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A kutatdsi projektben tovdbbfejlesztettiink egy konvoliiciés hatdsokat eltdvolité médszert, mely geofonon és
vibrdtoron mérheté jelek amplitiido- és fdazisviszonyait teszi vizsgdlhatévd. Kisérleti szeizmikus reflexios méréseket
és felszini teritéssel kombindlt fiirélyukbeli adatgyiijtést hajtottunk végre, mely osszehasonlithatovd tette a felszini
terités jeleit a mélyben elhelyezett érzékeldk, illetve a rezgéskeltd vibrdtoron elhelyezett gyorsuldsmérdk jeleivel. A
kutatds eredményeképpen a vibrdtoros forrds jelgerjesztésérdl kaptunk adatokat, kiilonos tekintettel a felharmonikus
tartalomra, illetve arra, hogy a vibrdtoron mérheté gyorsuldsi adatok mennyiben reprezentdljdk a tényleges
kimend jelet, dsszevetve a felszinen és a fiirlyukban mért jelekkel. A megfigyelések eredményeképpen olyan
eljdrdst dolgoztunk ki, amely a felszini érzékelok csatorndibol nyerheté adatokat hasznositia a forrds jelének
meghatdrozdsdra és igy a hagyomdnyos korreldciés technikdt felvdlthatia egy nagyobb idébeli és térbeli
felbontoképességet nyiijté mérési, feldolgozdsi modszer.

A térben helyesen mintavételezett szeizmikus hulldmok egyik zajkomponensének eltdvolitdsdra sebesség diszperziot
is figyelembe venni képes zavarhulldm sziiré eljdrdst fejlesztettiink ki és teszteltiink.

0. ADAM, P. SCHOLTZ, ZS. NYARI, L. GOMBOCZ: Processing of reflection seismic measurements with increased
spatial sampling

During 2003-2005 in the project supported by OTKA (T 042552) we have developed a method, which is
capable to remove the convolutionary effects to analyse the amplitude and phase relations of harmonic components
in geophone and vibratory signals. Experimental seismic reflection data acquisitions and VSP measurement in
combination with surface geophone layout were carried out. It was possible to compare the signals of the surface
geophones, the downhole receivers and the accelerometers mounted on the vibrators. As a result of the research,
information was gained on the seismic signals emitted by the vibrator, especially on their harmonic distortion. We
have also got data on the quality of the true source signal representation by the accelerometer signals (mounted on
the vibrators). Based on the observations a new source signal estimation technique was developed, where the
surface geophone data are utilized, too. This new acquisition and processing method can replace the common

correlation process to enhance temporal and spatial resolution.
A surface wave filtration method have been developed and tested to reduce the noise in the properly sampled

wave field, which can take into account velocity dispersion, too.

I. Célkitiizések

A kozos mélységpontos reflexids szeizmikus mérési
modszer technikai eszkozeinek fejlettségi szintje — a
mérémiiszerek csatornaszdmédnak nagysagrendi novekedé-
sével — a csoportositds elhagyasaval érzékeld oldalon mar
lehetdvé teszi a térbeli mintavételezés helyes megvalaszta-
sat. Mivel a forrasoldali csoportositds felszini vibratoros
jelgerjesztés esetén altaldban nem kiiszobolhetd ki, igy
elsésorban a jelszétvalasztashoz is sziikséges forrds jelalak
megismerését céloztuk, mert a jelenleg haszndlt médszerek
nem adnak megfeleld adatokat a torzitott hulldmforras
felharmonikus tartalmédra. Tovabbi lehetdség a zavarhulla-
mok tokéletesebb csillapitdsa pontforras és egyedi érzéke-
16k jelein, igy kutatdsainkban dj mérési médszerek és adat-
feldolgozasi lehetdségek kidolgozasat kivantuk megvald-
sitani.

Ennek eléréséhez egy korabbi, a konvolicids hatdsokat
eltdvolité moédszer kiterjesztését céloztuk, mely geo-
fonokon és vibratoron mérhetd jelek amplitido- és fazis-
viszonyait teszi vizsgdlhatévd, melyek tisztdn a forrdsra
jellemzok. Kisérleti szeizmikus reflexios és lyukbeli mérést
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terveztiink és végeztiink el tobb teriileten, mely egyedi
érzékelokkel valé adatrogzitést igényelt, referencia geofon-
csoport mellett. A mérések Osszehasonlithatéva tették a
felszini terités jeleit a mélyben elhelyezett érzékelok, illet-
ve a vibratoron elhelyezett gyorsuldsmérok jeleivel. A ku-
tatds eredményeképpen azt vartuk, hogy a vibratoros forrds
jelgerjesztésérdl kapunk adatokat, kiilonds tekintettel a
felharmonikus tartalomra. A vizsgédlatok eredményei alap-
jén tovabbi cél volt a valddi folderd kozelitdé meghataro-
z4sara egy olyan dj mddszer alapjainak lerakdsa, mely a
felharmonikus tartalom szempontjabdl is megfelelden mii-
kodik, és alkalmas lehet determinisztikus dekonvolicios
eljarasban val6 hasznositdsra, a korreldcids technika felval-
tdsara.

A zavarhulldimok tanulmanyozdsa alapjan sziirésiikre
eljarasok kidolgozasat terveztiik, hogy egy sebesség
diszperziét is figyelembe venni képes zavarhulldm sz{ird
modszerhez jussunk.

Eredményeink a Fold bels felépitésének megismerésé-
hez nyujthatnak nagyobb térbeli és iddbeli felbontdképes-
ségli eszkozoket, amelyeket mind a tudomdnyos kozosség,
mind pedig a nyersanyagkutatdk alkalmazhatnak a foldtani
szerkezetek pontosabb leképezéséhez.
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I1. El6zmények

A szeizmikus kutatdsok dltaldnosan hasznédlt médszere a
kozos mélységpontos reflexids mérési eljards, amelytol
mind kifinomultabb eredményeket varnak a pontosabb
foldtani informdcidk megszerzéséhez. Egy eldrelépési
teriilet lehet a szeizmikus hullamtér teljesebb leképezése.

A szeizmikus hulldmok kellé siiriségli idébeli minta-
vételezettsége megoldott, viszont a térbeli mintavételezett-
ség nem tokéletes, hiszen a rutinszeriien végzett szeizmikus
reflexiés méréseknél az egyidejiileg jelet szolgdltato érzé-
keldket csoportokba szervezve, jeliiket sorba, illetve par-
huzamosan kétve, az informdcid egy része elvész, a fel-
bontéképesség csokken. A csoportositds elhagyasaval lega-
14bb egy nagysdgrenddel nagyobb szdmu csatorna egyidejii
rogzitése sziikséges, amit a jelenlegi technikai szint mar
elérhet6vé tesz.

A vibratoros mérések esetén a termelékenység fokozasa,
a kelld nagysagi energia bevitele, a felszini zavarhullamok
és egyéb kornyezeti zajok sziirése céljabél forrasoldali
csoportositast is alkalmaznak. A csoportositis ezen az
oldalon sem idedlis a felbontéképesség gyengiilése miatt,
elhagydsa viszont termelékenységi okokbél nem indokolt.

Az egyedi, vagyis pontszerli forrdsok pontszer(i érzéke-
16kon mérhetd jeleinek ismerete szamos elényt hordoz. A
csoporton beliili perturbacidk, mint a statikus, dinamikus
iddeltérések és csatoldsi kiilonbségek, kikiiszobolhetok. A
csoportok jele nem mentes alias hatdsoktdl, illetve az egy-
szerll jelosszegzés a zavarhulldimok kiszlirésére nem ered-
ményez optimalis sziirét. Ut6lagos feldolgozasi 1épésekben
jobb hatasfokd zavarhulldmsziiré tervezhetd.

Csoportositott rezgéskeltés esetén a pontforrds jelének
visszadllitdsdra szoba johetnek a kibocsatott jelek kédola-
sdval és valamilyen becslésével miikodé eljardsok, ahol
lényeges szerepet kapnak a vibratorok 4ltal ténylegesen
kibocsatott jelek, illetve meghatarozdsuk médszerei. Ekkor
azzal az eldnnyel is szamolhatunk, hogy a vibrator dltal
kibocsatott tényleges jelet figyelembe véve akdr a harmo-
nikus torzitas hatdsara eddig zajként viselked6 beérkezések
is hasznosulhatnak.

A rezgéskeltés elméleti modellezése soran 4ltaldban
csak linedris hatdsokat vesznek figyelembe. A megfigyelé-
seket viszont csak a nemlinedris hatdsokat is leiré eljaras
képes visszaadni, hiszen a vibrator szervo-hidraulikus ve-
zérlésében, illetve a talaj—vibrator rezgérendszerben 1€vo
nemlinedris 4tvitel miatt a tényleges kimend jel torzitott és
felharmonikus jelekkel terhelt.

IIL. Elvégzett vizsgalatok, fejlesztések, kisérleti
mérések

A szakirodalom dttekintése, médszeradaptdlds

Munkank sorédn attekintettilk a hagyoméanyos mérésekben
hasznalt érzékeld- és forrdsoldali csoportositds hatdsait és az
egyedi forrasok egyedi érzékelokkel valé észlelésének elo-
nyeit. Bemutattuk a csoportositott forrdsok szétvalasztasara a
szakirodalomban javasolt néhdany médszer elméleti alapjait.
Egy korabbi mérés terepi adatain demonstraltuk a HFVS
(High Fidelity Vibratory Seismic) médszerrel torténd forras-
jel-szétvélasztds eredményét, osszevetve a szepardcié nélkii-
li, hagyomdnyos technikdval.

Targyaltuk a vdltoz6 frekvencidju jelek vizsgalatdhoz
hasznélt médszerek fejlodését, melyekben az elemihulldm
transzformacié (Wavelet Transformation) teremti meg
tobb megkozelités egyesitett leirasat. Szintetikus adatok
segitségével bemutattuk az elemihulldm transzformdacié
miitkodését az altalanosan haszndlt Morlet-féle elemihul-
ldammal.

Elemihulldm transzformdcios analizdlo modszer
kidolgozdsa

A szakirodalomban tobbek 4ltal javasolt, de csak elmé-
letileg targyalt specidlis elemihulldm felhasznaldsara mod-
szert dolgoztunk ki és megvizsgaltuk alkalmazhatésagat. A
specidlis elemihulldm egy linedrisan véltoz$ pillanatnyi
frekvencidji jel 4ltal modulalt Gauss-tipusi fliggvény,
mely kiilonosen alkalmas a valtozé frekvencidji vibrojelek
analizaldsdra (/. dbra). Segitségével kozvetleniil kapunk
informéciét a frekvenciavéltozds sebességérol is, amit
szintetikus példakon is igazoltunk.

Kidolgoztunk egy, az elemihulldm transzformacion és
frekvenciatartomdnybeli osztdson alapuld, feldolgozasi
eljarast, amellyel eltavolithaték a szeizmikus jeleket terje-
désiik és mérésiik sordn érd ismeretlen konvoliciés hatasok
és igy a forrasra jellemzo tényleges amplitido- és fazis-
viszonyok tanulmanyozhatéva valnak.
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1. dbra. Egy vibratorhoz kozeli geofon korrelalatlan jele (balra) és
elemihulldm transzformdcidja dltal nyert amplitddé kép az id6—
frekvencia sikon (jobbra)

Fig. 1. Geophone signal without correlation close to the vibrator
source (left) and its wavelet transform based time—frequency
amplitude picture (right)
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Kisérleti mérések és az adatok feldolgozdsa, értelmezése

Kidolgozasra keriilt a jovObeni reflexiés mérésekhez ko-
zelitd kisérleti elrendezés, ahol a felszinen elhelyezett
geofonokon észlelhetd direkthulldim beérkezések nyujtanak
segitséget a vibrator 4ltal ténylegesen kibocsatott jel anali-
ziséhez. Tobb helyszinen kisérleti reflexidés szeizmikus
mérést hajtottunk végre és a mérés adatait vizsgélva ellen-
Oriztiikk, hogy az analizdlé moddszer valéban kisziiri-e a
konvoliciés hatdsokat. Meghatéroztuk a vibratoros forrasra
jellemz6, annak tényleges kimend jelében a harmonikus
torzitds 4ltal létrejott felharmonikus hulldmok amplitidé-
és fazisviszonyait az alapharmonikus jelhez képest. Ossze-
vetettilk a geofonok jelén szamitott ardnyokat a vibratoron
mérhetd gyorsuldsi adatok €s a szamitott foldero jel aranya-
ival, majd vizsgéltuk, hogy a szdmitott folderd jel, illetve a
kordbban visszacsatoldsi jelként is hasznalt gyorsuldsi
adatok harmonikus komponensei milyen amplitid6- és
fazisviszonyokkal rendelkeznek. A harmonikus komponen-
sek Osszevetése a szamitott folderé-kozelités jOsdgarol
nyujtott informéacidkat.

Furélyukbeli érzékelokon és felszini teritésen egyideji
mérést végeztiink vibratoros rezgéskeltés mellett (2. db-
ra). A GES Kft.-vel egyiittmiikodve elokészitett kisérleti
VSP mérés sordn egy szeizmikus mérdberendezés rogzi-
tette a felszini teritésnek és a lyukbeli érzékel6knek a
jeleit. A koltségek csokkentése miatt az ipari méréssel
kombindlt mérés a hullimforrds ismeretéhez szolgéltatott
adatokat és Osszehasonlithatova tette a felszini terités
jeleit a mélyben elhelyezett érzékelokével. A kisérleti
lyukbeli mérés adatainak feldolgozdsa lehetdvé tette a
forrasra jellemz6 amplitid6 és fazisviszonyok meghataro-
z4asat mind a felszini, mind pedig a mélybeli érzékeldk
elso beérkezése alapjan.
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2. dbra. Kisérleti lyukbeli mérés felszini teritéssel kombinalva

Fig. 2. Experimental downhole measuremnet combined with
surface geophone layout

A tényleges forrdsjel meghatdrozdsdnak modszere

Mivel a geofonok jeleibdl csak relativ amplitidé- és fa-
zisviszonyokat sikeriilhetett meghatarozni, javaslatot tet-
tiink két médszerre, mely kombindcié ttjan nyeri a valddi
folderd jelet. Egy egyszertibb eljardsban a vibratoron mér-

heté gyorsuldsi adatokbdl szdmitott folderd alapharmo-
nikus komponensének érvényességét feltételeztiik és egy
korreldciét, majd annak inverzét tartalmazé technikét al-
kalmazva elkiilonitettiik. Egy hasonlé eljards utin a
geofonok jeleibdl kapott felharmonikusokat dekonvolval-
tuk az alapharmonikus komponenssel. A két adatrendszert
kombinélva egy olyan folderd jel allt eld, mely felharmo-
nikus tartalmdban a tényleges viszonyokat tiikrozi, az alap-
harmonikusa pedig, a j6 kozelitést nyijtd, szamitott folderd
jelbdl szarmazik. A masik eljards a felharmonikus kom-
ponensek nagyobb frekvencidit is hasznositja, a paros sor-
szamui komponensek érvényességét is feltételezve.

A forrdsjel-meghatdrozdsi modszer mitkodésének igazoldsa
mérési adatokon

A kisérleti mérések adatain elvégeztiik a folderd jel
kombindlt meghatdrozasat az egyszertibb eljarassal. Az igy
nyert adatokat Osszehasonlitottuk az eddig elfogadott, a
vibratoron mérhetd jelekbdl szamitott folderd jel, illetve a
geofonok jeleivel kombindlt és meghatdrozott forrasjel
amplitid6- és fazisviszonyaival. Egyedi felvételek korrela-
ciés (elméleti vibrojel) és determinisztikus dekonvolicids
(hagyoményos és az uj folderé jel) eléfeldolgozasdval
vizsgaltuk a felharmonikus komponensek okozta zaj meg-
jelenését és igy a forrasjel-szétvalasztason alapulé mérések
kivitelezhetdségét. Az 1j eljards a harmonikus torzités 4ltal
okozott zaj jelentds csokkentését teszi lehetdvé (3. dbra).

Zavarhulldmsziiré kidolgozdsa

Az érzékeld oldali és a forrdsoldali csoportositds el-
hagyadsa, illetve a forrasjel szétvalasztasa esetén mdr térben
is megfelelden mintavételezett szeizmikus hulldmtér egyik
lényeges zajkomponensének sziirésére eljarast dolgoztunk
ki. A zavarhullimok gyengitésére alkalmas mddszerek
lehetnek a frekvencia-hullimszdm sziirés (FK sz{irés),
hulldmszdm sziirés (K sziirés), a diszperziét figyelembe-
vevd sebesség szlirés mellett egyéb sebességsziirések. Bar
ezek a mddszerek jelenleg is haszndlatosak, az aliasing
hatds miatt alkalmazhatésaguk elméletileg is korlatozott.
Olyan sebességsziird eljarast valdsitottunk meg, ami akar
két egymashoz kozeli csatorndn is miikodik, valamint al-
kalmas az esetleges frekvenciafiiggd sebességvéltozasok
kovetésére (diszperzid). Az algoritmus alapelve az, hogy
két (vagy n) szomszédos csatorndn feltételeziink egy végte-
len latszélagos sebességii beérkezést (pl. reflexid), illetve
egy bizonyos v(f) sebességfiiggéssel jellemezhetd zavar-
hulldmot. A mdédszer hatékonysdgat szintetikus példakon
teszteltiik.

IV. Eredmények

1. Eljarast dolgoztunk ki MORLET Gtlete nyomdn egy speci-
alis elemihulldim — a linedrisan valtoz6 pillanatnyi frek-
vencidjd jellel modulalt Gauss-tipusu fiiggvény — fel-
haszndldsaval végezhetd elemihullam transzformadciora,
vibratorjelek és diszperz beérkezések analizisére. Algo-
ritmust és programot fejlesztettiink ki a médszer alkal-
mazasdhoz, mely id6, frekvencia és frekvenciavaltozasi
sebesség szerint 3-D teret eredményez. Az eljras fel-
hasznélhatésagat szintetikus adatokon vizsgaltuk.
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3. dbra. Amplitidé spektrum a negativ idétartomdnyban a determinisztikus dekonvolicié végrehajtdsa utdn. A vibratoron
mérheto folderd, mint vibrojel (fent) és a geofonok jelei felhaszndldsdval meghatdrozott forrdsjel felhaszndlasdval (lent),
ami kevesebb harmonikus zajt eredményez

Fig. 3. Amplitude spectrum of the negative time domain after deterministic deconvolution using vibrator mounted sensor
based (above) and geophone signal based (down) source signal, which produces less harmonic noise

a) Megdllapitottuk, hogy a médszer ott hatdsos, ahol
az analizdlt jel lokdlisan kozelithet$ a linedrisan valtozo
pillanatnyi frekvencidju jellel. A Morlet-tipusu alapjellel
osszevetve ekkor jobb felbontoképességet értiink el és az
eredmény zajhatdsokra érzéketlenebbé valt.

b) Az altalunk kidolgozott analizdlé médszer kozvet-
leniil ad informdciét a vizsgdlt jel frekvenciavaltozdsi
sebességére, mely fiiggetlen paraméterként keriil megha-

tarozdsra a 3-D tér maximadlis amplitidéji pontjainak ki-
jelolésével.

. Kidolgoztunk egy feldolgozisi eljardst, mely a szeizmi-

kus jelek kiilonbozo frekvenciavdltozadsi sebességgel €s
beérkezési idovel rendelkezé harmonikus komponenseit
szétvdlaszthatova teszi €s kiszlri a szeizmikus hullimok
harmonikus komponenseit terjedésiik és mérésiik soran
ér6 ismeretlen konvoldciés hatdsokat. A harmonikus
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komponensek kiilonvalasztdsara az elemihulldm transz-
formdacidt hasznaltuk, ahol szerepet kaphat az 1. pontban
bemutatott eljards. A szétvalasztott harmonikus kompo-
nenseket frekvenciatartomanyban egymadssal osztva ki-
esnek a komponenseket érd ismeretlen sziir6hatasok és a
médszer eredményeképpen a forrds harmonikus kompo-
nenseire jellemz6 relativ amplitidé- és fazisviszonyok
hatdrozhatok meg. Az eljards megval6sitdsara algorit-
must €s programot fejlesztettiink ki.

. Terepi észlelési rendszert terveztiink, mely a jovobeni
reflexiés mérésekhez kozelit. Az észlelési rendszerrel
elvégzett kisérleti mérés adatai alapjan megallapitottuk,
hogy a felszinen elhelyezett geofonokon mérhetd direkt-
hulldm beérkezések alkalmasak a vibrator éltal ténylege-
sen kibocsdtott jel vizsgalatdhoz, amit a 2. pontban
ismertetett eljarassal végeztiink el.

a) A kisérleti mérés adatain bizonyitottuk, hogy a ki-
fejlesztett s a 2. pontban ismertetett analizdlé médszer
eltdvolitotta a direkthulldmokat éré ismeretlen konvo-
liciés hatdsokat, hiszen a forrasfiiggvény relativ amp-
litddé- és fazisviszonyait, bar zajjal terhelten, de észlelé-
si tdvolsagtol és érzékelotol fiiggetlen médon adta meg.

b) Minden frekvencidn a 2. pont médszere altal szol-
galtatott adatok medidn értékeinek meghatdrozdsdval
tobbcsatornds zajsziirést végeztiink, és ennek eredmé-
nyeképpen meghataroztuk a vibritoros forrasra jellem-
z0, annak tényleges kimend jelében, a harmonikus tor-
zitas 4ltal létrejott felharmonikus hullimok amplitidé-
és fazisviszonyait az alapharmonikus jelhez képest. Az
adott kisérletben a negyedik felharmonikusig kaptunk
értékelhetd eredményt.

. Osszehasonlitottuk és vizsgaltuk a forrasjel relativ ampli-
tidé- és fazisviszonyait a felszinen elhelyezett geofonok
direkthulldm beérkezései, a vibrator gyorsuldsi adatai, va-
lamint a szamitott folderd jel alapjan, amit a relativ ampli-
tid6- és fazisviszonyokat leird frekvenciafiiggd gorbék
korrelacis egyiitthatéinak szamitasaval timogattunk.

a) Bebizonyitottuk, hogy az adott kisérleti elrende-
zésben a 2. pontban ismertetett médszer a direkthullim
beérkezéseken kimutathatéva tette az irodalombdl ismert
oOsszefiiggést, miszerint az alapharmonikus komponens
egy ismeretlen amplitidészorzé és fazistold konstanstol
eltekintve mind a vibratoron, mind pedig a geofonon
mérve hasonlé amplitidé- és fazisviszonyokkal rendel-
kezik, vagyis az alapharmonikus komponensre nézve a
szdmitott folderd felhaszndlhaté a tdvoli jel meghataro-
zéséhoz.

b) A kisérleti mérés adatain elvégzett analizalé eljaras
alapjan megéllapitottuk, hogy a felharmonikus kompo-
nensek koziil csak a paros sorszdmuak esetében igaz a
tavoli jel kozelitésére a szamitott folder6 felhasznéalhatd-
sdga. A szamitott folderd pdratlan sorszami felharmoni-
kusai jelentdsen eltérd tulajdonsdgokkal rendelkeznek a
geofonjelek alapjan meghatarozott valédi forrdsjelhez
képest, vagyis a vibratoron nem mérhetd a tényleges tel-
jes kimend jel.

¢) Megdllapitottuk, hogy csupdn a vibratoron mérhet6
gyorsuldsi adatok alapjan is kovetkeztetni lehet a valédi
forrasjel €s a szamitott folderd jel paratlan sorszamu fel-
harmonikus komponenseinek eltérésére, mert ekkor a
vibrator talpanak, reaktiv tomegének és a szamitott fold-
erd jelnek relativ amplitidé- és fazisviszonyai nem

egyeznek meg. A pdros sorszamu felharmonikus kom-
ponensek esetében viszont megegyeznek.

. Felhaszndlva a 4. pont megallapitdsait, két 4j modszert

dolgoztunk ki, melyek kombinacié ttjan a felharmoni-
kus komponenseket is jol kozelitd tényleges folderd jel
szamitdsit eredményezik.

a) Algoritmust és programot fejlesztettiink ki egy
egyszerlibb eljarasra, ahol csak a vibratoron mérhetd
gyorsuldsi adatokb6l szamitott folderé alapharmonikus
komponensének érvényességét feltételeztiik. Javaslatot
tettiink tovabba egy masik médszerre is, ami hasznositja
a felharmonikus komponenseknek az alapharmonikus
komponensnél nagyobb frekvencidit is, a vibritoron
mérhetd gyorsuldsi adatokbdl szdmitott folderd paros
sorszamu felharmonikus komponensei érvényességének
feltételezésével. A médszerekben a geofonokon mérhetd
relativ adatokat kombindltuk a vibratoron mérhet6 érvé-
nyesnek tekintett jelekkel.

b) Az egyszertibb eljarassal elvégeztiik a kisérleti mé-
rés adatain a folderd jel kombindlt meghatdrozasat €s
megallapitottuk, hogy a 2. pont analizdlé eljarasa segit-
ségével Osszehasonlitva a kombindcié utjan nyert fold-
erd jel, a vibrator gyorsuldsi adataibdl szamitott folderd
jel, illetve a geofonjelekbdl meghatarozott forrasjel amp-
litdd6- és fazisviszonyait, a kombinacié eredményekép-
pen a felharmonikus tartalmat jobban leir6 folderd koze-
litéshez jutottunk, amit a korreldciés egyiitthaté értékei
is bizonyitanak.

c) A fiirélyukbeli és a felszini terités egyiittes alkal-
mazasaval végzett kisérleti mérés sordn nyert adatok ki-
értékelésével megéllapithatéva valt, hogy a felszin koze-
l1ében terjedd direkthullimokra érvényes amplitidé- és
fazisviszonyok a lefelé halad6é hullimokra is érvényesek.
A folderdjel meghatdrozas tehat a tényleges forrasjelet
eredményezi, igy a reflexiés beérkezések feldolgozasa-
hoz alkalmazhatok.

. A kisérleti mérések nyers, korreldlatlan felvételeit az

Ujszertien meghatarozott forrasjellel valé determiniszti-
kus dekonvoliciéval feldolgoztuk és 6sszehasonlitottuk
az eredményt a hagyomdnyos korreldciés (elméleti
vibrojel) technikaval és a kordbban elfogadottnak tekin-
tett (a vibratoron elhelyezett gyorsuldsmérék adatai
alapjan) folderojellel valé dekonvoliciéval. Bebizonyo-
sodott, hogy az ujszerii (kombinaciés) folderdjel megha-
tdrozds eredményeképpen kapott forrasjel kisebb fel-
harmonikus zajmaradvanyt eredményez, vagyis telje-
sebb mértékben hasznosulhat jelként a vibrator altal ki-
bocsatott torzitott forrasjel.

. A térben helyesen mintavételezett zavarhulldmok sziiré-

sére sebességdiszperziét is figyelembe vevd sebesség-
sziird alkalmazdasi elvét véltoztatva tobbféle érzékenysé-
gli sziirési eljarast fejlesztettiink ki. A moédszerek alkal-
mazhatésagat szintetikus és valds adatokon teszteltiik.
Bebizonyosodott, hogy gyakorlati szempontbdl a zavar-
hulldm terjedési sebességvaltozasaira kevésbé érzékeny
mddszer az igéretesebb. Ezek a vizsgdlatok, fejlesztések
tovabbi munkat igényelnek.

V. Osszefoglalds

A kutatési projekt eredményei szdmos teriileten haszno-

sithat6k. Az elemihulldm transzformaci6 specidlis alaphul-
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ldammal val6 elvégzésének modszere felhaszndldsi teriiletét
a diszperz beérkezések ido—frekvencia analizise jelentheti,
ha az analizalt jel lokalisan kozelithetd a linedrisan valtozé
pillanatnyi frekvencidji alapjellel. A linedrisan valtozé
pillanatnyi frekvencidji vibratorjeleknél természetes mo-
don teljesiil a hasonldsdg, igy a jobb felbontéképesség €s a
modszer zavard hatdsokra kevésbé érzékeny volta indokol-
hatja haszndlatat.

A vibrétorjelek analizisére kidolgozott, az ismeretlen
konvoliciés hatdsokat kisziird, analizdlé eljards mindség-
ellendrzési feladatokban is szerepet kaphat, amennyiben a
hagyomdnyos méréseknél zajként viselkedd tényleges
felharmonikus tartalmat képes meghatérozni.

A kisérleti mérés — mely a jovobeni ipari mérésektol
csak csekély mértékben tér el — adatai alapjan a valddi
forrdsjel harmonikus komponenseirl megfogalmazott
megallapitasok tobb uj, a valédi folder6t jobban kozelitd,
meghatdrozasi médszer kifejlesztését tették lehetové. A
dolgozat eredményei hozzdjarulhatnak a csoportositott
vibratoros mérések jelei szétvalasztasanak tokéletesitéséhez
és a korrelacids technikat felvaltd, determinisztikus dekon-
voliciét alkalmazé eljardsok haszndlatdhoz. A pontszerii
érzékeldvel rogzitett pontforrds valdédi kimendjelét alkal-
maz6 méréstechnikdk felbontéképességet noveld tulajdon-
sdga nagy termelékenység mellett is elérhetdvé valik.

Az eredmények irdnt szamos intézet, vallalat mutatott
érdeklddést. Jelenleg egy tobb résztvevds nemzetkozi pd-
lydzatban az EU tamogatdsival tovabbi kutatdsokat vég-
ziink.

Koszonetnyilvanitas

Koszonet illeti az Orszagos Tudomédnyos Kutatdsi Ala-
pot, hogy a kutatasi témat a ,,Megnovelt térbeli mintavéte-
lezésii szeizmikus reflexiés mérések feldolgozdsa™ cimii,
T (42552 szami péalyazat keretében tdmogatta. Koszonetet

ScHoLTZ Péter

mondunk tovabba a GES Kft.-nek néhany kisérleti mérés
elvégzéséért és az adatok rendelkezésiinkre valé bocsatdsa-
ért.
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