Advanced Seismic Acquisition and Processing (ASAP) — egy

EU dltal finanszirozott nemzetkozi kutatdsi projekt
bemutatdsa’

SCHOLTZ PETER?, NYARI ZSUZSANNA®

A 2006 nyardn érkezett értesités szerint sikeres pdlydzati elbirdldsban részesiilt az Eotvos Lordnd Geofizikai
Intézet (ELGI) vezetésével, a Schlumberger Cambridge Research (SCR) és a WesternGeco mint partnerek dltal
létrehozott kozos pdlydzat az Eurdpai Unié 6. keretprogram (FP6) Human Resources and Mobility (HRM) Activity
Marie Curie Actions Marie Curie Host Fellowships for the Transfer of Knowledge (ToK) Development Host
Scheme keretében. Ez a tdmogatdsi forma, melyre részben a hosszii angol cim is utal, alapvetéen egy kutatdsi téma
koré szervezddik és preferdltan az eurdpai kutatok (de a vildg szamos kutatéja) szdmdra biztosit lehetéséget arra,
hogy egy fogado intézmény (ELGI) és néhdny partner segitségével tuddsdt gyarapithassa, illetve a kutatdsi
eredményekkel a fogadé intézményt gazdagitsa. A kutatdsi témdban a szeizmikus mérés és feldolgozds teriiletén
kivanunk eredményeket elérni (az angol elnevezés a cimben). A projekt 3 éves iddtartamii, melynek sordn mintegy
egymillié euré keretdsszeg dll rendelkezésre kiilfoldi kutaték magyarorszdgi alkalmazdsdra (maximum 2 év), a
partnerek kutatéinak fogaddsdra és a partnerek ldtogatdsdra osztondijas rendszerben. A keretosszeg a kozos
kutatdsi cél dologi koltségeire is fedezetet nyiijt.

Beszdamolonkban osszefoglaljuk az elézményeket, bemutatjuk a partnereket, a kutatdsi témdt és felvillantunk
néhany részletet az elsd év eredményeibdl.

P. SCHOLTZ, Zs. NYARI: Advanced Seismic Acquisition and Processing (ASAP) — introduction of an EU
financed international research project

We were notified by a letter received from the EU in the Summer of 2006 that application for a common project
was successful within the 6th Framework Programme (FP6) Human Resources and Mobility (HRM) Activity,
Marie Curie Actions, Marie Curie Host Fellowships for the Transfer of Knowledge (ToK) Development Host
Scheme. The granted project has the Eétvos Lordnd Geophysical Institute (ELGI) as the leading (host) institution;
Schlumberger Cambridge Research (SCR) and WesternGeco are the industrial partners. This form of support, as
the long title partly suggests, is organised around a research topic and provides opportunities for mainly European
scientists, but also for researchers from all around the world to enhance their knowledge by the help of a host
(ELGI) and its partners. Furthermore it also enriches the host by the results of the research project. The research
topic aims to achieve new developments in the field of seismic acquisition and processing (see title). The project
lasts for 3 years and we have almost one million euro to cover the cost of employing foreign researchers (maximum
2 years), the visiting scientist of partners (at ELGI) and the outgoing researchers of ELGI (visiting the partners).
The budget provides the background for the project costs as well.

In this report we summarise the premises, introduce the partners, the research topic and highlight some
research results from the first year of the project.

El6zmények

Egy ekkora nagysagrendii projekt, ilyen partnerekkel,
nyilvdnvaléan nem johetett volna létre az ELGI-ben hosz-
szi évek oOta folytatott szeizmikus elméleti és gyakorlati
kutatdsi tevékenység nélkiil. A kutatdsi téma egy részterii-
letével, nevezetesen a vibratoros szeizmikus forrds vizs-
gédlatdval BODOKY et al. [1979], és késobb BAKI Gyorgy a
vibrator végeselemes modellezésével mar az 1980-as
években is foglalkozott. Késobb GOMBAR [1991] a vibra-
toros mérések jel-zaj viszonyait elemezte. SCHOLTZ
[2002; 2003a; 2004] néhdny publikdcidjdban, valamint
doktori disszertacidjaban [SCHOLTZ 2003b] a vibrétoros
jel meghatdrozasdra tett kisérletet. Ezt a kutatasi témat az
OTKA (T 042552) is tdmogatta egy haroméves projekt
keretében [SCHOLTZ et al. 2006].

! Beérkezett: 2007. oktGber 10-én
? Magyar Allami Eotvos Lordand Geofizikai Intézet,
H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.

A pdlyézat 6sszefogasat, a szerzodések kimunkalasat, a
partnerek koordindldsiat és az Eurdépai Unié palydzati
kovetelményeinek valé megfelelést NYARI Zsuzsanna
mint a projekt koordindtora biztositja. Neki sem el6zmé-
nyek nélkiili ez a szerepkor, hiszen tobb hazai és nemzet-
kozi kutatdsi projekt [pl. NYARI 2005] vezetdjeként szer-
zett mdr tapasztalatot.

Hasonléan fontos volt, hogy érdekelt partnereket
nyerjiink meg palyazati elképzeléseinknek. Természete-
sen ez sem lehetett elézmények nélkiili, pusztdn az elért
eredmények, publikdcidk alapjan nehéz fajsilyos part-
nert taldlni. A sziikséges pluszt itt egy kordbbrdl szar-
mazé személyes kapcsolat jelentette, melyet tobbéves, a
partner cégnél eltoltott munkavégzés alapozott meg. Ezt
kovette a 2005-6s év sordn egy kutatdsi megbizds, me-
lyet az egyik partner részére teljesitettiink, és ez alatt az
id6 alatt tortént a kozos palyazat kimunkaldsa is.
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1. dbra. Fehér asztal mellett a kozos jovo elokészitése. Balrol
jobbra: SCHOLTZ Péter kutatdsvezeté (ELGI); James MARTIN
elnokhelyettes (Product Development and Manufacturing,
Schlumberger Ltd.); NYARI Zsuzsanna projekt koordinator
(ELGI); Ali OzBEK tudomdnyos tandcsad6 (SCR)

Fig. 1. Preparation of the common future at festive board. From
left to right: Péter SCHOLTZ, Scientist in Charge (ELGI); James
MARTIN, Vice President (Product Development and
Manufacturing, Schlumberger Ltd.); Zsuzsanna NYARI, Project
Coordinator (ELGI); Ali OzBEK, Scientific Adviser (SCR)

A részt vevé intézmények
Fogado: Eotvos Lordnd Geofizikai Intézet

A hazai tudomdnyos kozosségnek nem kell bemutatni,
de azért dlljon itt par mondat arrél, hogy mi mit szerepeltet-
tiink a palydzati anyagban.

Az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet (ELGI) Magyaror-
szag egyik legfontosabb kutatékozpontja a geotudomanyok
teriiletén. Tevékenysége feloleli mind az alap- és az alkal-
mazott geofizikai kutatdsokat, mind pedig a geofizikai
méréseket. A szeizmikus médszerek alkalmazédsdval atfogja
a sekélyebb mélységli mérnoki problémdktél a mélyebb
elhelyezkedésti kéreg és kopeny vizsgalatit is. Az ELGI
nemcsak a szeizmikus mddszereket, de gravitacids, magne-
ses, elektromos €s elektromagneses, beleértve a tellurikus,
magnetotellurikus és radarmérési médszereket is haszndlja
a strukturdlis vizsgalatokban, a geoldgiai térképezés soran,
a mérnoki és kornyezetvédelmi tevékenységben. Az ELGI
kezeli Magyarorszag geofizikai adatbazisait. Laboratériu-
mokat és obszervatériumot tizemeltetiink, hogy az ELGI
kozosségi funkcidit elldthassuk. A paleomdgneses, radio-
metriai, metroldgiai és a miiszerfejlesztési laboratériumok
megszakitas nélkiil, a nemzetkozi normaknak megfeleléen
miikodnek. A mérési adatokat folyamatosan tovébbitjuk
mds magyar €s nemzetkozi adatkozpontokba. Az ELGI
kutatéi részt vesznek a hazai egyetemek oktatdsi tevékeny-
ségében eldadasok és terepgyakorlatok tartdsaval.

Az ,,ASAP” Tudés Transzfer (Transfer of Knowledge)
projektet a jelenleg is futé médszertani fejlesztési projektek
keretein beliil folytatjuk, melyek a geofizikai modszerek és
miiszerek fejlesztését célozzak. Az ELGI fejlesztési tevé-
kenysége a legtobb geofizikai mddszerre kiterjed, igy a
szeizmikus, gravitaciés, geomdgneses, képfeldolgozasi,
karotdzs, geoelektromos, elektromdgneses, geotermikus és
mérnokgeofizikai modszerre is. Médszertani eredményeink
és miiszerfejlesztésiink nemzetkozileg is elismertek.

Ipari partner (1): Schlumberger Cambridge Research

A vezetd  multinaciondlis  olajipari  szolgdltaté
Schlumberger Ltd. egyik kutatdsi kozpontja a Schlumberger
Cambridge Research Ltd. (SCR). A Sclumberger Ltd. Nyujt-
ja azt a technolégiat, projektvezetést és informdacié techno-

l6giai megoldasokat, amelyek optimalizdljdk az olaj- és
géaziparban tevékenykedd nemzetkozi cégek eredményes-
ségét. Az olajipari szolgaltatds szamara az SCR ad kutatasi
tdmogatdst a valds idejli értelmezés, geomechanika, fizikai
kémia, folyadék mechanika és geofizika teriiletén. Az SCR
tudomédnyos munkdjat a mogottes folyamatok megértésére
koncentrdlja a kisérletezés, a matematikai modellezés és a
szamitégépes szimuldciok eredményeinek otvozésével. A
kutat6i csapatok tobb tudomanyag miiveldibdl keriilnek ki,
dgymint fizika, kémia, anyagtudomdnyok, matematika,
statisztika, foldtudomanyok, szilard és folyadék mechanika,
szamitdstechnika, jelfeldolgozas és miiszerek. A Geofizikai
részlegen (24 kutatd és 3 vezetd) beliil az egyik csapat a
Mérés és Feldolgozas csoport (5 kutat6 és 1 vezetd). Fel-
adatuk a szeizmikus forrdsok és a rezervodr monitoring,
amihez ez a Tudas Transzfer projekt is tartozik. Az elmiilt
években a Geofizikai Osztdly mintegy 80 4j taldlmdanyt
szabadalmaztatott. Az SCR 40-50 tudoményos kozleményt
publikdl és koriilbeliil 250 belsé jelentés sziiletik évente.
Az SCR szamos EU finanszirozasu projekt aktiv résztvevo-
je, a Geofizikai Osztily jelenleg az IMAGES, SPICE és a
DEMARAS programoknak is részese. Az SCR kutat6i
fejlesztik a prototipus terméket, majd tesztelik is. A leg-
djabb fejlesztések azutan dtkeriilnek a Schlumberger cég
fejlesztési kozpontjaiba, ahol kidolgozasra keriil a végso
verzi6é, majd alkalmazdsba keriilnek.

2. dbra. A Schlumberger Cambridge Research (SCR) épitészeti
dijas kutatobézisa

Fig. 2. The main building of Schlumberger Cambridge Research
(SCR), which has won prizes on architecture

Ipari partner (2): WesternGeco

A WesternGeco (WG) a legnagyobb szeizmikus kont-
raktor a vilagon. Ez a cég miikodteti az ipar legkiter-
jedtebb szeizmikus csoportjait €s feldolgozasi kozpontjait,
valamint a legnagyobb tobb-felhaszndlés szeizmikus
adatrendszer birtokosa. A WesternGeco nagy fejlesztd és
feldolgozasi kozpontokkal rendelkezik az Egyesiilt Ki-
ralysdgban és Norvégidban is. A WesternGeco Oslo
Technology Centre fejleszti az adatgyiijto berendezéseket
mind a szdrazfoldi, mind pedig a tengeri és tengerfenéki
szeizmikus mérésekhez. Mintegy 36 nemzet sziilotteibol
tobb mint 270 szoftverest, elektromérnokot, gépészmér-
nokot és geofizikust alkalmaz. A WG vezeti az iparadg
technolégiai dtmenetét a nagy csatornaszdmdu, egyedi ér-
zékelokkel és egyedi vibrdtoros forrassal végrehajtott
szeizmikus mérések teriiletén, a hagyomanyos csoportosi-
tott vibratorok és geofonok felhaszndldsa helyett. Az
djfajta adatrendszer lehetéséget és kihivast is jelent a mi-
noéség javitasa és a produktivitds fenntartdsa szempont-
jabol.
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A részt vevo kutatok

A kutatds €és tudds atadds szervezésében, irdnyitasdban,
illetve a kutatds kivitelezésében tobb orszdg szamos kuta-

téja vesz részt. Intézmények szerinti bontdsban az
1. tdbldzat listazza a neveket rovid feladat meghatdrozas-
sal egyiitt.

ELGI (fogadé intézmény) Projekt funkcié Gyakorlat Statusz
Dr. NYARI Zsuzsanna | projekt koordindtor > 10 év alland6 alkalmazés
Dr. SCHOLTZ Péter kutatdsvezeto > 10 év dllandé alkalmazas
Bibidna KYTKOVA kutaté > 4év ij alkalmazas
Dr. Giancarla DAL MORO kutaté > 10 év ij alkalmazas
Dr. Christos SARAGIOTIS kutatd > 4¢év tj alkalmazds
GUTHY Tibor kutaté > 10 év dllandé alkalmazas
HEGYMEGI Csaba kutat6 > 4év allandé alkalmazas
NEDUCZA Boriszlav kutaté > 10 év allandé alkalmazas
Dr. PRONAY Zsolt kutat6 > 10 év allandé alkalmazas
TILDY Péter kutat6 > 4év dllandé alkalmazas

SCR (partner)
Dr. Ali OzBEK tanacsado > 10 év allandé alkalmazas
Dr. Ed KRAGH programvezetd > 10 év alland6 alkalmazds
Dr. Claudio BAGAINI kutatasi fomunkatars > 10 év allandé6 alkalmazas
Dr. Pascal EDME kutaté > 4 év allandé alkalmazas
Dr. Ying J1 kutaté > 10 év alland6 alkalmazas
WesternGeco (partner)
Martin LAYCOCK _ projektvezetd > 10 év allandé6 alkalmazas
Dr. Kambiz IRANPOUR fizikus fémunkatars > 10 év allandé alkalmazas

1. tabldzat. A kutatdsi projekt résztvevoi

Table 1. Participants of the research project

A kutatasi téma

A vilag energiaigénye tovabbi novekedésének fényében
és az atiito sikerli szénmentes technolégidk hidnyaban tobb-
féle lehet6ség kiaknazdasdra is sziikség van ahhoz, hogy a
globalis klimavaltozds vesz€lyét elharithassuk. Minden el-
érhetd fenntarthaté energiatermelési modszer fejlesztése €s
hasznositdsa alapvet6 fontossdgi. Az olaj- és gazleldhelyek
megkutatdsa és termelése mellett a klimavdltozast eldidézo
CO, gaz megkotése és geoldgiai taroldsa egyre nagyobb
tamogatottsaggal bir6 viszonylag tj technoldgia.

A fejlett szeizmikus mérési €s feldolgozasi modszerek
alkalmazdsa hatdsos eszkoz a CO, gdz geoldgiai taroldsa-
nak tdmogatdsdra. A jelenlegi dltalanosan elterjedt szaraz-
foldi szeizmikus mérési médszer tobb-vibratoros jelforrast
¢és csoportositott érzékeloket alkalmaz. A geofonok dltal
észlelt adatokat a vibrator kimend jelét kontrollalé elméleti
vibrojellel korreldljuk, hogy 0sszenyomjuk, illetve kiemel-
jiik a hasznos szeizmikus jeleket [ANSTEY 1964]. A csopor-
tositds ahhoz sziikséges, hogy a nem kivant koherens zajt
csokkentsiik, elnyomjuk a kornyezeti zajokat és a bemeneti
jelet erdsitsiik. Ez a fajta mérési és elofeldolgozasi metddus
robosztus €s egyszerli, de megvannak hatranyai is. A leg-
fontosabb problémak a jel térbeli és idobeli felbontoképes-
ség csokkenésébdl adodnak, mely az egyszerii csoportosi-
tas (forras, illetve érzékeld) atviteli fiiggvényébdl adodik,
illetve a csoporton beliili vdltozdsok sem vehetdk figye-
lembe (észlelési tavolsdg, statikus eltérés, stb.). Tovabbi
gondot okoz az elméleti és nem pedig a valés forrdsjel
haszndlata az eldfeldolgozds sorin [BLACQUIERE,
ONGKIEHONG 2000; BAETEN et al. 2001; BAETEN,
COMBEE, WEST 2001; SERIFF, KiM 1970; BAETEN,
ZIOLKOWSKI 1990).

Ez a kutatdsi projekt a meglévé modszerek problémai-
nak megolddsat célozza azaltal, hogy
— megbizhatd jelanalizalo eljardsokat keresiink,

— analizaljuk a vibratoros jelforrdst, annak viselkedését

(kiilonos tekintettel a torzitasra),

— forrasjel meghatarozasi és
— jelszétvdlasztasi modszereket fejlesztiink.

A viérhaté eredmények pontosabb eszkozoket adnak a
tudésok szamadra a Fold belso szerkezetének tanulmanyoza-
sdhoz, valamint hatdsos segitséget adnak a kutatéknak
Ujabb nyersanyagleldhelyek megtaldldsahoz. Ez a tudés
nagy elonyt nydjthat mindazon teriiletek szdmdra, ahol a
Fold felszinalatti felépitését a szeizmikus reflexiés modszer
segitségével kutatjak (vibratoros forrds esetén). Magyaror-
szdgon (ahol ezek a fejlesztések megval6sulnak) jelenleg a
radioaktiv hulladék anyagok tarolasdhoz és geotermikus
energia potencidl térképezéséhez sziikséges a felszinalatti
képzédmények megismerése. A szénhidrogén kutatdsok is
profitalhatnak ezekbdl az uj eredményekbdl és megjegy-
zendd, hogy ez az az ipardg, amelynek a CO, geoldgiai
taroldsaban is nagy szerep juthat.

Tevékenységek, eredmények

A 2006. december 1-t6l elindult haroméves projekt ki-
vitelezéséhez el6szor meg kellett teremteni a kutaték foga-
dasdra alkalmas koriilményeket az irodahelyiség kialakitd-
saval, a szamit6gépes €s szoftveres héttér megteremtésével.
Mivel a Marie Curie Osztondfjas rendszer kizarélag kiilfol-
di kutaték magyarorszagi munkavdllaldsat, illetve az ELGI
kutat6i kiilfoldi 6sztondijas tartézkoddsat tdmogatja, ezért
alapvetd fontossagi a projekt megfeleld ismertségének
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megteremtése az alkalmas kutaték Budapestre csabitdsa-
hoz. Ehhez szdmos hirdetési lehetdséget, konferenciit,
személyes kapcsolatot hasznaltunk fel. Eddig 2 kutaté 6-6
hoénapos €s 1 kutaté 2 éves alkalmazéasara kertilt sor. Ez a
lehetdség tovabbra is nyitva all, varjuk a kutatdk jelentke-
z€sét, bar sajnos nem a hazai tudomanyos k6zosség szama-
ra! Az ELGI kutat6i 6sszesen 7 hénapot toltottek Cam-
bridge-ben és Osléban, melynek soran részt vettek a kuta-
tdsi program végrehajtdsaban és kiilonbozé 4j ismeretek
megszerzését célzd tanfolyamokon. A partnerek kutatdi
koriilbeliil 2 hénapot toltottek rovidebb idészakokban,
hogy ismereteiket megosszak az ELGI-s munkatdrsakkal a
szeizmikus mérés, feldolgozas teriiletén. A kutatdsi témd-
ban tobb belsd jelentés sziiletett. Ahhoz, hogy bepillantast
nytjtsunk ebbe a szertedgazé tevékenységbe egy részterii-
leten végzett munka eredményeit villantjuk fel egy konfe-
rencia eléadds nyoman [DAL MORO, SCHOLTZ, IRANPOUR
2007].

Harmonikus zaj csokkentése vibrdatoros mérési adatokon

A vibrétor hidraulika és mechanika nemlinearis viselke-
dése és a vibrdtor-talaj csatolds problémdi miatt a vibrato-
ros mérések gyakran harmonikus zajjal terheltek, ami szé-
mos esetben jelentds jel/zaj viszony romldst okoz. Ez a
nem kivant jelenség kiilonosen zavard, amikor a slip-sweep
mérési modszert alkalmazzuk a szeizmikus reflexiés mérés
produktivitdsanak novelése érdekében a térbeli mintavéte-
lezés javitdsa mellett [BAGAINI 2006; LEBEDEV, BERESNEV
2004; MEUNIER, BIANCHI 2002; 2005]. Ebben az esetben a
késébb indulé vibralds (slip time = késleltetési id6) felhar-
monikus komponensei fedésbe keriilnek az azt megel6z6
vibralds jeltartomanydval. A probléma a felharmonikus
komponensek amplitidé- és fazisviszonyainak megismeré-
sével és felhasznalasdval csokkenthetd. Ez az analizis egy
frekvenciafiiggd amplitidé- és faziskarakterisztikat ered-
ményez, amit az alapharmonikus komponenshez képest
csak relativ ardnyaiban hatdrozhatunk meg [SCHOLTZ 2002;
2003a; 2004]. Egyetlen harmonikus komponens relativ
amplitid6 fiiggvényének frekvencia szerinti valtozasa visz-
szonylag egyszerli fiiggvénnyel leirhatd, a fazisfiiggés pe-
dig jellemezheté egyetlen konstanssal is (legaldbbis a jel-
lemz0 frekvencia tartomdnyban) és igy alapveté viselkedé-
siik néhdany paraméterrel visszaadhaté [DAL MORO 2007].
A felharmonikus—alapharmonikus ardny figyelembevételé-
vel és egy genetikus algoritmuson alapulé optimalizécios
eljaras felhasznalasaval megkiséreljiik a nem kivant felhar-
monikus komponenseket csillapitani igy, hogy az értékes
jeleket ne befolyasoljuk.

A Genetikus Algoritmusok (GA) a heurisztikus opti-
malizicios eljardsok csalddjdba tartoznak, és a geofizikai
problémak széles korére sikeres megoldast nyujtottak mar
[NIKRAVESH, AMINZADEH, ZADEH 2003; DAL MORO,
PIpAN 2007]. Legnagyobb elényiik, hogy nem érzékenyek a
lokdlis minimumhelyek meglétére, igy kiilonosen komplex
Osszefiiggések esetén nagyobb eséllyel vethetok be, mint a
gradiens alapi médszerek.

A felharmonikus komponensek eléremodellezésével,
melyet SCHOLTZ [2002; 2003a; 2004] és DAL MORO [2007]
analizdlé modszerére alapoztunk, egy GA szerint mikodo
eszkozt fejlesztettiink arra, hogy a szeizmikus csatorndk
felharmonikus zaj dltal maszkolt id6tartomdnydnak ener-

giatartalmdt minimalizaljuk. A , koltség”-fliggvényt tdgy
definidltuk, hogy az a tényleges szeizmikus csatorna
(amely a felharmonikus és az alapharmonikus komponen-
seket is tartalmazza) és a modellezéssel kiszamolt csatorna
(amely csak a felharmonikus komponenseket tartalmazza)
kiilonbségébol adddjon. A relativ amplitidéviszonyokat
leiré fiiggvényt diszkretizaltuk egy elegendd, de limitalt
szamu frekvencia—amplitid6 pont esetén és kozottiik linea-
ris interpoldciét alkalmaztunk a sziikséges frekvenciatar-
tomanyban. A legfontosabb bemeneti paraméterek: a sza-
mitdsba vett felharmonikus komponensek szdma, keresési
tartomdny, ahol az optimalis megoldast feltételezziik, a
populdcié mérete, generaciok szdma és a szeizmikus elsod
beérkezések ideje (a ,,pozitiv” és a ,,negativ”’ idétartomdny
szétvalasztdsdhoz). A Matlab fejlesztdéi kornyezetben létre-
hozott programrendszert mind szintetikus, mind pedig
valédi terepi adatokon teszteltik. A szintetikus adatok
2 felharmonikus komponenst tartalmaznak 15-20%-os
relativ amplitidé ardnnyal (az alapharmonikus kompo-
nenshez képest). Kezddfazisuk konstans (0,5 és —0,5 rad).
Két szeizmikus eseményt generdltunk: egy elsd beérkezést
(az egyszerliség kedvéért konstans, észlelési tdvolsdgtol
fiiggetlen beérkezési idovel) és egy gyengébb késobbi
reflexiés beérkezést. Amplitidéja csupdn 1%-a az elso
beérkezésnek és az egyszerliség kedvéért ez linedris észle-
1ési tdvolsdgtol fiiggd beérkezési idot kovet. A szintetikus
reflexiés felvételt véletlen zajjal is terheltik a reflexidk
amplitidéjaval megegyezé maximdlis mértékben. A GA
alapi feldolgozas eredményét a 3. dbra mutatja. A véletlen
zaj valtoztatdsanak fiiggvényében 15-25 dB csillapitdst
értiink el. Eljarasunk tesztelését az Eotvos Lorand Geofizi-
kai Intézet valddi terepi adatain is elvégeztiik. A 4. dbra az
eredeti és a feldolgozott adatok egy csatorndjat mutatja. Itt
koriilbeliil 15 dB zajcsillapitast értiink el.
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3. abra. Egy felharmonikus zajjal terhelt szintetikus szeizmikus csatorna idéképe (fent) és ido-frekvencia képe (lent).
Bemeno adat (balra), a meghatédrozott felharmonikus zaj (kozépen) és a zajcsokkentés utédn (jobbra)

Fig. 3. Time series of a synthetic seismic trace with added harmonic noise (above) and its time-frequency representations (below).
Input data (left), the estimated harmonic noise (middle) and the trace after noise reduction (right)
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4. dbra. Felharmonikus zajt tartalmaz6 terepi szeizmikus csatorna idoképe (fent) és ido-frekvencia képe (lent). Bemen6 adat (balra),
a meghatdrozott felharmonikus zaj (kbzépen) €s a zajcsokkentés utdn (jobbra)

Fig. 4. Time series of a seismic field trace containing harmonic noise (above) and its time-frequency representations (below).
Input data (left), the estimated harmonic noise (middle) and the trace after noise reduction (right)
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