MAGYAR GEOFIZIKA IX. EVF. 1. SZAM

A sebességsziirés matematikai alapjai,
digitalis megvalositasa
és kozelitésémnek lehetoségei*
MESKO ATTILA
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Az elsé részben osszefoglalt matematikai és sziiréelmélety ismeretekre épitve bemutatjulk a siv-
szlirés és optimumsziirés kapesolalat, szamitjuk a sebességsziirs sulyfiggvényének alakjdat kildonbizé
ldtsz6lagos sebességparaméterek esetén, végul bsszehasonlitjuk az RN P médszert, illetve a hagyomdnyos
2débels szlirés — geofonesoport kombindciot a sebességsziiréssel.
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HOU 6peMeHHOll (fusbmpayuu u 2pYnnUPoSAHUL ceucMoONPUeMHUK0E o ckepocmuoll (uasmpa-
yuell.

Es wird bei Anwendung der im ersten T'eil zusammengefassten. mathematischen und filtertheore-
tischen Kentnisse die Bezichung des Bandpassfilters und des Optimumfilters gezeigt, die Gewichtsfunk-
tion des Geschwindigkeitsfiliers fur verschiedene scheinbare Geschwindigkeitsparameter berechnet und
schliesslich die RNP Methode bzw. die traditionelle gemeinsame Anwendung des zeitlichen Filters
und der Bindelung von Geophonen mit dem Geschwindigkertsfilter verglichen.

3. A sebességszlirés dtviteli figgvénye és sulyfiggvénye

A reflexiés szeizmikdban — mint ismeretes — a regisztralt hullimtipusok-
nak csak kis részét hasznositjuk: elsésorban a jél felismerhet6 valédi reflexié-
kat. Ezeket hasznos hullimoknak, jeleknek tekintjiik. Bizonyos hullimok a
jeleket elnyomjak vagy torzitjak. Ezzel megnehezitik, esetleg megakadélyozzdik
a reflexidk felismerését vagy paramétereik pontos meghatdrozisit. Ilyenek
példaul a felszini zavarhullamok, a felszinkozelbdl szarmazé refraktilt és dif-
fraktalt hullaimok sth. Mdsok a hasznos hullimokhoz rendkiviil hasonléak, de
nem valddi reflexiék és emiatt jelként val6 értelmezésiik helytelen kovetkezte-
tésekre vezet: tobbszoros reflexidk. Az osszes, nem hasznos beérkezéseket; zajnak
nevezzilk és kiillonboz6 szlirési eljardsokkal igyeksziink a szeizmogrambél el-
tavolitani, vagy legalabb a jelekhez viszonyitva csokkenteni.

A szeizmikus gyakorlatban a szfirési eljardsoknak szdmos tipusa alakult
ki. Egy részilk mir a regisztrilds el6tt alkalmazésra keriil: geofoncsoport,
keverd, elektromos sziirGkorok. Masokat — tébbnyire specidlis felvételezési
eljardsok befejezd lépéseként — a regisztrdatumok tovébbi feldolgozdsiaban
haszndlnak: RNP, horizontélis és vertikalis tsszegezések. Bizonyos szlirési méd-
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szerek egy-egy szlirt szeizmogram szamitésara tobb ,nyers” vagy , bemend”
szeizmogramot haszndlnak fel. Masok egyetlen szeizmogramot alakitanak at
egy uj, attekinthet6bb szeizmogrammaé. Ide sorolhatjuk a regisztralas elétt
alkalmazott szlirési médszereket is. Ilyenkor az eredeti, atalakitandé szeizmo-
gramot a médszer alkalmazdsa nélkiil regisztralhaté6, fiktiv szeizmogrammal
azonositjuk.

A dolgozatban egyetlen szeizmogram atalakitésaival foglalkozunk. A csa-
torndk szdma az dtalakitas sordn csokkenhet. Specidlisan leképezhetjiik a teljes
szeizmogramot egyetlen csatorndra is. (RNP egy-egy Osszegcsatornija).

A bemend szeizmogram és linedris médszerekkel atalakitott valtozata
kozotti kapesolatot kétvaltozoés, linedris szliréssel irhatjuk le. A sz{ir6 hatdsat
a tér-id6 tartoményban a (2.1), a kétvéltozds frekvenciatartoményban a (2.2)
egyenletek adjak meg. Az els6 felvet6dd gondolat természetesen az, hogy opti-
malis dtvitelre kell torekedniink, olyan atalakitdsokat végezve, melyek a lehets
legjobb S (@, »)-t valésitjak meg. A lehet§ legjobb atviteli fiiggvény meghata-
rozdsdval az optimumsziir6 elmélet foglalkozik. Felhaszndldsaval — feltéve,
hogy elegend6 pontossdggal ismernénk a jelek és zajok kétvaltozés spektrumait
— meghatarozhatnank a kétvaltozés optimumsziir atviteli fiiggvényét.

Elvi és praktikus nehézségek miatt azonban a gyakorlatban a kétvaltozds
optimumsziirének kiillonboz8 kozelitéseit szoktak hasznédlni. Sokszor igy is meg-
felelS jel/zaj ardny javulds érhetd el, kielégit6 eredmények kaphatdk. Az opti-
mumsziird igen egyszerli kozelitése savszlird alkalmazéasa. Vizsgéljuk meg a
kozelités mértékét és hatdsanak szerepét az egyszeriliség kedvéért egyvaltozos
példan. Mindenekel&tt tekintsiik at roviden az optimumsziir6 megvalésitasdnak
alapgondolatait.

Sziikségiink van a bemenetbdl kiemelendd, illetve eltavolitandé komponen-
sek bizonyos leirdsdra. Ismerniink kell a jelek és zajok olyan jellegzetes tulaj-
donségait, melyek elkiilonitésiik alapjaul szolgalhatnak. Definidlnunk kell az
atalakitds céljat. (Példdul arra toreksziink, hogy a kimenet zajmentes legyen:
simit6-szlirés vagy — ha a jel alakjdnak megdrzése nem lényeges — csupén
beérkezésének iddpillanatét kivénjuk meghatérozni: detektéld sziirés.) A cél
kozelitésének mérésére tin. jésagi kritériumot kell valasztanunk, mely a tény-
leges és a kivant kimenet valamilyen fiiggvénye. (Példdul a gyakran haszndlt
atlag-négyzetes hiba kritérium esetén annal jobbnak tartjuk a kozelitést, minél
kisebb a tényleges és a kivant kimenetek kiilonbsége négyzetének idéatlaga.
A tényleges kimenet a (2.1) egyenletb8l kaphat6, mint a teljes bemenet és a
sulyfiiggvény konvoliciéja. A kivant kimenet a jelek és zajok leirdséra haszndlt
mennyiségekkel fejezhetd ki. Simit6-sziirés esetén a kivant kimenet zajmentes,
azaz megegyezik a torzitatlan jeleket leiré fiiggvénnyel.)

A Kkitlizott célt6l valé eltérés minimalizaldsa egy egyenletet ad, melyet
ugy alakitunk, hogy benne a sz{ir6 meghatarozandé sulyfiiggvényén (dtviteli
fiiggvényén) kiviil csupa ismert mennyiségek szerepeljenek. Az egyenlet meg-
oldasaval jutunk az optimalis salyfiiggvényhez (atviteli fiiggvényhez).

Ha célunk simitds, a jelekrdl és zajokrdl feltessziik, hogy korreldlatlanok,
tovabbé zérus atlagértékiiek és teljesitményspektrumaikat ismerjiik, a fentiek-
ben vazolt szamitas sorozat a szliré atviteli fiiggvényére

Bt Y (3.1)

S(f) =
(f Sjj(f) +Szz(f)



eredményt ad, melyben S5, (f) a jel, 8., (f) a zaj teljesitményspektruma (Daven-
port, Root, 1958). A 21a abra egyszert példat mutat be a (3.1) képlet alkalma-
zésdra. Megrajzoltuk az S;; (f) és 8., (f) teljesitményspektrumokat és a felhasz-
naldsukkal szamitott optimalis simitésziird atviteli fiiggvényét.

21. dbra.S4vsziirés, mint az optimalis simi- Sl —
toszlirés kozelitése 5:: () —
(a) Jel és zaj teljesit ményspektrumai: :
8jj(f) s S,(f)° illetve az optimélis simité-
szlré atviteli fiiggvénye: S(f)

(b) Ha a jel és zaj spektrumai nem fedik
4t egymdst a simitészliré sév szilirébe
megy at.

Pue. 21. IlosmocoBasi GuiabTpalyst Kak
npubIKeHne ONTUMAJIbHOH Criakusa-
oule GuibTpauun

(a) CriekTpbl MOLUIHOCTH CUTHana M II0-
mexu: Sji(f) u S,(f) n onrumanbHas
XapaKTepHCTHKA CryIayKUBaloero Guib-
Tpa: S(/)

(6) Ecnu cnekTpel CUrHaia U IOMEXH He
HaKJIa#bIBAlOTCSA APVI Ha Apyra, To 0c-
JIQKMBAIOMUAN QUIBTD HepexoinuT B I10-
J10cOBOIT GUIBLTP
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Fig. 21. Bandpassfilter als Approximation zum optimalen Glittungsfilter
(a) Leistungsspektren des Signals S;;(f) bzw. Geridusches S,,(f) und die Ubertragungsfunktion
3 O L 2z
des optimalen Gliattungsfilters S(f)
(b) Wenn die Signal- und Geréduschspektren einander nicht iiberdecken der Glittungsfilter in
einen Bandpassfilter iibergeht

Tételezziik fel most, hogy az S;,(f) egy f,, f, sévon kiviil mindeniitt zérus
és S, (f) éppen a savon beliil vesz fel zérus értéket. A jel és zaj spektrumok
nem fedik at egymadst, azaz:

S;(f) =0, ha f<f, vagy f>f,
Szz(f) = 0, ha f1<f<f2

”_ s

Az optimalis simitészlir6 atviteli fiiggvényébdl a (3.2) feltevések teljesii-
lése esetén:

(3.2)

S(f) =1, ha fi<f<f,
(3.3)

= 0, maéashol

kaphat6. A simitészlir6 savsziirébe ment at.

Forditva: a sivszlird (megfeleléen vélasztott alsé és fels6 hatarokkal) az
optimalis simitészliré egy kozelitésének tekinthets. A kozelités anndl jobb,
minél pontosabban teljesiilnek a (3.2) feltevések. A kozelités egyenlSségbe
megy at, ha a jel és zaj spektrumoknak nincs kozos része.
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Az optimalis simitésziir6 hatésit tehat approximélhatjuk tgy, hogy ki-
jeloljiik az f; és f, értékeket, azaz a jeltartomany alsé és fels6 hatirat és az
(fy, [>) sédvot atengedd sdvszlirSt alkalmazunk. Ekkor — hallgatélagosan ugyan
— de feltételezziik, hogy a jelek és zajok kozelit&leg kielégitik a (3.2)-t és emiatt
van értelme ,,jeltartoményrdl” beszélni.

Kétvaltozés sziirés esetén hasonlé médon jarhatunk el. Meg kell hatéroz-
nunk az (f, k) frekvenciasikon a jeltartoményt és ezen tartoményt dtengedd
savsziir6t kell tervezniink.

A jelek a szelvény sikjabol érkezd valédi reflexiék. Ezeket — tjabb kozeli-
téssel — sikhulldmoknak tekintjiik, melyek hullimnormalisa beleesik a szelvé-
nyen 4tmend fiiggéleges sikba. Legyen a hullimnormalis felszinnel bezart szoge:
o. Ha a hulldm diszperziémentes, a hullimforma a terjedés soran véltozatlan
marad. A vonal mentén észlelhetd folyamatot a j6lismert

g(t, x) = a (t __:_v_) (3.4)
v ;
fiiggvény irja le, melyben
o= 2 (3.5)
cos &

(v a hulldm ldtsz6lagos sebessége). A latszdlagos sebességnek elGjele is van.
A terités mentén az x tengely felvétele kijelol egy irdnyt. A sebesség pozitiv
elGjelti, ha a hulldimnormalis és a kijelolt irdny hegyesszoget zér be, negativ
elGjelti, ha tompaszoget. A (3.4) fiiggvény Fourier-transzformaltjat mar szami-
tottuk: (1.74). Diszperziémentes, ideélis sikhullim képe az f, k sikon: az f =
= —uv. k egyenes {616 koncentralédd, a hulldém alakjatél fiiggd A (f)- fel ,,modu-
1alt” Dirac-késél:

ot k) = 4¢)-ofke+ L.
v
(1. 16. dbra.) Valéjaban azonban egy tényleges hullam alakja a diszperzié
miatt a tdvolsdggal véltozik. Ezt Ggy vehetjiik figyelembe, hogy a (3.4)-et
a diszperzié hatasat leiré d(x) fiiggvénnyel szorozzuk:
x

g(t, z) = d(z) -a{t o

: (3.6)

A (8.6) Fourier-transzforméltjat az (1.74), (1.36) és a konvolucidtétel felhasz-
nalédsaval kapjuk: :

G(f, by = DUk = A(k +L)—agpfe +1-J. (3.7)

v )
Pontosan az f = —v-k egyenesre esd, ,,végtelen magas” Dirac-él helyett az
f = —v-kegyenes kérnyezetében kapunk, most mér véges nagysagu amplitadé-

értékeket. Egy valédi hulldm képét a 22. dbra mutatja be. A G(f, k) kétviltozés
fiiggvényt szintvonalaival &brézoltuk. A legkisebb értékii, még megrajzolt
szintvonal egy (f, k) tartoményt hatéroz meg. A tartomény helyzete és alakja
jellemz6 a hullamra. A gyors tdjékozédés kedvéért sokszor ezt a tartoméanyt
azonositjuk a hulldm képével. Ha a d(x) lassan véltozik, a D(k) csak szlik sdv-
ban kiilonbo6zik zérustél.
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Minél nagyobb a hulldm litszélagos sebessége, annal meredekebb az f =
—v-k egyenes. Végtelen latszdlagos sebesség, azaz a mérési vonalra merdleges
hullaimnormalis esetén a diszperziémentes hullim képe pontosan az f tengelyre
es6 Dirac késél; valédi, diszperziét is mutaté hullamé az f tengelyre szimmet-
rikus szlik tartomény.

Hasznos reflexi6k esetén az « értéke kozel 90°, a latszélagos sebesség
abszolut értéke nagy. Emiatt a reflexidk 1épe az f tengellyel kis szoget bezaré
egyenesek kozotti tartoméanyt tolti ki. Adott kutatési teriilleten — a megfeleld
dolés és sebességviszonyok ismeretében — szamithaté az a legkisebb latszélagos
sebesség, mellyel még hasznos reflexidk érkezhetnek be. Jelolje ezt v,. A v,
altal meghatérozott, f tengelyre szimmetrikus, ékalak teriiletrészt tekintjiik
jeltartoménynak: 23. dbra. A sebességsziiréssel ezt a sivot, vagy a sav kisebb
részintervallumait kell kiemelni.

22. dbra. Csekély diszperziot
mutatdé, 10 km/sec latszélagos
sebességli és 60 Hz cstcsfrek-
venciaju sikbullam képe
az f, k sikon.

due. 22. Ilucriepcust IIJIOCKOH

BOJIHBI C Ka)kKviieicsi ckopoc-

Thi0 10 KM/ceK U yacToToil 60
1l B IJIOCKOCTH f, k&

F7g. 22. Bild einer, eine geringe
Dispersion aufweisenden Ebene-
welle mit 10 km/sec scheinbarer
Geschwindigkeit undeiner Spit-
zenfrequenz von 60 Hufz der

Fliiche f, k 005 007 001 004 k
620190'21

l

23. dbra. Jelek és zajok ideali- =

z4lt eloszldsa a kétvaltozos f, k

frekvenciasikon. Csak az f = 0

félsikot dabrazoltuk (Embree
etal nyomén)

bue. 23. VipeanusupoBaHHOE
pacnpejesieH1e CUrHaJj0B 1 110~
MeX B YaCTOTHOH MJIOCKOCTH fK.
Ha pucveHke 1mpejcraBieHa

Felszini zavarok

TOJIBKO TIOJIOBUHA TIJIOCKOCTH e,
Em T aJl i <4
f = 0 (mo EmGpee et ai) T 190T

Fig. 23. Signale und Gerdusche in einem idealisierten Fall auf der zweidimensionalen Frequenz-
fliche f, k. Es wird nur die f>0 Halbebene dargestellt (nach Embree u. a.)
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Tételezziik fel, hogy megfelelGen tervezett sebességsziiréssel eltavolitottuk
a v, értéknél kisebb latszélagos sebességli zajokat. A miivelet ellenére is meg-
maradnak olyan zajkomponensek, melyeknek normaélisa a terités irdanyéval
kozel 90°-0s szoget zar be. Ugyanis horizontdlisan, de a vonalra merdlegesen
érkezé zaj latszolagos sebessége is nagy lehet, ugyantgy, mint a kozel vizszintes
réteghatarrol érkezd valédi reflexiéké. Emiatt sebességsziirés alkalmazasa ese-
tén is ajénlatos teriileti geofoncsoportokkal észlelni, melyekkel csskkenthetjiik
az oldalrél érkezé zajok amplitudéjat.

A robbantés utéan a felszinen lejatsz6dé folyamatot a g = g(z, y, t) hdrom-
valtozoés fiiggvénnyel irhatjuk le; melyben az j (y) valtozé a teritésre merd-
leges iranyban mért tédvolsdg. A jelek és zajok kiegészitett dbrazolisira be
kell vezetniink egy tovabbi térbeli frekvenciavéltozét. Jeloljiik a két térbeli
frekvenciaviltozét k,-szel és kynal. A k, a k helyét foglalja el, mig %, az 4j
térbeli frekvenciavaltozo. A g(x, ¥y, t) folyamat ezek utan a haromvaltozos frek-
vencia-térben izo-feliiletekkel abrdzolhaté, melyek az azonos amplitadé-siirii-
ségli pontokat tartalmazzik.

Sikhulldm reflexiéra, melynek normaélisa a szelvényen atfektetett fiiggo-
leges sikba esik, a vonalra merdleges irdnyban mérhets latszélagos hullaimhossz,
Ay vegtelen igy ky, = 2x[l, = 0. Valéjiban a hasznos reflexiék sem sikhulla-
mok és emiatt a nekik megfelelo k, nem pontosan zérus, csak igen kicsiny. A
szelvény sikjan kiviilr§l érkez6 reflexiék y irdnyu térfrekvencidja nagyobb
Végiil k, a vonalra merélegesen érkezé felszini zavarhullim esetén veszi fel a
legnagyobb értéket. Emiatt a jeltartomény a k, zérushoz kozeli kornyezetét
tartalmazza.

Az z irdnyban a hasznos hulldmok latszélagos hullimhossza kisebb: A, <
y. Emiatt a jeltartomdny k, irdnya felsé hatérara jellemzs (k) nagyobb
lehet a (k,); értéknél.

i
24. dbra. Jelek és zajok eloszldsa a haromvéltozos
7 Js kys ky frekvenciatérben: (a) és az f = f, sikon ;
g (b) (Burg nyomén).
a Ax
- due. 24. Pacnpejesiienude IOrHajloB M IOMeX B
. YaCTOTHOM IIPOCTPAHCTBE TPeX TepeMeHHbIX (f, ky,
Ay ky, 8) a), 6) B nockoetu f = f, (o Bypr)

Felszini | zavarok

Nagusebescontiza ol Fig. 24. Signale und Geridusche
9 gegu:za) (a) im dreidimensionalen! f, k.., ky Frequenzraum,
el [tfari~ hy (b) auf der Fliche f = f;-(nach Burg)
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Az elmondottak értelmében a jel és zaj tartomanyokat a haromvaltozds
[y ks by térben a 24. dbran megadott feliiletek valasztjék el. Rogzitett f értékre
vonatkozé metszetet a 24b dbrdn mutatunk be. Az elmondottakbdl kitiinik,
hogy a kétvaltozés geofoncsoportnak feliillvagéd jellegli atviteli fiiggvénnyel
kell rendelkeznie. A megfelel6 sziirGhatast a geofontavolsdgoknak és esetleg
a geofonok érzékenységeinek megfelelé valasztasaval allithatjuk be.

Tételezziik fel, hogy az oldalrél érkez6 zajokat geofoncsoporttal eltavoli-
tottuk. A sebességszlirés — mint specialis kétvaltozos savszilirés — kiemeli a
nagy latszélagos sebességii valédi reflexidkat. Tovabbi probléma marad a tobb-
szorosok és ghostok eltavolitdsa. A terjedési sebesség a mélységgel altaldban
né. Emiatt a tobbszorosck latszolagos sebessége altalaban kisebb, mint a veliik
egyid6ben beérkez6 valédi reflexioké. Ez azonban nem zarja ki azt, hogy meg-
egyezzen vagy nagyobb legyen, mint a nédluk kordbban beérkezd valédi reflexi6-
ké. Ha a sebességsziiré hatdrait gy allitjuk be, hogy atengedje a , korai”
reflexidkat, atengedi a szeizmogram ,,végén” regisztralt tobbszorosoket is. Ezt
a nehézséget az atengedett latszélagos sebességsav hatdrainak id6beli valtoz-
tatdsaval kiizdhetjiik le. A szeizmogram elején v,-nak kicsinynek kell lennie —
mely széles ,,éknek” felel meg. Majd a regisztralasi idével novekednie kell —
ami szemléletesen az ék , élesedését” jelenti. A sebességsziirés igy a tobbszoro-
sok bizonyos esokkentésére is alkalmas.

A v, sebességnél nagyobb abszolat értékii latszélagos sebességgel rendelkezs
hulldmokat atengedd sz(irs atviteli fiiggvénye elvileg:

S(f,k) = 1, ha |

<UO

(3.8)

= 0, ha |=—| > v,

alakt volna. Azonban a bemenet spektruma valamilyen f, fels6 hatarfrekven-
cidn tal — a beérkezés latszélagos sebességétdl fiiggetleniill — zérus értéket
vesz fel. Emiatt az atvitel valamilyen — az ateresztett idébeli frekvenciatarto-
many felsé hatarara jellemz6 — f, értéken tul, azaz f=>f, esetén zérusnak
véalaszthaté. Mésrészrél az f,-nak fels6 hatart szab a spektrumismétlédés is.
Mint emlitettiik, a vonal mentén, v latszdélagos sebességii sikhulldm beérkezése-
kor lejatszédé folyamat a

il (3.9)

v

g(t,x) = d(x)a

kétvaltozés fiiggvénnyel irhaté le. Rogzitsiik gondolatban az id&valtozo érté-
két! Akkor (3.9) az x koordinata folytonos fiiggvénye marad. De a g(t,, )
értékét csak ott ismerjiik, ahova geofont helyeztiink. A regisztralas az x koordi-
nata szerint mar eleve digitalis. Mintavételi tdvolsdg a geofonok tévolsaga:
£(26. dbra). Emiatt a szeizmogram spektruma a k véltozé szerint minden-
képpen ismétléds. Az ismétlédés periédusa a k tengely mentén: 1/5. A tovabbi-
akban feltételezziik, hogy a mintavételi tdvolsdg megfelelGen kicsiny, az ismét-
16dés az eredeti, folytonos fiiggvény spektrumét nem torzitja. Azaz a k-beli
fels6 hatarfrekvencia kielégiti a

k, = — (3.10)

1
2§
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egyenldtlenséget. Mivel az f és k kozott érvényes az f = —ov-k Gsszefiiggés, a
(3.10) egyszersmind fels6 hatart szab az f,-ra is:

(3.11)

o Geofon
5 Kit'e'ré.s ragzitett
idopillanatban

X
 [Georsozs

25. dbra. A mérési vonal mentén lejatsz6dé folyamatot leird g(t, z) kétvaltozos fiiggvény értékét
csak a geofonok koordinatiival kijelslt pontokban ismerjitk. A regisztralis a tavolsigvaltozé
szerint digitalis

Due. 25. 3nauenusi YYHKIHHU ABYX IlepeMeHHbIX g(f, X), ONMChIBaloulei Mpoiecc, npoTeKa oK
BJI0J1b JIMHUM HA0JI0leHN i, N3BECTHDI JIMLIb B TOUKAX 0TMEUEHHbIX KOOPAMHATAMH CeficMorpruem-
HUKOB. Perucrpalysi 1Mo rnepeMeHHod paccrosinusi uuppoast

F#g.25. Wir kennen den Wert, der den sich lings der Messungslinie abspielenden Vorgang beschrei-
benden zweidimensionalen Funktion g(¢, ) nur in den durch die Geophonen bestimmten Punkten.
Die Registrierung ist nach den Raumkoordinaten digital

" A geofontdvolség, és a legkisebb, még hasznos informéaciét hordozé latszélagos
sebesség, v, megszabjik az alkalmazhat6 legnagyobb f, értéket. A szdmszerii
osszefiiggéseket az 1. tébldzat tartalmazza.

1. tabldzat
Osszefiiggés a v,, & és f, kozott
" I
(km/sec) & = (m)

= 15 = 20 =05 — 130
1 133,33 100,00 80,00 66,66
2 266,67 200,00 160,00 133,33
3 400,00 300,00 240,00 200,00
4 533,33 400,00 320,00 266,67
5 500,00 400,00 333,33
6 480,00 400,00
7 466,67
8 533,33

Altaldban az id6tartoméanybeli szlirés is digitalis, mely az f,-ra tovabbi
fels6 korlatot ir el6. Helyes mintavételezés esetén az f,-ra érvényes az

1
=— 3.1
I = (3.12)



egyenlStlenség. Az f,-nak a (3.11) és (3.12) egyenl6tlenségeket egyarant ki kell
elégitenie; azaz
] 3 AR
=min|—, —|. 3.13
I (21 2t )

A megvalésitandé atviteli figgvény a (3.8) kiegészitésével:

S(f, k) = 1, ha

—,’;’<vo & ity
(3.14)

=0, ba |L]|>uv, vagy Ifl >

A (3.14)-nek megfelel6 silyfiiggvényt inverz Fourier-transzforméciéval kapjuk:

171
Ih v

171
Yo Ih ()
WJF=f.fMMmMW=.defeWMW=
_In
VO

~fn I If]

vy

s sin 27 I—f—l T 5 I

& j —voejwfdf = sin2n-£ x cos 2ntf df. . (3.15)

2nx T o)

_fh 0

Felhasznalva az

cos (a+b)f _cos (@a—b)f (3.16)
a+b a—b

fsin af cos bfdf = —

osszefiiggést a (3.15)-bol:
Ih

cos 2xf [£+t, cos 2xaf Bt

alb) = =2 =0 [P
2 3+tj 2 f—tJ

Vo ! Yo

0

|

2 G A
-l el bR L] P 2xf, 2 cos 2af,t — % sin 2nf, 2 sin 2nf it (3.17)
2 [x% — (v t)?] Vo x Vo |

kaphaté. A (3.17) kétvaltozds silyfiiggvényt tobbnyire digitdlis adatrendszerré
alakitva alkalmazzuk. (Megjegyezziik azonban, hogy a sebességsztirés végrehaj-
tdsara optikai eszkozoket hasznal6 analég médszereket is kidolgoztak: Jackson,
1965|a és 1965b.)

Az alkalmazas el6tt a (3.17) sulyfiggvényt, 7, illetve & mintavételi tavolsa-
gokkal digitélis adatrendszerré kell alakitanunk. A véltoztathaté paramétere-
ket: az f, értékét és az egyiitthaté-elrendezés kozéppontjat hatarozzuk meg
gy, hogy a végzends miiveletek minél egyszer(ibbek legyenek. Helyezzilk az

9



egyiitthaté-elrendezés kozéppontjit két eredeti (dtalakitandd) csatorna kozé
és hasznaljunk péros, 2n szadmu csatornat! Akkor:

B— (l——;- g ahol 1=0,+1,+2,...+(n—-1), +n. (3.18)

Alkalmazzunk egy-egy csatornan beliil paratlan, 2m+ 1 szamu kiolvasési pon-
tot! A ¢ valtoz6 helyét a

t = ir,ahol i =0, +1, +2, ... +m (3.19)

foglalja el.

A (3.18) és (3.19) egyenletekbdl lathatéan a tényleges atviteli fliggvény
a tervezett atviteli fiiggvény és egy id6ben (2m+ 1)z, tavolsdgvaltozéban 2n&
oldalhossziisdgt, egységnyi magassagli négyszogimpulzus szorzata. Emiatt a
tényleges atviteli fiiggvény a pontos dtviteli fiiggvény és a négyszogimpulzus
spektrumanak konvoluciéja. Az m és n értékeket megfeleléen nagynak kell
valasztani, hogy a stlyfiigevény 2né (2m+1)r négyszogon tali részeinek el-
hagydsa ne valtoztassa meg lényegesen a tervezett atviteli fiiggvény értékét.
Az okozott véltozas jellege a 13b dbra alapjan megbecsiilhets. Mértéke annal
kisebb, minél hosszabbak a négyszog oldalai. Az oldalhossz a ¢ valtozé szerinti
irdnyban kiilonosebb nehézség nélkiil névelhets, (2m+1)7 elegendd nagy lehet,
hiszen elegendéen sok idébeli kiolvasds 4ll rendelkezésre. A 2n— mely az at-
alakitdsban felhaszndlt csatorndk szamat jelenti — azonban nem novelhetd
korldtlanul. Egy széls6séges példaval élve: ha 2n az osszes csatornak szamaval
egyenld, a miivelet a teljes szeizmogrambdl egyetlen csatornét 4llit els. Altalé-
ban arra toreksziink, hogy az dtalakitds utédn a csatorndk szama ne csokkenjen
kevesebbre az eredeti szeizmogram csatornaszaménak felénél. Ez sziikség-
képpen azt jelenti, hogy a (3.14) atviteli fiiggvény nem valdésithaté meg ponto-
san.

A v, helyett célszerli egy dimenziétlan valtozét bevezetni. Legyen:

(3
TNE (3.20)
T

A x szemléletes jelentésti. Azt adja meg, hogy a v, latsz6lagos sebességli be-
érkezés idGkiilonbsége a szomszédos csatornak kozott hanyszorosa az idSbeli
mintavételi tavolsignak. Ha példdul & =25 m, = = 2-10-2 sec, v, = 2,5-10°
m/sec, a (3.20)-bol:

S A e
2.1073%

és igy » = 9, megfelelGen annak, hogy a 2,5 km/sec latszdlagos sebességli be-
érkezés 25 méter tivolsigban elhelyezett csatornik kozott 10 m/sec idSkiilonb-
séggel jelentkezik, mely a kiolvasédsi tavolsig otszorose.

Ha feltessziik, hogy az ismétlédés miatti spektrumtorzulas kicsiny, a
(3.13)-bél az egyenlStlenség jele elhagyhaté. Az f, az 1/27 és vy[2& mennyiségek
koziil a kisebbnek valaszthaté:

Yo , (3.21)

fo = min .
f ‘213 2f

10



A v, paraméter értéke donti el, hogy melyik véalasztassal éliink; a ;—0 <2—1 egyen-
T
I6tlenség akkor teljesiil, ha v,<&/7, vagy, a (3.30) egyenletben definidlt sebesség-
valtozéval ha:
w1, (3.22)

tehdt ha sz{ir6nkon még olyan sebesség(i komponenseket is 4t akarunk ereszteni,
melyek beérkezési idSkiilonbsége csatornanként nagyobb, mint az id6beli min-
tavételi tavolsag. Ekkor:

Y,
= 29, 3.23)
°= o (
A gyakorlatban leggyakrabban haszndlt 7 = 2 msec esetén a (3.22) sokszor

teljesiil.
Alakitsuk 4t most a (3.17) sulyfiiggvényt a (3.18) — (3.22) felhaszndldsa-

val!
A zaréjelben allé6 mennyiség el6tti szorzébdl a megfelels valtozék behelyet-

tesitésével:

29, -7 2

R ) RO S (3.24)
a?(x?—1%2) &t [

12 G
w2 || —-—1—, #2— z“z]
2

A zaréjelben 4ll6 kifejezés értékét befolyasolja, hogy az fy-ra a (3.21)-ben felirt
két lehetSség kozill melyik teljesiil.

a) Tegyiik fel elGszor, hogy a (3.22) nem érvényes, a v, elegends nagy,
azaz x<1. Akkor a (3.21)-b6l:

Jolr— (3.25)

Ge0!9026

A
.

26. abra. Az RNP osszegzés kétvaltozos dtviteli fiiggvényének szarmaztatasa. A g,(u) figgvényt
toljuk el & » = —kAdx|At egyenes mentén

Pue. 26. OOpa3oBaHre XapaKTepHCTHKU CYMMHUPOBAHMSI ABVX mepemeHHbix PHIT. ®yaxuuio
q,(w) Tepemeiaem 1o npsimoit V= —xAdx/At

Fig. 26. Die Entstehung der zweidimensionalen Ubertragungsfunktion der RNP Méthode. Man
verschiebt dabei die g4(u) Funktion lidngs der f= —(dz[4t) k Geraden
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és a trigonometrikus fiiggvények argumentumai igy alakulnak:

X
2nf,— = nx
Yo

'z__;_,, abiol TS0, L gk ) o

és 2xfyt = me, ahol ¢ = 0,+ 1, +2, ...+m.
Mivel cos w7z = (—1)! és sin @z = 0 a (3.17)-bdl:

o

X

8(¢, 1, %) = — 9 [l—cos T (l —ij (= 1)"]. (3.26)
T, :
2

b) %=1 esetén a (3.23) egyenl8séget kell alkalmaznunk és a trigonomet-
rikus kifejezések argumentumai:

.‘anoE = n(l—% , ahol 1=0,+1,+2,...+(n—1), +n

Vo

illetve: 2afyt="C, ahol 5=0, +1, +2,...+m.
b1

Mivel cosn(l—-;—’ =0 és sinn(l—%‘ = (=X

tovabba

a (3.17)-bél:
8(4,1, %) = 22 /2 = t sin & o i (3,27)
wer (z_%J o g x(z_ij )

¢) A képletek tovabb egyszerlisodnek, ha » = 1, hiszen cos % (27+1) =0,

illetve sin 7§ = 0, ha j = 0,+1, +2,... és emiatt mind a (3.26)-bdl, mind a
(3.27)-bél:

s(i,ix=1) = : (3.28)

adédik.

A megfelel6 sebességsziiréssel atalakitott szeizmogramot ugy kapjuk, hogy
a (3.26) — (3.28) sulyfiggvények (aszerint, hogy x<1, z>1 vagy » = 1) és
a digitalt bemend szeizmogram konvolucidjat képezziik. A szamitds a (2.21)
képlettel torténik, melyben most

=802 U %), (3.30)

Lathato, hogy a konvergencia nem gyors, a stlyfiiggvények lassan tarta-
nak zérushoz. Emiatt a sdlyfiiggvény el6zékben targyalt (és sziikségszerti)
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roviditése az el6irt atviteli fiiggvény torzulasit okozza. A lasst konvergencia
oka a (3.14)-ben el6irt éles vagas. A sulyfiiggvény sziikséges hosszat kisebbé
tehetjiik az atviteli fiiggvény simitasidval.

Ha az ateresztett sdv hatérat a szeizmogram mentén véaltoztatni akarjuk,
a x paraméter értékét kell elirt program szerint médositani.

4. A sebbességsziirés kozelitései

‘Az RNP médszer, toviabba a geofoncsoportok és id6beli sziirés egyiittes
alkalmazdsa bizonyos értelemben kozelitései a ldtszélagos sebesség szerinti
szilirésnek. Ezen szlirési eljarasok kozismertek, emiatt részletes targyalasuk
sziikségtelen. Csupén arra kivénunk ramutafni, milyen értelemben és milyen
korlatok kozott tekinthetSk a sebességsziirés kozelitéseinek.

Osszehasonlitdsi médszeriink a kétvaltozds dtviteli fiiggvények vizsgilata.
Az egyes médszerek akkor kozelitik jol a sebességsziirést, ha atviteli fiiggvé-
nyiik jol kozeliti a sebességsziirés atviteli fiiggvényét.

Az RNP médszer a tavolsigvaltozé szerint digitalis, az idévaltozé szerint
folytonos szfirést valésit meg.

Targyaljuk kiilon a szummézas és a beépitett szliréfokozatok hatasat. Ha
9 eredeti csatornabdl készitiink egy Osszegesatornat, a szomszédos rések ids-
beli tdvolsiga A¢, a csatornak vonatkoztatasi pontjainak tavolsaga Ax, tovabba
azegyes csatornakhoz kiilonb6z6, ¢; sulyokat rendeliink a szummadzas mfivelete a

4
Iri(ts o) = 3 €gpe(t + 4L, x5+ iA2) (4.1)
i=—4
egyenlettel irhaté le. Ha a kozépsé csatornara szimmetrikusan elhelyezkedd
egyiuitthaték azonos értékiiek, a (4.1) mivelet atviteli fuggvénye a (2.22) sze-
rint:

4 4
Sif, k) = 3 cell@tattvia — ¢, 12 3 ¢, cos i(wdt + pAw).
i=—4 i=1

Az Osszefiiggés segitségével tetszbleges, szimmetrikus érzékenység eloszlashoz
tartozé atviteli fiiggvényt meghatérozhatunk. Vizsgaljuk elGszor azt az esetet,

melyben az érzékenységek azonosak (egyszerli Osszegzés). Ekkor ¢; = 1 és a
(4.1)-bél:
4
S(f, k) = Zr eli(wAt+yax) (4.2)

i=—4

A véges Dirac- 6 sorozat Fourier-transzformaltjanak levezetésekor alkalmazott
gondolatmenet megismételhets. Csupan az ot helyére kell az wAt+ pdx ki-
fejezést beirnunk. Az (1. 43) felhasznalasaval:

sin 97(fAt + kAz)
S(f, k) = = At + kAz). 4.3
(f, & Gl hie) q=qy(f ) (4.3)

A |go(u)| fuggvényt a 9. dbrdn mutattuk be. Az RNP kétvaltozés atviteli fiigg-
vényét abrazold feliiletet tigy kapjuk, hogy a ¢, (u) figgvényt onmagival
parhuzamosan eltoljuk az (f, k) sik

0 = fAt+kAx (4.4)

3 Magyar Geofizika : 13



egyenese mentén: 26. dbra. A (4.4) igy is irhaté:

Ax
=—k—.
! At

Ebbél a felirashdl vildgosan latszik, hogy az atviteli fiiggvény origén dtmend
fémaximuma a —Ax/At irdnytangensli egyenesre esik. A 3. részben megmutat-
tuk, hogy v latszélagos sebességli, diszperziémentes sikhullam képe az (f, k)
sikon a -v irdnytangensli egyenesre; tényleges, diszperziét is mutaté hulldmé
a -v iranytangensi egyenes kornyezetébe esik: 16. és 22. abrdk. A At réstavolsa-
gokkal készitett Osszeg emiatt atengedi a v = Azt latszélagos sebességi,
diszperziémentes sikhullamokat (alakjuktél, azaz az A(f) figgvénytdl fiigget-
leniil).

A 27. dbrdan az atviteli fliggvény szintvonalas képét mutatjuk be, 10 km/
sec latszdlagos sebességet kiemelS réseltoldsra, mely a 22. abrdn bemutatott
hulldmra biztositja a lehetd legjobb atvitelt.

Az Osszegzés atviteli fliggvénye periodikus. A teljes atviteli fiiggvény az
origé kozépponti, 1/4x, 1/4t oldalhosszisagu négyszog ismétlése a teljes frek-
venciasikon. Jeloljiikk a tartomany frekvenciaegységekben megadott hatéarait
fn és k,nel. A négyszog k tengellyel parhuzamos oldaldnak hossza a mftivelet
sordn valtozatlan marad:

24z

A masik oldal hossza a rések kozotti id6tolas pillanatnyi értékétol fiigg:

fnz—l_"

2t

A széls6 helyzetben, amikor At = 10 msec, f,, = 50 Hz. A At csokkentésével
az f, értéke nG: At = 5 msec esetén f,, = 100 Hz; At = 2 msec mellett f,= 250
Hz, stb. A At = 0 esetben a hatar a végtelenbe tdvolodik el. Amikor a zérus
érték atlépése utan a At elGjele negativva valik és abszolut értékben ujbdl
novekedni kezd, a hatar ismét egyre kisebb f,, értékekhez keriil. Végiil 4= — 10
msec esetén Ujbol f,, = 50 Hz. A maximadlisan kiemelt latszélagos sebességet
a —Ax[At hanyados, a négyszog egyik atldjanak irdanytangense adja meg. A po-
zitiv At értékekhez tartozé atlé a bal fels6—jobb als6 sarkokat koti Gssze. Az
4tl6 a At esokkenésével az f tengely felé mozdul el. Majd negativ 4t esetén a
jobb fels6 —bal alsé sarok helyzetbe fordul at: 28. dbra.

Az el6z8 részben ismertetett sebességsziiréssel valé konnyebb 6sszehasonlit-
hatésag kedvéért a 27. abran bemutatott dtviteli fliggvény egyszertisitett képe
mellett tiintessiik fel a jeltartomanyt is! Az RNP elvben a jeltartomény egyes
részintervallumainak, a v = —Adx/At latszbélagos sebesség kornyezetének Kki-
emelését tiizi ki célul. Azonban — ahogyan ez a 29. dbrabol kitlinik — a jel-
tartomany mas komponenseit is atengedi, illetve a zajok egy részét sem tavolit-
ja el. Tovabbi eltérés a sebességszlirés atviteli fiiggvényétél az RNP
osszegzés atviteli fiiggvényében a mellékmaximumok fellépése. A mel-
lékmaximumokat csokkenteni lehet ha az eddig targyalt egyszerl Osszeg
helyett stlyozott osszeget képeziink. Az egyes csatorndk stlyozasa a gyakor-
latban a rések fényerejének vagy szélességének hedllitdsaval valésithaté meg.
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Ha a silyokat a haromszogmoédszer szerint valasztjuk:

¢ =1
c_; =¢ =08
C_y = C = 0,6
C_3 =¢3 = 0,4
c_y = ¢, = 0,2

a mellékmaximumok értéke jéval kisebb lesz. A megfelel6 atviteli fiiggvényt
abrazolé felillet metszetét egy, az (f, k) sikra és a sikbeli f = — v-%k egyenesre
merdleges sikkal a 30. dbra pontozott vonala mutatja. Az azonos érzékenységli
osszegzéssel val6 osszehasonlitds kedvéért felrajzoltuk az egyszerii tsszegrésre
jellemz6 karakterisztikat is: 30. abra folytonos vonala. Lathat6, hogy a mellék-
maximumok csokkenésének ,dra” az, hogy a fémaximum is kisebbé valik.
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27. abra. Az RNP 8sszegzés kétviltozés atviteli fiiggvénye
Due. 27. XapakrepuCTUKa CYMMHUPOBAHUS IBVX UCpeMeHHbIX PHIT
Fig. 27. Die zweidimensionale Ubertragungsfunktion der RNP Summation

f(Hz) flHz) f(Hz)
250 20 250
28. abra. A maximalisan kiemelt lat- n
szélagos sebesség véltozésa a At vil- 200 200 1200
tozésa soran. 50 150 150
Pue. 28. MaxcumaJibHOE M3MEHEHHe -
KaKVILEeHCST CKOPOCTH TIPH M3MeHe- 100 100 100
un At 50 50 50
Fig. 28. Die Anderung der maximal fn k k f /i
verstidrkten scheinbaren Geschwindig- = k = 7 X P
keit mit der Anderung der Grosse t. A”f 10ms . Af”-zm‘; : ziff 10ms ”
s i 2

Javitasi lehet6ség a visszajatszéba épitett alul- és feliilvagé szliré-soroza-
tok alkalmazésa. Ezek az osszegzésnek megfelel atviteli fiiggvénybél az f,, f,

3*
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777

frekvencidk kozotti részintervallumot végjak ki: 31. dbra. Az alulvagé sziirs
a felszini zavarhullimok tartoményénak az 6sszegzés utdn még megmaradé
részét tévolitja el. A feliilvigé a spektrumismétlédésbél adédé hatdsokat

csokkentheti.
f‘
//
/ 29. abra. Az RNP Gsszegzés atviteli
// fiiggvényének sematikus képe és a
/ jeltartoméany
/
/ due. 29. Cxemaruyeckoe HU300pa-
/ ' JKeHHE XapaKTepPUCTUKH CYMMHUPO-
‘ Banust PHIT u nuanason curaasa

\ \ \ \\\k Fig. 29. Schematisiertes Bild der
: Uber tragungsfunktion der RNP
! [Geo13029 Summation und der Signalbereich

b 30.bra. A héromszog médszer sze-
rinti és a kozonséges Gsszegzés 6sz-
szehasonlitésa. A kétvaltozés atvi-
teli fiiggvényekbdl egy, az f =
= —(dz[At)k: egyenesre és az f, k

~a  sikra egyardnt merdleges sikkal ki

metszett gorbéket mutatjuk be.

Due. 30. CpaBHeHHE O00BIYHOI'O M
TPEYTOJIBbHOT'0 CYMMHPOBAHHSI.
IToka3aHbl KpHBbIE, MOJVIEHHBIE
TIpH CeYeHHU XapaKTePUCTHK JBYX
nepeMeHHbIX MJI0CKOCThIO MepIeH-
JMKYJISIDHOH K mpsiMoit  f =
= —(4x/At) K ¥ K TJIOCKOCTH f, K

i

I

1 H
i

e e

Fig. 30. Ein Vergleich mittels der Dreieckmethode erhaltenen und der einfachen Summation

Es werden die aus den Oberflichen der Ubertragungsfunktionen mittels einer auf die Gerade

= —(dz/4t) k und die Ebene f, k gleicherweise senkrechten Ebene ausgeschnittenen Kurven
gezeigt

31. dbra. Az RNP alul-és felilvagé sziirb al-
kalmazisiaval étalakitott atviteli fiiggvénye

Pue. 37. Xapakrepuctuxka PHII, npeod-
pasoBanHast (HUIbTAPUMH BEPXHUX M HUC-
HUX 4acToOT

Fg. 31. Die durch Anwendung der Tiefpass-
und Hochpassfilter verinderte Ubertragungs-
funktion der RNP Summation
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32. dbra. Geofoncsoport és idébeli szilirés egyiittes alkalmazésdnak
sematikus dtviteli fiiggvénye

®due. 32. CxemaTHyecKasi XapaKTepPUCTHKA COBMECTHOI'O NpHMEHe-
HUS TPYITHPOBAHUST CEHCMONPHEMHHKOB H BPEMEHHOH QHIIBTpaluu

'\‘ / Fig. 32. Schematisiertes Bild der Ubertragungsfunktionen der ge-
miensamen Anwendung der Biindelung von Geophonen und des zeit-
BuRoR £ lichen Filters

J6 kozelitéssel mondhatjuk: egy-egy osszegesatorna eléallitdsakor célunk
azon sebességtartomany kiemelése, melynek alsé és felsé hatdrit az Osszeg-
csatorna elején és végén érvényes réseltolasok szabjak meg. Ha Ax = 20 m
illetve 26 m, a szélsd réseltolas 10 msec, az dsszegesatornak készitése kozben a
2. tdbldzatban szerepld sebességsdvokat emeljiik ki. A beosztéds nem egyenletes.

2. tablazat

Osszegszalag, Kiemelt sebesség (km/sec)
csatornaszam 20 m 25 m
1 2,0 2,5
2 2,14 2,68
3 2,31 2,88
4 ‘ 2,5 3,12
5 2,73 3,41
6 3,0 3,75
7 3,33 4,17
8 3,75 4,69
9 4,28 5,36
10 5,0 6,25
11 6,0 7,50
12 7,50 9,38
13 10,0 12,5
14 15,0 18,75
15 30,0 37,5
16 =) oo
17 30,0 37,5

18 15,0 18,75

Talsdgosan részletez6 a kis latszolagos sebességeknél, melyek egy része (kiilono-
sen a szeizmogram késGbbi szakaszain) érdektelen, nem tartalmaz hasznos
informéaciét. Kissé durva beosztdsi a nagyobb latszolagos sebességeknél, a
jeltartomdnyban. A valédi sebességsziirés lehetévé tenné a 2. tdblazatban fel-
sorolt savok kiemelését mellékmaximumok fellépése nélkiil. De lehetSséget
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nyuajt arra is, hogy a teljes jeltartomanyt a sziikséges és tetszblegesen szabé-
lyozhat6é Av 1épéskozzel bontsuk fel részintervallumokra. Emiatt a 3. részben
leirt sebességsziirés hatdsosabb, hajlékonyabb mddszere a hasznos hulldmok,
a jelek kiemelésének, mint az RNP.

Hasonlitsuk 6ssze most a sebességsziirést a hagydmdanyos jel/zaj ardny
javité6 mdédszerek: a geofoncsoport és idébeli sziirés egyiittes alkalmazdsaval.

Azonos érzékenységli, egymadstol egyenls, Ax tavolsdgokra elhelyezett
2m+ 1 szamu geofonbdl 4ll6 csoport a g,, (£,2) benenethez a

Gt ) = 3 gyt w+ i) (4.6)

i=—m
kimenetet rendeli, ha vonatkoztatdsi pont a geofoncsoport kozéppontja. A

(4.6) a (2.21) egyszerisitett alakjidnak felhaszndlisaval konvolacidéképzésként
is felirhato:

it ) = [ g‘ 5(9:+2'Ax)] *ngno (b5 ). (4.7)

i=—m

A geofoncsoport atviteli fiiggvénye tehat véges, 2m+1 =1/ szamu Dirac— §
impulzusbél 4llé6 sorozat Fourier-transzformaltja. Az 1. részben ismertetett
levezetés végeredményét, (1.43)-at az idGvaltoz6 helyett tévolsdgvaltozira

alkalmazva:
_sin MakAdx
sin wkAx

D (k) (4.8)

és igy az azonos érzékenységii geofonokbdl all6 csoport atviteli fiiggvénye:

sin MaAx

S(k) = qy(kdx) = 4
(k) = qul( ) A

A |g,(u)| figgvényt néhany M paraméterre a 9. dbrdn méar bemutattuk.
Lathaté, hogy a geofoncsoport, ha a bemenet %, fels6 hatarfrekvencidja kisebb,
mint 1/2 Az alulvigdéként miikodik. A mellékmaximumok fellépése miatt vals-
jaban csak az alulvagé kozelitése. A mellékmaximumok értékét az érzékenysé- -
gek megfelelS beallitdsaval csokkenteni lehet. Ezen a helyen azonban nem tér-
hetiink ki tovabbi részletekre és megelégsziink azzal a durva képpel, hogy
a geofoncsoport alkalmazdsa az f, k siknak az f tengellyel parhuzamos savjait
emeli ki. A sdvok hatarat példaul az erSsitésnek a maximalis erdsités 1/10
részére val6 csokkenése jelolheti ki. A savok szélességét a geofonok szamanak
novelésével vagy a Adx geofontdvolsig novelésével tehetjitk kisebbé. El6z6
allitds a 9. abrabdl kozvetleniil latszik, a masodik is nyilvanvalévéa valik, ha
meggondoljuk, hogy az els§ zérushelyet a k& =1/ /Ax hatérozza meg és a f6-
maximum zérushely tavolsdggal ardnyosan csokken a fémaximum fémaximum
tizedének megfeleld erdsités helye kozotti tavolsag is.

Az id6beli frekvencia szerinti szlirkkel a £ tengellyel parhuzamos sdvokat
vighatunk ki. Ha mind a két sziirési lehet&séggel éliink kiemelhetjitk a jel-
tartomény egy részét. De még a legkedvezdbb vialasztds esetén is sziikség-
képpen atengedjiik a nagysebességli zaj egy részét és eltavolitjuk a jel nagy
id6beli és térbeli frekvenciaju komponenseinek jelentés részét: 32. dbra.
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Ha médunkban 4ll csatorndnként tobb geofont alkalmazni, akkor ezeket
megfelel§ id6beli savsziir6kkel parositva a kivigott kis téglalapokkal jobban
kozelithetjiik a jeltartoményt. Nagyobb idébeli frekvencidkat dtereszté sdvon
a geofoncsoport dteresztési tartomanyéat is nagyobbnak kell valasztani: Embree,
Burg, Backus, 1963. Csatornanként 3—4 fajta geofonesoporttal dolgozva a
sebességsziirés j6 kozelitése érhetS el. Azonban nyilvanval6 egy ilyen tipust
kozelités technikai nehézsége és koriilményes volta. Ha igy jarunk el, nincsen
lehet8ség a jeltartomany részintervallumainak atengedésére vagy a jeltarto-
mény hatérainak véltoztatdsira sem.

Osszefeglalva megallapithatjuk: a sebességsziirést pontosan, hajlékonyan
megvaldsité digitalis adatfeldogozasra kell torekedniink. Ugyanakkor vila-
gosan latnunk kell a sebességsziirés korlatait is. A sebességsziirés lényegében
a kétvaltozds savszlir6k egy tipusa és akkor a legeredményesebb, ha a jel és
zaj tartomanyok nem fedik at egymést. A valésidgos helyzet ennél bonyolul-
tabb. Ha a szeizmogram digitalis adatrendszerként all rendelkezésre és elegen-
dden gyors szamitégéppel dolgozhatjuk fel, a kétvaltozés optimumszilirés meg-
valésitasa is redlissa valik. Ez pedig a jel/zaj ardny javitdsara a sebességsziirés-
nél is kedvezibb lehetdségeket nyujt.
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