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MAGYAR GEOFIZIKA XXVIIL EVF. 2—3. SZAM

Szeizmikus munkadllomasok
Attekintés és bevezeto

MESKO ATTIL A*

A dolgozat célja keretet adni a folydirat jelen szamdaban olvashatd, szeizmikus munkadllomdsok bi-
zonyos funkciéival foglalkozs tovdabbi tanulmanyok szamdra.

Roviden dttekintjuk a munkadllomasok felépitését, a fejlédésiket kivaltd igényeket, a jelenlegi dl-
lapotot, az elképzelhets fejlesztési iranyokat. A szeizmikus munkadllomds elsésorban a szeizmikus értel-
mezés hasznos eszkizének ldatszik, mely lehetbvé teszi az idészelvények sokoldalv analizisét, hatékony
szerkezeti értelmezését és az értelmezés ellendrzését. Blképzelhet6 a fejlédés olyan foka is, amikor a mester-
séges intelligencidra tamaszkodva, a képfeldolgozas és mintafelismerés miweleteit is hasznositva, a sztra-
tigrafiar értelmezésben s szerepet kap és legalabb részben automatikus értelmezést tesz lehetové.

Llens nacmosugell pabome 0amb 6cmynumenbHuil 0030p 0npe)eaeHHvX HyHKyull uxrmep-
aKmuero20 2e0huzuyecio20 evluucaumenbro2o komnaexca (I'BK), xomopsie npusederst 6 nocae-
oyrwmux cmambssacx 3mo2o0 yuxaa pabom.

Kpamio paccmampusaromes cmpykmypa I'BK, mpebosanus npedssgasemvie Kk ux pas-
eumui, C06peMeHHoe cocmosHue, OCHO6Hble Hanpasaenus passumus. I'BK 6 nepeyw o0uepeds
npeocmasasemcs noAe3HsimM O0pyouem UuHmepnpemayuu CcercmMopasgedourblx OAHHbIX, KOMOpbIl
o0aem 603MONCHbIM MHO20CMOPOHHE QHAAU3UPOSAMb GPEMEHHbIE pa3pessl, IPdexmueHo uxnmep-
npemuposame cmpyKmypbl U naoso0ums KoHmMpoab UHMmMepnpemayuu.

Modxcro npedcmasums paszsumue I'BK na makoil cmayuu, xo020a, onupascst na npogeccuo-
HAAbHYH) UHMEAAUREHYUI, UCNOAb3YS 6 celicmocmpamuepagdudeckoll unmepnpemayuu onepayuil
obpabomku u3066paxceHul U 0NO3HABAHUS KAPMUHbL, PA36UMUE NOAYYUM no Kpaunelu mepe uac-
MUYHO A6MOMAMU3UPOBAHHAS UHMepnpemayus.

The goal of the author is to set in frame the following papers dealing with the various functions of
the seismic workstations. .

The configuration of the workstations, the demands producing their development, the state — of —
the — art and the possible directions of the further developments are reviewed. In the first place the seismic
workstations seam to be a useful tool of the seismic interpretation, making possible manysided analysis _
of the seismic section, an effective structural interpretation and the control of the interpretation. A level of
the development can be imagined when supporting by artifical intelligence, utilizing the methods of the
wmage processing and patlern recognition, the stratigraphic interpretation also plays an important role
and it makes possible a semi- automatic interpretation.

Bevezetés

Az elmilt néhédny évben gyorsan novekedett a geofizikai munkadllomésok
szdma. Dontd tobbségiik a szeizmikus értelmezés céljait szolgdlja. Nagyobb tel-
jesit6képességli munkadllomdsok mdédot adnak mélyfuréasi -geofizikai adatok,
geol6giai ismeretek, esetleg gravitdcids és magneses adatok feldolgozésara és ér-
telmezésére is. A munkadllomds koncepcié mds tudoményos és miiszaki alkal-
mazdsokban is bevalt; a geofizika — hagyoményaihoz hiven — ujbdl az elsck
kozott volt az Gj szdmitdstechnikai eszkoz bevezetésében. SzakértSk szerint a
munkaéllomas ugyanolyan forradalmi véltozasokat jelent a geofizikai adatok ér-
telmezésében, mint amilyen a digitalis regisztralés és a szdmitogépek alkalmazasa
volt a geofizikai adatok feldolgozésdban. .

* ELTE Geofizikai Tanszék, Budapest
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A munkadllomds interaktiv feldolgozast, értelmezést és modellezést biztosi-
t6, konnyen miikodtethets szamitégépes rendszer. Felépitése és programrendszere
miatt kezelését az atlagos felhasznalé néhdny éra (néhany nap) alatt elsajatithat-
ja. Kozponti egysége kellgen gyors, de kisméretii szamitégép. A munkadllomésok
altalaban rendelkeznek grafikus képernys megjelenitési lehet&séggel, hattér
taroléval vagy hozzaférési lehetdséggel nagy szamitégép téroldihoz, térképek,
szelvények rajzolasara szolgalé plotterrel és egyéb, a vezérlést megkonnyits se-
gédberendezésekkel. A képernySk koziil egy rendszerint nagyfelbontési, szines,
grafikus képernyd. A nagy felbontés lehet6vé teszi 512 X512, esetleg 1024 X 1024,
vagy tobb képpont (pixel) gyors szinezését. Az eldallitott kép szeizmikus id6-
szelvény vagy annak atalakitott valtozata. Ezen a kiértékels kiilonbozé miivele-
teket végezhet. A képet, megkiilonboztetendd a permanens regisztratumoktol,
gyakran softcopy-nak nevezik. A kiértékel§ altal mar kellGen feldolgozott, meg-
Srzésre érdemes képrdl hardcopy egység készit papirképet. A masodik képernyd
— melynek nem kell szinesnek lennie — rendszerint vonalas és sziveges infor-
méciék megjelenitésére szolgal. Ez tdjékoztatja a kiértékelGt arrdl, hogy éppen
melyik vonal képével dolgozik, milyen mds informéciékat hasznosithat, pl. mi-
lyen firésok vannak a teriileten és ezekben milyen méréseket végeztek stb. Né-
hany esetben a szamitégéphez egy harmadik, kisebb méretii képernyd is csatlako-
zik, melyen kizarélag a szamitogép miikodésével kapesolatos iizenetek jelennek
meg. A szeizmikus munkadllomasok felépitésével részletesen foglalkozik Bonddr
I. jelen szamban olvashaté dolgozata.

Hatékony munkadalloméshoz igen gyors gépre és a képek gyors kezelhet4sé-
gére van sziikség. A munkadllomésok létrehozasanak gondolatat éppen a méretek
csokkenése, a viszonylag olesé hardware teljesitéképességének gyors novekedése
teremtette meg. A személyi szamitogépek megjelenése és robbandsszerii elterje-
dése mér az 1980-as évek elején sejttette, hogy a mikrogépes konfiguracidk sza-
mos miiszaki és tudomanyos feladat megolddsédban lényeges szerepet fognak kap-
ni, akar o6nélléan, akdr nagyobb szamitogépekkel Gsszekapesolt iizemmdbdban.

Az 1980-as évek kzepén a munkadllomésok fejlesztése hazdnkban is aktualis
feladat. Még akkor is lényegesnek érezziik, ha a foldtani kutatds az elsé néhany
munkadllomés felallitdsat vasarlas utjan fogja megoldani. Az elGzetes tapasztala-
tok segithetnek a lehet$ legjobb konfiguracié kivalasztdsadban, az iizembe helye-
zésben és a késGbbi 6nall6 fejlesztésben. Ebbdl kiindulva 71985 végén, kisérleti
jelleggel megkezdtiik az IBM — PC —XT tipust szamitégépre alapozott geofi-
zikai munkadllomés software fejlesztését. Célunk egyeldre tapasztalatok szerzé-
se; annak felmérése: milyen lehetdségeket nyujthat a munkadllomds a kiérté-
kel szaméra, milyen algoritmusok valdsithaték meg ezen a viszonylag kis se-
bességii mikrogépen és a jovoben milyen feladatok elvégzésére véllalkozhatunk.
Képet alkothatunk arrél a minimélis hardware-r§l, mellyel ipari mérett 2D
szeizmikus értelmezés is megvalésithaté.

A Magyar Geofizika jelen szdmdban az eredmények és tapasztalatok egy
részérsl szamolunk be.

A szeizmikus munkaillomisok jovGje

Bar a jelenleg miikods geoflekzu munkadlloméasok szdma és a szdm gyors
novekedése eléggé meggy6zi bizonyitéka a koncepcié hasznossigénak, érdemes
kiilon is kitérni a szeizmika varhat6 fejlédésére, ezen beliil a munkaallomasok
elképzelt szerepére. Vezérfonalunk ebben Hew:tt, 1983 osszedllitisa. Hewitt. a
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technolégiai fejldés varhaté eseményeinek valdszintiségét tobb vezets szakember
el6rejelzésének Gsszegzésével prébdlta megdllapitani. Osszesen 56 technolégiai
eseményt vizsgilt, ezek a geofizika jovibeli adatszerzési, feldolgozasi és értel-
mezési mddszereire egyarant kiterjedtek.

A munkadllomésokkal csak kozvetett kapesolatban van az idézett szerzd két
abréja, mégis érdemesnek tartjuk megismétlésiiket, mert a felvevik szdméanak és
a feldolgozdsban alkalmazott szdmitégépek sebességének novekedése érzékelteti
a kutatds egészének gyors fejlédését: 1. dbra. Az ébra baloldala az egyszerre re-
gisztrdlt (egy forrdshoz tartozd) csatorndk szémanak novekedését mutatja be,
extrapoldlva a jovére. Az dbra jobboldala a szdmitégépek sebességének noveke-
dését illusztralja néhdny tipikus, a maga idejében leggyorsabb szamitégép ada-
tdnak feltiintetésével. A fiiggSleges tengely Megaflop (= 7 milli6 lebegSpontos
miivelet masodpercenként) egységben skaldzott. Az egyenes a szeizmikus feldol-
gozés igényeinek novekedését érzékelteti. A fiiggileges tengely skéldzdsa loga-
ritmikus — a szeizmika igényei exponencialisan novekedtek és mar 7980-ban
meghaladtédk az akkor elérheté leggyorsabb szédmitégépek teljesitéképességét.
Szémos miiveletet ismeriink, amely kutatési szinten bevalt, gyakorlati bevezeté-
se kivdnatos, de mégsem valésithaté meg a jelenleg még elfogadhatatlanul nagy
gépidd miatt. :

A szamitégép igény novekedése természetesen osszefiigg a felvevik szdmé-
nak novekedésével. Egy nagysdgrenddel tobb adat azonos mindségii feldolgozé-
sdhoz legaldbb egy nagysigrenddel gyorsabb gépre van sziikség. De a nagytome-
gli adat olyan uj statisztikus feldolgozdsi mddszerek lehet&ségét is megteremti,
az adatok olyan j kombinaciékban is szerepelhetnek, olyan véltozatos médon
jelenithet6k meg, ami csaknem két nagysagrend sebességnovelést is indokolttd
tesz.

A munkadllomésok szerepe az el6feldolgozas utédn kezdddik. Korrekeidk,
bizonyos statisztikus analizisek, osszegzés, kiilonbozé jel/zaj ardnyt novels mii-
veletek utdn az eredeti adattomegnél joval kisebb, de a hagyoményos médon mér
nem kezelhet§ adat var értelmezésre. A munkaédllomas funkcidja ennek, a fold-
tani kutatas szdmara dontd fazisnak a segitése. Jelenleg (1986 ) a munkaéllomé-
sok a szerkezeti értelmezést segitik, lehetdséget adnak gyors, interaktiv médon
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javithato, modellekkel ellendrizhetd horizontok és torések kijelolésére, szelvé-
nyek rendszerének értelmezésére, térképek készitésére, a 3D szeizmikus adatok
vhltozatos megijelenitésére és értelmezésére.

Kisérletek folynak a sztratigrafiai egységek automatikus vagy félautomati-
Jkus elkiilonitésére. Nyilvanvals, hogy a majdan megvalésulé rendszerek lénye-
ges eleme lesz a képfeldolgozés és mintafelismerés alegységeken kiviil a mestersé-
ges intelligencia (szakért6i tudasbazis) is (Meskd, 1986 ).

Az idézett dolgozat (Hewitt, 1983) 51—54. pontjai kozvetleniil a munkaél-
lomésokra vonatkoznak, emiatt ezeket részletesebben idézziik az aldbbi tabléa-
zatban: -

Megvaldsulas:

Esemény legkorabbi j6solt értékek
josolt érték medidnja

A szeizmikus értelmezés 259 -4t interpreticiés munkadllomésok
VORI «oloielne 8w iniaiots S ias a s o) e Bioiio Aibiniosotos siatmsaiy/oteiate o osgis Sieie oo 1985 1987.5

Szines szeizmikus display (video vagy papir) hasznélat ardnya
a szeizmikus értelmezésben eléri a 26%-ot .......... ERERR 1985 1987

A szeizmikus munkaéllomasok nagy adatbézisokat hasznélnak,
melyek geoldgiai, potencidltér, termelési és térkép adatokat
iS tartalmaznak . .......cceeaaaaasentaaareaastat e s 1985 1988

A munkaallomésok mesterséges intelligencia programokat is
is alkalmaznak az értelmezésben .........coiiniiiiiannenn - 1987 1993

Kzeken kiviil is tobb esemény kapesolédik a munkaéllomasokhoz. Példaul
nyilvanvalé a mesterséges intelligencia és automatizalt feldolgozas osszefiiggése.
A szakemberek becslése szerint 1987 és 1990 kozotti iddszakra vérhatd, hogy a
szémitégépek elGszor analizélni fogjik az adatokat, majd eldontik milyen feldol-
goz6 programokat kell alkalmazni. (A kérdés ebben az esetben is az osszes adat
259 -4ra vonatkozott). Tobb szakember véleménye szerint az emberi beavatko-
24s sohasem lesz kikiiszobolhets. Ennek mértéke azonban kérdéses.

A munkaéllomasok jovéje aligha lehet kétséges. A jovit, hazdnkban is, most
kell megalapozni. Kiilonssebb késésben nem vagyunk, de intenziv tudoményos
kutatémunka és miiszaki fejlesztés sziikséges ahhoz, hogy ne is maradjunk le.

Attekintés a jelenleg miik6dd munkadllomésokrol

A gyors fejlédés idészakénak velejaroja, hogy rendkiviil véltozatos hardware
konfiguraciok és kiilonbozd programrendszerek hasznélatosak. Kozponti egység-
ként mikrogépek, minigépek és nagy teljesitmény processzorok egyarant meg-
talalhatok. Ennek megfelelden a hardware drak is csaknem 2 nagysagrendet fog-
nak &t, kozel I millié dollros fels§ hatérral. Szémunkra csupén a mikrogépek el-
érheték, emiatt a tovabbiakban csak azokkal foglalkozunk. Megjegyzendd, hogy
3D szeizmikus értelmezést kizarélag nagy teljesitményi gépekkel végeznek. A
mikrogép (IBM PC, Micro VAX) mint feltétel, a megvalésithaté célt a 2D
értelmezésre korlatozza.
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A mikrogépek operéciés rendszere MSDOS vagy DOS UNIX, a programok
forrdsnyelve Fortran, Pascal vagy C. Az drak kiépitéstdl fiiggfen a néhdnyszor
10 ezer dollar tartomanyba esnek. A software éra a hardware 4randl rendszerint
nagyobb. Valamennyi munkaéallomés rendelkezik digitalizal6 tablaval, grafikus
képernyGvel, hajlékony és merev lemez memdridval, nyomtatéval, nagy résziik
szines monitorral, plotterrel és magnesszalag egységgel.

A munkaalloméasok rendszerint képesek szintetikus szeizmogram eléallité-
sara, 2D sztratigrafiai és szerkezeti modellezésre, spektrumanalizisre. Nagy ré-
sziik 2D értelmezést, idGszelvények analizisét, szeizmikus attributumok szédmi-
tésat is meg tudja valésitani. Néhany munkadllomassal VSP feldolgozést, gravi-
taciés modellezést, forras- és felvevGesoportok atviteli fiiggvényeinek meghatéro-
zését is el lehet végezni. Elképzelhetd tovabbi funkeidk: szeizmikus inverzid, ref-
rakeids feldolgozas, mélyfurasi geofizikai adatok analizise.

A vézlatos attekintést Smith et al., 1985 szeptemberében készitett felmérésé-
sére alapoztam. Az 1986. évi hasonlé felmérés (Jay, 1986 ) az automatizalt tér-
kép rajzolast, nem vertikdlis torésvonalak helyes térképezését és a komplex
szeizmikus értelmezést hangsilyozta. A felmérés kiértékelése még nem 4ll ren-
delkezésre, de a fejlédési irany érzékelhets. Igény a kutatds szdméra lényeges
horizontok és torésvonalak automatikus vagy félautomatikus kijelolése a szeiz-
mikus szelvények rendszerén, a kapott adatok ellenérzése, majd fardlyuk adatok
bevondséaval, az interaktiv javitds lehet&ségével idétérképek és azokbdl mélység-
térképek készitése. |

A jelen szhmbaln kozslt valamennyi dolgozat a szeizmikus munkadllomés-
hoz kapcsolédik. Bacsa I. és Bonddr I. dolgozata a sztratigrafiai modellezésre
mutat be példakat. Az egyik példdhoz a sebességadatokat Szulyovszki I. bocsé-
totta rendelkezésre. Egy maésik, tobb szerzds dolgozatunkban a szeizmikus attri-
butumok meghatarozasarél és megjelenitési lehetsségeirsl szamolunk be. Végiil
Puszta S. dolgozata egy éltalanosabban alkalmazhaté mfivelettel, az idésorok -
szegmentalasaval foglalkozik. Ennek szerepe lehet mind modellszamitésok els-
készitésében, amikor az akusztikus impedanciasorozatot kozelitjiik 1épesds
fiiggvénnyel ; mind a szeizmikus csatornék és (vagy) attributumecsatorndk ré-
szekre osztédsdban.

A csatorndk kozotti miveletekrsl és a kiilonbozd statisztikus mddszerek
(diszkriminancia analizis, klaszter analizis) alkalmazdsdrél egy més helyen fo-
gunk beszédmolni.

A vizsgalatok elvégzését a Geofizikai Kutato Vdllalat tdmogatésa tette le-
het6vé. Koszonom tovabba Rumpler Jdnos, Szulyovszki Imre és Zelei Andrds
személyes tapasztalatokon alapuld, vagy irodalmi informécidit: melyek jelents-
sen segitettek abban, hogy a szeizmikus munkadllomdsok jelenlegi alkalmazésa-
r6l, fejlédésérsl remélhetdleg korrekt képet adjak.

IRODALOM

Hewitt, M. R., 1983: Delphi Survey Geophysics: The Leading edge of exploration 18— 31.

Leonard, E. J., 1986 : Special C.E.E.D. IT Preview: The event and the problem sets. Geobyte, Fall
’86: 14 — 20.

Meské A., 1986 : Experiments and preliminary results in the automatic identification of stratigra-
phic units Proceedings of the 31th International Geophysical Symp. (Gdansk): 156 — 164.

Smith, T. L., J. D. Stevens, R. Archer, R. Haupt és V. Cowart: Report of C. E. E. D. T: A comparison,
evaluation, exhibition and demonstration of geophysical workstations, Geobyte, Winter *85:
1-15.

45



MAGYAR GEOFIZIKA XXVIIIL EVF. 2. SZAM

Geofizikai munkaallomasok felépitése

BONDAR ISTV AN*

A hagyomanyos geofizikai-geoldgiai értelmezést modszerek mar nem képesek lépést tartani a mérések
dltal szolgdltatott adattomeggel. A nagy teljesitményit asztali szamitégépek megjelenése az értelmezésben is
%) tavlatokat nyitott. Munkadllomasok, illetve munkadllomas-halézatok kiépitésével az interpretdcios
munka joval hatékonyabbd tehetd, sét részben automatizalhato.

A dolgozatban a munkadllomasok dltalanos felépitésével foglalkozunk.

Tpaduyuonnvie 2eofuzudeciko-eeono2uueckue cpedcmea unmepnpemayuu yxce He Mo2ym
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The conventional geophysical-geological interpretation methods are not able to keep wp with the

measured data volume anymore.
The development of the performance desk top computers has created new perspectives in the inter-
pretation too. Workstations and workstation systems can be used, to make the interpretation much more ef-

fective and automatic in some degree.
The author deals with the general configuration of the workstations.

Bevezetés

, A geofizikai kutatés torténetében az 1j adathordozék megjelenése (4ttérés a
papirregisztratumokrdl az analég, majd késébb a digitdlis magnesszalagokra)
mindig latvanyos fejlédést eredményezett. Ez elészor rendre a szeizmikaban volt
tapasztalhaté, majd fokozatosan atterjedt a geofizika tobbi agéara is. Megvaltoz-
tak a mérési technikak és a feldolgozasi médszerek, melynek egyenes kovetkez-
ménye volt, hogy a kutatasi tevékenység altal szolgaltatott adattomeg dramaian
megnovekedett. Napjainkban egy-egy terepi szeizmikus csoport napi tevékeny-
sége soran beszerzett informacié mennyiség Megabyteokban mérhetd.

Sajétos médon azonban sem az analég, sem a digitalis forradalom nem érin-
tette a szeizmikus interpretacié mddszereit. Az értelmezés ma is manudlisan fo-
lyik. Ugyanez vonatkozik a kutatasi eredmenyek tarolasara és nyilvantartasira
is, mely még hagyoményos médon, jelentések és dokumentaciék forméjaban
torténik.

Az optikai diszkek és a nagy teljesitményii miniszamitégépek altalanos el-
terjedésével bekovetkezs ujabb fejlédés valdszintileg ezt a két teriiletet érinti
majd legerGsebben.

A hagyoményos nyilvintartasi rendszereket felvaltjak a gyors hozzaférés,
minden kutatési eredményt magukba foglalé szamitégépes adatbazisok, melyek
egyarant tarolnak grafikus és sz6veges informacidkat.

Elterjednek az olyan specidlisan geofizikai orientdltsagii munkadllomésok
(workstation), ill. szakértSi rendszerek (expert system) amelyek a grafikus adat-
bazisban térolt adatok interaktiv értelmezését teszik lehet&vé.

* MTA SZTAKI, Budapest



Ezen interaktiv grafikus rendszerek nagymértékben tdmaszkodnak a mes-
terséges intelligenciakutatds eredményeire, kiterjedten alkalmazzak a kiilon-
boz6 képfeldolgozési és alakfelismerési moédszereket, képesek a nagy tomegi
geofizikai és geolégiai adat kezelésére és azok grafikus megjelenitésére mind soft-
copy, mind hardcopy formajidban. A fentiek értelmében rendkiviil hatékony
eszkozt jelentenek az adott kutatdsi teriiletrsl alkotott végss geoldgiai kép ki-
alakitdsdhoz és annak ellendrzéséhez az értelmezést végzd szakember kezében.

Grafikus adatbiziskezelo rendszer

1. Grafikus adatbdzis

Miel6tt ratérnénk az adatbaziskezel rendszer leirasara, tekintsiik 4t az ada-
tok ttjat a terepi mérési tevékenységtil kezdve egészen az adatbazisba vald ke-

riilésiikig (1. tablazat ).

1. tablazat Tabauya 7. Table 1.

[
tg‘;ﬁ‘:ﬁ;:;ég Forrasadatok Feldolgozés Térolt adatok
szeizmikus kutatds nyers, analog ill. feldolgozas feldolgozashdl
mélyfarasos kutatas digitalis adatok és elGzetes szarmazé
— elektromos interpretéacio digitalis
— akusztikus szelvények szakaganként adatok, foldrajzi
— nuklearis helyzetre
— sebesség vonatkoztatva
— magmintak tarolas
gravitécids kutatis — méagnesszalag
magneses kutatas — térkép kozbiils6é vagy
elektromos és magneto- — tablazat végso grafikus
tellurikus kutatas — grafikon termékek hozzéférés
geolégia formajaban interaktiv
geodézia allomasokon
tavérzékelés keresztiil,
értelmezés

A kutatési tevékenységek koziil a legnagyobb tomegii adatot a szeizmika
szolgaltatja, s ez az adattomeg az j szeizmikus eszkozok és eljarasok, valamint a
héromdimenziés technika bevezetésével a tobbsziorosére nShet. Mindazonaltal a
tobbi kutatési tevékenység sem marad el jelentGségben a szeizmikatol. A mély-
furasos kutatas pl. a legkozvetlenebb adatokat szolgiltatja a melybenl 4llapo-
tokrdl és nem utolsésorban al«npveto osszehasonlitasul szolgdl a mds tton nyert
adatok tilnyomé tobbsége szdmara.

E tevékenység sordn beszerzett nyers, analdg, ill. digitalis adatokat szakte-
riilletenként, illetve mérésenként valtozé formaban — mégnesszalagon, térképe-
ken, tablazatokban, grafikonokon, filmeken és szel vényeken — téroljak a késébbi
feldolgozas céljara.

A nyers mérési adatok feldolgozdsa egymastdl fiiggetleniil, szakdganként
torténik. Ebben a Iépésben mar az adatok elGzetes interpretacidjat is elvégzik,
annak érdekében, hogy még tovabb csokkentsék az adatbazisban taroldsra ke-
riil§ adatok mennyiségét. Ezt az elGzetes értelmezést a késGbbiek sordn tovabbi
értelmezés koveti, mar az adatbazisban tarolt, mas szakteriiletek 4ltal szolgal-
tatott informacidk felhasznaldsaval.
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A feldolgozas és elézetes interpretacié soran nyert adatok keriilnek be végre
a grafikus adatbézisba. Az adatokat digitélis formédban, magneses vagy optikai
adathordozékon téroljak, s az egyes teriiletekrdl szarmazé adatokra foldrajzi
helyzetiik szerint hivatkoznak. A foldrajzi koordindtak szerinti elérés teszi lehe-
t6vé a kivalasztott teriiletre vonatkozd, kiilonbozé kutatdsi tevékenységekbdl
szarmazo informacidk osszegytijtését: és igy azok komplex értelmezését.

Az adatokhoz valé hozzaférés munkadllomésokon — szakirodalomban el-
terjedt elnevezés szerint: workstation — keresztiil torténik, ahol az informéaciék
egy része grafikusan, maés résziik szoveges formaban jelenithet§ meg. A felhasz-
nalé ezeken tovabbi miiveleteket végezhet, és az eredményeket szintén tarolhat-
ja — akér grafikus, akéar szoveges formédban — az adatbazisban.

2. Adatbdziskezeld rendszer

Egy hatékony adatbéziskezel§ rendszer létrehozdséhoz elengedhetetlen a
megfelel6 hardware, software és display eszkozok kivéalasztésa, illetve beszerzése.
Mégis, a rendszer alapjét az képezi, hogy milyen séma szerint taroljuk az adato-
kat, azaz milyen az adatbazis felépitése.

Szigord kovetelmény, hogy az adatbazisban tarolt informécidk a legkiilon-
boz6bb médokon hozzéférhetdk legyenek, vagyis az adatbéaziskezel§ rendszer a
lehetd leggyorsabban keresse ki és jelenitse meg az adatok tetszdleges osztalyat
vagy tipusit, természetesen a felhaszndlé altal kivant forméban. A felhasznalék
pedig sokkal inkdbb térképek és grafikonok formajaban kérik az output adato-
kat, mintsem szovegesen vagy tabldzatosan.

Tovabbi lényeges elvaras, hogy a felhasznal6k interaktiv kapcsolatot 1éte-
sithessenek az adatbéziskezel§ rendszerrel, az adatok mdédositésa, szerkesztése,
kiilonbozd értelmezési és feldolgozési miiveletek elvégzése érdekében. Az egyes
interaktiv miiveletek meglehetSsen nagy adatkészletet érintenek, és kézenfekvd
elvérés az is, hogy a végrehajtott miiveletek eredményét vizudlisan is ellendrizni
tudjék.

A fenti elvdrdsokat csak egy struktdrélt adatbézisra épiil§, megfelel hard-
ware és grafikus eszkozokkel felszerelt magasszintii software-rel ellatott interak-
tiv adatbéziskezel§ rendszer képes kielégiteni.

3. Hardware

Egy idedlis kiépitettségli adatbaziskezeld rendszer az 1. adbrdn lathaté hard-
ware konfiguracidra épiil. Megjegyezziik, hogy a rendszer kevésbé teljes kiépitett-
ségben is miikodsképes, sét az egyes felhasznél6i centrumok a nagy szdmitégép-
t8] fiiggetleniil, 6néalléan is miikodtetheték. Ugyanezek a centrumok a lekérdezd
4llomésok szerepét is betolthetik.

A nagy teljesitményti kozponti szamitégép tarolja az adatbéazist, végzi a
nagyobb méretii és memériaigény(i szamitasokat és tartja a kapcsolatot az egyes
felhasznal6i dllomésokkal. Tekintettel az adatbédzis méreteire és az adatkezeld
rendszerrel szemben tdmasztott elvariasokra, a fenti célokra a rendelkezésre 4ll6
lehetd legnagyobb teljesitményti skalar, ill. vektorszamitégépet kivanatos alkal-
mazni.

Az adatok tarolasa magnesszalagokon, magneses, vagy optikai diszkeken tor-
ténik. Osszehasonlitdsul kozoljiik, hogy egy 74 inch-es optikai diszk 2000 Mega-
byte-nyi informéciét képes tarolni, ami hozzavetilegesen hét, egyenként 300
Megabyte-os magneslemez tarolokapacitasaval egyenld. :
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A kozponti szamitégéphez a kommunikaciés tablazaton keresztiil kapesoléd-
nak az egyes szakteriiletekhez kot6dG szervezeti egységeknél elhelyezett felhasz-
nél6i miniszamitégépek, melyeken — a hozzajuk kapcsolédé munkadllomdsokon
keresztiil — az adatok feldolgozésa és értelmezése, az input-output miiveletek
elvégzése, azaz az 1ij adatok és a kapott eredmények adatbézisba valé beépitése
és a végs$ dokumentdaciok elkészitése torténik (2. abra ).

A miniszdmit6gép kozponti memoridja legalabb 1 MByte, az adatokon vég-
zett miiveletek gyors elvégzése érdekében. Minthogy a felhasznalék munkafile-
jait is itt kell tarolni; a szémitégép legalabb 300 Megabyte hattérmeméridval kell
hogy rendelkezzék. Tovabba hozzakapesolodé egységek még a mégnesszalag-
egység, a nagyfelbontdsa plotter, mely a végeredményiil kapott térképek nyom-
tatdsat végzi, printer és a munkaéllomasok. Ezenkiviil az egyes osztélyok igényei
hez kapcsol6do eszkozok — mint pl. a karotézs, ill. szeizmikus szel vényeket meg-
jelenitd specilis plotterek, A/D konverter stb. — is a miniszdmit6gépekhez
kothetSk. A szamitégép multitask rendszerii, azaz egyszerre tobb munkadllomés
kiszolgalasit képes ellatni.

A munkadllomésok olyan grafikus rendszerek, melyek az adatok grafikus
megjelenitését és az azokon vald interaktiv munkét biztositjak. A katodsugar-
csbvon megjelens képeket softcopy-nak nevezik, megkiilonboztetésiil a hard-
copy-val szemben, mely a képerny6 tartalmanak papirra torténé masolasat jelenti
plotter vagy grafikus printer segitségével, elsGsorban dokumentéciés célokbdl.

Egy grafikus munkadllomas egy vagy tobb grafikus képerny6bdl, digitali-
7416 tabldbol és egy alfanumerikus display-bdl 4ll. A grafikus képernyével vals
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interakecié a képernyén levs szalkereszt, ill. kurzor mozgatésival, vagy pedig
kozvetleniil, egy fényceruza képernyShoz val6 érintésével lehetséges. A vezérls
utasitdsok az un. meniirgl valaszthaték ki a kurzor segitségével, vagy a billen-
tytizetrsl gépelhetGk be. A rendszerhez kapesolédé plotteren, ill. grafikus prin-
teren készithetdsk el a sziikséges hardcopy-k.

A katédsugércssveknek két fG tipusa hasznalatos: a vektor, 1Il raszter
display. Bar az utébbi években kifejlesztett eszkozok (vektor-raszter kombindacié-
ju katdédsugéressvek, folyadékkristdlyos képernySk, valédi 3-dimenziés képet
adé eszkozok) elterjedtsége még elhanyagolhat6, mégsem kizart, hogy ezek né-
melyike a jov6ben a hagyomanyos katédsugaresioves képernydk helyébe 1ép.

A grafikus képernySk maguk is rendelkeznek memoridval, igy egyszerre
tobb képet képesek tarolni. A megjelenithets képpontok szdma altaldban 71024 X
1024, vagy még ennél is tobb.

A munkaslloméasok lehet6vé teszik az adatok szines megjelenitését, altala-
ban 16, illetve 256 szinben. A felhasznélé altal hasznalt szinek egy, az egyszerre
megjelenithetc’inél jéval tobb szint (256, ill. 4096) tartalmazé palettardl véalaszt-
hatdk ki, interaktivan. A szinek, illetve szindrnyalatok megfelel6 valasztasaval a
szelvényen megjelend egyes szerkezeti, ill. sztratigrafiai egységek j6l kiemelhe-

t6k.
: A kozponti szamitégéphez csatolt lekérdezd dllomdsokon keresztiil az adat-
bézisban térolt adatok lehivhaték, azonban az igy lekért adatokon semmiféle
miivelet sem végezhets.

Végiil, a kozponti szamitégépen keresztiil kapesolat Iétesithetd mas adat-
bazisokkal a nemzeti,ill. nemzetkozi halézatban telefonvonalakon és miiholdal-
lomésokon keresztiil.

50



Osszefoglalé

A dolgozatban megadtuk a grafikus adatbéziskezel§ rendszer altalanos le-
irdsat.

A fenti tipust grafikus rendszerek széles korii elterjedése a fejlett orszagok-
ban az évtized végére varhat6. Mar miikods alloméasokkal kapesolatos szakiro-
dalmi kozlések szerint a befektetés koltségei 2 — 3 éven beliil megtériilnek, ugyan-
akkor, elterjedésiikkel parhuzamosan aruk is varhatéan csokkenni fog.

Egy ilyen grafikus rendszer adottsiagainal fogva az adatok jéval részletesebb
és pontosabb interpretécidjat teszi lehet&vé, a hagyoméanyos médszerekkel vég-
zett értelmezés idejének tort része alatt. Ezzel az értelmezési munka hatékony-
sdga tobbszorosére novelhetd.

Hangsulyozzuk azonban, hogy a fenti gmflkus rendszerek nem helyettesitik
magét az értelmezd szakembert, csupdn hatékony eszkozt nydjtanak az inter-
pretéator altal felallitott geolégiai modellek ellendrzéséhez, illetve médositasahoz.
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Konyvismertetés

Rolf Meissner: The Continental Crust. A Geophysical Approach. — Interna-
tional Geophysics Series Volume 34., pp. 426, Academic Press, 1986.

A konyv Osszegezett és kiegyensilyozott képet Shajt nyajtani a kontinen-
talis kéregre vonatkozé jelenlegi ismereteinkrdl. Ez szerzonek teljes mértékben
sikeriilt. Bar a szeizmika a legfontosabb hasznalt médszere, nem marad meg a sze-
izmikus kéregkutatisok targykorében, hanem atfogban targyalja a kéregkutatis
minden fontos aspektuséit: a gravitéciés, szeizmolégiai, geoelektromos, foldmég-
neses, geomechanikai és geotermikus aspektusokat is. Kiilon fejezet foglalkozik a
kéregkutatds laboratériumi kisérleteivel, valamint a kéreg osszetételére vonat-
kozé kutatisok eredményeivel.

A konyv fejezetei:

Bevezetés: Kéreg, kopeny, litoszféra, asztenoszféra

A kéreg mint a bolygdk differencidciés folyamatanak terméke
A foldkérek fizikai tulajdonsigai

A laboratériumi- kisérletek eredményei

A kontinentélis kéreg osszetétele

Az egyes foldtani provincidk kéregszerkezete

A kontinentalis kéreg fejlédése.

NS G010

Rolf Meissner hosszi ideje a kéregkutatas vilagszerte elismert tekmtelye
E brillidns konyvével feltette a koronat eddigi eredményeire.

A konyv bdven idézi és hasznilja a magyar kéregkutaték eredményeit
(Adém, Horwath, Horwarth, Stegena, Galfi, Doevényi, Posgay, Albu, Petrovics,
Réner, Geozy). Ez kiilon 6rom, mégha a magyar nevek néha ki is fogtak a nyom-
dészon. Kivalé munka.

Stegena Lagjos
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MAGYAR GEOFIZIKA XXVIII. EVF. 2—3. SZAM

Szeizmikus attributumok szamitasa

BACSA ISTVAN*~BONDAR ISTVAN*-~ MESKO ATTIL A**

A szeizmikus attributumok : pillanatnyi reflexié erésség, pillanatnyi fazis, sulyozott dtlagos frek-
vencia €3 latszolagos polaritds. Az attributumokat a komplex szeizmikus csatornabil vezetik le, melynek
valds részét a mért csatorna, képzetes réezét annak Hilbert transzformdltja adja. A dolgozat képleteket
ad a mennyiségek digitalis szamitasdara, hangsilyozva a megfeleld simitas szerepét. A szelvények utolso,
megjelenités eldtti javitasara a kétvaltozés mediansziirést javasolja. Rioviden ismerteti az attributumok
szerepét az értelmezésben. Végil sztratigrdafiai modelleken illusztralja az attributum szelvények felhasz-
nalasat. .

Celicmuyeckue xapaKmepucmuKu: UHMEHCUBHOCMb M2HOBEHHbLIX 0MpPANCeHULl, M2HOBCHHASA
asa, cpeone 636CWEHHAS YACMOMA U KANWCYWAs nOAAPHOCMb. XapaKmepucmuiKl noaAyqeHst u3
KOMNACKCHO20 CeUCMUYECI020 KAHAAA, U3 KOMOp020 OeLlicmeUumenbHas 4acmb — U3MEPACMbILL
KAHAA, KOMNAEKCHAs 4acmb — e20 npeodpasosanue I'uavbepma. B pabome Oarwl gopmyast 0as
yuposoeo pacuema KOAUUCCMBEEHHbIX XAPAKMEPUCMUK, NOOYEPKUBAEMCS POAb C2AANCUBAHUS.

The seismic attributes are as follows: instantaneous reflexion amplitude, instantaneous phase,
weighted average frequency and apparent polarity. The attributes can be derived from the complex seismic
trace. The real part of the complex trace is the measured trace itself, its imaginary part comes from the
Hilbert transform of the seismic trace. The paper presents formulas for the numerical calculation of the
attributes emphasizing the role of smoothing. The two dimensional median filter is proposed as the last
processing step before the visualization. The role of the attributes in the interpretation is reviewed.

Finally the application of the attribute sections is illustrated by model examples.

Bevezetés

A szeizmikus csatornabdl szdmitott, jelenleg legtobbszor hasznalt attributu-
mok: a reflexiderdsség, fazis, pillanatnyi frekvencia és polaritds. Valamennyi
attributum definiciéja az analitikus csatorna vagy komplex csatorna bevezetésén
alapszik. Ebben Bracewell, 1965 gondolatmenetét kovetjiik, aki a mért csatornét
a komplex jel val6s részének tekintette és a képzetes részt Hilbert-transzforma-
ci6val hatarozta meg.

A szeizmikaban az attributumokat el@szor T'aner és Sheriff, 1977 hasznalta
sztratigrafiai kiértékelésben és szénhidrogén detektalasban. Részletes levezetése-
ket is tartalmaz Taner, Koehler és Sheriff, 1979 munkéja. Az els§ beszdmold
(Taner, 1976 ) 6ta eltelt évtizedben az attributumok szdmitésa és felhaszndlisa
a megfelel§ hardware-rel rendelkez§ geofizikai szamitékozpontokban altaldnossé
valt. Az attributumokat szinesen jelenitik meg. Ez lehet§vé teszi, hogy sziikség

. esetén az eredeti idészelvény valamilyen dbrazoldsa is megmaradjon. A megfeleld
hardware a szines softcopy és hardcopy egység.

A magyar szakemberek is elég gyorsan felismerték az attributumokban rejlg
lehetdségeket. Ipari alkalmazdsukra eddig a hardware hidnya miatt nem keriilt
sor.

* MTA SZTAKI, Budapest
** ELTE Geofizikai Tanszék, Budapest
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A szeizmikus munkadllomdsok szolgaltatédsai kozé tartozik a felsorolt meny-
nyiségek szdmitdsa. A szamitdsok eleg gyorsan elvégezhet6k mikroszamitégép-
pel, gondot a megjelenités okoz. A szin bizonyos mértékig helyettesithets kiilon-
boz6 arnyékolassal, de ez nem egyenértékii helyettesités: kevesebb és kevéshé
felt{inG kiillonbség kifejezésére alkalmas. Jelen dolgozatban — kényszer(iségbdl
— ezt az utat vélasztottuk.

Bér az alapformuldk ismeretesek, a valéban jé attributumszelvények els-
allitdsdhoz tobb javitdsra van szitkség. Ezek koziil az operdtorok véltoztatdsit
csonkitéfiiggvényekkel és a medidnsziirést ismertetjiik.

A komplex csatorna és az attributumok
Az analitikus jelet az 1. dbra térgorbéje szemlélteti. Alakja:
| A(t)e®® (1)
melyben A(t) az amplitadé, D(¢) a fazis id6beli valtozdsat leird fiiggvény. Feltéte-

lezziik, hogy A(t) lassan,®(t) kozel linedrisan valtozik. A térgorbe vetiilete a viz-
szintes sikra adja a valés részt, melyet a szeizmikus csatornival azonositunk,

Geo §6/25-1

1. dbra. Az analitikus jel
Puc. 7. AHanuTHUeCKMil CUrHAJ
Fig. 1. The analytical signal

A vetiilet a fiigg6leges sikon az analitikus csatorna képzetes része. Mivel a két ve-
titési sik egymasra merdleges, a képzetes részt a szakirodalomban gyakran a mért
szeizmikus csatornéra, g(f)-re merdleges csatorndnak nevezik és g, (f)-vel jelolik
(Sheriff, Geldart, 1983 ). Ezekkel a jelolésekkel az (1) igy is irhaté:

Gan(t) = A(t) cos 2aD(t) + A(t) sin 2aD(t) = g(t) +7g.(t). (2)

Az A(t) figgvényt gyakran burkolénak vagy — szeizmikus alkalmazédsokban —
reflexiderésségnek isnevezik. A (2) felirds alapjan nyilvanvalé, hogy ha a ¢ (¢)
fiiggvényt ismernénk, abbdl az A(t) figgvényt szdmithatnank:

t) = [g2(t) + g*(0) ]2 (3)
Meghatarozhaté volna a @ (t) fazis is:
g.(4)
@(t) = arctg ——
(t) g o0 (4)
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A fazis és frekvencia kapesolata allandé frekvencia esetén: @ (1) = 2nf0t.-
Ebbdl kovetkezik, hogy lassan valtozo frekvencia esetén a frekvenciat célszert az

1 do(1)

0= a @)

képlettel definidlni.

A (3), (4) és (b) egyenletek az un. pillanatnyi amplitiddt, fazist, illetve
[frekvencidt definiadljak. Meghatarozhatésaguk feltétele, hogy képesek leoyunk 8z4-
mitaniag (f) fiiggvényt. Ismét a (2) egyenletbdl indulunk ki. Ha A(t) és f(t) al-
land6 volna, az eredeti és a merdleges csatorna:

g(t) = A, cos 2 ft
gL (t) = A,sin 2xft
alakavé egyszertisidne. Mivel cos £af,t Hilbert transzforméltja —sin 2xf,t, a
specialis esethen:
gL = —gput). (6)

A kapcesolat érvényességét altalaban is feltételezziik és a merdleges csatornat a
mért szeizmikus csatorna Hilbert transzformélaséval allitjuk el§. Tudataban kell
lenniink, hogy (6) csak kozelités, amely annyira jo, amennyire igaz, hogy az amp-
litadé és frekvencia allandé. A szeizmikus gyakorlatban ez szinte soha sem ko-
vetkezik be. Nem megleps emiatt, hogy a pillanatnyi amplitudoét, fazist és frek-

@ ‘ 200606

260

Geo 86/25-2

2. dbra. Modell
 Puc. 2. Moaenb
Fig. 2. The model
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venciét atlagoléssal, simitéssal, vagy més miiveletekkel kell értelmezhetd, 4tte-
kinthetd alakra hozni.

A pillanatnyi amplitidét rendszerint néhdny pontos simitésziirGvel alakit-
juk 4t, ez adja a mér abrazolhatd, értelmezhets reflexiderdsséget. A fazis esetén
hasonlé a helyzet. Kiil6nos gondot kell forditani a frekvencia szamitdséra. A f4-
zist a (4) egyenletbdl kapjuk, emiatt figyelni kell g(?) és g, (t) el&jelét, tovabbé az
(5) alkalmazdsa sordn azt is szem el&tt kell tartani, hogy (4) mindig 0 és 2n kozé
es6 eredményt ad, mig (5) feltételezi, hogy a fazis folytonos. Gondoskodnunk
kell arrél, hogy a 2z hatér atlépésekor a derivalds megfelel eredményt adjon.
‘Mésképpen fogalmazva: folytonossd kell tenni a szdémos, 2x nagysagi ugrast tar-
talmazé fazisfiiggvényt. Még ha minderrdl gondoskodunk is, a pillanatnyi frek-
vencia gyors, rendezetlennek t{ing valtozasokat is mutat. Gyakran silyozott at-
lagoldst haszndlunk simébb, jobban kiértékelhets frekvenciafiiggvény eldallité-
séra. A stlyokat a reflexiderdsség adja: |

t+7)2
o= [ awf@d. (™

{172

Az igy levezetett frekvenciat a szakirodalomban sulyozott dtlagolt frekvencidnak
nevezik.

|
Hiitist i

3. dabra. Impedancia szelvény
Puc. 3. UmnejaHcHblil pa3pes

Fig. 3. The impedance section

Geo 86/25 -3
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A negyedik attributum, a polaritds definiciéjdban az eredeti csatorna és a
pillanatnyi amplitadé vagy reflexiderdsség (= simitott pillanatnyi aplitidd)
értékei . jatszanak szerepet. A polaritds az eredeti csatorna elGjele azo-
kon a helyeken, ahol a reflexiéerisségnek lokalis maximuma van. A lo-
kalis maximumok kozotti helyekre — a legkozelebbi lokélis minimumig — ezt az
elgjelet terjesztik ki. A folyamatos 4tmenetet biztositja, ha a polaritdsnak az els-
jel mellett nagysdgot is tulajdonitunk. Ezt rendszerint ugy vélasztjuk, hogy a
reflexiéerdsség csatornaval legyen ardnyos. Gyakran azt is hangstlyozzak, hogy
az igy definidlt polaritds nem egyszer(ien a reflexiok elGjele €s ldtszolagos polaritds -
csatorndrol beszéliink.

Az attributumok gyakorlati meghatarozasa

Az attributumok meghatédrozasaban elsi 1épés a csatorna Hilbert-transzfor-
méaltjanak szadmitasa (Id. (6) egyenlet). Mivel a csatorna diszkrét adatok sorozata-
ként 4ll rendelkezésre a Hilbert-transzforméciét is digitdlisan kell elvégezni.
Kétféle médon is eljarhatunk: a transzformaltat szadmithatjuk az id6tartoméany-
ban vagy a frekvenciatartoményban. Mindkét megvalésitdshoz sziikségiink van a
Hilbert-transzformécié néhany alapvetd tulajdonsigénak ismeretére.

A
. il il

?
)
I

i
i

4. gbra. 1dészelvény

P

Geo 86/25- 4

i

Puc. 4. BpemenHoii paspes

Fig. 4. The time section
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A Hilbert-transzforméci6 egy lehetséges definicidja:

o) =+ [ 1D g = [—1‘]*.(/(!) )
T

. =1

(Més definicidk ettél konstans szorzékban térnek el). Az egyenlet mindkét olda-
lanak Fourier transzformaltjat képezve, felhaszndlva a konvolacio-tételt és azt,

hogy
(7{—_} = j-sgn (f), : (9)

kaphaté, hogy
(FHgui)} = j-sgn (f)G(f). (10)

Szavakban: a Hilbert transzformalt Fourier transzforméltjat (= spektrumait)
tgy kapjuk az eredeti fiiggvény transzformaltjabol, hogy azt a képzetes egység-
jel (j) és az elGjel-fiiggvénnyel szorzunk. Ennek egyik kovetkezménye — 1évén

-
o
—

=
-
-

Geo 86/25-5

5. dbra. Pillanatnyi amplitidé szelvény
Puc. 5. Pa3pe3 MrHOBEHHbIX aMITJIUTY]L

Fig. 5. The instanteneous amplitude section
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e, =0 (k péros) (11)
—k2

c,; = —-2—6 % (k paratlan)
ak

alakuak (o az alkalmazni kivant egyiitthat6 sorozat hosszatél fiiggs allandé). Vé-
giil a diszkrét Hilbert-transzformaltat az idétartomdnyban gy kapjuk, hogy a
transzformalandé csatorna g; adatait konvolvaljuk a (11) formuldval definialt

egyiitthaték sorozatéaval.
A transzformécié még egyszer{ibben végezhetd el frekvenciatartoményban.
Az analitikus jel az eredeti (2) definicié és a (6) kozelités felhasznalasaval:

gan([) = g(t) —ngz(t)
Ennek Fourier-transzforméltja — a (10) egyenlet felhasznalasaval —

F{9an(®)} = G(f) —i(F sgn (/)G(f)) = (1 +sgn ())E(f),

azZaz

F9gan()} = 2G(f), ha f=0, -
=0, ha f<(), (12)

Wi

-
~——
-

A | i

7. dbra. Pillanatnyi frekvencia szelvény

Puc. 7. Pa3pe3 MrHOBEHHbIX YaCTOT

Fig. 7. The instantaneous frequency section
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Szandékosan nem foglalkozunk az egyenkomponenssel, de ez nem lényeges
veszteség, mert a szeizmikus csatorna atlaga zérus, emiatt az egyenkomponens
értéke is zérus.

A frekvenciatartomanyban végzends miiveletek az elmondottak alapjén:

1. A csatorna (diszkrét) Fourier transzforméltjanak szdmitésara.

2. A kapott eredmény valds részének kétszeresére novelése, képzetes részének el-
hagyésa.

3. Az igy moédositott (frekvenciatartomanybeli) adatrendszer visszatranszfor-
maldsa az idGtartomanyba.

Az inverz Fourier-transzformaci6 eredményeként kapott adatrendszer valds része

adja a g(t), képzetes része a g , (f) csatorna mintdit.

Frekvenciatartomdnyban dolgozva is sziikséges a csonkitas. Bz gy végez-
hetd el, hogy a 2. pontban a valds részt nemcsak kétszeresére noveljiik, de vala-
milyen célszerlien vélasztott egyiitthaté sorozattal simitjuk is. A frekvencia-
tartomany hasznéalata akkor gyorsabb, ha rendelkeziink a diszkrét Fourier-transz-
forméci6 gyors szdmitésara alkalmas egységgel (FFT egységgel). A jelen dolgo-
zatban bemutatott dbrakhoz az osszes szdmitast az idGtartoményban végeztiik
el. (Az osszefoglalt ismeretek részletes kifejtése magyar -nyelven megtalalhatéd
Mesko, 1983 jegyzetben). :

Geo 66/25-6

8. dbra. Latszdlagos polaritas szelvény
Puc. 8. Paspes kakyuleiicst nojasipHoCTH
Fig. 8. The apparent polarity section
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Az attributumok tovabbi feldolgozasa

Mar az eddig ismertetett szamitasi Iépésekben is tobbszor utaltunk jarulékos
miiveletek sziikségességére. A (6) egyenlet kozelités, ami igazza akkor valik, ami-
kor az amplitudé és a frekvencia pontosan allandé. A numerikus Hilbert transz-
formélds a (11) egyiitthatékkal képzett diszkrét konvolicié révén szintén csak
kozelitése az eredeti miiveletnek. Az (5) derivalast is numerikusan kell elvégezni,
ami ugyan konnyen megtehetd, de Gjabb kozelitéseket hoz be.

A rendezetlen zajok amplitidojat a Hilbert-transzformécié nem valtoztatja
(Id. (10) egyenlet), a derivalds viszont, mivel amplitidékarakterisztikaja 2z|f},
a magasabb frekvencidkon noveli. Utébbi hatds csak a pillanatnyi frekvenciat
érinti, de bizonyos mértékii simitds a tovabbi attributumok megjelenitése elGtt
is ajanlatos. A pillanatnyi frekvencia atalakitdsa stlyozott dtlagképzéssel sok-
szor az értelmezhetdség feltétele. E nélkiil olyan sok gyors, részben zaj jellegi
valtozas marad az attributum csatornaban, hogy az az értelmezs szamara atte-
kinthetetlenné valik.

A szakirodalom utal a simitas fontossagara. Gyakran megadjék a pillanatnyi
frekvencia szelvények mellett a silyozott atlagoldssal simitott frekvencia szel-

T
g

>

Geo 86/25-9

9. dbra. Medidnszirt pillanatnyi amplitudé szelvény
Puc. 9. MejanHast QUibTpaiiisl pa3pesa MrHOBEIHHbIX aMILTHTY

Fig. 9. Median filtered instantaneous amplitude section
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vényeket is. Nem esik sz6 a csatorndk egymdas kozotti viszonyarél. Attekinthetd

kép akkor kaphatd, ha csatornak kozotti miiveleteket is végziink.

A képfeldolgozéas egyik gyakran hasznalt miivelete a medidnsziirés. A szeiz-
mikus attributum szelvények tulajdonképpen képek. Emiatt kisérletet tettiink
a kép szinezése (drnyékolasa) elGtt mindségének javitdsira a méas alkalmakkor
mar hasznalt medidnsziiréssel. A javulds szamottevd, emiatt a miivelet rendszeres

alkalmazasat javasoljuk.

A sziirés mfivelet lényege a kovetkezs. Tekintsiink egy (2N + 1) X (2M + 1)
pontot tartalmazé tér-idé ablakot, példdul 3 szomszédos csatorna mindegyikén
5 —5 egymést kovetG mintat. Az dsszesen 3X 9 = 15 adatot rendezziik nagysag
szerint, majd a kozépss helyre keriilg adattal, a medidnnal helyettesitsiik az ab-
lak eredeti kozépponti elemét. Ezt a miiveletet ismételjiik meg az ablak Gsszes

sre2

lehetd pozicidjaban. Igy j szelvényt kapunk, melynek minden eleme az ablakba

es$ eredeti elemek medidnja. :

A kovetkezs lépésben ezt a szelvényt tekintjiik bemenetnek és a teljes mii-
veletsorozatot megismételjiik. Az eredményt ismét bemenetnek hasznalva addig
ismételjiik a tér-idG ablak kozépponti elemének helyettesitését a tér-idG ablak

|

e
o e Ny, S S S WY £ iz sl
"/—."V’d_"‘—"w—-"b—r—‘—’Ww
G,
s e g~
™ N Sagp— e,

g T e g g g e —m et ™}
A —

)

— yg—

10. dbra. Medianszirt pillanatnyi fazis szelvény

Puc. 70. Meamannast GuiabTpaiuist paspesa MIHOBEHHbIX (a3

Fig. 10. Median filtered instantaneous phase section
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Osszes adatdnak medidnjaval, amig ez valtozast okoz. A medidnsziirés végered-
ményét, tapasztalatok szerint, az ablakba esd adatok szdmandal kevesebb szdmu
lépésben megkapjuk. A medidnsziirés egyvaltozds alkalmazasara, egyben a mii-
velet illusztraldsara tobb példa lathaté Puszta S. dolgozataban (Id. jelen szédm).
Az ablak méretével a miivelet homogenizalé hatésat befolyasolni tudjuk. A szel-
vény menti valtozdsok megtartdsa érdekében célszer(i kevesebb csatornat hasz-
nalni, mint amennyi minta van az id6tengely iranydban a tér-idé ablakban.
De ebben az irdnyban sem tanacsos a dominéns periédusidé felénél hosszabb ab-
lakmérettel dolgozni. Példdul 7'=25 ms (domindns frekvencia 40 Hz) és v = 2
ms esetén § vagy 7 minta hasznilataval érdemes kisérletet tenni. (Nyilvanvalo,
hogy ha az ablak hossza a domindns periédusidével kozel azonos, a medidnsziirés
eredménye kozel zérus).

Példak
Az attributumok szdmitésat a szeizmikus munkadllomassal elGallitott egyik

sztratigrafiai modell idGszelvénnyel illusztraljuk. A modell részletes leirdsa a je-
len szam oldalain taldlhaté meg. Vélasztdsunkat indokolja, hogy az attributu-

o

" |

11. abra. Medianszirt pillanatnyi frekvencia szelvény

Geo 86/25-11

Puc. 77. MeananHast puibTpaisi pa3pe3a MrHOBEHHBIX YacTOT

Fig. 11. Median filtered instantaneous frequency section
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mokat mar az els§ kozlemények is a sztratigrafiai értelmezés fontos segédeszko-
zeinek tekintették. Néhany attributum kozvetlen kapcsolatba hozhaté sztrati-
grafiai jellemzokkel, masok statlsztlkus feldolgozési miiveletek alapadataiként
hasznosithatdk.

A reflexiderGsség szelvény menti valtozasa alapjan elkiilonithetd egy jelen-
tds reflektdl6 szint vagy tobb kisebb akusztikus impedancia kontraszt interfe-
rencidja. Az egyetlen jelentds reflektdlé szint hosszan nagy értékii reflexiderds-
ségnek felel meg, mig tobb egymashoz kozeli kisebb reflexié interferenciajaboél
helyenként ugyan nagy reflexiderdsség adédhat, de valészintitlen, hogy a kom-
ponensek értéke és idébeli tavolsiga hosszan valtozatlan legyen és végig nagy
reflexiderdsséget adjon. A szeizmikus sorozatok hatdrai rendszerint nagy ref-
lexiGerdsségli hatarok. A munkadllomds egyik lehetdsége a reflexidk kovetése-
Ezt ugyanugy mint a reflexiok kiegyenesitését osszekapcesolhatjuk a nagy refle-
xiderdsségii szintekkel.

A fazis a reflexierdsségtdl fiiggetlen mennyiség. Segitségével gyenge, de foly-
tonos beérkezések valnak jol kovethetGkké, kiillonbozd délésti események, kiéke-
16dések stb. jobban kijelolhet&vé. Sok esetben a fazisszelvényen a torések utén is

H‘P}” MM

Geo 86/25-12

12. dbra. Medianszirt latszélagos polaritas szelvény
Puc. 72. MeqmanHast GuibTpauust paspesa KK yLIeics noasipHoCTH

Fig. 12. Median filtered apparent polarity section
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13. abra. Pillanatnyi amplitadé szelvény
Puc. 73. Pagpe3 MrHOBEHHbBIX aMITJIHTY/L

Fig. 13. Instantaneous aplitude section

14. dbra. Pillanatnyi fazis szelvény
Puc. 74. Paspe3 MrHOBEHHbIX (a3

Fig. 14. Instantaneous phase section

konnyebben azonosithatg az addig kovetett reflektdlé szint, mint pusztin az
idGszel vény alapjan.

A pillanatnyi frekvencia, illetve a silyozott dtlagos frekvencia részben a
reflexi6 jellegérdl, részben a frekvenciafiiggd elnyelédés valtozdsairél adhat ké-
pet. Jol ismert a szakirodalombdl bizonyos telepek alatti alacsonyfrekvencias
anomélia (Taner, Sheriff, 1977 ). Ez legvilagosabban a frekvencia attributum
szelvényeken tiinik fel.

A prolarités bizonyos értelemben egyesiti a fazis- ésreflexiéerdsség tulajdon--
sdgait, részben szintkiovetésre, részben a reflexio jellegének tovabbi ellenGrzésére

ad médot.
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15. dbra. Pillanatnyi frekvencia szelvény
Puc. 75. Pa3pe3 MrHOBEHHBIX 4acToT

Fig. 15. Instantaneous frequency section
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16. dbra. Latszoélagos polaritis szelvény
Puc. 76. Paspes3 Ka)KVILEIicsl MoJIsSIPHOCTH
Fig. 16. Apparent polarity section

. 17. dbra. Medidnszlrt pillanatnyi amplitadé szelvény
Puc. 77. MenuanHast QUIbLTPalMsi pa3pe3a MrHOBEHHBIX aMILIHTY/L

Fig. 17. Median filtered instantaneous amplitude section

Az 2. dbran a kiindulasnl szolgdlé geolégiai rétegmodell, a 3. dbran az egész
modellre kiterjesztett akusztikus impedancia szelvény, és a 4. dbrdn az ebbél sza-
mitott szintetikus idészelvény lathato.

AS.,6.,7.6és8. dbra a szintetikus iddszel vénybdl szamitott szeizmikus attri-
butumokat mutat]a sorrendben a pillanatnyi amplitidét, mds néven reflexié-
ersséget, a pillanatnyi fazist, pillanatnyi frekvenciat és a latsz6lagos polaritdst.
Megjegyezziik, hogy mind a korabbi, mind a késibbi szel vényeken a csatorndkat
a teljes szelvényre szamitott energiara normaltuk.
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Geo 86/25-18
18. dbra. Mediansziirt pillanatnyi fézis szelvény
Puc. 78. Meauannasi GuibTpalMs paspe2a MrHOBEHHbIX (Ja3

Fig. 18. Median filtered instantaneous phase section
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19. dbra. Mediansziirt pillanatnyi frekvencia szelvény
Puc. 79. Meauannast GUabTpaums pa3pesa MrHOBEHHBIX YaCTOT

Fig. 19. Median filtered instantaneous frequency section

20. abra. Medidnszirt latszdélagos polaritds szelvény
Puc. 20. Meanansast Gpuibrpanusi paspesa KaKkyIleiicst noJsipHocTH
Fig. 20. Median filtered apparent polarity section

Jol Iathat6, hogy a reflexiderdsség a nagyobb reflexiokat emeli ki, mig a
pillanatnyi fazis a horizontalis valtozasok kovetésében nyajthat segitséget. A pil-
lanatnyi frek venciaszel vényen, definiciéjadbdl kovetkezdéen a nagy értékek a zajos
teriiletekre jellemzdek, ehhez ugyanis a komplex csatorna amplitidéja kiesi,
emiatt itt a kis értékek hordozzak az informaciot. A latszélagos polaritds az idd-
szelvény minGségét jellemezheti.

A kivetkezo négy abran (9., 10., 11. és 12. dbra ) ugyanezen attributumszel-
vények lathatok, de egy 3X3-as ablakban végzett medidnsziirés alkalmazésa
utan. A megfelel§ abrakkal valé sszehasonlitds soran megfigyelhetd, hogy a me-
didnsziirés attekinthetGbbé teszi a képet: még az ilyen kis pontszdmu sziirg is
jelentGsen csokkenti a zajokat, ugyanakkor kiemeli az éleket.

\ liﬂiﬂ AT T, WO "Hﬂilllhﬂéﬂflll" thl B A dH‘r :
e

il ‘ Wi u ! HHY b
it i |‘ s
4 Il’ || lq' i i 1 -

J‘iHnll lllllll H‘ hi

TRACEIE

» b ﬁ” | "” 0 M. i lm"ll gl fnm ‘

. gon" M it I
B st WMW;MMWH&“ qqu[?@hHm"

mwwmwwwmwmmwwwmmwfww
|
21. abra. Pillanatnyi arﬁplit(xdé szelvény, minden masodik szeizmikus csatornaval

 wmwmw

Il
B

Geo 86/25-21

Puc. 27. PdBpOB MIHOBEHHBIX aMIJIMTY/l TMOCUMTaHHbIH JJI51 KaK1010 B'IUPOIO ceiicMuuecKoro
KaHalla

Fig. 21. Instantaneous amplitude section is shown with every other seismic trace
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22. gbra. Pillanatnyi amplitidé szelvény, minden mésodik pillanatnyi amplitdé csatornaval

Puc. 22. Pa3pe3 MrHOBEHHBIX aMILUTUTYJL NICUNTAHHBII 15T KaYK/10r0 BTOPOTr0 KaHajla MFHOBEHHOMH
AMITUTY/IBI

Fig. 22. Instantaneous amplitude section is shown with every other instantaneous amplitude

23. dbra. Medianszlrt pillanatnyi fazis szelvény, minden 6todik szeizmikus csatondval

Puc. 23. MeauanHast GUAbLTPaLMsl pa3pe3a MIHOBEHHBIX (a3 JUIsl KayKJI0ro IsiToro
ceiicMMUECKOT0 KaHasa

Fig. 23. Median filtered instantaneous phase section is shown with every fifth seismic trace

A szeizmikus attributumszelvények vizuédlisan még informativabb4 tehetdk,
ha a hagyoméanyos csatornadbrazolasi méd helyet szinkdédolt formaban jelenitjiik
meg Gket. A szinek nyomtatdsban a sziirke kiiléonbozd arnyalataiban jelennek
meg. A kivetkezé néhany dbra erre mutat példat.

A 13. dbra a pillanatnyi amplituddszelvény szinkédolt valtozatat mutatja.
Az egyes szinekhez tartozé intervallumok interaktiv médon adhaték meg. Ese-
tiinkben ezek a kovetkezdk: a sotétsziirke a (0dB, —8 dB), a sziirke a (—8 dB,
— 13 dB), a fehér pedig a (— 13 dB, —24 dB) tartoméanyt jeloli.
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24. dbra. Medi4nsziirt pillanatnyi fazis szelvény, minden 6t6dik pillanatnyi fézis csatornéval

Puc. 24. Mennannasi GuiabTpaldsi pa3pe3a MrHOBEHHbIX (pa3 IMOCUMTAHHOIO UIST KaXKI0ro
MSITOT0 KaHala MIHOBEHHOIT (a3bl

Fig. 24. Median filtered instantaneous phase section is shown with every fifth instantaneous phase
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A 14. abran a pillanatnyi fazisszelvény szinkodolésa lathaté. Az egyes inter-
vallumok a kovetkezbk: (—=x, —m/6) — sziirke, (—n/6, 7[6) — fehér és (n/6, n) —
sotétsziirke. :

A 15. dbra a pillanatnyi frekvenciaszel vény szinezését mutatja. Itt a fehér a
(0 Hz, 1 Hz), a sotétsziirke a (1.0 Hz, 50 Hz), a sziirke a (50 Hz, 80 Hz) és a fehér
a (80 Hz, 100 Hz) intervallumot jeloli.

A 16. dbrdn lathaté szinkddolt latszélagos polarités szelvényen a sziirke a
(=1, —0.1),afehéra (—0.1,0.1), asotétsziirke a (0.1, I) intevallumot jelzi.

A 17., 18., 19. és 20. dbra a mediadnsziirt attributumszelvények szinkédolt
valtozatdt mutatja. Az egyes szinekhez rendelt intervallumok az ésszehasonlit-
hatdsag érdekében véltozatlanok.

A fent bemutatott szinkédolt szelvények mindegyikén az attributum-csa-
torndk némelyikét — pontosabban minden tizediket — feltiintettiik.

Ez természetesen csak egyik opciéja a szinezést végrehajté programnak.
A felhaszndl6 kérheti a szeizmikus csatorndk feltiintetését is a szinezett attri-
butumszelvényen. Az dbrazolt csatornak stirlisége szintén tetszés szerinti. A ko-
vetkez négy dbra a fenti opcidkat illusztralja.

A 21. és 22. dbrdn a pillanatnyi amplitadé szelvény szinkédoldsa 14thaté, az
eredeti szeizmikus, illetve a pillanatnyi amplitddé csatorndk feltiintetésével. A
csatornak koziil minden mésodikat dbrazoltuk. Az egyes szinekhez rendelt inter-
vallumok mindkét abra esetén a kovetkezbk: (0 dB, —9 dB) — sotétsziikrke,
(—9dB, —15 dB) — sziirke és (—15 dB, —24 dB) — fehér.

A 23. és 24. dbrdn a medidnsziirt pillanatnyi fazis szerint szmezett szelvény
lathat6, minden 6todik szeizmikus csatorna, illetve pillanatnyi faziscsatorna fel-
tiintetésével. A fekete a (—n, — 3n/4), a sziirke a (—3n/4, —n[4), a fehér a (—x/4,
7[4), a sotétsziirke a (m/4, 3n[4) és ismét a fekete a (37/4, n) tartoményt jeloli,
mindkét 4dbra esetén.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXVIII. EVF. 2—3. SZAM

Sztratigrafiai modellezés

BACSA ISTVAN*~BONDAR ISTV AN*

) 5,

A sztratigrafiat ér 2és ellendr:
szitkséges szintetikus szelvények eléallitdsa.

A dolgozatban eqy IBM PC XT szdamitégépre irt modellezé programot mutatunk be, amely szinte-
tikus idlszelvények gyors elédallitdsara alkalmas a felhasznalé dltal megadott akusztikus impedancia-
(esetleg sebesség-) fugguény és a geoldgiai rétegmodell alapjan.

A program mitkidését néhany példdval illusztraljuk.

‘hez, alatamasztasahoz, 1y eljardsok kifejlesztéséhez egyardnt

Jns nposepxu npasuabHocmu u 060CHOBAHHOCMU UHMeEpnpemayuu, a maxdice 044 pas
pabomiu HOGbIX MemoQos uHmepnpemayuu Heo6xo0UM pacdem CUHMEMUYeCKUX CeLiCMO2DAMM.

B pabome npusedena npozpamma mooeauposanusn HanucanHas 0as 9BM muna IBM PC
XT. IIpoepamma beicmpo pacyumasiéemn cuHmemuyecKue celicMo2pammsl Ha 0CHO6e OaHHOLU 3a8U-
CUMOCU AKYCMUYeCKOU Hceomxkocmu (UAu CKOPOCMIL) U 2e0402U4eCKOLl nAacmogoll Mooeau.

Paboma amoi npoepammbl UAAOCMPUPYEMCA HECKOAbKUMU npUMepamu.

Development of synthetic seismograms is necessary for the control and verification of the strati-
graphic interpretation as well for the elaboration of advanced techniques.

Modelling program for IBM PC XT is presented in the paper which is suitable to quickly produce
synthetic time — sections by using of user defined acoustic impedance or velocity function and of geolo-
gical model. Some illustrative examples are given.

Bevezetés

A szakirodalomban javasolt eljardsok ellendrzése, tovabbfejlesztése, vala-
mint 4j eljardsok kidolgozdsa kisérleti anyagot igényel. Emiatt lényegesnek te-
kintettiik egy eléggé altalanos, de szdmitéstechnikai szempontbél még jél kéz-
bentarthaté iddszelvénymodell kidolgozésat. A ,,néhany réteghatéar és kozottiik
4lland6 sebesség” modellt azonban tilsdgosan egyszertinek és a val6sdgot kevés-
bé tiikrozének tartottuk, ezért a geolégiai rétegmodell felépitésére egy 1j, a
szakirodalombdl ismert modellektsl eltéré megkozelitést alkalmaztunk.

A modellezés szerves részét képezheti egy munkadllomés szoftverének, se-
gitségével az értelmezést végzs szakember ellendrizheti az interpretécié helyes-
ségét.

; A modellezést megval6sité program IBM PC X T mikrogépre irédott és teljes
mértékben interaktiv médon miikodik. Az egyes opci6i egymastél fiiggetleniil is
futtathat6k. A modellezés sordn t6bb egyszertisité feltevéssel éltiink, a leglénye-
gesebbek ezek koziil a vertikalis terjedés és az allandé stirtiség feltételezése.

A tovabbiakban a modellez§ program egyes részeinek rovid leirasdt adjuk és
miikodését néhdny példdval illusztraljuk.

Sztratigrafiai rétegmodell

A program els§ opcibja a sztratigrafiai rétegmodell definidldsa. Ehhez ki-
indulésul egy vagy tobb furélyukban mért, vagy szintetikusan el@allitott sebes-
ségsorozat szolgal.

A modell horizontélis és vertikalis méreteinek, az ismert sebességsorozatok
helyének és mintavételi kozének megadisa utdn a rétegmodell kozvetleniil a
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képernyén, szélkereszt mozgatésdval generalhat6. Az egyes szintek megadéséhoz
segitséget nyujt azismert sebességfiiggvényekbdl szdmitott reflexivitds sorozatok
feltiintetése. Az 1. dbrdn a rétegmodell megaddsat szemléltetjiik.

a 25008

o O R T k-

3= Y-}
Math

406

= 5i e
LAYER DEF. layer: 6
bkpoint: 4

Geo¥6/24-1
1. dbra. Rétegmodell definidlas
Puc. 7. Onpeaenexye NiacToBoit Moaenu
Fig. 1. The definition of the layered model

a freq. 200 126 168

e ] TIME FR
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Geo 86/24-2

160

2. dbra. Jelalak frekvenciamenetének megaddsa
Puc. 2. IlpepcraBnenue Gopmbl CUrHAJIA ISt Pa3JIMYHBIX 4acTOT

Fig. 2. The definition of the variation of the frequency content of the wavelet
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Akusztikus impedancia szelvény

A program maésodik opcidja az akusztikus impedancia szelvény generdlésa,
amely késébb az idGszel vény elsallitdasanak alapjat képezi.

Ebben a lépésben adhatjuk meg a szdmitandé szelvény idSbeli hosszat és a
mintavételi tavolsigot, valamint az elsd és utols6 CMP csatorna helyét és a
CMP csatornédk egymast6l val6 tavolsagat is.

Az akusztikus impedanciaszelvény generaldsakor az ismert sebességsoroza-
tokbdl szdmitott akusztikus impedanciacsatornakat az egész modellre kiterjeszt-
jik. Ez egy nemlinedris transzforméciéval — a kiindulési akusztikus impedancia-
csatorndk hosszirdnyd szakaszonkénti nyujtdsdaval, illetve zsugoritdsaval és
egyben szel vény menti stlyozéasaval — torténik, a mar el6zéleg megadott rétegmo-
dell alapjéan.

IdGben valtozo jelalak

Ezen opcid vélasztésdval megteremthetjiik annak a lehetGségét, hogy a szin-
tetikus idészel vény elGallitdsakor id6ben valtozé jelalakkal szdmoljunk. Ezt egy-
szertien ugy érjiik el, hogy a szelvény tetszéleges helyein megadjuk a wavelet

filll

Geo 86/24-5

5. abra. Szintetikus idészelvény, valtozé jelalak
Puc. 5. CuHTeTHYeCKHIl BpeMeHHOH pa3pes, nepemMeHHast opma cUrHasia

Fig. 5."Synthetic time section, time varying wavelet



dominéns frekvencidjanak id6beli menetét. Ez szintén interaktiv médon, a kép-
erny6n megjelend szalkereszt mozgatésival torténik. A 2. dbra erre mutat pél-
dat.

Jelenleg a kovetkezs alaku egyoldalas wavelettel szadmolunk:

W, = ex (—ck) cos (2rnf7k), £k =0,1,2, ..., M,

ahol ¢ a csillapités, v a mintavételi tavolsag, f a wavelet dominéns frekvencidja.
Mas, kiilonboz6 tipusi jelalakok beépitése a programba folyamatban van.

Szintetikus szeizmikus id6szelvény

A szeizmikus iddszel vény egymést kovets referenciapontokhoz tartozé osz-
szegcsatornak sorozata. Ezeket az altalanosan hasznalt konvolucids, zajos szeiw-
mikus csatornamodell alapjén szdmitjuk:

{z} = {whx{a} +{»),

6. dbra. Szintetikus idoszelvény, allandé jelalak

i

s
e
-

i

ll'“

Puc. 6. CunTeTHyeckuii BpeMeHHOiT pa3spes, MocTosinHasi opma CHruaia

Frig. 6. Synthetic time section time invariant wavelet.
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ahol {x} = 2, (¢t = 1, 2, ...) az Osszegesatorna, {w} = w,, (k=1,2, ..., M) a

rugalmas hullam alakja (wavelet), {«} K o, (t = 1, 2, . ..) a reflexivitas sorozat,
{r} = v, (t = 1,2, ...) rendezetlen zaj. A reflexivitds sorozat a hatérok két olda-

l1an elhelyezkedd rétegek akusztikus impedancidibél hatarozhaté meg. Merdleges
beesés esetén:

Ly — 24
Zys1+ 2,

oy = !

ahol Z az akusztikus impedancia.

Az idGszelvény szamitdsa elGtt a kovetkezd paraméterek 4llithaték be: a
jelalak hossza, a rendezetlen zaj szintje és a reflexivitds sorozat elnémitési szint-
je, vagyis az a szint, amely alatt a reflexids egyiitthatokat zérusnak tekintjiik. A
tobbszorosok szamitdsa opeidként vilaszthato.

A kovetkezSkben néhany példaval mutatjuk be a program miikodését.

A 3. dbrdn a kiindulasul szolgal6 sztratigrafiai rétegmodell lathat6. A modell
2500 m hossz és 400 mély részletet foglal magaba. Feltiintettiik a sebességsoro-
zatokbdl szdmitott reflexivitas sorozatokat is.

7. dbra. Nagyitandé szelvényrészlet kivalasztisa

Puc. 7. Boibop (¢parmenra paspesa moJBepralowmierocst yBeJHueHuo

Fig. 7. Selection of a segment of the section for zooming



A 4. dbra az akusztikus impedancia teljes szelvényre valé kiterjesztését mu-
tatja. Az akusztikus impedancia szelvény alapjan szamitott szintetikus idészel-
vény az 5. abran lathaté. Az idészelvény nem tartalmazza a tobbszorosoket, id6-
beli hossza 160 msec, a CMP csatorndk koze 50.m. A jelalak frekvencidja 0 és 42
msec kozott 140 Hz-r6l 120 Hz-re, 42 és 95 msec kozott 110 Hz-re, majd 160
msec-ig, a szelvény végéig 100 Hz-re csokken. A szelvény 59, rendezetlen zajjal
terhelt. A 6. dbran lathaté szintetikus idGszelvény a fenti paraméterek viltozat-
lanul hagyésaval, de alland6 100 Hz dominans frekvenciaju jelalakkal késziilt.

Az értelmezés soran sokszor lehet sziikség egyes szelvényrészletek kinagyi-
tdsara, mely lehet&vé teszi finomabb részletek (jelalak valtozasa stb.) behat6bb
vizsgalatat is. A probléma megoldasara két lehetdség kinalkozik, az Gn. hardware,
illetve software zoom. A hardware zoom egyszer{ien megismétli a képpontokat a
kivant nagyitas elérése érdekében és hardware eszkozokkel konnyen megvalo-
sithat6. Korlatai azonban mar viszonylag kiozepes nagyitds esetén is szembet(ing-
ek. Emiatt a méasodik megoldasi médszert valasztottuk, ami a kivant nagyitdst
interpolaciéval éri el. Az interpoldcié végrehajtasara a harmadfoka Lagrange-
interpolaciét valasztottuk.

A 7. dbran kijeloltiik a nagyitandé ablakot (bekeretezett tartomany). A szel-
vényrészlet kivalasztdsa interaktiv médon, az ablak két dtellenes sarkdnak meg-

Geo 86/24-8

8. dbra. Kinagyitott szelvényrészlet
Puc. 8. ®parmeHT pa3pesa B yBeJHUYeHHOI opme
Fig. 8. Zoomed segment
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jelolésével torténik. A nagyitds mértékét a képernyd és a kijelolt ablak méreté-
nek aranya szabja meg. A 8. dbra a kinagyitott szelvényrészletet mutatja.

A 9. dbrdn egy mésik geolégiai modellt mutatunk be. Az akusztikus impe-
danciaszelvény a 10. dbrdn lathaté. Az eredményiil kapott szintetikus idészel-
vényt (11. dbra) id6ben linedrisan véaltozd, 140 Hz-rél 100 Hz-re csokkend jel-
alakkal szamitottuk. A CMP csatorndk koze 40 m, a szel vényhez 109/, -os rendezet-
len zaj jarul. A 12. dbran lathaté szintetikus idGszelvény a fenti paraméterek
mellett, a tobbszorosok hozzidadasdval késziilt.

A feldolgozas soran standard feladat az egyes szelvények kiilonbozs sév-
sziirGkkel val6 szlirése. A megfelel§ sziirék kivalasztdsahoz altaldban szlirGtesz-
tet készitenek. Természetesen ez is megoldhaté interaktiv uton. A 13. dbrdn erre
mutatunk példat. A 12. dbrdn bemutatott szintetikus idGszel vényre készitettiink
szlirGtesztet. A baloldalon az eredeti idGszel vény kivalasztott részlete lathatd, a
20. CMP csatornaval kedz6dSen. Mellette a megadott savsziir6kkel végzett szii-
rések eredményeit mutatjuk be. A 74. dbra a 3. sziir6 paramétereivel sziirt szin-
tetikus iddszelvény. ;

Geo 86/2411

11. abra. Szintetikus idészelvény

Puc. 77. BpeMeHHOIi CUHTeTHYeCKHI pa3pe3

Fig. 11. Synthetic time section
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12. dbra. Szintetikus idszelvény tobbszorosskkel
Puc. 72. CuHTeTHYeCKHIT BPEMEHHOIH pa3pe3 ¢ MHOTOKPATHBIMH OTPOKEHHSIMU

Fig. 12. Synthetic time section with multiples

13. abra. Sziré teszt
Puc. 73. dunbTpupvioLuii Tect
Fig. 13. Filter test

"Geo 86/24-14

14. dbra. Szirt szintetikus id6szelvény
Puc. 74. Cunternyeckuii BpeMeHHOI pa3pes nocjie Gpuibrpaiuu.
Fig. 14. Filtered synthetic time section

IRODALOM

Denver Geophysical Society: Report of C. E. E. D. I A Comparison, Evaluation, Exhibition and
Demonstration of Geophysical Workstations Denver Geophysical Society, 1985, Denver
Vennett, B. L. N.— A. J. Harding : 1s ray theory adequate for reflection seismic modelling? (A sur-
vey of modelling methods) 46 th EAEG Meeting, London, June 1984.

Interpret: Interactive interpretation workstation for 2—D and 3—D seismic surveys CGG Tech-
nical Series No. 545, May 1986.

Crystal Interpretation System Western Geophysical, Houston, 1985.



MAGYAR GEOFIZIKA XXVIII. EVF. 2—3. SZAM

Geofizikai adatsorok szegmentalasa

PUSZTA SAN DO R*

A geofizikai adatsorok feldolgozdsdban, az értelmezés elbkészitésében fontos lépés a lényeges vdl-
tozasok helyeinek Kijelolése és ezen helyek kizitt az adatok dallands értékkel helyettesitése, az eredeti adat-
sor lépesds fugguény kozelitése. A kiovetkez6 mddszereket vizsgaltuk meg: Walsh-transzformdcid, datlag-
képzés, medidnsziirés és a bemenetet Markov-folyamatnak tekints szegmentdlds.

Az eljarasok két nagy csoportba oszthatok :

— a lehetséges intervallumok hatdraz bizonyos értelemben rigzitettek, az intervallumon beliili érték
hatdrozandé meg (példa a Walsh-tartomdanyban végzett alulatereszté sziirés),

— az intervallumokban felvett értékek szama kitott, az intervallumok hatdrati az eljardsbél addéd-
nak (példa: Markov folyamat alapjin végzett szegmentdlds)

Az eljardsokat akusztikus karotazsadatokbol szamitott sebesség adatokon hasonlitjuk éssze.

Egyik eljdras sem tekinthetd tikéletesnek. Valdszindileg mindig szikséges lesz a kisérleti feldolgozds
és a kiértékeld dontése, esetleg tobb eljaras egyesitése.

A mddszerek elénye, hogy szubjektiv hibdktil mentes és gyors szegmentdlast biztositanak.

B obpabomre 2eopuzuyeckux OQHHbIX U NPOEOEHUs UX UHMEPNPEMAYUL BANCHbIM UIA2OM
A6AREMCA 6b10€NCHUE YIACMKOE PE3K020 USMEHEHUA 3HAYEHUU OGHHbIX; ANNPOKCUMAYUA NOCMOAHHbI-
MU 3HAYEHUAMU OGHHbBIX HAXO00AUWUXCS MeHCOY GbIOCACHHbIMI YYacmikamu, m. e. nod20moska
cmynenuamoti modeau paoa 2eogpusudeckux 0aHHbIX. B pabome nposedeno uccaedosanue caeoyouyux
Memo0os: mpanchopmayus Walsh, ocpeonerue, MeOUAHHAs HuabMpaAyus u ceemeHmayus 6600-
HbIX OQHHbIX paccmampusaemvlx kaxk npoyecc Mapicosa.

Bce memoOot mM0xucHO pasdeaumb Ha O06e 6oabuiue 2pynnbl:

— BO3MOJICHbBIE 2DAHUYbL UHMEPEAN08 6 O0NPeQeseHHOM CMbicae (BUKCUPOBAHbI, 6 npedeaax
uHmepeana onpedenervl €20 xapakmepucmuxu (npumep- 6 obaacmu Walsh nposedennm
Pusbmpayus HUMCHUX Yacmom),

— 6 UHMep8anax 4Yuca0 63MslX 3HAYEHUI 02PAHUYEHO, 2PAHUYbL UHMEPEAA08 3A6UCAMAOS
npuMmeHsemo20 Memooa (Hanp UMEPNPOGeOCHHAA Ce2MeHMAYUs HA O0CHO8e NPUHYUNA
Mapkosa).

Memooer cpasrusatomess mexncoy co00li coO 3HAUEHUAMIL CKOPOCMEL NOAYYEHHBIX N0 OQHHbLIM

aKycmu4ecko20 Kapomaiea.

Y kaxncoozo u3 memodos ecmbd cgou rnz0ocmamxu. Cxopee éce2o écezda HyycHo 6ydem npu-

Gecame Kk npo6HOLU 06pabomke Ul nPUMEHAMb CPA3Y HECKOAbKO MEmo00s.
ITpeumywecmeo Memo0og — 2apanmupyrom usbexcamsb om cy0veKmMUEHbIX 0UILGOK 6Mecme

¢ mem Gvicmpyro ceeMenmayuro.

The indication of the places of significant changes and the substitution of the measured data bet-
ween these points by constant values producing the box-car function representation of the original data
series are wmportant steps both in the processing of the geophysical data series and in the preparation
of the interpretation. The following methods have been examined: the Walsh-transformation, the method
of averages, the median-filtering and the segmentation method considering the input data as a Markov
process.

The following two groups of the methods can be determined :

— the boundaries of the possible intervals are fized in a sense and the constant value inside each

interval is to be determined. (An example is the low-pass filtering in Walsh domain.)

— the number of the values is determined in the intervals and the boundaries are produced by the

method. (An example can be the Markov process type of segmentation.)

The techniques are compared, using velocity data calculated from acoustic logs. None of the met-
hods can be considered perfect. Likely the experimental processing phase the decision of the interpre-
ter and the combined application of some of the methods will be needed.

The advantage of these methods is, that a quick segmentation can be completed which is free
from subjective errors.

* ELTE Geofizikai Tanszék, Budapest
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Bevezetés

Geofizikai adatok feldolgozdsdban lényeges feladat lehet a mért mennyiség
osztalyokba soroldsa. A szeizmikus értelmezés automatizaldsdnak egyik eleme a
szeizmikus csatorna vagy a szeizmikus idGszelvény bizonyos szemponthél el-
térd részeinek elkiilonitése. Ez pedig kiilonboz§ tulajdonsigok szerinti osztélyok-
ba sorolasra és a tobbdimenziés osztalyozis alapjén meghozott dontésekre épiil-
het. Az osztalyokba sorolds helyett gyakran a szegmentélds kifejezést hasznal-
jak. Szemléletesen fogalmazva az eljarast lépcsds fiiggvénnyel vals kézelitésnek is
nevezhetjiik.

A szegmentélds tobb médszerrel is el végezhets. Ezek koziil eléggé kézenfekve
a Walsh-transzformdcié alkalmazdsa, mert definiciéja miatt szakaszonként 4l-
landé fiiggvényeket allit els, melyek bizonyos értelemben kozelitik az eredeti
fug vényt. De elvégezhet§ a szegmentdlds atlagképzésekkel, medidnsziiréssel
és a szegmentdlandé fiiggvényt Markov- folyamatnak tekint§ eljarassal is.

. A dolgozat célja ezen eljardsok ismertetése és osszehasonlitdsa. Az illusztré-
ci6 egy Battonya kornyéki mélyfurdsban meghatéarozott sebességszelvény (CV L)
mintavételezett adatrendszere. Markov-folyamatot felhasznélé médszert irt le
Vermes (1984). A Walsh-transzformécié alkalmazdsaval a magyar szakirodalom
még nem foglalkozott. Emiatt ezt a médszert valamivel részletesebben targyal-
juk.

Walsh-fiiggvények

A Walsh-fiiggvények definidlasa elgtt célszerti felidézni az ortogondlis fiigg-
vényrendszerek néhany altaldnos tulajdonsagat.

Négyzetesen integralhaté fiiggvények terében (az un. L, térben) léteznek
teljes ortogonélis fiiggvényrendszerek (Szdkefalvi-Nagy, 1954 ). A megszamlalha-
t6 sok elembdl 4116 rendszert szimbéblikusan {p,}-nel jeloljiik. Az ortogonalitds,is-
mert médon:

f‘pn (pm(x dx = k W= (l)
=0 neEm

Amikor & = 1 tetszdleges n értékre, a {¢,} fiiggvényrendszer orlonormalt
Teljes ortonormélt fiiggvényrendszer szerint tetszdleges f(x)c L, sorbafejt-

hetd:
= i Cr- o), . (2)
n=1

melyben a O, egyiitthatok az f(x) fiiggvény {p,} rendszer szerinti egyiitthat6i

C, = [f(@)-galx)dz. (3)

Amikor a {p,} rendszer teljes ortogonélis rendszer, de nem normélt az egyiitthaték
értéke:

33 [ f@)pala) dx

" [

(4)
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A matematikai fizikdban igen sok kiilonb6zé ortogonalis fiiggvényrendszert
hasznélunk. Az alapfiiggvényeket a feladat természetéhez illeszkedGen valaszt-
jdk. Ismert példak a komplex Fourier sorok és a Legendre polinomok.

A komplex Fourier sor a ¢, = e/"® rendszer szerinti sorfejtés; azaz

—] %’ Cn . ejnx (5)
melyben az egyiitthaték:
1
Cn = — —jnx .
90 f f(x)e dx : (6)
A Legendre polinomok az 1, z, 2%, ..., a", ... fiiggvényekal Schmidt-féle

ortogonalizalési eljarassal (1d. Székefalvi-Nagy, 1954) levezetett, a [—1, 1] inter-
vallumon normalt rendszert alkot6 polinomok. A rendszer altalanos tagja:

1 dam
2)=0P () = . - (x2—1)m.
Pl =P St ) (7
Az els§ néhiny Legendre polinom:
Py(z) =1, Piz) ==,
Py(x) = —(322—1), Pyx) = —(52°—3),
2 2
1
Pi@) = —8—(35x4-—30x2+3), Pilx) = %(63955— 7023 + 152).

A Legendre polinomokkal a [ —1, 1] intervallumban az f(z) fiiggvény

ZC Pz (8)

n=

alakban allithaté eld, a C, egyiitthatok a

3
0, = 25 f f(@) - P(w)dz )
=

képlettel hatarozhatok meg. =

Tovébbi példak lehetnek adott sulyfiiggvényre vonatkozélag kiillonbozd in-
tervallumokban ortogonélis polinomok: Csebisev-polinomok, Jacobi-polinomok,
Hermit-polinomok, Laguerre-polinomok. Jelentiségiiket az adja, hogy mind-
egyikiik egy-egy masodrendi linedris dlfferenCJaIegyenletnek tesz eleget. A diffe-
rencidlegyenletek gyakran szerepelnek fizikai jelenségek és folyamatok leirdsa-
ban.

A dolgozat célkitlizése szempontjabol fontosabbak szdmunkra a lépcsds
alapfiiggvényekbdl 4116 ortogonélis rendszerek. Az elsg ilyen rendszert Haar
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Alfréd kozolte 1909-ben doktori disszertaciéjaban. A fiiggvények [0,1] szakaszon
vannak értelmezve. Néhany kis index(i Haar-fiiggvényt az 1. dbra mutat be. Az
alapfiiggvények két indexesek ; az els6 néhany alapfiiggvény definici6ja:

XP(x)=1 0=2=<1 (10a)

1 ha O=z< 2

2

Xy(z) = arenll -
0/(x) =4 Ohax_; (10b)
-1 ha,i<xsl
2

[ et 1 3

XP(x) = o 3 (10c)

0 minden mas pontban,

(4 SN 1 3
V2 ha —2—S$<Z

X®)(z) = o 3 10d
v() —}/2 ha T<x$l 3 ( )

0 minden més pontban,

\

és 4ltaldban (als6 index: n =0, mig a fels§ index k:1<k=2"):

1
b——

Sl k—1
Y2" ha 2

X3 oL (L),
—yY2" ha

<r=—

2n on

0 minden més pbntban.

Az alapfiiggvények szerkezete miatt a rendszer ortogonélis. Amikor az als6
indexek megegyeznek, mar a X)) . X®)szorzat is zérus — 1d. pl. az 1. dbrdn X } (x)
és X%(z). Amikor az alsé indexek kiilonboznek a nagyobb alsé index(i Haar-
fuggvény benne foglaltatik egy olyan intervallumban, melyben a kisebb alsé in-
dexti 4llandd, pl. m>n és akir k=1, akdr k = 1 esetén:

1 1
f XO(z) - XW(z)dx = + 2" fX;,’I)(x)dx = 0. (12)
0 S0

Konnyen belathat6, hogy a rendszer normalt is.
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A Haar-féle rendszernél egyszertibb a — szintén a [0,1] intervallumon értel-
mezett — Rademacher-féle ortogondlis rendszer. Ennek elsé néhany alapfiigg-
vényét a 2. dbrdn mutatja. A [0,1] intervallumot 2" egyenl§ részre osztjuk, az
r,.(z) Rademacher-féle fiiggvény az igy kapott nyilt intervallumokban felviltva a
+ 1 és — 1 értéket veszi fel ; az osztépontokban és végpontokban pedig értéke zé-
rus. A definiciét képletekkel is megadhatjuk:

r,(x) = sgn (sin 2"xx), (n = 1. 2, . ..), (13)
Vagy
r(@) = (=)™, (n=1,2,...). (14)

A (13) képletben sgn az elGjel fiiggvényt, a (14) képletben a szogletes zéréjel az
egész-rész képzést jeloli. :

) “) ®
.6 X0 1 X, 60 X'f’ ()
Geo 86/27-1
1. gbra. Kis indexti Haar-fiiggvények
Puc. 7. ®yHkuust Xaapa ¢ He0O0JIbIIUMU HHIEKCAMH.

Fig. 1. Haar functions of low index

r, (x) ;G (X) r3(x)
Geo 86/27-2

2. dbra. Néhany Rademacher-fuggvény
Puc. 2. Heckonbko pyHKuMH Panemauepa.
Fig. 2. Some Rademacher functions
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A Rademacher-féle fuggvenyrendszer ortogonalis: konnyen belathaté, hogy
két tetszileges fiiggvény szorzata is + 1 és — 1 értékii szakaszokbdl 41l és a kiilon-
boz6 elSjelti szakaszok hossza azonos, emiatt az integral zérus. Az is nyilvénval6,
hogy a rendszer normélt: tetszdleges Rademacher-fiiggvény négyzete 1 a teljes
[0 I]intervallumon. A rendszer azonban nem teljes. Még azaltal sem tehetd teljes-
86 ha az azonosan 1 értéki fuggvennyel is kiegészitjik az r,(x), rz( e fugg-
vényrendszert. A fiiggvények ugyanis antiszimmetrikusak a 0.5 pontra nézve:

r(x) = —7r,(1—2),

emiatt minden‘olyan f(z) ortogonélis rajuk, amely a 0.5 kozéppontra nézve szim-
metrikus. Ha az f(z) integralja (0,1 ) intervallumban zérus, az f(x) még a rendszer-
hez hozzavett, dllandéan I értékii fiiggvényre is ortogonalis.

A Walsh-fiiggvények rendszere a Rademacher-fiiggvények teljes ortonormalt
kiterjesztésével is levezethetd. A 0 index(i Rademacher-fiiggvénynek tekintsiik az
dllandéan I értékii fiiggvényt. Az n (egész) indexli Walsh-fiiggvényt Radema-
cher-fiiggvények szorzata adja:

WAL (n, ?) ]]r(t (15)

Szorzatban csak azok az r(t) fiiggvények szerepelnek, melyekre az » index
Gray kédban megadott i-edik bithelyén 7 4ll. A teljessség érdekében roviden meg-

[N e S i s e (WA

L2 i I

e T s
Geo 86/27-3

3. dbra. ,,Természetes” sorrendii Walsh-fiiggvények
Puc. 3. ®yHKIMU Yanila B €CTECTBEHHO I10CJIeI0BATeILHOCTH.
Fig. 3. Walsh functions of natural sequence
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adjuk a Gray-kéd definici6jat. Elészor definidlnunk kell a modulo —2 Osszegzést :
ez bindris osszeadds, az 4tvitel elhagydsdval. A lehetséges esetek:

060=0,001=1,100=1 és 11 = 0. (16)

(A kozonséges osszeadastél megkiilonboztetendd, az osszegzés jelét korben helye-
zik el). Az n szdm bindaris alakja legyen:

n= (b by_y...b) (17)
A Gray-kéd bitjeit

1. tablazat Tabauya 1. Table 1

Decim4lis Bin4lis Gray k6d
D b O O 0D 0L N o 0000 0000
S G A O O IO D A OO A0 0001 0001
DI G030 00 b0 bia Sh o 0aas 0010 0011
S R N L re U SR S IS 0011 0010
N B AT B DA D SO A B0 0100 0110
B'i o ckorousyoiplnizione (oo =ioiezsiionsistatohninte 0101 0111
B oeioiopersvisiarorators oxs wza ehoMbeisiesore 0110 0101
T crcserenelondiosviossnens) oea) sseiaimininsenaints 0111 0100
1000 1100
1001 1101
1010 1111
1011 : 1110
1100 1010
1101 1011
1110 1001
1111 i 1000
9 = b;®b4, ' (18)
definiélja, azaz
= (Ims -1 -+ 1) (19)

Az elsd néhdny természetes szam decimdlis, binéris és Gray-kédu megadasit az
1. tdbldzat tartalmazza.

A (15) el6éallitas illusztraldsdra hatérozzunk meg néhény kis indexti Walsh-
fiiggvényt. Ha » = 1, a tdbldzat 2. sorabdl lathatéan a Gray-kéd els§ bit-helyén
14ll, azaz

WAL(L, t) = (1)
Amikor n = 2, a Gray-kéd els6 és mésodik helyén 4ll 7, azaz
WAL (2, t) = ry(t) -7y(t)-

A (15) alaku el8allitast néha gy médositjak, hogy a Walsh-fiiggvények szor-
zata jobban hasonlitson a harmonikus fiiggvények szorzatdhoz. (A médosités
egyszerii fazistolss). Igy jutnak a 3. dbrdn bemutatott Gn. természetes sorrend-be
rendezett Walsh-fiiggvények szorzatéhoz (Beauchamp, 1975 ).
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Szamos més elGallitas is lehetséges : rekurziv generalds, Hadamard métrixok-
bdl torténd elsallités, szinusz és koszinusz fiiggvények kiilonbsz8 szorzatain ala-
pulf elsallitas stb. Ezek koziil csak a rekurziv elGallitast ismertetjiik:

WAL (0, f) =1 0=t=1 (20a)

WAL (2 +¢, t) = (—1)U/2+¢. (WAL (j, 2-2) +

+(—1)*9.- WAL (4, 2- (t—1/2))}. (20b)
Ha a [0,1] intervallumot N = 2k egyenkozli részre osztjuk, valamint a ¢
helyett az » = 0, 1, ..., N —1 indexelést hasznéljuk:

WAL (2j +¢, n) = (—1)rf/21+a.{WAL (G, 2-m)+

+(—1)*4- WAL (j, 2-w— N) }  (200)

A [0,1] intervallumon Kkiviil els§ indexekre a W AL fiiggvény értékét zérus-
nak kell tekinteni.
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4. dbra. A szémitési példak bemeneti fiiggvénye
Puc. 4. Tlpumep pacuera BX0JHOH (VHKUHUH.
Fig. 4. The input functions of the numerical examples
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Atlagképzés, mediansziirés, Markov-linc modell

Ebben a fejezetben a nem ortogondalis atalakitdsokrol lesz szd, melyek'bizo—
nyos mértékben a szegmentélasi feladat megoldésaiul is szolgélhatnak.

Atlagképzés rogzitett intervallumokon

A bemenet adatait valamilyen megfontolés szerint intervallumokra bontjuk.
A kijelolt intervallumok adataibél 4tlagértéket szémitunk. A kimeneti pontokhoz
a sajat intervallumok atlagit rendeljiik hozzé.

Atlagtél vals eltérésen alapuld intervallumkijelolés

A kezd§ elemtS]l mindig egy-egy tjabb elemet véve, kiszdmitandé az dtlag
értéke. Az intervallum hatéra ott van, ahol a kovetkezs elem az 4tlagtdl egy
adott kritérium szerint tilsdgosan eltér. Ekkor a kimeneten az intervallum min-
den pontja az atlagértéket kapja.és az ,.eltérs” elemtdl indulva j intervallum
feldolgozasa kezdddik.
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5. dbra. A bemenet Fourier transzformaltjénak abszolut értéke dB skéalan
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Puc. 5. AbconioTHoe 3HaueHHe BXOAHOH TpaHchopmauun dypoe B 16.
Fig. 5. Absolute value of the Fourier transform of the input (dB) scale)
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6. dbra. A bemenetbdl szamitott reflexivitas fiiggvény
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Puc. 6. dyHkuust pedyieKCHBHOCTH pacyuTaaHasi o BXOAHbIM JaHHBIM.,

Fig. 6. Reflexivity function derived from the input V
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Medidnsziirés

A miivelet L pontszdmu futé ablakbél dolgozik. Kivéilasztja az aktudlis, ér-
ték szerint rendezett adatok kozépss elemét — medidnjat. Ez az érték lesz az ab-
lak kozépsd pontjdhoz tartozé kimenet. Az ablak tovabb lép, a rendezés és kiva-
lasztés folytatédik. Ha az ablak a bemenet végére ért, akkor a kimenet a beme-
net helyébe keriil, és a feldolgozis mindaddig folytatdédik, mig valtozas torténik
az adatokon. A miivelet eredménye a mér stacionédriussd véilt kimenet.

Markov-ldncon alapulo modellezés

E témakor elméleti alapjainak leirdsa megtaldlhaté a szaklrodalomban igy
itt csak egy rovid vézlatra szoritkozunk.

Az atalakitandé adatsort tekintsiik egy véletlen folyamat realizéciéjénak
melyben egy kapcsolatot irnak el a val6szinfiségi valtozé aktudlis értéke és az
. 6t kovets valészintiségi valtozé értéke kozott. A kapesolat pontosabb megfogal-
mazésa a kovetkezd : megadjuk annak valészin(iségét, hogy a kovetkezs pillanat-

1] 0
szekvencia.
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8. abra. A bemenet Walsh transzformaltjanak abszolut értéke dB skalan
Puc. 8. AGCosIl0THOE 3HaYeHHe BXOAHOI Tpancdopmaiun Yanwa B aB.
Fig. 8. The absolute value of the walsh transform of the input (dB scale)
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ban z, paramétert fogunk mérni feltéve, hogy most z, értéket mériink, tehat
megadjuk a
P (U, = 2|U; = ) (21)

feltételes val6szintiséget. :

A problémakor kezelhetGsége érdekében tobbféle egyszeriisits feltevéssel
éliink : .
feltessziik, hogy a (21)}kapcsolat nem fiigg ¢-t6l;
feltessziik, hogy a lehetséges paraméterek (x) értékkészlete diszkrét, végiil
feltessziik, hogy a bemené adatok halmaza is diszkrét.
¢ A feltételes valészintiség (21) kifejezésben emiatt 0=<¢<XN, ahol N a mért
adatsor hossza, <k, I< M, ahol M a lehetséges paraméterek szdma.

A valés mérési anyagon nem teljesiil az , ~U,, hanem z, ~U,+ n,, ahol n,zaj.
A Vermes (1984 ) altal kozolt Markov-lanccal torténd modellezési algoritmust
alkalmaztuk a kovetkezdk szerint:

A bemenetet egydimenziés Markov lanccal kozelitettiik ;

Az atmeneti valészinfiség matrixot a jeltdl fiiggetleniil adtuk meg, minden
P, (i#k) esetén azonosnak. Az ¢ = k eset valészinfisége (a paraméter ebben a
lépésben nem véltozik) a program egyik bemené adata.
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9. adbra. Walsh tartomanybeli alulatereszt6 szilirés eredménye. Levagési szekvencia = 128.

Puc. 9. Pe3yibTaT HU3KOUACTOTHOH (UibTpauuu B o6iacTd Yanuua.
ITopor cpe3a paBeH 728 CeK3eHLMH.

Fig. 9. The result of a low-pass filtering in Walsh domain. Cut-off sequence = 128.
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A lehetséges paraméterek értékkészletét a bemeneti adatok altal atfogott
tartomany egyenkozii beosztasdval dllitottuk eld. Az, hogy hany részre legyen
osztva ez az intervallum, a program bemend adata volt.

Annak érdekében, hogy a bemenethez jél illeszkedd Markov-lancot taléljon
a megvalésitott eljards, egy veszteségfiiggvényt minimalizal.

A veszteségfiiggvény komponensei:

1 ;
Dyfg=ce s =2 (22)
. u; a mért érték az 7 idGpontban
x; a j-edik lehetséges allapot
o a veszteségjarulék silyozé tényezdje (szérdsa).
Tudjuk, hogy altaldban u,=z;- D értéke a mért jelhez kozeli paraméter va-
 lasztésakor lesz Kkicsi.

; T,r= —in Py © . (23)
J, k a lehetséges allapotok indexei '

P, aj.—~k. dtmenet val6szintisége.
T értéke nagy, ha kis valészin(iségii Atmenetet tételeziink fel.
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10. gbra. Walsh tartoménybeli alulétereszt6 sziirés eredménye. Levagasi szekvencia = 32.

Puc. 70. Pe3yapTaT HU3KOYACTOTHOH QuabTpauuu B oOnacty Yainwa.
ITopor cpe3a paBeH 32 CeKBEYHUUH.

Fig. 10. The result of a low-pass filtering in Walsh domain. Cut-off sequence = 32.
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A kimenet az egyes idSpontokhoz tartozé azon x; érték, melyre a veszteség-
jérulék minimalis. Mindebbdl az kovetkezne, hogy a minimalis veszteség akkor
4ll els, amikor minden pillanatban a jelhez legkozelebb esd és legvalészintibb
értékre valtana a kimenet. Ez azonban a szegmentalassal kapcsolatos el vardsaink-
nak a gyors véltozédsok miatt nem felel meg. A problémét ugy oldhatjuk meg,
hogy néveljiik a j. —j. dtmenet valészintiségét (1). Ez a P;; foatléjaban 4ll6 ele-
mek novelését jelenti.

A veszteségjérulékokat minimalizdl6 rekurziv eljards:

Cio=—lmo;+D,, (24a)

Cj,i+1 = m}in {Cr,i + T, j}+Dj,i+] (24Db)

A médszerek Osszehasonlitdsa, gyakorlati tapasztalatok

Ebben a fejezetben azokrdl a tapasztalatokrdl szémolunk be, melyeket a
szegmentélasi feladat megolddsdnak kiilonboz6 numerikus médszereivel kapcso-
latban nyertiink.
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11. dbra. Walsh tartomdanybeli alulatereszté sziirés eredménye. Levégdsi szekvencia = 8.

Puc. 77. Pe3ynbTaT HU3KOYACTOTHOH QUIbTpPaUMK B 00JacTH Yanuua.
Ilopor cpesa paBeH 8 CEKBEHIMH.

Fig. 11. The result of a low-pass filtering in Walsh domain. Cut off sequence = 8.
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A bemutatésra keriil§ szamitési példaknédl bemenetként egy battonyai mély-
furdsban végzett akusztikus karotédzsmérés adatait hasznaltuk fel. Az akusztikus
karotézsbdl szdmitott intervallum-sebességeket a kétszeres vertikalis terjedési id6-
re szamitottuk &t és 2 ms lépéskozii adatsorra ritkitottuk. A kapott szamsorozat
512 elemfi szakaszat hasznaltuk. Ezt mutatja be a 4. dbra. A sebességek 1500 és
3000 m/s kozé esnek. Az idStengelyt a tovdbbiakban sem jelljiik.

Az 5. dbrdn a bemeneti adatsor Fourier transzformaltjanak abszolut értékét
dbrazoltuk dB skdlan. A 0 dB-t a maximalis értékhez rendeltiik, mely itt az adat-
sor kozepén a DC komponenshez tartozik.

A 6. dbra a bemenetbdl szdmitott reflexids egyiitthatokat (r,) dbrdzolja

Vk+1— Y%

Ty — :
Vg1 + Y%

Az r, értékei a —0.15, +0.15 intervallumba esnek. A reflexivitds fiiggvény-
bdl vildgosan latszik a vizsgalt sorozat bonyolultsdga. Kitiinik, hogy a szegmen-
talasi feladat megolddsa — tehat az, hogy a bemenetet kevés, lehetsleg objek-
tiven meghatérozott intervallumra kivdnjuk bontani — nem trivialis, és varhatoé-
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12. dgbra. Bemenettdl fiiggd Wals tartoménybeli sziirés. Kiiszébszint: —43 dB

Puc. 72. ®dunbTpauusi B obnacty Yasiua B 3aBUCMMOCTH OT BX0/a.
IMoporoBoe 3Hauenue : —43 1b.

Fig. 12. Input dependent filtering in Walsh domain. Threshold level: 43 dB.
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an az eredmény az alkalmazott mddszerek jellegétdl fiiggSen més és més lesz.
Az e cikkben kozolt vizsgalatok irdnyat éppen a kiilonbségek feltérképezésének
szdndéka vezette, annak érdekében, hogy jé szeizmikus modellt konstrudlhas-
sunk. '

A 7. dbrdn a reflexivités fiiggvény Fourier transzformaltjdnak abszolut ér-
téke lathat6, dB skdlan. Ez nem fehér zaj spektruma, bar e jelleg részben a kor-
latozott hosszisdgi bemenet miatt 4ll eld.

A 8. dbrdn a bemenet Walsh transzformaltjdnak abszolut értéke lathaté
(ugyancsak dB skélan). A nulla dB itt is a maximélis értékhez van rendelve,
mely ez esetben is a DC komponens. Az egyes szekvenciaértékekhez tartozé
amplitadék fentrdl lefelé novekvs sorrendben kovetik egymaést.

A tovabbiakban példat mutatunk Walsh-transzformacié segitségével torténd
dtalakitésra: aluldtereszts szlirést végziink Walsh-tartoményban.

A Fourier tartoménynal megszokott 1épéseket kovetjiik:
kiszdmitjuk a fiiggvény Walsh transzformaltjat ;
e transzforméltat megszorozzuk egy alkalmas fiiggvénnyel, mely esetiinkben a
null4tél a sdvhatarként kijelolt szekvencidig 7 értékii, a nagyobb szekvencidkra 0 ;
a szorzatot visszatranszformaljuk.
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13. dbra. Bemenettdl fiiggé Walsh tartoménybeli sziirés. Kiiszobszint: —40 dB.

Puc. 73. ®unbrpauys B obsacTi Yaniua B 3aBUCUMOCTH OT BX0a.
IToporoBoe 3Hauenue : —43 nb.

Fig. 13. Input dependent filtering in Walsh domain. Threshold level: —40 dB.
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A levégési szekvencia értéke a 9., 10. és 11. adbrdndl sorban 128, 32 és 8 volt.
Az dbrak alapjan megallapithatjuk, hogy a 7128 paraméterii nem tér el 1ényegesen
a bemenettdl, a 8-as paraméter(i viszont szamunkra tulsdgosan leegyszeriisitett
képet ad.

Ha feltételeznénk, hogy a Walsh transzformalt minden szekvencidja azonos
informéciét hordoz, ez esetben 1/4, 1/16 és 1 /64 lenne a sziirt fiiggvény informé-
ci6tartalma a bemenethez képest.

A bemenet Walsh transzformaltjat tekintve kitfinik, hogy ez a homogenités
nem 4ll fenn. Ebbdl azonban egy ritkan hasznalt miivelethez jutunk. Az atalaki-
té4s sordn az informéciétartalmat csokkentsiik gy, hogy azt a legkevesebb Walsh
transzforméltbeli komponens hordozza. Ezt gy érhetjiik el, hogy csak azokat a
komponenseket tartjuk meg, melyek egy bizonyos értéknél nagyobb amplitadé-
juak. A sziirg atviteli fiiggvénye — melynek értékkészlete a 0 és 1 szdmok — a
bemenettdl fiigg.

A 12. és a 13. dabrdak esetében hasznilt kiiszobértékek: —43 dB, illetve
—40 dB.

A kedvezd tulajdonsigok mellett sz6ljunk a Walsh-fiiggvény alkalmazasidnak
hatranyairdl is.
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14. dbra. Walsh tartoménybeli aluldtereszt6 sziirés eredménye. Levagasi szekvencia = 9.

Puy. 74. Pe3ynbTaT HU3KOYaCTOTHOH (GuibTpauuu B o0nacT Yanuwa.
ITopor cpesa paBeH 9 CEKBEHUHUSIM.

Frig. 14. The result of a low pass filtering in Walsh domain. Cut off sequence = 9.
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A [ index{i Walsh-fiiggvény a teljes idétartomanyt k részre bontja. Az alul-
dteresztd szlirésnél, ha a savhatér 2N akkor a sziirg kimenete egy 2N szakaszbol
4ll6 fiiggvény lesz. Ha a savhatar k2N, akkor a sz{ir6 felfelé kerekit, abban az
értelemben, hogy az intervallumok szama a kimeneten ismét 2 egész kitevdjii
hatvénya, melyre 2N <k <2N+1. Ha k-t noveljiik, akkor az intervallumok szdma
nem,; csak-az intervallumokban felvett értékek viltoznak. Tehat aluldteresztd,
Walsh-tartomanyban végzett sziiréssel nem tudunk tetszéleges szdmu egyenkozii
intervallumot eléallitani a kimeneten.

A1l., 14.6s 15. dbra 8, 9, és 16 paraméter(i Walsh-tartoméanybeli aluldteresz-
t6 szlirés eredményét mutatja. Itt emlitjik meg, hogy a 2N paraméterti Walsh
aluléteresztés miivelete azonos a bemenet 2N szdmu szakaszra bontdsival és a
szakaszokon beliili adatok atlagukkal torténd helyettesitésével.

A Walsh transzforméicié er6sen megkototte az intervallum hosszat. Most
olyan eljarast keresiink,-ahol az intervallum hossza jobban illeszkedik a bemend
jelhez. -

_] Atlagtol valé eltérésen alapulé szegmentdldsban az 1j intervallum kijelolésé-
nek kritériuma az, hogy az 4j elem az el3z6 atlagtél egy adott értéknél jobban tér-
jen el. Ez az érték a 16. dbrdn 7,5%,, a 17. dbrdn 109, volt. Latjuk, hogy a paramé-
ter novelésével nagyobb szerkezeti egységeket kapunk, azonban a médszer na-
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15. abra. Walsh tartoménybeli aluldtereszt6 sziirés eredménye. Levigdasi szekvencia = 16.

Puc. 75. Pe3ynbTaT HU3KOYECTOTHOH QUabTpaumu B 0061acTH Yamnia.
ITopor cpe3a paBeH 76 CeKBEHUMSIM.

Fig. 15. The result of alow pass filtering in Walsh domain. Cut off sequence = 16.
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16. abra. Az étlagtél valé eltérésen alapuld szegmentélis. Megengedett
eltérés<7,5%

Puc. 76. CermeHTalMsi OCHOBaHHAsl Ha OTKJIOHEHHH OT CpeJHero.
. Honyctumoe 0TKI0HeHue < 7,5%.

Fig. 16. Segmentation on the basis of the deviation from the average.
Allowed deviation 7.59%,

. Geo 86/2716

17. dbra. Az dtlagtdl valé eltérésen alapuld szegmentdlds. Megengedett
eltérés <109,

Puc. 77. CermeHTallusi OCHOBaHHAasl HA OTKJIOHEHUM OT CPEJHEero.
HonycTumoe oTkoHeHHe < 109%,.

Fig. 17. Segmentation on the basis of the deviation from the average.

Allowed deviation 109%,. .
Geo 86/27-17



gyon érzékeny a kis kiterjedésii eltérésekre is, és igy az adatsor bizonyos részein a
kapott kimenet ugyanolyan bonyolult, mint a bemenet.
A medidnsziirés egyetlen paramétere az ablakhossz. Eza 18., 19. és 20. dbrdn

5, 26 és 125 adat.

A médszerbdl kovetkezik, hogy az adatsor elején és végén 1/2 ablakhossznyi
rész a 1/2 ablakhosznyi tavolsdgban levé adat kiterjesztése lesz. A kapott’ered-
mények érdekesek. A kapott intervallumok hosszai a bemenet szerkezetétdl fiig-
gden is véltoznak. Az ablak hosszdnak valtoztatésival pedig befolyésolni tudjuk
a kimenet felbontasat.

Haétranyanak tekinthetjiik, hogy az egyes tartomanyok kézott nem hoz létre
éles dtmenetet. -

Az eljards szémitési idGigénye az ablakhosszal négyzetesen né.
A Markov-lancokon alapul6 szegmentalast is tobbféle paramétervalasztds-
sal illusztraljuk.

A 21. dbrdt a kovetkezd paraméterek jellemzik: 75 lehetséges szint van, a
szérés értéke o = 1000, tehat a hibajarulék D tagja igen kis sullyal szerepel, 1 (8-
4tl6 valdszintisége) = 0.2.
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18. abra. Mediénsziirés eredménye. Ablakhossz = 5.
Puc. 78. PeaynbTaT MenuaHHoi ¢unbTpanuu. InuHHa OKHa = 5.
Fig. 18. The result of the median filtering. The length of the window = 5.
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19. dbra. Mediansziirés eredménye. Ablakhossz = 25.

Puc. 79. Pe3ynbtat MeauaHHON ¢unbTpauuu. [IUMHHA OKHa = 25,
Fg. 19. The result of the median filtering. The length of the window = 25,

20. dbra. Mediénsziirés eredménye. Ablakhossz = 125.

Geo 86/27-20

Geo 66/27-19

‘Puc. 20. PesysbTat MefHaHHOH QuibTpauuu. [lMHHA OKHA = 725.
Fig. 20. The result of the median filtering. The length of the window = 125.



Hasonlitsuk ezt ossze a 22. dbrdval. Az egyediili véltozas, hogy A = 0.99.
Ez a hosszi intervallumok silyét jelent6sen megnivelte. Természetesen ez a be-
meneti érték kovetésének pontossiga rovésira torténhetett.

A 23. dbran A = 0.99 és o = 100. A 22. dbrdan abrazolt kimenethez képest
nagyobb hibajarulékot eredményez a megkivant értéktdl valé eltdvolodés.

A 24. dbrdn o értéke 10, igy mar egyediil a vélt paramétertdl val6 legkisebb
eltérésre torekvés dominél.

A paraméterek megfelel§ valasztésaval befolydsolni tudjuk a kimenet képét.
A szubjektivités az dtalakitdsban elkeriilhetetlen, hiszen — nem kimondott —
célunk a bemenet informéciétartalménak csokkentése oly médon, hogy a kimenet
konnyebben interpretalhaté legyen.

A 25.dbrdn o = 10, A = 0.99 és a jelek minimuma és maximuma 4ltal haté-
rolt intervallumban 31 értéket vettiink fel.

Megéllapithatjuk, hogy a Markov-léncokat igéretesen hasznélhatjuk a szeg-
mentélasi feladathoz, azonban célszerli alkalmazasdhoz tobb tapasztalatra van
sziikség. A 25. dbra alapjén is Ggy tiinik, hogy érdemes kisérletezni két vagy t6bb-
dimenziés Markov-lancokkal.
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21. dbra. Markov-ldncon alapuld szegmentdlés eredménye. M = 15, ¢ = 1000, 4 = 0,2.

Puc. 27. Pe3yabTaT CerMeHTallMd OCHOBAaHHOM Ha IOCJIeN0BaTeJbHOCTH MapKoBa.
M =175 0 = 1000, 7 = 0,2.

Fig. 21. The result of the segmentation based upon the Markov chain model. M = 15, ¢ = 1000,
A=0.2.
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Osszefoglalis

Attekintettink néhdny médszert, melyek geofizikai adatrendszerek szeg-
mentdlésdban a siker reményében haszndlhaték. Kiilonos figyelmet szenteltiink
a Walsh-fiiggvények rendszerében val6 elGéllitdsokra. Megvizsgaltunk édtlagtol
valé eltérés alapjan torténg kvantaldst, a medidnsziirésen és a Markov-lancon ala-
pulé szegmentdldst.

A vizsgilt eljarasokat valédi adatokon, battonyai mélyfurds akusztikus ka-
rotézsadataibdl szarmaztatott sebességadatokon prébéaltuk ki.

A szegmentéldsi eljards informéaciécsskkent6 hatési. Ez nem okoz problé-
mat, ha a kapott eredmények kénnyebben interpretalhatok.

Az atalakitdsok, hatdsuk szerint, két jellegzetes csoportba sorolhatdk :
Az egyiknél a lehetséges intervallumok hatéarai kotottek, az intervallum bel-
sejében tetszileges értéket vehetnek fel. Tipikus példa a Walsh-tartoméanyban

végzett alulateresztd szlirés.
A mésik csoportban a kimeneten felvehetd értékek szama korlatozott, az in-

tervallumok hatérai az eljardsbdl adédnak. Jellegzetes példa a Markov-lancok
hasznélata.

2900
n

Geo 86/27- 22

KARARRRRRE BA-15-1000~. F9V #3853% %% %%

22. Gbra. Markov-ldncon alapul6 szegmentalés eredménye. M = 15,0 = 1000, 4 = 0,99.

Puc. 22. Pe3ynbTaT CerMeHTallMd OCHOBAHHOH Ha TocJie0BaTeIbHOCTH MapkoBa.
M = 15,0 = 7000, 4 = 0,99.

Fig. 22. The result of the segmentation based upon the Markov chain model. M = 15, ¢ = 1000,
A = 0.99.
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Erdemes lenne olyan sszetett médszert kipréb4lni, mely a Walsh transz-
formalt segitségével hatdroz meg valészintisitheté amplitudékat, melyeket az- -
utén a Markov-ldncon alapulé eljaras hasznélna fel. Ez utébbi az intervallumok
hatérainak rugalmas kijelslésével jarulna hozzé a kimenet jobb értelmezhetségé-
hez. Ha a szakaszonként konstans értékii kimenet két intervalluménak ampli-
tudéja csak kiesit kiilonbozik, ugy érezziik, hogy felesleges két szakaszt kijelolni,
elegendd egy intervallumot. Ha az egyik intervallum amplitidéban lényegesen
eltér a szomszédjatol, de csak kevés mintara terjed ki, ugyancsak feleslegesnek
érezziik lépesdnek kijelolését.

Ezek alapjan ugy fogalmazhatunk: jénak érziink egy lépcsdsitd eljarast, ha
az egyes intervallumok szélessége nem kisebb egy alkalmas korldtnél és a szom-
szédos intervallumok amplitidéi jobban kiillonbdznek egymastol egy adott érték-
nél.

A szubjektivitdst mér a médszer kivalasztdsa magdban hordozza. Ez nem fel-
tétleniil hatrany, s6t érdekiinkben 4ll az dltalunk jénak tartott modellhez kozeli
eredményt ad6 transzforméacié hasznalata. Az objektivitdssal kapesolatos kovetel-
mény ott jelentkezik, hogy az atalakitast az egész adatsoron ugyanazon szabaly
szerint végezziik.
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23. dbra. Markov-lancon alapulé szegmentdlas eredménye. M = 15, ¢ = 100, 4 = 0,99.

Puc. 23. Pe3yibTaT cerMeHTallMd OCHOBAHHOI Ha MocKen0BaTeIbHOCTH MapkoBa.
M = 15,0 = 1700, 2 = 0,99.

Fig. 23. The result of the segmentation based upon the Markov chain model. M = 15, ¢ = 100’
A = 0.99.
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24. gbra. Markov-léncon alapul6 szegmentélas eredménye.
M = 15,0 = 10, A = 0,99.

Puc. 24. Pe3vabTaT cermeHTalMH 0CHOBaAHHOH Ha MocJieoBaTeIbHOCTH
MapkoBa. Mo = §,7= 70, . = 0,99.
Fig. 24. The result of the segmentation based upon the Markov chain model.
M =15, ¢ = 10 A = 0.99.
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25. dbra. Markov-léncon alapulé szegmentéldas eredménye.
M = 31,0 = 10, A = 0,99.

Puc. 25.P e3vabTaT CerMeHTallud OCHOBaHHON Ha IOCJIeI0BAaTEIbHOCTH
MapkoBa M ‘= 75,0 = 70,0 = 0,99.

Fig. 25. The result of the segmentation based upon the Markov chain model.
M = 31,0 =104 = 0,99.
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Szerkeszt6ségi hirek

Tagtéarsaink szives tudomasara hozzuk, hogy a Magyar Geofizika c. szaklap
ismét megjelentet hirdetéseket.
A megjelentetni kivént hirdetések lehetnek:

— termék, eszkoz vagy gyartmanyismertetés, fekete-fehér foté vagy tus-
rajz illusztraciéval ]

— tevékenységismertetés szakcikk formajéiban is

— szolgéltatis, know-how atadés ajanlat

A hirdetés ara: :

— Dbelsd oldalanként min. 10 000 Ft

— kiils6 oldalanként min. 15 000 Ft

A hirdetés anyagat, a megrendel§ levéllel egyiitt az aldbbi cimre lehet kiil-
deni:

MGE Magyar Geofizika SzerkesztGsége

Zelei Andrés felel6s szerkesztd
Budapest Pf. 240. 1368.
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Hirek
Az MTA X. Osztalyahoz tartozé Geofizikai Tudoményos Bizottsdg 1986-ban
helyzetképet fogalmazott meg, majd elkészitette annak roviditett valtozatat.(A
GTB elnoke dr. Mesko Attila, alelnoke Molnar Kéroly és titkdra dr. Verd Jézsef.)
Az MTA Elnoksége — dr. Fiilop Jézsef akadémikus vezetésével — alkalmi
bizottsagot jelolt ki a hatérozat el6készité munkélatok elvégzésére.
Az elfogadott hatdrozatokat az alabbiakban ismertetjiik olvaséinkkal:

r__rr

Tajékoztatd a geofizikai tudomany helyzetérol

Az alkalmi bizottsag tajékoztatdjat az Elnokség elfogadta.

Ugyanakkor elhangzott az a megjegyzés, hogy a tdjékoztaté nem tesz emli-
tést a foldrengések elbrejelzésérdl, illetGleg ezzel osszefiiggésben a tudoményig
feladatairdl és gondjairdl.

Az Elnokség 26[1986. szdmai hatdrozata

1. Az Elnokség — megkoszonve az alkalmi bizottsig értékes munkajit — a
tdjékoztatot tudomésul veszi és a mellékletben foglaltak szerint megerdsiti. Egy-
szersmind

2. megéllapitja, hogy a széles korli nemzetkozi elismeréssel, magas tudoma-
nyos szinvonalon foly6 magyarorszagi geofizikai kutatés jelentss szerepet jatszik
természeti eréforrasaink, mindenekel6tt az energiahordozoék és az asvanyi nyers-
anyagok felderitésében, gyakorlati igények szerinti megismerésében és miivelé-
sében ; hogy az Eotvos Lorand altal létrehozott torzids inga felhasznaldsidval kez-
dédott vilagméretii geofizikai kutatdsban a miiszer- és modszerkutatés, illetve
-fejlesztés terén szamos teriileten ma is a vilag élvonalaban halad ;

3. helyesli, hogy a MTA Fold- és Banyaszati Tudomanyok Osztalya folytassa
arra irdnyuld erdfeszitéseit, hogy az Ipari Minisztériummal és a Ko6zponti Fold-
tani Hivatallal egytittmiikodve osszehangolja a geofizika tudoményégainak fej-
lesztését a gyakorlati igényekkel, tovabba hogy keresse és kezdeményezze a geo-
fizikai alapkutatés, a szakemberképzés és -tovabbképzés fokozottabb anyagi té-
mogatasat;

4. szorgalmazza az ionoszféra- és magnetoszférakutatas hatékony koordina-
lasat, a kutatéi utéanpdtlas biztositdsit és ezen feladatok megoldésaban az
INTERKOZMOSZ Tanacs fokozott tdmogatasat; il

5. a helyzetképben rogzitett, a geofizikus hallgatéi létszdm novelését kiva-
natosnak tarté vélemény alapjan felkéri az Ipari Minisztériumot és a Kozponti
Foldtani Hivatalt, hogy a foldtani feladatok ismeretében hatérozza meg az 1990
uténi szakemberigényt, és tegye meg a sziikséges lépéseket a Miivel6dési Minisz-
tériumnél ; '

6. megallapitja, hogy a tudomanyag rendkiviil gyors fejlédése a tovibb-
képzést az alapképzéssel egyenrangu fontossagu képzési formava teszi, és fel-
hivja a Miivel6dési Minisztérium figyelmét a szervezett tovabbképzés és posztgra-
dudlis képzés bevezetésének sziikségességére;

7. fontosnak tartja, hogy az MTA 4ltal kiadott tudoményos folyéiratok
— Igy az Acta Geodaetica Geophysica et Montanistica — rendszeresen és folya-
matosan jelenjék meg és a konyvkiadas is biztositsa a magyar tudoményos ered-
mények nemzetkozi publicitisat. (A tdjékoztaté mellékelve.)
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Melléklet: 26/1986. sz. elnokségi hatarozathoz

A geofizikai tudomany helyzete

1. A geofizika targya, tagolédéasa

A hagyoméanyos felosztas szerint az dltaldnos geofizika a Fold forgisinak,
arapalyéanak, gravitéciés, magneses éselektromégneses terének, a foldrengések-
nek, a Fold felépitésének, a litoszférat alakité tektonikai folyamatok rendszeré-
nek, a radioaktiv anyagok szerepének (hStermelés, kormeghatarozis) megis-
" merését, valamint az ionoszféra és magnetoszféra szerkezetének és fizikai folya-
matainak felderitését tiizi ki célul.

A gyakorlati geofizika a foldkéreg legfelss, néhany kilométer vastagsaga ré-
szére koncentralja vizsgalatait, célja hasznosithaté dsvinyi anyagok telepeinek
felderitése és azok gyakorlati igények szerinti megismerése. Legfontosabbak a
felszini mérésekre tamaszkoddé moédszerek: a szeizmikus modszer, az elekiromdg-
neses modszerek valtozatgs csoportja, valamint a gravitdcics és a mdgneses méd-
szerek. Kiilon emlitend& a mélyfurdsokban végzett mérések. Ez utdbbiak a furis
altal harantolt kézetrétegek helyzetének ésfizikai paramétereinek meghatéroza-
sara az elektromos, a radioaktiv, a rugalmas hullamokat hasznalé és méas mdéd-
szerek kombinaciéit alkalmazzik. Novekvs jelentGségii feladata a gyakorlati geo-
fizikdnak a bénydszati veszélyek: vizbetorés, gazkitorés, kézetomlas elore]el-
zésére alkalmas eljardsok kidolgozasa.

A geofizikara altalaban jellemz§ — mivel csaknem minden mérés kis értékek
pontos meghatarozasit igényli —, hogy a miiszerek az elektronikai csicstechnolo-
gidt hasznositjik; az ériasi adattomeg feldolgozasahoz pedig nagyteljesitményti
szamitégépekre van sziikség. Ugyanakkor a gyakorlati geofizika a foldtani ku-
tatds része, emiatt a kapott eredmények — szelvények, térképek — elkészitésé-
ben és értelmezésében a geoldgiai ismeretek szerepe, illetve a geoldgus-geofizikus
egyittmitkodés dontd fontossdgi.

2. A geofizika hazai kutatébazisa

A hazai geofizikai kutatasok kezdete a mult szazad kozepére tehets; az elsd
magneses obszervatériumok ekkor kezdték meg miikodésiiket. A szazadforduld
utan mar szeizmolégiai vizsgalatok is folytak.

Eotvos Lordndnak az 1910-es években kezdett mérései majd az Egbell és
kornyéke kutatasi teriilet foldtani szerkezetér6l Bockh Hugoval kizésen kialaki-
tott értelmezése (1916) alapoztik meg a szénhidrogénkutaté gyakorlati geofizikat.
Eotvos Lorand torzids ingdjanak segitségével ugyanis kovetkeztetni lehetett a
felszin alatti kGzetrétegek helyzetére. A miiszer két évtizeden 4t a nyersanyag-
kutatés legfontosabb eszkoze volt.

A gyakorlati geofizika lendiiletes fejlédése a felszabadulds utdn kezdddott
meg. Jelenleg a Magyar Allami Eétvés Lordnd G’eoﬁzzkaz Intézetben (ELGI) tobb
mint 200 kutaté foglalkozik a gyakorlati geofizika szamos dgaval, a médszer- és
. miiszerfejlesztéssel, ipari geofizikai mérésekkel és tobb alapkutatasi témaval.
A Qeofizikai Kutaté Vdllalatndl (GKV) mintegy 130 diplomds litja el a hazai
szénhidrogénkutatés felszini geofizikai kutatasi (mérési, feldolgozési, értelmezési)
feladatait. A Szénhidrogénipar Kutato-Fejleszté Intézet (SzKF1) Qeofizikai Fé-
oszldlya a szénhidrogénkutatis mélyfurdsi geofizikai munkélataival foglalkozik.
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Ezen kiviil is csaknem mindegyik kutatd és furd vdllalat és banya rendelkezik ki-
sebb-nagyobb geofizikai részleggel.

A tudoméanyos kutatis szempontjabél alapvets fontossigha volt 1947-ben a
Geodéziai és Geofizikai Munkakozosség megalakuldsa Sopronban. Ebbdl fejls-
dott ki a Geofizikai Kutaté Laboratérium (1955) majd az MT' A Geodéziai és Geo-
fizikai Kutaté Intézet (1971).Az Intézet Geofizikai FGosztalyin mintegy 20 geo-
fizikus és mérnok foglalkozik a foldmagnesség, az aeronémia és a szeizmoldgia
teriiletére es6 kutatasokkal. Az intézet tobb obszervatériumot miikodtet, ko-
zottiik a Szeizmoldgiai Obszervatoriumot. Az ELGI-hez -tartozik az 1954-ben
épiilt T'ihanyi Obszervatérium. Az MTA altal tdmogatott kutaticsoport mii-
kodik az ELTE Geofizikai Tanszékén, feladata: globdlis és regiondlis foldfizi-
kai kutatdsok, geofizikai médszerfejlesztés, valamint ionoszféra és magnetosz-
féra vizsgalatok vég-zése.

A geofizikus képzés mind a miskolci Nehézipari Miiszaki Egyetemen, mind a
budapesti Eotvos Lordnd Tudoményegyetemen 1951-ben kezdS6dott. Az NME
Geofizikai Tanszéke sikeres kutatasokat folytat a banyageofizika, a geoelektromos
és gravitaciés moédszerek teriiletén. Az ELTE Geofizikai Tanszékén a mar fel-
sorolt valamennyi vizsgalati dgban sziilettek nemzetkdzi szinten elismert ered-
mények.

Mér az el6z6 helyzetkép (1977) is megéllapitotta, hogy az alapkutatast végzs
intézmények részesedése a geofizikai tevékenységre forditott Gsszeghdl nagyon
csekély, mintegy 1,5%,; miiszeres felszereltsége nagyrészt elavult. A gyakorlati
kutatast végzd intézmények (ELGI, GKV stb.) anyagi segitsége enyhithet a
gondokon. Ezen kiviil kivianatos lenne, hogy a gazdasigi szabdlyozérendszer
(ad6kedvezmény, prototipusok, illetve kiilonboz6 alapok ataddsa révén) elGse-
gitené az alapkutatésokat végzd intézmények és kutatécsoportok tdmogatését.

Az utébbi évtized nagyon gyors fejlédése mind az altalanos, mind a nyers-
anyagkutaté geofizikdban fontos feladaité teszi az oktatds folyamatos korszeriist-
tését és a posztgradudlis képzést. elsGsorban a szeizmika, a mélyfirdsi geofizika és
a bdnydszati geofizika szakirdnyokkal.

Az 1950-es években végzett geofizikusok nyugdijba vonuldsa miatt, az 1990-
es években, a miikods geofizikusok szama csak akkor nem csokken, ha a szakra
felvett egyetemi hallgaték szama — mdar a kozeljov6ben is — nidvekedni fog.
A szakemberek véleménye szerint, valtozatlan volument foldtani kutatési fel-
adatok esetén, indokoltnak latszik mintegy 50%:-os hallgatéi létszamnovelés.

3. A geofizika kapcsolatai

A geofizika kiilonb6z6 4gai a kutatés targya, illetve médszerei miatt szorosan
kapcsolédnak més foldtudomdnyokhoz, a helyenként kozos mérési feladatok révén
a fizikdhoz és a miszaki tudomdnyokhoz, a nagytomegii mérési adat feldolgozésa-
nak igénye miatt, az alkalmazott matematikdhoz és a szdmitdstudomdnyhoz.

Sokoldalt kapcsolatok kotik ossze a geofizikat a geodézidval. Példaul a Fold
alakjanak és gravitaciés terének elmélete, az drapély jelenségek vizsgédlata olyan
kutatasi teriiletek, ahol nem vélaszthato szét a geodézia és a geofizika.

A felsé légkor fizikaja egyarént targya a meteoroldgidnak és a geofizikdnak.
A csillagdszat a planetologiai ismeretek, a Fold forgdsa és szamos mas kutatési
téma révén kotddik a geofizikahoz.

A gyakorlati geofizika a foldtani kutatds és a banydszat egyre fontosabb esz-
koze. A geolégus-geofizikus, a banyamérnok-geofizikus egyenrangi partnerkap-
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csolata a nyersanyagkutatasi és termeléselGkészitési feladatok megolddsidban ter-
mészetes és sziikségszerti.

A kapesolédési pontok tovabbi felsorolédsa nélkiil is lathaté, hogy a kutatas
interdiszciplindris jellege a geofizika targyinak és mddszerének lényegébél fa-
kad. :

A kapcsolat az altaldnos geofizikai kutatésokat végzd intézmények és a fel-
sorolt tudoményéigak intézményei kozott altalaban jé. Kivdnatos a mar eddig is
kialakult, spontén egyiittmiikodésbdl természetesen fejléds, projekt jellegli mun-
kakapcsolatok bovitése.

A gyakorlati geofizika teriiletén is megfelel6 a kapcsolat a két nagyobb in-
tézmény, az ELGI, a GKV, valamint a felhasznalé, nyersanyagkutatéssal fog-
lalkozé, a kutatisok eredményeiben érdekelt intézmények kozott, az OKGT és a
KFH elvi iranyitasaval.

A nemzetkozi kapcsolatok terén kiemelkedd fontossdguak a kovetkezd multila-
teralis egyiittmiikodések :

— A szocialista orszigok tudoményos akadémidinak egyiittmiikodése a
planetaris geofizikai kutatdsokban (KAPG);

— A szocialista orszdgok korméanyszintii egyiittmiikodése az {irkutatds te-
rilletén (INTERKOZMOSZ);

— A Nemzetkozi Geodéziai és Geofizikai Uni6 (IUGG) és kiilonb6z6 munka-
bizottsagai;

— A Nemzetkozi Urkutatési Bizottsag (COSPAR).

Jelentés a magyar részvétel a nemzetkizi tudomdnyos tdrsasdgok munkaja-
ban. Ezek koziil kiemelhet6k az Eurépai Geofizikai Egyesiilethez (EGS) és az
Eurépai Kutaté Geofizikusok Egyesiiletéhez (EAEG) fiz6d6 kapcsolatok. A Ma-
gyar Geofizikusok Egyesiiletével kozosen az EGS 1980-ban, az EAEG 1985-ben
Budapesten tartotta kongresszusét.

Az alkalmazott geofizikdban alapvetd fontossigi a magyar részvétel a
KGST koordindcids kozpontok munkaiban, és kiillonboz6 komplex programokban.
A multilaterilis egyiittmiikodés mellett szamos kétoldalii kapcsolat is van. Néhany
ezek koziil: a bauxit- és szénkutatisban alkalmazott elektromégneses médszer-
fejlesztés ELGI-kanadai kooperécidban, tranziens elektromégneses fejlesztés
ELGI-USGS (Egyesiilt Allamok) kooperéaciéban szeizmikus adatgy(ijt6 berende-
zés kozos ELGI-NDK kooperaciéban.

A geofizika hazai publikdcids lehetéségei.: az Acta Geodaetica, Geophysica et
Montanistica (MTA), a Geofizikai Kozlemények, mely részben angol nyelven
Geophysical Transaction cimmel jelenik meg (ELGI kiadvanya), és a Magyar
Geofizika cim(i (MTESZ) folyéirat. Ezeken kiviil tobb mas hazai folydirat kozol
— tobbek kozott — geofizikai targyu cikkeket is. Magyar kutatdék szdmos dolgo-
zata jelenik meg neves kiilf6ldi folyéiratokban.

Konyvek esetében a hazai kutatdsok kedvez8 nemzetkozi megitélését mu-
tatja néhdny kozos kiadvany. (Példa ezekre az Akadémiai Kiadé — Elsevier,
Akadémiai Kiad6 — Pitman —John Wiley kozos kiadasa konyvei.)

4. A geofizikai kutatdsok értékelése

Az dltaldnos geofizika teriletén végzett kutatasok egy része — szerény anyagi
raforditds ellenére — meg tudta tartani magas tudomanyos szinvonalit és nem-
zetkozi elismertségét. Ezt bizonyitja a magyar szerz6k nemzetkozi szakirodalom-
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ban publikalt cikkeinek, konyveinek kedvezs fogadtatdsin kiviil az a szidmos
nemzetkozi egylittmiikodés, melyben a magyar kutatok egyenrangi partnerei a
kiilfoldi szakembereknek.

Kiemelked6nek mindsithetS kutatési tevékenység folyt:

— a geoidalak fizikai hatterének magyarizataban és a nehézségi erGtér el-
méletének kutatiasaban;

— a Karpat-medence foldkérge és felsGkopenye szeizmikus, geoelektromos
és geotermikus vizsgalatdban ;

— a paleomégneses adatok globalis analizisében, illetve a Dunantuli Ko6zép-
hegység mezozods nagytektonikai fejlédéstorténetének paleomigneses adatokon
alapulé rekonstrudlisiban;

— a Pannon teriilet fejlédéstorténetének lemeztektonikai rekonstrualisa-
ban ;

— a fels6 ionoszféra és magnetoszféra kutatds tobb részteriiletén ;

— a whistlerek analizisében.

, Az alapkutatdsok jérésze a gyakorlati geofizika 1j mddszereinek kidolgo-
zasat, uj miszerek megépitését, feldolgozasi és értelmezési eljarasok kialakité-
sat segitette. -

A gyakorlati geofizika sikerrel teljesitette nyersanyagkutatdsi feladatait.
A geofizikai médszerek hasznosultak a nyersanyagkutatas minden fazisaban, az
el6kutatastol a termelésig. Az elmilt években a geofizikai médszerek kiterjedt al-
kalmazasa elGsegitette a kitermelt készletek p6tlasat, a regionélis kutatésok pedig
megalapozott prognézisok elkészitését.

A szeizmikus idGszelvények készitése néhdny specidlis miivelettdl eltekintve
vilagszinvonald. A hazai programfejlesztés, a digitdlis technika megjelenése
6ta, folyamatosan adaptalni tudja az 4j miiveleteket, esetenként sajat kutatdsi
eredményekkel is kiegészitve azokat.

A GKYV végzi a hazai szénhidrogénkutatas geofizikai munkalatainak mint-
egy 90 —95%,-4t. 1985-ben a mért szeizmikus vonalhossz 3500 km volt, a gravité-
ci6s allomaspontok széma 5000, a foldmagneseseké 12500, a kiilonb6z8 nagybeha-
tolast elektromégneses méréseké osszesen 550. Tevékenységiik eredményességét
tobb szénhidrogénmezd (Ullés, Szeghalom, Endréd) felfedezése igazolta. A tech-
nolégiai fejlédés lehetévé tette kisebb mélységben elhelyezkeds neogén csapdak
felbontottabb megismerését és az alapegységhez kapcsol6d6 megtaldlasat.

Az ELGI szeizmikéban elért eredményei koziil kiemeljiik a hajézé, szamité-
gépvezérelt 96-csatornds adatgy(ijté és real-time feldolgozérendszer kifejlesz-
tését és a nagy felbontoképességli szeizmikus mérések alkalmazéasat a szilardas-
vany kutatasban.

. A bonyolult csapdak térbeli szerkezetének, kézettani viszonyainak nagy-
pontossagi megismeréséhez teriileti mérésekre, a megismerendS teret mintegy
behlézé hullimutak létrehozésara, mérésére, feldolgozisira az Gn. haromdimen-
zids (3D) szeizmikéra van sziikség. A nagy szamitogépeket igényls és nagy adat-
mennyiségeket mozgaté 3D feldolgozishban, az interaktiv feldolgozasban és a
szamitogépes modellezésben lemaradds tapasztalhaté. Ennek oka a megfelelg
hardware eszkiozok beszerzésének nehézsége. ElGrelépésre van sziikség a szeiz-
mosztratigrifiai értelmezés dltalanossé tételében és a szeizmikai és mélyfurasi
adatok integrilt értelmezési médszereinek kidolgozasiaban és rutinszert alkalma-
zasadban.
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A gravitdcios és foldmdgneses kutatdsi modszerek metodikéja megnyugtatéan
fejlédott. Megoldandé feladatok: 3D modellszamitasok és valtozé stirtiségii, ta-
golt topografiaju hegyvidéki teriiletek mérési anyagénak j6 minéségii feldolgo-
zdsa.

A geoelektromos kutatds az eurdpai szinvonalat képviseli, néhany modszer
esetében eredményei a vildgszinvonalat kozelitik. Jelentds szerepiik van a bau-
xit-, a viz- és az érckutatasban, a szénkutatdsban, hasad6 anyagok kutatisi-
ban, de kiegészits adatokat szolgdltatnak a szénhidrogénkutatis szimadra is. Az
ELGI-ben 1j médszerek sorozatat dolgoztik ki a sekélykutatis szdméra. Né-
hény hazai fejlesztésti miiszer (pl. a Diapir miiszercsalad) vildgszinvonali. Az
ELGI-ben gyartott miiszereket 25 orszigba, kozottiik szamos tékésorszaghba is
exportaljak.

Az utolsé6 helyzetkép megirdsa éta eltelt csaknem egy évtizedben az igények
jelentésen megnovekedtek és a mélyfirdsi geofizikdtol is nagyobb vélasztéku és
nagyobb pontossagu adatszolgaltatast varnak. Mivel a kutatis a nagyobb mély-
ségek és bonyolultabb litolégiai és sztratigrafiai csapdak felé tolodik el, a mérési
feladatok is nehezebbé viltak. A mélyfurdsi geofizikai informécidk szerepe-alap-
vet§ valamennyi kutatési és miivelési dontésben. Az adatok feldolgozisiban és
értelmezésében a jovSben fokozottan kell tdmaszkodni a modern statisztikai és
korrelaciés modszerekre.

Hazai fejleszt helyeink (ELGI, SZKFT stb.) biztaté eredményeket értek el
mérdberendezések elballitasaban; a szamitégépes programok kidolgozisaban je-
lentds volt a véllalatok karotdzs osztalyainak szerepe is. A kielégits fejlédés elle-
nére a hazai mélyfurasi geofizikanak szamos fejlesztési feladata maradt: 4j esz-
kozok biztositdsa részben import, részben hazai fejlesztés Gtjan, egységes szd-
mitégépes feldolgozasi rendszer megteremtése (hardware és software), Gj mérési
eljarasok bevezetése.

Jelent@sen megniovekedett a banydszati geofizikai tevékenység mind a szén,
mind az ércbanydszatban. Intenziv fejlesztés folyt azokon a helyeken, ahol mar
miikodnek bényageofizikai osztalyok vagy csoportok (Mecseki, Borsodi Szén-
bénysk, a Veszprémi- és a Négradi Szénbanya Vallalat, a Mecseki Ercbanya Val-
lalat). A legfontosabb mddszerek: szeizmikus tomografia, szeizmikus csatorna-
hulldmok, geoelektromos telep és vagatszondazasok. Kivanatos a stjtolég ellen
védett miiszerezettség kialakitdsa, a szondapark bévitése, a feldolgozas teriiletén
a digitélis regisztralds megoldésa és a szamitogépes programok tovabbfejlesztése.

5. Kivanatos fejlédési iranyok

Az dltaldnos geofizika teriilletén a szakmai kozvélemény a kovetkezs alap-
kutatési feladatokat latja kiemelkedd jelent&séglinek:

— a litoszféra kutatdsal geofizikai médszerekkel, mely a Nemzetkozi Litosz-
féra Programban vald eredményes részvételiinket is biztositana ;

— a szeizmoldgidban a hiromkomponensii, szélessavu regisztralas és szamito-
gépes jelfeldolgozas bevezetését;

— az obszervatoriumi halozat korszer(isitését.

A gyakorlati geofizika teriiletén — a nemzetkozi fejlédés trendjének, vala-
mint a hazai foldtani feladatok nehezedésének figyelembevételével, kiemelten a
nagymélységii és bonyolult felépitésii szénhidrogéncsapddk és a tektonizalt szén-
telepek meghatarozasira — javasoljuk a kovetkezd sulyponti feladatok fokozott
tdmogatasit:
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— térbeli és nagyfelbontasu szeizmikus mérések és feldolgozés, valamint a
szeizmika interaktiv értelmezési rendszereinek kutatésa és fejlesztése;

— a felszini és furdlyukban végzett szeizmikus mérések, valamint mélyfurs-
sokban felvett szelvények egyiittes értelmezését el6készité kutatas és fejlesztés;

— a mélyfiurdsi geofizikdaban 4] eszkozok, Gj mérési médszerek bevezetésére
irdnyulé fejlesztés és egységes, modern matematikai apparitust haszndlé fel-
dolgozé rendszerek kutatasa ;

— az elektromdgneses terek numerikus és fizikai modellezése a nyersanyag-
kutaté elektroméigneses médszerek fejlesztése érdekében.

A bdnydszatban, a megindult fejlédés folytatasival, mind nagyobb szerepet
kell kapniuk a korszer(i geofizikai mddszereknek, elsGsorban azoknak, amelyek
segitik a bénydszati veszélyek — vizbetorés, gazkitorés, kézetomlds — elbre-
jelzésére alkalmas eljarasok kidolgozasat. A szeizmikus hologrdfia, a szeizmoakusz-
tikus jelzérendszerek bevezetése latszanak sulyponti feladatoknak.
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Felhivas

Egyesiiletink tagsigdnak személyi adatait hisz éve mértiik fel teljesko-

riien.
Az azéta elvégzett médositasok és adatfrissitések ellenére sziikségesnek 14t-

szik a felmérés megismétlése.

Ennek érdekében kérjiik a tisztelt tagtirsakat, hogy e szdm kézhezvételét
kovetSen — lehetSleg egy hénapon belil — adataikat, az aldbbi felsorolas sze-
rint, az Egyesiilet titkarsigira megkiildeni sziveskedjenek :

Név:

Sziiletési hely és datum : Személyi szam:
Anyja neve:

Munkahelyi cim, telefon, beosztas; (Nyugdijas esetén utolsé munkahely):
MGE-be belépés kelte : ;
Lakéascim, telefon .

Szakosztalyi tagsag: .
Nyelvtudas (nyelvvizsga esetén azt kiilon megjelslve)

Més MTESZ egyesiileti tagsag:

Alap-végzettség és méas diploma megszerzésének idépontja:
Tudoményos fokozat :

Kitiuntetések:

Hov4a kéri a meghivokat:

Palyi Andras
titkar

Az MGE Oktatasi Bizottsaganak felhivasa

Az MGE Oktatési Bizottsiga azzal a kéréssel fordul a geofizikdval foglalkoz,
vagy kapcsolatban levs oktatési intézmények, vallalatok, intézetek konyvtérai-
hoz, vagy személyzeti, illetve oktatasi szerveihez, hogy a néluk meglevd geofizi-
kéval kapcsolatos videokazettakrol egy jegyzéket kiildjenek el az Oktatési Bi-
zottsig cimére.

A jegyzékben kérjiik feltiintetni a videokazetta tlpusat (VHS stb.) és a film
cimét, idGtartamat.

A kérésnek az a célja, hogy az Gsszegylijtott adatokat rendszerezve a na-
gyobb szakmai kozonséggel ismertethessiik és ezzel elSsegitsiik az ilyen jellegii
oktatdsi, illetve miiszaki informéaciék cseréjét.

MGE Oktatasi Bizottsag
Gadé Karoly titkar
Geofizikai Kut. Vall.
1068 Bp. Gorkij fs. 42.

/
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