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Ghost-paraméterek meghatarozasa
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A ghost-reflexiok eltdvolitasdira szolgald egycsatornds sziirbk tervezéséhez szitkséges paraméterek:
a ghostot generald réteghatir k reflexits egyiitthatdja és a primer-ghost kozitte T idékilonbség. A ghost-
paramélereket kilénbozé eljardasokkal becsilhetjitk. Lindsey (1960) a ghostos csatorna elsé auto-
korreldacids fuggvényébol becsili a paramétereket. Korvin (1969) a minimdlis kimenets energia alapjan
a paraméterek pontos meghatdrozdsdat igéri. Felvetédiott a mdsodik autokorreldeids figguénybdl valé
paraméter-meghatdrozds gondolata 7s [Meskd, Radler, 1969].

Barmely eljarassal a paraméterek értékét csak kisebb-nagyobb hibaval tudjuk becsilni. Az #ro-
dalomban nem foglalkoznak a meghatdirozas hibdjaval, pedig a szirdk hatdsos mitkidése elsésorban
ettdl figy.

A kilonbiozé modszerek pontossagat modellszimitasokkal vizsgaltuk meg és értékeltitk. A para-
méterek meghatarozasdra a legjobb mddszernek az elsé és masodik autokorreldacids fuggvények egyiittes
értelmezése bizonyult. Ennek alapjan a reflexios egyitthato kb. + 409,-ndal kisebb, a ghost-késés + 1 ms
hibdaval hatarozhaté meg.

Kétséges, hogy a paraméterck ilyen pontossaggal valé meghatdrozhatésdga eleve nem zdrja-e ki a
qhost hatdsos csillapitdsanak lehetéségét egycsatornds sztirdvel.

Jas onpedenerus 00HOKAHAALHLIX (HUALMPOE CAYHCAUX 048 YOAAeHUS CNYMHUKO08, He-
00x00uMbl caedywwe napamempst: KoIPPuyuerHm cmpancerus K no6epxXHOCMU c030arwuLl
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6aem napamempbvl ¢ NOMOWYLIO Nepsot agMoKOpPeAAYUOHHOU HYHKYUL KAHAAQ 0CAOHCHEHHO020
cnymuurxom. Kopeun cuumaem, umo mo4roe onpedeneHie napamempos 603MONCHO HA O0CHOGE
MUHUMAAbHOU GbIX00HOIL KuHemuyeckoll snepeuu [1969]. Buiao npedaoyceno maxyce onpedenerue
napamempos Ha 0cHose mopoil asmoxoppeasyuonrot hyryuu [ Mewico, Padaep 1969).
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Koaipuyienm ompadnceHus onpedeasemcst ¢ nO2peurHocmsio menviuell +40%,, a nozpewrocms
6 onpedeseHulU §peMeHU 3anA30bI6AHUA CNYMHUKA cocmagasnem + 1 Mcex.

Bosnuicaem eonpoc, MO#CHO AU IifhekMUEHO YOAAUMb CNYMHUKU ¢ NOMOWLI0 00HAKAHAAb-
HO020 (uabmpa npu MaKux noepettHocmsax onpedeseHus.

Die Werte der Ghost-Parameter — der Reflexionskoeffizient k der die Ghostreflexion generieren-
den Schichtgrenze und die Zeitdifferenz T zwischen der primiren und Ghostreflexion — kinnen nur
mit gewrssem Fehler abgeschiitzt werden. In der Literatur werden die Fehler der Bestimmung der Para-
meter nicht behandelt, obwohl eine effektive Funktionierung der Filter davon abhdngt.

Im Aufsatz wird die mit den verschiedenen Methoden erreichbare Genawighedt maittels Modell-
berechnungen untersucht. Als beste Methode der Bestimmung der Parameter erwies sich eine stmultane
Interpretation der ersten und zweiten Autokorrelationsfunktionen. Auf Grund dieser Methode kann
man den Reflexionskozffizienten mit einem Fehler kleiner als + 409, die Ghost- Verspdatung mit einem
Fehler von +1 ms bestimmen.

Es ist die Frage aufzuwerfen, ob nicht diese Fehlergrossen von vornherein die Moglichkedt der
effektiven Verminderung der Ghostwirkung durch einen einkanaligen Filter ausschliessen.

1. Ghost-paraméterek meghatdrozdsa az elsé és mdsodik autokorreldcios fiiggvénybdl

1.1 Elvi dsszefiiggések

Ghostos csatornat, ha a korreldlédé zaj csak a ghost és korreldlatlan (ren-
dezetlen) zajt nem tételeziink fel, a

g(t) = s(t)—kst—T) (1)
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képlettel irhatjuk le, ahol s(¢) a ghost nélkiili esatorna, ¢g(¢) a ghostos ecsatorna
k és T a reflexios egyiitthato, illetve a primer-ghost kozotti idSkiillonbség.
A ghostos csatorna autokorrelaciés fiiggvénye:

D (v) = [g(t)g(t +v)dt = [[s(t) — kes(t— T)|[s(t +7) — ks(t — T +7) Jdt =
= [s(t)s(t+v)dt + k2[s(t — T)s(t — T +v)dt — ks(t — T)s(t +7)dt —
kfs(t)s(t—T +7)dt
A ghost nélkiili csatorna autokorrelaciés fiiggvényét @ (r)-val jelolve:
D (1) = (1+42) L (1) k[ (v — T) + P55 (v +7T)] (2)
Tehat a ghostos csatorna autokorreldciés fiiggvénye a ghost nélkiili csatorna
autokorrelacios fiiggvényébdl épiil fel: a helyben maradé és a +7 értékkel
eltolt autokorreldcids fiiggvényeket a reflexios koefficienshdl képzett egyiittha-
tékkal szorozzuk és dsszeadjuk. A normdlt autokorreldcids fiiggvényt kapjuk,
ha az eredeti autokorreldcids fiiggvény nullkésleltetésii értékével osztunk:
e Dy (7)
qb‘”(f))
A norméalt autokorrelacios fiiggvény 7' helyen felvett értéke:
2T = D (1) _  (L+ )DL (T) — k(DS (0) + DS (27) |
74
Dg(0)  (1+E)P(0 )—k[d><”< T)+0(T)]
Ha feltessziik, hogy ®(T)= @K (—T)~0 és PL(2T) ~ O, azaz a ghost
nélkiili csatorna autokorreldcids fiiggvénye elhanyagolhatéan kicsiny a 7' és

2T késleltetéseknél, akkor a T helyen a ghostos csatorna elsé normélt auto-
korrelacids fiiggvényének értéke, — melyet m-el jelolink —:

a s K
m= @ss (T) A~ 1422
A kozelitést egyenléségnek tételezve fel, a reflexits egyiitthaté szamithato:
" —1+V1— 4m? :
2m

1. dbra. Ghostos csatorna elsé autokorreliciés fiiggvényének
szerkezete, a ghostot detektdlé negativ estics amplitudéja és
a reflexids egyiitthat6 osszefiiggése

-m due. 7. CrpyKrypa nepBoil aBTOKOPPeJsIHOHHOIT QYHKIMH
05 KaHajla c0 CNYTHHKAMH M CBSI3b MY aMIIMTVI0H 0TpH-
04 HaTeJbHOI0 THKa, AETeKTHUPVYIOUero CHYTHUK, M KO3(du-

03 LMEHTOM OTpayKeHMsI
Zi % Fig. 1. Struktur der ersten Autokorrelationstfunktion eines
Ghostkanals und der Zusammenhang der Amplitude des den
0102030405 95 0708 0'%%]@ Ghost detektierenden negativen Gipfels und des Reflexions-

. koeffizienten
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A (pwl,( ) felépitésébol lathato (1. abra), hogy az emlitett feltevések telj(,b'u-
lése esetén a T helyen minimum van. A minimum helyébél 7', a minimum
értékébdl k& meghatarozhats. A gyakorlatbfm azonban feltevéseink csak vala-
milyen kozelitéssel teljesiilnek. A negativ cstics nem pontosan 7'-nél helyezkedik
el, és amplituddja is eltér az elméleti értéktdl. Emiatt T és k csak valamilyen
hibaval becsiilhet6. A hibak mértékét, varhaté nagysagat modellszamitasokkal
becsiiltitk meg. (1. 2 rész).

A ghost-paraméterek meghatdrozasinak egy tovabbi lehetGsége a masodik
autokorrelaciés fiiggvény felhaszndlasa. A méasodik autokorrelaciés fiiggvényt
az elsé autokorrelacids fiiggvénybdl szamitjuk. A ghosttal terhelt csatorna
mésodik autokorreldciés fiiggvénye:

Dy (1) = [ Digg (0)Ppg (¢ +7)dlt = [{(1 + KD (1) — KDL (4 +T) + DS (¢ =T)]} -
AQ+E)DL (¢t + 1) — uqsgyt+T+r)+cb‘”(t—T+r)J}=
= [(1 4 k2)2 + 2421 DR (7) — 2k(1 + k) [DL(z + T) + DX (x — T)] +
+12[ D2 (v + 2T) + DR (v — 2T,

A ghostos csatorna masodik autokorrelicids fiiggvénye a ghost nélkiili esatorna
masodlk autokorrelacios fiiggvényébdl épiil fel; a meghatdrozando T ghost-
késés az eltolasban, a £k reflexiés egyiitthat6 az amplitudé-aranyokban szerepel.

Jeloljiikk a normalt méasodik autokorrelaciés fiiggvényt (p,(,f,)(r)-val. AT

(2)
helyen felvett értékre (p;?(t) = <D_gg(£'_)
D (0)
_ [(14+72)2+ 28] 0Q(T) + 2k(1 + 1) [ DL (27T) + DL (0)] + (DL (3T) + 6L (~ 7))

[(1+K2)t+ 2k2]P2(0)—2k(1+ k2) [ @D(T) + P (—T') | + k2 [qb“’wT L (—2)]
kaphaté. Ezt az értéket M-el jeloljiikk. Ha feltessziik, hogy
DP(3T) ~ 0,02(2T) = OP(—2T) ~ 0 és PO(T) = dX(—T) ~ 0, akkor
(1 +12)2 + 272

képlet alapjan szamithatjuk a reflexiés egyiitthatét.

.
,i"n,\ A,L"r
Y :

ME(])(;E,)(T) ~ —

2. abra. Ghostos csatorna mésodik autokorrelacids fiiggvényé-

nek szerkezete, a ghostot detektdl6 negativ estics amplitudéja M

és a reflexios egytitthato osszefiiggése 07

due. 2. CrpyKkrypa BTOpoi aBTOKOPPEISUMOHHON (YHKIIIH 06

KaHalla CO CHIYTHMKaMM U CBSI3b MEYKJY aMIUIMTY0i OT- 05

pPULIATEJIBHOTO MUKA, AETeKTHPYIOIEro CHVTHHK, M KO3(- 04

(pHIMeHTOM OTpa’kKeHNs] 03

" 02

Fig. 2. Struktur der zweiten Autokorrelationsfunktion eines |
(xhostkanals und der Zusammenhang der Amplitude des den i3

Ghost detektierenden negativen Gipfels und des Reflexions- 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

koeffizienten w25
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A mésodik autokorrelaciés fiiggvény szerkezetét, valamint az M és a £
reflexiés egyiitthaté osszefiiggését a 2. dbrdn mutatjuk be.

Itt emlitjiik meg, hogy azért gondoltunk a mésodik autokorrelacids fiigg-
vényb6l valé paraméter-meghatarozésra, mert azonos reflexidés egyiitthaté
esetén 7' késleltetésnél nagyobb amplitudéju negativ cstcs jelenik meg, mint
az elsé autokorrelaciés fiiggvény 7' argumentuméndl (M =>m). Azt reméltiik,
hogy a nagyobb cstcsot kisebb relativ hibdval tudjuk meghatarozni, igy a
reflexids egyiitthaté becslése jobb lesz. Azonban ebben az esetben tobb elhanya-
golast kell feltenniink, igy végsé valaszt a paramétermeghatirozis pontos-
sagara ismét csak a statisztikus modellvizsgalath6l nyerhetiink.

1.2. Statisztikai vizsgdlatok a ghost-paraméterek autokorreldcios fliggvénybdl vald
meghatdrozdsdra

1.2a. Paraméter-meghatdrozds rendezetlen zaj nélkili csatorndbol
A szintetikus ghostos csatornakat a
g(t) = s(t) — ks(t=1T)

képlettel szamitottuk. Az s(f), tehat a ghost nélkiili csatornat leiré idéfiggvény
elGallitasa a kovetkez6 médon tortént: egyenletes eloszlast rendezetlen sza-
moknak megfelel6 amplitudéji impulzusokat helyeztiink el tgy, hogy a koztitk
levé idébeli tavolsagok is egyenletes eloszldsu rendezetlen szamok (1 és 10 ms
kozott) legyenek. Végiil az impulzussorozat és egy 45 Hz cstcsfrekvenciaja
wavelet konvolucidja adta az s(f)-vel jelolt csatornat [Mesko, Radler, 1968].
Ghostos csatornidkat néhany paraméterre a 3. dbrdn mutatunk be. A ghost
jelenléte, ha nem 4ll rendelkezésre az eredeti csatorna, nem vehet6 észre.

Tims})

3. abra. Ghostos csatornak. A reflexids
egyiitthato 0,5, a ghost-késés 40 ms-t6l
2 ms-os lépésenként 58 mg-is valtozik

due. 3. Tpaccel co cnvraukom. Koad-

(uuMeHT oTpaXkeHns 0,5, 3anasnpiBa-

HUe CIIYTHMKA M3MeHsieTcst ot 40 mcex
110 58 mcex uepes KaKjple 2 Mcex

Fg. 3. Ghostkanile. Reflexionskoeffi-

zient: 0,5; die Ghostverspitung dndert

sich in Schritten von 2 ms von 40 ms
bis 58 ms

Meghatéroztuk kilonbo6z6 £ és 7' paraméterekkel szamitott ghostos csa-
tornak autokorrelacios fiiggvényeit. A £ 0,05 1épésenként 0,1-t61 0,75-ig vélto-
zott, T 2 ms-os 1épésenként 40 ms és 70 ms kozott. Igy mintegy 500 autokorreld-
ciés fiiggvényt szdmitottunk. Ezekbdl néhdnyat a 4. dbrdn mutatunk be. A
ghost jelenlétére utalé negativ cstes jol felismerhetS. Az autokorreldcios
fiiggvényekbdl az ismertetett mdédon meghataroztuk a paraméterek értékeit.
Az igy kapott paramétereket 7" és k’-val jeloljiik, hangstulyozva, hogy ezek
nem a ghostos csatorndk szdmitasaban hasznalt paraméterek, hanem a detek-
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4. abra. Ghostos csatornak autokorrelicids fiiggvényei. A reflexios
egytitthato 0,5, a ghost-késés 40 ms-t6l 2 ms-os 1épésenként 80 ms-ig

valtozik

Due. 4. ABTOKOPpeNSIIMOHHbIE PYHKIHN KaHAJI0B CO CIYTHHKAMIL.
Koappuument orpakenus 0,5, 3anasabiBaHie CIYTHUKA H3MEHSIETCS
ot 40 mcex 10 80 Mcex yepe3d KaKible 2 MceK

Fg. 4. Autokorrelationsfunktionen von Ghostkanilen. Reflexions-
koeffizient 0,5; die Ghostverspitung éndert sich von 40 ms bis 80 ms 56 H

in Schritten von 2 ms

k=05
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talasi eljaras kozelitései miatt azoktdl eltéré értékek. A detektalasi eljaras
hatésossdgara éppen az jellemz8, milyen nagysigt eltérések vannak 77 és T,

illetve &’ és k kozott.

70 T(ms)

5. abra. A modellesatorna szamitdsidban hasz-
nélt (7') és az els6 autokorreléciés fiiggvény-
b6l meghatarozott (7°) ghost-késés kozotti
kiilonbség a k tényleges reflexiés egytitthato
és T tényleges ghost-késés fuggvényében

due. 5. 3aBUCUMOCTb Pa3HOCTH BpeMeHH

3amnasjpiBanust T MCHoJib3VeMOro B BbIUMC-

JICHMHM MOJlelbHOTO KaHana u T’ onpeje-

JIEHHOT'O N0 TepBOH aBTOKOPPEISIUHOHHOM

(QVHKIUM 0T JeifcTBH-  TeNbHOrO  KO3(-

(uuMeHTa OTpPaYkeHHus! W OT 3amnas/biIBaHUs
cnvrauka (T)

50 60

Fg. 5. Differenz zwischen der in der Berech-
nung des Modellkanals benutzten (7') und
der aus der ersten Autokorrelationsfunktion
bestimmten (7”) Ghostverspitung als Funk-
tion des effektiven Reflexionskoeffizienten (k)
und der tatsichlichen Ghostverspiitung (7')

70 T(ms)

G. abra. Az elsé autokorrelacios fiiggvénybél

meghatarozott (k') reflexiés egyiitthaté

relativ hibdja a % tényleges reflexios egyiitt-

haté.és T tényleges ghost-késés fiiggvényé-
ben. Izovonal értékkoéz 109,

due. 6. 3aBUCHMOCTb OTHOCHTEJIBHOI T10r-

pelwHOCTH Ko3(pdumenra orpakenus (k’),

onpeaeséHHOII 10 nepBOH aBTOKOPPeJISIHI-

OHHOIT (PYHKIMHM, OT /1eHCTBUTENBLHOTO KO3~

(GuuuenTa orpaykeHust K M OT 3amna3[biBa-

nust T cnyrHUKa. PasHoCTh MeX/y 3Haue-
HUSIMH HM30JUHUIT 709,

Fzg. 6. Relativer Fehler des aus der ersten

Autokorrelationsfunktion bestimmten Ref-

lexionskoeffizienten (%’) als Funktion des

tatsichlichen Reflexionskoeffizienten (k) und

der effektiven Ghostverspitung. Abstand der
Isolinien: 109,
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7. abra. Az elsé autokorrelicios fiiggvénybdl valé beeslés
1T és /k[k hibdinak gyakorisigi hisztogramjai a £ tény-
leges reflexi6s egyiitthaté kilonbozé értékeire

Due. 7. T'uerorpaMmbl  MOBTOPSIEMOCTH O PEIHOCTeI
T w Ax/k ponvekaembix npu ouenke x 1 T 1o nepsoii
ABTOKOPPEJSIMOHHOI (VHKIMM JUIsT PasJIMYHbLIX 3Ha-
YeHUI NCTHHHOTO KOI(UIMeHTa 0OTPayKeH st K
Fqg. 7. Histogramme der Fehler A7 und Ak/k der
Abschitzung aus der ersten Autokorrelationsfunktion
fiir verschiedene Werte des effektiven Reflexionskoef-
fizienten £

Az autokorrelacios fiiggvénybdl meghatirozott ghost-késés és a reflexios
egyiitthat6 hibajat a £ tényleges reflexios egyiitthaté és a 7' tényleges ghost
késés fiiggvényében az 5. és 6. dbrdkon mutatjuk be. Elkészitettiik a hibak
gyakorisdgi hisztogramjait & = 0,2-t61 0,1 1épésenként k = 0,6-ig. Egy-egy

k

8. abra. A modellesatorna szamitisaban

07 U
06
05 i
04 0
03 /
azﬂ
o1 | ///
40 5 60 70 Tim)

[Ga2735)

9. abra. A misodik autokorrelicids fiiggvény-
bsl meghatérozott (%) reflexios egyiitthatéd

hasznalt (7)) és a masodik autokorrelicios

fiiggvénybdl meghatiarozott (77) ghost:késés

kozti kiilonbség a & és T tényleges ghost-
paraméterek fiiggvényében

due. 8. 3aBUCUMOCTH DPA3HOCTH BPEeMEH

3anasjabiBaHus cnyTHUKa T', MCIOJIB3YVeMoro

B BBIYHCJIEHUHM MOJeJbHOro KaHajia, u T’

OTPeEJIEHHOTO 10 BTOPOIT aBTOKOPPeJIsIii-

OHHOIl (PYHKIMH, OT MCTUHHBIX NapameTpoB
CyTHUKOB K M1 T

Fig. 8. Differenz zwischen der bei der Berech-

nung des Modellkanals benutzten (7') und

aus der zweiten Autokorrelationsfunktion

bestimmten (7”) Ghostverspitung als Funk-

tion der tatsichlichen Ghostparameter &
und 7
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relativ hibdja a k& és T tényleges ghost-
paraméterek fliggvényében. Izovonal érték-
kéz 109,
due. 9. 3aBUCUMOCTb OTHOCHTEJILHOMH - 1101
PELIHOCTH  OmpejiesieHnst  KoaduiteHTa
OTpa KeHust IC/, BBIYMCJIEHHOTO 110 B'l'OpOlvl
aBTOKOp]’)CJIﬂlUIOHHOﬁ (pYHI\’lU'lH, OT UCTHH-
HBbIX TapamMeTpoB CNVTHHOKB k u T. Pas-
HOCTb MeYK/Y 3HAUEHHSIMH U30JuHUiT 709,

Fig. 9. Relativer Fehler des aus der zweiten
Autokorrelationsfunktion bestimmten Ref-
lexionskoeffizienten (%’) als Funktion der
tatsiichlichen Ghostparameter & und 7.
Isolinienabstand: 109,



k értékhez a k + 0,05 reflexios egyiitthatéra kapott eredményeket is felhasz-
naltuk, hogy elegendd adatunk legyen statisztikai vizsgalatra. A 7' ghost-késés
meghatdrozasi hibajanak és a reflexios egyiitthaté 9;-os hibajanak gyakorisigi
hisztogramjait a 7. dbrdn mutatjuk be. Novekvd reflexios egyiitthatéra a hiszto-
gramok elkeskenyednek, a meghatirozasi hiba szérasa csokken.

A miésodik autokorrelicids fiiggvénybdl szamitott ghost-paraméterek
hibajat a £ és T fiiggvényében a 8. és 9. abran mutatjuk be. A hibak gyakorisagi
hisztogramjai novekvé reflexiés egyiitthatéra a 10. dbrdn lathaték. Ezek ha-
sonlé jellegliek, mint az elsé autokorrelacios fliggvény alapjan meghatarozott

paraméterek hibdira vonatkoz6 5— 7. abrak. :
i r"h

1 T kg

/ 4Tims i(/')

23 -6040-20 4-040 60

i
10. dbra. A masodik autokorrelaciés fiiggvénybél vald "=L’va—rl_l
beeslés AT és Ak[k hibdinak gyakorisagi hisztogramjai . A7) Ak (o)
2 oy & PR S e S 3290123 G020 20060 K
a I tényleges reflexios egyuitthaté kilénbozé értékeire
k04
PDue. 70. I'mcTorpaMmbl IOBTOPSIEMOCTH TIOT PELIHOCTEI L AT(ms) Ak
e I it : 7%
T n Ax/k nonvekaemblx npu ouenke x 1 T 1o Bropoii S =] GH4b 0 AsD | K
aBTOKOPPEJISIWMOHHON  (DVHKIMHK, JUISl  Pa3iMYHbIX 405
3HAYeHUH MCTHHHOrO KO3(Q(UIeHTa 0TPAaYKeHUsT I ‘—"r ]—\_I
| AT(ms) 4_1\'(%)
Fig. 10. Histogramme der Fehler A7 und Ak/k der ERIRE: HAN0 24060 K
Abschétzung aus der zweiten Autokorrelationsfunktion — k=06
fiir verschiedene Werte des effektiven Reflexions- AT(ms) rJL"l ki
koeffizienten % -2-{ 012 5040200204060 K "
G230

Az els6 és masodik autokorrelacios fiiggvénybdl valdé paraméter-meghata-
rozas hibajanak varhato értékét és szordasat a £k reflexids egyiitthato fiiggvényé-
ben az [. tdbldzat tartalmazza. A két eljards koziil azt kell jobbnak minGsiteni,
amelyre a hibdk varhaté értéke jobb kozelitéssel zérus, és a széras kisebb. A mé-
sodik autokorrelaciés fiiggvény haszndlata esetén a hibak atlaga (a varhatd
érték becslése) tobbnyire kisebb. Pontosabb statisztikus vizsgilatok azonban
azt mutatjik, hogy 99 % -o0s szinten egyik dtlag sem tér el szignifikdnsan zérus-
t6l.

1. tabldazat

Az elsé és masodik autokorrelacios fiiggvénybdl valé ghost-paraméterek meghatarozdsi
hibéjinak varhaté értéke és szordsa a tényleges reflexiés egyiitthaté fiiggvényében

Ak | o Ak (%)
e < AT > (ms) o (ns) < =T > (%) T

EAKF MAKF EAKF l MAKF EAKF MAKF EAKF | MAKF
0,15—-0,25 0,12 —0,29 1,25 1,17 6,54 0,73 36,8 32,2
0,25—-0,35 0,12 —-0,14 0,84 0,74 3,20 0,26 25,8 24,1
0,35—0,45 0,10 —0,10 0,69 0,59 3,07 2,31 21,9 24,8
0,45 — 0,55 0,06 —0,08 0,67 0,57 3,75 —1,89 21,3 27,6
0,55 —0,65 0,06 —0,04 0,63 0.58 1,78 —-17,57 21,7 23,2
0,15—0,65 0,12 —-0,12 0,72 0,73 3,67 —-1,23 25,5 26,4

Egy példa a t-préba alkalmazdsira (a legnagyobb abszolutértékl atlag
esetén). A t-préba a kovetkezd mennyiség szamitasat igényli [Vince, 1968]:
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ahol, n — az adatok szdma,
m — az atlag,
s* — az emprikus korrigdlt szérds. Esetiinkben n = 48, m = 7,75,
= 23,2.
7,57

23,2

Ez a tabldzatban taldlhato 2,7 kritikus értéknél kisebb, tehat az a hipotézis,
mely szerint a varhat6 érték zérus, 99 9,-os szinten sem hibés. A varhato értékek
alapjan nem tehetd kiillonbség a két médszer kozott. Ugyanez vonatkozik a
szérasokra is. F-prébaval ellendriztiik, hogy van-e szignifikans eltérés a szérasok
kozott. Az 1. tdblazat megfelel§ szérasadatai kozott egyik parnal sines szigni-
fikans eltérés.

Az eddigi vizsgalatok zajmentes esetre vonatkoztak. A kovetkezd részben
a ghost-paraméterek meghatarozéasi pontossidgat rendszertelen zaj jelenlétében
vizsgaljuk.

t= =2,26

1.2b. Paraméterel meghatdrozdsa rendezetlen zajt tartalmazé csatorndkbol
Zajos ghostos csatornit a
g(t) = s(t)—ks(t—T)+ &r(t)

képlet alapjan modellezhetiink. Az (1)-es képlet a &r(¢) rendszertelen zajjal
béviilt. A 11. dbrdan T = 40 ms, k = 0,5 paraméterekkel szamitott elsé és

11. dbra. Zajos, ghostos csatornék elsé és masodik

autokorrelaciés fiiggvényei 7' = 40 ms, k = 0,5

QUO‘V\AVL\A/ Y ' e paraméterekre n(‘i%gekvfiy jel/rendszertelen zaj:
020J 020 energia aranyra

‘ due. 77. IlepBble U BTOpbIE aBTOKOPPEJISIIIUOH-

03t ‘LA/_\\_}&\;,;\:W A 031 HbIC Q)ymumn KaHaJlOB C IIYMOM M CITYTHUKaMH

i Z npu napamerpax I'=40 mcex, K£=0,5 U npu

044 .l Jm,%u\ww ) AV/\\/M'VA 044 BO3paCcTalolleM OTHOUICHHH OHeprii curHasi/
cJavyaliHblil ym

a54"vmv"\7w MV"\/'\/‘ ApuafX-054 Fig. 11. Erste und zweite Autokorrelationsfunk-

tionen von Kaniilen mit Geridusch und Ghost fiir

ass-v%@\‘;"\rw \‘Fg/-\‘fw’v“cm Parameterwerte: 7' = 40 ms und %k = 0,5 und
. l [Geo23T1] fiir den Fall eines wachsenden Signals/ungeord-

neten Geriuschverhiltnisses

I1. tablazat

Ghost-paraméterek meghatérozésinak hibdja zajos csatornak autokorreldcids fiiggvényeib8l

Els6 autokorrelacios fv. Masodik autokorrelaciés fv.
k=03 k=06 k =0,7 k =0,3 = 0,5 k=07
&

ak ak ak ak ak Ak

aT = AT = AT T AT = T = AT T
0 4 —23 2 —26 1 —28 4 —-27 2 —24 2 —28
0,20 9 +20 2 —16 1 —38 9 +17 4 —40 3 —34
0,31 7 —40 2 —48 1 —38 7 —47 3 —48 3 —43
0,44 8 —40 3 —58 1 — 50 7 —27 3 — 60 3 - 53
0,54 9 —40 3 —62 2 — 56 8 —30 4 — 62 3 — 60
0,63 9 —40 3 — 64 2 —58 8 — 50 5 —72 2 — 66
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mésodik autokorrelaciés fiiggvényeket mutatjuk be a rendszertelen zaj ener-
gidjanak kiillonbozé értékeire. Lathaté a ghostot jelzd negativ cstics deformé-
lé6désa novekvs zaj esetén. A paraméterek meghatarozasanak hibait a I17. tdb-
ldzat tartalmazza. Rendszertelen zaj tovabb rontja a meghatdrozéasi pontossé-
got, amelyen a masodik autokorrelacios fiiggvény alkalmazéisa sem segit.

2. Ghost-paraméterek meghatdrozdsa minimum-kritérium alapjdan

Szamitasokat végeztiink a szlirt csatorndk energia-minimuma alapjan
valé paraméter-meghatarozasra [Korvin, 1969]. Az eljaras szerint, ha a ghost-
tevékenység a csatorna energiajat noveli, akkor a kiilonb6z6 paraméterekkel
tervezett szlir6kkel sziirt csatornak koziil a minimalis energidji kimenetet adé
szlirét és igy annak tervezésében haszndlt paramétereket fogadhatjuk el he-
lyesnek.

A médszer alkalmazhatésdgahoz tehat mindenekel8tt teljesiilnie kell annak,
hogy a ghosttal terhelt csatorna energiaja nagyobb legyen, mint a ghost nélkiili
csatornaé. A (2) osszefliggés alapjdn egy erre adhaté kritérium

$(T) _ k 3)
oL0) 2

ahol @3(r) a ghostmentes csatorna autokorreléciés fiiggvénye.

A (3) kritérium az esetek tobbségében nyilvan fennall, de teljesiilésének
ellenérzése gyakorlati esetben nem &all médunkban, hiszen a ghostmentes
csatornat nem ismerjiik. :

A (3) reldci6 fennallasa esetén a minimume-elv alapjan is csak valamilyen
hibaval tudjuk meghatarozni a ghost-paramétereket. Létezhet ugyanis olyan
helytelen paraméterekkel tervezett sziir6, amely mind a jel-, mind a ghost-
energia egy részét eltavolitja, tgyhogy a kimenet energidja kisebb lesz. mint
ha csak a ghostot teljes egészében (azaz a szlir6t helyes paraméterekkel tervezve,
tavolitjuk el. gy az eljards kritériuma szerint a szfirt csatornik koziil kivé-
lasztva a legkisebb energidjut, nem a pontos, hanem az emlitett hibas para-
méter(i sziir6t itéljik helyesnek.

Az, hogy a ghost csatorniank energiajat novelje, csak sziikséges, de nem
elegendd feltétele a paraméterek pontos meghatarozasinak.

Megvizsgdltunk olyan eseteket, amikor a ghost noveli a csatorna energidjat.
Ezek koziil egyet a 12. dbrdn mutatunk be. A sziirt csatorna energiajat a A7 és

7”2

Ak (a val6di és a szlirStervezésben hasznalt paraméterek kiillonbsége) fiiggvényé-

/ Al s kel
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12. dbra. A szirt ghostos csatorna energidja a valédi és a / 5 & ©\
szliréshez hasznélt paraméterek kiilonbsége fiiggvényében O
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Fig. 12. Energie des gefilterten Ghostkanals als Funktion
der Differenz der tatsidchlichen und der fir die Filterung
angewendeten Parameter

S -3

+(Gt027312

107



ben dbrazoltuk. A pontos paraméterepar az origbban van, de az energiamini-
mum nem itt jelentkezik, tehat az ennek alapjan valé paraméter-meghatéro-
zasnak is lesz hibdja. ‘

Azonos paraméterekkel készitett modellek kiilonboz6 modszerekkel tor-
tént paraméter-meghatarozasanak hibajat a //71. tablazat tartalmazza. Lathato
hogy ezekben az esetekben a minimalis kimeneti energia alapjan sokkal nagyobb
hibaval tudjuk a reflexiés egyiitthatét becsiilni, mint az autokorrelacios fiigg-
vényekbd6l. A legjobb becslést az elsG autokorrelacids fiiggvény alapjan érjitk
el

II1. tablazat

Kiilonb6zé moédszerekkel tortént ghost
paraméter-meghatérozas hibai

T = 40 EAKF I MAKFE MIN. EN
e : '
| a4k . Ak | Bk
k aT | — ‘ AT ‘ o 17 i
0,3 -1 —24 -1 =33 | -1 73
0,4 -1 —20 -1 =30 | -1 50
0,5 —1 —-19 -1 =30 | —1 32

A minimume-elv alapjan torténd paraméter-meghatarozasnak is valamilyen
hibaeloszlasa van, amely kiilonbozik az autokorrelacids fiiggvénybdl valéd
paraméter-meghatérozas hibaeloszlasatol.

Osszefoglalds

A ghost-szlir6k tervezéséhez sziikséges paramétereket, a ghostot generdld
réteghatar reflexids egytitthatojat és a primer-ghost kozotti idékiilonbséget
kiillonboz6 eljarasokkal becsiilhetjitk. Legpontosabban az elsé autokorreldcids
figgvény, esetleg az els6 és masodik autokorreldcids fiiggvény egyiittes alkal-
mazasaval tudjuk becsiilni a paraméterek értékét, bar ennek a meghatérozasi
eljarasnak is elég nagy a hibaja. A modellvizsgalatok 909%-aban a reflexids
egylitthaté kb 440 9,-nél kisebb, a ghost-késés + 7 ms hibaval hatdrozhaté meg
az autokorrelacios fiiggvények alapjan.

Fel kell tehat késziilniink arra, hogy emiatt a gyakorlatban, amely sokkal
bonyolultabb, mint ezek a modellek, a ghost-sziirG hatédsossaga joval kisebb
lesz, mint varndnk, valamint arra, hogy az optimum vertikélis stacking nem
potolhatd egycsatornas ghost-sziirével.
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