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3.6 重みつきスタッキング

ノイズの混在したデータをスタッキングすることで、SN比（signal to noise ratio, SNR）を向上させることができる。2.1節では、ノイズレベル（標準偏差）が時間によって変化しないとしてスタッキングの効果を考察した。しかし、実際の観測データでは、例えば昼と夜などで、ノイズレベルが時間変動することが考えられる。このような場合、ノイズレベルに応じた重みをつけてスタッキングをすることで、より良いSN比が得られる（参考：Nagao et al., IWAM04, S5-P03）。

フーリエ変換の線型性から、スタッキングは時間領域で行っても周波数領域で行っても等価である。ここでは以下の理由により、周波数領域でのスタッキングを行う。

· ノイズレベルを推定する際に、すでに周波数領域に変換されているから。

· 周波数によって異なるノイズレベルにも対応できるから。

(6) 重みつきスタッキング

(5)までの処理が済んだ周波数領域のデータを、K個スタッキングする場合を考える。k番目の時間区間の周波数領域データを X ( f, k ) とすると、前節よりそれぞれのデータは次のような分布に従う。

Re X ( f, k ) ~ N ( Re Xsig ( f, k ) ,  ( f, k )2 )

Im X ( f, k ) ~ N ( Im Xsig ( f, k ) ,  ( f, k )2 )




(3.6.1)

ただし、前節の式(3.5.4)による一様なノイズレベルを使う場合は  ( f, k ) を  ( k ) とする。

このとき、次のような重み w ( f, k ) をつけてスタッキングする。スタッキング後のデータを Xs ( f, k ) とすると
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(3.6.2)
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(3.6.3)

《逐次スタッキング》

スタッキング前のデータを残さずに逐次スタッキングする場合は以下のようになる。

最初のデータとその誤差  について
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(3.6.4)
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では Y と s を逐次スタッキングしていく。
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(3.6.5)

k 番目の時点でのスタッキングしたデータは次のようになる。
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(3.6.6)

《スタッキングしたデータの誤差》

スタッキングしたデータの誤差を求める方法は次の２つである。

①ノイズチャンネルのスタッキングデータから求める場合

ノイズチャンネルの周波数も同様にスタッキングする。この方法は式(3.5.4)で示した一様なノイズレベルを推定した場合にのみ可能である（信号周波数ごとのノイズレベル推定をした場合、ノイズチャンネルについてはノイズレベルが推定されていないため）。スタッキング後のデータについて、式(3.5.4)と同様な方法でノイズレベルを推定し、これをスタッキング後データの誤差とする。
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（Nnoi は使用したノイズチャンネルの数)
(3.6.7)

②誤差伝播によって求める場合

スタッキング後データ Xs ( f, k ) の実数部分の分散は
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(3.6.8)

同様に虚数部分も
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(3.6.9)

したがって Xs ( f ) の実部・虚部の推定誤差は
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(3.6.10)

逐次スタッキングの場合、k番目の時点でのデータ Xs ( f, k ) の誤差は
[image: image11.wmf])
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