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Altalénos bevezetés

A gyakorlati geofizikail kutatds szemlélete
és médszerei jelentSsen vAltoztak az utébbi évti-
\zedben. A gyorsan n6vekv6 nyersanyag- és energia-
igényex sziikségszerllvé tették a geofizikai kutatés
elméleti és technikai gzinvonaldnak hasonldan gyors

4 ” s

feldolgozdsban és Srtelmezésben a szdmitdstechnika
legmodernebb eredményeit kezdték haszn&wni. .

Az egyik_legfonto sabb geofizikesil kutatdsi
médszerben; a szeizmiléban 1970 kor ril &ltalédnossd
vé1lt a mérési adatok diritdlis feldolpozdsa. A
,fizikai kutatéssai fogla 1fozo villalatck és intéz-
menyek kialals 1L0tté{ vary jelentlsen bévitették
oz elméleti vizsgdlatokat vérad ds fejlesztd
tdéceovortjaikat. Jelentls Usszezeket k@ltﬁtték egy-
~egy Uj feldolgozdsi 1épés vazy értelmezést ellsegitd
uj eljéras kldol@o 245878,

A mérisi elgardso is véltoztak. Ahogyan a
gyakorlati szeizmikus kutatds a nagyobb méleégék,
illetve a finomabb részletek megismerésére irdnyult
egyre bonyolultabb (és kiltségesebb) mérési és sfat=

~feldolgozdsi eljdrdsokat vezettek be. A vdzolt folya-

mat nem zdrult le és a nyersanyagdrak napjainkban is




tapasztalt gyors ndvekedése azt sejteti, hogy még_
hosszli ideig hasonld irdnyban folytatddik. ]

A geofizikai adatfeldolgozds éc értelmezés
modern mdédszereinek megismerése, kritikai vizégélata,
alkalmazdsa és tovdbbfejlesztése ~ gy érzem -
hazédnkbar is a geofizika eryik lényeges tudomdnyos fel-
adata volt az utébbi években. Ebben a munkdban igye~
‘xeztem részt vdllalni elméleti vizsgdlatokkal, majd
1966 6ta az elméleti eredmények gyakorlati alkalma-
zdsdvals Az utdobi hat évben feladatom volt az Orszd-
gos Kéolaj- és Cézmipari Troszt Geofizikai Kutatdsi
Uzemében a szeizmikus fejlesz ési munkdk tudomdnyos
irényitésa. 1969 dta ugyancsak szoros egylitimiikodés

lakult ki az OKGT GKU Gravitdcids Osztdlydval is.
Bzek az igen j6 munkakapcsolatol tették lehetdvé az

o

elért tudomsényos eredmények gyakorlati kirpdbidldsdt,

s

az eljdrdsok hatélkonysdgdnak és gazda

’ Vd

ggoesdgdanak

[}

s 4 7

ellendrzését. ldsrészt a gyakorlat oldaldrdl jelent-
kezd igények tobb 4j vizsgélat gondolatét vetették
fel és az elvégzett vizsgdlatok néhdny esetben 4j
tudomdnyos eredményekhez is vezettek. .

Jelen dolgozat a numerikus sziirési eljérd-
sokkal é€s a geofizikai inverz feladatokkal kapcso-
latos vizsgdlatok korében -~ a kandiddtusi fokozat

odaitélése dta ~ elért eredményeimet tartalmazza.
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A témavdlasztdst a gyakorlati geofizika fennt kdr-
- vonalazott fejlédési tendencidja indokolja.
Az eléggé szertedgazd vizsgdlatok jobb 4t-

tekinthetdsége érdekében hdrom, nagyobb témaksr

szerinti csoportot alakitottam ki. Az el1s8 két fe-'
Jjezet a numerikus szﬁrési‘médszerek geofizikai
(els6sorban szeizmikus és gravitéciés) alkalmazdsd=
'nak dltaldnos elveit és gyakorlatét tdreyalja. Az
elsS fejezet a konvolﬁciés(véges impulzusvélaszﬁ)
a mésodik a rekurzids (ve rtelen 1mpulzusva1aszu)
szuroxkel foglalKOZ1k. A harmadi& fejezet érinti

a geofizikai 1nverz feladatok megoldasanax altald~
nos elveit is, de 1enyegeben a gravitdeids inversz
feladat egy, a szénhidrogénkutatds szempontjébél
alapvet§ véltoéaténak megolddséval foglalkozik.

Az elsé két fejezetben tdrgyalt vizsgdlato-

kat mintegy lo nemzetkdzi szimpdziumon, néhény kiil-
foldi és tobb Hazai elBaddsban ismertettem, a rész-
eredmenveket a kandld vtusi dol rozat megvédése Sta
/1969/ mintegy 30 dolgozatban publllcaltam; nig az
alapvetd ismeretekef t0bb egyetemi €z mérnSktovdbb-
kép#S jellegli jegyzetben foglaltaﬁ'bssze.‘Emiatt
megengedhetdnek éreztem, hogy jelen dolgozatban
csak a vizsgdlatok lényegét ée a geofizikai gya-
korlatban bevdlt kovetkeztetéseket ismertessem.

Az eisé fejezetben példdul nem tértem kixa.konvo_

licids sziirSk tervezésének - misuit kieldgits
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részletességgel tdrgyalt ~ problémdira. A sziirSk ha-
tésosSégénak vizsgélatéval; a paraméterek merhatdro-
zdsdnak gyakorlati problémdival és a paraméterek hi-
bdinak kﬁ#etkezményeivel foglalkoztam. A hazai gya-
korlat szdméra ugyenis lényegeé gazdasdgi kihatdsa
volt annak, hogy szdmos szlirési eljardst (ahol a pa-
raméterhibdk az eredményességét lényegesen csékkentik)
nem kellett gyakorlati anyagon kiprdbdlni; illetve

éz a tény, hogy sok esetben mdr elvi vizsgdlatok
donthettel kiilonbszd megvaldsitdsi lehet8ségek ko-
26tt, Ugyancsak az elsS fejezetben ismertettem a
szuboptimum sziiréssel kapcsolatos vizégélatokatAis.

A misodik fejezet az dltaldnos elvek rovid

Gsszefoglalésa utdn egy Uj rekurzids sziirltervezdsi
eljérdst ismertet. Az eljdrds tobb mddositds, gya-~

korlati ellenbrzés utdn jelenlegi formdjdban gyors
s . ¢ . - ’ ee__# P4 s 7
es gazdacagos megoldast ad savsziird jellesli rekurzids

sziirbk tervezésére., lds tipusti, a szakirodalom alap-
= b

jén 361 tervezhetd rekurzids sziirfkre itt sem tértem

Kiggé eltérd a harmadik fejezet fogalmazd-—

sa. Ebben t8bb olyan eredmény szerevel, melyek publi—

=

dlédsa most van folyamatban. Emiatt itt tobb dbrdt,
a médszer célszerﬁéégét bizonyitd példét mutatok be,

A témdk irodalma kzismerten igen nagy.
Emiatt fejezetenként kiilon irodalomjegyzéket készitet-

tem. A szakirodalom kritikail értékelése-4dltaldban a




fejezetek bevezet§jében szerepel. Az dltaldnos elve-
ket minden esetben konkrét alkalmez d4si példdkkal
illusztrdltam. Az Osszes példa a hazai geofizikai
gyakorlatbél szdrmazik és ~ tSbbnyire - nagyobb ter-
jedelml vizsgdlatsorozatbdl vdlasztott jellemzd min-

ta. Az dbrdk oldalszdmozds nélkiil kbzvetleniil azon .

~oldalakak utén taldlhatdk, ahol eldszdr van rdluk szd.

Mivel &lteldban aktudlis és sok kutatd, fej-
lszts intézményben vizsgdlt részfeladatokrdl van szd,
igyekeztem & nemzetkvzl szakirodalombdl ismert €s sa~
j4t vizszdlataim kozotti killonbségeket tételesen is
megfogalmazni.

Ezen a helyen is kOszdnetet szeretnék mondani
mindazoknak, akik az ismertetett vizsgdlatok gyakor-

lati alkalmazdsdt eldsegitették; elsbsorban az OKGT

" GKU vezetlségének, valamint a Fejlesztési Osztdlyon

L)
és az ELTE Geofizikai Tanszékén dolgozd $5bb tanit-
vidnyomnak és munkatdrsamnak.
Végiil hdlds kdszbnetemet fejezem ki Dr. Barta

GySrgy akadémikusnak megértd tdmogatdsddrt.
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Digitélis megvaldsités esetén az id&tartomédyban mii-
k4dd sziré sulyfliggvénye mindig véges sok egylitthaté-
b6l éll; A szlird alkalmazésa‘ekkor diszkrét konvoiucié
szénitéasat jelenti a bemeneti adatrendszer és a digi-
télié sulyfiggvény adatrendszere koézott. A sulyfiigg-
vény adatainak véges szdméra utal a véges impulzdsvéq ’
laszu szlirés elnevezés, ( FIR = finite impulse responséﬁ
A miveletet geofizikal célokra épitett szémitégépek
kiilon epgységgel, koanvolverrel végzik el.

A diszkrét konvoluciéd siémitéséval ekvivalens a
kovetkezd miivelet sorozat: A bemenet és a sulyfliggvény
diszkrét Fourier transzformidltjainak szimitasa, a két
transzformalt (adatonkénti) szorzdsa majd az éredmény |
inverz Fourier transzforméljénak szémitésa; Ez a megva-
14sitési lehetdség a gyors Fourier transzformbel (FFT)
felfedezése (1965) utén valt re4lis lehetbséggé.Az FFT
algoritmus megvalésitaséra is épitéttgk célszimitogé=-
peket,pontosabbagfszémité egységeket o Ezek alkalmazdsa
a konvolvernél él€éléban sokkal gyorsabban képes a
szlirt adatrendszerek el8&llitéséra.

A véges impulzusvilaszi sziirék tervezésének és |
alkalmazésénak problémait a két tartomany barmelyikében
t4rgyalhatjuk, | -

A rekurziés sziirés a kimenet el$4111taséhoz mér
szamitott kimeneti értékeket is felhasznél, |
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Atviteli tulajdonsagei a z-tartominyban racionélis
fﬁrtfﬁQSVénnyel’irhaték le. Bizonyos feltételek _
teljeslilése esetén a rekurzids szﬁf&khéz-ekvivalens.
hatést stabil kounvoluciés sziird rendelheté;Ez utébbi'
a polinomosztés miatt végtelen sok egylitthatébél &ll,
Erre utal a rekurziés sziirére altaldban haszndlt vég-
telen iuwpulzus-valaszi siﬁré-elnevezés( IIR = infinite
impulse response).

Rekurzids szlirdkkel a geofizikai szakirodalom

1967 6ta foglalkozik, de azdba is joéval kisebb terje-

delemben,_mint az FIR szlirékkel. Ennek okal kozbtt

g Bazlirétervezés nehézségei bizonyara fontos szerepet

jétSzanakQVAz FIR sziirdk tervezésében linedris optif
malizdciés feladetokat kell mogoldani, az IIR sziirék
tervezése nem-=lineédris problémdkat vet fel.

A rekurzids sziirés koavolverrel vagy speciélis
hardware-rel is me'valoglthdto. Gyorsasaga ilyen esebt-

ben versenyképes az’ FET egységet haszndlé FIR szii-

- réssel. .

Jelen részben a véges impulzusvalaszi szilirbkkel
foglalkozunk. A II részben szerepelnek a rekurziés
szlirbtervezéssel kapcsolatos vizsgélatainki

El6szd6r a szeizmikus, majd a gravitdcids alkal-
mazésokat tekiantjik at. A két felhasznélasi lehet 556 =
get azonban nem vélasztjuk el mereven egymdstél.
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B4r a specldlis igények miatt a részfeladatokban jelenw

t6s kiilonbségek is lehetnek, t5bb meggondolés, vizsgilat

alapvonédsail kozbsek.

A szeizmikus adatfeldolgozésban 4ltalénosan alkal-
nazott szﬁrési niveletek a kovetkezdks savsziirés, spike
és prediktiv dekonvalucid, Wiener sziirés a jel/zaj arany
javitésira. Ezeken kiviil sziikség vagy megrendelés szerint
alkalmazzdk még a sebességsziirést és tobbesatornds Wiener-
szliréket. Az aiaptipusok szamos valtozata ismeretes. Lzek
kdziil emlitést kell tenni az idbben véltozé,vtérben és
idében viltozb, stochasztikusan optimalizélt és szubopti-
nun valtozatokrdl.

A szakirodalomban a konvoluciés szilirék szeizmikus

alkalmazésait targyald vagy azokkel kdzvetlenlil kapcsola=

~tos - nem feltétlenlill geofizikai folydiratokban megjelent =

dolgozatokrdl részletes felsoroldst adni szinte lehetetlens
Szémuk t5bb ezerre tehetd. Az alabbiskban felsorolt, minte—
egy Otven koényv illetve dolgozat'kivélasztéséban két szem-
pont megvaldsitaséra térekedtem.TEgyréézt a - tudomAsom
szerinti - elst, de mindequetre.alapveﬁé jelent&Ségﬁ
dolgozatokat, masrészt a Jjé éttekintést nyujté osszefog-
lalé jellegll, nagyobb terjedelm{l munkikat emlitem meg. |
Utébbiak irodalomjegyzékében tovabbi hivatkozhsok taldl-
haték. Altalanos jeilegﬁ, de szeizmikus feldolgozés szé~-
méra is fontod kvnyvek spektrdlis analizissel kapcsolatban?



Blackman és Tukey, 1958, Bracewell, 1965, Papoulis,
l965,’digitélis sziiréssel kapcsolatban Kaiser és
Kuo, 1966, Gold és Rader, 1969, optimalizdlssal
kapcsolatban Wiener, 1949, Remez, 1957, illetve
Cheney,11966; Kbzvetlenlil a szeizmikus alkalmazésok
elméletével kapcsolatosak Robinson, 1961,1967a,1967b
kﬁnyﬁei és a Filtrage en sismique, 1965 wvalamint a
"The Robinson Treitel Reader", 1973 cikkgyﬁjteményeki
Az optimﬁmszﬁrés elmélétének. regalapozésa

Kolmogorov, 1936, 1941 és N. Wiener, 1942 nevéhez

fiizbdik. A Wiener-Hopf integralegyenlet digitélis

véltozatanak megolddsdban jelentds Levinson, 1947

‘algoritmusa. A Wiener sziirés egycsatornds szeizmikus

alkalmazésénak gitﬁné 6sszefoglaléja Robinson-Treitel,
1967 dolgozata. & Wiener sziirést més tipﬁsﬁ‘optimali-
zdlassal hasonlitja Ossze Treitel ‘és Robinson, 1969;‘
Visszatérve az alapelvekhez emlitést kell tenni
Robinson, 1963, Robinson és Treitel, 1964, Treitel és
*Robinéon, 1964 egycsatornas illetve Robinson, 1966 és
Treitel, 1970 tébbcégtornés digitalis sziirésrdl irt
dolgozatairél. Deregowski, 1971 részletesen targyalja
a sziirés megvalésitésat a frekvencia tartoményban.
A Viener szﬁr&k tervezésének tovébbfejlesztésér61 ir
Wang és Treitel, 1973. A jelenlegl szeizmikus adat-

feldolgozés standard miiveleteit térgyalja és igy a




pillanatnyi vilégSzinvonal (ezen belﬁl a szﬁrési mﬁ— ,
veletek fontosségénak) megltéléset segiti eld Wood '
és Treitel,(1975, aprllls) dolgozata. |
A ghosbwﬂeflex1ok eltévolltaséval foglalkozik
L1ndsey(1960) zajmentes, ebycsatornés modellt hasz-
nédlva. Hammond(1962) specidlis felvételezési médszert

adott meg a ghostok klkuszobolesere, Schneider et al,

(;964)1smertettek eloszor az optlmum vertikalis stacking W

néven ismert elaarast Meské ¢s Rédler (1969) rémutattak
a modszerek alapvetd nehezsegelre, Meské(l970)ismer-

- tette az egycsatornas ghost~szuro‘tebvezééét zajos
modell eseteben. . 5 .

A kozos referen01apontos (régebben kﬁzﬁs'reflék—
talé pontog)médszernek nevezett médszert Mayne 1962) |
irta le eloszor.sSchaeider et al, 1965-ben JuV&SOlték
az osszegzendo cuatorndkra optlmumszures alkalmazasat.
Az elaarést kés8bb Meyerhoff, 1966 és Galbraith és
Wigging, 1968 v1zsgalta reszletesen.

A sebessegszuresrél l96)~ban jeleatek neg az
elsd kizlemények ( Embree et al, illetve Fail és Graq}

: Sengbush és Foster(l968)opt1malls sebessegszuré terve~
zését Hubral(l972) haromalmenziés optimalis sebesség- |
szliré megvalOSLtését tdrgyalta. - ' .

A dekonvolucid kiildnbdzd megvélééitési lehetd~
 ségeirdl jelent meg taldn a leghdbb dolgozat,
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Ez egyben arra is utal?'hogy ezt a miiveletet a leg-
nehezebb j6l elvégezni. A kezdeti vizsghlatok kbziil
emlitéat kel fenni Robinson 1957, Kunetz 1961,Rice
1962 dolgozatairdl. A mﬁveletnek egy teljes szédmot
szentelt a Geophysics folybirat l967—ben;szerkeszt6k:
Flion, Robinson és Treitel . A prediktiv dekonvolucid
elnéletén kiviil gyakorla?i tepasztalatait is Osszegzi
Peacock és Tréitel(l969); A dekonvoluciés probléma
szempontjébél.glapveté fontosségi a szeizmikus Jel

visszadllitésa. A leglijabb és legjobb Ssszefoglaldst

adja White(1972)111etve O’Brien és White(1974)

A homomorf ( nem-lineéris) sziirési miivelet dekonvoluciés
alkalmazashroél. ir Ulrych(1971)majd Stoffa et al, 1974.
Jelenleg v1zsgalaék a Kalman-fe}e sziirés dekonvolucids
felhasznélésat ( pl. Crump, 1974) o

A szelzmikus szirési eljardsok leirdsa kbvetkezd
munkéimban szerepel: lesko, 1967 (egy;tankanyv 7;fejezegh, -
Meské, 1972 ( egy. jegyzet};Meské(szerkeszt6 ill.szerzé)
1973/74 (tanfolyami jegyzetek I - II - III kivet) , |
Meské 1964,1967, 1968, Meské - Szulyovszki, 1972,Meské =
Rédler, 1974(osszefogla16 jellegll dolgczatok),Application

of pumerical filtering methods (monogréfia, megaelenﬁbeq}_

A digitalis sziirés alkalmazhat6sigét gravitéciés
térképek étalakltéséban a szakemberek kezdetben 1degen- ’
kedve fogadték mind hazénkban, mind kulfolddn._




‘Dean(1958) levezette elvi miiveletek(mdsodik derivalt
sZéﬁités,analitikai folytatas, stlyozotst étlagképzég)
dtviteli fiiggvényeit, de a gyakorlatban alkalmazott
formuldk konkrét atviteli filiggvényeinek szdmitisa még
néhény évet varatott magéra. Jelen dolgozat szerzdje
az elsdk kbzott volt(liesks 1965, 1966), akik a kizelits
formuldket és elvi miiveleteket atviteli fliggvényeik
segitségével hasonlitottdk 6ssze; Késsbb t8bb kutaté
kévette ezt az utat . Jo Ssszefoglalast ad a médszer-
r6l és az 1966-ig megjelent kdzleményekrsl Fuller,1967
és Skeels, 1967.VA szirési médszerek felhasznélésa
-illetve Fourier analizis alkalmazésa a térképek atala—
kitdséban, kiilénbézé miiveletek 6sszehasoﬂitéséban,
illetve bizonyos param;terek meghatérozésaban azdta
széles korben cltergeat. “euany lényeyes dolbozat ezek
‘k6ziil: Zurflueh, 1967, Ulrych, 1968, Lavin és Devane,
1970, Spector és Grant, 1970; Fischer és Rosler, 1971,
Ku et al, 1971, Guan, 1972, Syberg, 1972, Apell 1974,
Tsay, 1975. Ugyancsak alapvetd Jelentdségh Strakhov,
1963, 1968, Tyihonov, 1963a, 1963%b, Tyihonov et al,l968,
Demidovics, 1969, Demura et al, 1972 munkdssiga.

| UJ sziirésorozatok tervezésének elveit 1966~-ban
kandidatusi dolgozatomban irtam le. A tervezett szﬁrﬁk—
ré1 nemzetkdzi forumon eldszdr 1967-ben szdmoltam be.
Részletes ismertetés jelent meg ag egylitthatok szémi~
tésarol 1970-ben;_




A sziivési elj4résok gravitéeiés alkalmazésainak -

elvel szerepelnek még a Geofizikal kutatési médszerek

.- ggyetémi tankdnyvben (Mesk6 1970Q} A gyakoriati

alkalmazés 1969vben kezdodott el az OKGT Geofizikai

' Kutatési Uzemében. Az eredményekrdl két szimpéziumon,w g

szémoltunk be (1972 1974} A publikéciék 1972 ill.
1975-ben jelentek meg: Meskd - Kovécs, 1972, Meskd =
Kovacs, 1975. Bévebben térgyalaék a gyakorlati ered- "’
ményeket még Kovécs, 1973, illetve Kovics - Varga,L ;

1975 munkéi. Utébbi felsorolja azt a 15 tzemi jelen= . .
vtést As, melyekben egy-egy ‘kutatési terulet adatain

végzett szurés részletes leirdsa szerepel, A médszer

egy 1ehetséges tobébbfealesztesével térben véltozé

'sziiréssel is vegeztem vizsgélatokat Kezdeti eredmé-

"

- nyek alapjén agy létszik, a korvetett suruségugrés y
 szigh gyors mélységvéltozésai“iesetén a médszer hasz=:n . -

" nosan esésziti-ki a térben 4llandd ozﬁrést;

A kiildnbozd sziirdk tervezésével és alkalmazésai—

-

‘ f__ val kapcsolatos vizsgélatokat Jelen dolgozatban nem
' részletezem. Két 4ltalédnos szempontot ismertetek, malyek\ :
mindegyik muvelettel kapcsolatban hasznosak lehetnek.,‘

Az elaérésok egyedi tulajdonséagaitél fiiggetleniil meg—l'.

fogalmazhaték, konkrét feladatokra alkalmazva jelent8s
146~ és munkemegtakaritést eredményezhetnek »ésetleg

'rémutatnak arra,mi okozza a feladat megoldésénak nehéz- :
.séseit. ' _" | o i
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Az elsd szempont a szlrdk hatésosséganak eldze-
tes vizsgélata. Ezzel szorosan Osszefiigg a saziird
tervezésében haszndlt paraméterek becslése; Ezt tar-
 gyalja az 1.2 .alfejezet. A masik szemponttal, a
| szuboptimum szirék alkalnazésénak elvével foglalko-
zik az 1.3 alfejezet. A két szempont kszott 5Z0T0S
kapcsolat van. Szuboptimum sziirék alkalmazhsdt az
indokolja, hogy hibéé paraméterek esetén az_optimﬁm
szlirék hatésossiga gyorsén csOkken. A geofizikéban a
paramétereket mindig bizoayos hiba terheli. Emiatt -
. megtehetjiik azt is, hogy:e}eve szuboptimélis szﬁrés'
megvaldsitéséra bﬁrekszﬁnkq Az‘éljérés jogosult, ha
az elérhetd hatésossdg nem sokkal kisebb az optima-
lisn4l és(cserében) a sziirés mas el8nydkkel jar:
kevesebb szlikséges paraméter, sbtabilitas, gyorsébb
szamités lehetbsége vagy a geofizikus Jjobb kontrollja
a paraméterek vé&lasztasaban. | ’

Az éltalénos szempontokat konkrét példékkal
11lusztral juk. | |




l.2 A szlirék hatasossigidnuk clbzetes vizspilata

-

A hatédsossdg vizsgdlatat elészdér tébbesatornis
optimumszlirékkel kapcsolatban ismertetjiike.

Vezessiik be a kdvetkezd jeltlésecket. A sziird=
tervezésben szerepld poramétereket illetve fﬁggvénye—
ket jelslje ~; (i=1,2,..,N) illetve [b;(j=42,M).UtSbbiak
lehetnek az 166 vagy a frekvencia fliggvényei. Példaul
a kétceatornds OVS szird tervezési modelljében sze-
replé paraméterek: a valédi reflexiék beérkezési 1ddi

[4

kozdtti kiildnbség (a két Usszegzendd csatorna kozdtt) és
a ghostreflexidk beérkezési 1d6i kozotti kiilonbség.

A szlirétervezésben szerepld figgvények: a valédédi ref-
exidk,a ghostok és a rendezetlen zaj teljesitmény-

spoktrumai. Osszesen két paraméterrel és hdrom fLiigg—

‘véunyel kellene szémolnuank. A levezetés egyszeriisitése

cé134bol kbzelitd felbtevéseket alkalmazva a Liiggvéayok

kikiiszobblheték. Ha feltessziik, hogy a teljesitmény-—

‘spektrumok csak kontans szorzéban térnek el egyméstol,

a héarom filiggvény helyett 2 J paramétert alkalmozha=
tunks: ezek a ghost és valddi reflexidk teljeslitmény=
érénya, illetve a rendezetlen zaj 68 a valéddi refled
xi6k teljeéitményardnyu ( schaeider ot al, 1964);

BEgy mésik lehotségos modell leirdsua szerepel leskéd

1972~ben, mont azonban sriumunkra a koakrét modell nem



lényegés és Schneider modelljét hasznéljuk illuszt=-
réciéként. | (

A sziirétervezési modellnek megfelelden a-
sziir8k sulyfiiggvényel vegy atvitell fliggvényei 1is
tarfalmazni fogjdk az 6sszes parumétereket ( példank-
ban négyet). Az egyes csaborndkra hatd sulyfiiggvények

Sy = 34(€,dJ
Sp= Sz (i) (i=1.2,3,4).,

A sﬁlyfﬁggvények‘ismeretében_szémithaték a kimenetek
és (esetleg tovéabbi kézelitések alkalmazéséval) a
kimeneti jel/zaj-arany. A jel/zaj-arény, melyetol~v31
jeldliink szintén tartalmazza a paramétereck értékeit,
‘hiszen szémitésdban felhaszndljuk a paramétereket
tartalnaz6 sulyfliggvényeket. Az 4; paranétereket azon-
ban csak mérésekkel és szémitésokkal hatérozhatjuk
neg. A mérések hibdl, a szémitésokban alkalmazott kd-
zelitések és a zajok miatt a sziirbtervezésben alkalé
nazott paraméterek nem egyeznek meg a bemeneteket
ténylegesen leird péréméterek értékeivel. ,

Jeldljlik a tényleges paraméterek értékeit<m~ve1:
Az o; paraméter az ; becsiilt értéke. A becslés helyes—
ségét egy konkrét esetben nem lehet ellenérizni és a
becsﬁ}t.értékeket kell a sziirétervezésben szerepel-
tetni. A hatdsossag fliggvénye lesz mind a tényleges,

mind a becsiilt paramétereknek, azaz példankban
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R "'(("“:“J)- ( Megjupyezaziik, hogy t&bb a paranéter
lehet, miat o példaul a két csatorndn a valésagban
a jel/zaJ arényok eltérbek lehetnek. A hatiasossig”

~ felméréséhez meg kell 4llapitani az a; értékek lehet-

séges eltérdmelt az % értékektll és ezen eltérések
gyakoriségat. M&sképpen meg kellene hatirozni(valéd-
jéban pccsﬁlni) a piey) valoszinlségl sllrlségfiggvé=
nyeket; Ha az d; varhaté értéke a hozzétartozd o ~tdl ¢
eltér, a szlrdtcrvezésben durva hibat kovetink eli

A hibéardél sajnos, egy konkrét esetben nem gybzbdhe-
tlink meg - hiszen konkrét esetben «; ismeretlen. A
becslési médszert azonban modellszimitidsokkal ellen-
Srizhetjiik és azokat a becslési eljdrisokat,melyekre

E[a;] #«; clvethetjilk. Ha tobb becslési eljéréas fe-

lel meg az E[aj]=dj kovetelménynek, nyllvénvaldan

azt kell alkalmuzni, amelynek kisebb a szérisa.Ha az

o; =ket mar répgzitettik, a ténylegus paraméterek

- tekinthetdk valdészinlségl viltozdknak.

Pérjiink most visszaa hatésossdapgot leird fLiigg-
vényhez. Bz az egyszerlsitett OVS esetén hat vélto=
z6s fiiggvény (két 1d6kiildnbséy és 4 teljesitményarénjﬁ
Hyilvéavald, hogy ilyen forméban kezelhetetlen. Ha az
eloszlésokat fiiggetlennek tekinthetjiik és a pi(q)) stir(-
ségliigpvények ismertek, szimlthatjuk uZ<$=c;r63zite§t

sziir6puramétorekre vonatkozd varhutd Crtikéis
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értékektsl fiiggs

- & szlird hatasosséganak vérhaté értékét eldzetesen, auza

szituécidkban kiildnbbzé. Ugyanaz az optimumsziird bizo-

- helyes optimalizdlds.ellenére is — csak 5 - 10 dB-t.

E[Q(dsﬂiiﬂj)]‘ . g"((“ =Ci,a >P4(“J) - Pu (@) da,... da )
I
ahol I n dimenziés'tartomény, melyet az g leh;t-
séges véltozasénak hataral jelélnek ki. Pl. ha neg-
éllapodunk'abban, hogy az 6156 paraméter a valédi
reflex16k "1lleszté~i" hibdja és megallapitottuk,
hOgngz .—2 ms és + 2 ms kozott valtozik, aza4sze-
rinti integralés hatérai - 2 ms, + 2 ms, Az integ-

rélés elvégzése utdn kapott fliggvény mér csak a C;

[QGQ-CUGJ] 1 F(ei).

A fﬁggvény jelentése a kidvetkezbs ha azcg(tenyleges)
paraméterek elbtéréseit a tervezesben hasznélt «;, para-

méterektdl valdban a pilej) sliriségfiiggvények irjak le,

miivelet alkalmezésa nélkiill, agy kaphatjuk, hogy a
tervezésben uzereploceﬁp) paramétervektort az'z fﬁggéb
vény argumebtumdba irjuk. 4 sziirés eredményessége a )
bemenet paramétereitdél fligg, méasképpen fogalmazva w=
ahogyan ez a szemléletbdl is kovetkezik - kiilénbdzb

nyos esetekben 20 -~ 30 dB javulést okoz, més esetben

Példaul véarhatjuk, hogy kis energidji rendezetlen zaj



. szliré optimalizalésakor figyelembe vessziik a para-

e 20 =

*

esetén az OVS hatdsossdga navéksziki |

Hasonlé‘gondolatmenettel levezethetiink olyan
hatdsossdgra jellemz8 fﬁggvényeket is, melyeknek
argumentuméban a tervezett és tenylebes paraméterek
kill8nbségei szerepelnek. .

A sziiré javitésdnak egy lehetgsége ap; slrii-
ségflggvények beépitése a sulyfiggvény szémitésébai
Ekkof véarhatjuk, hogy az Z@n@) vérhaté értéke na~

gyobb lesz, mintha ezt nem tettiik volna, mert igy a

méterek lehebsépes hibait is. Ennek "ara" azonban az,
hogy pontos parameterek esetén (hlbatlan.% sorozattaﬂ)
kisebb hatésossig érheto el.

Sok esetben lényeges ismeret a sziird hatésos—t
ségéﬁak csbkkenése a paraméter hibadinek fiiggvényében.
Ha é fliggvényben egy vagy két kivétellel a paraméte~
rek értékeit rogzitjiik, abrazolhaté hatisossiglfiigg~
vényhez jutunk. Egy valtozé megbartisa esetén hatdsos-
54g garbét, kétvaltozés esetben szintvonalaival &bré-
zolhaté hatdsosség feliiletet rajzolhatunk meg. Igy
szenléletes képet kaphatunk arrél, hogy a nem rngi-
tett paramétgrek-hibéi hogyan befolyésoljdk a sziirék
hatésossagat . -

A‘hatésosség mérlaréaylag kis hibdk ésetén is
szémottevéen csbkkenhet. A viZSgélatok kijeldlik,
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melyik paraméter az, amelynek hibdira a sziir kiil§-
nbsen érzékeny vagy majdnem kézﬁmbasiTiztézhatjuk,
milyen pontosségot kell elérnilink a paraméterek aﬁa—
1{zisében, illetve milyen elézetes miiveleteket kell
fégezni annak érdekében, hogy a szlir6tervezésben
alkalnazots (becsiilt) paraméterek jé kdzelitései le-
gyenek a téaylegesekheki :

A hatésosség eldzetes modellvizsgdlatat az
Gsszes sziirési eljérédsokkal kapcsolatban elvégeztiik,
xmelyek gyakorlati alkalmazédsa egyaltalan szdbakeriilt.
A vizsaélatok'két\nehézségét kell kiildn megemliteni,
Az egyik az alkalmazott jésagi kritérium helyes meg-
vélasztasa; a mésik'a paraméterek becslése.h szakiro-
dalom 4ltaldban az energiahdnyadosok szerinti értéke-
1lést alkalmazték, mig a tervezéébén az étlagnégyzetés
hiba minimalizélésa szolgéltatta a szlird sulyfiggvé-
nyét vagy dtviteli fiiggvényét,(pl.Schreider et al, |
1964, 1965%'Ahogyan'erre rémutattunk (ieskd et al,l970)
ez néha olyan eredményekre vezet, hogy néha kissé
hibas paraméterek esetén kapunk maximédlis hatésessé-
got. Az ellentmondds oka nyilvanvald: a tervezési és
értékelési kritérium kiildnbbzésége. Az értékelési
kritérium fizikail jelentése szemléletes és a gyakor-
lati értelmezéshez kdzel 4ll. Mindenki szémira vilé-

gos mit varhat egy mfvelettél ha az a jel/zaj ardayt
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1o dbélel néveli. A teljesitményarény meximaliz&lée
sdt azonban nem lehet j61 hasznalni optimumszird.
tervezésére. Emiatt Altaldban a hatésossigokat mind-
két kritérium szerint vizsgaltuk.

A paraméterek becslésének jelentéséget az ad,
hogy & becslés hibdi Jelennek meg a sziir hatédsossé-
géban; Néhany esetben a paraméterek eloszlésanak le-
hetsépes slrilséglfiiggvényeit is figyélembévehettﬁk az
optiuumsziird levezetésében ( pl. lieské - Rédler, 197Q}_
Ebb8l - ahogyan mar emlitettiik - kis elényék szérmaz—
nak: a helyes pafaméter értékhez tartozdé hatidsosség

uryan kisebb lesz, de lassabban esikken. Végeredmény—

7

ben a hatdsossidg véarhatd értéke novekszik.

Lényeges kivetkeztetések vonhaték le kiilonbozd

s ’ % ! e / 4 os s e 2 s .
tipusu, de azonos celkitlzésl szlirbk hatdsossigvizs—

galatdnak Osszehasonlitdsdboél. Két példat emlitenék:

a ghost eltévolités: feladatdt és a t0bbszdrdsdk

. csékkentését,

Ismeretesek véltak az egy~és‘kétcsatornés
chost eltavolitasi miveletek (Lidsey, 1960, illetve
Schacider et al, 1964J) A ghost- paraméter becslési
eljardsok modellvizsgdlataval és a hatésosségok ézé—
mitéséaval megéilapitottuk, hogy egycsatornas eljaris—

t61 nem vdrhaté effektiv ghost eltévolitas (Meské,

1969, lieské - Rédler, 1969, lieské et al, 1970



Egy v1zsgélatsorozat zajmentes modellcsator- 4'.’

néai léthaték az 1.1 &brén. Hasonlo modellekb8l hatée—

'roztuk meg a T kévetési 1d8 illetve k (Vqlédi/
- ghost reflexié amplitudé ardny) paraméterek hibiinak

hlsztogramaait. Egy ilyen v1zsgélatsorozat eredmé-—
nyeit idézziik az l. .2 4bran. A fuggetlen véltoz bk

.JA T (ms-ban) illetve Ak/k (k hibdja a valédi para-

meter szézalékaiban megadva) A hatésosség szAmitém

i‘sét egy (k,T) komblnéciéra az l.3 &bra mutatja be.4,‘

A T8 és ¥ a parameterek tényleges értékeit Je—

-'loli. Jol lathaté, hogy a miivelet kevéssé érzekeny a
‘ “‘fkoveté81 tévolség meghatérozésénak hibélra, nagyon
“kritikus az amplitudéarény helyes becslése. Az 1.2

abrabol azonban kltunik hogy k meg zaamentes eset-
ben 1s elég rosszul becsulheté.
A kétesatornds médszerben is v&l&zthatunk egy;

szert Osszegzés ( vertikédlis stacking) és sziiréssel

 kombinélt Ssszegzés (Optimum vertikédlis stacking)k6;
26tt. A hatésosségvizsghlatokb6l hérom 4brat idézlink:
‘1.4a, 1.4b és'l.4c. Az luka egyszerll 6sszegzésre

vonatkozik, a masodik &bra zajmentes, a harmadik Sbe

rendezetlen za] esetén megvalésitott optimum vertiké-

~1is osszegzést mutat be. Az l.4a &bran fuggetlen

védltozdék a ghost reflexiék k8z0tt1 idakulonbség, T&

és a valédl reflexidk illesztési hibéaa,dTA i Az 1.4b
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hibat kovetlink el nem kapjuk a maximalis, a bemuta-
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és l.4c Abrdk valtozdi: a ghost reflexidk kdzotti
idoklilonbség. hibaja 4T, és a val6di reflexiodk
illesztési hibaja AT, . Az 3brazolt mennyiség minden
esetben a ghost relativ teljesitményének csokkenése

a mﬁveiet hatéséra.

Az &brakbol j61 lathatd, hogy a mivelet a va-
16di reflexidk kSzotti kis 1d8kiildnbségre(4T,) kevéssé
érzékeny. A hatdsossag lényegesen filigg a ghostok beér-
kezési 1d8i kozdtti kiildnbségétsl(l.4a) illetve az
idékﬁlﬁnbség hibditél (1l.4b és 1l.k4c). Az 1d8kiildab-
séget a kedvezd értékre 4gy &llithatjuk be, hogy a
tdltetek tavolsagat megfelelden valasztjuk. Ha az egy-

/ LXd ) 4 4 PA b » 7 i -
szeru Osszegzéses mbédszernél a T, bedllitédsadban kis

tott modéllen 12 db-es javulést, de-7 -~ 8 db valészi~
nﬂleg elérhetd.

Ha sziirést is alkalmazunk nem sziikséges az i1d6-
kiildnbséget bedllitani. Lrtékét azonban a sziiréterve-

zésnél ismerani kell. Ha a hiba az id8kiildnbség meg-

hatérozasaban AT, ~+ 2 ms és nincsen rendezetlen zdj
ismét csak 10 db kérili javuldst kapunk: 1d. l.4b abra.
A sziivés alkalmazdsa ugyan még ekkor is javulést okoz
az egyszerll 6sszegzéshez képest, de ez a szémitédsi 1d§
k61tségeit ™ nem éri meg". Redlisabb modell szerepel

a l.4c 4bran.Bz a rendezetlen zajt is figyelembeveszi.
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( Teljesitumenye =0.2 x jelteljesituény.)A AT ~ben

megeagedhetd hiba, ha 10 db javulést kivdaanunk nmeg

-

kisebb, mint kSzelitdleg i 1 ms.A maximdlisan elér-

G

hetd Jjavulds mér alig aa"“oob mint az egyozerg
6ssiégzésé.n

A vizsgalatokbdl levonhatd contés az volt,hogy
OVS szlir6k tervezésével, alkalmaziséval nem kell to-
vabbiakban foglalkozni. Meggegyzendﬁ, hogy a szakiro-
‘dalom és nas orsségok gyakorlati szeizmikus adatfel-
dolgozésdnak negismerése azt Put tta, hogy ez a don-~
tés helyes vols.

A kﬁvetkezé példa az ogulnumszuro kel kombinalt
horizontéalis OGsszegzé /OLS vizsgalata. Ismeretes,hogy
az OHS sziirék tervezése rendkiviil id8igényes niivelet,
mert a tObbszOrdsfk koézdtti idéklilonbsésgek (DRH}O) az

idbben véltoznak és emniatt az optimum sziirdket idékapinm -

i

o

ként kiildn nmeg kell bervezni. Hyilvaavald az is, hogy a

stbességliggvényt nagyon jél kell ismerai ahhoz, hogy

‘minden id8kaptGban jol becstljitk a DRNO értékeketb..

Ilegvizsgdlbuk a szirés hatidsosségit igen sok fajta para=

T4

méterkombinécidra, de niunden esetben a nérom tObbszords

z

-2 DRILQC hibéjénak fﬁggvényebea.(pl. lleské et al, 1970.)

A szlird Aervezést Schneider et zl, 1965 dolgozaba alap—

jan végeztik. h

Ket &brat idéziink most ezckbll a vizsgalabokbdl.

2 20 7.
Zek ad 1-5 (6353 105‘0 SRITUK .
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-muvelet kevésbé érzékeny. A hatésossig maximumail az

“értékek., lasrészrdl a fedésszém ndvelése szimos mas

Természetesen felvethetd, hogy 6 csatornds OHS sziirés

nem' okoz-e lényeges javulast.

ATPNEVIEE SN B s A SRR Y e T

A DRMMO = tervezésben haszndlt értékei: 10 ms és 20 ms,
a y-val jeldlt jel/rendezetlen zaj teljesitmény arany
10 illetve 100. Utobbi extrém érték, gyakorlatilag zaj-
mentes esetet modéllez. Miggetlen valtozék mindkét
esetben a DRNMO hib&i 4T, , AT, . Azért valasztottuk
ezeket, mert a kétcsatornas mlivelet analfzisébsl mar

kitlint, hogy a valédi reflexidk illesztési hibiira a

1.5a é&bran (ami !‘: 10 miatt szinﬁén eléggé j6 mind-
ségl anyagnak felel meg) 16.8 db, az 1.5b 4brén 25 db,
A hatésossag csbkkenése azonban eléggé gyors; Aranylag
kicsiny, néhény ms hibdk esetén mir csak 10 db a javu-
14S.

| Szlirés nélkiili Osszegzéssel is elérhetd ilyen
hatésossag, hé a fedésszémot ndveljiik. Aé ismert gdrbe-
sorozatokbsl (pl. GSI 1967) j61 latszik, hogy a maxi-
mlis kilépési id6kilonbsés, T helyes valsztdséval

o

kellden széles frekvenciasavon elérheték 10 db kéruli

mivelethez sziikséges pl. statikus korrekeids analizis,
sebesség meghatirozas. Az anyag mindsége az egyszerd
Osszegzéssel is kdzelitdleg annyit javul ha a fedésszém
6~szoros vagy l2-szeres, mint héromcsatornds OHS-sel.

Emiatt az OHS szir6k alkalmazésétél is eltékinthetﬁnk;
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Az elvégzett vizsgdlatok szerint lényeges javulés csak

- akkor van, ha az Osszes DRNMO értékeket + 2 ms. hi-

baval ismerjik. A 6 csatornids OHS szémitédsi idsigénye

rendkiviil nagy, és a hibdkat nasyon keskeny hatarok

kézé kellene szoritani, hogy lényeges javuldst kapjunk.

Emiatt inkdbb mas tipust javitdsok megvaldsitasaval

foglalkoztunk ( stlyozott stacking).

liegjesyzendd, hegy tetszbleges szdmd csatorna

esetére a miivelet szerkezetét fipgyelembevéve kinnyen

- achaté szuboptimdlis sziivé (lesks, 1972, 369-372 old)

Ha a . DRIMMO hibdkat valamilyen, szémunkra lényeges

id6kapuban eléggé kicsivé tudjuk tenni,a szuboptimilis
niivelet javasolhaté.
Az ismertetett L6t példa lényepében negativ

déntésekhez vezetett. Az egycsatornds ghost sziird -

f8leg a reflexiés egylitthatd becslésének nehézségei .

niatt - nem lehet hatésos. A kétcsatornds OVS hatésos-
sdga is eléggé gyorsan a kdzdnséges Osszegzés hatidsos—
sépbig csbkken. Végll a fedésszém novelésével eredményes
t6bbsz§réslelnyomés érhetd el optimumsziirék beiktatéasa
nlkiil is. |

A vizsgdlatokat mér a hazai digitdlis szeizmikus
feldolgozas bevezetése elftt elvégeztiikk. A mdst 1dézett
kovetkeztetések 1d8 és munkamegtakaritést eredményeztek,
Az’erﬁket fontosabb feladatokra koncénﬁrélhattuk, olyén




szurési éé més'adatfeldolgozasi miveletek programo-—
zéséra, melyek jel/zaj nbveld hatésa biztonsigosabb,
‘ﬁagyxa tovabbi feldolgozés esetleg az értelmezés
' -széméra fontos paramétéreket szolgdltat. Tébbek k-
z6tt az jidézett vizsgélatok is hozzajéarultak ahhoz,
hdgy az OKGT GKU szeizmikus programrendszere rdvid :
146 alats elkészilidn. |
Fissé kiildnbozé a helyzet a dekanvolucié mii-
veletével. Nint ismeretes (Kunetz, 1961, Rice, 1962,
Flion et al, 1967, Robinson, 1967a, Clarke, 1968) a
: dekonvolucié célja a szeizmikus csatorndbél a ref-
lexivitéas fﬁggvény visszadllitdsa. Gyakorlatban ez
természetesen ponéoSan nem valésithaté meg, de a
.wavelefek "BsszéhazéSa“ tisztébb, éttekinthetébb szeiz~
ﬁikus szelvényt eredméﬁyez, interfgrenciés reflexids
kotegeket Telbont és értelmeZhetﬁvé tesz. Emiatt alkal-
mazésardl nem mondhatunk le. Gyakorlati tapasztalat, .
hogy a szird egyes szelvényeken gyenge tredményeket ad,
‘mig mis esetekben kielégité vagy jé hatésn.Bzt a lat—
sz6lagos eilentmondést‘a sziirétervezésben alkalmazott
k§zelitések ellendrzésével magyarizhatjuk.
| A dekonvolucié miiveletében haszndlt feltevések
a kévetkezdk: a w(t) jel minimumfézisi és idében |
valtozatlan; a reflexiés egyutthatdk sorozata vagy

reflexivitéas fiiggvény korrelélatlan, fehér spektrumi

.




goljuk, a feltételekbol az kovetke21k, hogy a teljes

- transzformacid, z-tranuzformé01é utén gydkék meghaté-

"ben az adott jelet pontosén invertélsd dekohvoluciés‘

;‘haté; A"z-transzformécié alkalmazdsénak elbénye, hogy

véltozatot részesitik elényben. A sziird egyltthatoit S
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jszer jobboldalén az autokd:reléciés fﬁggvény.egyﬁtt;: '

15
I

és stadibnégius; a csatorna'alakjét pedig'végﬁl'ezek
konvoluciéjdhoz ad6dd, szintén stacionarius fehér zaj.
alakitaa ki. A szelzmikus csatorna igy le{rt modelle-

jét - bar elég régen alkotték meg(IRobinson, 1957) Lo
a leghjabb szakirodalomban i$ érvényesnek tételezi

fel (White, 1974 | |

| Ha a rendeaetlen zajt pillanatnyilag elhanya-
csatorna autokorrelécids fiiggvénye egyetle&w:ngkorre-
lécids fliggvényétdl csok konstans szorzdban tér el:'u
Winimumfazist jel pedig egyértelmilen meghatérozhato az
autokorrelaclés fuggvénybél. ,

A Jel szémitaséra t5bb médszer iumeretes Hilbert

rozdsa és szepardldsa stb.(ld. pl. Robinson, 1967a,
White, 1972, White és O’Brien, 1974); A jel ismereté-

sziir8 z-transzformacidval vagy mas médon meghataroz=-
rekurziés megvalbésitést is lehetdvé tesz (Shanks, 196zﬁ
A pontos inverz szird helyett azonban a gyakor=

latban 4ltaldban az étlagnégyzetes hib4t minimalizdlé

ekkor kozvetlenil a Wiemer - Hopf egyenleﬁ megoldésa—
ként kapjuk. A diszkrét esetre vonatkozé egyenletrend- -

hatbibél alkotott egylitthatéométrix szerepel.
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Ha rendezetlen zaj is van, az optimum szlirét
megadd egyenlet baloldalan valtozatlanul a csatorna
autokorreldcids fiigevény cler b8l alkotott suleding
411, de az autokorreldcids filiggvény zérus késlelte-
tésll eleme most mér a zajra jellemzd jarulékot is
tartalmazza. Az autokorreléacids fliggvény tovabbi
elemeit a rendezetlen zaj Jelenléte elvileg nem
befolyisoljas

A tovéabbi szémitdsok eredményessége nyilvén-
valdan at%él fligg, milyen kézelitéssel igaz 2z, hogy
a jel és teljes csatorna autokorrelaciés fiigzvényé-
nek elemei konstans szorzdtdl eltekintve azonosak
egyméssal. A kérdés tisztézdsdra modellszémibisokatb
végeztiink, Bzek eredméuyeibdl mutatunlk be néhényat;

Az 1,6 &bran zajmentes modell csatornikbdl

szamitott normalt cutokorrelécids.fiiggvények latha=
t6k ( folytonos vonaQ. A reflexids egylitthatdk szor-
zatéit rendezetlen szémok adtdk —mind az egyltthatdk
értéke, mind az egyﬁtthaték tavolsidga rendezetlen
szém, utébbi varhaté értéke 6 egység. A teljes
csatorna 4 sec hosszUsagh, a mintavételi tévolssg
2 ms. Az egyes reflexidés egylitthatékndl elhelyezett
azonos alakt elemi hullamok (waveletek) autokorre=-
vléciés fliggvényét a szaggatott vonal mutatja. Joél

l4thaté, hogy a bemutatott 4 modellnél nem




elhanyagolhaté eltérések vaﬁnak a jel &s a teljes
csatorna autokorreléciés‘fﬁggvényei'kézﬁtt;Ezekbﬁl
és tovabbi modeilekbél is szémitottuk az eltérések
hiSztogrémjait; Az eltéréseket a kbzépponti érték

szézalékébaé adtuk meg. Egy tipikus hisztogram ' az
i.? dbrén lathatdé. Ahogyan az Abrabsol és tovébbi,

itt be nem mutatott szamitésainkbél kitlnik + 10%-os

eltérések mindigheléfordulhatnak‘még n=2000 egység

hosszuségli csatornédkon is. Ha n csdkken ennél na-

gyobb eltérések is lehetnek,

A zaj sem csupén a jel autokorreldcids fﬁggé
vény zérus késleltetésl elemét befolyasolja. Ugyanis
véges hosszﬁségﬁ rendezetlen zaj autokorrelicids

fliggv—~ényének v#0 elemei is kiilSnbdznek zérustél.

_Ha a zaj normdlis eloszlasd rendezetlen sz&mok soro-

zata és egymést kdvetd értékek fiiggetlenek, tetszlle—
ges, nem zérus eltoldsra a korrelécids egyﬁtthaﬁé

varhaté értéke zérus, sliriségriiggvénye

rieg) T
(0 f%‘1ﬂ<z;;; (t-22) *

Még n=2000 esetén is (4 sec'zajrealizécié) nintegy

0.5 valészin{sége van annak, hogy a korrelaciés
wgylitthaté értéke + 1 %-n4l nggyobb legyen. Egy mo-
dellszémités eredményeit az 1.8 &bra mutatja be. A |
hisztogramot 5, egyenként 2000 adatos zajrealizdcid
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egylittes értékglése adta. Fliggetlen valtozé a nem
zérus késleltetéshez tartozd korrelédciods egylitthaté,
a zérus késleltetéshez‘tartozé egylitthaté értékének
szézalékaiban megadva. |

A zajjal is terhelt modellcsatornakbél illet-
ve a bemutabottakndl rovidebb modellesatorndkbdl
szémitott autokorrelécids fliggvények eltérései a
szintetizaladsban haszndlt jel autokorreléaciés fiigg—
vényétdl meg nagjobbak. Az 1.6 és 1.7 4brék tehédt a

valésbgnal kedvezébb képet adnak. Az eltérések oka

pem mnérési vagy szémitéasi hiba hanem statisztikus

ingadozéds. Ez a jelenség természeténél fogva nem is
kiisz6bdlhetd ki. Az Osszes tovabbi hatésox a miivelet

eredményességét tovdbb csOkkentik. A statisztikus

ingadozés kisebbé valik, ha a modellcsatorna hosszéat

. ndveljiik. A valésigban azonban a Jjel slakja valtozik,

emiatt csak olyan hosszi szekaszokat lehet figyelem-
beveani, melyen belill az azonos jelek feltételezése
megengedheté. LBz egyébként joval rdvidebb 2000 adab-
n&dl - ahogyan ezt a mindennapos gyakorlatbdédl jol is-
mert sziird teszbek vilégosan mutatjéke

Az id8ben véltozd dekoavolucids szlird ablakai-
nak hosszat figyelembevéve megalapozottah mondhaté,
hogy a.Wiener - Hopf egyenlet egylitthatd patrixénak

elemeit a rendezetlen zaj terheli - melynek vérhaté
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- értéke ugyan zérus, de eldéfordulhatnak a £éatléd
20 %-bnak megfeleld értékek is. Lényeges kvetkez-
ménye a vizsgadlatnak, hogy az autokorreliacids fligg-
vényt csak olyan hosszusagig érdemes figyelembe
venni, amig nem olvad bele a statisztikus zajszintbe;
valamint az & megallapitds, hogy nem varhatd javulés
a sZﬁr6 hosszénak talzott ndvelésétél.Az egyenlet-
rendszer’megoldésa elégpé biionytalan. Valamit segit
az Gn. fehér zaj hozzdaddsidnak mbédszere. Kimutathaté,
hogy ez a téunyleges észlelt autokorrelécids flgg-
vénynek megfeleld minimumfézisd jel z-polinomjanak
egységkdrhéz kbzeli gybkeit ndveli. Egységkdrhdz ko-
zeli gydk esetén az inverz wavelet nagyon lassan
csBkken. A gy8k abszolut értékénck ndvelése az ilaverz
"lecsengését® eldsegiti. A fehér zaj hozzdadisénsk
mbdszere esetenként seglit, de a nifvelet alapvets bi-
zonytalansagén lényegesen nem valtoztat. Emiatt cél-
ézerﬁ & tervezett szirét és eredméanyeket e¢llendriznil
és nem kielégité eredmények esetén mas paraméterekkel
is prébalkozni. Kevéébé éréékeny a predikﬁiv dekonvo-
lucid mivelete. Ez eg&ébként szerényebb célkitlzésébsl
is kévetquik; A szﬁréhoséz és fehér zaj teljesitménye
mellett tovabbi paraméterként belép a jéslési tavolsdg.
Ez ﬂjabb.lehetéséget ad arra, hogy a kedvezé paraméte-

reket kikisérletezziik.
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Tovébbi vizsgélatokat végeztiink a jelalak
véltozésaivai ilietve-nem—minimum fazis tényleges

- jel esetén elérhetd javuldssal kapcsolatban. Ezek

' azonban csak megerdsitették azt a megAllapitast,hogy a.
~dekonvolucié az egyik olyan miivelet, mely g@g'végezé
hetd mechanikusan és csak a feldolgozbd geofizikus
aktiv kozremiikodésétél varhaté jo eredmény.
lMegjegyzendd, hogy a dekonwvolucid klaswikus
megoldésainak togyatékossagait bizonyitja az is, hogy.
szémos szerzd GJ utakat keres a dekoavolﬁcié elvég=
- zésére. Emlitést kell tenani a homeomorf szﬁrééi tech~
nikérél Ulrych, 1971, Stoffa et al, 1974, a Hadamerd
transzformacid alkalmazdsérdl Bois, 1973 és a Kalman-
sziirésrdl Crﬁmp, 1974, ValésZinﬂleg az utolsénak em-
litett tipustol varhatéd 1egidkébb javulés. Kézismert
a homeomorf dekonvolucids sziird érzékenysége az addi~

tiV‘zajokra:
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1.3 Szuboptimum sziirés

A szuboptimum elvrdl rdviden emlitést
tettiink az 1z pontban is. Az aldbbiakban néhiny
tovébbi megjegyzéssel égészitjﬁk ki az elmodotta-
kat. A hatdsossdg-vizsgalatokbdl eléggé vilédgosan
kitdnik, hogy sok parsméterb alkalmazé, bonyoluls
modellel vagy tulsédgosan idealizdlt modellel dole
<goz6 eljérésok végilil a gyakorlatban nem valnak bo.
Ardnylag egyszerd kiilonb6zd mennyiségeket definidl-
ni, majd ~ matematikailag korrekt ~ optimumsziirdket
leVezetni a mennylségek felhasznéléséval;

Ha a levezetett milvelet a gyakorlati, azaz mért
geofizikal adatokra alkalmazva ééelmezhetetlen
eredményt ad azvoptimum ténye mit sem ér. A geofi=-
‘zika szémira a mérési eljarésok, més adatfeldolgo-

zési eljarédsokkal egylitt csak eszkozt Jelentenek

egy arénylag jol kﬁfﬁlhatérolhaté cél elérésére,
A céi jbél és a siker réményében értelmezhetd szel-
vények, térképek, gorbék eiééllitésa.

A mbdszerek létjogosulﬁségéb végsd soron csak az
igazolhatja, hogy a kutatoit teriilet geolbgiaié
geofizikal megismerését eldsegiti-e. Hdkoptimblis
egy miivelet pl. egy konvolucids szlird egy steril



modell feltételezése esetén, ha a valésig nem hajlandd
adni a modell paramétereit.

Jél bevaltak a gyakorlatbaﬁ a szuboptimélis
‘sziirék. Ezek kozds jellemzdje, hogy aranylag kevés
paramétert hasznélnak, rendszerint az értelmezd geofi-
zikus dontéseit ié felhasznaljék az alkalmazandéd para-
méterek meghatérdzéséra; mérési hibdkra, zajokra vagy
a bemenet vdltozésaira kevéssé <rzékenyek.Az optimum—
sziirdkh8z hasonléan figyelembe veszik a Jjelek és zajok |
szerkezetének alaptulajdénségait, de nem, torekszenek
széls8 értékek elérésére, A reflexiés szeizmikus adat-
feldolgozés szuboptimalisnak nevezhetd és mégls nagyon
eredményes mivelete az idSben é&s térben valtozd sév-
szﬁrés; Ez a miivelet az optimalis simitészlirés kdzeli-
tésének tekinthetd. A legjobb paramétereket (sévhaté—
rokat) az értékelé geofizikus jelbii ki a sziliréteszt
alapjén; Nehéz volna a folyamatot automatizédlni, béar
az energiaspektrumok kiirdsa jelent8s segitség lehet.
De a spektrilis maximum nem felfétlenﬁl esik egybe a
vélasztandd szlird kozéppontjéval. A geofizikus azb
fartja jo szilirbnek, amivel a lényegesnek tartott ref-
lektdld szintek joél kiemelkednek és jol kévethetBk.

A szuboptimum szlirés egy tovabbi elénye az
ellen8rzés lehetdségén kiviil az, hogy a nagyobb szabad-

ségot kihaszndlva egyszersmind a szdmitasi 1d8 csdkken-
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Eésére, a mifyelet lehetd egyszerl kivitelezésére is
térekedhetiink.

Két példén vilagitjuk meg kissé részleteéébben
‘az elmondottakat.

Az elsd példa egyvaltozés (egycsatornds) tet-
szbleges atvitelil Fligevényd sziird kézelitése;Ismere-
tes, hogy konvolucids sziirék sulyfiiggvényeit az al-
kalmazas eldtt véges hosszusidgura csonkitjék, és az
emiatt fellépd Gibbs Jjelenséget ablakfiiggvénnyel vagy
"tapert-rel cstkkentik. A tényleges atviteli fliggvény
emiatt az eredeti Atviteli fligevény periédikussé tett
és simitott valtozata. Végeredményben a valamilyen
(szémunkra'pillanatnyilag kﬁzﬁmbés)megfontolésokkal‘
levezetett atvitell fliggvény kozelitése valééul neg.

' Valaszthatunk azonban olyan egyszerﬁ alak(, néhény
paraméteres étﬁiteli fﬁgg&ényt, amihez a sﬁlyfﬁggvény
snalitikusan mega@@haté. A sulyflggvényt ebben az
eéetben fem kell kiilén szémitani a minbavételezett
dtviteli fliggvény diszkrét inverz Fourler transzfor-
madlaséval. Az alak megvdlasztésdnadl ligyelhetlink arra,
hogy a stlyfiiggvény gyorsan zérushoz tartson és ezzel
kikiiszobblhet jilk utolagos ablakfiiggvény szerepelte-
tését. Ezek kis jarulékos széamitastechnikai el8nydk;
a lényeges az, hogy az &tviteli fliggvény "sima" lesz,

a statisztikus ingadozésok kiétlagolédnakM és a




- -mazott legtdbb sziird savateresztd jellegl egy dolgo-

munkéjéban szémos hivatkozéssal. Emiatt a lehet8sé-

egy vAltozata. A kOzelitd atviteli fiiggvényt a

’

valasztott eljéras az elsbrendlii gradiens médszerek

nifvelet sokkal megbizhatébbé vélik,

Mivel a szeizmikus adatfeldolgozasban alkal-

zatunkban (Mesk6-Zsellér, 1972)
. } - P2 ( t * “F‘( - »
‘S“( f} Pk) % F4 [e P f P5> y e f P3> J

alakt atvitell figpvény alkalhazéﬁét Jjavasoltuk,
A meglfeleld sulyfiggvény

,\...._..~ _lti_‘;‘tl
™ e M (o5 ZTCFJt.
P

Lathat6, hogy nem tulsdgosan kis p, esetén a csilla-

S‘(£)Pk) = Pnl

pités igen j6.

A pu; (prperps) paramétereket valamilyen opti-
malizéalési eljéarassal hatarozhatjuk meg. A sziiréter~
vezéssel kapcsolatos optimalizélés; technikabél
kitiing Osszefoglald taldlhaté P.E. Fleischer, 1966

geket ezen a helyen nem részletezziik. Az 4ltalunk

() i)
P4‘ )PL(| )P

fejtve

| Sa ({)Pk“)'fﬂpk(i)) = S;“<{-,pk(”) + (APj:i), 9radA5a)

g) induld paraméterek k&ziil Taylor sorba

{rhaté, nig a kbzelitendd Se¢ és az analitikus Sa
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dtviteli fliggvény mintai kozdtti dtlagnégyzetes
eltérés minimumdt keresve a diszkrét esetre érvényes

Z [Se({j)__ Sa(fJ)PkmMP(’))] = min

J==N

IN+1

feltetelbol a narametureL.AP megvaltozésaira a
N

Z ]:Seij) S« \fJ)Pk )) - (Arm ﬂr‘aols )J

jeon
(k & 4,2,3)

= )
)
Pk

linedris egyenletrendszer vezethetd le.Az dsszefiiggések
alapjén iterécids eljérés konstrualhaté. Zzt mér az
egyenletek felirdsdban szem elbtt tartottulk, emiatt
szerepeitettﬁk zadrdjelben az 1 felss indexet. Ez az
iterdcié sorszimdt adja mege Iezdebl p“’paramétervek—
uorral indulva az egyenletrendszerbdl AF* szamlthaté.
bzehlel a kovetkezd kbzelités Fk *P“’+¢AP“), stb.
Iilnden elsbrendl mdédezer esetén krltikus lépés
a kezdeti paramétervektor jé megvélasztasa. Az atviteli
flggvény alakjdnak eldirdsakor egyik £6 szempontunk
éppen az volt, hogy a p4(amplitudé);Pz ( lényegében a
szérisnéyyzettél Lliged munnjlseg) és a (@ozpontl frek-
vencia>az Se(f) alapjan elég jol becsiilhetd. |
Az 1.9 4brdn egy alkalmazdsi példa szerepel.,
A kGzelitend$ atviteli fliggvényt illetve sulyfiiggvényt

b I o » L3 I 4 rd
szagmatott, a kozelités sima Atviteli flggvenyt és
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( gyorsan lecsgngé) sulyfiiggvényt folytonos vonallal
rajzolﬁuk meg. Erdemes megjegybzni, hogy lényegében
3 iterécids lépés elegendd pontossigot biZtositotti'

A szakirodalomban azdta mas sieri&k is java-
soltadk a Levinson algoritmus megoldésa helyett a
gradiens médszer alkalmazésat optimumsziird leveze-
tésére. Wang és Ireitel(l973) a Wiener-Hopf egyenletl

megoldésara haszndlja a médszert és nem a mér szémi-
tott &tviteli fiiggvénybdl indul ki. Masrészt foglal-
kozik a dolgozat a paraméterek széménak csbkkentésé-
vél. Javaslatuk inditéka is eltérdé az altalunk emli-
tett8l. A médszer hardware segitségével realizédlhatéd
és emiatt sokkal gyorsabb a Levinson algoritmusnil.

Jindenesetre szintén olyan tafekvés, mely;a klaszikqi
optimum szﬁrét(esetﬁkben lényegében gazdaségosségi (
megfontoldsok miat?)attél kevéssé eltérd szuboptimum
szlirbkkel kivanja helyettesiteni;

Tébbesatornds szuboptimumsziir8krdl elég régen
megjelentek kbzlemények (pl} Foster, Sengbush, 1964)
optimdlis stacking illetve sebességsziiréssel kapcso-
latban . Ahogyan erre rémutattunk Meskd 1972,368-372

" 0ld. a Foster és Sengbush &ltal matematikai Uton ka-
pott eredmények szemléletes fizikal tartalma is meg-
4llapithaté és ennek .felhaszndlésaval tetszdleges
szami csabtorndra tervezhetbk szuboptimum stacking

szlrdk.
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Az egyes csaﬁornék_ésszegzése elétt miikédd operéto-
rok ugyanis lényegében arra tarekszenek, hogy Osszeg-
zéshez kedvezd helyzetbe hozzédk az egyes beérkezéseket s
A kedvezd helyzet szuboptimalis megvalésitéséban
egyszert eltoldsokkal is kialakithatd. Végll az Bsszeg-
és utén az éredeti jel torzuldsalt inverz szliréssel
tavolithatjuk el.

Utolsd példink a kétvaltozds sziirés graviticids
alkalnazdsaval kapcsolatos. Kandidatusi dolgozatomban,
,<Mesk6, 1966) javasoltam néhdny hajlékonyan médqsithaté,
ecyszerd analitikus fiiggvénybsl levezetett sziirét. Az
azbOba eltelt 9 év alatt ezek a geoflzlkal ertelmezes

sokoilaldan kiprépvélt, hasznos eszkizeil lettek. Uzem~

ks

szeri clloiunazisui 1969-ben kezddddtt meg és azodta

. [ PN IR W 1 | 5 - = o # s 2
8bo fterlileten grodaséagilag is Jelentos szeahldrogen
o B e Mg e s i T AT A A e it

el8fordulds megvelilasdban Jatszottak Qzevepet pl.

Szeged ~ Llgkundorczsma, Yiskunhalas BK stb. A szlirés—

sel kazpobt rserxidudl térképek felhasznédlasa szeizmikus

mérdsel Loivezesében mindeanapos gyakorlatta valt.
Rendszersssen [slnaszndljdk ezeket a térképeket az integ-

rylt érbelacsusien is. A gyakeorlati alkalmazéds problé-

’i

méirdl &3 epolményeirdl © gszor beszémoltunk (l?.nemzet~

F3

whzi szminpdzium, 1572 Karlovy Vary, 19. szimpozium

Y

Yorunr 1974 sub Q.Emiaﬁt its csak azt hangsalyozzuk, hogy

2

a szlirbik torverzésénél a szusopihi mum elv érvényesiilt.




Vilégos ﬁgyanis, hogy a regiondlis hatést (kis tér-
frekvenciék),és rendezetlen zajokat(uagyfrekvenciés.
tartomény) egyarant el kell téavolitani ahhoz,.hogi a
- geolégiailag érdekes slir{iségugrés szint lokalis val-
tozésairdl indikécidkhoz jussunk. Emiatt savsziirdre
van szlikség. Az is kézenfekvd, hdgy a savsziirSnek
iranyfiggetlennek kell lennie, egyébként fiktiv szer-
kezeti trend jelenik meg a reziduéthérképekqghIVégﬁl
eléggé lényeées szempont, hogy gyorsan zérushvz tarté
rovid sulyfiliggvényre van sﬁﬁkség. Csak ez biztositja
- ablakfiiggvény alkalmazasa nélkiil is a tervezett és
tényleges atvitel, Gibbs jelenség nélkili, jé kdzeli-
tését. Az

) 2 L

kfg

S (g’) . N e
§(fiep)n

alak &tviteli fliggvény minden kévetelménynek eleget
tesz. N értékét ugy vélasztjuk, hégy a maximalis
atvitel egységnyi-leg%éa,f radiélis’relativ_térfrek-
vencidt jeloli. A szird igy két paraméteres és modell-
vizsgdlatokkal illetve gyakorlati vizsgélatokkal lehe-~
tett eldonteni, hogy a feliilvidgéban m = 9 paramétert,
az alulvagéban m = 2-3 (ha az élloméstévoiség 0.5 km)
vagy m = 4 peramétert (ha az élioméstévolség 2 ka)

¥




célszerll vdlasztani. A megadott paraméterek szénhid-
rogeén kutatdsra és a nagyobb siri{ségd feliilet néhény
kilométeres mélységére vonatkoznak. 4 sziirési médszer
elénye, hogy kevéssé érzékeny a mélységvaltozasokra.
Hazdnk barmely teriiletén sikerrel alkalmazhaté;A teljes
alfoldi anyag megtaldlhaté pl. Kovéacs - Varga, 1975
munkdjéban. Megjegyzends, hogy a sziird kookrét alakja
(tehét az, hogy éppen e"‘ga alakﬁ'komponensekbél

épil fe;)nem annyira lényeges; mint a szuboptimum elv
és az értelmezd geofizikus dSntése szerinti paraméter—
illesztés. Lehetne kétvaltozés optimumszirdket is ter—
vezni, vagy az emlitettnél bonyolultabb alaki, t6bb-
paraméteres szliréket alkalmazni. Ezekt8l azonban mint
azt kisérleti vizsgdlataink egyértelmflen kimutattik ~
léayeges javulds nem varhaté.

A tovébbfejlésztés éltalunk javesolt iranya
térben valtozd sévsziirék alkalmazdsa(Mesks, 1975}_Ez
kiilondsen olyan esetekben hozhat javulést, amikor a
kévetett slirfségugrds szint mélysége a teriileten jelen~
tésen véltozik. Javasolhatd tovabba a logaritmikus spekte
run analizise a regiondlis haté mélységének megéllapi-
téséra. A regiondlis haté mélységébdl a térben valtozd .
szlré k, paraméter§fhek valasztéséra nyerhetiink adatokat.
Ez utébbi két médszépre mutatunk gyakorlati példdkat az
1.10 és 1.11 4brakon.
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1.,10a /térben 41landé sziirés/
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L értékkoz: 0.5 mgal

1.10b /térben vdltozd szirés/
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Az 1.10 4brén a Komédi és kornyéke kutatasi teriilet
hagyoményos (térben 41landb ) és térben valtozb
sziirését hasonlitjuk Sssze. Az 1.1l 4bra néhény

logaritmikus spektrumot mutat, a becsiilt regtondlis
haté mélységekkel. '
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2 Fejezet

- Végtelen impulzusvélaszi rekurzids sziirék tervezése

2.1 Bevezetés

A konvolucids sziird sﬁlyfﬁggvényének z-transz-
forméltja z egész kitevls hatvényait tartalmazé poli-
nom. A rekurzids szuro dtvitele z raciondlis fuggvenye, : ;
azaz p4(z)/m(z) alaku, ahol mind py mind p, pollncm. 3
Mivel p&)szukségkeppen csak véges sok tagot tartalmaz,

nig az oszbtés eredménye specidlis esetektdl eltekintve

végtelen sokat, a szakirodalomban elterjedt az FIR és

IIR elnevezés a kétféle szird megkiildnbbztetésére(FIR =

finite impulse response, IIR = infinite impulse responséx

Geofizikai adatok feldolgozéséban az FIR tipustu

szlir6k alkalmazédsa szinté kizdrélagos, bar t5bb mifvelet

' természetéhgz az IIR tipus . Jjobban illeszkedik; Ennek
két oké\fan. Az_eéyik az, hogy a konvolucidét hardware
éegitségévelymegvalésité be:endezésekkél csaknem minden
modern geofizikei szémitégépet elldtnak. Tébb tipusuk ‘
. van a legegysazeriibb konvolverektﬁl az FBET konvolverekig:‘

Ezek segitségével az FIR sziirés igen gyorsan e1végezhe§5:
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A mésik ok az, hogy a FIR btipus tervezése részletesen
kidolgozott, Qig a IIR sziir8k tervezése nem eléggé
tisztézott. Bz utébbi megdllapitis illusztrilasara
idézilink néhédny mondatot Mersereau és Dudgeon.(1975) e
Osszefoglald jellegl cikkéb6l p. 621: ™., a rekurzids
sziirék frekvencia vélasza a tervezésben*szérepla para-
métérek nem-lineédris fliggvénye, emlatt az FIR sziirdk
tervezésében annyira hatdsos linedris minimalizécié
nem alkalmazhaté kdzvetleniil a rekurziés szlir8k eseté-
ben." A legtdbb tervezési eljarés a nem~lineédris opti-
maliiélés koz0s nehézségeivel jar:s szlmitasigényes,
érzékeny a kezdd értékekre, a globélis minimum helyett
gyakran 1oké1isvminimumot‘taiél stb. A szird stabili-
‘tasét pedig kiilon meg kell vizsgélni. Mersereau és
Dudgeon (1975) idézett cikke igy fejezbdik be: ™.. é£~
zékeltettlik mllyen jellegll eljérésok &llnak rendelke-
zésre és ani talén nég ennél is fontosabb, milyenekre

ven még sziikség®.

Nyilvanvald, hogy a koavolver alkslmas a rekur~
zids szlirés gyors elvégzésére és ennek alkalmazésival
_az FPDT felhaszndléséaval végzett FIR szliréshez kozell
¢6pidék érhetsk el. Speciélis hardware épithetd rekur-—
zids sziirdk megvaldsitéséra is (pl; Freeny, 1975) bar
geofizikal adatfelddlgozésban ezeket még nem hasznéljékf
- Mésrészr8l faktorizélhatd Eétdimenziés sziir6k esetén a
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rekurziés algoritmus sokkal gyorsabb lehet a  kéte
dimenziés FFT alkelmazdsandl. Ez utdébbi ugyan speci-
4lis tipus, de éppen a geofizikai adatfeldplgozésban
igén lényeges szerepet jétszik; A sziiré atviteli
fﬁégﬁényének szémitésa & di?ekt, a szlir6k tervezése

az inverz geofizikal feladafokhoz hasonlit;Adott pi(z)
és p,(z) esetén az SGQétviteli karekterisztika kénnyen
megkaphaté a 2==expéﬂﬂfﬂ)helyettesitéssel, azonban
eléirtfﬂfﬂ adtviteli filiggvényhez elégpé nehéy negfeleld
egylitthatokat teldlni, A ps(z) és p,(z) polinomban.

A tervezéssel kapcsolatban 1is felvethetd az egyértel-
mﬁség kérdése. Ez azonban most nem sUlyos probléma, |
nmert csupén az lényeges, hogy 5({? eléggé jO kbzelité-
sét érjﬁk el és k0zOmbds, hogy két vagy tobb paraméter-~
kombinacidé is azonos S(fC)étviteit ad. Ebben a fejezet—
ben ezy uj rekurzids szlirGtervezési eljarést ismertetiink

x>

és gyoakorlati példdkat adunk alkalmazdséra. Fo Szempon=-
tunk a kOunnyd ellen8rzés lchebéségét biztosité, egyézerﬂ
és nem tulsdgosan szémitéigényes, a geofizikai felada~
tok kdvetelményeihez illeszkedd algoritmus kidolgozdsa
volt. & z-transzformiciéval és rekurzids sziir8k terve~
zésével kapcsolatos alapvetd szakirodalom,jé Ssszefog~
lalésai Jury, 1964, Blackman, 1956, Kuo ¢és Kailser 1966
(7.5 fe;jezet), Gold és Rader, 1969 (2,3 és 4 fejezetek)

kényvekben valamint szémos dolgozatban megtaldlhaték.

|




A rekurziés sziirétervezési médszereket hérom‘nagy
csoportba oézthatjuk; Az elsé folytonos sziirk terve—
zése utén z-transzformiciéval, bilinedris z-~transzfor-
mécidval vagy més specidlis médszerekkel (Boxer - -
Thaler eljérds) alekitjék 4t a folytonos sziiré Atviteli
flggvényét raciondlis z fliggvérnyé. Részletes leirasuk

és kritikai értékelésilik 1d. Kuo és Kaiser, 1966, 245-

257 oldalakon. A mésodik lehetfség az idbtartomény fel-
haszqélésa, a kivant szird impulzusvalaszanak kﬁzélitéséf
EZt ajanlotta Shanks, 1967, majd médositott formdban
Borphy és Salazar 1973 és 1974. A harmadik lehetéség a
frekvenciatartomanybeli tervezés. Ennek lényege az, hogy
bevezetnek valanilyen nértéket a hatirozatlan paramétereké
kel felirt &tviteli fliggvény és az eiéirt atviteli fligg-
vény eltérésé:e,,majd az {gy kopott paraméterekben nem-
linedris flggvény minimumédt keresik meg. A legjobb méd=
szernek a minimun meghatérozéséré a modern szakirodalom
a Fletcher - Powell algoritﬁust tartja (Steiglitz, i970;
Deczky, l972>; Relkurzids szlirés geofizikai alkalmazdsai-
val‘foglalkoznak Shanks, 1967, Mooney, 1968, Aguilera et
al, 1970, ireitel és Shanks, 1971, dolgozatai.A rekurzids

Meskd, 1972, 6. fejezet; leskd 1973/74, 2 fejezeﬁ)eléggé
részletesen tdrgyaltam., Helykimélés miatt ezeket jelen

dolgozatban nem ismétlem.




Rekurzids sziirési technikdt mas sziirési lehetﬁségekp
kel hasonlitja dssze Meskd és Szulyovszki, 1972..
A 2.2 fejezetben ismertetendd algoritmus egy kordbbi
egyszerﬁbb véaltozatinak leirésa szerepel egy dolgoza-
tomban leské, 1973, Az GJ véltozat publikélasa folya=
natban van (leské, 1975). | |
liegjegyzen, hogy rekurzids lyuksziirés alkalma—
zésa az 50 Hz-es zaj eltavolitiséra az OKGT Geofizi-
kel Kutatési Uzemében igen jO1 bevalt. A szird terve-
zésével kapcéélatos vizsgadlatokat azonban szintén nem
részletezem, mert lényegében csak‘technikai és nem
tudominyos problémét kellett megoldani. Shanks, 1867
mbdszerét kﬁvettﬁk,figyelémbevéve a rendelkezésre 4116
szémitdgép széhosszét és az ebbdl eredd jarulékos zajt.

A jelenleg is miik6d8 programot Szulyovszki I. irta.
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2.2 S&vsziirs aelle 1 rekurziés sziirék tervezése

L4

Zérus fazistoldst rekurzids sziirk tervezését
targyaljuk. Brre a tipusra gyakran van sziikség geofi-
zikai adatok feldolgozéséban. Jeldlje a megvalositandd
atviteli fﬁggvénytA(fQ. A tovéabbiakban tehat azzal az
esettel foglalkozunk, amikor A(f0‘>o . Ismeretes, hogy
zérue fézistolést rekurzids szlirést Ggy valdsithatunk
meg, hogy az S(z) atviteli fugpvényl sziirét kétszer alkal-
mazzuk. Ha a mésodik,alkalmazéét a szﬁft adatrendszer
id6beli inverzén hajtjuk végrg a két mﬁﬁelet egylittes
hatasat S(z)Sz )= 1S |* {irja le.

liegjepyezzlk, hogy a zérus fdzistolds megvalési-
tasének egy masik lehetlsége az eredeti adatreandszer
sziirése mind eredeti irényités, mind idébeli invertdlds
utdn, majd az eredeti és forditott iranyitésnu adatrend-—
szerekb8l szémitott kimenetelk Ssszegzése. A teljes miive=-
letsorozat hatésa nyilvéaveléan S(z)+ S()=Re ﬂ?&
iomét valds at Ltull fligevényt ad. 4 két lentdsépget a
geofilziked szaﬁirodalomoan Shanks 19¢7 , ismertette
elészdr.

Szémunkre az ¢lsé vélasztés a kedvezd. Bgyrésazt

Re[S(z)] ner feltétlentl pozitiv, nmésrészt a tervezési
eljéris jol ki tudja haszndlni Sz) és S@,)polus és zérus

helyel kozotbi o*vszeru kapcsolatokat.




A szurot zérus - pdlus pérokbél azaz mésod-
rendf IIR sziirdkbsl épitjiik fel. Ennek kovetkezmenye;
hogy a sz&mlélé és nevezd azonos fokszamd polinon.

A megszorités a lehetdségek kdrét sziikiti. Nyilvan
el6fordulhat, hogy bizonyos esetekben kevesebb egyutte=
hatéval is jé k6zelftést érhetnénk el, ha a nevezd és
sz4m1416 fokszémat Kii16abBz8nek valasztandnk.A nyere-
ség azonban lényeges, mert.konjugélt pélus ~ zérus
pérokb6l felépitett masodrendl sziirék Atvitele igen
j61 kezelhet.(Meské, 1973, p. 123-129). Az alapelem-
ként hasznilt mésodrendfl sziir6 két pélus és zérus part

tartalmaz. A pélusok és zérusok egymas konjugdltjai.

A szlird atviteli filiggvénye:

(z Z4i ) (z Zoi)

SQ<Z> (i 2}z ~ Zp) ' ‘ (2;1)

A z, zérus és 2, pélus {gy is irhaté

= Regi € i
‘JdPi
Z.Pi = RP‘ e‘ )

-j"‘(oi

ahol Rei a zérus, Rpi a pélussugdr, o és «pi a zérus-

és pédlusirédny. Legyenek egﬁ%lﬁre~a zérus és pdlus iré-
nyok azonosak: «oi =olpi o Ha az «, irdnynak megfeleld
frekvencidt ki akarjuk emelniaz R.”Rp>1 v4lasztés
stabil szlirét szolgdltat. A 2.1 dbra pélus - zérus
parokat és S, (z)S(%7') =~ teh4t a kétszeri alkalnazésnak




(9P)
z10.4) 8l
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2.1 ébra




megfeleld - &tviteli fliggvényeket mutat be. Ha valto-
zatlan R mellett az Ry pélussugarat néveljiik a kieme
1lés mértéke is nb. Az N szimi konjugéit zérus ~ pdlus
. parbél felépitett sziird direkt majd inverz alkalmazésé—
nak egyesitett atviteli fliggvénye
N —
S (z)= TTki|{22eid(z-2d)
¢ | (z-24i )(z- Zpi )

1= 4

‘ - (2.2)
S,(z)-vel az elére megadott A(f’) atvitelt kell kizeli{
teni, ahol z=exp[-j2{’] . Mivel Af’)és a (2.2)egyenlet-
tel megadott atvitel is mindenﬁtt-pozitiV}a kGzelitést
vizsgalhatjuk db ~skalan. Jelﬁlje:&%ﬂaz A(f’) Gb-ben adott
értékeit és vonjuk Ossze a TTk;Z’szqrzatot'egyetlen té—
ayezévé. A feladat alkor ugy fogalmgzhaté,“hogy az 44*(f)

»

es5 a

N

2) o

=1

(Z-2Zoi)(2-Zui)
(2 ~2p Mz -5t

+ 2 hg K

(2.3)
‘eltérését kell kicsivé tenni. Bérmilyen kritériumot hasz<
ndlunk a két fliggvény eltérésének mértékéiil t8bbvaltozds
nem - lineédris optimalizélési'%eladatot kell megoldami;
mely az Osszes irodalomban ismertetett médszer esetén

hosszadalmas, az alkalmazott kdzelitések miatt minden

- - ¥/ 5 Ly 2 -
esetben szuboptimum Jellegé, stabllitésa utdlag vizsgé~




-landé vagy kiilonbszé jarulékos miiveletekkel - pl.
pélusok invertéldsival - kell bizbtositani.Az &lta-
lunk javasolt eljérds elészér rdgziti N értékét,
najd Re ésels értékeit. Bzubin valtozdink csak az

Rpi  DOlus sugarak lesznel. Az iterdcids eljaras az
Rei értékek meghatirozdsira vonatkozik. Ha az ite-
récid Végeredmény nem kiélégitﬁ, valtoztatjuk N
(és ezzel egylitt o) értékét. Masik véltoztatési lehe—.
téség a pbéblusirdnyok vagy a zérus-sugarak illesztése.
Jelentds ellnye ennek a‘megkazelitésnek, hogy illesz;
kedik a geofizikal feladat természetéhez.

4 kbzeliteést csak a szémunkra lényeges frekven-—
claintervallumon kell‘vizsgélni, a HNyguist inter—
vallun nds részein az alkalmazott Rei >Rpi>1 megkbtés
niatt eleve megfelelé az dtvitel. Mivel Rei kezdeti
értéke eleget tesz a stabilitési kritériumnak R,i=1+€,
(ahol €0 az alkalmazott egylitthaldk pontossigatol fliggd
érték) és az iterdcid sordnRy csak ndhet, a sziird
stabilitéasa szintén eleve bizﬁositott,kﬁlﬁn nem vizs-
5alandé. |

A térgyaléds egyszerﬁsitésére.vezessﬁnk be néhény
jeldlést.

L‘*“——-————Z—Zo;)(Z_EO ] = 31()()"‘“;12‘“') Rpi), (2;4)
(224 )(z -~ 23i) .
Llogk = C - (2.5)

2 Ioj
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3;_ = 9 < f ) “;RN)' | (2;6)

. " _
D(F)= AT()-2 9i(f) (2.3)
iz
: ,
A szémunkra lényeges frekv901atartomany hataral { CS'F+F',
Rogzitett Rpi sugarak esetén a kozelitend A*(f )és
a (2, .3) egyenlettel negadott tényleges dtvitel elté-
" rése a szémunkra érdekes tartominyon csak C—t81

filgg és az | | |
H ") {3 9;(§)+c)ll_4f = Wlagnisn

feltételbdl atrendezéssel és € szerinti derivédlés

- utén rdgtdn kaphatéd, hogy

4 &+F
b 2 ;jb({)df

azaz C a d({) dtlaga. Ha X(f) értékét M+ széma helyen
hatdrozzuk meg, az { és {, argumentumok kizdtt az

integral helyett a tényleges szamltésokban

Z D (f3)
C.‘: i=o0

o (2.8)

szerepel;




§s R(°)’

Az itera01os eljaras X' sorozat megadasival kezdddik,

s *

Az Ry sugarak régzitése utan (2;7) illetve ennek felw

-

haszndlasaval (2.8) szamithaté. Az eltérédta kbzeli-

22

tendd és a tényleges atvitel k8z5tt D“({) C )adga neg.

’

Az iterédcids lépésekben ugy hatérozzuk meg az

(Y] pdélushelyeket, hogy
{4 (L-4)

(2.9)

., N)

legyen. A 4" az i-edik mésodrendd sziirs. teljesitmény-~
Cabvitell fligevényének moximuma. A (2.9) illesztési kri-

Ryi
pi
terium szemléletes Jelpntése az, hogy az Gj(a kdzeli-

tend6 es tényleges abvitel eltéréséi zérussé tenné az
%:TE; helyen, hu exbzben & tovabbi polushelyek nem
A '

véltozndnak. 4 kBzelitésre jellemzd hibeflggvény , D(f)-¢
zérus kOrUl oszeilldl éo o (2.9) javités valdjdban csak

o oAt And A Qmﬂw:uﬂd %ét conlirantd ooy el x“"ld ben
s O SZCALLECLO Sl ML WAL .QU\A CLLAKCNTL. &Zzel © O

1épée ereuménye véglil olyan Geljesitménydtviteli fligg-
1

# (N vy

acidi a kdzelitendd Lu sgvény

2Oril kisebbek az elbzd kdzelitéseindl. fa R, és Rei
sbvolséga thlsédsosan lecsokLen/a pbdlus-zérus part a

tovabbil szémitisokbédl kiha gyiuk, mert ekkor a pér a

veljesitménydbviteli fiiggvényhez kevés jérulékot ad,




abban az értelemben, hogy ekkor gi(f)a szémunkra érde—

kes tartomdnyon keveset kiilénbdzik zérustdl. -
Ha az eléirt szamt itericids lépésben a klvant

pontossigot nem érjiik el valtoztathatjuk a pdlus és

tendd ¢

50bbséében v= Ims azaz F 250 Hz

e e s -~ B3 e e 2 1 ~ Y e
sev szélessépe ritkdn haladja meg

.
,4-\

TN o e o2 A
LEKULZL08

csebben, aumikor

venclatoertoadnyban dolgozik és a sziird
pontjaudl léavege tulajdonségot, a
meskivént dtvitelt kdzvetleniil haszndlja
Cowdn whan wilksas eljérisok pl. Shanks,

szlird zérus féazistolésqy,

7 ﬁ,t"" /' ""“’,’.‘a‘:"; ey Yy '.:}‘\-':;Y\. s+
LEGIN 108 Joenciapan KLl

lejesett

szekirodalomban is

minden esetben alkalmazhaté, amikor

de

" Y . -
kkor célszeri, ha viszonylag
Klilonbsen alkalmas szeiz—

uegvalésitasara.Az esetek

, mig az Ateresztendd
a 05 Hz értéket.

‘ sévszélsség
megvaldsités javasol-

nagy vagési meredek-

t6bb rekur—

ismertettek, lényegesnek

eljéarasok kozdtti

Jelen eljérds a frek-

nfkbdése szem—

negadott savban
fel. Idétar-

1967, melyek
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a sﬁlyfﬁggvényb&l indulnak ki eleve nem vehetik figye-
lembe, melyik a szdmukra lényeges frekvencia tartomény,
Hasonlé mondhaté azokrél az eljdrdsokrél is, melyek
‘kézvetleniil a p, és p, polinomok egylitthatoinak megha~
tarozdsat tlfzik ki célul. Wéhany esetben a polinomok
.fokszéménak nbvelése éppen - a sziird romlasahoz vezetetts
Aguilera et al, 1971. Az iterdcids eljards leginkabb
Mooney, 1968 mddszeréhez hasonlithatéd, mely ézintén
zérus-pblus parok elhelyezésébsl indul ki. Nooney méd=
szere azonban ncm ad utasitast a pdlussugarak valtozta—
taséra, emiatt kénytelen sokkal t8bb pdlus-zérus part
élkalmazni; A sugarak vélasztaséra Mooney csak empirikus
szabalyokat fogalmaz neg, emiatﬁ adott pontossig csak
hosszadalmas kisérletezéssel érhetd el.

A javitdsok a kbvetkezdk:

l. A jelen eljards figyelembe veszi a tervezendd saziiré
dtviteli fliggvényének alapvetd szerkezetét;

2. A pélus és zérus irdnyok kSzdtti lépéskdz jéval nas
gyobb lchet, emiatt joval kevesebb zérus-pélus pérra
van sziikkség. Tipikus érték llooney dolgozataval szeme
ben (4 - 8)-szoros javulds. Az  alkalmazéséihoz
aranyosan kevesebb id6re van sziikség.

3. A pélushelyek &s a konstans neghatirozasa nem kisére
‘letezéssel toPténik. Fmiatt a nehezen kezelhetd un.

"gyakorlati szabadlyok" automatikusan adédnak az




algoritmusbél. Lényegesebb kivetkezmény, hogy gyor—
san megfeleld kdzelités érheté el. A kbvetkezdkben
ismertetendd szlir6k szdmitdsdnak gépideje minden
esetben 30 sec-nil kisebb volt.

4o Az eljérés tetszbleges A({') >0  sziird tervezésére
alkalmas, mig llooney médszere csak savsziird terve-
2658t teszi lehetdvé. |

A médszer alkalmazidsdra gyakorlauti példaként -
idében valtozd siavsziirésben hasznalhatd sévszﬁpﬁsorozat ‘

tervezését mufatjuk be. A szﬁrék'hatérfrekvenciéi a

kovetkez8k: 15 Hz - 30 Hz, 30 Hz - 45 Hz, 45 Hz - 60 Hz,

60 Hz - 75 Hz, végil 75 Hz - 90 Hz. Az irodalomban(pl.

Bvenden et al, 1970, 90-91 0ld.) eseteaként eml{tett

legelss saztirdt (O Hz - 15 Hz ), elhagytuk, mivel tapasz—

talataink szerint a jelenergia ezen a savon lényegtelen:

Ha a mintavételi tavolsag 2 ms, a sziirdk sévszélessége

relativ frekvencidban 0.03, fokban kifejezve 10.8°.

Szdumitasaink szerint a pdlus— és zérusirdnyokat a sév-

hataroktél 0.002 relativ frekvencia-egységgel azaz

0.72%kal beljebb vélasztva kénnyen elérhets, hogy a

-5 db-es pont a savhatarra essen. Két pbélus-zérus parral

azonban a savon beliil nem érhetd el jé kSzelités. A sév

kbzepén egy tovabbi part felvéve mér a szeizmikus adat-
feldolgozdskmm széméra elegendd pontosség biztosithaté,

Igy a pérok tavolsiga 4.68°,
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( Megjegyezzilk, hogy Mooney 0.5°, 1°, de legfeljebb
2° tavolsdgot tart megfelelének, &brai 1%-os elhelye-
zésre- vonatkoznak ;) .

A kdzelités Jésdgéanak jellemzésére az atlag-
négyzetes eltérést haszndltuk. Ennek szamitésiban fie
gyelmen kivil hagytuk a savhatérokat (-3 db-es ponto-
kat ) és 0.001 relativ frekvencia lépésenként,dsszesen
29 pontban irtuk el6, hogy A(fq=0 legyen. Az atlag-
négyzetes eltérés mind az 8t sziliré esetén mar a miso-
dik iterdeits lépésben 1.0 ald csbkkent és az 5.-8.
lépésekben elértﬁk, hogy a maximélis.eltérésmkisebb
legyen 1.0 db-nél. A konvergencia az alacsony frekven-—
cids sziliréknél volt valamivel lassubb. Znnek oka érthetd:
16t nagyobb a negativ frekvencidkndl elhelyezett pédlus -
zérus pirok hatésa. Az els$ sziir§ hatéirai 10.8° ¢s 21.6°,
mig az utolséé 54° és 64.8%. Az elsd néhany iterdciés

lépés eredményeit a két szélsd esetre a 2.2 és 2.3 Abré-

kon mutatjuk be. Baloldalon a kbzelitd &bviteli Fiigg—
vények, jobboldalon a pélussugerak valtozdsai lathatédk.
Feltlintettiik még a pélusirdnyokat is. Az atviteli fiigg-
véenyeknek csak az adott savba esd részét abrazoltuk.

A k8zblilsd sziirdk viselkedéselhaSOnlél A javulds gyorsa-
séga illetve az egyes lépésekben tapasztalt maximdlis

eltérésck értéke a két szé6lsd eset kdzé esik.
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" A 2.4 8bra a sziirésorozat Atvitell fiiggvényeit
mutatja be csaknem a teljes MNyquist intervallumog;
Ennek utosé harmadadt azért hagytuk el, mert az Atvite—
- 11 fliggvények értéke itt mar alig véltozik és eléggé
kicsiny. |

lMlegjegyezziik, hogy 4 part (és konjugdlt pérjai-
kat ) alkalmazva még jobb kizelités éthetd el,- kisebb
maximalis eltérés az étviteli s&¥ban, nagyobb cstkken—
tés a sévon kiviil. Minden UJ pér kimeneti pontonként
6ttel t6bb szorzast és ugyanannyiv6sszéadést Jelent a
sziirés végrehajtésakor. A miveletek szimanak 33 %~os
'!nﬁvelése azonban nem volna gazdaségos, mert a szeizmi-
kus dinamikatartomany figyelembevételével Joggal
mondhaté, hogy a 2.4 4dbra sziir8i idében valtozd siv—
szlirés elvégzésére teljesen megfeleldk., Ha a feladat az
A({’)atvitell fligevény még jobb kbzelitését kivanja

meg a pontok szamét nBVelhetjﬁk.
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2 Fejezet

A gravitdcids inverz feladat mezoldidsa gyakorlabi

kutatési feladatok esetén

5;1 Bevezetés

4 potencidlelméletbsl (pl. Me Killan, 1958)

te i e 1O iy e A A TG T 3 A
(Skeels, 1947, sSmith, 1961, Corbatd, 1965, Negi és

k&

kel talédlkozunik. r*y“eszt integrélt

.

nelyben a szémunkra érdekes hatdé terchez tavolabbi,

1 e 4 . ’ -
de sokkal nagyobb tomegll haték regiondlis tere adddik,

nésrészt a redukcidk kis hibai, a mérések pontatlan-

[

4gai, de f6ként a felszinkdzell inhomogenitésck ren-
dezetlen zajokkal terhelik adatainkat. S&vsziiréssel a

két zaverd komponenst csSkkenthetjiik, de a  sziirés




eredménye sem lehet azonos a haté terével. A meg—
oldés‘szﬁkségképpen csak az egyértelmfivé tett .
geolégiai modellre vonatkozik és kvalitativ jel-‘
legli. Az alkalmazandé médszernek emiatt eléggé
- gyorsnak kell lennié, hogy segitségével t6bb mo~
dellt is analizdlhassunk, illetve olyan paramé-
. tereket kell rdgzitenie, melyek élfdgadhaté pontos~
saggal megadhatodk, |

Iterédcids eljarést dolgoztunk ki, mely ismée .
telten igényli a direkt feladat megoldésat.A teljes
miiveletsor gyérsaségénak szempoatjébél kiildnds je-
lentésége van a direkt feladat (adotb élakﬁ és slri-
ségii test gravitécidés hatésanak szémitésa)gyors meg-—
old4sédnak. Emiatt kiildn alfejezetben (5;2)ismertet~
ik a gravitacids direkt feladabtot. A 3.3 alfejezeb—
ben kerlil sor az inverz feladat szénhidrogénkutatis—
ban hasznos véltozaténak'térgyaléséra,ykﬁzelitéea
ismert mélységlh siir{lségugris Peliilet kdvetésére..
A kutatdsi téma tudominyos elézményeit és irodalmét

‘az egyes alfejezetekben iémertetjﬁk;




3,2 A gravitiaciés direkt feladet gyors mepoldésa

A hatd siliriiségének eltérését a 'homogén
kdrayezettdl jeldlje ¢(x,Y,z). liint ismeretes, a
e (X 1y:12) slirliségeloszlds gravitécids terének ver-
ﬁikélis komponense a hatén kivil Fekvd (Xo,je‘zo)

pontban

3("")3"‘.)310) = G g (;°'Z)§~(x'3'%) 46

ahol G a gravitécidés &llandé, a z tengely vertiké-
lis és az r vektor komponensei X-Xe,y-y,,2-Zo -
Az integraldst a hatd §2 ~val jeldlt teljes térfo-
gatéra kell elvégezni. |

Gyakorlati feladatokban a y(xq.z} helyett
konténs §° slirliségkiilénbséget szoktak alkalmazai.
Az &ltaldnossig megszoritdsa nélkill feltehetjiik,
hogy a hatét alnlrdl vagy feliilrdl vizszintes sik
hatérolja. Tetszbleges alaky haté két ilyen médon
specializdlt hatdébdl bsszetehetd . Ha az alsd hatar—

feliilet a sik és az x,y koordindtarendszert ebben

e

a sikban vesszilk fel, a fels§ hatért pedig h (X,y)

e

rja ls, végil figyelembevesszlik, hogy a méréseket




is vizszintes sikra redukdljuk és az alaplap és
vonatkoztatési vizszintes sik kdzdtti tavolsdgot

H-val Jjeloljik az integrélt
Foo  F0o ‘\(Xﬂj)

g (Xor4) = ¢4 6 gjf g ,igl%?,dxajdz

ri
._\)o-bﬁ‘

alakuva egyszerﬁsithétjﬁk.iGyakorlati feladatokban
ezt az integrdlt kell szémitani. Ha "szabalyos"
testek terét (gbmb, hasib, henger, kup stb.) kell
meghatérozni h(x,y) egyszerd alaku fﬁggvény;

Ismefétes azonban, hogy még a felsofolt
‘alakzatok kozlil is csak a gbub és hasdb tere fejez—
het6 ki zért alakban. Szabdlytalan, nem afiald b ks
h (x,y)képlettel leirt hatérfeliletd testek gravie
taciés terének meghatdroziséra pedig sziikségképpen
kOzelitd moédszereket kell alkalmazni. A szaémitisok
‘alapja minden esetben az, hogy valamiiyen szabdlyos
alaki és egyszerflen meghatarozhatd gravitécids ha=
téssal rendelkezd testekbSl épitik fel a kdzelitendd
alakzatotv

A klasszikus médszérekre, kulénbozb nomo-
grammok alkalmazaséra nem tériink ki;.Csupéd azt je-
gyezzlik megy hogy még 1972-ben is publikaltak egyes
véltozatokat (Morgaa, Faessleﬁ% Az 6sszefoglalé_mun~

kékban: Nettleton, 1940, Heiland, 1940, Jakosky,1961,




-Jung, 1961, Grant-West, 1965, Garland, 1971, stb.
megtalalhatd a‘nomogrammok szerkesztésének és
felhaszndldsénak leirédsa. Altalédnos jellemz&jiik
az, hogy felszini poatoaként kiilon-kiildon ki kell
olvasni majd Ssszegeznil a hatd metszetére helye-
zett diagramm adatait. Alkolmazésuk nehézkes,
kevéssé pontos. TObbnyire kétvalbozbs, egyik irény~‘
ban végbelen kiterjedésﬁnek teltételezett alakzabok
grovitaciés terének meghatérozésira alkalmasake

4 hiromdinmenzids hetdk. terének meghatérozésa
a szémitdgépek bevezetése utdn valt redlis célkit{-

zéssé. livel sok ponban kell meghatdrozni a g érté-

(o

kég, 1

‘Rn

. I3 4 ’ . ;o 2, g
nyeges a muveletek szimbnak csbkkentése, a
kivant pontossag megtartisa mellett. Lz o téméval

.

foglalkozé szerzék mindegyikének kBzbs tdrekvése.

Az egyik elsb és me mér klasszikusnak te-
kintheté eljérads Talwani és Ewing, 1959, 1960,
nevéhez‘fﬁzédik. Zmlitett szerzdk a testeﬁ vizszin-
tes sikokkal vékony lemezekre osztottak, a lemezek
hatarat pollconokﬁal kozelltetten. A lemezek terét
kézépvonalukban elhelyezett feluletl slirliségelosz=-

léassal, majd a feliiletre vonatkozé integrilt a
kerliletre vonatkozb integrélassal helyettesitették.
Véglil a kerlileti integrdlt a poligon csﬁcspbntjainak

koordindtdival fejezték ki.A teljes test graviticios




hetdsa a felvett koordindtarcandszer  orig éaaban a

lemezek gravitdciés hatésainak Ssszege.
A médszer gyakorlati alkalﬁazﬁséhoz a test

'szintvonalas kép4b81 kell kiindulni.A szintvonalakon

7

kellé sliriséggel ki kell olvasni az (#z,y)koordindté~

kat, melyek a poligon csicsal leszneck. ZBonyolultabb
alakzat esetén nugyszami bemeneti adatra van szilkség.

A médezer ponbossdga néhény czdzalék, ha a szinbtvona=—.
lak és a poligonok ésucsai elégpé kozel vannsk egy-
méshoz. Az eljéréds hossza 1idén at az egyeblen gyaé
korlatilag alkalnazot
mert nehézkessége ellenére nég elfogadhatd szémi-
tastechnikai kovetelményeket témasztott. Kétvéltozés

alakban tobb szerzd hesznalta szelznikus, aviticios
1t

4 javasolt nédsz rek egy. - masik csoportja
derékszégl prizmékat ﬂ&faﬂél a test kdzelitésére.
Hagy, 1966, hasdbokbdl épitetbe fel a kbzelitendd
testet, Botezatu et al, 1971, kockdkat alkalmazott,
Cordell és Henderson, 1968, heangercket és fliggbleges
témegvonalakat haszndlt. A derészdgl prizma terének
szamitasara Goodacre, 1973, ezyszerd képletet adott
neg, mely a Nagy &4ltal haszndltakndl gyorsabban szi-

nithaté. A témakdrben megjelent legujabb dolgozat
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Mufti, 1975 iterédcids eljardst ismertet és a testet
kﬁlénbézétméretﬁ kockékbél épiti .. fel. Az iteracid
a kockék méreténck felezésére vonatkozik.iz elsd 1lé-
pésben megkeresi a testben még elhelyezhetd legna~
gyobb’méretﬁ kockét (zérus kézelités), ezutén a test
iresen maradt részeibe helyezhetd fele méretd kocka-
‘kat, a masodik lépésben a legnagyobb kocka élhosszi-
sdga egynegyedének mcgfelelé kockakat stb. Tapaszta-
lata szerint az iteracid a masodik vagy harmadik 1é-
B pésben a‘test elegendﬁ jo KSzelitését adja. Szerzd a
kockak teréneg szémitésdban is egyszeriisitéseket al-
kalmaz. Ezek jogosultsigat egy dolgozatban(l975)illet—
ve a dolgozat kis szamitasi hibdit korrigdléd megjegy—
zésben(1975)részletesen megvizsgélta. |

Mivel ismertetendd eljérdsunk az alkalmazott
kSzelitést szintén felhasznilja kiSsé’részletesebben
targyaljuk. llegjegyzem, hogy a kbzelités jogosultsigé~
val kapcsolatban t8bb vizsgélatot végezten, de. ezek’
csak kutatédsi jelentésben szerepeltek illetve egy 1974w
ben tartott eladisban (Térun, NGE XIX nemzetkdzi
sZimpozium) rovid megjegyzésként hangﬁottak el és igy
a hibavizsgilatra vonatkozdan Lufti, 1975, dolgozati-
nek prioritdsa kétségtelen. |

Helyezzlink el egy 2a élhossziségi kockat égy

X,¥,2. derékszdgl koordinitarcndszer kdzéppontidban.




Ugy, hogy élei parhuzamosak legyenek a koordinita—
tengelyekkel. Gravitacids terének = irédnyd komg-
ponensét vizsgdljuk egy kiilsé P (x,y,z)pontban.

Ha I’(x,y;z) tévolséga az origdétél elegendd nagy,
a kocka graviticiés tere helyettesithets az origd=
ba helyezett, vele megegyezd témegﬁ pont terévell‘
Az “elegendd nagy"® tdvolsdg a kivéant pontossigtél
és ahkécka méreteitsl fiigg. Legyen a kivént pontos—
s4g + 0.1 %. Az eredmények egyszerien fejezhetdk ki,

ha dimenzidtlan té&volségokat vezetiink be. Legyen

/ z
gl ey :
¢ a, ( vertikdlis tavolség)
és
) . Yo i P = ,
!x‘=k§» +(2)J : (horlzontdlls tavolsag);
a/ :

Mufti 1975 részletes‘analizise szerint a témegpont
kbzelités jogosult ha z'2 3 ¢s ugyanakkor
F/2625-2' » vagy ha z'<3 de r/> 3.25 |

A szdmunkra érdekes hatdk - felszinének mélysége
" néhdny kilométer, a kocka élhosszit pedig 0,5 km vagy
1 km értéknek célszerd vélasztani, mert ekkora a gra=
vitécids mérésekben alkalmazott récstévolsig 1s’)
Az els$ egyenlétlenség parbdl kovetkezik, hogy a t&-
megpont # 0.1 %-n4l kisebb hibaval helyettesiti a
kockét, amennyiben z'> 6,25. 0.5 km-es ilietve 1.0

km-es récshdlézat esetén ez 'a hatéd felszinének




tényleges mélységre a z >[G,25-0;25 - 0;25]’““ =
1.31 km illetve 2 >[6,25.0,5 - 0,5 Jkm =~ 2.62 Im
egyenlétlenségek teljeslilését kivanja meg. Emiatt az
500 méteres élhosszusigh kocka()OO méteres rucstévol-
séag) csaknenm minden esebtben, de axl km riacstavolség is
az esebek egy részében meﬁfelelG kSzelitést biztosit.
Héhény esebtben finomabb felosztésra is sziikség lehet,
ha a kdzelitendd test vertikilis kiterjedése kicsiny.
Ilyenkor kockara bontds helyett hasabokra bonbast lS
alkalmazhatunk. A hasdbok nagassagat a hatd vastag—
sagbnak negteleléen vessziik fel. Végil a hasébok terét
tomegkdzéppontjukba koncentralt tomeggel hﬂlvettecltauk..
A haté vertikdlis kiterjedésétsl figplen két el-
jérést dolgoztunk ki. Az egyik vckon@ lemez—-szerl habdék
esetén h&sznalhato (&Ouko 1975, 197:3) A mésik
tés nélységingadozasok esetén is alkalmazhatd ( esko,1975qx
A két eljaras k6zds vonasa, hogy a hatdt vépsd coron
tonegpontok Ssszegével kdzeliti és a tomegpont graviti~
cidés terének Fourier transzforméltjét az ismert exp
[~27th(ﬁf+{;)%}<formulét hasznédlja fel az Osszegbér
gyors szamitésira. Az eljdrasok ismertetése eldtt fel-
soroljuk az alkalmazott jeldléseket: H a sik alsé hotér
mélysége;,H’ a teljes haté tdmegkézéppontjénsk mélysége,
M(I,K) a haté felsté szabélytalan alaku hatérdnak mély-

sége az I,K koordindtéjh pontban, D récstavolsig.




/
mélységﬁ ekvivalens rétegbe koncentralhatjuk.Az I,K

'Ha & haté lemezszerd, a teljes tomeget egy H!

koordinAt4jt poutba konceatrdlt tomeg ¢ D2[H - u(I,k)]
A g értéke a (J,L) koordindtdju pontban
M Go 22 [H-u(L,K]H
” 3
[32(3 -1)* + DH(K-L)* +(H )2]/2

g (},L)=

Ha a hosszUsag dimenzidju mennyiségeliet kilométerben,
a strlséget cgs egységben adjuk meg és az eredményt
mgal-ban askarjuk kapni a gravitacidés &llandd helyén

6.67 értékdl szoradl kell szerepeltetni. A képlet két-

véltozbs diszkrét konvolucid szémitisat irja elb az

M(T,K)= 662D " [H- u(1,x)]

H /

S(I,k)=
! LY

[Dz(l1+K1)+0404 :

adatrendszerek kozdtt. Szimbolikusan 1 —mel jeldlve

az M adatrendszer kétvéltozés”diszkrét Fourier

transzforméltjét és @’ -gyel az inverz Fourier transz-

formacidt

5.( y,L)= ¢! {m e‘—ZTLH’(f: HRE) Y }

)

ahol\fx és ﬂ, a szokésos médon a relativ térbeli frek-

venclavéltozékat jeldli. Mivel a transzformécidék a
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gyors Fourier transzformécids algoritmussal végez—
hetdk el, az eljaréds rendkiviil gyors.

A nagyobb mélységingadozisoknal alkalmazﬁaﬁé
noédszer a hatét kockdk Osszegével helyettesiti, majd
a kockdkat pontokka koncentrédlja. 4 haté felépitésé~
ben a kocka akkor szerepel, ha tomegikdzéppontja a

’ ~ . // ty
haté felszine és H mélységll referenciasik

hatér%)kézétti térrésazben van. A felépitést az alséd

&

hatdrsdl kezdjlk. 4 kockdk tomeg roamont a1l emiatt a
D -
“‘(2k+4>‘2" (k"of‘)"‘)kwmx)

sikokon helyezkednek el. Az ubolsd Tisyvelembeveendd
(&

sik nyilvén az, amelyre
) (Q_kw-q./t)% N m;n{u(x,m}

IIa Osszesen T kockaréteget kell hasznalnunk., a tome—
oY b ]

geket az

Mh(I,K): G!G¥_§leﬁh (I:K)

(v\:o)")tl' )N—d) N
adja meg, ahol I (I, K)=0, ha a tOmegkdzéppont nincs

térrészben, azaz
(I)K)>H‘-(2h+4)% ("\:0)4;::-,!‘1‘4)

illetve 51(I,K%4, ha a tomeghkdzéppont benne van a

’

térrészben vagy hobérdn, azaz




~

u(I,k) ¢ H~(2n+4)§-' (h=0,4,.., N=4) .

——

(U aégy szomszédos mélység 4tlaght jelslil
Az n-edik réteghez tartozd S, (I,K)adat~

rendszer

- )
Sh (I)K)= H (2‘“‘-%4) /2 3
[DZ(IZ+K2)+(H._2%11D>2]zé

Végll a hatéd gravitaciods tere

N-1

5(3,L) =§"§ Z %M"(I’”} ¢

Ezt az &ltaldnosabb mésodik véltozatot hasonlitjuk

-2 (H-

Zn2+4 DX}C;}H{;)VZ }

Ossze a jelenleg ismert legmodernebb médszerrel, a

Mufti 4ltal 1975-ben javasolt eljardssal. K&zds

gondolat a kockdkkal vald kdzelités. Lényeges elté—

rés harom pontban vans o |

| 1. Nem igényli killénbdz8 méretil kockdk elhelye~
zésének vizsgélatét, mivel‘eleﬁe'elegend6en
kisméretfl kockakat hasznédl. Ezzel feleslegessé
vAlik Mufti eléggé hosszadalmas lterdeiés el-
Jjérasa. | ‘

2. Jlem alkalmazza egyetlen helyen sem az exakt kép—:

‘letet, a megfelels kizelitést agy éri el, -hogy




kw;‘Ba'Q X

a kockék élhosszat eleve kicsinek valasztaa.
Ezzel leUuZObOli nemcsak a hosszadalmas kép-
’let szamitésat, de annak kockinkénti vizsgéé;
latat is, hogy szabad-e a kbzelitd formuldk
hasznalni.

}3; Kihasinélja, hogy a k&zelitd formula Fourier
transzformdltja analitikusan megadhaté illetve

s

azt a tényt, hogy a kétvitozds FFT renaklvul
£YOT'S o B

A Jjavitisok kovetkeztében a javasolt moédszer
- az Osszes élényék megtartasa mellett ~ egy nasgys ag~
renddel gyorsabb afszaklroaalombaa ismertetett Wegu
Jobb eljarisnal. Ebb8l nemcsak nyilvénvald gazdasagi
elnydk szdrmaznak, mindéségi valtozdst is gelent
Lehetoévé teszi olyan vizsaélatok elvegzését, melyek~
nek eddig szamltastechml el korlatai voltak, t&bbek
ko6z8tt haromdlmenzlos modellezést geolépiailag realis
hatokkal és az inverz feladat iteréciés megolddsat.

Az eljérés pontosségénak“ellenngésére sok
modellszémitist végeztiink. Szébélyos alakyd, zérﬁ
formulaval kifejezhetﬁ gravitécids hatésu testek te-
rét szémitottuk.a pontos képletekkel és az ismertetebt
k6zelitd médszerrel. Mint ismeretes, eléggé kevés a

zart képlettel kifejezhetd hatds. Csak a gémb és a

deréksz8gl prizma terét tudjuk két dimenzidban tetszd—
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leges felszini pontban vizsgilni. Néhany test gravi-
taciods tere csak bizonyos‘szelvényekben esetleg ki- |
tlintetett potokban adhété meg zart képlettel. Ezek
kozlil vizsgdltuk a végtelen vizszintes tomegvonal
terét a vonalra merdéleges szelvényben. A relsorolt
hatokra vonatkozé formulédk a kovetkezdk

“Gomb
GMz

(x,y) = =——-
9)(5 A\rl%

(M = tomeg, z = kozéppont mélysége, r = a kizéppont
és az észlelés pontjinak tévolsaga)
' Vertikédlis prizma (Goodacre, i975)képlete

' X=Uz Y-Va =¥z

; uv
() =G| u b (ver)+ v b ) w andbg
' » K=Ua y-Vq =W
ahol (M”VMW4);@4ﬂh,W1),.H', (uz,vz)wl)a derékszdgl
haséb cstcspontjdnak koordindtél, r =(u+ v+ w1>"2)
a koordindtarendszer origéja pedig a felszinen
helyezkedik el(z=®..A szdgletes zardjelben ALLS
formulékbdl B-ﬁagﬁ kitrejezést kapunk az (u,v,w)
véltozdk UMY hatérainak el8jelhelyes beirasaval,
Végtelen, vizszintes ﬁbmegvonal tere

H

= p SO SN
g (x) =i W% . A2

ahol ) a vonalsfirfiség (egységnyi hossztséagra esd




témeé} H a témegvonal mélysége, és az x koordihd—

tatengely a vonalra merdleges.

e 2

A kOzelitések ellendrzésében a gomb illetve
néhényyvastag prizma terének meghatarozidsira az el-
jaras mésodik véltozatat hasznéltuk. Az 41lomasta-
volsdg a prizmak esetén 500 méter, a ¢ stirl{ség 43cm“3
volt. A4 pontos és a kdzelit3 nédszerrel szinitott
ﬁ@,j) adatok Qézétti eltérés olyan kicsiny, hogy
nem 4brézolhaté. imiatbt az exakt formuldval Szami-
tott tér izovonzlait és killdn az elbtérések izovona—

leit rajzoltuk meg. A vonalak értékikdze az elsd esete

ven Imgal az eltérések esetén yyyd, A vizsgdlatsorozat-

" . s v b ae .o sy v V/a 2 ’ s "
bol két, kiilonbbzd méretll hasdbra vonatkozd eredmények
lathatdk a 3.1 és 3.2 dbrakon. Kiildnbdz sugari,

. ., H W s W e . . .
nélységu és suruségl gbnbdlkkel kapcsolabos vizsgdlaom

]

-

taink

[

«0zU1 azt idézziik, mely a szakirodalomban kHzdlt

-

eredményskkel Osszehasonlithatéd. Lufti(19 5) 3000 1ab
. v/

VA SO 4 v . A i
¥ surusegu gomb terét szémitotta, a

sugart, 0.25qam”

tomegkdzéppont nmélysége 4000 14b volt. 4 teljes gbnmb
P ’ ~ ve 4y b ’ 4 - e

terét ket £élgdmb terébdl épitette fel. liddszerem

nazésival kapott eredményeket, a Ffélgbmb és tel-

[}
[
| nd
r~
o]
bt

Jes gomb tereit, illetve a g értékét a maxinumokon

dtmend szelvényeken a 3.3 - 3,5 &brak mutatjak be.

Jol léthatd, hogy az izovonzlak koncentrikus kordk.

2ltéréslk o pontos értéktsl illetve Mufti kézelibésének
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i

" eredményeitdl nem érzékeltethetd.

A teljes gomb analitikusan kaphatéd és
kiilonbdz8 kozelitésekkel szimitott ravitacids
tere kozObtl eltéréseket egy, a kdzépponton

atmend szelvényben a 3.6 &brén mutatjuk be.

7

A Jb 6sszehasohlithatéség niatt a teljes .Ombdh
24 szeletre csztotbtuk. Ugyanis ilyen finomsagh
felosztés szerepel bufti 1975 dolgozatiban 1g.
Jol léthaté, hogy médszerem az origé kivételével
minden pontban wpemtbmn kisebb hibival kézeliti
az analitikus értéket, mint o t8bbi eljérasok.

A szémérbtékeket a 3.1 tébldzat tartalmazza.

Banek elsd 6% ogzlopg iuftl | 1975 dolgozatéban
k6261t (3; tdblazat ‘& 184. oldalon)adatokat tar—
talmaz. 4 két ubolsd oszlopban szerepelnek a nost
ismertetett médszerrel szémitott adatok. Megiegy—
zendd, hogy Nufti Jjobb kozelitést add 3 cik—

> 4

lusos ifterdcids eredményeit idéztiik, illetve,

hogy moédszerem lehetdvé tesz finomabb felosz—
tdst is. Ha a gbnbdt 48 részre osztjuk és 36

- estest  poligonokat alkalmazunk a Talwani - Bwing

I

médszer pontossiga eléri Nufti 5 ciklusos

iterdcidéjénak pontossagat.




991 005 =p

3.3 ébra

tjobw) by




901 00§ = p

3.4 dbra

(jobw) by i n,v

cwabsz = 8y




€

wabgz =8y
991008 =p°

(iobw ) 6y

3.5 ébra




(19940)1%) 4
———

IQQI

-09-

(19192 Z) OYSON —o-—

(919D1331 319y) 1N —%—

( 019D49)1 wWoiby)  13ynpy —O—

- (38]92s $Z) buim3 -luomip] —e —

(1067) pquy

'

3,6 dbra’




-92 -

liédszerem ilyen <finomségh felosztassal mar minden
pontban Mgal-ndl kisebb, néhany pontban oﬁl‘ﬁgal—
n&dl kisebb hibdval kézeliti az analitikus érté-
keket.
Mufti szerint a 3.1 +téblézatban k8281t ada~
tok (11 pont) szémitésdhoz sziikséges gzépidéks
iteréciéé nédszer Lufti 2 ciklus 17 sec
| 2 ciklus 49 gec
Talwani.~ Ewing médszer 128 sec.
Kozvetlenil Ssszehasonlithatd zepidSt nem tudok
megadni, mert az &ltalam hasznélt CDC 3300 volt
ami kevésbé gyors a Liufbti rendelkezésére 41164
szamitégépnél és mobdszerem teriileti szamitast
végez. A Ag mneghatarozdsa 441 pontban 11 he-
lyett, 24 szeletre osztéssal kozelitdleg annyi
id6t igényelt mint a 3 ciklusos iterécid.
lindenesetre meg4llapithaté, hogy a Java-
solt eljéras nemcsak pontosabb, de kézelftéleg
egy nagységrenddel gyorsabb is a szakirodalombol

ismert legjobb eljérésndl.
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A 3.7 - 3.12 4brak kiildnbdz8 mélységl és sugard, fiig-

géleges tengelyll hengerek gravitéciés terét &brdzol-
j4k. A sugarak 4 kn illetve 8 ki, az alaplap mélysé-
gei 1,2 illetve 3 km, mig a vastagsig minden esetben
0.5 km. A gravitdciés tér izovonalai mellett megraj-
zolbtuk a hengerek metszetét illetve a g értékét a
kGzépponton atmend szelvénybeh. Az &brék jol illuszt-
r&ljék, hogy & korelités eredményc milyen kevéssé tér
el az elvileg koacentrikus karﬁkbél 4116 anomdlia-
képtdél. A szémitolt értékeket nost nem hasonlitjuk
ssze bontos értékekkel mint az eldzd két esetben,
mert a henger tere analitikusan nen fegezheto ki.
Ismeretes azonban a kovetkezd kOzelitd képlet az ano-~

mélia cstcs_értékére:

o = 2 o] Ham e THETRE - [RETR |,

ahol D a henger vasbtagségat, H; a fedlap, Hz‘az alap-
lap mélységét végll R a henger sugardt jeldli. A kép-
lettel szémitott értéket a s;elﬁényéken ‘aullkérrel
bejelsltiik. Abrdzolhaté eltérés sehol sincsen, a null-
kordk gyakorlatilag egybeesnek a szdémitott szelvények
negfeleld adataival. Uegjegyzendd azonban, hogy az
idéiett kbzelitd képlet valamivel nagyobb erteket ad,

bar az elteres egyetlen esetben sem nagyobb 0.1 mgal-nélf
(klsebb mint 1 %) |

1
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Az lsmertetett haséab és henger modellek hori-
zontdlis kiterjedése és vastagséga kézelitbleg azonos
a gyakbrlatban vizsgdlandd szerkezetek méreteivel. '
A mélységtartomdny is a redlis értékeknek felel meg.
Végil a s{ir{iségchwf3 értéke nagyobb a varhatéd siirf-
ségkﬁlénbségeknél; Természetesen a modellvizsgélatok
nem &ltalénos érvényliek, az eredmények mégis megnyug-

taték és valészinllvé teszik, hogy reédlis szerkezetek

gravitacids terének meghatirozésakor a szdmitisi el— ’
jérés kozelitései miatt fellépd hiba kisebb, mint 1 %.
A legttbb paraméter pl; a sfirf{ség ennél nagyobb hibé-
. val terhelt; |

A tetszdleges alaku test gravitécids hatésénak
szanitésara kidolgozott eljaradst a kdvetkezd geofizikai
felacatok megoldésaban hasznosithatjuk:

1. Modellvizsgalatok kiilsnbozé miveletek ellendr-—
zésére és paraméterek kozdtti kapcsolatok meg-
&dllapitéséra ,

2; Ismert szerkezetek gravitéciots képének szimitésa
mint az integrélt értelmezés segédeszkdze

,5; Inverz feladat iteraciés megoldésa

| Az inverz feladattal a 3.3 fejezetben foglalko-
zunk. Az 1. €és 2, tipusi felhaszndléssal kapcsolatban
néhény gyskorlati péidét emlitiink; Tovabbi példékat
tartalmaz Meskd - Kovacs, 1974, Meské 1975a és 1975b

illetve néhiny kutatisi beszamold.
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A 3.13 &brén egy szerkezeti modell és gravitéciés

képe lathaté. A modellt analitikusan adtuk meg, a
szintvonalak értékkdze 100 m. A feltételezett
slirfségkiilsnbség 0.2 gem™.

A 5;14 dbra reflexiébés szeizmikus médszerrel
meghatarozott kristilyos medencealjazat felszin
egy részletét mutatja be a Komadi és kdrnyéke kuta=-
t4si teriileten (baloldalt) a szémitott gravitdeiods
anoméliaképpel (utobbi jobboldalon szerepeg;A fel-
tételezett siirf{ségugras o.1 gc:m"5 volt: A<felszin
szintvonalainak értékkdze 200 m, a szerkezet csicsa
2020 méter ﬁélységben van, a belsd szintvonal 2100 .
méter mélységet jelSl. Ezen a helyen emlitjiik meg,

hogy tO0bb szerkezet esetén szémitottuk a

Z,hJ 51'
2:5;2

mennyiséget (h; a vastagség, 9i vravitéciés anomélie

értéke az i-edik pontbar? A ) adott teriileten ah és
9 adatrendszerek kozotti legjobb linedris kapcsolan

tot létesitends allando. Szerepe az inverz feladat _
megoldaséban lényeges, de ettdl fﬁggetlenﬁl is hasznos
kévetkeztetések vonhatdk le a kapott szémertekekbol.

‘Ha a haté Bouguer lemez,az 1smert

ﬁ : Z"\C\th
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1 km

1 km



képletbdl kdvetkezik, hégy
A =<21F6§>4
és ha h-t kilométerben, g-t mgalban mérjiik
%B o~ fﬁfgfﬁL

A '\ -nak ezt az értékét alkalmazva alédd becslést
kapunk a haté vertikalis méretére, azaz max (ﬁgqm)
kisebb értéket ad a valddi maxindlis vastagsiagnil.
Ennek oka jOl érthetd: a tényleges hatd horizonté—
lisan véges kiterjedésl és vertikélis mérete is
véltozé. Emiabt gravitéciés.tere kisebb, mintvvég—
telen horizontélis méretd és maximalis vastagsagé~-
val azonos vastagségl Bouguer lemez tere. A téay-
leges A érték (rogzitett 4g=4gom™) mellett a
haték alakjatol és nélységétdl Flggben valtozik.
Redlis geolédgiai szerkezeteknek negfeleld hatdk
esetén A értéke 004 s 006 Kk&z5tt mozog.h Bouguef~
lemez tere fliggetlen a mélységtél, de tényleges,
véges kiterjedésf hatoé kisebb térszdget 51t ki, ha
a mélységet ndveljik. Emiatt teljesen azdnos alakd
és slirl{ségl, de kii15nbdz8 mélységl hatdk esetén a
nagyobb mélységll hatékhoz tartozé A nagyobb.,

Bott (1960) és 6t kovetlen szémos szerzd fog-

lalkozott kétdimenzids szerkezetek (egyik irényban




{

végtelen kiterjedééﬁ szerkezetek)mélységadatpinak
szémitéséval,fbemenetként egy 5zelvény gravitécids
anomdlia adatait haszndlva. Az els$ lépésben a |
méiységeket a Bouguer-~lemezre vonétkozé képletbdl
hatérozték meg; Bz az’irodalomban "flatplate for-
nula' néven ismert.(Grant, 1963, Querishi, 1971,
Fournier és Krupicka, 1973, Jin, 1974,’etc9

A médszerre jellemz§, hogy lassan konvergdl,
aminek lényeges oka éppen az elsd kdzelitést add
flat~plate képlet. Idézve Fournier és Krupicka,
‘1975,(p. EOQ) aunkajabéls " az iterdcids modellezés
hatésossiga az eisé kbzelités helyességétsl fiigg".
Vizsgalataink szerint a flat-plate képlet nem alkal~
mas megfeleld elsd kbzelités elbAllitéiséra, mert
Eﬁlségosaa kicsiny értékeket ad. Emiatt a 0;06(§
konstans alkalmazésit javasoljuk illetve az elsd
kbzelités finomitdsat a modellaek megfeleld valddi

A meghatarozdsa utan.




3.3 A gravitécids inverz feladat

A gravitécidés inverz feladat megolddsaval szé-
mos szerzd foglalkozott. Az aldbbiakban réviden és
a teljesség igénye nélkil éttekintjﬁkva fejlédést:
T0leg az utébbi tiz év (1965-1975) vizsgdlataira
helyezziik a hangstlyt. 4 legelsd eljiréasok szelvények
menti analizist azaz kétdimenzids szémitisokat végez—
tek. A gravitacidés anomdlia meghabirozésdra killdnbdzs
rasztereket hasznidltak. |

Az eljarédsok lényege egyszeri: felvettek egy
‘kezdeti modellt, meghatéroztdk az anomiliit, Ssszeha=
sonlitottak a mért anomdliédval, majd javitottak a
modellt egészen addig, mig kielégitd egybeesést értek
el a szdmitott és mért értékek kdzdtt. Ezt agz elvet,
mely lényegét tekinbtve iterdcids ¢ljaras azdéta is
alkalmazzdk. Véltozés a modellnek megleleld gravité-
ciésAtér szdnitdsénak médjdban és a javitésok neg-
valasztésdban van. Lényeges fejl6édést hozobt az is,
hogy a szamitégépek alkalmazédsa 6ta hdromdimenzids
problémdkat is vizsgdlhatunk. ’

A régebbi eljérdsokrdl a Mklasszikus" kézikonyvek
‘Heiland, 1940, Wettleton, 1940, Jakosky, 1961, stb.

kell$ részletességgel beszémolnak.



érték, inflexiés pontok

p AT R S N SR N T

SETS P

A nem-iterativ aellegu megoldasok ebyszer”

védltozatait is kezdettél fogva alkalmazzdk. Bzek
lényege egyszeri, néhdny paraméterrel jellemzett
héromdimenzids modellek terével vald ecyszeri
Osszehasonlités.

A leggyukrabban targyalt szabalyos haték:
gomb, korlemez, vertikédlis henger, lépcsd, torés~
modell, mind egjeaes, mind ferde torési sikkal,
vertikalis prizma (dyke) 021mmebr1kua antiklindlis-
és szinklindlis, vékony, ferde réteg (szalug—modely
Az eg yszvru alaka natogAterenek kSzvetlen felhasze~
nédlésa helyett a tényleges becslésekben a maximalis
értéke és tavolsdga, félszé-

lesseg és 3/4- szélesség, a gradiens félszélessége

és 3/4- szélessége vagy ezek kiildnbségeibbl, hénya=—

dosaibdl, esetleg logaritmusaibdl Lelépitett mennyi-
ségek szerepelnek. Kﬁlénbbzé mennyiségekbdl dimenzi-
6tlan jellemz8ket lehet meghatérozni és ezeket a
vélasztobtt modell a felsorolt szabdlyos testek vala-
melyike paramétereib6l azonos médon képezett dimen—
zlotlan mennyiségekkel lehet kapcsolatba hozni.
Nettleton, 1940, Jakosky, 1961, Juag, 1961, Grant és
West, 1965, konyveli eléggé részletes 6sszeéllitésokat.
tartalmaznak4az ilyen tipusu médszerekbGliEﬁlithet6k

még Hutchison, 1958, Gay, 1963, cikkei, melyekben
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gorbeillesztési és logaritmikus analizisre vonatkozé -
eljarésok részletes leirdsa taldlhatd. Skeels, 1963
foglalkozott vertikalis hengerek és dykeok analizi-
sével. Grant, 1965, és Grant és Martin, 1966, rész-
letesen leirta a kerakterisztikus gbrbék alkalmazé~
sénak elveit. A légutolsé;a témakdrben megjelent
monogréafia Rao et al, l97é, tartalmazza a légtdbb
felsorolt modellre vonatkozé formulédkat, gorbesere-
geket és téblézatokat(levezetések; nélkﬁ%}
A szanitogépes véltozatok t5bb paranéter gyors
meghatérozését teszik lehetdvé. A kétvdltozds inverz
. feladaﬁ szémitdgépet igényld megolddséval kapcsolat-
ban emlitést kell teﬁni Bott,'l960, Grant, 1963,
Tanner, 1967, Gronar, 1963, Henkel, 1968, Negi, 1969,
Johnson, 1969, Azarwal, 1971, Querishi, 1971,Fourier
és Kupicka,. 1973, Jin, 1974, muakadirél. 4‘
Harom dimenzids eljarassal kapcsolatosak Corbaté,
11965, Cordell és Henderson, 1968, Al-Chalabi, 1971,
Kunaratnam, 1972% dolgozatai. Tobbséglik az iterécids
elvet alkalmazza, b4r néhény szerzé pl. Al-Chalabi,
Eunaratnom kevés paraméter kdzvetlen meghatarozasat
tfizi ki célul. Megjegyzends, hogy az utébbi tipust
megpldésok is sokszor iteraciét alkalmaznak, de ek6z-

ben nem kerlil sor a direkt feladat megoldiséara.
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Miel&tt’a gravitacids inverz feladat &ltalunk jaﬁa—v
solt megolddséra ratérnénk néhiny megjegyzést kell
elérebocséjtani a geofizikai inverz feladatok meg-
oldAsdnak Altalénos elveirsl. '

A felszinen végzett geofizikai mérésekbdl a
felsd néhany kilométeres kézetbssziet geometriai és
fizikei tulajdonsdgaira kivanunk kévetkeztetni.

A geometridn a réteghatdrok térbeli helyzetét értjiik.
A fizikai tulajdonsdg az adott geofizikai moédszer |
jellegét8l fiigg. Szeizmikus kubatémbdszer esetén a
sebesség, graﬁitéeiés kutatémédszernél a slirliség,
maAgneses moédszernédl a szuszcepbibilités, vagy remanens
magnesezettség, geoelekbtromos kutatisi mbédszerek ese-
tében a fajlagos ellendllés az érzékelhetd fizikai
tulajdénség; .

A geometriai és fizikai paraméterek szétvalasze
tasa tulajdonképpen csak a targyalas egyszeriisitésére
szolgdl. Valdjéban a fizikel paraméterek elsédlegesek,
a geometriai paraméterekre a leifés.egyszerﬁéitése
miatt van sziiksége. Azt a kbzelitést alkalmézzuk, hogy
a fizikal paraméterek értéke egy-egy rétegen belilill 41—
landd, a réteghatérokon pedig ugrasszerd! véltozés van,
A’tapaSZtalat szerint ez a kdzelités elfogadhatd,Ugrés—
szerd vAltozas hidnyiban a réteghatir nem mutathatd ki.

Ha két (egyébként geolégiailag kiilonbdzd) rétegben a




rugalmas hulléﬁok terjedési Sebessége azonos, elvé-

laszté feliiletiik nem kelt reflexidét. Ha a felbolto-

zédott rétegek sﬁrﬁéége azonos a felettliik 16vd Sssze-
let-sﬁfﬁségével, az antiklindlis nem jelehtkezik &

gravitdcios anomédlia képben, stb.

A mérési adatok végsd feldolgozésébaa és ér-~
telmezésében modelleket haszndlunk. Ezek a valdsé~
got a kezelhetéségig eb*szerusitlk. A modellekben
kevés geometriai paramétert alkalmazunk és tobbnyire
azt 1s feltessziik, hogy a fizikai paraméterek az el-
valasztd hatérok kézéth kontens értékfek; esetleg
nagyon egyszer képlet szerint véltoznak a nélység
flggvényében. 4 szeizmikiaban alkalmazott fuldol§ozé31
eljarésok &ltalédnosan hasznalt modellae a v12821ntes,‘
sik hatéarokkal elvalasztott retegsor, rétegen beliil
&llandé intervallum sebessegekkel.Nehany feldolgozési
lépésben nem kell feltételezni, hogy a hatérok viz-
szintesek, de a six reflektdld elem kdzelités tovabb-
ra is megmarad. Gravitéciods és mégneses hatoszamité~'
80k esetén a modell rendszerint még egyszerdbb. Egyet-
len fizikai paraméter szerepel a haté és kornyezete

koézbtti surusegkulonbseg vagy szuszceptlbllltas kiilonbe

ség; esetleg a hatd remanens mémesezettsege. A "geomet~"'

Tia"™ ekkor a hatd felszindt irja le, tobbnyire szintén

korlatozott szdmi paraméterrel.



!

A modellek alkalmazédsdnak jogosultsigira ezen
a helyen nem kivénunk kitérni. Csupén azt jegyezzﬁk
meg, hogy a gyskorlati eredmények empirikusan iga=~
zoljék ezt az eljarést, masrészt’: a mérések korlés
tozott sééma és korlatozott pontossaga jogosultté
teszi az egyszerdsitéseket és elhanyagoldsokat.

Jeldolje a modoll paramétereit X\ (az iz4,2,.,M
indexek a geometriai parametereket, az {=2M+4,,.,,N
indexek a f1z1ka1‘parametereke€} A modellbdl a paraé
méterek értékeit rogzitve és a geofizikai mérés fizie
kai alaptdrvényeit felhasznilva, szémithaté a modelle
nek megfeleld geofizikai mennyiség értéke a felszinen
azaz tetszoleges ,y,z) koordlnatagu pontban Jelolae
ezt a /u(mjnyhfdfuggveay. Tekintslink valamilyen sik
referencia felszinre redukdlt értékeket és valasszuk
meg a koordindtarendszert ugy, hogy a referenciasikon

= K legyen; A modell alapjén természetesen /k(m3a=%tgw)

is meghatérozhaté} A mérések eredményét ugyanitt je- |
161jlik szimbolikusan az m@gyt)fﬁggvénnyel:Mivel a
geofizikai mérések természetiiknél fogva a térkoordi-
naték szerint digitdlisak vagy az adatokia feldolgo-
z&s soran digitélis'alakra hozzuk,az m fiiggvényt
diszkrét argumentumokndl ismerjiik. A diszkrét redukélt
mérési adatokat jelﬁlje-ﬁu (k=4.2“{.,-K ) ;
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Az azonos diszkfét argumentumokra vonatkozé
més p értékeket Ssszehasonlitva eldﬁnﬁhet6'megf"
Telel$ paramétereket vdlasztottunk-e a modellben.
Ha példdul [m, - m, (<€ (k=12 k) (ahol € a mba-
W— jellemzé mérési hibg)a modell megfeleld,
abban az értelemben, hogy egyetlen mérési adatnak
sem mond ellent. A mbdell jésédglnak elddntésére
természetesen més kritériumok is hasznalhaték,pél-

daul elbirhatjuk, hogy
‘ K

‘ » 2
! | Z-(mk - 1) € €
k=4 . ,

vagy K
Zl My~ f‘.k" £ €anm
kz4 |

legyenek,ah.oleRHS az étlaghégyzetes eltérés,€, az
| ébszolut értékek Atlagos eltérésének megengedett
| hibdja. Ezek a kritériumok nyilvan gyengébbek,mint
az elsé -~ ahol az Osszes eltérést kilon - kiildn
vizégéljuk. Alkalmazééuk kivéanatos is; mért népéay
m, érték esetleges durva hibdjra kevésbé érzé-
kenyek. |
A Iz meghatirozéss a paraméterek ismeretében '
a direkt feladat, a [' paraméterek meghatérozésa az
mk,(k=4,z,.u',k) redukdlt mérési eredmények alapjén
az inverz feladat.A graviticiés direkt feladat egyér-

telmflen megoldhaté.
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Ez agonban -~ ahogyan ezt a 3.2 alfejezetben kifej-/'
tettlik — nem Jelenti azt, hogy kbunyl is a ﬁegolr
d4st elB4llitani. Zart formulédk csak a legegyszeriibb
fizikal és geometriai paraméterckre vezethetdk lej
tobbayire jelentés szdmitéstechnikai nehézségekkel
taldlkozunk. Bzek miatt t?pb kozelitést kell alkal-
nazni. Nyilvénvaléan jogoéﬁlt & kozelités akkor, ha
az elkbvetett hiba kisebb a mérési hibanél. Zanek
vizsgélata nen egyszerg feladat és csak az ubtdbbi
években kezddddtt é1° Sokszor nem tudunk altalénos
eredményeket kapni, csupdn a gyakorlatban el8forduld
pareméterekkel elvégzett modellvizsgalatok adnak
bizonyos téjékoztatést.

A direkt feladat megoldésa szimbolikusan
po= Tal 7]

alakban irhaté fel. Az egyenlet szerint a ki fliggvény
a [ paraméterek, £ tipust geofizikai mérésnek meg-
feleld transzformaciéja révén kaphaté. Ty teljesen

81taldnos nem~linedris transzformécidt jelsl, mig a

gyekorlatban ennek Ty kbzelitését alkalmazzuk

w =T

Ta a szémitési nehézségek miatt bevezetett egysze-

riisitett transzformiciét jeldli. Ty megvalasztasénél




v

toreksziink arra, hogy{/&-yk‘]lényegesen kisebb

legyen a mérési hibdknal.

: i V . evm e " . -1
Az inverz muveletet Jeldlje szimbolikusan 'T;
- Y]
5 - = =4
azaz r =T y“k]
Yi @ paramétervektor elemeit, m a mérési ered-

ményeket jeloli. Az inverz mlivelet ismét 4ltalénos
nem~linedris transzformacidé. A jeldlés szimbdlikus,
To' esetleg kiilonbdz6 unfiveletek sorozatat roviditi.
T.' 4ltaldban nem fejezhetd ki zart képlettel, bar
vannak esebek, amikor a paraméterek é5/1 k&pcsolaﬁa
integrdltranszfornicidvd egyszeriisithetd és g lényé-
gében diszkrét iuverz szliréssel el841lithatd. Példa
74

» /4 ’ & s . » .
erre a slrlségeloszlis meghatérozésa az ekvivalens

rétegben,a gravitécils ter/reteggel pérhuzamos slkban

¢ .

felvett érteked alapj&n(analitikai folytatie feladat%}

¢ V4 , 35 3 I s o ‘
‘Az iaverz nuvelet elvépzésében tObbayire kdzeli-

tések alkalmazdsdra kényszerlilink, aszaz ténylegesen a

+ | K/ - Td\* }:’“k:‘
kapcsolatot haszndljuk. 4 T:*mﬁveletsorozaf nezvalasz—
téasa 1ényeges‘kérdés;ﬁlvileg helyes és ugyanakkor 528~
mitédstechnikailag kezelhetd mezoldésra van sziikség.
Ha a direkt feladat medoldésa elégpé gyors, a
kGvetkezd iteréciés_eljérést alkalmazhatjuk. Felve~.
szlink egy X° paramétervektort (elss kﬁzelités)és Sz4~

mitjuk a./~f’értékeket. A mért értékekkel Ssszehason=

litva a /o‘t'} adatokat 3 /(1“(') - m,
. )
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kapjuk a Ap, eltéréseket és a linedrizdlt egyenletek—
bdl awAbW javitasokat. Zzekkel neghatarozhatjuk = 5~“)

- kbzelitést. Altaldban

?(i') _ f(iﬂ) T “"[ (i'“]
ahol Am!™" ar (i-4)-edik kézelités eltérése a mért ada—
toktél. Mivel a T llne arizilt véltozata rendszerint
csak skkor ad jé kdzelitést, ha a dm, eltérések és a
AH} javitésok kicsik, lényeges az elsd kdzelités helyes
megvélasztisa. Az iterdcid a linearizdlt transzformi~
cidéval csak akkor keZdédhet, amikor a.modellbél szémi-
tott és megfigyelt értékek eltérése elegendben leSlny.
& graviticids inverz feladat esetén Jjol bevalst éz
elsd kbzelités kdvetkezd, hérom szimitasi lépést igényls
-meghatarozasa. |
| a+/ A hatd vastagsdgdt az i-edik pontban Ag; ~vel kize-
lfﬁﬁk. A A értékét az eldzd a alfejezetben ismer-
tetett vizsgalatok szerint vélasztjuk. Széamitjuk
a hi = 29, vastagsagoknak és elére megadott
balpmélységnek megfeleld gravitécios értékeket,
b. / A h; é3 a szamitott q;* adatrend3zerb61‘meghaté—
rozzuk A javitott értékét, majd a Jav1totﬁ e

nak megfeleld vastagségokat .




co/ Az UOj vastegségoknak negfeleld graviticids

adatomat az észleltekkel osuzehauonlltjuk és
ha eltérésiik eléirt hatdrnal nagyobb, a vaa~
tagsdgokat korrigélijuk a 2(5m&t-ﬂngﬁht.%
klilonbséggel. Az i index arra utal, hogy a
korrekcid pontonként kiildnbszs.
Az utolsd 1épés sziikséy szerint negismételhetd, de
eddlg iemétlésre egyetlen esetben sem volt szikség.
Yéhény esetben pedig nér a h./ pontban leirt szémi-
tas is kelll egyezéot biztositobLs a nért és szimitott

gravitéacios adatok k6z8%t.

syszerl alakra hozott ‘linearizalt lagc olat miatt

2z

akkor ngezaaL be, ha a szdmitots és nért éritékek

ltérése elegendd kicsiny. ZUl8nb6z8 kritériumokat

@

s

4 -y " s s,
alkelmazhatunk az sltérések mérésére. A kovetkezSk-

ben ismertetendd gyakorlati példdkban asz eltérések

~

6]
e
[N
P
—
o]
’
or

abszolut értékeing haszadltu

Lneg, hogy az atlagos absquut hi?a S/ﬁgal~nél,néhény
esetben 1 mpal-ndl kisebb legyen. Ilds “kritériumok is
egyszerten beépithetdk volnanuk (at lognégyzetes elté~

’

rés, maxindlis eltérés sth.

Tipikus értékek az iterdcis lépéseinek szamara

: - , i * ” LA P > /) « //
5 ~ 10. Hivel szdmos Szerzo szintén iterdcids Jellegl




és linearizdlt kapcsolatot feltételezd megoldést
aavagolt klemelauk 2z altalunk kidolgozott eljaras
uJ vondsaltq
l. Az elsd kbzelitést t8bb lépésben hatarozzuk
neg, emiatt mar ag iteracidé indulésakor kicsiny
az eltérés a szdmitobt és. megfigyelt g értékek
k6z8tt. Bmiatt kevés lépésre wvan szukueg.
2; & direkt feladat megoldisat — azaz g szémitésat
az aktudlis vastagsigokkal -~ a 3.2-ben leirt
algoritmussal végezzik el. &z a Jjavasolt eljéQ

résoknél e“y nagys dgrenddel gyorsabb és ellen~

O

I 2,

rz8tt pontossagun

A gyorsasdg nen csupén mennyiségl, de minfcé égi
valtozést is jelent. Ly teszi lehetdvé az lizemszerd
alka’mazast. A szakirodalomban ismertetett eljérésok
k6zll a szénhidrogénkubabdsban Jellemz8 feladat (arany-
lag kis vertikalis 3r etek, nagy horizontilis kiterje-~
Henderson 1968 eljérésa a

tési ideje a CDC 3300 szémlté—

('\

dés) Legoldésdra Cordell
legalkalmasabb. Ennek o
Zépen 4C0 pont esetén itericids lepesenkent 4 perc.
Az 3ltalunk kidolgozott eljérés telaas futési 1deae
azonos feladat esetén ennél révidebb. Az 1aouyereseg
két 4@o£b01 tevédik Sssze: egyrészt a direkt feladat

wegoldédsa egy nagységrenddel gyorsabb, masreszt Jéval

kevesebb 1teréclos lepesre van szukseg.
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4z eljarés korldtja, hogy H és dp értékét meg
kell adni és nem a sSzamitas eredményeképpen kapjuk
meg. A H azonban gyakorlati kutatési feladatok
esetén elég jol becslilhetd és H kis hibdja nem
okoz lényeges clbérést az erednényben. legjegyzends,
hégy a konvergencia gyorsasdga némi témpontot adhat
arra, hogy H-t helyesen vAlasztottuk-e. H hibdse
értéke mellett a koavergencia lassabb. A dep —val
kapesolatban hasonld megdllapitast tehetiinks 4f kis
hibdja a sirlségugrastelilet vortikilis unduldcisit
noveli vagy cedkkentl, de mindségileg helyes képet

ad, a fellilet menetét Jjol kdveti. Lz egyébként vila~-

s

gosan lathaté abbél, hogy'df és ¢ kapcsolata line-

aris.

Az eljarést szémos modellen ellendriztiik, tu=-

<

lajdonsagait részletesen nmepvizsgdltuk.
Ha a bemeneti' g adatrendszert felvett modellbdl

z A

szdmitjuk, majd az itericids eljarast a 4 -re alkal-
nezzuk ellendrizhetjiik, hogy milyen pontosan kapjuk
vissza a modellt. & uwodellben szerepld I és dp -t6L
elteérd paramétereket adva az itericids eljéris beme-

netén, ellendrizhetjiik az eljérés érzékenységét a H

és 4§ hibaival szemben. A kdvetkezd modelleket vizs-




: s on v, 4 / ’ I . » . 7 /4
1. Kiilonboz8 mélységll és horizontalis méretil
% o 2
derészogu pri

" ppasey an 4 .2 s y % (A "
2. Kil8abbz6 unélységl és méretd hengerek
%. Szimetrilkus felboltozddds geolégiailag redlis

v g

méretekkel kiiloabdzb mélységek esetén

L

! . . s . . . s . / P74
4o Aszimetrikus, geolégiailag redlis méretd

szerkezeti modell

)]

\J1
i s e
{5

€

Reflexide szeizmikus moédszerrel meghatirozott

63
8

intfellilet alapjén véalasztott modell.
I{int l4thatd az egyszerlUbb és kevéssé redlis 1. és 2

25

. . _— " 5 4 v
modellekbdl iadulva z vizsgdlateoorozattal a kitlizdtt

(18

célhoz Jjutottunk el. iz egyszerﬁbb moaecllek alapjén

kOanyebb volt a néhol szlikségeshek mubtatkozd kis kor-
rekcidkat elvégeazni. Gzekkel o modellekkel najtottuk
végre a I ésl%fhibéinak ellendrzését is. Az 1, tipustu
modellekkel végzett szamitédsokrél beszémol suak llesko,
1975b . Az aldbbiakban egy-egy példat adunk a Govabbi

nodellekre.

A 3.15 - 3,17 é4bra vertikélis henger alakd hatéd

meghatérozdsat illusztridlja. 4 modell és tere a 3.15
ébréd,az elsd kOzelités a 3.16 dbrén,a végeredmény a
2,17 dbréan léthatbé. A végeredmény sem teljesen pontos,
a maximdlis érték néhany szizalékéanak megfeleld nega=
tiv szegély veszi kdrilil a szerkezetét. A henger éles

peremét pedig lesimitja az eljaras.
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Ugyanezt a jelenséget minden gyors valtozést mutatd
modellnél tapasztaltuk az ugrasok, t8rések kornye-
zetében. Liegjegyzends, hogy a fégeredményt a2 8. ite-
récids lépéében értlik el. Ha az abszolut hiba atla-
géra szigoribb megkotést teszlink és t6bb iterdcids
lépéét alkalmazunk a torzuldsok (negativ’ szegély,
lesimitott ugrés) kisebbek, de nem tlinnek el teljesen;
Pontosabb visszadllibiss kapunk simén valtozéd
szerkezeti modellek esebén. A 3.18 dbra egy maximumos
szerkezetilmodellt, mejd a 3.19 &bra ennek gravitécids
terébdl visszadllitott szerkezetet mutat. Az egyezés
igen j6, bar egy nagyon kis negabiv sév ismét megjele-

nik. 4 3.20 ~ 3,22 4bra redlisabb hatoval végzett szi-

pitéasokat illusztrdl. Az eredeti haté és gravitacids
tere a 3.20 abrén, az elsd kSzelités a 3.21 abran, a
végeredmény a 3.22 dbran szerepel.

Az utolsd &brasorozat szelzmikus mérésekkel meg—
hatérozott fellilet egy darabjat tekinti haténak.h szer—

kezet €s gravitdcidés terc a 3.23 dbrén az iterdcid vég—

eredményeként kapott szerkezet a 3.24 abran szerepel.

A bemubatott példékboél is latszik, hogy a mddszer
alkalmas az ianverz feladat egy véltozatédnak negoldédséra.
A bemeneten sziikséges H(referenciaszint mélysége)meg-
addsa a hazal gyakorlat szdméra nem jeleht 1lényeges ne-

hézséget, mert 4ltalédban minden teriileten j61 becsiilhetd.
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A gyskorlati alkalmazds legnagyobb nehézségének a
4§ pontos értékének hiényét tartjuk. Rendszere? és
megbizhaté siiriségnérésekkel ezen lényegesen javi— |
tani lehetne.

Végkovetkeztetéslink az lehet, hogy a médszer
kiterjedt alkalmazésa mégfelelé éévszﬁrékkel dtala-
kitott térképekre a szénhidrogénkutaﬁés szempont jé~
b6l szémbajovd Gsszes kubatési teriileten javasolhaté,

A varhaté eredmények a reflexids szeizmikus
mérések eddiginél jobb elékészitését szolghlhetnélk,’
megndvelnék a graviticids mérések felhasznilhsanak
hatékdaységét az integrélt értelmezésben és (szilkség
gsetén) més geofizikal mérések hidnyéban is az eddi-
ginél pontosabb geolégiai}értelmezéshez adnanak tam-

poantot.
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