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Obsah prezentacie:

falosSné oscilacie nalozené na signaloch rychlosti skizu
ich pévod

ako ich redukovat?

bezné aj menej obvyklé pristupy
- ASA (adaptive smoothing algorithm)
- r6zne metddy a posteriori odstranenia oscilacii
porovnanie

zavery



V dbésledku diskretizacie problému

u mnohych sietovych metod

na simul&ciu Sirenia trhliny

vznikaju umelé vysokofrekvencné oscilacie
nalozené

na ¢asovu historiu rychlosti skizu



Napriklad u TSN metody

( jednej z najpresnejsSich metod
na reprezentovanie rychlosti sklzu
spomedzi sietovych metod )

sa na vypocet prirastku rychlosti sklzu
v kazdej Casovej hladine

pouziva hodnota T;

T¢ nie je hladka
(v dbGsledku vysoko-frekvencnych variacii napéatia
nepresne Sirenych sietou)



nepresne uréeny prirastok
rychlosti skizu
sa pouziva vo vypocte slip-rate
pre dalSiu ¢asovu hladinu



nepresne urceny prirastok
rychlosti skizu
sa pouziva vo vypocte slip-rate
pre dalSiu ¢asovu hladinu

toto
spoOsobuje oscilacie rychlosti skilzu
Co spatne
ovplyviuje hodnotu of the trial traction
Tt
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Na rieSenie tohto problému sa prirodzene ponuka
mysSlienka
vyhladit’ trial traction Tt
uz pocas vypoctu, este pred tym
nez sa vypocita prirastok rychlosti sklzu
Algoritmus ASA (Adaptive smothing alghorithm)
pre metddu TSN bol navrhnuty, otestovany a publikovany

V praci



Galis, Moczo, Kristek, Kristekova, 2010

An adaptive smoothing algorithm

in the TSN modelling of rupture propagation

with the linear slip-weakening friction law

Geophysical J. Int. 180, 418-432

dostupné na www.nuquake.eu
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linear slip-weakening
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sub-Rayleigh

linear slip-weakening

h=150m
without ASA
with ASA
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niektori modelari pouzivaju
na odstranenie alebo redukciu
vysokofrekvenénych oscilacii
umelo zavedeny nefyzikalny utim,
mnohi vyuZzivaju

a posteriori low-pass filtrovanie



Pozrime sa teda
na metody dodatoé¢ného vyhladzovania,
presnejsie,
a posteriori odstranovania neziaducich zloziek signalu,
(a posteriori denoising)



Low-Pass filtrovanie (LPF)

NajCastejSie pouzivany filter: Butterworth, 6.radu

- kauzalny =  fazové posuny — nevhodny
- zero phase =  vyrazné nekauzalne poskodenie

nasadenia signalu rychlosti skizu



Low-Pass filtrovanie (LPF)

NajCastejSie pouzivany filter: Butterworth, 6.radu

- kauzalny =  fazové posuny — nevhodny
- zero phase =  vyrazné nekauzalne poskodenie

nasadenia signalu rychlosti sklzu

Naviac,

kvalita ziskanych vysledkov silne zavisi na
vybere parametrov filtra, najma rohovej frekvencie f,

f. by teda mala byt vyberana pre kazdy signal

rychlosti sklzu na zaklade jeho Fourierovského spectra
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Discrete Wavelet De-noising (DWD)

1. wavelet dekompozicia signalu rychlosti sklzu
dekompozicia do 4. tej urovne rozkladu
Daubechies wavelety 4.radu alebo

Symlets wavelety 8.radu
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2. ,thresholding“ wavelet koeficientov

tzv. ,soft thresholding*

prahové hodnoty su presSkalovavané podfa
arovnovo - zavislého odhadu hladiny Sumu



Discrete Wavelet De-noising (DWD)

1. wavelet dekompozicia signalu rychlosti sklzu
dekompozicia do 4. tej urovne rozkladu
Daubechies wavelety 4.radu alebo

Symlets wavelety 8.radu

2. ,thresholding“ wavelet koeficientov
tzv. ,soft thresholding*
prahové hodnoty su preskalovavané podfa
arovnovo - zavislého odhadu hladiny Sumu

3. rekonstrukcia signalu pouzitim
modifikovaného suboru wavelet koeficientov
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Empirical Mode Decomposition (EMD) de-noising

signal rychlosti sklzu je mozné empiricky rozlozit
do niekolkych oscilaénych moédov — ,intrinsic mode functions® (IMFs)

IMFs su zero-mean and wide-sense AM-FM funkcie
de-noising procedura (jej najjednoduchsSia verzia):

1. rozlozit rychlost sklzu pomocou EMD do niekofkych IMFs

2. odcitat prvu IMF (ktorej zvyCajne dominuje vysokofrekvencny
Sum) od pbévodného signalu rychlosti sklzu

Hlavna vyhoda: adaptivna, tzv. ,data-driven“ metdda
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pokial oscilacie neovplyvihuju (nemenia)
VyVvoj a Sirenie trhliny,
vtedy je principialne mozné aplikovat
a posteriori de-noising metody

na odstranenie a redukciu neziaducich oscilacii



Problémom je vSak to,
ze vo vSeobecnosti nemozeme
apriori predpokladat, ze
oscilacie nemenia
VyVvoj a Sirenie trhliny



Problémom je vSak to,
ze vo vSeobecnosti nemozeme
apriori predpokladat’, ze
oscilacie nemenia
VvyVvoj a Sirenie trhliny

preto,
a posteriori de-noising
nemaoze sluzit ako systematicky nastroj
na potlacenie vysokofrekvenénych oscilacii



Zavery

Kvoli problematickosti overenia
splnenia nutného prepokladu pre pouzitie a posteriori filtrovania
rychlosti skizu,
metody a posteriori filtracie moézu byt len pomocnym prostriedkom
na potlacenie vysokofrekvenénych oscilacii,
casto pritomnych na numericky simulovanych
signaloch.

Vzhladom na Specifika metdéd na a posteriori filtraciu signalov,
(citlivost na vstupné parametre, rozdielna efektivita potlac¢enia)
nie je mozné tieto metddy pouzivat rutinne,
bez prispésobenia ich parametrov Specifikam signalu



Zavery

nas adaptivny vyhladzovaci algoritmus (ASA)
je vhodnym systematickym a priori prostriedkom
na potlacenie
nefyzikalnych vysokofrekvenénych oscilacii rychlosti sklzu



Zavery

nas adaptivny vyhladzovaci algoritmus (ASA)
je vhodnym systematickym a priori prostriedkom
na potlacenie
nefyzikalnych vysokofrekvenénych oscilacii rychlosti sklzu

neposkodzuje (neskresfuje)
rychlost’ sklzu
MoGze len pomdoct odstranit oscilacie,
and
je vePmi Fahko
iImplementovatelny v programoch
na simulaciu Sirenia trhliny



Dakujem za pozornost



