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Optimalizalt alvéletlen (pseudo-random) jelsorozatokat allitottunk el6 és teszteltiink, amelyek vibratoros szeizmikus refle-
xi6s mérések soran csokkenthetik az épiiletekben okozott kar valdszinliségét. A vibratoros méréseknél hasznalt linearis
vibrojel rezonanciat okoz az infrastruktiraban, ezért a karokozas lehet6sége novekszik. Az alvéletlen vibrojelek hasznalata
egy kézenfekvd valasz lehet a problémara, de egy egyszerli véletlenszam-generator altal készitett, a gyakorlatban hasznalt
jelsorozatnak hatranyai vannak. Ebben a munkaban az elvart tulajdonsagokat rogzitjiik, illetve egy optimalizacios eljarast
alkalmazunk, hogy a kivant eredményt elérjiik. Kétféle stratégiat kovetiink az eléfeldolgozas soran: keresztkorrelacio és
dekonvoltcid. Néhany optimalis vibrojel analizise azt mutatja, hogy lehetséges az alvéletlen vibrojel teljes szeizmikus
energiajat ndvelni még ugy is, hogy a korrelaciés mellékmaximumok amplituddja csokken. Ekkor a frekvenciatartomany-
beli amplitidomenet is sokkal simabb, mint egy egyszer( alvéletlen vibrojel esetén. A terepi eredmények azt is megmutat-
jék, hogy a részecskesebesség csucsértékei (PPV) a vart modon csékkennek, és a korrelalt, illetve dekonvolvalt terepi fel-
vételek hasonld mindségiiek, mint a linearis vibrojellel késziilt felvételek esetében.

Scholtz, P.: Pseudo-random sweep signals for seismic data acquisition in urban areas

Optimized pseudo-random sequences are calculated and tested for the purpose of reducing possible damage to buildings by
vibratory sources during seismic reflection acquisitions. The common linear sweeps used at vibratory measurements cause
resonance in infrastructure, hence the potential for damage increases. A pseudo-random sweep signal can be a natural choice
to decrease resonance effects, but the sequences produced by simple random number generators have disadvantages. In this
paper requirements are set and an optimization process is employed for producing pseudo-random sweeps to achieve satis-
factory results. Two strategies are considered for pre-processing: autocorrelation and deconvolution. Analysis of optimum
sweep examples shows that the peak energy is increased, while side-lobe energy is decreased compared to a simple pseudo-
random sweep. Field tests reveal that the peak particle velocity values are reduced substantially, while correlated and decon-
volved records are of similar quality compared to a linear sweep driven record.

Beérkezett: 2013. december 8.; elfogadva: 2013. december 20.

Bevezetés

A vibroszeiz modszer, amelyben egy, a folddel csatolasban
1év6 eszkoz (gyakorta egy hidraulikus szeizmikus vibrator)
general vibraciot a fold felszinén, uralja a felszini szeizmi-
kus reflexios mérések nagy részét. Sajnos még ez az eszkdz
is rendelkezik akkora teljesitménnyel, hogy épiiletek koze-
1ében miikddtetve a vakolatot megrepessze, vagy struktura-
lis kart okozzon falakban vagy csévezetékekben. Ez részben
annak koszonhetd, hogy rezonanciahatas jelentkezik. A vib-
ratorok altal hasznalt tipikus (6—100 Hz) frekvenciatarto-
many tartalmazza az épiiletek rezonanciafrekvencidit is. A
gyakorta hasznalt linedris vibrojel — amely egy monoton
valtozo frekvenciaju szinuszoid — oly mddon is erdsiti ezt a
folyamatot, hogy egy-egy szlik frekvenciasavban viszony-

lag hosszan tartozkodik, ezaltal tamogatva a konstruktiv
energiak felépiilését.

Ahhoz, hogy az egyszerl linearis vibrojel okozta problé-
makat csokkentsiik, olyan kiilonb6z6 vibrojelvaltozatokat
javasoltak (Cunningham 1979, Strong 2003), amelyekben
az alvéletlen vibrojelek alkalmazasai idealis megoldast su-
gallnak. Alvéletlen vibrojeleket hasznalhatnak egyidejii jel-
gerjesztésli szeizmikus mérések soran is, ahol az ortogonalis
alvéletlen vibrojelek erdsitik a jelszeparaciot (Krohn et al.
2008, Sallas et al. 2008). Az . abran egy linearis és egy
alvéletlen vibrojel altal gerjesztett vibralas egy-egy rogzitett
csatornaja lathato. Az alvéletlen vibrojel altal vezérelt vibra-
las sokkal alacsonyabb részecskesebesség-csucsértékeket
produkalt, mint a linearis vibrojelvezérlés esetén, bar mind-
két esetben a vibrator teljesitménye azonos szintii volt.
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1. 4bra | Linearis vibrojellel (fent) és alvéletlen vibrojellel (lent) torténd gerjesztés elmozdulassebesség felvétele. Megfigyelhet6 a linearis vibrojel
okozta rezonanciahatas
Figure 1 | Particle velocity behavior of linear (top) and simple pseudo-random (bottom) sweeps, showing higher resonance effects in the case of the

Sajnalatos modon az egyszerii véletlenszam-generator al-
tal készitett vibrojel nem kivant tulajdonsagokkal is rendel-
kezik. A frekvenciaspektrum amplitidomenete nem elég
sima, az alvéletlen vibrojel teljes energidja jelentdsen ki-
sebb, mint egy hasonlo linearis vibrojelé, és a vibrojel auto-
korrelacioja sokkal nagyobb mellékmaximumokat produ-
kal, mint az megengedhetd lenne (Burger et al. 1992, Strong
2003). Szerencsére szamtalan variacido létezik a véletlen
jelsorozatra. Iranpour és munkatarsai (2009) optimalis tulaj-
donsagt (kereszkorralaciot csokkentd) alvéletlen vibrojel-
parokat hoztak 1étre ’simulated annealing’ eljaras segitségé-
vel, amelyek egyilittes jelgerjesztésii vibraciés mérések so-
ran alkalmazhatok. Ebben a munkaban mi egy hasonld elja-
rast alkalmazunk, de a célunk az, hogy a mérések soran a
kozeli infrastrukturaban, illetve épiiletekben a karokozas
lehetdségét csokkentsiik. Eljarasunkban azt is célul tlizziik
ki, hogy a jelenlegi feldolgozasi menetet a lehetd legkisebb
mértékben valtoztassuk meg. Meghatarozzuk az elvart tu-
lajdonsagokat, illetve felvillantjuk a szamitasi modszer 1é-
nyegét. Példakon keresztiil megmutatjuk, hogy milyen tu-
lajdonsagokkal rendelkeznek ezek a vibrojelek, és végiil
egy terepi mérés eredményeit is bemutatjuk.

Hogyan torténik egy mérés most a terepen?

Az érzékeny épiiletek kdzelében sziikségessé valik a vibrator
vezérlésének megvaltoztatasa tigy, hogy a csticserd csokken-
jen, amit természetesen az egyiitt dolgozd vibratorok szama-
nak csokkentésével is elérhetiink. Ezzel a szeizmikus hulla-
mok energidja is kisebb lesz. Nemzeti szabvanyok is létez-
nek: altalaban a részecskeelmozdulas cstcsértékére (PPV)
kapunk fels6é korlatot, amely az egyes frekvenciatartoma-
nyokban més és mas. Ahhoz, hogy a vibratorok miikodtetése
ellendrizhetd, dokumentalhat6 legyen, illetve hogy a felszini
hatasok valtozasara reagalni tudjunk, kiilon ellenérzé PPV-
méréseket végeznek a vibratorok kozelében elhelyezkedd

linear sweep

épiileteken. Ilyen méréseket mindig el kell végezni, ha a vib-
ratorok kozelében bizonyos tavolsagon beliil épiiletek vagy
egyéb infrastrukturalis szerkezetek vannak (a tavolsagi hatar
tipikusan 100 m, de ezt tesztmérésekkel kell megallapitani).
A gondos méréstervezes, illetve az extra PPV-mérés a terepi
csoporttol tobblet id6- és koltségraforditast igényel. Hason-
l6an, ha a vibratorcsoport teljesitményét azért kell csokken-
teniink, hogy betarthassuk a szabvany hatarértékeit, elkerii-
lend6 az épiiletekben okozott kart, akkor sziikséges a jel/zaj
viszony fenntartasahoz a vibralasok szamanak vagy a vibra-
las id6tartamanak megndvelése. Ilyen esetben egy vibrator-
ponton eltdltétt idé a normalis koriilményekhez képesti id6-
tartam sokszorosa lehet, ami lelassitja az egész terepi csoport
elérehaladasat. Kiilonleges esetben (igen magas koltségek,
nagyon érzékeny vagy kozeli épiiletek, helyi lakosok ellenal-
lasa, engedély megtagadasa stb.) a forraspont athelyezése
vagy egész teriilletek kihagyasa valik sziikségessé. Ennek
eredményeképpen a felszin alatti térrész lefedettsége csok-
ken, a végso szeizmikus kép rosszabb mindségii lesz.

Optimalizalt alvéletlen vibrojelek

Az altalanosan hasznalt eléfeldolgozo 1épés vibratoros mé-
rések esetén az elméleti vibrojel keresztkorrelacidja a rogzi-
tett geofonjelekkel. A korrelacids eredménnyel szemben a
kovetkez6 fobb elvarasaink vannak: a szeizmikus beérkezé-
sek szintje legyen maximalis, a korrelacios mellékmaximu-
mok legyenek minimalisak, valamint egyenletes amplitudo-
spektruma legyen (illetve — nemlinearis vibrojelek esetén —
kovessen egy altalunk meghatarozott gorbét). Ezek az alap-
elvarasok érvényesek alvéletlen vibrojelek esetén is. Ha egy
egyszerll véletlenszam-generatort alkalmazunk az idGsor
létrehozasa céljabol, akkor ezek a kritériumok nem teljesiil-
nek. Ezt vessziik észre akkor is, ha a vibratorelektronikat
gyarto cégek altal mellékelt vibrojel-el6allitdé programokat
hasznaljuk. Ennek kovetkezménye az, hogy az ilyen egysze-
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ri alvéletlen vibrojeleket a gyakorlatban nem hasznaljak,
vagy csak kivételesen. Az Iranpour és munkatarsai (2009)
altal leirt optimalizacids eljards vagy mas modszerek is
hasznalhatok, hogy jobb véletlen jelsorozatokat allitsunk
el6. Az 6 mddszeriik globalis optimalizacids procedurat al-
kalmaz, amelyben egy koltségfiiggvény vezérli a jelsorozat
megvaltoztatasat tobb ezer iteracios és perturbacios 1épés-
ben, egy adott séma szerint. De barmi is az optimalizacios
modszer, a f6 feladat, hogy definidljuk az elvarasokat. A
munkankban két stratégiat kovettiink. Az elsében olyan al-
véletlen vibrojelet kerestiink, amely esetén annak auto-
korrelacios fliggvénye a legjobban kozeliti egy altalanosan
hasznalt vibrojel (pl. linearis vibrojel) — melyet a mérési
teriilet mas részein hasznalnak (pl. ahol nincs érzékeny épii-
let) — autokorrelacios képét. Ebben az esetben az eldfel-
dolgozas utan (keresztkorrelacio az elméleti vibrojellel) a
szeizmikus felvétel hasonlé tulajdonsagokkal bir, mint a ha-
gyomanyos vibrojellel tortént mérés esetén. A masik megkd-
zelités, amikor a korrelaciot dekonvolucidval helyettesithet-
jiik (korrektiil persze ezt csak a tényleges kimend jel ismere-
tében tehetjiik meg, de ebben a munkéban csak elméleti jelet
hasznalhattunk). Ebben az esetben az el6feldolgozas soran
keletkezé mellékmaximumok nem jelentdsek, igy nem kell
ezekre kiilon figyelni. Az optimalizacios eljaras koncentral-
hat a vibrojel teljes energidjanak novelésére, amely alapeset-
ben sajnos lényegesen kisebb, mint példaul linearis vibrojel
hasznalatanal. A végsé eredmény az, hogy az optimalizalt

alvéletlen vibrojel alkalmazasa esetén a rezonanciahatas
csokken, a vibrojelet nagyobb vibratorteljesitmény mellett
lehet hasznalni, akar tobb, egyszerre dolgozo vibratorral,
kozelebb az érzékeny épiiletekhez, kevesebb szamu ismételt
rezgéskeltéssel tigy, hogy a karokozas lehetdsége csokken.

Alvéletlen vibrojelek autokorreldciés fiiggvényének
hasonlova tétele

Az optimalizacids eljarasban egy koltségfiiggvényt definia-

lunk, ennek soran kiilonbozo sulyt fektetiink az elére defini-

alt kritériumokra:

— avibrojel teljes szeizmikus energidja (maximalizalas),

— ateljes energia és a mellékmaximumok aranya (maxima-
lizalas),

- az optimélis vibroj el és egy hagyoményos (itt lineéris) vib-

srer

A numerikus szamitisokat egy 12 s hosszlsagu, 2 ms
mintavételezettségli, 6-90 Hz savszélességii, 0,3 s koszi-
nusz tipust atmeneti fliggvénnyel kapuzott jelsorozaton vé-
geztik.

A 2. abran az id6sor (fels6 rész), a dB-ben skalazott auto-
korrelacios fliggvény (k6zépsé rész, piros szinli gorbe) és
egy felerdsitett amplitidoju autokorrelacios fiiggvény (alsd
rész, piros gorbe) latszik az optimalizalt alvéletlen vibrojel
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2. abra | Optimalizalt alvéletlen idGsor (felsd rész) és autokorrelacios fiiggvénye (k6zépsé és also rész, piros gorbe). Az Gsszehasonlithatosag kedvé-
ért egy hasonld paraméterekkel bir6 linearis vibrojel (kék) és egy egyszerii véletlen vibrojel (z61d) autokorrelacios fiiggvényét is abrazoltuk
Figure 2 | Optimized pseudo-random sequence (top), the dB-scaled (middle), and the magnified autocorrelation function of a matching autocorrela-
tion-based optimized pseudo-random sweep (bottom, red curve). For reference, autocorrelations of linear and simple pseudo-random sweeps
are also shown (bottom, blue and green curves)
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Figure 3

(kék) és egy egyszerii véletlen vibrojel (z61d) megfeleld fiiggvényeit is abrazoltuk

simple pseudo-random sweep in green
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4. abra

korrelacios fliggvény kozépso része (also rész, jobbra). Az autokorrelacié cstcsértéke (energlaVlszonyok) abrazolasa (balra fent) és a frek-
venciatartomanybeli amplitidoviszonyok (jobbra, fent). Az 6sszehasonlithatosag kedvéért egy hasonld paraméterekkel bir6 linearis vibrojel

The central part of the autocorrelation function (top left), the amplitude spectrum (top right), the normalized central region of the autocor-
relation function (bottom left), and the normalized central part of the dB-scaled autocorrelation function (bottom right) based on the opti-
mized matching autocorrelations pseudo-random sweep (in red). For reference, the respective functions of a linear sweep are blue and a

Dekonvolucios eléfeldolgozashoz optimalizalt alvéletlen id8sor (fels6 rész), az optimalis id6sor id6—frekvencia képe (k6zépen) és a dB-ben

skalazott determinisztikus dekonvolicios fiiggvény (alsé rész, piros gorbe). Az Gsszehasonlithatosag kedvéért egy hasonlé paraméterekkel
bird linearis vibrojel (kék) és egy egyszerii véletlen vibrojel (z6ld) dekonvolucios fuggvényét is abrazoltuk

Figure 4

Time sequence (top), time—frequency distribution (middle), and the dB-scaled self deconvolution function of the energy-maximized pseudo-

random sweep (bottom, red curve). For comparison, the functions of a linear sweep and a simple pseudo-random sweep are also shown
(bottom, blue and green curves)
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Figure 5

esetén. Az 6sszehasonlithatosag kedvéért egy hasonlo para-
méterekkel bird linearis vibrojel (kék) és egy egyszerii vé-
letlen vibrojel (z61d) autokorrelacios fiiggvényét is abrazol-
tuk. Vilagosan latszik, hogy az autokorrelacios mellékmaxi-
mumok szintjében koriilbeliil 20-30 dB csokkenést értiink
el az egyszeri véletlen jelhez képest. Megfigyelhetd, hogy
az autokorrelacios fliggvény centralis része, amely az elmé-
leti szeizmikus elemi hullamot adja, jol illeszkedik a linearis
vibrojel hasonlé gorbéjéhez, igy az optimalizacids célt teljes
mértékben elértiik (3. abra). Ha tovabb vizsgaljuk az auto-
korrelacios fliggvényeket (3. abra), akkor azt latjuk, hogy
az energiaszint a linearis vibrojel esetén a legnagyobb, az
egyszerll véletlen vibrojel esetén a legkisebb, az optimali-
zalt alvéletlen vibrojel szintje pedig a kettd kdzott helyez-
kedik el. Ebben az esetben csak csekély mértékii energia-
novekedést értiink el az egyszeri véletlen vibrojelhez ké-
pest. A frekvenciatartomanybeli amplitidé-menet az egy-
szerii véletlen vibrojel esetén gyorsan valtozik egy kb.
20 dB szélességli tartomanyban, ¢s ez a sav 1-2 dB-re csok-
ken az optimalizacio utan.

Alvéletlen vibrojelek dekonvoliicios eldfeldolgozdsa

Ebben az esetben az eldfeldolgozas a korrelacid helyett
dekonvolucid, és igy az elére meghatarozott kritériumok:

Optimalizalt alvéletlen idésor (piros) autokorrelacidjanak normalizalt centralis tartomanya (also rész, balra), a dB-ben skalazott auto-
korrelacios fiiggvény kozépso része (also rész, jobbra). Az autokorrelacio csucsértéke (energiaviszonyok) abrazolasa (balra fent) és a frek-
venciatartomanybeli amplitido viszonyok (jobbra, fent). Az 6sszehasonlithatosag kedvéért egy hasonlo paraméterekkel biro linearis vibrojel
(kék) és egy egyszerii véletlen vibrojel (zold) megfeleld fliggvényeit is abrazoltuk
The central part of the autocorrelation function (top left), the amplitude spectrum (top right), the normalized central region of the autocor-
relation function (bottom left), and the normalized central part of the dB-scaled autocorrelation function (bottom right) based on the energy-
maximized pseudo-random sweep (in red). For reference, the respective functions of a linear sweep are blue and a simple pseudo-random
sweep in green

— avibrojel teljes energidjanak maximalizalasa,

s

nak minimalizalasa.

A numerikus szamitasokhoz hasznalt vibrojelparaméterek
ugyanazok, mint elézéleg. A 4. abran az id6sor (fels6 rész)
¢és az a dB skala szerint abrazolt fliggvény lathato, melyet az
elméleti vibrojel, vagyis az optimalizalt alvéletlen vibrojel
o6nmagaval valo dekonvolucidja eredményeképpen kapunk
(als6 rész, piros gorbe). Osszehasonlitasképpen a determi-
nisztikus dekonvoltciot elvégeztiik a linearis vibrojelre, va-
lamint egy egyszer(i, nem optimalizalt alvéletlen vibrojelre
is (also abrarész, kék és zold gorbe). Az idé—frekvencia el-
oszlas egyenletességét a kozéps6 abrarész mutatja. A mel-
lékmaximumok szintje mindegyik esetben viszonylag ala-
csony, ¢és kisebb (kivéve a linearis vibrojel nagy eltolasok
mellett mérhet6 értékeit), mint az autokorrelacios modszer
esetén. Itt az optimalizacios eljaras a vibrojel teljes energia-
jara koncentralodott, igy kb. kétszeres energiandvekedést
sikeriilt elérni az egyszeri alvéletlen vibrojelhez képest, el-
érve a linearis vibrojel energidjanak kétharmad részét. Az
optimalizalt alvéletlen vibrojel frekvenciatartomanybeli
amplitidogorbéjének fluktuacidja most is javult, csak egy
5-10 dB széles savban mozog, bar a javulas kisebb mértékii,
mint amikor az energia ndvelése kevésbé kapott hangsulyt
(5. abra).
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6. abra | Terepi korrelalt felvételek ugyanarrol a vonalrészr6l. A linearis vibrojellel késziilt felvétel a bal oldalon talalhatd, a gyari szoftver generalta,
egyszeri alvéletlen vibrojellel gerjesztett felvétel kozépen, illetve az optimalizalt alvéletlen vibrojellel késziilt felvétel pedig a jobb oldalon

lathato

Figure 6 | Parts of correlated seismic records from the same seismic lines. Linear sweep (left), off-the-shelf pseudo-random sweep (middle), and opti-
mized (matching autocorrelations) pseudo-random sweep (right)

Terepi proba

Terepi teszten hasonlitottuk dssze harom kiilonb6z6 vibrojel
viselkedését. Mindegyik paraméterei megegyeznek az el6z6-
ekkel (T=12s,dt=2 ms, 6-90 Hz, 0,3 s koszinusz tipusu):

— linearis vibrojel,

mékéhez,

— egyszer(i alvéletlen vibrojel azzal a szoftverrel generalva,
amelyet a vibratorelektronikat gyartd cég mellékelt a ter-
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7. abra | Relativ csticssebesség a szeizmikus vonalak mentén. Az alvéletlen vibrojelek jelentésen kisebb rezonanciahatast okoznak a linearis

Figure 7

vibrojelhez képest

Relative PPV levels along the seismic lines. The linear sweep induced a much higher resonance than did the pseudo-random sweeps
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— optimalizalt alvéletlen vibrojel (az optimalizacids eljaras-
ban a linearis vibrojel autokorrelacios fliggvényét kozeli-
tettiik).

A 6. dbran korrelalt felvételeket mutatunk, melyeket ugyan-
azon a szeizmikus vonalon, a kiilonb6z6 vibrojelekkel ger-
jesztve mértiink. A linearis vibrojellel késziilt felvétel a bal
oldalon talalhatd, a gyari szoftver generalta, egyszerii
alvéletlen vibrojellel gerjesztett felvétel kdzépen, illetve az
optimalizalt alvéletlen vibrojellel késziilt felvétel a jobb olda-
lon lathato. A vibrojel paraméterei az adott olajkutaté projekt-
ben hasznalt vibrojel paraméterei voltak. A csak eléfeldol-
gozott felvételek is vildgosan megmutatnak néhany, nem tal
mély reflexios feliiletet, bar a kozépso felvétel igencsak zajos,
amit az erés mellékmaximumok megjelenése okoz (az elmé-
leti vibrojel alapjan is varhat6 modon). Az optimalizalt vib-
rojellel késziilt felvételben ezek a zajok nagyrészt hianyoznak
(lasd a 6. dbra jobb oldali részét). Mivel az alvéletlen vibro-
jelekben a teljes energia Iényegesen kisebb, mint a linearis
vibrojelben, illetve itt nem az energiamaximalizacio volt a cél
(bar sikertilt kicsit ndvelni az energiat, elérve a linearis vibro-
jel energidjanak egyharmadat), egy bizonyos szintii jel/zaj
viszonycsokkenéstovabbrais megfigyelhetd. Adekonvolucios
eléfeldolgozas tovabbi javulast is lehetdvé tenne, mert azaltal
novelheté a teljes szeizmikus energia ugyanolyan hossza
vibrojelben is. Sajnos ezt a tipusti vibrojelet még nem volt
modunkban terepen is kiprobalni.

A rezonanciahatas csokkent az alvéletlen vibrojelek al-
kalmazasaval (fiiggetleniil att6l, hogy optimalizalt vagy
sem). Ezt illusztraltuk korabban az /. dbran. A jelen esetben
a mértéke tipikusan 2—4-szeres volt, vagyis ennyied részére
esett a mért PPV-érték. Ez figyelhetd meg a szeizmikus vo-
nalak egy bizonyos geofon tartomanyara melyet a 7. dbran
abrazoltunk a relativ PPV-értékekkel: linearis vibrojel és
optimalizalt alvéletlen vibrojel. A referenciaértékeket az
egyszerl véletlen vibrojel esetén mért értékek jelentették.

Az alvéletlen vibrojelek alkalmazasanak egyik pozitiv
mellékhatésa, hogy kis frekvencian a vibrator jobban miiko-
dik (Sallas et al. 2008), mert egyenletesen oszlik el a kis
frekvencidk gerjesztése a vibrojel teljes hossza alatt. Ezek a
frekvencidk kiilonben extra terhelést jelentenek a hidraulika
folyadékaramlasi mennyiségében. Ez a pozitiv hatds a mi
tesztlinkben is megfigyelheté volt. Természetesen vannak
rossz mellékhatasok is. Az egyik ilyen a harmonikus torzi-
tas, amelyet a vibrator—fold csatolt rendszer mechanikaja és
hidraulikaja okoz. Linedris vibrojelek esetén ezt a hatast
Saragiotis és munkatarsai (2010) is tanulmanyoztak, de
modszeriik itt nem alkalmazhato az egymast idében atfedd
hasonlé frekvenciak miatt. Ezen a teriileten tovabbi vizsga-
latok sziikségesek.

Osszefoglalas

Megmutattuk, hogy optimalizalt alvéletlen idésorok mint
vibrojelek sikeresen alkalmazhatok szeizmikus reflexios

méréseknél, ahol a cél, hogy csokkentsiik a vibratorok okoz-
ta karok esélyét, melyek kozeli épiiletekben keletkezhetné-
nek. Az optimalizacids eljaras képes olyan vibrojelet elal-
litani, melynek az autokorrelacios mellékmaximumai lénye-
gesen kisebbek, mint egy gyari szoftver altal generalt al-
véletlen vibrojelé. Hasonloképpen, az optimalizacios eljaras
tartalmazhat olyan célfiiggvényt is, mely az optimalis vibro-

s

s

tomanyban (ez egyébként az elméleti szeizmikus elemi hul-
lam az el6feldolgozas utan). Ez konnyen lehetové teszi a
kevert alkalmazast a terepen: az érzékeny épiiletek kozelé-
ben az optimalizalt alvéletlen vibrojelet, mashol a hagyoma-
nyos vibrojelet alkalmazzuk, az eléfeldolgozasi metdduson
pedig semmit nem valtoztatunk. A dekonvolucios eljaras
még azt is megengedi, hogy a figyelmiinket a vibrojel ener-
giajanak maximalizacidjara forditsuk, igy javitva a jel/zaj
viszonyt amellett, hogy a rezonanciahatast is csokkentjiik.
Terepi tesztiink megmutatta, hogy az altalunk probalt ese-
tekben a PPV-értékek jelentdsen csokkentek a linedris
vibrojelhez képest, kovetkezésképp a vibrator altal az adott
ponton eltdltdtt id is leszorithatd, amivel a produktivitas
fokozhato, mikozben a PPV hatarértékeket nem 1épjik at,
csokkentve az épiiletek veszélyeztetettségét.
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