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A dipélus jellegi, lokalis magneses anomalidk térképi adatrendszereinek pdlusra redukaldsa hatékonyan segit a felszin
alatti hatok elhelyezkedésének megallapitasaban és a lehatarolasban. A feldolgozas miiveletének szokédsos végrehajtasa
frekvenciatartomdnybeli szlirés formajaban torténik, ami igényli az adatok kétdimenzids Fourier-transzformaciojat a
térfrekvencia-spektrum el6allitasahoz. A végeredmény mindségét nagymértékben befolyasolja a szamitott spektrum
mindsége. A hagyomanyosnak tekinthet6 kétdimenzids diszkrét Fourier-transzformacié (2D DFT), valamint a gyors
Fourier-transzformacié (2D FFT) nagyon érzékeny a mérési hibakon kiviil a mérési halézat pontjainak elhelyezkedé-
sére és a teriileti adatstirtiségre is. Jelent6sen javithatjuk a szamitott spektrum mindéségét az Gn. inverziés Fourier-
transzformaci6é (IFT) kétdimenzids valtozatanak alkalmazasaval. A cikk keretein beliil igyeksziink bemutatni, hogy
milyen elényokkel jarhat ennek a médszernek a felhasznalasa. Kiillonbozd teriileti adatstirliségi, egyenkozli és nem
egyenkozl haldézatok szerint mintavételezett adatrendszereket készitettiink a Vatta-Maklari-arok délkeleti peremén
taldlhaté mez6kovesdi kiiszob magnesesanomalia-térképe alapjan. A 2D DFT algoritmust csak az egyenkdzid halézatok
esetében tudtuk alkalmazni, és az eredmények minésége tekintetében egyaltalan nem lehetiink elégedettek. Az inver-
zi0s feladatmegoldason alapulé 2D HLSQFT algoritmus azonban mind az egyenkdzii, mind a szabalytalan halézatok
adatrendszerei esetében jol teljesitett, és a teriileti adatstriiség csokkenése sem okozott jelentds minéségbeli romlast.

Vass, P., Nuamah, D. O. B.: Reduction of a non-uniformly sampled magnetic anomaly
to the magnetic pole by means of Inversion Fourier Transform

The reduction of magnetic map datasets representing local anomalies of dipolar nature to the magnetic north pole ef-
fectively assists the localization and delimitation of subsurface causative bodies. The procedure is usually executed in
the form of frequency domain filtering, so it requires the two-dimensional Fourier transform of input data to produce
the spatial frequency spectrum. The quality of final results is highly affected by the quality of computed spatial fre-
quency spectra. The traditionally used two-dimensional Discrete Fourier Transform (2D DFT) and its fast variant, the
two-dimensional Fast Fourier Transform (2D FFT) are very sensitive to not only the errors in measurement but also
the areal distribution of measuring stations and the areal density of data. However, the quality of computed spectra can
significantly be improved by means of the two-dimensional variant of Inversion Fourier Transform. The authors try to
present in the paper how advantageous may be the application of this method. Uniformly and non-uniformly sampled
data sets with different areal densities of data were generated from a magnetic anomaly map indicating the effect of
Mezbkovesd threshold located in the south-east margin of Vatta-Maklar trough. The 2D DFT algorithm could only be
applied to the uniformly sampled data sets, and the quality of results are not satisfying at all. On the contrary, the
2D HLSQFT algorithm based on inverse problem solution worked well for both uniformly and non-uniformly sampled
data sets. Furthermore, the decrease in areal density of data did not even cause significant quality loss.
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Bevezetés

Az id6ben és/vagy térben valtozd jelenségek vizsgilatira
igen hasznos eszkoznek bizonyult a Fourier-analizis, mely-
nek segitségével a mért jelet frekvencia-, ill. térfrekvencia-
tartomanybeli (azaz spektralis) viselkedése alapjan is meg-
vizsgalhatjuk. A mérési adatok mindig hibaval terheltek,
igy a feldolgozas, ill. értelmezés modszereit abbodl a szem-
pontbdl is vizsgalnunk kell, hogy azok milyen mértékben
zajérzékenyek. A Fourier-transzformdcié és annak diszk-
rét valtozatai (pl. DFT, FFT) a bemeneti jel tartoma-
nyéaban jelentkezd hibdkat is leképezik a frekvenciatarto-
manyba, emiatt zajérzékeny eljardsoknak tekinthetdk.
A mérési adatsorokat terheld véletlen zaj ellen hatdsosan
védekezhetiink a mérési adatok szdmdanak novelésével és
a geofizikai inverzié tdlhatarozott feladatok megoldasara
szolgald eljardsainak bevonasival az adatfeldolgozasi fo-
lyamatba. Ennek ismeretében adédott Dobréka Mihaly-
nak, a Miskolci Egyetem Geofizikai és Térinformatikai
Intézete korabbi intézetigazgatd egyetemi tanaranak az a
gondolata, hogy a Fourier-transzformacié esetére az in-
verzié eszkoztiranak felhasznaldsaval taldljunk megoldast,
ezaltal csokkentve annak zajérzékenységét.

Ennek els6 eredményeként sikeriilt a Fourier-transzfor-
maciot talhatirozott linedris inverz feladat megoldasara
visszavezetni egydimenzids esetben (Dobroéka, Vass 2006).
Az eljaras lényege, hogy a frekvenciaspektrumot alkalma-
san megvalasztott fliggvényrendszer szerinti sorfejtéssel
kozelitve, a véges tagbdl 4ll6 sor tagjai sorfejtési egyiitt-
hatdinak mint ismeretlen paramétereknek a meghatiroza-
sa révén juthatunk el a kivant célhoz. A programok forma-
jaban is kifejlesztett algoritmusok a legkisebb négyzetek
(LSQ) és az iterativ Gjrasilyozas (IRLS) médszereit hasz-
naltak fel az inverz feladat megolddsahoz. Az utébbi vélto-
zat rezisztencija a kiugré zajokkal szemben madr az els
tesztek sorain megmutatkozott. Az értelmezési tartoméanya
miatt kedvezének mutatkozé Hermite-fiiggvények rend-
szere alkalmazdsival kapcsolatban akkor még gondot je-
lentett a tagfiiggvények inverz Fourier-transzformaltjainak
szamitdsa, amelyet numerikus integralassal hajtottunk vég-
re. Kés6bb ennek a problémanak a hatékonyabb megolda-
sara talaltunk analitikus formuldt, amellyel azonban még
nem kozvetleniil lehetett szamitani a kivant integralok ér-
tékeit. Az Hermite-polinomokat alkoté hatvanyfiiggvé-
nyek és a fliggvényrendszer stlyfiiggvénye szorzatainak
inverz Fourier-transzformaltjait tudtuk szdmitani kozvet-
leniil, és rekurziés algoritmussal képeztiik ezekbdl a tag-
fiiggvényekre vonatkoz6 integralok értékeit. Ennek az el-
jarasnak az alkalmazasa azonban mar jelentGsen javitott a
gyorsasigon és az eredmények minéségén (Vass, Dobroka
2009a, 2009b). Az addig elért eredmények Osszegzésébdl
késziilt doktori értekezés (Vass 2010) részletesen ismerteti
az Hermite-fliiggvénysor alkalmazdsdn alapulé moédszere-
ket (HLSQFT, HIRLSFT Cauchy-silyozassal), valamint
az intervallumonként konstans fiiggvényekre és a Dirac-
féle delta-fiiggvények sorozatira épiil§ inverziés Fourier-
transzformécios algoritmusokat is.

Vizsgélatok targyat képezte a késébbiekben a HLSQFT
algoritmuson alapulé mdédszer (Vass 2012) és a HIRLSFT
algoritmus tovabbfejlesztéseként kidolgozott Gn. Steiner-
stlyokat alkalmazé véltozat zajcsokkentd képessége (Sze-
gedi, Dobréka 2012, 2014a). A szamitdsi pontossig és
gyorsasig szempontjabol Gjabb és jelentds javulast hozott
a skalazott Hermite-fiiggvények inverz Fourier-transzfor-
maltjainak kozvetlen szdmitdsira szolgalé analitikus for-
muldk matematikai levezetése. Ennek kulcsa az Hermite-
fiiggvények speciilis tulajdonsigaban rejlik, ugyanis ezek
a fiiggvények az inverz Fourier-transzformacié sajatfiigg-
vényei (Dobroka et al. 2012).

Az alkalmazisi lehetéségek irdnydba mutaté fejlesztés
4j lendiiletet kapott. Kiemelhet6 a Hilbert-transzformalt
elGallitasa (Szegedi, Dobrdka 2014b), valamint az inverzids
alapu kétdimenziés Fourier-transzformacié kifejlesztése
(Szegedi 2015). Ennek két valtozatat vezették be a skala-
zott Hermite-fiiggvényrendszer kétdimenzids kiterjesz-
tésén alapulva. Az inverz feladat megolddsiban az LSQ
és az IRLS modszereket hasznald valtozatok roviditései:
2D HLSQFT és 2D HIRLSFT. Az utébbinak az Gjrastlyo-
zashoz alkalmazott kiilonboz6 stlyszamitisi megolddsok
szerint tovabbi valtozatai 1éteznek (pl. Cauchy-stlyozas,
Steiner-stilyozas). Sikeresen alkalmaztik a Steiner-silyok-
kal m{ik6d6 2D HIRLSFT algoritmust mesterségesen fel-
vett magneses hatéra szamitott magnesesanomalia-po6lusra
redukéldsiban, el6szor egyenkozzel mintavételezett adat-
rendszerek esetében (Dobrdka et al. 2017). Ezt kovetéen
anem egyenkozzel mintavételezett adatrendszereknél vég-
zett vizsgalatok is sikeres eredményeket hoztak zajmentes
és zajos viszonyok modellezése mellett egyarant (Nuamah,
Dobroka 2018, 2019).

Az inverziés Fourier-transzformacié tovaibbfejleszté-
sének és alkalmazasanak legujabb tudomanyos eredmé-
nyei, a Legendre-polinomok rendszerén alapul6 sorfejtés
bevezetése egydimenzids és kétdimenzids esetekben
(LLSQFT, LIRLSFT, 2D LLSQFT, 2D LIRLSFT), az
Hermite-fliggvények rendszerén alapuld régebbi véltozat
(HLSQFT) skalaparaméterének optimalizaldsira szolgild
algoritmus kidolgozdsa, valamint tovabbi sikeres vizsga-
latok a HLSQFT és a HIRLSFT egy- és kétdimenzids val-
tozataival (Nuamah 2020). Utébbiak koziil talin jelent6-
ségiikben kiemelkednek a valodi magnesesanomalia-tér-
képbdl szdrmaz adatrendszereken végzett pélusra redu-
kalasi tesztek. Ennek eredményeit a tovabbiakban mutat-
juk be.

Magneses anomalia pélusra redukalasa a 2D
HLSQFT alkalmazasaval

A vizsgalatok alapjaul szolgdlé magneses anomalia hazank
északkeleti részéhez, ezen beliil is a Mez6kovesd kornyéki
teriilethez kapcsolddik. A foldtani szerkezet itt érdekesen
alakul, ugyanis a Biikkalja délkeleti el6terében hiz6dé
Vatta-Maklari-arok délkeleti peremét a mez6kovesdi kii-
szO6b hatdrolja. Az drokban az alaphegység felszine 3000
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1. 4bra |Foldtani szelvény Szomolya és Mez6kovesd kozotti szakasza (Pelikdn et al. 2005 alapjan). 1: alsé tridsz formaciok,
2: Hamori Dolomit, 3: Bervai Mészkd, 4: Fels6tarkanyi Mészkd, 5: jura-formaciok, 6: Szépvolgyi Mészkd, 7: oligo-
cén-formaciok, 8: miocén tufdk, 9: pannon-iiledékek, Szo, Szm = Szomolya, Mk = Mez6kovesd

Figure 1 | Geological cross-section between Szomolya and Mez6kévesd (based on Pelikén et al. 2005). 1: lower Triassic for-
mations, 2: Himor Dolomite, 3: Berva Limestone, 4: Fels6tarkany Limestone, 5: Jurassic formations, 6: Szépvolgy
Limestone, 7: Oligocene formations, 8: Miocene tuffs, 9: Pannonian sediments, Szo, Szm = Szomolya, Mk =

méteres tengerszint alatti mélység ala siillyed, mig a kii-
sz0bnél mar kiemelt helyzetben taldlhat6 a 800 méter ko-
riili mélységszintjével. A kiiszobon tdl az Alfold irdnyéba
haladva mar Gjra egyre mélyebb helyzetbe keriilt a meden-
cealjzat a vet6k menti lesiillyedéseknek koszonhetSen
(Pelikan et al. 2005). Az alaphegységre telepiil6 paleogén-
neogén rétegsor vastagsigit alapvetSen a medencealjzat
mélységszintje hatirozza meg. Mindezt j6l szemlélteti az

Mezdkovesd

1. dbra geologiai szelvénye, melynek nyomvonala éppen az
emlitett szerkezeti elemeken halad at.

A mez8kovesdi kiiszob tomegtobbletet jelent a kornye-
zetéhez képest, mivel az alaphegységnek e kiemelt részét
alkot6 kézetformaciok térfogatsiirtisége meghaladja azok-
nak a fiatalabb koru tiledékes és vulkani tufarétegeknek a
térfogatsliriségét, amelyek az oldalirdinyban mélyebb fek-

vésli medencealjzatra nagyobb vastagsidgban telepiiltek.

2.4bra |A Vatta-Maklari-arokhoz tarsulé lokalis minimum, a mez&kovesdi kiiszob hatasat jelz6 lokalis maximum, valamint az
1. dbra szelvényén is feltiintetett frasok helyei a Szomolya és MezGkovesd kozotti teriilet Bouguer-anomalia-térképén
(Magyarorszag graviticiés Bouguer-anomalia-térképének részlete alapjin)

Figure 2 | A local minimum associated with the Vatta-Maklar trough, a local maximum indicating the effect of Mez6ko6vesd thresh-
old and the positions of boreholes marked in Fig. 1. on the Bouguer anomaly map of the area between Szomolya and
Mezdkovesd (based on the portion of Bouguer Anomaly Map of Hungary)
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3.4bra |A mez6kovesdi kiiszobhoz tarsuld, dipdl jellegii lokélis anomdlia, valamint az 1. dbra szelvényén is feltiintetett furasok helyei a Szomolya
és MezGkovesd kozotti teriilet magneses AZ-anomalia-térképén (Magyarorszag magneses AZ-anomalia-térképének részlete alapjan)

Figure 3 | A local dipolar anomaly associated with the Mez6kévesd threshold and the positions of boreholes marked in Fig. 1. on the magnetic AZ
anomaly map of the area between Szomolya and Mez&kovesd (based on the portion of Magnetic AZ Anomaly Map of Hungary)

A Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat honlapjan elér-
het6 Magyarorszag graviticiés Bouguer-anomalia-térké-
pének részlete alapjan készitett 2. dbran a tomegtobblet
hatésa egyértelmien megmutatkozik egy pozitiv anomali-
4ja formajaban.

A szerkezetet 4brazold geoldgiai szelvényen (1. dbra)
lathato, hogy jelentSs vastagsagl miocén tufa fedi az id6-

sebb képzédményeket. A szerkezet kozelében és a felett
mélyitett firasok koziil, az Mk-4 jeld fards rétegsoradatai
alltak rendelkezéstinkre. Eszerint sotétsziirke, andezit-
tufaként azonositott miocén koru kézetet harantoltak a
forgatdasztal szintjétSl szamitott 440 és 1496 méter kozotti
mélységszakaszon, és elérték az oligocén koru iiledékes
réteget is. A forgatbasztal tengerszint feletti magassiga
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4.4bra |A digitalizalt magnesesanomalia-térképbdl el6allitott adatrendszerek egyenkozii halozati pontjai a 250 m-es (balra)
és az 500 m-es (jobbra) mintavételi kozokkel

Figure 4 | The equidistant grids of data points generated from the digitized magnetic AZ anomaly map with sampling intervals of
250 m (left) and 500 m (right)
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5.4bra |A helyi magneses anomalia egyenkozii halézatok alapjan késziilt izovonalas térképei a 12,5 nT intervallumokra osztott szin-
skalakkal (balra a 250 m-es, jobbra pedig az 500 m mintavételi koz{ valtozat)

Figure 5 | Contour maps of the local magnetic anomaly based on the equidistant grids with colour scales graduated in intervals of 12.5 nT
(sampling intervals of 250 m on the left and 500 m on the right)

111,77 m volt. A biikkaljai piroklasztikumdsszletet alkotd
hérom, képz6dési korszakok szerint is elkiiloniil6 forma-
ci6 koziil, valdszinileg a Tari Dacittufat irtdk le andezit-
tufaként. A masik két riolittufa formédcidhoz képest ennek
szine sotétebb, valamint nagyobb atlagos titin- és vas-
tartalom jellemzi. (Pelikdn et al. 2005). A piroklasztikus
kézetben jelenlévd ferromdgneses dsvanyok (pl. ilmenit)
miatt helyi migneses anomalia is tirsul a szerkezethez.
A Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat honlapjan el-
érhet6 Magyarorszdg magneses AZ-anomalidit dbrazold
térképének részletébdl késziilt 3. dbrdn az anomilia di-
polus jellege jol lathato.

A szamit6gépi adatfeldolgozasra is alkalmas mdagneses
adatrendszerek elGéllitisanak elsé 1épésében a raszteres
térképrészlet izodinamgorbéinek rendszerét digitalizaltuk
az anomalia elegendSen nagy kornyezetében. Az igy ka-
pott adatok alapjan az anomaliat lefed6 10 x 10 km nagy-

sagud, négyzet alakd teriiletet egyenkoz(i halézatok szerint
mintavételeztitk a krigelés modszerének alkalmazasaval.
A 250 és 500 méteres mintavételi kozok vélasztasival egy
finomabb és egy durvéabb teriileti felbontasu adatrendszert
allitottunk el6. Ezek vonatkozasi pontjainak halézatét, va-
lamint a hozzajuk tartozdé adatokbdl készitett izovonalas
anomalia-térképeket a 4. és 5. dbra mutatja be.

ElGszor a diszkrét Fourier-transzformaci6 kétdimenzids
valtozatat (2D DFT) alkalmaztuk az anomalia térfrekven-
cia-spektrumanak el8éllitdsdhoz. A szdmitott térfrekven-
cia-spektrumot a pélusra redukalas atviteli fiiggvényével
(Kis 2009) sziirtik, majd kétdimenzids inverz diszkrét
Fourier-transzformacié (2D IDFT) segitségével jutottunk
el a polusra redukalt anomalia-térképhez. Altaldnos eset-
ben a pélusra redukélds miveletének sikeres elvégzéséhez
sziikség van a haté indukalt és remanens magnesezett-
ségébdl szarmazd magneses terek inklindcidinak és dekli-
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6.4bra |A pdlusra redukalt magneses anomalia izovonalas térképei a két egyenkozl haldzatra vonatkozdan a 2D DFT felhasznaldsa
esetén (balra a 250 m-es, jobbra pedig az 500 m mintavételik6zi véltozat)
Figure 6 | Contour maps representing the reduction of magnetic anomaly to the magnetic pole executed on regular grids by using 2D DFT
(sampling intervals of 250 m on the left and 500 m on the right)
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nicidinak ismeretére. Ezek a paraméterértékek sajnos nem
alltak rendelkezésiinkre. A probléma megoldisa érdeké-
ben a remanens és indukélt mégneses terekre ugyanazokat
az inklinicid- és deklindcidértékeket alkalmaztuk. Meg-
hatirozasuk egy pontszeri magneses dipdl analitikus for-
mulédval szamithaté magneses terével végzett kisérletezés
segitségével tortént. A deklindcié és inklinacio értékeit ugy
valasztottuk meg, hogy a pontszeri magneses dip6lus
magneses anomalidjinak orienticidja a lehet6 legjobban
egyezzen a valodi szerkezet magneses anomalidjaval. En-
nek a kvalitativ technikdnak az alkalmazédsidval meghata-
rozott inklindcié értéke —47°-nak, a deklinicié pedig -10°-
nak adédott.

A pélusra redukalis eredményeit mutatja be a 6. dbra
a két eltéré mintavételezéssel késziilt adatrendszer esetén.
Az 4bra kvalitativ elemzése alapjain elmondhaté, hogy a
fentiekben ismertetett eljaras sikeres volt — hiszen a kiin-
duldsi anomalia magneses dipdl jellege helyett mar mo-
nopdl jellegli anomalia-térképekhez jutottunk —, dm az
eredmények mingségét tekintve nem lehetiink elégedet-
tek. Az izovonalak sokszoges lefutésa arra utal, hogy a ha-
gyomanyosnak tekinthet6 2D DFT algoritmus szamit6-
gépi alkalmazdsa jarulékos hibaval terheli meg a feldolgo-
zési eljarast. Ez a kedvezGtlen hatés a nagyobb mintavételi
kozzel késziilt, azaz rosszabb felbontisi adatrendszer ese-
tében erGteljesebben jelentkezik.

Ezutin azt vizsgiltuk meg, hogy ugyanazon bemend
adatrendszerek esetében hogyan valtozik az eredmény, ha
a szlirési eljaras soran a 2D HLSQFT algoritmus segitsé-
gével szamitjuk ki a térfrekvencia-spektrumot. A spektru-
mot természetesen az el6z8 vizsgalat soran hasznalt atvite-
li fiiggvénnyel sziirtik meg, majd a 2D IDFT algoritmus
alkalmazdsaval szimitottuk a sziirt spektrumbdl a pélusra
redukalt térképi adatrendszert. Az eredményeket a 7. dbra
mutatja be a két eltéré felbontasu esetre. Az abra gyors
szemrevételezése és Osszehasonlitdsa az el6z6vel is elegen-
d6 ahhoz, hogy megéllapitsuk 2D HLSQFT algoritmus

alkalmazasinak koszonhet6 mindségi javulast. A spekt-
rumszamits eredményeképpen fellépd hiba (nevezhetjitk
zajnak is ezt az eldnytelen jelosszetevét) tehdt jelentds
mértékben csokkenthetd az Hermite-fliggvények rend-
szere szerinti sorfejtés el6nyét kihasznal6 specidlis algorit-
mus alkalmazdsaval.

Még nagyobb el6nye mutatkozik meg azonban ennek
az algoritmusnak olyankor, amikor a bementi adatrend-
szer vonatkozasi rendszerében értelmezett pontok nem
egyenkozli mintavétel szerint helyezkednek el. Ilyen eset-
ben a 2D DFT algoritmus kozvetlenill nem, csak egy
kétdimenzi6s interpolaciés miivelet elGzetes végrehajtisa
utan alkalmazhato, amelynek a segitségével egyenkoziivé
tesszilk az adatrendszert. Az interpolaci6 azonban szami-
tasi hiba forrasat is jelenti, amelyhez a 2D DFT hibdja is
hozzdad6dik. Emiatt a 6. dbrdn mar bemutatott ered-
ményekénél jobb mindségre semmiképpen sem szamit-
hatunk. A DFT algoritmusnak létezik ugyan nem egyen-
kozzel mintavételezett adatsorokra alkalmazhaté valtoza-
ta, amelyet NUDFT (Non-uniform Discrete Fourier
Transform) roviditéssel is szoktak azonositani, de ezzel
még egydimenziés esetben is rosszabb eredményhez ju-
tunk, mint az interpolacié utin végrehajtott DFT alkal-
mazdasa esetében. Emiatt semmi okunk nem lehet annak
feltételezésére, hogy az NUDFT algoritmus kétdimen-
zids kiterjesztése mindségi megoldast fog eredményezni
a frekvenciatartomanybeli sztirések teriiletén.

A HLSQFT alkalmazasdnak azonban egyaltalin nem
feltétele az egyenkozli mintavételezés sem egy-, sem két-
dimenzids esetben. Természetesen a lokalis felbontds tdl-
zott lecs6kkenése, azaz a mintavételi koz tdlzott megrit-
kuldsa, az adatrendszer mas részeinek atlagosan jobb fel-
bontdsihoz képest mindségi romlashoz vezet a sziirés vég-
eredményét tekintve. A homogénnek tekinthetd teriileti
adats(irGiség, vagy masképpen fogalmazva az adatpontok
nagyjabol egyenletes megoszldsa, azonban nagyon ked-
vez§ alapot jelent a j6 minéségli eredmények biztositisa-
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7.4bra |A podlusra redukalt magneses anomalia izovonalas térképei a két egyenkozi halézatra vonatkozéan a 2D HLSQFT felhaszndldsa
esetén (balra a 250 m-es, jobbra pedig az 500 m mintavételi kozi véltozat)

Figure 7 | Contour maps representing the reduction of the magnetic anomaly to the magnetic pole executed on regular grids by using
2D HLSQFT (sampling intervals of 250 m on the left and 500 m on the right)
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8. abra

Figure 8

Az egyenkozi hdldzatokbdl leszarmaztatott szabdlytalan hélézatok pontjai

Points of the irregular grids derived from the regular grids

hoz. Ennek bizonyitasa érdekében végeztiik el az alabbi
vizsgalatot.

A 4. dbrdn bemutatott egyenkoz(i halézatokat eltorzi-
tottuk véletlen szimokkal biztositott, killonbozd mértéki
eltoldsokkal mindkét vetiileti koordindtatengely iranya-
ban. Az ilyen médon eléallitott szabalytalan halézatokat
a 8. dbra mutatja be. Az adatpontok szdmai tehit nem val-
toztak az egyenkozli haldzatokhoz képest, csak a pontok
elhelyezkedése valt szabélytalannd. A migneses anomalia
értékeit interpoldciéval hatiroztuk meg a mddosult hi-
l6zati pontokra vonatkozdan. A szabalytalan halézatokra
interpolalt értékekbdl készitett izovonalas térképek a
9. dbrdn lathatok. Ha ezeket a térképeket 6sszehasonlitjuk
az egyenkozl halézatok adatrendszereivel készitett ano-
malia-térképekkel, akkor némi romldst tapasztalhatunk,
ami természetes kovetkezménye az interpoldciénak.

A koribban mar emlitett eljardsnak megfelelGen el-
szOr szamitottuk a szabdlytalan halézaton mintavétele-
zett magneses anomalia térfrekvencia-spektrumat a 2D
HLSQFT algoritmust implementalé programmal, majd
ezt szoroztuk a polusra redukalas atviteli fiiggvényével.
Az ilyen médon sziirt spektrumot a 2D IDFT-vel szami-
tottuk vissza a térképi vonatkozasi rendszer tartoméanya-
ba. A pélusra redukalt izovonalas térképek a 10. dbrdn
tanulmanyozhatok. Osszehasonlitva ezeket az egyenko-
zlien mintavételezett hilézatokon végzett pélusra redu-
kéilds eredményeivel (7. dbra) azt tapasztaljuk, hogy
nincs jelents mindségi romlas. A 2D HLSQFT alkalma-
zdsa tehdt mind az egyenko6zid, mind a nem egyenkdzi
hélézatok esetében kivdld mindségii eredményt képes
adni.
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9. abra
Figure 9

A helyi magneses anomalia szabalytalan halozatok alapjan késziilt izovonalas térképei a 12,5 nT intervalumokra osztott szinskalakkal

Contour maps of the local magnetic anomaly based on the irregular grids with colour scales graduated in intervals of 12.5 nT
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10. dbra |A polusra redukalt magneses anomalia izovonalas térképei a két szabalytalan hdlézatra vonatkozéan a 2D HLSQFT felhasz-

naldsa esetén

Figure 10 | Contour maps representing the reduction of the magnetic anomaly to the magnetic pole executed on irregular grids by using

Osszefoglalas

A vizsgalatok sordn arra kerestiink valaszt, hogy milyen
elényokkel jarhat a pélusra redukalds eredményeire nézve
az inverzids alapon mikods 2D HLSQFT eljaras alkal-
mazasa a térfrekvencia-spektrum szdmitdsdban. Megalla-
pithatd, hogy mig a 2D DFT algoritmust kozvetleniil csak
az egyenkozli hédlézatok esetében lehet alkalmazni, a
2D HLSQFT hasznalatinak nincs ilyen korlatja. Az ered-
mények vizudlis kiértékelése egyértelmiien bizonyitja,
hogy a 2D DFT sokkal nagyobb mértékd minéségrom-
last eredményez, mint a 2D HLSQFT, és a teriileti adatsi-
riiség csokkenése ezt a hatist még inkabb noveli. Ezek a
megallapitisok természetesen a 2D FFT algoritmusra is
igazak, hiszen a gyors Fourier-transzformacié csak gyor-
sitani képes az adatfeldolgozas miiveletét az eredmény mi-
néségének javitdsa nélkiil. Kijelentheté tovabbd, hogy a
2D HLSQFT mind az egyenkoz(, mind a szabalytalan
hél6zatok adatrendszerei esetében jol teljesitett, és a terii-
leti adatstirliség csokkenése sem okozott jelents mingsé-
gi romlast az eredményekben. A kedvezd eredmények lel-
kesit6leg hatnak abban az irdnyban, hogy tovaibbi vizsga-
latokkal és fejlesztésekkel bizonyitsuk a moédszer alkal-
mazasdban rejlé mindségi elényodket, és bdvitsikk a gya-
korlati alkalmazhat6sag korét.
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