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I. CELKITUZESEK

A kozo6s mélységpontos reflexios szeizmikus mérési mddszer technikai eszkdzeinek
fejlettségi szintje — a mérOmuszerek csatornaszamanak nagysagrendi novekedésével — a
csoportositas elhagyasaval érzékeld oldalon mar lehetdvé teszi a térbeli mintavételezés helyes
megvalasztasat. Mivel a forrasoldali csoportositas felszini vibratoros jelgerjesztés esetén
altalaban nem kiiszobdlhetd ki, igy elsdsorban a jelszétvalasztashoz is sziikséges forras jelalak
megismerését céloztuk, mert a jelenleg hasznalt modszerek nem adnak megfeleld adatokat a
torzitott hulldmforras felharmonikus tartalméara. Tovabbi lehetdség a zavarhullamok
tokéletesebb csillapitasa pont forrds és egyedi érzékeldk jelein, igy kutatasainkban ) mérési
modszerek és adatfeldolgozasi lehetdségek kidolgozasat kivantuk megvaldsitani.

Ennek eléréséhez egy korabbi, a konvolucidos hatasokat eltavolitd modszer
kiterjesztését céloztuk, mely geofonokon ¢és vibratoron mérhetd jelek amplitado- és
fazisviszonyait teszi vizsgalhatova, melyek tisztan a forrasra jellemzdek. Kisérleti szeizmikus
reflexios és lyukbeli mérést terveztiink és végeztiink el tobb teriileten, mely egyedi
érzékelokkel vald adatrogzitést igényelt, referencia geofoncsoport mellett. A mérések
Osszehasonlithatova tették a felszini terités jeleit a mélyben elhelyezett érzékeldk, illetve a
vibratoron elhelyezett gyorsulasmérdk jeleivel. A kutatas eredményeképpen azt vartuk, hogy
a vibratoros forras jelgerjesztésérdl kapunk adatokat, kiilonos tekintettel a felharmonikus
tartalomra. A vizsgalatok eredményei alapjan tovabbi cél volt a valddi folderé kozelitd
meghatarozasara egy olyan uj modszer alapjainak lerakdsa, mely a felharmonikus tartalom
szempontjabol is megfeleloen miikddik, és alkalmas lehet determinisztikus dekonvoltcids
eljarasban valo hasznositasra, a korrelacios technika felvaltasara.

A zavarhullamok tanulmanyozésa alapjan sziirésiikre eljarasok kidolgozasat terveztiik,
hogy egy sebesség diszperziot is figyelembe venni képes zavarhulldm szlir6 moédszerhez
jussunk.

Eredményeink a Fold bels6 felépitésének megismeréséhez nyhjthatnak pontosabb
eszkozoket, amit mind a tudomanyos kozosség, mind pedig a nyersanyagkutatok
alkalmazhatnak.

II. ELOZMENYEK

A szeizmikus kutatdsok altaldnosan hasznalt modszere a kozés mélységpontos
reflexios mérési eljards, amelyt6l mind kifinomultabb eredményeket varnak a pontosabb
foldtani informaciok megszerzéséhez. Egy eldrelépési teriilet lehet a szeizmikus hullamtér
teljesebb leképezése.

A szeizmikus hullamok kell6 stirtiségli idobeli mintavételezettsége megoldott, viszont
a térbeli mintavételezettség nem tokéletes, hiszen a rutinszeriien végzett szeizmikus reflexios
méréseknél az egyidejlleg jelet szolgaltatd érzékeldket csoportokba szervezve, jeliiket sorba,
illetve parhuzamosan kotve, az informacid egy része elvész, a felbontoképesség csokken. A
csoportositas elhagyasaval legalabb egy nagysagrenddel nagyobb szamu csatorna egyidejii
rogzitése sziikséges, amit a jelenlegi technikai szint mar elérhetévé tesz.

A vibratoros mérések esetén a termelékenység fokozasa, a kelld nagysagli energia
bevitele, a felszini zavarhulldmok ¢és egyéb kornyezeti zajok sziirése céljabol forrasoldali
csoportositast is alkalmaznak. A csoportositas ezen az oldalon sem idedlis a felbontdoképesség
gyengiilése miatt, elhagyasa viszont termelékenységi okokbol nem indokolt.

Az egyedi, vagyis pontszerl forrasok pontszeri érzékelokon mérhetd jeleinek ismerete
szdmos elényt hordoz. A csoporton beliili perturbaciok, mint a statikus, dinamikus



iddeltérések ¢és csatolasi kiillonbségek, kikiiszobolhetok. A csoportok jele nem mentes alias
hatasoktol, illetve az egyszerl jelosszegzés a zavarhullamok kisziirésére nem eredményez
optimalis szlir6t. Utdlagos feldolgozasi Iépésekben jobb hatasfoku zavarhullam-szlird
tervezhetd.

Csoportositott rezgéskeltés esetén a pontforras jelének visszaallitdsara szoba johetnek
a kibocsatott jelek kodolasaval és valamilyen becslésével miikodd eljarasok, ahol 1ényeges
szerepet kapnak a vibratorok altal ténylegesen kibocsatott jelek, illetve meghatarozéasuk
modszerei. Ekkor azzal az eldnnyel is szdmolhatunk, hogy a vibrator altal kibocsatott
tényleges jelet figyelembe véve akar a harmonikus torzitas hatdsara eddig zajként viselkedd
beérkezések is hasznosulhatnak.

A rezgéskeltés elméleti modellezése soran altaldban csak linedris hatdsokat vesznek
figyelembe. A megfigyeléseket viszont csak a nemlinearis hatdsokat is leird eljaras képes
visszaadni, hiszen a vibrator szervo-hidraulikus vezérlésében, illetve a talaj - vibrator
rezgérendszerben 1évé nemlinedris hatdsok miatt a tényleges kimend jel torzitott ¢&s
felharmonikus jelekkel terhelt.

III. ELVEGZETT VIZSGALATOK, FEJLESZTESEK, KiSERLETI MERESEK
A szakirodalom attekintése, modszeradaptalas

Munkank soran attekintettiik a hagyomanyos mérésekben hasznalt érzékeld- és
forrasoldali csoportositas hatasait és az egyedi forrasok egyedi érzékeldkkel valo észlelésének
elonyeit. Bemutattuk a csoportositott forrasok szétvalasztasara a szakirodalomban javasolt
néhany modszer elméleti alapjait. Egy korabbi mérés terepi adatain demonstraltuk a HFVS
(High Fidelity Vibratory Seismic) moddszerrel torténd forrasjel-szétvalasztas eredményét,
Osszevetve a szeparacio nélkiili, hagyomanyos technikéaval.
melyekben az elemihulldm transzformaci6 (Wavelet Transformation) teremti meg tobb
megkozelités egyesitett leirdsat. Szintetikus adatok segitségével bemutattuk az elemihullam
transzformacio miikodését az altalanosan hasznalt Morlet-féle elemihullammal.

Elemihullam transzformdcios analizalo modszer kidolgozdsa

A szakirodalomban tobbek altal javasolt, de csak elméletileg targyalt specidlis
elemihullam felhaszndldsara modszert dolgoztunk ki és megvizsgaltuk alkalmazhatosagat. A
specidlis elemihullam egy linedrisan valtoz6 pillanatnyi frekvencidja jel altal modulalt Gauss-
tipusu fiiggvény, mely kiilonosen alkalmas a valtozo6 frekvenciaja vibrojelek analizalasara (1.
abra). Segitségével kozvetleniil kapunk informacidt a frekvenciavaltozas sebességérdl is,
amit szintetikus példakon igazoltunk.

Kidolgoztunk egy, az elemihulldm transzformacion és frekvenciatartomanybeli
osztason alapulo, feldolgozasi eljarast, amellyel eltdvolithatok a szeizmikus jeleket terjedésiik
¢s mérésiik soran érd ismeretlen konvollcios hatdsok és igy a forrasra jellemzd tényleges
amplitido- és fazisviszonyok tanulmanyozhatova valnak.
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1. abra. Egy vibratorhoz kozeli geofon korrelalatlan jele (balra) és elemihullam
transzformacidja altal nyert amplitudo kép az ido6 - frekvencia sikon (jobbra)

Kisérleti mérések és az adatok feldolgozasa, értelmezése

Kidolgozasra keriilt a jovobeni reflexios mérésekhez kozelitd kisérleti elrendezés,
ahol a felszinen elhelyezett geofonokon észlelhetd direkthullam beérkezések nyujtanak
segitséget a vibrator altal ténylegesen kibocsatott jel analiziséhez. Tobb helyszinen kisérleti
reflexios szeizmikus mérést hajtottunk végre és a mérés adatait vizsgalva ellendriztiik, hogy
az analizald6 moddszer valdban kisziiri-e a konvolucios hatasokat. Meghataroztuk a vibratoros
forrasra jellemz6, annak tényleges kimend jelében a harmonikus torzitas altal 1étrejott
felharmonikus hullamok amplitadé- és fazisviszonyait az alapharmonikus jelhez képest.
Osszevetettiik a geofonok jelén szamitott ardnyokat a vibratoron mérhetd gyorsulasi adatok és
a szamitott folderd jel ardnyaival, majd vizsgaltuk, hogy a szamitott folderd jel, illetve a
kordbban visszacsatolasi jelként is hasznalt gyorsuldsi adatok harmonikus komponensei
milyen amplitadé- ¢€s fazisviszonyokkal rendelkeznek. A harmonikus komponensek
Osszevetése a szamitott folderd-kozelités josdgardl nyujtott informacidkat.

Fuarélyukbeli érzékelokon és felszini teritésen egyidejli mérést végeztiink vibratoros
rezgéskeltés mellett (2. dabra). A GES kft.-vel egyiittmiikodve eldkészitett kisérleti VSP
mérés soran egy szeizmikus mérdberendezés rogzitette a felszini teritésnek és a lyukbeli
érzékeldknek a jeleit. A koltségek csokkentése miatt ipari méréssel kombinalt mérés adatai a
hullamforras ismeretéhez szolgaltatott adatokat és Osszehasonlithatova tette a felszini terités
jeleit a mélyben elhelyezett érzékelokével. A kisérleti lyukbeli mérés adatainak feldolgozasa
lehetdvé tette a forrasra jellemzd amplitido €s fazisviszonyok meghatdrozasat mind a felszini,
mind pedig a mélybeli érzékeldk elsdbeérkezése alapjan.



Kombinalt mérés

Lyukbeli s felszini terités

2. abra. Kisérleti lyukbeli mérés felszini teritéssel kombinalva

A tényleges forrasjel meghatarozasanak modszere

Mivel a geofonok jeleibdl csak relativ amplitadd- és fazisviszonyokat sikeriilhetett
meghatarozni, javaslatot tettiink két modszerre, mely kombinéacio tjan nyeri a valddi folderd
jelet. Egy egyszeribb eljarasban a vibratoron mérhetd gyorsuldsi adatokbol szamitott folderd
alapharmonikus komponensének érvényességét feltételeztiik és egy korrelacidt, majd annak
inverzét tartalmazo technikat alkalmazva elkiilonitettiik. Egy hasonl6 eljaras utan a geofonok
jeleibdl kapott felharmonikusokat dekonvolvaltuk az alapharmonikus komponenssel. A két
adatrendszert kombinalva egy olyan folderd jel allt eld, mely felharmonikus tartalmaban a
tényleges viszonyokat tiikrozi, az alapharmonikusa pedig, a jo kozelitést ny0jtd, szamitott
folderd jelbdl szarmazik. A masik eljaras a felharmonikus komponensek nagyobb frekvenciait
is hasznositja, a paros sorszami komponensek érvényességét is feltételezve.

A forrasjel meghatarozasi modszer miikodésének igazolasa mérési adatokon

A kisérleti mérések adatain elvégeztik a folderd jel kombinalt meghatarozasat az
egyszeribb eljarassal. Az igy nyert adatokat Osszehasonlitottuk az eddig elfogadott, a
vibratoron mérhetd jelekbdl szamitott folderd jel, illetve a geofonok jeleivel kombinalt és
meghatarozott forrdsjel amplitudd- ¢€s fazisviszonyaival. Egyedi felvételek korrelacios
(elméleti vibrojel) és determinisztikus dekonvoluciés (hagyomanyos és az uj folderd jel)
eléfeldolgozasaval vizsgaltuk a felharmonikus komponensek okozta zaj megjelenését €s igy a
forrasjel szétvalasztason alapuld mérések kivitelezhetdségét (3. abra).
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3. abra. Amplitudo6 spektrum a negativ idétartomanyban a determinisztikus
dekonvolucio végrehajtasa utan. A vibratoron mérheto folderé, mint vibrojel (fenn) és a
geofonok jelei felhasznalasaval meghatarozott forrasjel felhasznalasaval (lenn).

Zavarhullam sziiro kidolgozasa

Az ¢érzékeld oldali és a forrasoldali csoportositds elhagyasa, illetve a forrasjel
szétvalasztdsa esetén mar térben is megfelelden mintavételezett szeizmikus hullamtér egyik
Iényeges zajkomponensének sziirésére eljarast dolgoztunk ki. A zavarhulldmok gyengitésére
alkalmas modszerek lehetnek a frekvencia-hullamszdm szlirés (FK sziirés), hulldmszam
sziirés (K szlrés), a diszperziot figyelembevevd sebesség szlirés mellett egyéb
sebességszlirések. Bar ezek a modszerek jelenleg is haszndlatosak, az aliasing hatds miatt
alkalmazhatdsaguk elméletileg is korlatozott. Olyan sebességsziird eljarast valositottunk meg,



ami akar két egymashoz kozeli csatornan is képes dolgozni, valamint alkalmas az esetleges
frekvenciafiiggd sebességvaltozasok kovetésére (diszperzid). Az algoritmus alapelve az, hogy
két (vagy n) szomszédos csatornan feltételeziink egy végtelen latszolagos sebességii
beérkezést (pl. reflexid), illetve egy bizonyos v(f) sebességfiiggéssel jellemezhetd
zavarhullamot. A modszer hatékonysagat szintetikus példakon teszteltiik.

A kutatasok miiszeres és szoftveres hattere

Az adatok vizsgalatdhoz ¢és feldolgozasdhoz, valamint az abrak elkészitéséhez a
ProMAX ¢és a Seismic Unix programrendszer moduljait, valamint ahhoz illeszkedd sajat
fejlesztésti programokat haszndltunk. A méréseket az ELGI és a GES Kft. miiszerparkja
tamogatta (vibratorok, ESS, MDS-18, ...).

4. abra. Terepi mérés: vibrator és miiszer kocsi

IV. EREDMENYEK

1. Eljarast dolgoztunk ki Morlet Gtlete nyoman egy specialis elemihullam - a linearisan
végezhetd elemihulldim transzformdciora, vibratorjelek ¢és diszperz beérkezések
analizisére. Algoritmust és programot fejlesztettiink ki a modszer alkalmazasadhoz, mely
id6, frekvencia és frekvenciavaltozasi sebesség szerint 3D teret eredményez. Az eljarés
felhasznalhatdsagat szintetikus adatokon vizsgaltuk.

a) Megallapitottuk, hogy a mddszer ott hatdsos, ahol az analizalt jel lokalisan kozelithetd
a linedrisan valtozo pillanatnyi frekvencidji jellel. A Morlet-tipusu alapjellel
Osszevetve ekkor jobb felbontoképességet értiink el és az eredmény zajhatasokra
érzéketlenebbé valt.

b) Az altalunk kidolgozott analizalé modszer kozvetleniil ad informéciot a vizsgalt jel
frekvenciavaltozasi sebességére, mely fiiggetlen paraméterként keriil meghatarozasra a
3D tér maximalis amplitadoji pontjainak kijelolésével.

2. Kidolgoztunk egy feldolgozasi eljarast, mely szeizmikus jelek  kiilonbozo
frekvenciavaltozasi  sebességgel ¢és beérkezési idovel rendelkezd harmonikus



komponenseit szétvalaszthatova teszi és kisziiri a szeizmikus hulldmok harmonikus
komponenseit terjedésiik és mérésiikk soran €ré ismeretlen konvoltcids hatasokat. A
harmonikus komponensek kiilonvalasztasara az elemihullam transzforméciot hasznaltuk,
ahol szerepet kaphat az 1. pontban bemutatott eljards. A szétvalasztott harmonikus
komponenseket frekvenciatartomdnyban egymadssal osztva kiesnek a komponenseket érd
ismeretlen sziir6hatdsok ¢és a moddszer eredményeképpen a forrdas harmonikus
komponenseire jellemz6 relativ amplitidd- és fazisviszonyok hatdrozhatok meg. Az
eljaras megvalodsitasara algoritmust és programot fejlesztettiink ki.

Terepi észlelési rendszert terveztiink, mely a jovobeni reflexids mérésekhez kozelit. Az
¢észlelési rendszerrel elvégzett kisérleti mérés adatai alapjan megallapitottuk, hogy a
felszinen elhelyezett geofonokon mérhetd direkthullam beérkezések alkalmasak a vibrator
altal ténylegesen kibocsatott jel vizsgalatahoz, amit a 2. pontban ismertetett eljarassal
végeztiink el.

a) A kisérleti mérés adatain bizonyitottuk, hogy a kifejlesztett €s a 2. pontban ismertetett
analizdld6 modszer eltdvolitotta a direkthullamokat ¢éré ismeretlen konvolucios
hatasokat, hiszen a forrasfliggvény relativ amplitido- és fazisviszonyait, bar zajjal
terhelten, de észlelési tavolsagtol és érzékeldtdl fiiggetlen modon adta meg.

b) Tobbcsatornds zajsziirés eredményeképpen, amit minden frekvencian a 2. pont
modszere altal szolgaltatott adatok median értékeinek meghatdrozasaval végeztiink,
meghataroztuk a vibratoros forrasra jellemzd, annak tényleges kimend jelében, a
harmonikus torzitas 4altal létrejott felharmonikus hullamok amplitido- ¢és
fazisviszonyait az alapharmonikus jelhez képest. Az adott kisérletben a negyedik
felharmonikusig kaptunk értékelhetd eredményt.

Osszehasonlitottuk és vizsgaltuk a forrasjel relativ amplitido- és fazisviszonyait a
felszinen elhelyezett geofonok direkthullam beérkezései, a vibrator gyorsuldsi adatai,
valamint a szamitott folderd jel alapjan, amit a relativ amplitido- és fazisviszonyokat leird
frekvenciafiiggd gorbék korrelacios egyiitthatdinak szamitdsaval tdmogattunk.

a) Bebizonyitottuk, hogy az adott kisérleti elrendezésben a 2. pontban ismertetett
modszer a direkthulldm beérkezéseken kimutathatéva tette az irodalombdl ismert
Osszefliggést, miszerint az alapharmonikus komponens egy ismeretlen amplitiddo
szorzd ¢és fazistold konstanstol eltekintve mind a vibratoron, mind pedig a geofonon
mérve hasonlé amplitido- ¢és fazisviszonyokkal rendelkezik, vagyis az
alapharmonikus komponensre nézve a szamitott folderd felhasznalhato a tavoli jel
meghatarozasahoz.

b) A kisérleti mérés adatain elvégzett analizald eljaras alapjan megallapitottuk, hogy a
felharmonikus komponensek koziil csak a paros sorszamuak esetében igaz a tavoli jel
kozelitésére a szamitott folderd felhasznalhatosdga. A szamitott folderd paratlan
sorszamu felharmonikusai jelentésen eltérd tulajdonsagokkal rendelkeznek a
geofonjelek alapjan meghatarozott valodi forrasjelhez képest, vagyis a vibratoron nem
mérhetd a tényleges teljes kimend jel.

c) Megallapitottuk, hogy csupan a vibratoron mérhetd gyorsulasi adatok alapjan is
kovetkeztetni lehet a valddi forrasjel €s a szamitott folderd jel paratlan sorszamu
felharmonikus komponenseinek eltérésére, mert ekkor a vibrator talpanak, reaktiv



tomegének ¢és a szamitott folderd jelnek relativ amplitido- és fazisviszonyai nem
egyeznek meg. A paros sorszamu felharmonikus komponensek esetében viszont
megegyeznek.

5. Felhasznalva a 4. pont megallapitasait, két 4j modszert dolgoztunk ki, melyek kombinacio
utjan a felharmonikus komponenseket is jol kozelitd tényleges folderd jel szamitasat
eredményezik.

a) Algoritmust és programot fejlesztettiink ki egy egyszerlibb eljarasra, ahol csak a
vibratoron mérhetd gyorsuldsi adatokbdl szamitott folderd alapharmonikus
komponensének érvényességét feltételeztiik. Javaslatot tettiink tovabba egy masik
modszerre is, ami hasznositja a felharmonikus komponenseknek, az alapharmonikus
komponensnél nagyobb frekvencidit is, a vibratoron mérhetd gyorsulasi adatokbdl
szamitott folderd paros sorszamu felharmonikus komponensei érvényességének
feltételezésével. A mddszerekben a geofonokon mérhetd relativ adatokat kombinaltuk
a vibratoron mérhetd érvényesnek tekintett jelekkel.

b) Az egyszeriibb eljarassal elvégeztiik a kisérleti mérés adatain a folderd jel kombinalt
meghatarozasat és megallapitottuk, hogy a 2. pont analizalé eljardsa segitségével
Osszehasonlitva a kombinacid utjan nyert folderd jel, a vibrator gyorsulasi adataibol
szamitott folderd jel, illetve a geofonjelekbdl meghatarozott forrasjel amplitido- és
fazisviszonyait, a kombinaci6 eredményeképpen a felharmonikus tartalmat jobban
leir6 folderé kozelitéshez jutottunk, amit a korrelacidés egylitthatdo értékei is
bizonyitanak.

c) A furdlyukbeli és a felszini terités egyiittes alkalmazéasaval végzett kisérleti mérés
soran nyert adatok kiértékelésével megallapithatova valt, hogy a felszin kozelében
terjedd direkthullamokra érvényes amplitido- és fézis-viszonyok a lefel¢é haladd
hulldmokra is érvényesek. A folderdjel meghatarozas tehat a tényleges forrasjelet
eredményezi, igy a reflexios beérkezések feldolgozasahoz alkalmazhatok

6. A kisérleti mérések nyers, korrelalatlan felvételeit az ijszerlien meghatarozott forrasjellel
val6 determinisztikus dekonvolucioval feldolgoztuk és dsszehasonlitottuk az eredményt a
hagyomanyos korrelacidos (elméleti vibrojel) technikaval és a kordbban elfogadottnak
tekintett (a vibratoron elhelyezett gyorsuldsmérék adatai alapjan) folderd jellel valod
dekonvolucioval. Bebizonyosodott, hogy az qjszeri (kombinacios) folderdjel
meghatarozas eredményeképpen kapott forrasjel kisebb felharmonikus zajmaradvanyt
eredményez, vagyis teljesebb mértékben hasznosulhat jelként a vibrator altal kibocsatott
torzitott forrasjel.

7. A térben helyesen mintavételezett zavarhullamok sziirésére sebesség diszperziot is
figyelembe vevd sebesség sziird alkalmazasi elvét valtoztatva tobbféle érzékenységii
sziirési eljarast fejlesztettiink ki. A moddszerek alkalmazhatosagat szintetikus és valos
adatokon teszteltiik. Bebizonyosodott, hogy gyakorlati szempontbol zavarhulldm terjedési
sebességvaltozasaira kevésbé érzékeny modszer az igéretesebb. Ezek a vizsgalatok,
fejlesztések tovabbi munkat igényelnek.



V. EREDMENYEK HASZNOSITASA

Az elemihullam transzforméci6 specialis alaphullammal val6 elvégzésének modszere
felhasznalasi tertiletét a diszperz beérkezések i1d6 - frekvencia analizise jelentheti, ha az
analizalt jel lokalisan kdzelithetd a linedrisan valtozo pillanatnyi frekvencidju alapjellel. A
linearisan valtozo pillanatnyi frekvenciaji vibratorjeleknél természetes moddon teljesiil a
hasonldsag, igy a jobb felbontoképesség és a modszer zavard hatasokra kevésbé érzékeny
volta indokolhatja hasznalatat.

A vibratorjelek analizisére kidolgozott, az ismeretlen konvolicios hatasokat kisziird,
analizalo eljardas mindségellendrzési feladatokban is szerepet kaphat, amennyiben a
hagyomanyos méréseknél zajként viselkedd tényleges felharmonikus tartalmat képes
meghatarozni.

A kisérleti mérés - mely a jovébeni ipari mérésektdl csak csekély mértékben tér el -
adatai alapjan a valddi forrasjel harmonikus komponenseirél megfogalmazott megallapitasok
tobb 1j, a valddi folderdt jobban kozelitd, meghatirozasi mddszer kifejlesztését tették
lehetové. A dolgozat eredményei hozzajarulhatnak a csoportositott vibratoros mérések jelei
szétvalasztasanak tokéletesitéséhez és a korrelacids technikat felvaltd, determinisztikus
dekonvoluciot alkalmazo eljarasok felhaszndldsahoz. A pontszerli érzékeldvel rogzitett
pontforras valdédi kimendjelét alkalmazé méréstechnikdk felbontoképességet ndveld
képessége nagy termelékenység mellett is elérhetdve valik.

Az eredmények irdnt szdmos intézet, vallalat mutat érdeklodést. Jelenleg egy tobb
résztvevOs nemzetkozi palyazatban az EU tamogatasat kivanjuk megszerezni a sziikséges
tovabbi kutatdsok végrehajtasara.
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