I 5. gyakorlat
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I Adatsor ritkitasa

8000 Hz mintavételi frekvencia

- 1000 Hz-es és 2500 Hz-es szinuszos jel
0sszetevOk

- amplitudé spektrum szamitasa

* Felére ritkitott adatsor (4000 Hz-es mintavételi
frekvencia)

- Nyquist frekvencia: 2000 Hz

- a 2500 Hz-es jel atlapolddik 1500 Hz-es hamis

alacsony frekvenciara
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I Adatsor készitése

fFs =8000; % mintaveteli frekvencia

N =2048; % mintak szama

n=0:1:N-1;

X = 5*sin(n*pi/4)+cos(5*n*pi/8);

figure(1); plot(1000*n/fs,x); xlabel('ido (ms)’);
xlim([0,256])
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I Adatsor ritkitasa

M=2: % ritkitasi faktor

y = X(1:M:N);

NM = length(y);

Figure(2); plot(1000*[1:M:N]/fs,y);
xlabel('ido (ms)');

xlim([0,256])
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I Amplitudo spektrumok

% egyoldali amplitudo spektrum

X = 2*abs(Fft(x,N))/N; X(1)=X(1)/2;
F=10:1:N/2-1]*Fs/N;

Y = 2*abs(fft(y,NM))/length(y); Y(1)=Y(1)/2;
FsM = [0:1:NM/2-1]*(Fs/M)/NM:

subplot(2,1,1);

plot(F,X(1:1:N/2)); grid; xlabel('Frekvencia (Hz)');
subplot(2,1,2);

plot(FsM,Y(1:1:NM/2)); grid; xlabel('Frekvencia (Hz)");
xlim([0,4000])
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I Amplitudo spektrumok
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I Amplitudo spektrumok

atlapolodas
-

f,= 2000 Hz
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I ldosor elemzeés

* Szerkezetek geodéziaja gyakorlat

- Erzsebet hid lehajlas vizsgalata,
2018.10.11-i méres

- Leica GPS vevO, masodpercenként
rogzitett pozicio

- Merdallomas, masodpercenkent
rogzitett prizma pozicio
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I Hid magassagok

Erzsébet hid lehajlas vizsgalat
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I Mérési adatok, GPS

D00 =] O U0 s L) B

ARKERERERRERERRERERRE R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

EOV koordinatajegyzék

ARKERERERRERERRERERRE R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

P.szam

000~ O U s

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

Y

650133
650133
650133
650133
650133
650133
650133
650133
650133
650133
650133
650133
650133
650133
650133
650133
650133
650133
650133
650133

.903
.903
.963
.904
.903
.906
. 966
. 9606
.902
.903
.902
.963
.902
.904
.905
.902
.960
.902
.960
.900

X

238538.
238538.
238538.
238538.
238538.
238538.
238538.
238538.
238538.
238538.
238538.
238538.
238538.
238538.
238538.
238538.
238538.
238538.
238538.
238538.

075
078
077
080
076
075
074
077
073
073
075
074
075
076
077
073
075
074
078
074

113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113

.930
.923
.918
.909
.914
.922
.921
.923
.929
.933
.930
.935
.932
.934
.930
.918
.912
.914
.909
.901

kod

datum

2018.
2018.
2018.
2018.
2018.
2018.
2018.
2018.
2018.
2018.
2018.
2018.
2018.
2018.
2018.
2018.
2018.
2018.
2018.
2018.

10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

141
141
141
141
141
141
141
141
141
141
141
141
141
141
141
141
141
141
141
141

12735

07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26



I Beolvasas, idopontok szamitasa

[Psz, Y, X, h, kod, dat, ido] = textread('181011G.txt', "“%s %F %[ %[ %S %s
%s', 'headerlines',7);

% masodpercek szamitasa a kezdettol

n1=length(h);

s0 = hms2s(ido1{1});

t1=zeros(1,n1);

fori=2:n1
t1(i) = hms2s(ido1{i})-s0;

end
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I Fuggveny idopont szamitashoz

function sec = hms2s(hms)
sp = strsplit(hms,":");

h =strznum(sp{1});

m = str2znum(sp{2});

s =str2num(sp{3});

sec = 3600*h+60*m+s;
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Linearis interpolacio a hianyzé
idopontokra

% linearis interpolacid a hianyzo adatokra
tmax1 =t1(end) % 1634

length(t1) % 1635

tF1 = 1:tmax1;

hi=interp1(t1,h,tF1);

% interpolalt értékek kiiratasa
f1 = fopen('G.dat’,'w’);
for i=1:tmax1
Fprintf(F1,"%d %.3RAn",tF1(i),hi(i));
end
fclose(F1);
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I Autokovariancia szamitas

[Psz, Y, X, h, kod, dat, ido] = textread('181011G.txt', "“%s %F %[ %[ %S %s
%s', 'headerlines',7);

% autokovariancia fliiggvény szamitasa

Rh, lag] = xcov(hi);

figure(2);

lot(lag,Rh)

xlabel('ido (s)");

xlim([0, 1700])

title('GPS hid magassag autokovariancia');

nold on

plot(@(x) 0)

orint('GPS_h _cov',-dpng’) e




Autokovariancia fuggvény, GPS

0.4 GPS hid magassag autokovariancia
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Autokovariancia fuggvény, GPS

-~ GPS hid magassag autokovariancia
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I Peridodusos jel 6sszetevok

* Ha a jel egy vagy tobb periddusos Osszetevot
tartalmaz, akkor az autokovariancia fuggveny
(ACF) is peridédusos lesz

* Ez a sajatossaga az ACF-nek nagyon hasznos a
jelben levd periddusos 6sszetevOk azonositasara
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I Mérési adatok, méroallomas
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I Beolvasas, interpolacioé

[Psz,y, X, Z, kod, prec, ido2] = textread('181011MA.txt', '"%d %F %F %F %s
%F %s');

n2 = length(Z);

s0 = hms2s(ido2{1});

t2 = zeros(1,n2);

for i=2:n2
t2(i) = hms2s(ido2{i})-s0;

end

% linearis interpolacid a hianyzd adatokra

tmax = t2(end) % 1189

length(t2) % 1103

tf2 = 1:tmax;

Zi = interp1(t2,Z,tf2);
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I Adatok abrazolasa

% kétfajta magassag 6sszevetése
igure(1);
plot(t1(409:end)-t1(409),h(409:end));
hold on

lot(t2, Z+108.52);

xlabel('ido (s)");

ylabel('magassag (m)');

title('hid magassag 2018.10.11.");
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I GPS és méroallomas adatok

hid magassag 2018.10.11.
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Autokovariancia fuggvény,
meroallomas

0 Méroallomas hid magassag autokovariancia
: I I I
|
0.15 |L -
0.1
H
| IIlllr‘\'| I'lr\II FA
0.05 H [ )

| a
/ \ |
0 | l II I|lII I|I / L\ II |I / II| -'ll /\lll f/_,\ ll |'II I{\‘Ulll Ny
\ | \ "l IIII| / ll |II ll ll lll { ll\ '/ \4/ / Ill / \f\/_j v_\j
I|I f \ ||'I b A lll ||' ‘,‘ \ bl \ J
] he \ )' (vl
\ | \ / \ | \ /
-0.05 \/ ' / v \ y
-0.1 | | | | |
0 200 400 600 800 1000 1200
ido (s)

24/ 35



Autokovariancia fuggvény,
meroallomas

Méroallomas hid magassag autokovariancia
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I Keresztkovariancia szamitas

% keresztkovariancia fliggvény szamitdsa

RhZ, lag] = xcov(h(408:end),Z);

iqure(3);

lot(lag,RhZ)

xlabel('ido (s)");

xlim([0, 1200])

title('GPS-Méroallomas hid magassag keresztkovariancia');
hold on

plot(@(x) 0)

orint('GPS_MA _hZ xcov','-dpng’)

26/ 35



Keresztkovariancia fuggveény,
GPS-méroallomas

0.15 GPS-méréallomas hid magassag keresztkovariancia
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Keresztkovariancia fuggveény,
GPS-méroallomas

0.15 GPS-mérodallomas hid magassag keresztkovariancia
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I PSD szamitas, GPS mérés

function w = dpssw(N,W)

% DPSSW - N hossztisagu DPSS sorozat szamitasa
% W levagasi frekvencidhoz

k= (1:N-1);

s = sin(2*pi*W*k)./(pi* k);

c0=[W,s];

A = toeplitz(c0);

% 2*NW-1 legnagyobb sajatérték

[V,D] = eigs(A,round(2*N*W-1));
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I PSD szamitas, GPS mérés

% Periodogram PSD, Slepian simitdssal, Octave
figure(4);

% nagyobb NW: kevesebb szivargas, de a PSD felbontasa csokken
NW=4;Fs=1;

W = NW/length(h);

slepian = dpssw(length(h),W);

periodogram(h, slepian(:,1),[],Fs);
xlabel('frekvencia (Hz)");

ylabel('PSD dB/Hz');

tstr = 'GPS hid magassag Slepian simitas PSD'
title(strjoin({tstr,'NW=",int2str(NW)}," ));
print('GPS_h_PSD Slepian’,'-dpng’)
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I PSD fuggveny, GPS, Octave

GPS hid magassag Slepian simitas PSD NW= 4
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I PSD szamitas, GPS mérés

% Thomson multitaper PSD, Matlab

figure(5);

% nagyobb NW: kevesebb szivargas, de a PSD felbontasa csokken
NW =4,

[P, f] = pmtm(hi,NW, 1024, Fs);

plot(f, 10*log10(P));

xlabel('frekvencia (Hz)");

ylabel('PSD dB/Hz");

tstr = 'Mérdallomas hid magassag multitaper PSD'
title(strjoin({tstr,' NW=",int2str(NW)},' ));
print('GPS_PSD Matlab','-dpng')
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I PSD fuggveny, GPS, Matlab

80 GPS hid magassag multitaper PSD NW= 4
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I GPS PSD alacsony frekvenciak
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Meéroallomas PSD alacsony
frekvenciak

20 GPS hid magassag multitaper PSD NW= 4
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