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MAGYAR GEOFIZIKA XXII. EVFOLYAM 3. SZAM

Beszamolo a Magyar Geofizikusok Egyesiilete
1981. évi tisztijité kozgyiilésérol

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete 1981. marcius 13-dn tartotta Tisztujité
Kiildottkozgytilését. Az Elnokségben Bese Vilmos orokos tiszteleti elnok,
Molndr Kdroly elnok, Dr. Barta Gyorgy, dr. Sebestyén Kdroly tarselnokok,
Czeglédi Istvan tgyvezetd elnok, Deres Jdanos fotitkar, dr. Miiller Pdl igazgaté és
dr. Jéky Ldszlo, az MTESZ fétitkarhelyettese foglalt helyet.

Molndr Kdroly elnoki megnyitéjaban mértéktartéan fogalmazta meg az
elmult idGszak f6 eredményét:

»,Immér hdrom esztendeje, hogy egyesiiletiink tagsagatdl azt a megtisztels
feladatot kaptuk, hogy ezen id§ alatt Gigy irdnyitsuk, vezessiik a Magyar Geofi-
zikusok Egyesiiletébe tomoriilt szakemberek munkajit, hogy mindenben meg-
feleljiink a hazai foldtani kutatdsokbdl reank harulé feladatoknak. .. A foldtani
kutatés V. 6téves tervének eredményei ismertek, valamennyi dsvényi nyers-
anyag és energiahordozé kutatisa teriiletén teljesiiltek a vart elképzelések, né-
hol meg is haladték a tervezett szintet. Minden t1lz6 biiszkeség és felelGtlen alli-
tés nélkiil, csak a tényekre tamaszkodva kijelenthetjiik, hogy e sikeres munké-
bél a magyar geofizikus tarsadalom is kivette részét, és nagymértékben jarult
hozzé ezen eredmények elismertetéséhez. A kozos sikerbdl egyesiiletiink csak
annyit kivin a maga szdmadara elkonyvelni, amennyivel az egyesiiletben folyd
tapasztalatcsere és informécidszerzési lehetGség a tagsag és a véllalat tevékeny-
ségét el tudta segiteni.”

A VI 6téves tervhez kapesolédva kiemelte, hogy a tovabbi készleteket mar
egy erGteljesen megkutatott orszaghan kell feltarni, ez gyokeres valtoztatisokat
igényel eszkozeinkben, moédszereinkben, szemléletiinkben és hozzéalldsunkban.
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Az 4j vezet&ségnek hittel, odaaddssal kell részt vennie ebben a sokirdnyt mun-
kéban.

Az elnoki megnyité utdn keriilt sor a kozgyftilés bizottsdgainak megvélasz-
tasara. A Jelol§ Bizottsig tagjaiva Rddler Béla elnok, Varga Péter, Karas Gyula,
Albu Istvdn, Steiner Gyula, Csigé Jozsef, Ferenczy Ldszlé Mdrcz Ferenc keriilt
megvalasztasra. A Szavazatszamlalé Bizottsdg elnokévé Szemerédy Pdlnét, tag-
jaiva Drahos Dezsénét, Komlési Zsoltot, Zelei Andrdst és Kis Kdrolyt vilasztottik.

Deres Jdnos f6titkari beszamoléjaban el6szor elhunyt tagjainkrél emlékezett
meg. Dr. Bélteky Lajos, Dr. Gdl Istvan, Gellért Tamds, Dr. Hadz Istvdn, Halmos
Ferenc, Hardtner Mihaly, Dr. Lendvai Kdroly, Komdromy Istvdn, Regbezy Emil,
Tuldk Ldszlé hidnya sulyos vesztesége egyesiiletiinknek. Elhunyt egyesiiletiink
csehszlovék tiszteleti tagja, Dr. Berdnek.

Beszamoléjaban atfogéan értékelte vezets szerveink, szakosztilyaink és
bizottsagaink miikodését.

Az Egyesiilet tevékenységét az 1978 — 85-0s idGszakra kidolgozott cselek vési
program alapjan végezte. A beszdmolasi id6szakban az MTESZ Ellenérzé Bizott-
saga és az MTESZ Végrehajté Bizottsaga foglalkozott egyesiiletiinkkel. Megélla-
pitésaik szerint egyesiiletiink az elvirasoknak megfeleléen delgozik, célkit{izé-
seit az orszag f6feladataihoz igazodva fogalmazza meg. _

Az Egyesiilet j6 kapcsolatokat alakitott ki a Kozponti Foldtani Hivatallal,
a foldtani kutatds és banydszat irdnyité szerveivel.

Az Orszdgos Elnokség tevékenységével kapcesolatban kiemelte, hogy tobb
gondot kell forditani a szakmai munka irdnyitdsira és a kiemelt feladatok meg-
hatérozaséra.

A beszdmol6 részletesen foglalkozott a sikeres varnai, krakkéi és székes-
fehérvari szimpéziumokkal és a tobbi éves el6készité munkaval megrendezett
EGS—ESC konferencidkkal. Orommel kozolte, hogy az EAEG megkeresésére
ajanlatot dolgoztunk ki a 47. EAEG konferencia 1985. évi megrendezésére.

. A beszédmolési idgszakban 30 nagyrendezvény volt, ezeken kb. 800 elGadas
hangzott el. Ezek jérészét tarsegyesiiletekkel kozosen rendeztiik, de az egytitt-
miikodés fokozisa fontos feladat, erre utal az elfogadott kozgyftilési hatdrozat.

A bizottsdgok munkajira a céltudatos, kezdeményezd tevékenység jellemzd.

A beszamolasi idGszakban alakult a Banyageofizikai és a Toérténeti Bizott-
sag.

Teriileti csoportjaink nagymértékben gazdagitottak az egyesiileti életet.
Szinvonalas sajit rendezvényeiken és elGadéiiléseiken kiviil tevékenyen részt
vettek a helyi miiszaki napokon, tanfolyamokat és élménybeszamolékat szer-
veztek.

Az Alfsldi Csoport javaslatat elfogadva, az Orszagos Elnckség hatarozatot
hozott az ugyanezen teriileten mfikodé Eszakmagyarorszagi és Alfoldi Csoport
létrehozasara.

A beszdmol6 kiilon foglalkozott az Egyesiilet pénziigyi helyzetével. A Gaz-
dasigi Bizottsig hathatés munkéjidnak eredményeként szigoru gazdalkodési
rend keriilt bevezetésre, az Egyesiilet jél gazdalkodik a biztositott anyagi esz-
kozokkel.

Ezutan az irdsban beterjesztett hatarozati javaslattal foglalkozott.

Az Ellendrzé Bizottsig beszdmolojat Ujfalussy Anlal ismertette. Megélla-
pitotta, hogy az Egyesiilet az alapszabdlyban lefektetett elvek szerint végezte
munkajit. Az elmult években az Egyesiilet szakmai tekintélye megnétt, és
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egyre inkébb betolti azon hivatisat, hogy megfelel§ szakmai és kollegialis kap-
csolatot tart fenn kiilonboz6 intézmények geofizikusai kozott.

Orvendetesen rovid volt Rumpler Jdnosnak, a Fegyelmi Bizottsag elnoké-
nek beszamoléja. A beszdmolési id6szakban nem volt olyan esemény, hogy vala-
kit egyesiileti taghoz méltatlan magatartds miatt el kellett volna marasz-
talni.

Az alapszabalymdédositési javaslatot Aczél Etelka ismertette. A médositasok
az alapszabdly korszer(isitését jelentik, a kialakult gyakorlatnak megfelelGen.
Az elfogadott médositasokkal az alapszabaly rovidesen kiadasra keriil.

A beszamolot kovetd vitdban Gerzson Istvdn, a Mecseki Csoport titkdra szé-
lalt fel elsének. A csoport az elmilt 20 évben tébb mint 100 f6s csoportta fejls-
dott. Elismerésre méltéan dolgoztak a szénbényédszat és uranbanyészat teriiletén
a geofizikai médszerek elterjesztéséért. A nukledris geofizikdban is tittors tevé-
kenységet folytattak.

Ferenczy Ldsz16, az Ifjusagi Bizottsig titkara ismertette, hogy Egyesiiletiink
tagsaginak 40%-a 35 éven aluli. Ez a jelent8s szdm bizonyitja, hogy Egyesiile-
tiink utdnpdétlasa biztositott. Szolt a palyakezdd fiatalok segitésének kérdéseirdl.
Fontos feladatnak tekintette a fiatalok bevondsit a vezet6 szervek munkéjiba.

Dr. Jéky Ldszlé, az MTSZ fétitkarhelyettese felszolaldsaban roviden érté-
kelte Egyesiiletiink tevékenységét, majd az MTSZ el6tt 4llé feladatokrdl szélt.
Elmondta, hogy ma mér nemcsak a feladatok megvaldsitdsdban szamitanak rank,
hanem a politika kialakitisaban is. Egyre tobb felelés szerv kéri ki az MTSZ
és a tagegyesiiletek véleményét.

Az MTSZ el6 kivanja segiteni az egyesiiletek kozotti egyiittmiikodést, de
ugy, hogy minden egyesiilet érizze meg és dpolja hagyoményait.

Jesch Aladdr felszélaldsaban az OMBK E-vel valé egyiittmiikodés kérdéseivel
foglalkozott és terjesztett el konkrét javaslatokat.

A felsz6laldsokban felvetett kérdésekre, problémdkra, Molndr Kdroly és
Deres Jdnos adott vélaszt.

A Kildottkozgyftilés a vita utdn a beszamolét és a hatdrozati javaslatot
egyhangilag elfogadta. A hatdrozatot a 86. oldalon k6zoljiik.

Ezutan Mondr Karoly Egyesiileti Emléklapot nytdjtott 4t a j6 munkéat végzo
aktivistdknak. Emléklapot kapott Aczél Etelka, Kis Bertalan, Komlési Zsolt,
Lakatos Sdndor, Miklés Gergely, Riner Géza, Verbbezy Jozsef. ;

A vezetGség felmentése utan Rddler Béla ismertette a jelols bizottsdg javas-
latait, majd a jelolt lista elfogaddsa utdn Szemerédy Pdlné ismertette a szavazas
modjat.

Amig a szavazdlapokat készitették, két érdekes élménybeszamoléra keriilt
sor. Berkes Zoltdn a Geofizikai Kutaté Véllalat iraki munkéjit ismertette. A
sivatagi terep komoly megprébaltatist jelentett embernek, gépnek egyarant.
A bemutatott képek jol szemléltették az expedicié helytéllasat, s emellett né-
hany pillantast vethettiink az emberiség bolesGjének tekintett Mezopotidmia
hires torténelmi emlékeire, az ott é16 emberek szokdsaira.

Az ELGI expediciéja Gorogorszagban dolgozott. Err6l Konya Albert szé-
molt be. A mtiemlékek, tengerparti téjak bemutatdsa mellett nagyon érdekesek
voltak a terepi munkdt bemutaté képek. A thesszaloniki medencében a rend-
kiviil korszertien kiépitett ontoz6 hdlozat késztette bolyongésra, hosszi keriils
utak megtételére a gépkocsikat.

A kiilfoldi expediciés munkik varhaté novekedése, reméljitk sokunknak
teszi lehet6vé az j tdjak megismerését, szakmai tapasztalataink béviilését.
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A kiildottek szavazatainak osszeszamlalasa utan Szemerédy Pdlné ismertette
az Orszigos Elnokség névsorat, a Fegyelmi Bizottsig és az Ellen6rzd Bizottsag
tagjait:

Az alapszabaly szerint az Orszdgos Elnokség valasztas nélkili tagjai:

Bese Vilmos orokos elnok. Addam Antal. Barta Gyorgy, Sebestyén Kdroly,
Tdrczy Hornoch Antal az Estvos Lorand Emlékérem tulajdonosai, Addm Oszkdr,
Dank Viktor, Csékds Jdanos, Filop Jozsef, Facsinay Ldszlo, Jesch Aladdr, Nagy
Zoltan, Muller Pal, Oszlaczky Szildrd, Stegena Lajos, Szildrd Jozsef, Takdcs Erné,
Téoka Jend, Tolmdar Gyula, Toth Géza tiszteleti tagok.

Az Orszdgos Elnikség vdlasztott tagjai:

Aczél Etelka, Bardlh Istvin, Bddonyi Géza, Berkes Zoltdn, Bodoky Tamadas,
Czeglédi Istvan, Deres Jdanos, Erkel Andrdas, Fabidncsi Ldaszlo, Ferenczy Ldszlo,
Honfi Ferenc, Horvdath Ferenc, Karas Gyula, Kiss Bertalan, Komlési Zsolt, Kubina
Istvan, Lakatos Sdndor, Meskd Attila, Miklos Gergely, Molndr Kdroly, Morvai
Ldaszlé, Nyerges Lajos, Papp Jend, Posgay Karoly, Radler Béla, Raner Géza, Rump-
ler Jdnos, Szabadvdry Liszlo, Somogyi Jozsef, Szemerédy Pdl, Szabé Jdnos, Szeme-
rédy Palné, Tarcsay Gyorgy, Tirkala Ferenc, Toth Péter, Ujfalusy Antal, V éges
Istvan, Verbbezy Jozsef, Zelei Andrds, Zsitvay Szildrd.

A Fegyelmi Bizoltsdg tagjai:
Kremszner Miklos elnok, Riby Elemér, Mészdros Ferenc tagok, Zelei Andrads,
Hobot Jozsef pottagok.

Az Ellentrz6 Bizollsdg tagjai:

Ujfalusy Antal elnik, Szeidovitz Gybzéné, Szulyovszky Imre tagok, Nagy
Zoltanné, Verd Ldszlo péttagok.

Az MTESZ XIII. Tisztajité Kozgytlésére Miklds Gergelyt és Szabo Jdanost
valasztottak meg kiilldottnek.

Ezenkiviil kiilldott az 4j elnok és f6titkar, valamint Bese Vilmos és Csokds
Jdnos, az MTSZ elnokség tagjai.

Az Tisztajité Kildottkozgyiilés utan az: Orszagos Elnokség megtartotta
iilését. A jelol6 bizottsag javaslatat Rddler Béla terjesztette elG.

A vilasztids eredményeként az Egvesiilet tisztségvisel6i az 1981 —85-0s
id6szakban:
Orokos tiszteleti elnok: Bese Vilmos
Elnok: ‘ Molnar Kéroly
Tdrselnokok: dr. Barta Gyorgy, Czeglédi Istvan, dr. Csokas Janos

dr. Tarczy-Hornoch Antal
Fotitkdar: Deres Janos
Titkarok: Barath Istvan, Nagy Zoltan, Raner Géza,
dr. Berkes Zoltin, Rumpler Janos

Szakosztalyok vezetbsége:
Altaldnos Geofizikai Szakos:tdly
Elnék: dr. Addm Antal

Titkdr: dr. Tarcsay Gyorgy
Felszini Geofizikai Szakosztaly
Elnok: Radler Béla
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Titkdr: dr. Bodoky Tamés
Mélyfirdsi Geofizikai Szakosztdly

Enok:

Lakatos Séndor

Titkdr: Komlési Zsolt
Felelbs szerkeszt6: Zelei Andras
Bizottsdgok:

&

A hivatalos részek utin régi ismerdsok, baratok taldlkoztak a Kisrablé
Etteremben rendezett vacsordn. A jé hangulat maradjon meg az elkovetkezd

Kozgazdasdgi Bizottsdg:
Elnok: dr. Méarfsldi Gabor
Titkdr: Papp Jens

. Miiszertechnikai Bizottsdg:

Vezetbje: Kubina Istvan
Titkdrok: Cziffra Ferenc
Horvath Fléridn

. Oktatdsi Bizottsdg:

Elnok: dr. Stegena Lajos
Titkdr: dr. Szemerédy Palné

. Tudomdnyos Bizottsdg:

Elnok: dr. Posgay Kéroly
Titkdar: Véges Istvan

. Ifjisdgi Bizottsdg:

Blnok: dr. Ferenczy Lészlé
Titkdr: Farkas Istvan

. Torténeti Bizottsdg:

EBlnok: Szabb Zoltan
Titkdr: Jesch Aladar

. Gazdasdgi Bizottsdg:

Vezetje: Miklés Gergely

. Robbantdstechnika Szakcsoport (kozos az OMBKE-vel)

Vezetbje: Kannar Tibor

. Bdnyageofizikai Bizottsdg

Elnok: dr. Csékas Janos
dr. Szabd Janos
Titkdr: Fabidancsics Laszlo

id@szakban is.

Ugy érezziik, a Tisztujité Kiildottkozgy(ilés eredményes munkdt végzett.
Reméljiik, a régi és 1j tisztségvisel6k egyarant az alapité tagok lelkesedésével,

lendiiletével fognak tevékenykedni.
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A Magyar Geofizikusok Egyesiilete 1981. marcius 13-i
Tisztajité Kiildottkozgyiilésének hatiarozata

1. Az egyesiilet a rendelkezésre dllé eszkiozokkel segiti hazdnk természeti kincsei-
nek és nyersanyagainak kutatdsdt, hatékonyabb kiakndzdsdt és ésszerti felhasz-
ndldsdt.

A szénhidrogén-kutatds és banydszat mellett a geofizikai médszereket egyre no-
vekvd mértékben alkalmazzdk a szén-, bauxit-, viz-, érc- és a’svdnykutatdsban, vala-
mant a mérnokfoldtani és archeoldgiai munkdkban. A feladatok j és nagyobb fel-
bontdképességli modszerek, eljardsok bevezetését igénylik a foldtani kutatds minden
fdzisdban és a termelés folyamatdban.

Az egyesiilet tamogatja, hogy a nyersanyagtermelést kizvetleniil segité banya-
geofizikai szolgdlatok alakuljanak ki a szén-, bauxit- és ércbanydszat teriiletén.

Az ipari célokat szolgdld kutatdasok segitése mellett biztositani kell az dltaldnos
geofizikai kutatdsok jelentbségiiknek megfelels szerepét.

2. Az egyesiileti tevékenyséy alapja tovdbbra is a szakosztdlyokban, terilet
csoportokban, bizottsdagokban folyé munka. Ennek keretében kell az egyesiileti életet
mozgdsban, lendiiletben tartani, tagsdgunk kapesolatait javitani, az egyestileti mun-
kdt vonzobbd tenni.

Tovdbbra is segiteni kell a fiatalok bekapesoldddsdt az egyesiilet tevékenységébe,
tdmogatni kell onallo kezdeményezéseiket.

Az dllandé bizottsdagok mellett tobb lehetbséget l.ell adni, eqy-eqy kérdés vizsgdla-
tat végz6 alkalmi munkabizottsdgoknak.

A bizottsdgokban folyé munka ismertetését, hasznositdsdt szinvonalasabbd kell
tenna.

3. A nemzetkozi kapcsolatokban a fé siulyt tovdabbra is a Nemzetkozi Geofizikai
Szimpoziumhoz kapcsoldds egyiittmiikidésre kell helyezni. Kezdeményezben kell fel-
lépni, hogy ezekben a kapcsolatokban erésidjon az integrdcids jelleg. Meg kell vizs-
gdlni a szocialista orszdgok kozos geofizikai kiadvdnydnalk alapitdsi lehetdségél.

A nemzetkozi munkamegosztasba valé bekapesolédds érdekében erbsiteni kell
kapcsolatainkat a nemzetlozi geofizikai szervezetekkel. Torekedni kell konferencidik
hazai rendezésére.

4. Az dllami szervekkel (f6hatésagok, intézmények, vdllalatok ) valé egyiitimvii-
kodést erbsiteni kell. A kapesolatok formdit esetenként eqyiittmiikodési szerzédésekben
kell régziteni. Tdmogatni kell, hogy minél tobb, a feladatok megolddsdt segitd, tényle-
gesen felhaszndlhaté elgondolds, javaslat szilessen az eqyesiilet keretein beliil.

5. A szakmai oktatdst és tovabblképzést tovabb kell fejlesztent, kilonos tekintettel
a tobb egyesiilet tagsdgdt érinté programokra.

A wvdllalatokon, intézményeken belil folyd szakmai tovdbbképzési formdkat
Jjobban fel kell haszndlni az egyesiilet feladatainak érdekében.

6. A geofizikai kutatds lehetbségeinek és eredményeinek széles kort ismertetése,
a foldtani kutatdsba vald szerves beépitése csak a tdrsegyesiiletekkel valé szoros egyiitt-
mitkodéssel valdsithaté meg. A Magyarhoni Féldtani Tdrsulattal, az OM BK-vel,
a Magyar Hidroldgiai Tdrsasdggal az egyiittmiikidés formdit ki kell dolgozni. Kozs
vandorgytilések, eléadiilések szervezése mellett esetenként kozos bizottsdgokat célszeri

létrehozni.
(Rdner G)
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MAGYAR GEOFIZIKA XXII. EVFOLYAM 3. SZAM

Szeizmikus jelek adaptiv dekonvolicidja

VERMES MATY AS*

A dolgozat els6, bevezeld jellegli része dttekintést nyujt a joslasi hiba szamitisdn alapulé dekon-
voliicibs médszerekrdl, és ismertet egy egyszerii matematikai médszerekkel megvaldsithaté adaptiv jéslé
algoritmust. Az adaptiv dekonvolicidval elérheté eredményeket terepi példdakon mutatjuk be.

A masodik részben elbb meguizsgaljuk a szeizmikus csatorna autoregressziv modelljénelk: alapvets
tulajdonsagait, majd a rekurziv legkisebb négyzetes becslés (jéslas) feladatabdl kiindulva eljutunk a
Kalman-sziiré egyenleteihez. A dolgozatot kiegészité hdarom fuggelék lezarja a korabban nyitva hagyott,
foleg informdcié elméleti vonatkozdsit kérdéseket.

Ilepsas, ecmynumeabHas 4acmo 00kAa0a 0aém 0630p OCHOGAHHbIX HA GbIYUCAeHUU OWUOKU
npedckasel8aHUss Memooog 06pamnoil uabmpayuu 1 onucanile AA20pUmma a0anmugHoll npo2Ho3u-
pyroweti 0eKoHe0 MY UL, UCTIOAL3YIOIE20 NPOCTble MameMamuyeciue cnoco6ul.

Bo emopoii uacmu cHa4aaa uccae0ylomes OCHOGHble c60UCMEA asmopeepeccugoll Mmodeau
celicMu4eck020 KaHAAQ, 3amem, UCXO0R U3 3a0ayu DPeKypCcUBHOI O0YeHKU (npoeHo3a) Ha 0CHose
HAUMeHbIIUX K8adpamos, 861600 umcs ypasrerue ghurbmpa Kaavmana. Tpu npusoncenus i pabome
0Meeyarpm Ha paree 0CIMAGAEHHbIE OMKPLIUMbLIMIL 60NPOCHL, C6A3AHHbIE ¢ Meopuell uH@Bopmayul.

The first part of the paper gives a review of deconvolutional methods based upon the calculation of
prediction error and describes an adaptive prediction algorithm that may be realised by simple mathe-
matical tools. The results of adaptive deconvolution are showed on field seismic data.

In the second part we study the significant properties of the autoregressive model of seismic trace.
Starting from the problem of recursive least squares estimation (prediction) we obtain the equations of
Kalman-filter. Thethree appendices completing the paper settle mainly information-theoretical problems
previously unsolved.

BEVEZETES
L

A talaj réteghatirainak szeizmikus kutatdsakor valamilyen médon — pl.
robbantéssal, vibrdtorral — gerjesztjiik a talajt. A gerjesztéskor keletkezd hul-
lam, geofizikus szaknyelven wavelet energiajanak egy része a réteghatarokon
fellép6 akusztikus impedancia ugras miatt reflektalédik. A reflektalédott hullé-
mokat a felszinen geofonokkal észleljiik.

Vizsgéljuk meg, milyen osszefiiggés van a gerjeszté hullam amplitidéja,
valamint a reflektalt és transzmittalt (tovabbhalad6) hullimok amplitiddja
kozott! Ha a bees§ hullim amplitudéja egységnyi, és a reflektalt illetve transz-
mittalt hulldimok amplitadéjatr, illetve t jeloli (1. dbra), az elmozduldsokra ki-
szabhaté hatarfeltételek alapjan:

t=1+r.

Az r reflexiés egylitthaté kifejezhet6 a két rétegre jellemzG hullamterjedési
sebességgel (v,,v,) és stirtiséggel (p;,p,):

ZI_Z2
Z,+2,

* GKV Fejlesztési Osztaly
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.

ahol Z, a fels6 kozeg akusztikus impedancidja:
Z, =v,p,.

Hasonlé képlet érvényes Z,re. Léthaté, hogy a kd&zetek paramétereire
vonatkozé informéciét (hullimterjedési sebesség, stirtiség) az r reflexiés egyiitt-
haté tartalmazza. A szeizmikus kutatds feladata tehdt a reflexiék beérkezési
idejének és amplitidéjdnak — vagyis a reflexivitds fiiggvénynek — meghatd-

z
rozasa.
. 2./ %
. 1 %}ér VyePy felszin
ot
Tt2
t 5P
. 2" Tys
GEC 80/26

1. dbra. L R
152 53
Puc. 7. 2. dbra. a) b) c)

Fig. 1. . Puc.2.a)b)¢c) °/ el A\ \rrrs

Fig. 2.a) b) c) GEO 80/26 -2

Ezt a latszélag egyszerii feladatot megneheziti a reflektalt hullamok inter-
ferencidja. Tekintsiik a 2 a dbrdn lathaté harom vizszintes réteget tartalmazéd
kozeget! (Feltessziik, hogy a valésdgban a gerjesztés és az észlelés ugyanabban
a pontban torténik, és igy a valésidgos sugarutak fiiggSlegesek. Az dbran csak
azért alkalmaztunk ferde sugarutakat, hogy azok ne fedjék 4t egymést.) A
harom réteghatarrol reflektalt hullim beérkezési idejét jelolje ¢, ,, f;, a hatérokra
jellemzd reflexids egytitthatd legyen 7, 74, 7,5. A kozegre jellemz6reflexivitds
fiiggvényt mutatja a 2b dbra. Feltéve, hogy a gerjeszté hulldm amplitudéja
egységnyi, a reflektalt hullimok amplitudéja rendre 7,,7,,75. A 2.2 dbran azonban
lathatjuk, hogy a hullimok — mivel egyméshoz térben és idében kozel vannak
— egymasra rakédnak, interferdlnak, lehetetlenné téve, hogy a szeizmogram-
mon (2 ¢ dbra) kiillon-kiilén azonositsuk Sket.

II.

Dekonvolticién azt a miiveletet értjiik, amely a szeizmogrammbél (2. c)
a reflexivités fiiggvény (2. b) valamilyen kozelitését 4llitja el6. A dekonvolicié
végrehajtasira szdmos elvileg kiilonb6z8 mdédszer 1étezik (minimumentrépiés,
homomorf), a gyakorlatban legjobban bevalt eljardsok azonban azok, amelyek a
joslési hiba szamit4dsin alapulnak. A tovabbiakban vézlatosan ismertetjiik e
médszerek elvét.

A 2. a 4brdn megfigyelhetjiik, hogy a reflektalt hullimok kozotti interfe-
rencia akkor erds, ha a wavelet hossza a beérkezési id6k kiilonbségeihez képest
nagy. A dekonvoliiciénak tehat csokkentenie kell a jelalak hosszét. A jéslasi
hiba szdmit4sin alapulé (prediktiv) dekonvoliciéval ezt a célt a kovetkezé médon

érhetjiik el:
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A szeizmogramm korabbi adatai alapjan josoljuk a szeizmogramm egy
kés6bbi adatét, majd a valédi és a jésolt érték kiilonbségét képezve kiszdmitjuk
a joslasi hibat ((3. dbra). Ezt a miiveletet a szeizmogramm minden adatéra el-
végezziik, az igy kapott sorozat képezi a dekonvolicié kimenetét. A joslds ma-
tematikai-alakja:

’rl = A.Jdl”l_l—p'
1
ahol , és 7, a szeizmogramm valédi, illetve josolt értéke a ¢ idGpontban, f =
(for f1s - - - [n) @ jOsl6 operédtor, p a joslasi tavolsig. A jéslé operdtor egyilitt-
hatéit Ggy vdlasztjuk, hogy a josldsi hiba szérdsnégyzete minimélis legyen.

€= 92/08 039

3. dbra. Puc.3. Fig. 3.

Minden matematikai megfontolds nélkiil, egyszertien a szemléletre tdmasz-
kodva beldthaték a kovetkezdk:

A jéslasi hiba csak ott lehet nagy, ahol Gj informacié érkezik a kozegrdl.
Tegyiik fel, hogy egy geofonpontba még semmilyen reflexié nem érkezett,
igy a geofon kimenetén levé fesziiltség nulla. Nyilvan azt jésolndnk, hogy
a kovetkez6 idGpontokban sem fog valtozni a fesziiltség. Ez a helyzet 4ll
fenn mindaddig, mig az els6 reflexié be nem érkezik. Mivel a talaj szerkeze-
térdl el6zbleg semmit sem tudunk, és semmilyen informacié nem 4ll rendelke-
zésiinkre, hogy eldre jelezziik a hullam beérkezését, a hullam elsS részének beiité-
sekor a jéslasi hiba nagy lesz. Geofonunk kimenetén tehat megjelenik a hulldm
lefutdsanak megfelels fesziiltség. E fesziiltséget a belités utdn szamitva, néhany
msec elteltével mar ismét tudjuk jésolni, feltéve, hogy valamilyen kozelitéssel
ismerjiik a hullam alakjat.

Ahhoz azonban, hogy az el6bh leirt mechanizmus érvényesiilhessen, telje-
siilniiik kell az alabbi kovetelményeknek:

A hullamnak hirtelen kell elkezdddni (matematikai kifejezéssel: sziikséges,
hogy a jel minimumfazisi legyen), méskiilonben a beiitéskor sem lesz kiugrd
a joslasi hiba (4. dbra). A masik kovetelmény: nem szabad, hogy a reflexidk
beérkezési ideje kozott valamilyen szisztéma érvényesiiljon (mint pl. a t6bbszo-
ros reflexioknal), ekkor ugyanis az 0] informéciét hordozé hullam is jésolhaté.
(A feltétel matematikai megfogalmazésa: a reflexivitas fiiggvénynek korreldlat-
lannak, fehér spektruminak kell lenni.)

Az esetleges problémat tehat nem az okozza, hogy a jéslé algoritmus rosszul
mfikédik. Eppen ellenkezéleg, a dekonvoliicié kimenete akkor lesz gyenge mind-
ségii, ha a hullam kedvezétlen alakja vagy a reflexivitas fiiggvény korreldltsaga
miatt pontosabban tudunk jésolni, mint kellene. Ilyenkor a hasznos informéci6
egy része elvész. E hatdsok ellen a joslasi tdvolsdg novelésével, illetve a j6slé
operator hosszdnak csokkentésével védekezhetiink.
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4. abra. a) Minimumféazist wavelet b) Kevert fazisu wavelet
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Befejezésiil tomoren oOsszefoglaljuk a josldsi hibdi szamité dekonvolicids
moédszerekkel kapcsolatos tudnivalékat.

1. A joslas feladata matematikailag teljesen megoldott, mindig meg tudjuk
adni az optimadlis jéslast. A jéslasi hiba ezért mindig szamithaté.

2. A joslasi hibak sorozata kozelitést ad a reflexivitas fiiggvényre, ha teljesiil
az alabbi két feltétel:

@) a jelalak minimumfazisa
b) a reflexivitas fiiggvény korrelalatlan

3. Ha a fenti két feltétel nem teljesiil, a hasznos informécié egy része elvész

A dolgozathoz mellékelt dekonvolvalt szelvények a GKYV fejlesztési osztalyin
kidolgozott autoadaptiv dekonvoltciéval késziiltek. Az Gj algoritmus 6 eltérése
a hagyomanyos dekonvoluciés algoritmusoktdl, hogy a jéslé operdtor mintardl
mintéra véaltozhat. Mivel a sziir6 idében folyamatosan véltozik, lehet&vé valik
a jel alakvaltozdsainak kovetése a szeizmogramm mentén. A joéslas és a joslo
operator javitisa rekurziv tton torténik. Az optimalis rekurziv sziirések elmé-
letét R. E. Kalman dolgozta ki a 60-as évek elején, ezért az ilyen szlirést szokas
Kalman-féle sziirésnek is nevezni. Megjegyezziik, hogy a gyakorlatban 4ltaldban
a Kalman-egyenletek egyszerisitett valtozatait haszniljuk a fennallé szamités-
technikai nehézségek miatt.

A kovetkezdkben levezetjiik a rekurziv sziirés egyik legegyszeriibb valto-
zatat. Jelolje a joslasi hibak négyzetének osszegét (—1 idGpontig K(t—1), és
tegyiik fel, hogy a rendelkezésiinkre all6 f operator minimalizalja E(¢— I1)-et.

t—1

Et—-1)= 2 (xT_ ,Z’f’ x:—i—p)2

T=—o0

Il

2 €2 = minimum,

ahol e, jeloli a 7 idéponthoz tartozé joslasi hibat. A szélsGérték fennalldsdnak
sziikséges feltétele miatt:
dE(t—1)
af;

Ha az el6z6 6sszegben a ¢ id6hoz tartozo e, hibat is figyelembe vessziik, feltehetd,
hogy az f operator mar nem optimalis, ezért 9 £(¢)/9f; # 0. Tekintve, hogy E(t)
az f; egylitthaték pozitiv négyzetes fiiggvénye (ez azt jelenti, hogy az K()f;

=0 #=0;1;:5: 0=
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fiiggvény grafikonja egy szaraival felfelé mutaté parabola, amely sehol nem ker:iil
az abszcissza ald), 9 £(t)/9 f,>0 esetén f;-t csokkenteni kell, 0E(¢(/9f; <O esetén
fi—t novelni kell, hogy az optimumot tjra elérjiik, vagy legalabb megkozelit-
siik (5. dbra).

E(t)

Mivel
DEW) _ aB(t-1) , a¢f
8fi \ afl afl
és a szlirG optimalitdsara vonatkozo feltevésiink szerint az els6 tag nulla:
dER) _ a¢
W = T 2e{xf—i—p
ofi ot

A fenti okoskodas alapjan a sziiregytitthatok médositasara a kivetkezd lehetd-

ség kinalkozik:
fi = fi+2kez_;_p,

ahol £ valamilyen pozitiv allandé. Bebizonyithaté, hogy £ megfelels vilasztisa
esetén az algoritmus stabil, ezenkiviil id6ben véaltozatlan jelalak esetén a szi{ir a
W iener-egyenletbdl kaphaté szilir6hoz kozelit. A szlirés megkezdésekor természete-
sen f-nek valamilyen kezdGértéket kell adni. Legegyszer(ibben akkor jarunk el,
ha f = 0-at vesziink. Lathat6, hogy a szlirGegyiitthaték médositasakor felhasz-
naljuk a sziirés kimenetét képezs e, joslasi hibat is. A szlir javitasiban alkal-
mazott rekurzié tehat olyan negativ visszacsatolasnak felel meg, amely a jéslasi
hiba elnyomasara iranyul.

IV.

Villalatunk fejlesztési osztalyan kutatdsok folynak a szeizmikus mérési
eredmények geoldgiai-litologiai értelmezésével kapcsolatban. E kutatdsok kere-
tében a Zsana-Eszak kutatési teriilet szeizmikus anyaginak mésodszori, kisér-
leti feldolgozasa soran megprébalkoztunk az eredmények litolégiai értelmezésével
is.

Jelenlegi tapasztalataink szerint a dekonvolvilt szelvényeken fellépé amp-
litudoé és fazisbeli valtozasok tanulminyozasa kedvezs esetben médot ad a szén-
hidrogén tarol6é hatarainak megallapitdsira, illetve egyes esetekben a szénhid-
rogén tarol6 indikilasara. Az elérhets eedményeket a Zsana — E — 2 mélyfiirdson
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athalads, egymast keresztez6 Ot—2 és Ot— 30 szelvényeken mutatjuk be. A
szelvények dekonvolvilt valtozatai az osztdlyunkon kidolgozott egy- és két-
csatornds autoadaptiv dekonvoltciéval késziltek. (6., 6.b, 6.c, 6.d dbrdik)

Az alsé-pannon miocén hatdr az Osszegszelvényeken erds, jol korrelalédo
negativ. fazissal jelentkezik 1500 és 1600 msec kozott. Ez a szint 20— 30 msec-
mal mélyebbre esik a furdsi adatok alapjan szamitott kétszeres futdsi id6knél.
A dekonvolvilt szelvényeken az el6bbi szint felett megjelenik egy pozitiv fazist
hulldm, melynek amplituddja a gz’wteet felett felt{inGen nagy. Az e szinthez
tartozoé futasi iddk jol egyeznek a furasi adatokbdl szamitott id6kkel. Kiilonosen
markédnsan jelentkezik a géztest vastagabb részének hatéra (az Ot— 2 szelvényen
baloldalon, az Ot— 30 szelvényen jobboldalon).
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6. a) dbra. Ot —2 stacking szelvény

Puc. 6. a) Bpementoii paspes OI'T Ot -2
Fig. 6. a) Ot—2 stacking section
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6.b) dbra. Ot —2 dekonvolvalt szelvény
Puc. 6. 0) Paspes Ot —2 nocne AeKOHBOJYIUH
Fig. 6. b) Ot—2 deconvolved section
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6. c) dbra. Ot— 30 stacking szelvény
Puc. 6. ¢c) Bpemennoit paspes OI'T Ot-30
Fig. 6. c) Ot—30 stacking section
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6.d) dbra. Ot — 30 dekonvolvalt szelvény
Puc. 6. d) Paspes Ot —30 nocne jeKOHBOJIVIHH
Fig. 6. d) Ot— 30 deconvolved section

1. A szeizmikus csatorna modelljei

A szeizmikus csatorndk dekonvolucidjaval foglalkozé elméleti munkakban
dltalanos gyakorlat a csatorndk tin. konvoliciés modelljének alkalmazésa. Mivel
e dolgozatban a szokasostodl eltérs utat kovetve a szeizmikus csatorna autoreg-
ressziv modelljébdl indulunk ki, célszerlinek lattuk kiilon pontban foglalkozni
az 4ltalunk haszndlt modell egyes tulajdonsigaival.

Jeldlje a szeizmikus csatorna adatait y,, ¢ a diszkrét id6 paraméter (1=1,2,...).
A csatorna autoregressziv modellje:

n
Ye =i_2;“1%—1+”t’ (1.1)
ahol @; (¢ = 1,2,...n) az i-edik autoregressziés egyiitthatd, {v} pedig fliggetlen
fehér zaj:
E{p} =0, Ep,v} =6, R. (1.2)
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A prediktiv dekonvoliciés mddszerekben olyan f; egylitthatokbdl allé joslé
operatort hatdrozunk meg, amely minimalizélja a jéslési hiba dtlagos energidjét:

n
?/t:ig;fiyt—i'*_el' (1.3)

Az (1.3) egyenlet jobboldalanak els tagja jelenti az y, adat jésolt értékét (josol-
haté komponens), ¢, pedig a jéslasi hibat ) (jésolhatatlan komponens). Mint l1atni
fogjuk, a szdmunkra értékes informéciét a modell jésolhatatlan komponense
hordozza. Az (1.1)és (1.3) egyenletek hasonlésiga alapjan viligos, hogy az elvileg
legjobb j6slis az (ay,a,. . .,a,) operdtorral valésithaté meg, és a gyakorlatban
el6allithaté f; sziiregyiitthatok az a, autoregresszios egyiitthatok becsléseinek,
az e, j6slési hiba pedig a v, zaj becslésének tekinthetSk.

Hasonlitsuk ossze a csatorna (1.1) autoregressziés modelljét a szokdsos
konvoltciés modellel! Jelolje a gerjesztd jelalakot, azaz a waveletet %, (¢ = 0,1,2,
), a reflexivitéds fiiggvényt pedig v, Ekkor a csatorna konvoltciés modellje:

Yt =1§0 h:i V-1 - (1.4)
Az (1.4) egyenlet z-transzformaltjat véve:
Y(Z) = H(Z)V(Z). (1.5)
Képezziik az (1.1) egyenlet z-transzformaltjat:
Y(Z) = zA(Z)Y(Z)+V(Z). (1.6)

Feltéve, hogy az 1—zA(Z) polinom gydkei a komplex szdmsik zért egységkorén
kiviil fekszenek, irhatjuk: :

Y(Z) = [1-2A(Z)]"*V(Z). (1.7)

Az (1.5) és 1.7) egyenletek osszehasonlitasa alapjan a kovetkezéket mondhatjuk:

A konvoliciés modellben szerepls {&,} jelalak illetve a {v;} reflexivitds fligg-
vény megfelel az autoregressziés modellben fellépé (1, —a,, —ay,. . ., —a;,) sorozat
konvoliiciés inverzének illetve a modell jésolhatatlan komponensének. Az (1.6)
utan tett feltevés szerint az (1.4) konvoltciés modell akkor irhaté le autoreg-
ressziv folyamattal is, ha a jelalak minimumfizisa, vagyis ha a

H(Z) = S h (1.8)
i=0

polinomnak a zért egységkoron sem zérushelye, sem pélusa nincs. Az elmondot-
takb6l kovetkezik, hogy az autoregressziv modell hasznilata a konvolucids
modellhez képest bizonyos korlatozast jelent. A prediktiv dekonvolicié felada-
tanak természetébdl adédéan azonban a jelalak minimumfézisisigit kénytele-
nek vagyunk kikotni2), igy az emlitett korlatozds nem lényeges.

1 Kimutathat6, hogy az optimalis jéslés e, hibdja szintén rendelkezik az (1.2)-nek megfelel6

tulajdonsagokkal.
2 Az (1.3) egyenletbdl lathaté, hogy a jéslasi hiba szdmitdsakor a szeizmikus csatorndra

,,réhtizzuk” az autoregressziv modellt, azaz tgy kezeljitk, mintha (y;) kielégitené (1.1)-et.
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Fontos megérteniink, hogy az {y,} csatorna stabilitasinak feltétele, hogy
(1.1)-ben az (1,—ay, . . .,—a,) sorozat minimumfézist legyen. Vizsgéljuk e célbél a
bo ¥+ b1 Y—at -+ b Y—n = 9 bo # 0 (1.9)

alland6 egyiitthatés n-edrendii differenciaegyenlet megoldasait! Léthato, hogy
az (1.9) differenciaegyenletnek barmely #,,%,,....y, kezdeti feltétel mellett
létezik egyértelmii megoldésa:

Y = (9—b1Y—1—02Y1-0 - - —b,9_p)[b, - (1.10)
t>mn

Itt is érvényes az a differencidlegyenletek elméletében ismert tétel, mely szerint
az inhomogén egyenlet 4ltaldnos megolddsa a homogén egyenlet altalanos meg-
oldésénak, valamint az inhomogén egyenlet egy tetszGleges partikularis megoldé-
sdanak osszegeként kaphaté meg. flhtsuk el6 az (1.9) egvenletnek megfelel§

2by-;=0 (1.11)
i=0

homogén egyenlet altaldnos megoldasat! Keressiik a megoldast
y, =zt (1.12)
alakban! (1.12)-t (1.11)-be helyettesitve:

27t bz =0. (1.13)

A keresett altaldnos megoldés:
O 20 25 o b C25E (1.14)

ahol 2, 2,,. ..z, a B(Z) = 0 egyenlet gyokei (az egyszerliség kedvéért feltessziik,
hogy minden gyok egyszeres), a C,,C,,...C, allandék pedig a kezdeti feltéte-
lekbd] hatdrozhaték meg. TAthaté, hogy az (1.11) homogén egyenlet akkor és
csak akkor stabil tetszGleges y, 4,,. . ..y, kezdeti érték mellett, ha

lzl =1, (@#=1,2...m),

azaz, ha a {b,} sorozat minimumfizisi. Ekkor a homogén egyenlet megoldésaira
teljesiil a

Z yP < és 'g;l?/ll <K,

egyenlStlenség, és az inhomogén egyenlet megoldésiban a kezdeti értékek meg-
valtozasidnak hatdsa t—~ - esetén nulldhoz tart. Ezért az (1.1) és (1.9) egyenletek
egyiitthatéinak osszevetésébdl lathatjuk, hogy stabil folyamat esetén az (1, —aq,,
—Qy,. ..,—a,) sorozat minimumfazisu.
Az autoregresszms folyamat modellje jol illeszkedik a joslési hiba dekon-
voliicié feladatahoz, a modell 5 elénye azonban az, hogy konnyen ltaldnosithaté
nemstaciondrius folya.matokra is. Az egyik legegyszer(ibb lehetGség:

n
= a1+ w} y, =i§ oY+, (1.15)
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ahol a} az i-edik autoregressziés egyiitthaté értéke a ¢ idépontban. Az (1.15)
altal definidlt modellben az autoregressziés egyiitthaték®) fiiggenek az idétél.
A 2. fejezetben a w! mennyiséget fiiggetlen fehér zajnak fogjuk tekinteni. A
szeizmikus csatorna e dolgozatban hasznilt modelljei koziil (1.15) a legéltal-
nosabb.

2. Rekurziv legkisebb négyzetes becslés

Ebben a fejezetben a szeizmikus csatorna autoregressziv modelljébdl kiin-
dulva levezetiink egy algoritmust, amely segitségével rekurziv titon becsiilhetjiik
az autoregresszios egyiitthatékat. E becslések sorozata jelenti az id6ben valtozé
josl6 sztlirét. Az algoritmus a dekonvolicié kimenetét képezé jéslasi hibat is szol-
galtatja. Egy egyszerii numerikus példa vizsgilatdval illusztraljuk a rekurzié
konvergencia tulajdonsigait és a becslés pontossagat.

A rekurziv algoritmus

- Legyen {y,}-_, egy m dimenziés staciondrius autoregressziv folyamat 4)

Yk :i;”; % Y—i T Vs (2.1)
ahol «; az i-edik autoregressziés egyiitthaté, v, fiiggetlen zajfolyamat. A zaj
statisztikus jelemzdi:

E{y} =0, E{y, vT} = 6, R. (2.2)
Vezessiik be a kovetkezo jeloléseket:
My = (Ye-10Yr—2 - - -+ Yk—n) »
G = (ot Gy e i) -
Ezek felhasznéalasaval:
Yo =M+, . (2.3)
M.egjegyzend('i, hogy M, sormétrixot jelol, ezt a kés6bbiekben kiilon nem jelol-
A feladat az o, egytitthaték becslése, jeloljiik e becsléseket a;-vel, és az el6-

z8ekhez hasonléan alkalmazzuk az al = (ay, @, . . .,a,) jelolést. Az y,,y,,. . . y,
mérési adatokon alapul6 becslést a kovetkez$ veszteségfiiggvény minimalizald-

saval allitjuk elG:

k
J@) = (@—a) P (@—ao) + > (yi— M, R4y~ M,a),  (2.4)

3 A szakirodalomban csak az (1.1) egyenlettel definidlt sorozatot nevezik autoregressziv folya-
matnak. Az al egyiitthatok a Kalman-sziiré elméletében szereplé dllapotvéaltozéknak felelnek meg.

4 A most kévetkezé levezetésben alkalmazott métrixos irasmod lehetdévé teszi, hogy {y,}-t
tébbdimenziés folyamatnak értelmezziik, a képletek attekinthetdsége érdekében azonban az m
dimenziészémot nem jeloljiik. Tgy pl. m = 1 esetén R a zaj szérdsnégyzete — skaldr mennyiség,
m=>1esetén a R zaj (m X m)-es kovariancia métrixa.
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ahol @, az @ vektor apriori becslése, P, az apriori becslés kovariancia métrixa
(pozitiv definit). A J,(a) fiiggvény minimumét biztosité @ vektort jeloljiikk @,-val:

@, = arg{min J (@)} .
Képezziik a 9J,/ga, parcidlis deriviltakat, és tegyiik ezeket egyenl8vé nulldval:
k

PyXa,—apg)— 2 MT R~Y(y,— M;a,) = 0. (2.5)

i=1

Vezessiik be a kovetkezd jeloléseket:

Sy =i_Zkl'M1TR_1 M,, (2.6)
(S, az apriori informécié nélkiili informécioés matrixot jelenti) valamint

H, :gkl’ MTB1y,. < (2:7)

E jelolések felhasznalasaval (2.5) megolddsa az alabbi egyszerii alakba irhaté:
@, = [Py1+8,] Y [H,+P;1a,] . <77 (2.8)

(A Py'+8, mennyiség az informéciés matrix.) frjuk fel a (2.6), (2.7), (2.8)
osszefiiggéseket a £+ 1 iddre:

Spr1 = S+ M{ BT My, (2.9)
Hypy=H+ M7 B0y (2.10)

bevezetve a
Pyl =P;148, (2.11)

jelolést (P, az @, becslés kovariancia métrixa):
Oy = [P+ M{ o B My | [P+ M B y0q], (2:12)

tovabba

Pely =P+ M{ R M,.,. (2.13)

A (2.12) és (2.13) egyenletek rekurziv osszefiiggést adnak meg az @, becslésre
illetve a P, matrixra. Megjegyezziik, hogy béar tobbszor utaltunk ré, ebbdl a
levezetésbdl nem tisztazdédik a P, métrix jelentése. A késébbiekben megmutatjuk
(lasd a fiiggelék B pontjit), hogy P, valéban az a, becslés kovariancidja. Hogy
egyenleteinket a megszokott, egyben a gyakorlati alkalmazds szempontjabél
kedvez8bb alakra hozzuk, vezessiik be az un. Kalman —gain vektort: k

Kyiy =P MY [ My P ME,, +R]TY, (2.14)

és alkalmazzuk a (2.12) és (2.13) egyenletekben a C' fiiggelék 6. és 5. képletét!
Ezekkel: X
Osy = O+ Ky (Y1 — Miyesy @) (2.15)

Poy=P—Kyy My, Py (2.16)

A (2.14), (2.15), (2.16) egyenletek elénye (2.12) és (2.13)-mal szemben, hogy nu-
merikus kizamitasuk nem igényel méitrix inverziét (feltéve, hogy {y,} egydi-

s
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menzids folyamat). A (2.14), (2.15), (2.16) egyenletek formailag azonosak a diszk-
rét Kalman sz{irG egyenleteivel. Vegyiik észre, hogy a (2.15)-ben szerepl§ ¥, —
— M, -a, mennyiség nem mdas, mint a joéslasi hiba, és amennyiben a K, .,
vektorban szerepl$ P, és M, ., P, M7, + R)~! matrixokat skaldr allandékkal
helyettesitjiik, (2.15) megegyezik a bevezetésben leirt adaptiv algoritmussal.
Az algoritmus konvergencia tulajdonsagairdl a kovetkez6ket mondhatjuk:
Feltéve, hogy az {y,} folyamat ergodikus, és igy £ — « esetén §,/k a folyamat
pozitiv definit autokorreldciés métrixahoz, H,/k a folyamat autokorreliciés vek-
tordhoz tart 7 valészintiséggel, (2.8)-bdl lithats, hogy a becslések sorozata kon-
vergens, és a hatarérték kielégiti a Yule— Walker egyenleteket.
lim a, = [B{M] M|~ B{y, M7}, (2.17)
ko
ahol a stacionaritas feltételezése miatt a jobboldalon szereplé varhaté értékek
az id6tél fiiggetlenek. Ezért az @, becslések sorozata konvergil az autoregresz-
szi6s egylitthatok vektordhoz, azaz:
lima, =a. (2.18)
k>
Eddigi eredményeink alapjan staciondrius folyamatok real time sztirését
tudjuk megvalésitani, egyenleteink azonban kénnyen médosithaték altaldnosabb
esetre is. Tekintsiik a kovetkez8 folyamatot:

@ =0y + %, (@.16)

n
Y = 2; Yi—i %+
I=

ahol w, egy valdszintliségi vektorvaltozé az alabbi statisztikai jellemzdkkel:

Ew} =0, Blw,wi} = 6, €Q
(2.20)
Elwaf_} =0, Bwy_}=0.
(2:=:1,2; ..c..)

A (2.19) modell csak abban kiiléonbézik a korabbi modelliinktél, hogy az « vektor
az id§ (sztochasztikus) fiiggvénye. ‘Az id6ben véltozé autoregresszids egyiitt-
haték becslése a kordbbi médon végezhetd, egyediil a becslések kovariancidjara
vonatkozé (2.16) egyenletet kell médositanunk. Jelolje «; , , aza, ., vektor becslését

az ¥y, Y, - - . ¥, adatok alapjan, és jelolje P;., e becslés kovariancia mdtrixat.
Ekkor nyilvan
(i’l'*'l - dt’ (2.21)
és. mivel fiiggetlen val6szinfiségi véaltozok szérasnégyzete Gsszeadddik
' Py = Byt Qs (2.22)
Ezek figyelembevételével a (2.14). (2.15), (2.16) egyenletek az alabbiak szerint
médosulnak:
Aoy = Qg+ Ky (Yo — Myiy @14) (2.23)
Pryy = Pjoy—Kypy My, Pry,y " (2.24)
Ky = Pl MT L[ My Plyy M+ R]E (2.25)
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Bér a (2.21)— (2.25) egyenletekkel megadott algoritmus egydimenziés folyamat
esetén nem tartalmaz matrix inverziét, az M, P M7 , kvadratikus alak és a
tobbi métrix szorzds kiszdmitdsa igen sok miiveletet igényel. Az algoritmust
gy egyszerisithetjiik, hogy a P, és @ métrixokban csak a f64atlé elemeit vessziik
figyelembe. Ha a ) méatrix az aldbbi alaku:

Q=021, (2.26) -

ahol I az egységmatrix, akkor a ¢,2 = 0 valasztéssal stacionarius, ¢2>0 valasz-
tassal pedig nemstacionarius folyamat sziirését végezhetjiilk. A o2 paraméter
nagysidga meghatéarozza az algoritmus adaptaciés képességét, azaz a joslé sz(irs
id6beli véaltozasanak gyorsasagat.

Numerikus példa

Egy egyszerti numerikus példa segitségével szemléltetni fogjuk az el6zd
részben ismertetett algoritmus miikodését, egyben kisérletileg vizsgaljuk a rekur-
ziv becslés pontossigit. Az elvégzendd szamitasokat egy rovid FORTRAN

nyelvi{i programrészlet illusztralja.
Legyen {y,} egy elsérendii autoregressziv folyamat:

Y= Y1+, (2.27)

ahol « az autoregressziés egytitthaté (|«|<1), v, normélis eloszlasu fehér zaj.
A v, zaj statisztikus jellemzdi:

Blv} =0, E{v; v} = 0y - (2.28)

Vizsgaljuk meg az autoregresszios egyiitthato becsléseit! Az ismert Cramer — Rao
formula alapjan « minden  torzitatlan (E{a} = «) becslésének szérdsnégyzetére
felirhatjuk a kovetkez6 egyenlStlenséget:

Dz} = [ — NE{p? In[prd(y|«)]/d «2}] 1, (2.29)

ahol a prd(y|«) feltételes valészintiség siirtiség a likelihood fiiggvény, N a fiigget-
len mérések széma. Hatdrozzuk meg a prd(y|«) likelihood fiiggvényt. A folyama-
tot definidl6 (2.27) egyenletbdl:|

V=YY

ezenkiviil

| =

prd(v,) = (27) ° exp{—2%/2}. (2.30)

(2.30) felhasznéalasaval:
1

prd(y|a) = (27) * exp{—(y;— = ¥;-1)*/2}- (2.31)

(2.31) logaritmusat véve, elvégezve a demvalasokat, majd az eredményt (2.29)-be

helyettesitve kapjuk:
D*{a} = (1 —«?)/N . (2.32)

A (2.32) képlet elvi hatart ad meg a keresett autoregressziés egyiitthaté tor-
zitatlan becsléseinek szordsnégyzetére. (2.32) jelentése szavakban Osszefoglalva:
Tegyiik fel, hogy a (2.27) altal megadott autoregressziv folyamat egy realiza-
ci6jabol ismeriink N egymést kovet6 mintat, és e mintakbdl becsiilni kivanjuk
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az o paramétert. (2.32) szerint akarmilyen torzitatlan becslést véalasztunk (pl.
a maximum likelihood becslést), a becslés pontossaga nem l1épheti til a (2.32)-vel
adott hatart.

A tovéabbiakban megvizsgiljuk az el6z6 részben levezetett rekurziv algo-
ritmussal el6allithaté becslés pontossigat, illetve hogy a becslés szérasa hogyan
viszonyul a (2.32) elvi hatarhoz. A vizsgélat céljabdl az o autoregresszids egyiitt-
haté néhany értékére elkészitettiik a (2.27) folyvamat 100 — 100 figgetlen reali-
zacibjat. Az egyes realizacick elsé 50, 100, 200, 400 mintajat felhasznalva (N =
= 40, 100, 200, 400) becsiiltiik az « egytitthatét, majd a becslésekbdl tapaszta-
lati varhaté értéket és szérdsnégyzetet szamitottunk az aldbbi képletek alapjan:

100
B} = 2a,/100, (2.33)
100
D&Yy = 5 [E{a)—a,]2/100. (2.34)
i=1

A becslést végz6 program egy részlete a kovetkez6 volt:

ALFA =o.

P=1

DO10I=2N

GAIN = P*Y(I—1)/(Y(I—1)*P*Y(I—1)+1.)

ALFA = ALFA +GAIN*(Y(I)— ALFA*Y(I—1))
10 P = P—GAIN*Y(I—1)*P

Az eredményeket az 1. tdbldzat és a 7. dbra szemlélteti.

1. tablazat — mabauya 1. — Table 1.

A becslés 4tlagértéke N adat felhasznildsdval

« valédi értéke
N =50 N = 100 N = 200 N = 400

a = 0,1 0,0986 0,107 0,108 0,103
= —0,5 — 0,459 |—0,488 |[—0,497 |—0,499
o = 0,8 0,742 0,779 0,792 0,797

Az 4brdkon a becslések szordsnégyzetét tiintettiik fel a mintdk szdménak
fiiggvényében, mindkét irdnyban logaritmikus léptéket alkalmazva. A folytonos
vonallal hizott egyenes jelzi a (2.32)-vel adott elvi hatéart, korrel jeloltiik a sz6-
réasnégyzetek tapasztalati értékeit.
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A. Optimumsziirék sztochasztikus kozelitése

Ebben a pontban a bevezetés III. szakaszdban ismertetett szuboptimalis
adaptiv jésl6 algoritmus tulajdonsigaival kivanunk foglalkozni. Ez az algoritmus
a 2. fejezetben levezetett rekurziv legkisebb négyzetes sziiréshez képest kevéshé
pontos joslast ad. Figyelembe véve azonban a szuboptimadlis algoritmus egy-
szerliségét és gyorsasagat, valamint azt a bevezetésben mar emlitett koriilményt,
hogy a dekonvolvalt szelvény minGségét dontéen nem a jéslds pontossiga illetve
pontatlansiga befolyasolja megéallapitjuk, hogy a szuboptimélis algoritmus a
gyakorlati alkalmazas szdméra igen elényos.

Legyen {z}, {y,} diszkrét idé paraméter(i, nulla varhaté értéki, véges ma-
sodik momentumu véletlen sorozat. Keressiik az {y,} folyamat legkisebb négy-
zetes, linedris becslését az {x,} folyamat realizacioi alapjan. ({z,}a bemenet, {y,} a
kivant kimenet.) 7, becslését jelolje 7, és legyen a becslés a kivetkezs alaku:

Y :ig’ofixl—i' (A.1)

Bevezetve az

IT = o do -5 0n) s

(A.2)
af = (Tp Ty—ys - > Tp—p)
jeloléseket:
I =fTa,. (A.3)
A sztirési hiba:
& = Y—7Y;- (A.4)

Kovetve a bevezetés III. pontjanak gondolatmenetét az optimumsziirs kozeli-
téseit az alabbi egyenlet révén szdmithatjuk:

fivr =i+ 2ke%,. (A.5)

A bevezetésben tett — nagyrészt intuitiv — megfontoldsaink semmit sem mon-
danak a £ allandé valasztasardl, tovabba az (A.5) 4ltal meghatérozott algoritmus
stabilitdsar6l és konvergencia tulajdonsagairél. Ezekkel a kérdésekkel foglal-
kozunk a tovabbiakban.

Tegyiik fel, hogy az {x;} és {y,} folyamat stacionarius; ekkor az E{z, zT} és
Ely,x,} mennyiség fiiggetlen az id6tdl, tovabba legyen z, /" és f, statisztikailag
fiiggetlen. Az utdébbi feltétel példaul teljesiil, ha az f szlir6 minden médositasit az
{x;} és {y,} folyamatok kiilonboz6, egymastol statisztikailag fiiggetlen realizécié-
jabdl szamitjuk.

ﬂ+1 zf}+217(?/t‘f;r51)51

fern = (I -2k %3] ) i+ 2k y, %, . (A.6)
(A.6) egyenlethen varhaté értéket képezve, és kihasznalva el6z6 feltevéseinket:
B{f+1} = [ —2kB{ZxT}) B{f}+ 2kE{yz}. (A.7)

102



Az (A.7) egyenlet rekurziv Osszefiiggést ad meg a szfir6 varhaté értékére. Fel-
téve, hogy a sziir6 nulladik kozelitése f, = E{f,}, ismert determinisztikus vektor:

B{f,.)} = [I—2kBEFF,+ 2% 3 [I—2kBEET) Blyz).  (A8)
i=0

Mivel E{zzT} valés szimmetrikus métrix, elGallithaté

B at} = FLDT (A.9)
alakban, ahol a hasonldsigi transzformacié 7' métrixa ortogondlis, azaz T7T =
=T-1, D pedig diagonalis matrix. D f6atléjaban az E{xxT} matrix sajatértékei
allnak, és mivel feltehets, hogy E{z zT} pozitiv definit, a sajitértékek pozitivak.
Alkalmazzuk az (A.9) elGallitast az (A.8) egyenletben! Mivel

[I—-2kT-1DT] =T-YI—-2kD]T,
és
T-I—-2kD)TT-1[I-2kD)TT1... =T I—-2kD]...[[-2kD]T,

B{f,..}=T-1[I - 2kDJ*1 Tf, + 2kT-1 3 [I—2kD} TEZ}. (A.10)
=0

Az (I —2kD) matrix diagonalis, igy az (I —2kD)!*1 méatrix szintén diagondlis.
(I —2kD)t+1 f6atléjaban az (1 —2kA,)' ! elemek 4llnak, ahol A, az E{z 7} métrix
i-edik sajatértéke. Legyen Am.x a maximélis sajatérték, és valasszuk k-t Ggy,
hogy teljestiljon az |1— 2k2;| <1 egyenl6tlenség minden ¢ = 0,1,. . .»-re. Nyilvan

0<% <1/Amax - (A.11)
Ekkor
lim[I — 2kD]}+1 = 0, (A.12)
f—+co
és
hmZ‘ [1-2kA] = 1+[1-2k2]+[1—-2k 42+ ... = 1/(2k4;). (A.13)
f—ece i=0

Felhasznalva az (A.13) egyenletet:

hmZ’ [L—2kD]) = 1/(2k) D~ (A.14)
t-soo =
(A.12)-t és (A.14)-et helyettesitsiik be (A.10)-be, majd képezziik a ¢~ o hatarat-
menetet:

lim B{f,..} = T- 1[hm [I— 2LD]’+1]Tf0+2LT 1[hm > I 2tD}| TBYF =

f—+ oo t—+co =0

=T1D 1TE{yx}. (A.15)
Az (A.15) egyenlethdl:
lim B{f} = [B{z zT}]* B{yz} . (A.16)
t—+ oo

(A.16) szerint a sziir6 kozelitéseinek varhaté értéke konvergal a W iener eqyenletbol
kaphaté optimumsziir6hoz. Megjegyezziik, hogy bar a szilir6 kozelitéseinek vér-
haté értéke konvergens, maguk a kozelitések altalaban semmilyen értelemben
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sem alkotnak konvergens (sztochasztikus) sorozatot. Az f, sorozat példaul nem
konvergélhat 4tlag négyzetes értelemben, mivel a gyakorlatilag érdekes esetek-
ben ||z,|| = ¢; > 0 és |l¢j|| = ¢, > 0, igy nem teljesiil a Cauchy kritérium.

B. Az informdcids mdtrix

Ebben a fiiggelékben foglalkozunk a 2. fejezet levezetésében nyitva maradt
kérdéssel, nevezetesen a P, és S, matrixok jelentésével. Megmutatjuk, hogy P,
valéban az autoregresszios egyiitthaték kovariancia métrixa.

Legyen a feladat az a vektor @ becslésének elGallitasa az

Yy = Mo+, t=1,...,k (B.1)

. mérési adatok alapjan, ahol M/, valamilyen ismert sormatrix (az id6 fiiggvénye),
{v,} fehér, de nem feltétleniil Gauss eloszlist zaj,

E{w} =0, E{fw,v,} = 6, R. (B.2)

Lineéris, torzitatlan, minimélis szérdsnégyzetii becslést keresiink, azaz

K
a= Ay, (B.3)
i=
E{a} ==, (B.4)
tr B{(x —a) (¢ — )7} = min, (B.5)
ahol 4,, 4,,. ..., 4, konstans vektorok, {r a matrix nyomat jeloli. Bebizonyitjuk
a kovetkezsGket:
A keresett a becslés az
k
Z’ MT R 1y, (B.6)
alakban all el6, ahol
K
Sy=>2MIR 1M, (B.7)
i=1

a feltevés szerint pozitiv definit informéciés méatrix. Megmutatjuk tovabba,
hogy az @ becslés P, kovariancidja megegyezik az informaciés matrix inverzével.
Legyen @’ egy tetszlleges lineéris, torzitatlan becslés, azaz

K
a = Zx A9 (B.8)
B{@} = {é ,a+v,.)} - jl A M7 =7, (B.9)

Ekkor a becslés kovarianciaja:

Pw) = B{(@ —3) (@ —2)T} = {[2 4 viJ[Z 2, vJT} N é’lA,.RA,T N

k
= > [SitL;+(4,—Sg* L) R-[Sg*Li+(A4;,— S Ly)]7T, (B.10)
=1
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ahol
;= MT.R~Y, (B.11)

Némi szémolds utdn beldthaté az aldbbi egyenlség:
.-Z: (4,—Sz1L) RLT 8p* = [gkl A,M,.—I] 81=0. (B.12)
A mésodik egyenlSség (B.9)-bdl kovetkezik, mivel az @ becslés torzitatlan, és igy
E{d’}—&:[é’lAiMi—I]o?:O (B.13)
minden «-ra. (B.10)-bél ezért adédik, hogy
(a) = 2’ SitL,RL,Si*+(4,—Si* L) R(A,— S L)T].  (B.14)

Mivel B = o, a P;(a@’) matrix nyoma akkor minimdlis, ha 4; = §;*L,, azaz ha
a = a’. ((B.14)-b6l kovetkezik, hogy

Pk=Sk_1' (B15)
Levezetésiinkben az @ vektor becslésére vonatkozéan semmilyen apriori infor-

méaciét nem vettiink figyelembe. Lathatjuk, hogy Py = 0 esetén a (2.11) és
(B.15) egyenletek azonosak.

C. A 2. pontban felhaszndlt mdtriz egyenletek

Tekintsik a P(nxn), R(mxm), M (mxn) matrixokat, és tegyiik fel, hogy P és
R pozitiv definit. Ekkor kozvetlen ellenorzessel belathatjuk az aldbbi egyenls-
séget:

({+PMTR1M)t = I—-PMT(MPMT+R)"* M . (C.1)
P-vel jobbrol szorozva:
([+PMTRIM) 1P =P—-PMT(MPMT+R)"1 MP. (C.2)

Jobbrél szorozva MT R—1-val:
(I+PMT R~1 M)"1 PMT R~ = PMT R-1—PMT(MPMT + R)"1 MPMT R+
+PMT(MPMT + R)"1 —PMT(MPMT + R)"1 RR~1 = PMT(MPMT + R)™1.

(C.3)
Hasznéljuk fel az
I+PMTRIM)1P= (P 1+ MTR1M)! (C.4)
egyenlGséget (C.2)-ben és (C.3)-ban, kapjuk:
(P1+MTRIM):=P—-PMT(MPMT+R)"1MP, (C.5)
(P14 MT B-1M)1 MT B-1=PMT(MPMT L R)™, (C.6)
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Egyesiileti hirek

Beszdmolé az Ifju Szakemberek Ankétjdardl

Az ankétot az Egyesiilet marcius 26 —27-én rendezte meg az ELTE visegradi udiil6jében.

Osszesen 19 eldadés hangzott el, a programban szerepls 21 helyett, két eléadé ugyanis le-
mondta részvételét. '

Az eléaddsok térgyuk tekintetében a geofizika teljes valasztékat atolelték, bizonyitva azt a
tényt, hogy milyen szertedgazé munkakorskben helyezkedtek a szakma fiataljai. Erdemes réviden
atfutni az elhangzott eléadésok téméain. Foldtani trgyd volt egy el6adés. A foldtan és geofizika
kapesolatat matematikai megfogalmazdsban térgyalta egy eléadé. Két elméleti jellegii dolgozat
foglalkozott szeizmikus téméval, egy felszini radioaktiv mérésekkel, hdrom pedig felszini geoelek-
tromos médszerekkel. (De még ez a hérom is jelentésen eltérd célbdl vizsgélta a kérdést: egy korrd-
ziéval, egy iiregkutatéssal, egy pedig potencidltérképezéssel foglalkozott). Két banyabeli geofizi-
kai kutatdssal kapesolatos kérdéseket térgyalé eléadést hallhattunk, az egyik szeizmikus, a mésik
gravitécids téméjt volt. Az egy perforaldshoz csatlakozé téméjt eléadés mellett hétnek volt a térgya
a mélyfirési geofizika, de ugyancsak sok targykérben. Kettének volt téméja a szelvények gépi ér-
telmezése, majd egy-egy foglalkozott neutronaktivaléssal, termelésgeofizikdval, mérnokgeofizikai
kérdésekkel (duzzasztémii épitésével), kézetmechanikéval és vizbetorések kimutatéséval.

A dolgozatok nagy tobbségiikben bizonyitotték, milyen magas szinvonalt munkéval foglal-
koztatjék fiataljainkat. Eppen ezért nehéz volt az elss el6adéi dij odaitélése is. Elsé eléaddként szere-
pelt a fiatalok kozétt Gsszesen tizenhdrom tagtérsunk. A biralé bizottség (melynek tagjai Hursin
Liszl6, Szabadvéri Laszl6 és Réner Géza voltak rajtam kiviil) az eléadésok minésitésénél figyelembe
vette a téma kidolgozését és jelent6ségét is, az el6adéas elGkészitését, (pl. dbrak és demonstrécids
anyag szempontjabél), végiil maginak az el6addsnak a megtartésit, Ssszbenyomésat is. Ugyancsak
szdmitdsba vettiik az esetleges id6tullépést is.

~ Hosszabb tandcskozés utén a bizottsag tigy dontétt, hogy két elsé dij kiaddsdt javasolja egy
masodik és ugyanesak két harmadik dijon kiviil. A dijazésra javasoltak a kévetkezok:

L. dij: Molnar Gabor és Téth Séndor
II. dij: Kovaes Andréis
ITI. dij: Dianiska Lészl6 és szerzétérsai, valamint Szilasi Gyorgy.

Osszefoglalua az ankét igen sikeres volt, nemcsak a fiatalok széméra, hanem a geofizikusok
munkéjinak dttekintése szempontjabol is.

A birélé bizottsig éppen a sok j6 eléadésra valé tekintettel javaslatot tesz az Orszégos
Elnokségnek, illetve a Magyar Geofizika szerkeszté bizottséginak néhény el6adés lekozlésére, a
dijazéstél, illetve az elsé el6addéi mindségtdl figgetleniil. A javasolt eléadésok a kovetkezSk: (az
eldagék neveit adjuk meg): Vermes Matyé4s, Szarka Lészl6 és térsai, Filop Jézsef, Horvath Jézsef
és tarsai.

Budapest, 1981. 4prilis S.
Jesch Aladar
a biralé bizottsag elncke

106



MAGYAR GEOFIZIKA XXII. EVFOLYAM 3. SZAM

Mérnokszeizmikus mérések céljara szolgalé
digitalis 0sszegz6 berendezés
GILI LASZLO — KOCH GYORGY — KOVACS BELA — NAGY ZOLTAN

A cikk wsmerteti az ELGI legijabb fejlesztési eredményeként létrehozott mérnokgeofizikai célokra
szolgald berendezések konstrukeids felépitését és alkalmazasi lehetbségeit.

B paGome onucbieaeme KOHCMPYKYUS UHNCeHePHO-celicMUdeck00 annapamypesl, c030aHHO0
¢ Ieopusuuecom uncmumyme uM. Imeaila 6 pe3ybmame nocAeOHUX NPOEKMHO-KOHCMPYKIMOPCKUX
pabom u u3aa2armcst 603IMONCHOCMU ee nNpUMeHeHUS.

In the present paper the construction and application possibilities of a summing type seismic
equipment are described which was developed by the Edtvis L. Geophysical Institute.

A dolgozat célja az, hogy bemutassunk egy j mérémiiszert, amelyet az
Eotvos Lordnd Geofizikai Intézetben fejlesztettiink ki, els6sorban mérniskgeolégiai
és kismélységili nyersanyagkutatisi feladatok szeizmikus moédszerrel torténd
megoldasara.

A szeizmikus kutatds mdédszerei és ennek megfelelGen e kutatdsi médszer
eszkozei is dontGen a szénhidrogén téarolé foldtani szerkezetek méreteihez iga-
zodva alakultak ki és fejlédtek tovabb.

E foldtani szerkezetek tobbezer méter mélységhen és tobbszor tiz vagy
néhdny széz km-es horizontalis kiterjedésben valé kovetése alapvetéen meghata-
rozza a méréberendezések konstrukciéjaval szemben tadmasztott kovetelményeket.

A mérdesatornak nagy szama (24—48—96) a geofonoktdl beérkezd jelek
rendkiviil nagy dinamikatartoménya (120—140 dB) és a viszonylag hosszi
regisztraldsi id6 (6—15 sec) még a nagy integraltsiagt félvezetGk koraban is
bonyolult felépitésti, nagy silyt és méretii, draga berendezések alkalmazisat
teszi sziikségessé. Ilyen berendezéseket sekélymélységli szeizmikus kutatésok-
hoz hasznalni nemcsak a gazdasigossig, hanem a kutatis eredményessége szem-
pontjabdl is célszertitlen.

A szeizmikus méréseknek egy sajatossiga mar az anal6g berendezések kor-
szakdban — tehat az 50-es, 60-as években — életrehivott egy mfiszertipust,
amely a kis mélységek — néhényszor tiz méter tartomény — szeizmikus vizs-
galatat célozta.

A mélyszerkezetkutaté méréseknél ugyanis a felsé talajréteg, az Gn. laza-
réteg vastagsiginak és ebben a szeizmikus hullimok terjedési sebességének isme-
rete a mélyenfekvd szerkezetek pontos meghatérozasa szempontjabol 1ényeges.

Az a mérémfiszer, amelyet erre a célra hasznalnak mar jobban igazodik a kis
mélységek kovetelményeihez. A mérdesatorndk szdma 12 vagy 24, a rogzités
dinamikatartomdnya 30—40 dB, a regisztrdldsi id§ max. 1—2 sec. A mfiszer
kisméretii, kisfogyasztdsi, hordozhaté kivitelli és a regisztratum tobbnyire a
felvétel utin azonnal értékelhetd. A hazai szeizmikus kutatdsban alkalmazott
miiszerek koziil a Pionir— 3 tipusu refrakeciés berendezés tartozik ebbe a kate-
géridba. Alkalmazdsi teriilete korrekcis jellegli méréseken kiviil a mérnokszeiz-
mika, de j6l hasznilhaté kismélységli nyersanyagkutatési feladatok refrakcids
médszerrel torténs megoldasira is. A koénnyen kezelhets, gyors és féleg olesé
refrakeiés miszerek kategéridjaba tartoznak azok az egy vagy néhany csatornis
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kézi mfiszerek, amelyek a szeizmikus jeleket 4116kép forméjaban egy katédsugér-
cs8 ernydjén jelenitik meg és lehet&vé teszik a beérkezési id6k pontos leolvasésit
és feljegyzését. Ezek a refrakciés berendezések azonban a mérési médszer, a
regisztralasi méd és a jelatviteli paraméterek miatt csak korlatozott mértékben
alkalmazhatdk kismélységli kutatasok céljaira.

A mérnoki, a vizfoldtani, az ércgeolégla és a szénbéanydszati feladatok meg-
novekedett volumene és sokrétlisége ma mar arra 6sztonzik a geofizikust és a
mfiszertervez6 mérnokst, hogy a szénhidrogénkutatds szinvonalat megkozelits
hatékonysigu szeizmikus mérési eljirdsokat és eszkozoket fejlesszenek ki, ame-
lyek megfelelnek a kutatdsi teriilet sajatossigainak. Az utébbi néhidny évben
kiilfoldi példékhoz hasonléan, a hazai geofizikdban is kibontakozott a kismély-
ségli kutatisokat médszer és miiszerfejlesztéssel segitd tevékenység.

Ennek soran dolgoztuk ki a Geofizikai Intézetben az ESS—01—24 tip.
mérnbkszeizmikus osszegz6 berendezést. A fejlesztési munka célkitlizése az volt,
hogy a szeizmikus kutatési feladatok sajatossdgait és a korszerii elektronika
eredményei altal felkinilt lehetGségeket figyelembe véve, egy sokoldaltan alkal-
mazhaté berendezéstipust hozzunk létre. A tervezés keretfeltételei a kovetkezdk
voltak:

— a mfiszer hordozhaté alapegységekbdl épiiljon fel. A hordozhatésig kri-

tériuma a 20 kg-ndl kisebb suly,

— legyen alkalmas refrakcids és reflexiés mérések vegreha]tésé,ra egyarant,

— a kutatds felbontéképességének novelése céljabol a miiszer atviteli
Sfrekvencia-tartomdnya 2 kHz-ig terjedjen,

— legyen alkalmas a robbantas nélkiili kisenergiaju felszini rezgéskeltkkel
végzett szeizmikus mérések céljdra, az egymast kovets felvételek jelei-
nek Osszegzése altal,

— tegye lehet6vé a szeizmikus fevételek regisztralas elStti vizudlis ellendr-
zését,

— a terepi felvételi anyag mdgnesszalagon torténé rogzitése biztositsa a ké-
s6bbi szamitégépes feldolgozés lehet8ségét,

— a berendezés moduléris felépitése tegye lehet6vé a kutatasi feladatokhoz
igazodé egyszertibb, oles6bb konfiguricidk kialakitdsat is (csatornaszdm,
felvételi id6, frekvenciatartomény, regisztralasi médok).

A miiszer konstrukciés rendszerét az 1. dbra szerinti miikdési vazlaton mu-
tatjuk be. A 24 geofon vagy geofoncsoport jele az erdsiték transzformétoros
bemenetére keriil. A beéllithaté mértékii erssités, a valaszthaté alulvagd szlirés
és a digitdlis dtalakitdshoz sziikséges mintavételezés dltal meghatarozott feliil-
vago szlirés utdn a pérhuzamos jelsorozatot multiplexerrel idében egymést
kovetd jelek sorozatéva alakitjuk. A mintavételezés és a 10 bites digitalis konver-
zi6 utdn az atalakitott 24 csatornds jelsorozat félvezetds tarba keriil. A térba
befrt felvétel D/A konverzié és demultiplexalds utin gyakorlatilag a felvétellel
egyidejiileg megjelenik a képernyén. A tarbol torténd kihivis és megjelenités
ciklikusan, nagy sebességgel megy végbe, igy a képernydén tetszdleges ideig
megfigyelhetd 4lléképet kapunk. Amennyiben a berendezést Osszegzéses iizem-
médban hasznéljuk, a mésodik rezgéskeltéssel kapott szeizmikus jelsorozat digi-
talis atalakitds utdn az osszeadd dramkorben hozzdad6dik az elsd felvétel tarban
rogzitett jelsorozatahoz, és az osszeadds elvégzése utin a tirban mér a két fel-
vétel Osszegét rogzitjiik, a képernydn pedig azonnal megjelenik az Gsszegszeiz-
mogram.
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Mivel a tarban egy mintavételhez tartozé adat 16 bit sz6hossztisaggal irhaté
be, az Osszegzések szama max. 64 lehet. Elegends szamu 6sszegzés utan tehat a
mérési eredmény a félvezetds tarban 4ll rendelkezésiinkre.

A szeizmogram regisziraldsara a tovabbi értékelés céljabol harom lehetbségiink
van:

— kifrhatjuk a felvételeket csatornanként egymés utdn hullamirassal egy
termoszenzitiv regisztralé hGérzékeny papirjara. A kiirdsnal hasznalha-
tunk alul- és feliilvagé sziir6készletet kézi erdsitésbedllitast és sziikség
szerint automatikus erdsités szabalyozést.

— felirhatjuk a tarban levS szeizmikus informéciét digitalis formdban
csatornanként egymdis utin egy kazettds mdignesszalagra. Ez a feliras
elsésorban a reflexiés mérési anyag kés6bbi szamitégépes feldolgozisa
céljabol sziikséges.

— regisztralhatjuk a felvételeket egy 24 csatornas oszcillograf felhasznalé-
saval szlirés és automatikus erdsitésszabdlyozas nélkiil.

— a magnesszalagra rogzitett szeizmikus jeleket a szalagrél — elsésorban
ellenérz6 jelleggel — sziirés és automatikus erdsités-szabalyozéis alkal-
mazéasaval rogzithetjiik termoszenzitiv papiron.

A sziikséges regisztralasok elvégzése utan a berendezést ujra felvétel iizem-
médba allitjuk és ezzel a tdrban rogzitett informéacidkat toroljik, a tarat els-
készitjiilk a kovetkezs felvétel adatainak fogadésara.

A szeizmikus méréseket a berendezés jelenlegi kiépitésében végezhetjiik
robbantéassal, kalapédcsos felszini rezgéskeltéssel és az SE— 2 tip. vadasztoltényes
felszini rezgéskeltGvel.

A felvétel inditasa torténhet a robbantokésziilék parancsjelével vagy a rez-
géskeltés pontjan elhelyezett geofon jelével. A kapcsolat jelenleg vezetékes, de
kiépithet6 a radids parancstovabbitds is. A miiszernek kiilon idGjel csatornija
nincs, a felvétel a robbantas vagy maés rezgéskeltés pillanataban indul.

A felvétel el6tt ellendrizhetjiik a terités dllapotat, a berendezés felveve-
csatornidinak helyes miikodését és a talajnyugtalansig szintjét. A hagyoményos
eljarasokhoz viszonyitva jelentGsen meggyorsitja az ellenérzéseket a képernyds
megjelenités alkalmazdasa.

A miiszer alkalmazhatésiga szempontjabol lényeges felvételi frekvencia-
karakterisztikat a 2. dbrdn lathatjuk. A szélessdva atvitel alsé hatara 10 Hz
kornyékén van, az egyetlen alulvagé sziir6fokozat hatarfrekvencidja 72. Hz. Ez
jelentésen csillapitja az el6fordulé feliileti hullimok beérkezéseit és szamotte-
vGen csokkenti az esetlegesen jelentkezd 50 Hz-es halézati zavarokat. A felsé
frekvenciahatdrok az egyes digitalis mintavételekhez tartozo értékek és Ossze-
fuggéshben allnak a megfelels felvételi idGtartamokkal, amelyeket az alkalmazott
félvezets tar kapacitisa hatiroz meg.

A kovetkezé abran (3. dbra) a berendezés f6 egységeinek képét lathatjuk.
A baloldali miiszerblokk tartalmazza az elGerésiti-szilir6aramkoroket, a digitalis
atalakitas, a tarolas dramkoreit, a berendezés kozponti vezérls rendszerét és a
megjelenités-regisztralis aramkoreinek nagy részét.

A felvételnél haszndlt erésités mértékét a bemend jelek nagysagatol fliiggben
csatornanként dllithatjuk be 8 fokozatban az elGlapon elhelyezett tarcsas kap-
csolokkal. A felvételek hossza a mintavételi id6 fliiggvényében 0,682 — 0,341 —
0,170 —0,085 sec. lehet. LehetGségiink van ezeknél az idGtartamoknél kés6bbi
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2. abra. Az ESS — 01— 24 tip. berendezés felvételi frekvencia karakterisztikaja
Puc. 2. YacroTHast XapaKrepucTika anmapatvpsl ESS — 01 —24
Fig. 2. Frequency characteristic of the ESS — 01 — 24 equipment

REdROe D

3. dbra. Az ESS — 01 — 24 szeizmikus 6sszegz6 berendezés
Puc. 3. Buemnnii Buj ceiicmuueckoro cvmmaropa ESS —01 —24
Fig. 3. The ESS — 01 — 24 summing type seismic equipment
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beérkezések rogzitésére is, ha el6re beallitott késleltetéssel készitjiik a felvételt.
A késleltetési id6 10 sec-ig terjedhet, 10 msec-os lépésekben torténé beallitassal.

A félvezetd tar kapacitasa 16 Kszo.

A miiszeregység mérete: 56X 40X 32 cm.
sulya: 26 kg.

Felépitése: teljesen zart, porvédett kivitelii.

A kozépsé miiszeregység tartalmazza a képcsoves megjelenitét, a kazettis
maégnesszalagos egységet, a terepi visszajatszds szlir6- és automatikus erdsités-
szabalyoz6 aramkoreit.

A képesS megjelenito feliiletének mérete 15X 20 cm, a méagnesszalag hossza
90 m, a szalagtovabbitas sebessége 12,5 cm/sec, egy kazettara oldalanként 9 db
682 msec hosszusagu felvételt rogzithetiink.

A termoszenzitiv regisztralashoz alkalmazott visszajatsz6 szlir6k hatar-

frekvencidi 1 msec mintavételi idG esetén

alulvago 20—40—80—160 Hz
feliilvagé 20—40—80—160—250 Hz

A rovidebb mintavételi id6khoz tartozé hatarfrekvencidkat kettével valé
szorzéassal nyerjitk. A kozéps6 miiszeregység méretei megegyeznek az el6zGével,
silya 20 kg.

A harmadik alapegység a termoszenzitiv regisztralds funkeciéjat végzi, a
115X 566 mm méretii hGérzékeny papirt egy dob paldstjara feszitjitk fel és a
forgé dob 3 sec-os kﬁrijlfordulésé,na& ideje alatt irjuk fel egy csatorna adatait.
Egy teljes regisztratum elkészitéséhez sziikséges id6 2,5 — 3 perc.

Lapszemle

Magyar Tudomany, 1980. 10. szam
Meské Attila: Gravitécié és nyersanyagkutatas

A szerz6 a folyoirat jellegének megfelelden attekinté képet ad a gravitdcios kutatési médszer
alapelveirdl és fejlédésér6l. A hasznélatos mérémiiszerek rovid ismertetése utdn elemzi a geoldgiai
szerkezet és a gravitdciés anomadliakép kapesolatat, a lokélis anomaélidk becslésére kidolgozott
klasszikus médszereket.

Kissé részletesebben térgyalja a Bouguer anomélia térkép tovébbi felbontésara szolgalé hul-
lamhossz szerinti sziirést és az igy kapott rezidudlis vagy regionélis gravitacios térkép altaldnos tulaj-
donségait, felhasznalhatésaguk korét. A hét dbraval illusztralt dolgozat j6l érthetd mds tudomdany-
dgak muvel6i szdméara is. Z. A



MAGYAR GEOFIZIKA XXII. EVFOLYAM 3. SZAM

A 15%0s és 45°-0s kozelitésii egyenleten alapul6,
véges differencia moédszerrel torténd
hullimegyenletes migracié hibajarol

GONCZ G ABOR* |

A hullamegyenletes migracids eljaras fejlesztése soran sikerilt eljutni a lefelé folytatas elvégzésére
alkalmas, 15°-0s délésekig megfelels kozelitésii egyenletnél magasabb kizelitésii egyenletekhez. Kzt szamos
dolgozatban publikaltal: (IV, V). A harmadrendd parcidlis differencialhanyadosokat tartalmazé,
45°-0s kizelitésti egyenlet a diszperzids egyenlete alapjan jé eredményeket igért. Vallalatunkndl foglal-
koztunk ennek az egyenletnek az z, z, t tartomdanyban, véges differencia médszerrel torténé megolddsdval.
A 45°-0s médszer, mely szdmitdsigényesebb is, azonban nem hozott jelentbs javuldst.

Az elbz6, e témdval foglalkozé cikkben (VI) ismertettem a 15°-0s kizelitésti egyenlet megolddsdnal
fellépé hibak egy vizsgdalati médszerét. Jelen dolgozatban egy olyan hibaszdmitasi mddszert ismertetek,
mely szemléletesebb és nem csupdn a 45°-os egyenlet kizelits jellegébbl adddé hibdt, hanem a teljes algo-
ritmus hibdjat adja. A hibaszdmitasokat elvégeztilk a 15°-0s és a 45°-0s algoritmusra is. A hibaszémita-
sok ramutattak arra, hogy a 45°-0s egyenlet elényeit nem sikeriil igazan kihaszndlni, ha nem tudjuk fo-
kozni a differencidlhdnyadosok kozelitésének pontossdgdt.

B npoyecce passumus memoda Mmuepayuu no 60AHOBOMY YDPAGHEHUI0 04 NpPo00ANCeHUS.
6HU3 ¢ 15 — mu 2padycubim npubaudceruem y0aiocs vigecmu Goaee moyrsle ypasHerus. 06 smom
Ovi0 onybaurosaro Heckoabko pabom (IV, V). Muepayus no OucnepcHoMy ypasHeHUI codep-
Jcaiyez0 4acmuvle npou3go0Hsle mpembell cmeneHu ypagHeHUus 041 45 — mu epadycro2o npubau-
aceHus obewana xopowue pezysbmamsl. B Hawem npeOnpusamuu 3mo ypasHeHue pelianocb no
MemoOdy Kxoneunvix pasnocmetl ¢ obaacmu X, z, {. Meowcdy mem, mpebyrowyuil 60bl1e20 KOAUYGeCNEA
epemeru mMemoo 45 — mu 2padycHo20 npubAUNCeHUs He 0L 0HCUOAeMbIX pe3yabmamos. B npedbl-
Oywell, 3anumarowetica amoil memoii cmamve (VI) 6bla onucan cnocob uccaedosanus nozpeul-
Hocmell pewteHus ypasuenus 15 — mu 2padycro2o0 npubauxcenus. B amoll pabome paccmampu-
6aemcst Maxoil Memoo 6bl4UcAeHUS no2peltHocmell, KOMopslil 60-nepsvix 601ee Haz2AfA0eH, 60-6MOPLIX
onpedeasiem He MOJAbKO NO2pelHOCMU gblMeKaruyile U3 xapakmepa 45 — mu 2padycro2o npubau-
JCeHUS, HO U no2pelHOCMU noAHO20 aszopumma. Pacuémot 6oiau npogedervt 045 AA20pUMMOE
15 — mu 2padycrozo u 45 — mu 2padycro2o npubauxcenus. Pe3ybmamst nokasa, 4mo npeumy-
wecmea 45 — mu 2padycro20 npubAUNCeHUA Heab3A UCN0Ab306aMb 6 NOAHOU Mepe, He y6eAuuUEas
mourocmu npubAudNCeHUA NPOU3EOOHDIX.

During the development of the algorithm of wave equation migration, a more exact equation was
found capable for downward continuation larger than 15° dips. Such equations were published in several
papers (IV, V). Those 45° equations containing third order partial derivatives promised good results
on the base of their dispersion equations. We have solved this equation by the method of finite differences
n the x, z, t domain. This 45° methods which are far more time consuming, have not resulted significant
improvement of the results.

In the author’s previous paper (VI) an error estimation was described for the solution of the 15°
equation. In this paper a generalized error estimation procedure is published, which evaluates the error
of the whole algorithm, not only of the error of the approximations made by neglecting of some terms.
The method has a fine visual meaning. The results show, that the advantages of the 45° equation can only
be exploited, if the derivatives are computed much more exactly.

A hulldmegyenletes migrécié lényeges lépése a felszinen észlelt hullamtér
fokozatos lefelé folytatdsa. Ez azt jelenti, hogy a z mélységben adott hullamtér
értékekbdl elballitjuk ezeket a z+ Az mélységben.

Megvizsgéltuk, hogy milyen hibdkkal valésul ez meg a 15°-0s és a 45°o0s
kozelitésti egyenlet megolddsa soran. A vizsgalatot a z irdnyu extrapolaci6 atvi-

* Geofizikai Kutaté Véllalat
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teli fiiggvényének segitségével végeztilk el kiilonb6z8 paraméterek mellett.

A felszinen észlelt adatoknak a datumsikra torténd redukciéjandl, a statikus
korrekciénél is lefelé folytatast végziink. Itt feltételezziik, hogy a ddtumsik és a
felszin k6zott a hullamok pontosan fiiggéleges iranyban haladnak felfelé. A kor-
rekcié soran az észlelt adatokat siettetjiik, egy pozitiv idétolast hajtunk végre,
hiszen a datumsikon észlelve minden reflexi6 kordbban érkezett volna be. Az
adatokat ezzel extrapoldltuk a felszinrdl a datumsikra.

A hullamegyenletes migracié végrehajtasakor az oOsszegzett idGszelvény
adatait egyre mélyebb és mélyebb ditumsikokra extrapoldljuk. Az extrapola-
ciét a hullamegyenlethdl levezetett kiilonbozd kozelitést, parcidlis differencial-
egyenletek véges differencia mdédszerrel torténé megoldasival végezziik. Hogy
ennek a mfiveletnek a hibdjit meghatarozzuk, el6szor megfogalmazzuk a helyes
extrapoliciét ferdén beérkezs sikhullimok esetén. A migracié miivelete ugyanis
délt reflektalo feliiletekrdl beérkezd hullimok esetén fontos.

Egy v/2 sebességti, homogén kozeghen a vertikalissal @ szoget bezaré irany-
ban, felfelé haladé sikhullam az aldabbi U fiiggvény:

U=expiw[t—£sin@+ﬁcos@] (1)
v v

Vizsgaljuk az U hulldmot az x,z sikban, az « = O fiigg6leges mentén elhelyez-
ked§ z és z+ Az mélységli P, és P, pontban (1. dbra). Az U hullamtér F-fel jelolt
frontja a P, pontba At = 2 zcos@[v id§ milva érkezik be. A @ szogli hulldm
Az vastagsagi rétegen vald athaladasi ideje fiigg @ szogtdl is! Ha az U hullam
terjedését akarjuk leirni a 4z vastagsigt rétegen keresztiil, akkor a z+ Az sikon
levs adatok A¢-vel valé késleltetésével kapnank meg a z sikon észlelhets adatokat.
A feladat azonban az U hullam lefelé folytatdsa. A helyes extrapoliciét akkor
végeznénk, ha a z sikon adott adatokat Ai-vel siettetnénk. fgy juthatunk a
z+ Az sikon észlelheté adatokhoz. A sziikséges idGtolds azonban O-tél is fligg!
Mivel az id@szelvények lefelé folytatasakor a reflexiok beérkezési szogét nem
ismerjiik, a siettetést, az idGtolast két osszetevivel valdsitjuk meg.

A tid8valtozo helyett bevezetjitk a ¢* = ¢+ 2z/v id6valtozét. Ennek a transz-
forméciénak a hatésat a 2. dbran illusztralom. Az édbra baloldalan ¢,-val jeloltiik
a v/2 sebességli kozegben a Z, mélységii reflektalo feliiletrdl, pontosan vertika-
lisan felfelé haladé hullaim menetidejét a mélység fiiggvényében. A transzformalt
koordindtarendszerben, az dbra jobboldaldn, a felfelé haladé hullim menetideje

P] | \ \\
F u
| 4 -
4 Ry \
1 tu= 55 t=0
Z F t=t+ lTré
GEO 81/2-1 GEQ8122
1. abra. Puc.7. Fig.1. 2. abra. Puc.2. Fig.2.
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z-t6l fiiggetlenné valik, ¢, = konstans. Itt a z és a z+ Az mélységben levs észlels
azonos ¢’ id6pontban észleli a vertikalisan a felfelé haladé hullimot. Az extrapo-
laciét a z sikrdl a z+ 1z sikra, ebben a koordinatarendszerben végezziik el, mert
a pontosan vertikalisan felfelé haladé hullam itt z-t6l figgetlen. Az idévaltozé
ilyen transzforméciéjaval az adatokon végrehajtunk egy a d6lésszogtdl fiiggetlen,
statikus korrekci6hoz hasonlé Az idétolast. Ennek nagysiga a Az vastagsiga
réteg vertikalis dthaladasi ideje Av = 24z/v. Ez a lefelé folytataskor alkalmazott
teljes id6tolas egyik Osszetevdje.

Ha a lefelé folytatast gy végeznénk el, hogy csak ezt az idGtolast alkal-
mazzuk, akkor Az lépésenként a O szogl sikhullamok esetén az alabbi id&tolas
hibat kovetnénk el:

A
DT5 = ot (cos@—1). (2)

v

Az alkalmazott teljes id6toldsnak azonban van egy masik, bonyolultabb 6ssze-
tevdje is.

Claerbout és Johnson [1] a Z transzforméci6 formalizmusat alkalmazva leve-
zették a 15°-0s egyenlet, véges differencia mdédszerrel torténé megoldasinal meg-
valésulé z irdnyu, egyetlen extrapoliciés 1épés atviteli fiiggvényét. Hasonlé
gondolatmenettel levezettiik ezt a 45°-os kozelités(i egyenleten alapulé médszerre
is. A 15%-0s és 45°-0s kozelitést, lefelé folytatésra alkalmas egyenletek a kovet-
kez6 alakuak:

4
U,+—U,=0 (3)
v

v v?
Ultz +ZUxxl_—lEUxxz = 0. (4)

A parcidlis differencialhanyados képzést alsé index jeloli.
A differencidlhanyadosok legegyszertibb, véges differencia kozelitéseit véve,
az aldbbi atviteli fiiggvényeket kapjuk:

F(Z),; = (1—=al)—(1+aT)Z (5)
(1+al)—(1—aT)Z
és
F(Z),, = (1—al +0T)—(2—2bT) Z+ (1 +aT +bT) Z* (6)
(1+al +0T)—(2—2bT)Z +(1 —aT +0T) 22
ahol
_v‘AzAt; b — v2 A2 :
164 22 644 22
T=2[1—COSM] és Z=-expi2afdt.
v

Az a és b mennyiségek paraméterektd] fiiggd konstansok, 7' az x irdnyG masodik
differencia képzés atviteli fiiggvénye, Z pedig a A¢ mintavételi tavolsdgnak meg-
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felels idStolas atviteli fliggvénye. Konnyen beldthato, hogy (5) és (6), mindent
dtereszts, rekurzids szlir6k atviteli fliggvényei, mert

’F(Z)IS' = IF(Z)45| =1 (7)

azZaz

F(Z),5 = expi Dys; F(Z)y5 = exp Dy (8)

Ezek a szlir6k egyetlen z irdnyu extrapolacidés 1épés soran az adatokon csupén
D, illetve @, fazistoldst okoznak, ami f frekvencidn @,;/2xf, illetve @,;/2af
id6tolést jelent. Ezek az idGtolasok azonban a 7'-n keresztiil fiiggnek a O szogtél
is. Hatasuk olyan, hogy az el6bb emlitett, egyszert, statikus jellegli id6tolds
hib4jat csokkentik. Ezek az idétolasok adjak az extrapolaciés médszeriinkben
megvalésuld, teljes idGtolds masik osszetevsjét.

Mint lattuk a @ szogl hullimok helyes extrapolaciéjéhoz At=24z cos Ofv
idGtolas szitkséges. Kiilonb6z8 paraméterek mellett kiszamitottuk az ettsl vald
eltéréseket az egyszerti, statikus tolas, majd a 15°-0s és a 45°-0s kozelitési méod-
szer teljes idGtolasdnak alkalmazisa esetén. A 3. és 4. dbrdn az 1,2 sth. sorszému
gorbék a kovetkez§ idétolas hibakat (D7) mutatjak:

24 zcos @ _ 24z

DT, =
v v
csak statikus tolds
DT, = DT, — Dis : Oux = 1
. 2n f A2

ahol 7T = (1,—2,1)

*20 W20 30 40 50 .°
GEO8Y23

3. dbra.

Puc. 3.

Fig. 3.
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A végzett szamitdsokbol két osszefiiggést mutatunk be. A 3. dbrdan a O szog
fliggvényében dbrazoltuk az el6bb emlitett idGtolds hibdkat. A paraméterek a
kovetkezSk voltak: » = 2000 m/s, f = 30 Hz, Ax = 25 m, Az = 25 m és At =
= 0.004 s. A 45°-0s egyenleten alapulé médszer hibaja (DT, DT, DT,) meglepd
moédon csak kevéssé kisebb mint a megfelelé 15°-0s médszer hibaja. Ez annak
tulajdonithaté, hogy bar maga a 45°-0s egyenlet nagyobb szogekig adna lehets-
séget a pontosabb extrapolaciéra, az alkalmazott kozelité differencia sémak
hibai lerontjdk a pontossigot. Kiilonosen latszik ez a 2. és 3. gorbét vizsgélva.
A 4. és 5. gorbéket ugy kaptuk, hogy a 9., derivalt kozelitésének javitdsara a
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Claerbout dltal [2] levezetett operatort hasznaltuk. Ez a hibakat egyenletesen és
hatésosan csokkentette a teljes szogtartoméanyban. A 6. és 7. gorbék szamitasandl
a Loewenthal és masok altal [3] javasolt operdtort hasznéaltuk a 9., kizelitésére.
Ekkor a hibdk csak bizonyos szogek felett csokkentek és a hibak kisebb szogek-
nél ellenkezd elGjeliiek lettek. Ez osszefiiggésben van azzal, hogy ezt az operatort
alkalmazva nem kapunk mindig stabil differencia sémét a (3), illetve a (4) egyen-
letek kozelitése soran.

A 4. dbran bemutatjuk az idGtolas hibak frekvencia fiiggését. A paraméterek:
O = 15° v = 2000 m[s, Ax = 25 m, Az = 25 m és At = 0.004s. Az egyszerii,
statikus jellegii tolas hibdja (DT',) természetesen nem fiigg a frekvenciatél. Az
azonos délésszogli, kiilonboz6 frekvencidju sikhullaimokra az extrapolaciés méd-
szereink idGtolas hibdja azonban a frekvencidval né. Ezt felfoghatjuk ugy is,
hogy a lefelé folytatds olyan hatdst okoz, hogy a hullimok terjedési sebessége
fiiggni fog a frekvenciatél. A modell és terepi anyagokon végzett feldolgozasok-
nal tapasztalhatjuk ennek hatdsat a ferdén beérkezd hullamok diszperzidjaban.

A hibagorbék alapjan arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a 45°-0s koze-
litésti, z,z,t-ben véges differencia mddszer nem hoz jelentds javulast a 75°-os
kozelitésli médszerhez képest. Jelentds javulast lehet azonban elérni, ha a dif-
ferenciasémak pontossigat javitjuk. A 9., kozelitésének javitdsa jelentds hiba-
csokkenést eredményezett és ennek a jobb kozelitésnek az alkalmazéisa nem is
noveli a szamitdsigényt. A (3) és (4) egyenletben szereplé tobbi differencial-
héanyados kozelitésének javitisa még nem megoldott feladat és valdszinfileg
csak komolyabb szamitésigény novekedéssel érhetd el.

A dolgozatban ismertetett hibaszdmitdsi médszer egyik elénye az, hogy nem
csupan az egyenletek kozelits jellegérdl ad kvantitativ osszefliggéseket, hanem
a teljes migracios algoritmus hibajat kapjuk meg. A masik elénye, hogy a hiba
igen szemléletes, mert kiilonbozé hullamfrontok idétolas hibajaként fejeztiik ki.
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Konyvszemle

J. F. Claerbout: Fundamentals of Geophysical Data Processing; with applications to petroleum
prospecting (A geofizikai adatfeldolgozas alapjai, kéolaj kutatisi alkalmazisokkal. (McGraw-Hill
Inc. New York, 1976., 274 oldal.

Mulasztést pétlunk amikor egy 1976-ban megjelent konyv ismertetését most kozoljikk. Az
igazén j6 kényvek azonban a tudomény teriiletén sem avulnak el.

A geofizikai adatfeldolgozas, szémitogépek felhasznélisa a geofizikai mérési adatok elemzésére.
Az utébbi évtizedekben a geofizikai adatfeldolgozés hatalmas ipardggé fejlédott. Ezt a geofizikai
mérések Oriasi szama tette sziikségessé. Csupan egyetlen szeizmikus, terepi csoport havonta kb. 4 - 108
bit informdciét ad. Azilyen hatalmas témegli mérési adatok kiértékelése, értelmezése — azaz feldol-
gozasa — sziikségessé teszi, hogy a szamitégépek segitségével alkalmazzuk a fizika, a matematikai
statisztika, a numerikus matematika eredményeit

Ezt a mindossze 274 oldalas kényvet, szerzéje inkdbb tankonyvnek, semmint monogréafidnak
szénta, mégn ragyogéan foglalja Gssze benne a sziikséges alapismereteket, az elébb emlitett ered-
ményeket és ezek alkalmazési lehetdségeit.

A konyv 11 fejezetbdl all.

Az 1. fejezet az idéfiiggvények mintavételezésével, majd az idésorozatok transzformécidival
foglalkozik. Ismerteti a Fourier és Z transzforméciot, a korreldcid, a spektrum fogalmat, a Hilbert
transzformaciot.

A 2. és 3. fejezet ismerteti a realizdlhaté figgvények sajatosségait, a digitalis sziivés elvét, a
szirétervezés moédszereit. Bevezeti a minimumfazistsag fogalmat és médszereket mutat be az adott
spektrumi minimumfézista idéfiiggvény meghatarozaséra.

A 4. fejezet a matematikai statisztika eredményeit felhasznélva a geofizikai mérések felbontd-
képességét targyalja.

Az 5. fejezet alapokat ad a tovabbi fejezetekhez, azéltal, hogy réviden bemutatja a matrixok-
kal végezhet$ fontos muveleteket.

A 6.,7.6s 8. fejezet ismerteti a legkisebb négyzetek médszerének jelentGségét, majd ennek fel-
hasznélésait, j6slé és alaksziirék, dekonvoltcids szlirdk tervezésére, és az egycsatornds, direkt és
inverz, szeizmikus feladat megoldéséra.

A 9. fejezet a vizszintesen rétegzett, ukusztnkus kozegek matematikai-fizikai egyenletelt tér-
gyalja a reflexids szeizmika szemszdgébdl.

A 10. fejezet az el6z6 fejezet parcidlis differencidlegyenleteinek alkalmazdsi lehetdségeit adja,
a hulldmterjedés numerikus szimuldciéjdhoz.

A 11. fejezet forradalmian j lehet&ségeket téargyal. A hullimterjedést j6 kozelitéssel leird,
skalér hullamegyenlet kézelité megoldasain alapulé feldolgozéasi médszereket ismertet. Ide tartozik
a hullamegyenletes migréaci6, a sebességmeghatdrozés a lefelé folytatas alapjan és a tobbszoérésok
eltdvolitdsanak 0j modszere.

A kényv utolsé harom fejezete azt a kutatdsi teriiletet mutatja be, ahol a szerz6 tttéré mun-
késsagot végzett.

A fejezetek tartalménak ez a révid ismertetése senkit ne riasszon el. A szerzd targyalasmodja
igen szellemes, stilusa élvezetes és a konyv valéban tankoényvként is hasznélhaté. Az egyes fejezetek
végén igen j6 gyakorlatokat taldlunk. Ezek tele vannak érdekes 6tletekkel. A kényv végén a targy-
mutatd szintén megkénnyiti a kényv hasznélatit. Egyetemi tanulményaim 6ta ez volt a szakiro-
dalomban az a kényv, amibél a legszivesebben tanultam, mert nem esupén matematikat és modsze-
reket taldltam benne, hanem ujszerti gondolatokat is. A kényvet nagyon ajdnlom a geofizikai és
nemcsak a szeizmikus adatfeldolgozassal foglalkozé kollégik figyelmébe. i

Génez Gabor
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Ko6nyvismertetés

A mi cime: Schlumberger, the history of a technique

Szerz0k: Louis ALLAUD és Maurice MARTIN
Megjelent: 1977-ben, John Wiley and Sons kiadéséban, 333 oldal.

A szelvényezés vagy mélyfurdsi geofizika évforduldjéra késziilt ez a konyv. 1927-ben volt
ugyanis az elsd, valoban mélyfurasi geofizikai mérésnek tekintheté miivelet.

A kényv miifaja nehezen definidlhat6. Torténeti munka, de tele van preciz, lényeget megfo-
galmaz6 szakmai adatokkal. Ugyanakkor olvasményos, sét helyenként szinte izgalmas is, minden-
esetre regényszeri.

A kényv jelentds része, tobb mint egynegyede felszini geofizikéval foglalkozik, bemutatva a
két zsenidlis Schlumberger-fivér e téren végzett tevékenységét. Mégis nem ez a koényv fontosabbik
része. Mint a szerzdk a zarérészben mondjak, a Schlumbergerék altal az évszézad elsé negyedében
elért felszini geofizikai eredmények jelentések voltak ugyan, de ha csak ezt végezték volna, akkor
a neviik alig-alig lenne t6bb egy bibliografiai adatndl. A mélyfurasi geofizikdban azonban
alapvet6 jelentdségii tevékenységiik. Nem is azért, mintha az Gsszes eljards az 6 taldlmanyuk lett
volna, hanem azért, mert egyaltalan behoztik az olajiparba a szelvényezést, a mélyfurdsi geofizikat.
Nem véletlen, hogy nalunk is, de Texasban is sokszor hallani, hogy a szelvényezést ,,slumbergere-
zésnek” nevezik. Ez a név ésszeforrt ezzel a munkéval, ezzel aziparral. A konyv éppen azt vildgitja
meg, hogyan alakult ki ez a munka, ez a tevékenység, és hogyan lett a mélyfarasi geofizikai szelvé-
nyezés a mélyfurasos kutatas legfontosabb ismeretszerzé mddszercsoportja.

A két testvér koziil az idésebb, Conrad kezdte el a geofizikai kutatésokat, elsé szabadalmat
mér 1912-ben bejelentette. A masik fivér 1919-ben kapesolédott be batyja munkéjaba. A fejlédést
mindig kitliné gondolataik inditottak meg, de rendkiviili aktivitdsuk nélkiil nem érhettek volna el
ilyen sikert. A szerzék érdekesen vilagitjak meg, milyen szerencsés egyiittest képezett a két Schlum-
berger-fii meg legszorosabb munkatérsaik. Conrad fizikus volt, akinek életeleme és legfontosabb
tevékenysége a kisérletezés volt. Marcel ezzel szemben a gyakorlati kidolgozést, a beruhdzést, szer-
vezést szerette. Erdekes médon mindketten tartottak a matematikétél (mint a kényv irja), mert
..ez a geofizikai problémak tulzott egyszerlsitéséhez vezet”. A kényv idézi ezzel kapesolatban Conrad
egy irasat:

55+ .Az ilyen problémakkal foglalkozé szamitédsok mind kozvetlenil az elektrosztatikabol
szérmaznak. . ... Téag lehetéségeik vannak itt a kezdé matematikusoknak sajét szérakoztatésukra,
A felmeriil6 kérdések maguk felsGoktatasi szintliek vagy pedig sziikségteleniil annyira bonyolultak
hogy megoldésuk még bonyolutabb formulék homélyédba vész, akkor meg a legjobb lapozni egyet”.

* Persze kellett a matematika is, neves munkatérsak (Doll, Stefanescu, Maillet stb.) gondoskod-
tak az elméleti munka elérevitelétsl. A szellem azonban a gyakorlati alkalmazds és az ebbél kaphaté
kutatési eredmény fontosségat hangsulyozta mindig. Ennek ellenére azonban a Schlumberger vélla-
lat folyamatosan gondoskodott és gondoskodik arrél, hogy alkalmazottai tdjékozédjanak az elmé-
letekrél és a gyakorlati eredményekrél egyarant. Kiilén kihangsilyozzak azonban a szerzék, hogy
Conrad és Marcel kitartottak azon hitiik mellett, hogy az elméleti levezetések a hipotézisek tulzott
leegyszertisitéséhez vezet, és hogy a terepi mérések és a segitségiikkel kaphaté eredmények a leg-
biztosabb alkoté részei a dontéseknek. Conrad megjegyzése (amit egy észleldjének mondott): ,,Ha
talal valamit a talajban, amit a mérések nem mutattak, akkor inkdbb higgyen a talajnak, mint
# méréseknek”, jol jellemzi redlis felfogasukat.

A kényv egyébként a miiszaki fejlédés szempontjabdl is rendkiviil érdekes. Megtudhatjuk
beldle az egyes eljarasok kialakuldsénak f6bb fazisait (beleértve a nem Schlumberger-eredetiieket is),
a muveletek alkalmazisdnak legfontosabb fejlédését, a mélyfurasi geofizika nemzetkozi elterjedé-
sének f6 1épéseit és igy tovabb. Egyszéval teljes képet kaphatunk a szelvényez6 és perforalé tech-
nika teljes kifejlédésérsl, — de természetesen a cég szemiivegén keresztiil.

Igen érdekes olvasmdny.
Jesch Aladar

MGE Tudoménytorténeti Bizottsag
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