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a) Digitalizace signalu
Seismometr registruje analogovy signal, ktery je pro ucely zpracovani
nutno digitalizovat.

Analogovy signal je spojity a uplne
popisuje méfené pohyby pudy.
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- Spojity zaznam je kfivka, ktera ma nekoneéné mnoho bodu, do digitalniho
souboru Ize ale zapsat jen konec¢ny pocCet udaju

- Jsou-li zapisovanymi udaji napr. hodnota amplitudy v daném Case, Ize tyto
Udaje zapsat pouze pro vybrané diskrétni body (tzv. vzorek).

- Digitalni zaznam je tim detailngjSi, Cim hustéji volime diskrétni body.
Frekvence, s jakou volime body (vzorky), nazyvame vzorkovaci frekvenci.
- Digitalizovany nespojity zaznam nese méné informaci, nez puvodni
zaznam spojity. Ztrata informace je nevratna!
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- Je-li vzorkovaci

frekvence mnohem

vétSi, nez frekvence

zaznamenaného signalu, pak diskrétni digitalni zaznam umoznuje
zobrazit signal dostatecne verne.

- Spojime-li diskrétni body lomenou Carou (modra kfivka), ziskame tvar

velmi podobny puvodnimu spojitému signalu.

Analogovy signal
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- Je-li vzorkovaci frekvence oproti zaznamenanému signalu prilis nizka,
nelze z diskrétnich bodu vérné zrekonstruovat puvodni kfivku.

- Spojime-li diskrétni body lomenou Carou (modra krivka), ziskame
oproti puvodnimu signalu zcela odlisny tvar, se zcela jinou (podstatné

vysSi) previadajici frekvenci (tzv. alias-efekt).
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- Protoze proces digitalizace je nevratny, nelze potlacit vliv alias-efektu
po digitalizaci.

- Uméle vzniklé frekvence (vlivem alias-efektu) nelze jednoduse a
jednoznacné odlisit od prirozenych nizsich frekvenci, které byly
soucasti signalu jiz pred digitalizaci a které maji realny puvod.

-V roce 1924 zjistil H. Nyquist, ze aby mohl byt signal uspéesne
digitalizovan, musi byt zvolena vzorkovaci frekvence alespon
dvojnasobna oproti nejvyssi frekvenci obsazené v signalu (nejvyssi
digitalizovatelna frekvence signalu = polovina vzorkovaci frekvence =
tzv. Nyqistova frekvence).
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b) Filtrace seismickych dat

Zaznam seismického signalu obsahuje slozky, které jsou nezadouci, napr.:
- vysokofrekvencni slozky zpusobuijici alias-efekt pfi digitalizaci
- seismicky Sum zakryvajici uzitecny signal

apod.

Tyto slozky jsou frekvencné
zavisle.
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UZiteCny signal tak muze byt soucasné v urcitém rozmezi frekvenci

amplitudove slabsi ve srovnani s Sumem, a v jiném rozmezi frekvenci
amplitudove vyraznéjsi, nez sum.
Kvalitu zaznamu tak Ize vyrazné zvysit odstranenim frekvenci, v nichz
dominuje Sum a zvyraznénim frekvenci, v nichz dominuje signél.
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Priklad 1: zaznam vzdaleného (teleseismickeho) jevu.
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Priklad 1: zaznam vzdaleného (teleseismickeho) jevu.
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Priklad 1: zaznam vzdaleného (teleseismickeho) jevu.
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Priklad 1: zaznam vzdaleného (teleseismickeho) jevu.
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Priklad 1: zaznam vzdaleného (teleseismickeho) jevu.
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Priklad 1: zaznam vzdaleného (teleseismickeho) jevu.
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Priklad 2: zaznam regionalniho jevu.
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Priklad 2: zaznam regionalniho jevu.
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Priklad 2: zaznam regionalniho jevu.
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Priklad 2: zaznam regionalniho jevu.

I r ]
800 —-»‘,
600 - ‘ \‘A\ \" ﬂ \|\
e .
400‘ ‘M ”“ wﬁ‘ | |Hw 2 [ —
I J\'Ma |l M ”W‘
200 [~ ‘ ‘ \" ‘hH | M I \ ‘J HH M H o
e |11 HH““\‘”‘ “\‘\ I \“‘ :
1 1641:0 || ‘ \HH l‘l“\ MH 1WAl ‘IUH‘H il L ]H “ =
‘ M ‘M\‘\‘H‘ I L ' V E 1r s
200 - M‘ AT A MY | €
‘ H HI‘\‘ Hu f “ ”‘ “l ‘J\ “ g
400 |- ‘ N ! ‘ “ £
; \ " i I 3
1“ ' ‘l‘ ‘\ s
-600 ul M‘J V M "
800 | | H |
| [
_1 - - |
l 1 1 1 J 1 1 1 I
16:41:00 :42:00 :143:00 :144:00 :45:00 :146:00
Time (hr:min:sec) 2L \ ‘ -
2 1 0 1

Log Freq (Hz)

jaro 2018, Brno Zpracovani seismickych dat i —J“Wﬂq*.‘l’&’f“"d*m"«ﬂw\"~li]l""W:"H,‘.'fl‘q"‘v\'l\‘fﬂﬂ"m
{




Priklad 2: zaznam regionalniho jevu.
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Vliv filtru si muzeme vyjadfit pomoci funkce odezvy, podobné jako vliv
horninového prostredi nebo vliv seismometru.
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- Lze rozlisit Ctyri zakladni typy filtru podle toho, jaky usek frekvenci
chceme odstranit a jaky chceme zachovat:

a) dolni propust

b) horni propust

C) pasmova propust
d) pasmova zadrz
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(a) T rohova frekvence (a) T rohova frekvence
e e
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i (f) i (f)
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V seismologii je Siroce pouzivan Butterworhuv typ filtru vyznacujici se
velkou plochosti frekvencni oblasti spektra, ktera je filtrem
propoustena.
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c) Nasazeni seismickeé faze

Jednim z hlavnich cill prvniho zpracovani seismického signalu je:

a) rozlisit jednotlivé seismicke faze

b) odecCist Cas prichodu jednotlivych seismickych fazi na stanici
(Cas nasazeni)
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Presnost urceni ¢asu nasazeni — vzorkovaci frekvence

- U digitalniho zaznamu je dano rozliseni signalu jeho vzorkovaci
frekvenci.

- Zaznam je popsan po vzorcich, mezi jednotlivymi vzorky zaznam
nezname. Nelze proto postihnout zmenu v zaznamu s vetsi presnosti,
nez je velikost vzorku.

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

Vzorkovaci frekvence = 80Hz
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Presnost uréeni ¢asu nasazeni - kvalita zaznamu

- Cas zaGatku vinového klubka Ize na zaznamech silnych otfesti poznat
relativné snadno.

- U slabsich otfesu vSak muze byt zaCatek zaznamu uzite¢ného signalu
natolik ovlivnen sumem, ze urcCeni zacCatku vinoveho klubka je do jiste
miry subjektivni.
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Nejistota v urCeni cCasu nasazeni je u meéne kvalitnich (vice
zasumenych) zaznamu zavisla na vinové délce uziteCného signalu.

Signal je nejlepe patrny v miste maximalni amplitudy. Prvni
amplitudové maximum je vzdaleno ctvrtinu vinove délky od mista

prichodu signalu. DalSi maxima pak nasleduji po celych nasobcich
pulviny.

Frekvence signalu ~ 0.5-1.0Hz

\
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U zaznamu siln€ji ovlivnénych Sumem tak muze byt nejistota v urceni
casu nasazeni radove srovnatelna az s vinovou délkou uziteCného

signalu.

V pripade vzdalenych zemétreseni tak muze neurcitost odectu vlivem
nekvalitnino zaznamu snadno narust az na hodnotu presahujici

1 sekundu.
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Naopak u lokalnich otfesu, v jejichz pripadé je frekvence uzitecného

signalu zpravidla az deS|tky Hz, je neurcitost odectu viivem nekvalitniho
zaznamu obvykle mnohem mensi nez 1 sekunda.
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Kromé Casu prichodu je pro seismickou fazi odecCitana také maximalni
amplituda a ji odpovidajici frekvence.

Zaporna a kladna vychylka obvykle neni stejna, proto neni amplituda
odecCitana jako jedna z techto vychylek, ale prihlizi se k obema.
Amplituda, ktera je souCtem zaporné a kladné vychylky, se nazyva
celkova (nebo totalni) amplituda (peak-to-peak amplituda). Do
vzorcl pro vypoCet magnituda se ale nékdy dosazuji poloviéni
hodnoty celkové amplitudy (tzv. hlaf-peak-to-peak amplituda).
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