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(57) Anotace:
Zpisob a systém seizmického pozorovani podzemniho Gtvaru
(1), spodivajici ve vyuZiti scizmickych vibratori (5). Systém
je sloZen napiiklad z vétitho mnozstvi lokdlnich jednotek
(LU). které sestivaji z vibritoru (5), antény (2} pro piijimani
scizmickych vin, lokalniho zafizeni (6) na pfijimani a
zpracovani a centralni jednotky (8) pro Fizeni a synchronizaci
pro soudasné vedeni riznych vibratord {5) ontogonalnimi
signdly, pfiéemz lokalni zatizeni (6) na prijimani a zpracovani
signald je schopné zvlastnim zpracovanim izolovat a
rekonstruovat seizmogram dle vstupu riiznych vibrator (5).
Vynilez lze vyuZit z¢jména pro pozoroviani loziska
uhlohydrat b&hem vyroby nebo zasobniku, ktery uchovava
plyn.
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Zpisob seizmického pozorovini podzemni zény sou¢asnym vyuzivianim nékolika vibroseiz-
mickych zdroji

Oblast technik
Pfedmét vynalezu se tyka zplisobu a zafizeni pro seizmické pozorovani podzemni zony, jako

napfiklad loziska nebo zasobniku, které vyuZivaji soudasné nékolik vibroseizmickych zdroji.

Dosavadni stav techniky

Je znamé, Ze se béhem vyroby dlouhodobé sleduji variace stavil zasobniku, at’ se jedna o loZisko
uhlovodikii nebo zasobnik pro skladovani plynu. Toto pozorovani je zajisténo prostfednictvim
seizmického systému sestavajiciho ze seizmického zdroje nebo seizmického vibratoru vysilaji-
ciho seizmické viny do pidy a zafizeni na pfijem téchto vin, sestivajiciho ze seizmickych pfiji-
maéa, pficemz je toto zafizeni uloZzeno na povrchu zemé nebo v Sachtich a je spojeno se zafize-
nim pro pozorovani. Po urlitém ¢asovém intervalu je zrealizovan seizmicky prizkum na zakladé
vysilani vin a pFijimani téchto vin, které byly nesouvisle vysilany z podzemi a byly zaznamena-
vany seizmogramem, aby tak mohlo byt uskutednéno srovnani modifikaci vzniklych v zasobniku
béhem jeho vyuZivani.

Rizné systémy dlouhodobého pozorovani jsou popsany napiiklad v patentech EP 591 037
(US5461594), FR2593292 (US4775009), FR2728973 (US5724311) nebo
FR 2 775 349.

Podle patentit FR 2 728 973 a zvlasté FR 2 775 349 jsou znamée systémy seizmického pozorovani
podzemni z6ny b&hem jejiho vyuZivani, jako napfiklad loZiska uhlohydrati nebo zasobniku obsa-
hujiciho napt. plyn. Jak je znazornéno na obrazku 1 az 3, tyto systémy se skladaji napf. ze sité
seizmickych antén 2, pfitemz kazdi anténa sestdva ze skupiny seizmickych pfijimach 4, které
jsou uloZeny v pravidelnych vzdalenostech od $achty 3 vytvofené v piidé. Tato sit’ miize byt pra-
videlna, jak je znazornéno na obrizku 2, ale lze ji vytvorit také jako nepravidelnou. Pfijimace
mohou byt jednosmérné geofony orientované vertikalné nebo o riiznych osach (triofony) a/nebo
hydrofony. V blizkosti kazdé ze seizmickych antén 2 je uloZen seizmicky zdroj (5). Jako tento
zdroj se vyhodné vyuzivaji vibratory piezoelektrickych typi, popsané v patentové ptihlasce
FR 99/04 001 podané pfihla3ovateli, pfi¢emz tyto vibratory jsou uloZeny v bezprostredni blizkos-
ti kazdé ze seizmickych antén 2.

Seizmické viny, vytvafené jednim nebo vétsim mnoZstvim seizmickych zdroja 5, se Sift smérem
dolit (klesajici viny 9). Tyto vedlej$i viny jsou nejdfive zaznamendny seizmickymi pfijimaci 4
v kazdé 3achté 3. Viny vysilané nesouvisle ze zony (seizmické fazové rozhrani) se 3ifi smérem
nahoru. Tyto stoupajici viny 10 jsou také zaznamenavany riznymi seizmickymi pfijimaci 4. Tim-
to zplisobem jsou tyto stoupajici a klesajici viny zaznamenavany na seizmogram. Nejéastéji se
zaznamenavaji stejnym postupem jako pfi zpracovani PSV (Profils Sismiques Verticaux) (ver-
tikalni seizmicky profil}, ktery je velmi dobie znam odbornikiim.

Rizné zdroje seizmického systému mohou byt postupné uvedeny v ¢innost za predpokladu, Ze
mezi kazdym sputénim je urlity ¢asovy interval postalujici k zachyceni viln odraZzenych pozoro-
vanou zonou. Je také moZné vyuZit nékolik seizmickych zdroji vysilajicich stejné signaly, které
jsou vysilany soucasné pro zvyseni vykonu.

Podle patentu FR 2 589 587 (US 4 780 856) je také znama metoda namoiniho seizmického priz-
kumu, sestavajici z vysilani seizmickych vin vibratorem nebo soucasné nékolika vibratory, které
jsou fizeny vibraénimi signaly koédovanymi podle pseudonepravidelného kodu.
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Podstata vynalezu

Zpiisob dle pfedmétu vynalezu umoZiluje realizovat operaci seizmického pozorovéni podzemniho
litvaru. Tato metoda spodiva ve:

~  vysilani seizmickych vin do podzemniho Gtvaru, pFi¢emz tyto viny jsou spojeny se skupinou
alespofi dvou vibrdtori vysilajicich sou¢asné a jsou kontrolovany ortogonalnimi signaly
navzajem, takZe se vytvoi{ vibragni slozeny signal 1,

~  ptijimani signdld vyslanych podzemnim Gtvarem jako odpovéd na seizmické viny vysilané
k tomuto podzemnimu GOtvaru,

—  zapisovani ziskanych signalii alespoit jednim seizmickym piijimatem a

~  vytvofeni seizmogram( zpracovanim zachycenych signalti véetng diskriminace pfislu$nych
prinosi vibritorl k sloZenému vibraénimu signalu a rekonstrukce seizmogramit ekvivalent-
nich tém, kterych by se dosahlo pti odd&leném spusténi vibratoru,

Jako ortogondlni signaly jsou vyuZivany napfiklad sinusoidni signaly s odli3nou frekvenci, odli-
Sujici se navzajem jejich hlavnimi sloZkami a harmonickymi slozkami nebo signaly tvofenymi na
zaklad€ vIn, Legendreovych polynomi nebo nahodnymi sériemi atd.

Zviasté v ptipadé, kdy jsou ortogonainimi signaly sinusoidy, je mo#né provést napf. diskriminaci
pfisludnych ptispévkii vibratorii stanovenim amplitudy a faze vibradnich slozenych signali se
zdkladnimi frekvencemi vodiciho signalu vytvofeného na vibrétoru.

Diskriminace ptislusnych ptispévki vibritori sestava naptiklad z vaZeni zachycenych signald
zapsanych kuZelovitym faktorem (nebo apodiza&nim) a ve stanoveni amplitudy a faze slozenych
signald.

Pro provedeni diskriminace pfispévki vibrdtord se napk. uskutegni vybér Fourierovou transfor-
maci komplexniho spektra slougeného s riiznymi vazenymi signaly.

Provadi se rekonstrukce seizmogrami odpovidajicich specificky riiznym vibratoriim — napi. po
jejich oddéleni zp&tnou Fourierovou transformaci — které jsou sdruZeny s riiznymi vazenymi sig-
naly.

Podle jednoho zplisobu provedeni se posouva krok frekvence béhem ptedem uréeného &asového
intervalu, tedy frekvence vodicich ortogonalnich signali ziskanych na riiznych vibratorech a to
zphsobem zrudeni urtitych vysilanych frekven&nich pasa.

Systém seizmického pozorovani podzemniho Gtvaru podle predmétu vynalezu sestavé z prostred-
kil pro vysilani seizmickych vibraci do podzemniho dtvaru, ktery obsahuje alespori dva vibratory
a prostiedky pro zachycovani téchto ortogonalnich signdld na vibritory takovym zpisobem, aby
byl v dtvaru vytvofen slozeny vibra¢ni signal, déle pak prostfedky slouzici pro pfijem signali
odraZejicich se od tohoto podzemniho Gtvaru vin, dale prostfedky pro zpracovani pifijatych signa-
to prostfednictvim seizmickych prijimadh tak, aby mohl byt vytvofen seizmogram, sestavajici
z alespori jednoho pogitace, ktery je schopen provést diskriminaci prispévkil vibratori do sloze-
ného vibradniho signalu a rekonstruovat seizmogram shodny se seizmogramem, jenz by byl
ziskdn samostatnym vyuzitim vibratori.

Podle prvniho zpiisobu provedeni sestava systém alespofi ze dvou lokalnich jednotek ulozenych
do sebe v urité vzdalenosti, které jsou spojeny s pozorovanym podzemnim ftvarem. Kazda
z jednotek sestava z alespoi jednoho seizmického pfijimade, seizmického vibrdtoru, jednoho
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lokalniho zafizeni k ziskani a zpracovani pFijatych signalil a jedné centralni fidici a synchroniza&-
ni jednotky, ktera je napojena na riizné jednotky, sestavajici z generatoru schopného aplikovat
vibra¢ni ortogonalni vodici signaly na vibratory.

Podle jiného zpiisobu provedeni sestava systém z alespoii dvou lokalnich jednotek uloZenych od
sebe v urdité vzdalenosti, pfitemz jsou spojeny s podzemnim Gtvarem pro pozorovani. Kazda
jednotka sestava z alespoii jednoho seizmického pfijimace, seizmického vibratoru a jedné central-
ni fidici a synchroniza¢ni jednotky, ktera je pfipojena na riizné lokalni jednotky hmotnou vazbou
(naptiklad kabely) nebo nehmotnou vazbou (radiem) a sestava ze signalniho generatoru schopne-
ho tvofit rizné vibradni vodici ortogonalni signaly, a dale pak z prostfedkd, které umoZziiuji
zachytit pfijaté signaly riznymi anténami a rekonstruovat seizmogram podle vysilani riiznych
vibratort.

Prostiedky pro pfijimani signali sestivaji napfiklad alespori z jedné antény sestdvajici z vétsiho

mnoZstvi seizmickych pFijimac¢i uloZzenych po celé délce §achty vytvorené v podzemnim Gtvaru,
piitemz tato anténa je spojena s prostiedky pro zaznam.

Piehled obrazka na vvkresech

Pfikladna provedeni uvedené metody a systému podle pfedmétu vynélezu jsou zndzornéna na
nasledujicich obrazcich, jejichZ obsahem neni omezen rozsah uvedeného vynalezu. Na priloze-
nych obrazcich je znazornén piiklad provedeni vynalezu, ve kterém

—  obrazek 1 schematicky zndzorfiuje systém pozorovani podzemniho Utvaru, sestdvajici z vét-
$iho mnoZzstvi souprav k vysilani a pfijimani signali;

—  obrazek 2 zndzoriuje priklad rozdéleni téchto pozorovacich souprav na povrchu;

—  obrazek 3 schematicky zndzoriuje soupravu k vysilani a pfijimani signilu, sestavajici ze
seizmickych pfijimaga, které tvofi antény;

—  obrazek 4 znazorfiuje variantu pozorovaciho systému z obrazku 1, kde prostfedky pro ziska-
ni seizmickych signali jsou soustfed’ovany do centralniho ptijimace;

—  obrazek 5 znazoriiuje riizné etapy algoritmu provedeni metody; a
—  obrazek 6 schematicky znazoriiuje cestu vin mezi dvéma vysilacimi body X1, X2 a spole¢ny

bod pro jejich pfijimani.

Piiklady provedeni vynalezu

Zpiisob umoziiuje provadét operace seizmického pozorovani podzemniho utvaru s vyuZzitim sou-
pravy seizmickych pfijimaci a vétsiho mnoistvi vibritori, ve které jsou soucasné spoustény sig-
naly s riznou frekvenci, zvolenou tak, aby bylo mozno diskriminovat pfispévky kazdého ze zdro-
j na tvofeném seizmogramu, ktery je vytvafen signaly. Toto je zrealizovano v3eobecnym zpiso-
bem vedenim rdznych zdrojii ,,ortogondlnimi“ signdly, které preklidaji funkce nazvané ortogo-
nalni dobfe znamé viem odbomikiim a vyuzivaji techniky numerického vypoctu, znameho jako
zpétna Fourierova transformace pro oddéleni pfispévkii na seizmogramech, které byly ziskany
z vibratord, jak bude dale popsano s vyuzitim nasledujiciho oznaleni:

Konvoluce *

Korelace \Y)
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Délky vysilani ts (v sekundach)
Perioda pfijimani te (v sekundéch)
Interval odbéru vzorkd t; (v sekundach)
Pocateéni frekvence f, (Hertz)
Konetna frekvence fy (Hertz)
Zakladni frekvence f=1h (Hertz)
Sitka linie £y (Hertz)

A — ortogonalni funkce
Pfedpokladame dva jednotné sinusoidni signaly P; a P; s frekvenci f; a f5, vysilané dvéma zdroji

Si a 8y, které jsou umistény v bodech X, a X, (obrazek 6) b&hem Zasu t,, jehoZ hodnota je vétsi
ve srovnani s 1/f; a 1/1;.

P] = 5in27l:f1t
P, = sin2xfyt

Seizmogram zachycuje vysilané signaly v pfijimacim bodé R od zdroje S, ktery vysild sam:
T\ = Asin(2xnfit — @), kde @, je zpozdéni faze.

Stejnym zplisobem seizmogram pozorujici ve stejném bod& R od zdroje S, ktery vysild sam:
Ty = Assin(2nfyt — @;), kde ©, je také zpozdéni faze.

Pokud 5; a S; vysilaji sou¢asné, linearita vysilani seizmickych vin zplsobi, Ze seizmogram vin
obdrzenych v R je soudet Ty a Th.

Pokud navic f, £ f»

P,VP, = 0 (A)
TVP, = T\VP, (B),a
TVP, = T,VP, (C)

Rovnost {A) vyjadfuje ortogonalitu signalG P, a Py; rovnosti (B) a (C) vyjadiuji moznost oddglit
sloucené signaly T v téchto dvou sloZkach. Tato vlastnost teoreticky plati v pripadé jakéhokoli
Lisla ze zdroje vysilajiciho sinusoidy s riiznou frekvenci nebo podrobnéji ortogonaini signaly me-
zi sebou, ale v praxi musi byt toto ¢islo ze zdroje limitovano vzhledem k nasledujicim aspektim:

a) deformace, kterd nemiZe byt u mechanickych zdrojii povaZovana za zanedbatelnou.
Ve stejné dobe jako frekvence f), zdroj S; vysila frekvence 2f,, 3f,....nf). Nasledkem toho
pokud f; a f; jsou frekvence dvou zdroju S; a S; ze skupiny zdroji, musi platit, Ze f; # f, ale
take, Ze f; # 2f;, f; # 3f;..f, # nf};

b) nezbytna zkracena déika vysilani (t,), ktera se promita do oblasti frekvenci prostfednictvim
konvoluce (podnétu) Fourierovou transformaci zkraceni. Pokud je zkraceni nahlé (nasobek
delky t.), vznikd ohyb paprskd velké Sitky. Pokud je viak na druhou stranu progresivni
(nasobek zvonovité kiivky, napiiklad Gaussovy nebo Hanningovy funkce), vznika jina zvo-
novita funkce umérné inverzni k délce éasového intervalu; a

¢) nedokonalost zdrojd, ktera postihuje jejich stabilitu a pfesnost vysilanych frekvenci. V praxi
milzeme piedpokladat, Ze tato nedokonalost ptispé&je ke zvyseni $itky linie.
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Nejjednodussi ortogondlni funkce jsou sinusoidy s riznou frekvenci. Dalsi ortogonalni funkce
mohou byt také vyuzity a to funkce zaloZené na Legendreovych polynomech, vinéch, nepravidel-
nych sériich atd.

B — Reverzibilita Fourierovy transformace

Pokud se misto vysilani sinusoidy T; s frekvenci f;, modulu A, a fazi @, vysila slozeny signal P,
slozeny ze soutu N sinusoid {f,, Ai, @} pti 1 $1<N, viechny frekvence, které jsou obsaze-
né ve spektralnim pasmu zahrnuji dvé limitni frekvence f, a f, pfi¢emz seizmogram T;
ziskany v bod& R bude pfeméfiovat Fourierovu transformaci na frekvenci f;, ptiemZ mo-
dulové ¢islo A; a &islo faze ®; jsou rovny amplitudé a fazi sinusoidy T;. Je také moZné, pFi
posloupném vysilani viech sinusoid s frekvenci f, aZ f, rekonstruovat inverzni Fourierovou trans-
formaci seizmogram T,.

V ptipadé, kde naptiklad viechny amplitudy A jsou rovny 1 a viechny faze ®; = 0, ziskany sig-
nal P, je velice blizko takovému signdlu, ktery vznika v autokorelaci signélu s klouzavou frekven-
ci alternujici v intervalu [fi—f;] (sweep), coZ je Casto vyuZivano ve vibroseizmice. Podle teorie
Fourierovy transformace, ktera je velice dobfe znama viem odbornikim, odebirame—li vzorky ze
zdroje S, béhem &asu t,, zvySeni frekvence mezi sinusoidami je Af = |/t, a pocet nutnych sinusoid
Je Np= (i — fo)te.

Je tedy mo¥né soucasné vybudit N vibratord umisténych v pidé prostiednictvim vibraénich sig-
nali s takovou frekvenci, Ze kazdy zdroj je Gsp&¥né vybuzen kazdou N sinusoidou v kazdém
Zase, pticemz predpokladame, Ze frekvence sinusoid vysilanych ve stejny &as riznymi vibratory
jsou rozdilné. Oddéleni signals ziskanych prijimagi v piidg, jako odpovéd’ simultanniho vysilani
riznych signala se dosahne selekci linie dle vhodné frekvence.

Obrazek 5 schematicky znazoriiuje rizné etapy zplisobu. Soucasné se na riizné seizmické zdroje
5 uloZené pod povrchem zemé aplikuji vodici sinusoidni signaly 11 s frekvenci af;, bfy, cfy, dfe,
atd., pii¢emz koeficienty a, b,c, d, atd. byly zvoleny tak, aby byly jak tyto jejich frekvence, tak
i jejich harmonické slozky rozdilné. Tyto frekvence jsou viechny nasobkem zakladni frekven-
ce fo.

Seizmogram 12, ktery se ziska zapisem vin piedanych pfijimali riznych antén 4, je linearni
kombinaci seizmogrami, které by byly ziskdny vybuzenim skupiny vibratort 3.

Zapsané signaly jsou posuzovany nasobenim vaZeného zvonovitého faktoru nazyvaného kuzelo-
vity (tapering) 13, aby byl vytvofen kuZelovity nebo zvonovy signal 14. Poté je spotitana redlna
gast 15 a imaginérni ¢ast 16 Fourierovy transformace kuzelovitych signalli. KaZda z téchto asti
je sestavena z dobfe oddé&lenych impulzi. Pro kaidy vibrator 5 tedy udrzujeme jen realné gislo 17
a imaginarni &islo 18, které tvofi komplexni hodnotu Fourierovy transformace s frekvenci vysila-
nou vibratorem.

Skupina riiznych &isel 17 a 18, pokud vibrator vysila viechny naprogramované frekvence, tvofi
realnou &ast 19 a imaginarni &ast 20 seizmogramu 21 sdruZeného s vibratorem.

Podle prvniho piikladu zpiisobu podle vynalezu sestiva systém z vétSiho mnoZstvi lokalnich jed-
notek LU, které jsou tvofeny anténou 2 spojenou kabely (nejsou znazornény), lokalnim zafizenim
6 pro zpracovani a zaznam (obrazek 1, 2) a riznymi vibratory, které jsou spojeny napiiklad kabe-
ly C s centralni Fidici a synchroniza¢ni jednotkou 8 sestivajici z generatoru signélu (neznazor-
nén), jenz je schopen vytvafet pro riizné vibratory 5 ortogonalni vodivé signaly, jak byly shora
popsany.
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Podle daldiho zplisobu provedeni (obrazek 4) jsou riizné pfijimaci antény 2 spojeny napfiklad
kabely C s centralni Fidici a synchroniza¢ni jednotkou 8, ktera zajist'uje tvorbu sloucenych signa-
[0 pro rizné vibratory 5, dale pak zajit'uje ziskdni a zapisovani signall pfejatych ptijimaci 4
a jejich zpracovani.

Kabely C mohou byt samoziejmé nahrazeny vieobecnym zplisobem jakymikoli materialnimi
nebo nemateridlnimi vazbami (optickymi vlakny, radiovym spojem, atd.).

Lokalni zafizeni 6 na ziskdni a zpracovani a/nebo centralni Fidici a synchronizaéni jednotka 8
sestava z kalkulatorii, jako naptiklad z naprogramovaného PC, aby tak bylo zaji§téno zpracovani,
izolovani a rekonstrukce seizmogramu podle vlastnich ptisp&vki riznych vibratord 3, které byly
J1Z popsany.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob seizmického pozorovani podzemniho Gtvaru (1), spodivajici ve vysilani seizmickych
vln do utvaru, pfijimani vyslanych signali odpovidajici skupinou, zapisovani obdrzenych signala
alespofi jednim seizmickym pfijimaem (4) a skupinou seizmogramii pro zpracovani a zapsani
signdld, vyznadujici se tim, Ze

— vysilani je zrealizovano spojenim se skupinou alespoii dvou vibratort (5) vysilajicich soucasné
vodici ortogondlni signaly tvofené sinusoidami s riznou frekvenci, riznymi zakladnimi slozkami
a harmonickymi kmity tak, aby byl vytvofen sloZeny vibraéni signl; a

— zpracovani sestava z diskriminace pfispévkil vibratori (5) vibra¢niho slouéeného signélu a re-
konstrukce seizmogramt shodnych s témi, které by byly dosazeny jednotlivym vybuzenim vibra-
tord (5).

2. Zpiisob podle patentového naroku |, vyznadujici se tim, Ze jsou vysilany ortogo-
nalni signaly tvofené na zakladé vin, Legendreovych polynomii nebo ndhodnou sérii.

3. Zplsob podle patentového niaroku 1, vyznadujici se tim, Ze je zrealizovana
diskriminace pfisp&vkl vibratori (5) stanovenim amplitudy a faze vibragniho sioZeného signalu
se zakladni frekvenci vodicich signali vytvofenych na vibratorech (5).

4. Zplsob podle jednoho z predchazejicich patentovych naroki, vyznadujici se tim,
Ze diskriminace piispévkid vibritort (5) sestdva z vaZeni signald zapsanych kuZelovitym fakto-
rem (13) a stanoveni amplitudy a faze sloZenych signala.

5. Zptsob podle jednoho z pfedchazejicich patentovych narokil, vyznadujici se tim,
Ze diskriminace pfispévki vibratorl (5) sestava z vybéru Fourierovou transformaci {15 az 18)
komplexniho spektra slou¢eného s riiznymi vazenymi signaty.

6. Zplsob podle jednoho z pfedchazejicich patentovych narokli, vyznadujici se tim,
Ze je provedena rekonstrukce seizmogrami odpovidajicich specialng riznym vibratorim (5) po
Jejich oddéleni zpé&tnou Fourierovou transformaci (19, 20), které jsou sdruZeny s riiznymi vaZeny-
mi signaly.

7. Zpusob podle jednoho z predchdzejicich patentovych narokd, vyznadeny tim, ze
podle kroku frekvence se posouva béhem uréeného Casového intervalu frekvence vodicich orto-
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gonalnich signaldl ziskanych z riznych vibratort (5) a to takovym zpiisobem, aby byl odstranén
uréity pas vysilanych frekvenci [f, — ff].

8. Systém seizmického pozorovani podzemniho utvaru (1), slozeny z prosttedkil pro vysilani
seizmickych vibraci do dGtvaru (1), z prostfedkd pro pijem signalil odeslanych Gtvarem jako
odpovéd’ na vysilani seizmickych vin, z prostfedki (6) pro zpracovani a zapsani téchto signald
tak, aby byly vytvofeny seizmogramy, vyznadujici se tim, Ze

— prosttedky pro vysilani sestavaji alespoti ze dvou vibratord (5) a centralni jednotky (8) pro tvo-
teni ortogonalnich signalfi, které pfes sebe tvofi sinusoidy s riiznou frekvenci a riznymi zakladni-
mi slozkami pravé tak, jako jejich harmonické kmity a pro jejich ziskavani vibratory (5) zpiso-
bem, ktery tvoii v Gtvaru vibra&ni sloZeny signdl; a

— prostfedky pro zpracovani sestavaji alespoii z jednoho lokalniho zafizeni (6) pro pfijimani
a zpracovani a pro diskriminaci pfislusnych pfisp&vkd vibratori (5) ve frekvencni oblasti na
vibraéni slozeny signal a pro rekonstrukci seizmogrami ekvivalentnich s t€mi, které by byly
dosaZeny samostatnym spuSténim vibréatoru (3).

9. Systém podle patentového naroku 8, vyznadujici se tim, Ze je sioZen z vétdiho
pottu lokalnich jednotek (LU), které jsou ulozeny vedle sebe v urgité vzdélenosti a jsou spojeny
s podzemnim utvarem (1), pfi¢emz kazda jednotka (LU) sestava z alesponi jednoho seizmického
pfijimade (4), seizmického vibratoru (5), lokdlniho zafizeni (6) na pfijimani a zpracovani a cent-
ralni jednotky (8) pro Fizeni a synchronizaci, ktera je spojena s riznymi lokalnimi jednotkami
(LU), sestavajicimi z generatoru signald, které jsou schopné z vibratort (5) ziskavat vibraéni
ortogonalni vodici signaly.

10. Systém podle patentového naroku 9, vyznaéujici se tim, Ze centralni jednotka
(8) pro fizeni a synchronizaci je spojena s riznymi lokainimi jednotkami (LU) a to bud’ material-
ni nebo nematerialni vazbou.

11. Systém podle patentového naroku 9 nebo 10, vyznadeny tim, Ze¢ sestava z vétSiho
mnozstvi lokainich jednotek (LU) uloZenych viiéi sobé v uréité vzdalenosti a spojené s podzem-
nim atvarem (1), pti¢emz kaZzda jednotka (LU) sestavé z alespofi jednoho seizmického pfijimace
(4), seizmického vibratoru (5) a centrélni jednotky (8) pro fizeni a synchronizaci spojené s riz-
nymi lokalnimi jednotkami (LU), které sestivaji z generatoru signali schopnych tvofit rizné
vibraéni ortogonalni vodici signaly a z prostfedkil pro ziskani signald obdrZenych riznymi anté-
nami (2) a je schopen rekonstruovat seizmogramy podie pfispévki riznych vibratorti (3).

12. Systém podle patentového niroku 10 nebo i1, vyznaéemy tim, Ze prostfedky pro
piijem sestdvaji z alespofi jedné antény (2), sloZené z vice seizmickych pfijima¢d (4) uloZenych
po délce sachty (3), ktera byla vyivofena v pidé, pfiemZ tato anténa je pfipojena k lokalnimu
zafizeni (6) na pfijimani a zpracovani.

3 vykresy
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Obr, 5
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