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Whistler inverzioja

o (Cél: Aterjedési ut menti és a
meghatarozasa (“whistler inverzios eljaras”)
 Hogyan?

1. Terjedési modell
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Terjedési modellek

« Kozelitések: 1. fizikai megfontolasbol 2. numerikus szamolas egyszerisitése

Homogén magneses térben, ionizalt kozegben, Maxwell-e monokromatikus whistler
megoldasa (lasd pl. Helliwell (1965)):
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i
« {(f) tehat flgg két paramétertdl:
- magneses tér nagysaga
- elektronsuriseg

(mindkettd értéke valtozik a terjedési ut mentén)
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o (Cél: Aterjedési ut menti plazmasiriseg és a terjedési ut
meghatarozasa (whistler inverzios eljaras)

o Szukseéges elemei:
1. hullamterjedési modell
2. magneses tér modell

3. terjedési ut menti plazmasiruseg eloszlas modell
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A késdbbiekben hasznalt modellek:

1. hullamterjedési modell:

Bernard

Appleton-Hartree
Appleton-Hartree a +1 tag néelkul
Ferencz (2001)

2. magneses tér modell:

« |IGRF
 Centralis dipol

3. elektronsuriség eloszlas modell:
o diffuziv egyensuly” modell

 Denton (2002)
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* Az inverzio hagyomanyos menete:

1. A mert nyom meghatarozasa (f — t parok kiolvasasa)

2. Parameteres modellgorbek illesztese, parameterek (pl. f, t
meghatarozasa)

3. Fizikai paraméterek, elsésorban L és n., (terjedési ut és
egyenlit6i elektronslriség) szarmaztatasa
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Az inverzio hagyomanyos menete:

1. A mert nyom meghatarozasa (f — t parok kiolvasasa)

— szamos automatizalasi kisérlet (idétartomanybeli szlrés,

kepfeldolgozas stb.) kudarcot vallott — jelenleg nem megoldott az
automatizalasa

- — alternativ inverziés modszer: Lichtenberger (2009)
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Lichtenberger-fele inverzio
« ElOnyeil:
1. nem szukseges a gorbe kiolvasasa — automatizalhato

2. Un. tobb utas terjedésl whistler csoportok esetén egyutt
kezeli a nyomokat, nem kulon-kulon
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r 144

Kiterd: tobbutas whistlercsoportok

 Def: Azonos volt a keltd villam, de kulonb6zé er6vonalak mentén
terjedtek

» Eddig kulon vizsgaltak az egyes nyomokat, holott az “L-ben
szomszedos” surisegek osszefluggnek: neq(L) profil

. Egy tobbutas whistlercsoport neq(L) -t “mintaveételezi” tobb
kulonbozo L érteknél, “pillanatfelvetelt” készit a plazmaszféerarol
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* |nverzios eljaras elemei.
1. hullamterjedési modell
2. magneses tér modell
3. erovonal menti elektronsiriseg eloszlas modell

4. egyenlit6i elektronsiriseg eloszlas modell (A, B)

vegyunk egy egyszeru modellt:

og,(n)=A+BL  {14<L<8}
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Lichtenberger-fele inverzio

e VVTT transzformacio bevezetése
e Ennek iteralasa
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VTT (Virtual Trace Transformation)

« 3 paraméteres A, B és dt (a keltd villam ideje)
transzformacio

« Egy tobbutas whistler csoportot pontosan akkor
transzformal fuggbleges vonalakka, ha a parameéterek
értéke megegyezik a valéssal
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VTT (Virtual whistler trace
transformation)

F-Y
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Frequency, kHz
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. n_(L) folytonos, monoton — a gorbesereg lefedi az f-t teret
(“virtualis whistler kontinuum”)

» Transzformaljunk minden (f, t) pontot (f, t )-be — minden nyom
fuggbleges vonalla valik
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2006-02-04UT11:50:23.257918 dunedin.wav
T

Frequency, kHz

0
04 0.6 0.8 1
Nose time, sec (valid at nose frequency)

Whistlerek automatikus inverzioja az AWDANet haldzatban. 2014-09-18

19



Model whistlers and their Virtual Trace Transformations

Matching model and VTT parameters
25 T T T

Model whistlers and their Virtual Trace Transformations

Different model and VTT parameters
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Lichtenberger-féle algoritmus lépésel

* 1. spektrogram tisztitasa un. “sulyozott spektrogram”
modszerrel

e 2. zajkivagas

e 3. a kovetkezo lepések iteralasa az optimalis dt,A,B
parameterek megtalalasaig:

- VTT
- fuggdleges strukturak vizsgalata:

a) 2D FFT
b) maximumkeresés
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Modellezett tobbutas whistler csoporton alkalmazva
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Valos tobbutas whistler csoporton alkalmazva
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Valos ideju feldolgozas

Els6 optimalizalasi kisérletek:

Kod optimalizalasa (100x)

wh. nyom szamolas helyett Lookup Table-bél (500x)

Zajok kivagasa/eldobasa a spektrogrammbal (100x)

— 1 nyom feldolgozasa 3-4 é6ra (atlagos CPU-n, = 2.8GHz Core2 Duo)

Detektalt whistlerek szama er6sen évszak- és allomasfugg6

- évi 100000-tol 6 millidig

- aktiv régiokban orankent akar ~800 potencialisan invertalhato whistler
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A plazmaszféra oras skalaju valtozasait nézzuk

Elég 6ranként 10-15 pillanatfelvétel

Elég 250-300 masodperc altt feldolgozni egy nyomcsoportot
Meg 100x-os gyorsulas hianyzik

Tovabbi szempontok:

Kompakt (kis suly, térfogat) megoldas

Megfizethet6 (a globalis halozathoz minimum 10-15 allomas
kellene)

—» GPU kartyak
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Geépenkent 2 db GeForce GTX 590 = 4 GPU core
Allomasonként 1-3 ilyen gép = 4-12 GPU core
Konnyen parallelizalhato

Maradt 6000 sor matlab kod + 4500 sor C/CUDA kod

1 nyom inverzidja kb ~ 2 perc
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» Tesztelés: GPU core fagyasok
- egyszeri, <10000 futtatasonként, magatol megjavul

- id6szakos: orakra, napokra kiesik, szoftver/hardver reset
nem segit, firmware frissités kockazatos

— kdd modositasa, kiesd GPU core esetén a tobbi
zavartalanul folytatja

* Tovabbi redundancia: shell scriptek: kies6 gep esetéen a tobbi
zavartalanul folytatja
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Automatic Whistler Detector and Analyzer Network

Valos idejd monitorozas
~globalis lefedettseg

Azonos antennak, azonos adatfeldolgozo6 szoftver

Az ELTE Urkutaté Csoport vezetésével

A valds ideji adatok feltoltésre kerulnek a http://plasmon.elte.hu/
weboldalra
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Europai AWDANet allomasok
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AWDANet allomasok vilagszerte
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Kitekintés: Kovetkezo lepések

o Kalibracido miuholdas whistler mérésekkel, muholdas kozvetlen
plazmasiriseg meérésekkel

« Tovabbi allomasok optimalis helyszinének becslese

* Archiv adatok feldolgozasa
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