkalmazasa soran tapasztalhatd,
hogy az elvégzett miiveletek hatdsossdga kisebb, mint az eredetileg vart. Jelen
dolgozat ezen tapasztalat magyardzatat szolgdltatja.

A hatasossag csokkenésének két oka van. Az egyik ok az, hogy a szliré-
tervezéshez valamilyen modellre van sziikségiink és a modell a tényleges viszo-
nyoknak csak tobbé-kevésbé jo kozelitése lehet. Ezenkiviil a modell néhiny
rogzitetlen paramétert tartalmaz. Ezeket mérésekkel és szamitasokkal hataroz-
zuk meg. Az igy meghatarozott, ,,becsiilt” értékeket alkalmazzuk a sziir6 terve-
zésében. A hibdk miatt azonban a paraméterek tényleges értékei a becsiilt
értékektdl eltérnek. A paraméterek hibai a sz{ir6 hatasossagat tovabb csokkentik.
Emiatt a valésagos viszonyokat jol kozelité modell esetén is rossz eredményeket
kaphatunk, ha a paraméterek hibai jelentGsek. SzélsGséges esetben elGfordulhat,
hogy a szliré mér csak olyan kis jel/zaj-ardny javulast hoz létre, hogy alkalma-
zdsa nem gazdasigos. Kiilonos gonddal kell eljarni a bonyolult, kifinomult
szlirési moédszerek (pl. id6ben véaltoz6é optimum horizontélis stacking) esetén,
ahol nagyon sok feltevést tartalmazé modellel és sok paraméterrel dolgozunk.
Itt a kis hibak halmozédasa is értelmetlenné teheti a szlirés alkalmazdsit.
Emiatt az analizishez, a csatornak el6zetes vizsgalatdhoz, a hibak kikiiszobolé-
séhez, a szlirGtervezéshez sziikséges miiveletek mennyisége és mingsége feliil-
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miilja a szlir6k tényleges alkalmazasihoz sziikséges miiveletekét. (Pl. dinamikus
korrelaciés analizis, jarulékos dinamikus és sztatikus korrekecidk sth. az optimum
vertikalis stacking elSkészitésére.) )

A dolgozatban nem foglalkozunk a modellek realitdsival, a szakirodalom-
ban ismertetett modelleket helyesnek fogadjuk el, esupin a paraméterek
hibainak hatdsit elemezziik.

A digitalis szeizmikus feldolgozasban alkalmazott sziir6k egy csoportjaval
foglalkozunk részletesebben: a koherens zajokat eltdvolité egy- és tobbesatornds
simitésziir6kkel. A szlir6k tervezését és alkalmazdsit a szakirodalom kellg
részletességgel targyalja. A tervezés lényege a jel- és zajmodell megaddsa, majd
a tényleges és kivant kimenet kiilonbsége négyzetatlaganak minimalizdldsa
(Wiener-féle optimalizalas).

A minimum-feltétel a Wiener-Hopf egyenletrendszerre vezet. Nem reali-
zalhaté szlir6k esetén Fourier transzformécié alkalmazésa utdn a sz(ir6k atviteli
fiiggvényeire tobbvaltozés egyenletrendszert kapunk. Ennek megoldésa adja az
atviteli fiiggvényeket. (Pl. Schneider et. al., 1965). Az atviteli fiiggvényekbdl
‘inverz Fourier-transzformaciéval kapjuk a stlyfiigevényeket. A stlyfiiggvénye-
ket ezutdn konvolvaljuk a megfelel6 csatorniak megfelels idSkapukon beliili
szakaszaival.

Egy mésik tervezési mod (tervezés idGtartomanyban) kozvetleniil a sily-
fiiggvény egyiitthatéit hatdrozza meg és hasonléan hosszadalmas iterativ
eljarast igényel (Robinson, 1963).

A sziirGtervezési modell a kvetkezs: A zajt rendezetlen és koherens 6ssze-
tevikre bontjuk. Utébbiak a ghostoknak (" v § modell) vagy a tébbszorosoknek
(OHS modell) felelnek meg. A jel és koher .ns zaj amplitudéspektrumait azonos-
‘nak szokas feltételezni. A jel és koherens zaj differencidlis normél moveo-utjai-
nak és energidinak eltérését figyelembe vessziik. A sziir6 miikodésének alapja
Iényegében a jel és koherens zaj fazisspektrumainak és energidinak kiilonbsége.
Tovabbi feltevés, hogy a kiilonbozd csatorndkon jelentkezd rendezetlen zajok
nem korreldlédnak. Végiil a sziirs tervezéséhez meg kell adni a rendezetlen zaj
teljesitményének a valédi reflexiok teljesitményéhez viszonyitott ardnyét is.

n SI—
J:):I S;(f) *Nij(f Z] H(f )=5,(f) 1. abra. Haromesatornés stacking szird
(12305, 0) tervezésének modellje: a szlir6k atviteli
fiiggvényeire vonatkozé egyenletrendszer;

5 : <24 a jeleket és zajokat leiré képletek és a valddi,

J,'/' (f)=Bss(f) P(FAT;) P(£AT;") (t#) illetve tobbszoros reflexiok beérkezési idére

Sit (F)=85s (F) vonatkozé valdszinliségi strlségfiiggvények
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W N N N 7N o due. 7. Mojenb pa3padoOTKH TpexXKaHalb-
Ni(F)=@mm(fIP(EAT., T ) PATT) - (i44) HOro (Guabrpa ,tulr;’l HIZJI\'onneHng JlAHHBIX:
Nii (F)= 8 m (F)+ B (F) cHcreMa VpaBHeHUil Juist QVHKIMN TepeHoca

s (uabTpoB; (OpMYIbLI, ONHCHIBAOLIHE
Sio(F)=8ss (f) P(£,Ti") CHTHAJbl M WYMBl M (YHKIUMH TUIOTHOCTH
< T BePOSITHOCTH JUIs1 HCTHHHBIX M JUIsT
. KPaTHBIX OTParkKeHui
'11 AT P | AR RE2 AT | Fig. 1. Konstruktionsmodell einer

dreikaniligen Stacking: das zu den Uber-
/\ /\ fithrungsfunktionen der Filter gehérige

2 Gleichungssystem, die die Signale

und Gerdusche beschreibenden Formeln
/\ i und die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen,

3 A die sich auf die Einsatzzeiten der wirklichen,

& (Gea-266'1 bzw. mehrfachen Reflexionen beziehen
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Ezt amodellt irtale és alkalmazta ghostok eltavolitasiraSchneider 1964-ben.

A modell tovabbfejlesztése volt, amikor a differencialis normal moveoutok
pontos értékei helyett azok varhaté értékeit és valdszintiségi stirtiségfiiggvé-
nyeit alkalmaztak (Schneider et al., 1965).

A valészinfiségi stirtiségfiiggvényekr6l Schneider feltételezte, hogy meg-
egyeznek az egyenletes eloszlds stirtiségfiiggvényeivel. A mult évi (1968) buda-
pesti szimpdziumon ramutattunk arra, hogy lehetséges és célszerti az egyenletes
eloszlés helyett més eloszldsokat alkalmazni (Mesk6 — Réadler, 1969). A Gauss
eloszlas stirliségfiiggvényét alkalmazé modellt mutatja be az 1. dbra.

A modell specialis esetei a kétcsatornds OV S szlir6k és az egycsatornds
ghost-sz(irg is. A Lindsey (1960) altal javasolt ghost sz{ir6hoz jutunk, ha rende-
zetlen zajt nem tételeziink fel. A tovabbiakban ezekkel a specidlis esetekkel
foglalkozunk.

” o

Bgycsatornds ghost-sziiré

A sziirGtervezéshez két paraméter ismeretére van sziikségiink. Ezek a
reflexiés egyiitthaté (k) és a kovetési tavolsag (7). A paramétereket — ismere-
tes médon (pl. Lindsey 1960; Schneider et al., 1964) — a ghostos csatorna auto-
korrelacios fiiggvényébdl becsiilhetjiik meg: 2. dbra.

A paraméterek becsiilt értékei eltérhetnek a tényleges értékekt6l. A sziird
tervezésénél azonban csak a becsiilt értékeket alkalmazhatjuk. Emiatt a meg-
valdsitott jel/zaj-ardny javulds kisebb
az optimélisnal. Az optimumot csak 7 T
akkor érhetnénk el, ha a helyes para- /

méterekkel szlirnénk, azaz ha a becslés ,

a paraméterek helyes értékeit szolgal- Tf\vf\\ A
tatna. A szilir6 varhaté hatdsossdganak
meghatarozasdhoz sziikséges a becslés
vérhaté6 hibdinak vizsgdlata. Erre
egyelbre egyetlen lehetGségiink modell-
szamitdsok alkalmazdsa volt. A ghost
jelenség fellépését szintetikus csator- -m
nékkal modelleztiik, kiilonboz6 k& és ' g5-
értékek feltételezésével. A modellezett 04
ghostos esatornak autokoreldcids fiigg-
vényeib6l szamitottuk a paraméterek 03]
becsiilt értékeit. A becsiilt és tényleges 021
értékekbsl szamithaté volt az elkove- -
tett hiba. Rendezetlen zajt nem alkal- by &R S B e AAAYE b
maztunk. A ghost-paraméterek meg- 0r 02 03 04 05 66 07 08 09 10
hatdrozésdnak hibdirél egy més dolgo- S
zatban részletesen beszdmolunk: Mes-

2. dbra. A ghost-paraméterek meghatérozasa

k6 — Szulyovszki— Véges — Zelei (1970).
A 3. és 4. dbrak egy modellszdmités-
sorozat eredményeit mutatjak be. A
T-ben elkovetett hiba, illetve a k-ban
elkovetett relativ hiba értékeit abra-
zoltuk, mint a tényleges %k és T fiigg-
vényeit. Lathatd, hogy ha a tényleges £
kicsiny, a hiba szadmottevd.

az autokorreldcids fiiggvénybdl
(Lindsey, 1960 nyomsén)

Due. 2. OnpepeseHue IMapaMeTpoB
0Tpa)kKeHHH-CIIYTHHKOB 110 aBTOKOPPeJsi-
uonHoH ¢vaxkiun (o Jlusacero, 1960)

Fig. 2. Bestimmung der Ghostparameter
aus der Autokorrelations-Funktion
(nach Lindsey, 1960)
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3. dbra. A T meghatarozdsanak hibaja, mint
a k és T paraméterek tényleges értékeinek
fuggvénye. Az eredményeket rendezetlen zajt

nem tartalmazo szintetikus csatorndk
felhasznaldsaval kaptuk
due. 3. 3aBUCUMOCTE TTOTPEILIHOCTH
onpenesennss T or (pakTHYeCKUX BUJIMYHMH
napamerpoB K U T. Pe3vabTarhl MojyueHbl
C HCIMO0Jb30BAaHUEM CHHTETHUYECKHX KaHaJjioB,
He CoZiepyKaluuX HEeVIOPSII0YEHHbIe LIYMbI
Fig. 3. Fehler der Bestimmung von 7, als

értékeinek fiiggvénye.

Az eredményeket modellszémitdsokkal kaptuk
Due. 4. 3aBUCUMOCTb OTHOCHTEJIbHOIT
MOTPEIIHOCTH ONpPe/esIeHUsT 3HAYeHM ST

K 0T (JaKTHYECKHUX BeJIMYHH I1apaMeTpoB
K 1 T. Pe3yabraThl M0JIVYEHBI

110 MOJI€JIbHBIM BbIYHCJIEHUSIM

Fig. 4. Relativfehler der Bestimmung von
Funktion der tatsichlichen Werte

k als Funktion der tatsichlichen Werte
der Parameter £ und 7. Das Resultat wurde
durch Benutzung von synthetischen Kanilen
gewonnen, die kein ungeordnetes

Geriusch enthalten

23
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der Parameter & und 7. Das Resultat wurde
durch Modellrechnungen erhalten
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5. abra. A T hibdinak és a k relativ hibainak
hisztogramjai a k& paraméter valédi értékének
A fliggvényében
321 25 40-30-20-0 | 10 203040 @ue. 5. 'ncrorpammel rorpeunocreit T
n 1 OTHOCHTEJIbHBIX MOTPEIIHOCTeH K B 3aBHCH.
k=04 _,—I'; ; MOCTH OT (PaKTHUECKMX BeJUYHH Napamerpa K
Fig. 5. Histogramme der Fehler von 7' und
il ol ms %  der relativen Fehler von % als Funktionen
-3-2-1 123 ~40-30-20-10 10 20 50 40 der tatsichlichen Werte vom Parameter &
n
k=05
' 6. abra. A vizsgalatokban alkalmazott Lindsey-
ms % féle egycsatornas ghost-sziiré salyfiiggvénye
-3-2-1 23 -40-30-20-0 102030 4 duz. 6. BecoBasi pVHKIMS 0JHAKOHAJIbHOIO
k=06 a8 n ¢unbrpa Jlunaces anst nojaBieHusi 0Tpa-
4 0 YKeHHMIT CMYTHUKOB, NPUMEHSIBILEroCst Npu
3 s HCCiieI0BaHUAX
3 ms _] ‘oo
-3-2-1 123 -40-30-20-0 102004

Fig. 6. Gewichtsfunktion des bei den Untersu-
chungen angewandten einkanaligen Ghostfil -
ters von Lindsey



A T szerinti valtozas jellege: lassan csokkend amplituddja oszeillacio.

A hibak hisztogramjait, mint a tényleges £ fiiggvényeit az 5. dbrdn lat-
hatjuk. A hibak varhaté értéke jé kozelitéssel zérus, szérasuk fiigg a £ értékétsl.
A & novekedésével a szoras csokken.

A kovetkezd vizsgalat célja az volt, hogy kvantitativ képet adjon a tény-
legestdl eltérs paraméterekkel végzett szlirés hatasossagardl. A sziird tervezésé-
ben rogzitett 7 és k értékeket tételeztiink fel. A tervezett szilir6t azutan
T+ AT, k+ Ak paraméterekkel rendelkezé bemenetre alkalmaztuk. A hibas
paraméterekkel 'miikodd szlird stlyfiiggvényét a 6. dbra mutatja. A ghost
energia csokkenését, azaz a

10 log ﬂ

be

mennyiséget, mint a A7 és Ak hibak fiiggvényeit a 7. dbra mutatja be. Lathato,
hogy ha a hibak értéke nd, a sziir6 hatdsossiga gyorsan csokken. A legkedve-
z6bb esethen felvett értéktsl (A7 = 0, Ak = 0) a hatésossdg varhaté értéke
jelentdsen eltér. Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy rendezetlen zajt a modell-
szdmitdsban nem alkalmaztunk. Rendezetlen zaj jelenléte nemcsak a para-
méterek meghatarozasanak hibajat noveli, de a jel/zaj-ardny Javulasat is
jelentésen rontja.

Optimum vertikdalis stacking sziirék hatdsossdgdnak vizsgdlata

Az optimum vertikdlis stacking sziir6ket két, kiilonboz8 mélységti robban-
tassal észlelt szeizmogram azonos geofonhelyhez tartozé csatornapérjaira
alkalmazzuk. A szeizmogramokat eld-
zetesen korrigdljuk, majd a megfelels
csatornapdrok sziirt kimeneteit ossze- 02
gezziik. A szlirGtervezésben — tobbek
Fozott — feltessziik, hogy a valédi ref-
I xiék kozott nines id6kiilonbség és a
két csatornan a ghostok kozotti 7' ids-
kiilonbséget pontosan ismerjiik (Schnei-
der et al. 1964). Val6jaban hibds kor-
rekciék miatt a val6di reflexiék kozott
is van id6kiilonbség és a ghostok kozotti
id6kiilonbség meghatdrozdsakor is el-
kovethetiink hibakat. Jelsljiik a valédi
reflexiék kozotti idSkiilonbséget 7'y-el,
a ghostok kozottit 7',-vel. Az idedlis

Ak
T=40ms
k=05

~5dB
4 T(m.s%)

-5dB

esetben 7 =0, T, = T; a val6sig-
ban 7', —0+AT1, To= Tt AT, A
szlirck hatasossaga VIngalhato a AT
és AT, hibak fiiggvényében. A szfir()'k
tervezésében statisztikus modellt alkal-
maztunk (Schneider et al., 1965 nyo-
man.) A 8. dbrdn bemutatott eredmé-
nyek levezetésében feltételeztiik, hogy
mind a valédi, mind a ghost-reflexiok
beérkezési idGire az egyenletes eloszlés-
nak megfelel6 stirliségfiiggvények al-

g
5
I~

7. dbra. Az egycsatornds, véges hosszlsagu,
Lindsey-féle sziirével elért ghost-energia csék-
kenése, mint a paraméterek hibdinak fiiggvénye

Due. 7. CHIKeHHE 3HePruu OTpa>KeHusi-
CIIVTHUKA MPH NPUMEHEHUH 0IHOKAaHAJIbHOI'0

(¢unbrpa JInHaces: ¢ OrpaHMYEHHON JUIMHOIT,
B 3aBUCHMOCTH OT IOTpelI HOCTeinapameTpoB

Fig. 7. Die Verminderung der Ghostenergie

— erhalten mit einem endlich langen,
einkaniligen Lindsey-Filter —
als Funktion der Parameterfehler
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4T, A)
e “N6db
24 " 7db
. 8db Jeo
:hmdb 9db 9db
A e T g g )fA

8. dbra. Az optimum vertikélis stackinggel elért jel/zaj-ardny javulds,
mint a AT, és AT, hibak fiiggvénye
®ue, 8. 3aBUCUMOCTb VIVYIIEHUS] OTHOIIEHUS CHTHAJ/IIVM NPU ONTHMaJbHOM
BePTHKAJbHOM HaKOMIEeHUH, 0T norpemHocreit AT, u AT, :
Fig. 8. Die Verbesserung des Signal/Gerdusch-Verhiltnisses — erhalten durch eine optimale
vertikale Sticking — als Funktion der Fehler von A7, und A7,

4T, A) 4% B)
3 - 5 .
7db \
2‘\ 2 o
8¢
] : L
9db & :
Y 10db odb\ |\ 9db
e e R T o T A 2T

9. dbra. Az optimum vertikalis stackinggel elért jel/zaj-ardny javulds,
mint a ATy és AT, hibék fiiggvénye }
due. 9. 3aBUCHUMOCTb VIIVYLUIEHHS] OTHOILEHMSI CHUTHAJI/IIVM NpPU ONTHMaJbHOM
BePTHKAJIbHO MHAKOIIJIEHUH, OT morpemiHocrelt AT, u AT,
Fig. 9. Die Verbesserung des Signal/Gerdusch-Verhiltnisses — erhalten durch eine optimale
vertikale Stédcking — als Funktion der Fehler von AT, und AT,

z

kalmazhaték. A két stiriségfiiggvény szélessége a 84 abran bemutatott hatasos-
sdg-vizsgalatban 2 ms illetve 3 ms, a 8§ B hatésossag vizsgalatban 4 msilletve 6 ms
volt. Az abrakon szaggatott vonallal bejeloltiik a stirtiségfiiggvények hatdrait.
Mindkét esetben csak pozitiv elSjelii hibakra vonatkozé értékeket tiintettiink
fel. Az A és B abrak osszevetésébdl lathaté, hogy szélesebb siirtiségfiiggvény
alkalmazdsa esetén a maximalis jel/zaj-ardny javulds kisebb, de a hatasossig
lassabban csokken. A 94 és 9B abriakon haromszogalaku és vele egyezd alap-
hosszusigu, négyszogalaku sirliségfiiggvénnyel tervezett - optimumsziir6k
hatédsossagat hasonlithatjuk ossze.

A hatésossagot most a jel/zaj-arany- javuldssal jellemeztiik. A zaj a ghoston
tehat a koherens zajkomponensen kiviil rendezetlen komponenst is tartalma-

7

zott. A jel/zaj-arany javuldsa az egycsatornas ghost-szilir6vel osszehasonlitva
igen kedvezd. Emlékezetetiink arra, hogy az egycsatornis ghost-sz{ir6 hatdsos-
sagdt a ghostenergia csokkenésével jellemeztiik és rendezetlen zaj jelenléte
esetén pusztan a ghostenergia csokkentése nem okoz a jel/zaj-ardnyban 171 —12
dBjavulast. Lathaté azis, hogy az OV S hatasossdga a hibakra kevéshé érzékeny.

Megjegyezziik, hogy a 8. és 9. dbrdk a valésdgosndl még mindig kedvezSbb
képet festettek. Mds, a szlirGtervezésben alkalmazott feltevések sem mindig
teljesiilnek és ez a hatésossidgot tovabb csokkenti. Egy ezek koziil a valédi és
tobbszoros reflexiék spektrumainak egymés kozotti és kiilonboz6 szeizmogra-
mok kozotti eltérése. (A szlirStervezésben feltessziik a spektrumok azonossagét.)
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Kovetkeztetésel

Az optimumsziirék hatasossaganak realis felméréséhez figyelembe kell
venni a paraméterek hibdait. A hibdk eloszlisat egy specidlis esetben modell-
szamitdsokkal vizsgdltuk meg. A ghost paraméterek hibdit hatdroztuk meg
szintetikus csatornakbdl. A becslésben az autokorrelaciés fiiggvényeket hasz-
naltuk fel. Tapasztaltuk, hogy a hibdk jelentdsek, annak ellenére, hogy a
modell a valésidgot idealizdlta (nem tartalmazott rendezetlen zajt). A para-
méterek hibai miatt a tervezett szlir6 hatdsossaganak varhat6 értéke az opti-
mélisnal jéval kisebb. 7

Bemutattuk néhany stacking sziir6 tényleges hatésossagara vonatkozé
vizsgdlatainkat. Az eredmények itt is azt mutattidk, hogy a hatdsossdg ardnylag
kis hibdk esetén is csokken. Erdemes 6sszehasonlitani az itt kozolt eredménye-
ket Schneider et al. 1964 dolgozatdnak 3. dbrajaval. Az ott bemutatott szinteti-
kus példan a ghostenergia csokkenése 25 db. Ha a szlirGket rendezetlen zajt is
tartalmazé csatorndkra alkalmaztuk és nem csupan a ghostenergia csokkenését,
hanem a jel/zaj-arany javuldsat is szamitottuk, az igy kapott érték kb. felére
csokkent. Ez a tény vildgosan ramutat arra, hogy megtévesztG lehet, ha csak
egyetlen komponens csokkentését vizsgaljuk, illetve valamilyen zajesokkentési
moédszer gyakorlati alkalmazésanak hatédsfokat lerontja, ha csak egyetlen zaj-
komponens csokkentését tartjuk szem el6tt. Hasonld kivetkeztetésre jutottak,
gyakorlati tapasztalatok alapjén, a konvenciondlis horizontalis stacking méd-
szerrel kapcsolatban Molnar — Rumpler —Saghy — Zsitvay (1969): ,.a jel[zaj-
viszony javitdsa céljabdl a szabdlytalan hdttérzaj csokkentése legaldbb olyan fon-
los”, mint a szabdlyos jellegli zavarok csokkentése.

Levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy egyetlen adatfeldolgozasi mtivelet-
t6l sem varhatunk ,,csodd¢”, a gondosan tervezett miiveletek osszessége vezet
csak megfelel§ eredményekre, illetve a legmodernebb sziirési médszerek alkal-
mazisinak sikeréhez elengedhetetlen az alapos elemzés, az adatok el6zetes
finomitasa (pl. azonos energia, vagy kozel azonos spektrum biztositdsa), mellyel
a sziird paramétereinek hibéit a lehets legkisebbre csokkentjiik.
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