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A multifilteres szűrés felbontóképessége**
TÓ TH  S Á N D O R * * *

A  cikk röviden ismerteti a multifilteres szűrést. Bevezeti a szűrök jellemzésére használható w súly- 
függvényt. Utalást tesz a w függvény alkalmazhatósági területeire a szűrők vizsgálatával kapcsolatban, 
é s definiálja a gravitációs szűrések felbontóképességének fogalmát. Ismerteti a felbontóképességet befo­
lyásoló tényezőket, majd a jászladányi kutatási terület példáján bemutatja a multifilteres szűrésekkel 
készült térképek értelmezését. Végül összehasonlítást tesz az egyszer végrehajtott szűréssel és a multifilteres 
szűréssel készült térképek segítségével nyerhető, a további kutatást segítő információk között.

В работе даётся коротке описание понятия мультифильтрации, включая функции 
взвешивания w, применяемых для характеристики фильтров. Рассматривается вопросе 
практическом значении этой операции. Разрешающая способность фильтрации гравиметри­
ческих определяется функцией. Обсуждаются факторы, влияющие на разрешающую способ­
ность. На примере хорошо изученного района разведки представляется интерпретация 
карт, построенных с мультифильтрацией. Приводится сопоставление функции сглажива­
ния Буллара-Купера.

The paper gives a brief description of the meaning of multifiltering of gravity field including 
w weighting functions used to describe the filters. The practical importance of the process is also dis­
cussed. The resolving power of gravity filtering is defined by the w-function. Factors affecting the re­
solving are discussed. The interpretation of multifiltered maps for an exploration area of Hungary is 
presented. Comparison is made with maps computed by the Bullard-Cooper smoothing function and 
multifilter approach, respectively.

A Geofizikai Kutató Vállalat Gravitációs osztályának egyik feladata, hogy 
az előkutatás fázisában a gravitációs módszerrel olcsón, gazdaságosan megszer­
zett adatokkal segítse a szeizmikus kutatási metodika megtervezését.

Az Alföldön a feltételezett lelőhelyek egy jól kutatható sűrűségkontraszt 
felülethez kapcsolódnak. Ez az esetek legnagyobb részében a neogén fekű. A 
gravitációs értelmezés során az osztályon a különböző elméleti vizsgálatok el­
végzése után rutinszerűen használták a feldolgozáshoz a Bullard —Cooper simí­
tásokból számított különböző paraméterű szűrőket. A modern szeizmikus be­
rendezések által támasztott követelményeket azonban a rendkívül nagy értel­
mezési tapasztalat ellenére is csak nehezen lehetett kielégíteni. Űj szűrők alkal­
mazása mellett felvetődött egy másik megoldás is. 1977-ben az osztályon ki­
dolgozott elmélet alapján [ 1 ] szerint alkalmazzuk egy adatrendszeren kétszer 
az általunk már jól ismert szűrőket. Ebben az esetben az átvitelek szorzata jön 
létre, aminek következtében a szűrő meredekebb vágású lesz, — mint azt [2 ]- 
ben részletesen megmutatják a szerzők — valamint a regionál eltávolítás is meg­
javul, mert a görbe induló szakasza nem másodfokú lesz, mint az egyszeres 
szűrés esetén, hanem negyedfokú. A kapott eredmény térkép lényegesen részlet- 
dúsabb is ebben az esetben. Felvetődik az a kérdés, hogy az új módszerrel készült 
térképen jelentkező többlet-informácó csak a jobb regionál eltávolításnak és a 
meredekebb vágásnak tulajdonítható, vagy más effektusoknak is. A kérdés el­
döntéséhez további szűrővizsgálatok szükségesek. Nevezzük a továbbiakban 
ezt a szűrést — utalva arra, hogy elméletileg tetszőleges számban elvégezhető —
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multifilteres szűrésnek, megjegyezve, hogy kettőnél nagyobb szánni ismétlésnek, 
mint a későbbiekben látni fogjuk, csak igen csekély a geofizikai jelentősége.

A szűrővizsgálatokat az úgynevezett w  függvény segítségével végeztem, 
melynek a definíciója a következő:

-J - со -j -  oo oo

r(x,y) =  f f f  a(x,y,z)-w[{x( 1 )
—  oo —  oo 0

ahol r az eredményül kapott szűrt érték, a a sűrűségeloszlás. A konvolúció 
tételt és Fourier transzformációt alkalmazva, és ha a egy adott z mélységre vo­
natkoztatott a (x , у ) sűrűségeloszlás, akkor:

f - 1 + °° +°°
£(P< Я) =  2 '  (P> ff) ■ Щр>я) => r(x, у) =  f f y) ■ w[(x -  (y -  y)] dx dy

( 2)

ahol a megfelelő mennyiségek (l)-ben szereplők Fourier transzformált párjai. A 
térfrekvenciák tartományában W (p, q) (egy másik definicíója egy z0 mélységben)

2 71 fZt\ Vp2+ Q2
W (p, g) — eТ(р,я) (3)

ahol /  a gravitációs állandó, T(p, q) a szűrő átviteli függvénye. A definíciókból 
látható, hogy a w és Fourier transzformált ja W magába foglalja a szűrő sajátsá­
gokat, s így természetesen különböző szűrőkhöz más-más függvények tartoznak. 
Egy szűrő w függvényének vizsgálatával valamennyi, a hatóra vonatkoztatott 
gravitációs sajátságát megismerhetjük. Ezzel részletesen [3] foglalkozik.

Tekintsünk egy matematikai jellegű modellt a felbontóképesség definíciójá­
hoz. Legyen (2 )-ben szereplő a(x, у ) horizontális sűrűségeloszlás határesete a 
Dirac- ö(x, y) pontszerű ható. Ebben az esetben a Dirac-ö kiválasztási tulajdon­
sága alapján (2 )-ből r(x, y) =  w(x, y). Az 1. ábrán a két pontszerű ható w görbéje

1. ábra. Szemléltető görbe a felbontóképesség definíciójához 

Puc. 1. Теоретическая кривая разрешающей способности 
Fig. 1 . Resolving power theoretical curve
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a szaggatott vonal. A középső részben látható, hogy ha a két pont távolsága ki­
csiny, összegzett hatásuk egy maximumként jelentkezik. Ha jelentősen megnö­
veljük a két pont távolságát, akkor az összeggörbén is két maximum látható.

Nyilvánvaló, hogy a határeset az, ha a -két pont távolsága a hatás {w) 
görbék félérték szélessége. Definiálható az optikában használatos fogalom alap­
ján a szűrések felbontóképessége (2. ábra). Ha az xz síkban а го értékeket a

2. ábra. Az egyszeres és a multifilteres szűrés wrei görbéi a z =  4s mélységszinten 

Puc. 2. Кривые wrd для простой мультифильтрации для уровня глубины z = 4s 
Fig. 2. wrei curves for simple and multifiltering at z =  4s dept level

maximális го értékre normáljuk, kapjuk wrel. görbéket. A folytonos görbe az 
egyszeres, a szaggatott a multifilteres szűrés wrel görbéje. Az 1. ábrára utalva 
könnyen belátható, hogy csak azok a hatók jelentkeznek a szűrt térképen el­
különülve, amelyek a jelölt xlrí érték kétszeresénél nagyobb távolságra vannak. 
Ennek alapján a felbontóképesség:

d =  (4)
2xi,2

A (4) segítségével számszerűen is összehasonlítható különböző szűrők felbontó- 
képessége. A felbontóképességet döntően a félérték szélesség határozza meg, 
de két másik tényező is befolyással van rá. Az egyik a kísérő negatív zóna wrel 
nagysága. E zóna jelentkezése értelmezési problémákhoz vezet, de a szűrt tér­
képet kontrasztosabbá teszi a multifilteres szűrés esetén, ami a 2. ábrán látható 
nagyobb abszolútértékű negatív wrel értékeknek köszönhető. A másik felbontó- 
képesség javító tényező az, hogy a multifilteres szűrés wrel görbéje gyorsabban 
konvergál az x tengelyhez. Ez azt jelenti, hogy az egyszeres szűrés érzékenyebb 
a laterális inhomogenitásokra, ami a felbontóképesség romlásához vezet. Más­
képpen fogalmazva a multifilteres szűrő wrel görbéjének gyorsabb konvergen­
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ciája azt jelenti, hogy a nagy gravitációs maximumok kevésbé nyomják el a 
tőlük kisebb távolságra levő gravitációs hatásokat a szűrt térképen. Bár e két 
utóbbi tényező is számszerűsíthető, a felbontóképességi vizsgálatokhoz elégséges 
a wrel görbéket ábrázolni és vizuális összehasonlítást tenni. A (4) segítségével 
meghatározott érték csak egy jellemző elméleti d érték, aminek segítségével jó 
összehasonlításokat tehetünk a legkülönfélébb gravitációs szűrők között, de 
valós földtani körülmények között a felbontóképesség értéke ettől el is térhet. 
Az eltérést, illetve a csökkenést a hatók változatos formája, szeszélyes térbeli 
elhelyezkedése és a sűrűségkontraszt csökkenése okozhatja. A multifilteres szűrés 
segítségével több magyarországi területen végzett értelmezés tapasztalatai vi­
szont azt mutatják, hogy felbontóképesség még így is jelentősen jobb, mint az 
egyszeres szűrés esetén.

3. ábra. A  jászladányi kutatási terület Bouguer képe 

Puc. 3. Карта аномалий Буге для района Ясладань 
Fig. 3. Jászladány exploration area Bouguer шар

4. ábra. Az m1 =  9/1,6 (s =  500 m) paraméterrel készített szűrt anomáliakóp 

Puc. 4 Профильтрованная карта аномалий с параметром тг =  9/1,6 
Fig. 4. Filtered anomaly map with parameter mx =  9/1,6 (s =  600 m)
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Példaképpen tekintsük a jászladányi kutatási terület Bouguer képét 
(3. ábra). Ennek m1 =  9/1,6 (s =  500 m) sáv paraméterű egyszeres szűréssel 
transzformált térképe a 4. ábrán látható. A szűrés a regionális hatást viszonylag 
jól eltávolította, de az izovonalak negatív görbületei, a maximum elnyúlt alakja, 
a két oldali eltérő gradiens értékek összetett anomáliára utalnak, melynek fel­
bontásához nem volt elegendő az egyszeres szűrés felbontóképessége. A megis­
mételt m2 =  2  (s =  500 m) paraméterű szűrés nyomán készített térképre te­
kintve (5. ábra)  látható, hogy az előbbi maximum három kisebb rész-maxi­
mumra bomlott, sőt az ÉNy-i részen is jelentkezik egy maximum. A multi- 
filteres szűréssel készült térképen szembetűnnek a jelentős negatív anomália 
zónák, de ha visszagondolunk a transzformáció wrel görbéjére kimondhatjuk, 
hogy ezek létrejötte a szűrés tulajdonságaiból következik. Az egyszeres szű­
réssel készült térképen jól felismerhetők az ÉK — DNy-i csapású szerkezeti irá­
nyok. A szeizmikus tervezést megfelelően segítő szerkezeti kép meghatározásá­
hoz azonban nem elég csak a nagyszerkezet felderítése. Az 5. ábrán a fiatalabb 
tektonikai mozgások által kialakított szerkezetek is nagy biztonsággal felis-

5. ábra. Az ml =  9/1,6 (s =  500 m) és az m2 =  2 (s =  500 m) paraméterekkel készített szúrt ano­
máliakép

Puc. 5. Карта аномалий с мультифильтрацией, с параметрами тг = 9/1,6 (s = 500 т2 и
т2 = 2 (s = 50о т)

Fig. 5. Multifiltered anomaly map with parameters mx =  9/1,6 (s =  500 m) m2 — 2 (s =  500 m)

mérhetők. Igen markánsan jelentkeznek az É - D - i  csapású szerkezeti vonalak 
is. A felbontóképesség javulása, a jobb regionál eltávolítás és a meredekebb 
vágás következtében lényegesen részletesebb tektonikai információkhoz jutot­
tunk. Ebből következően a multifilteres szűrés segítségével a medencealjzat le­
futásáról alkotott képünk lényegesen közelebb áll a valósághoz. Sőt, ha a fedő 
összlet gravitációs szempontból homogénnek tekinthető, a multifilteres szűréssel 
nyert térkép nagy hasonlóságot mutat a medencealjzat domborzatával. Itt sem 
szabad az értelmezés során elfeledkeznünk a térkép transzformáció tulajdon-
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ságából következő „fiktív”  negatív árnyékzónáról. Az esetleges fedő összletben 
jelentkező közbetelepülések is elkülöníthetők, főként azzal, hogy nagyobb gra­
dienssel jelentkező maximumokat adnak a szűrt térképeken. Mindezek ismerete 
különös jelentőséggel bír a kőolajkutatás szempontjából.

Összefoglalásul megállapítható, hogy a w(x, y) görbék vizsgálatának segít­
ségével a multifilteres szűréssel készült térképek értelmezése során nyert ta­
pasztalatokkal teljesen egybehangzó következtetések vonhatók le. A w függ­
vénnyel definiált felbontóképesség segítségével új tulajdonság alapján tehetünk 
összehasonlításokat különböző gravitációs szűrők között.

Ez úton szeretnék köszönetét mondani mindazoknak, akik nélkülözhetetlen 
segítségükkel lehetővé tették e cikk megjelenését.
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