POLSKA
RZEGZPOSPOLITA

OPIS PATENTOWY

125028

LUDOWA

Patent dodatkowy
do patentu nr

Pierwszenstwo:

URZAD
PATENTOWY
PRL

Zgloszono: 20.10.79 (B. 219077)

Zgloszenie ogloszomo: 24.04.81

Opis patentowy opublikowano: 16.09.1985

Int. CI3
GO1V 3/12

GO3H 5/00

CZYITELNIA

Ur:edo Patentewsgo
LN W]

Twoércy wynalazku: Maciej Grzywacz, Wojciech Wawer, Kazimierz Ej-

smont

Uprawniony z patentu: Instytut Goérnictwa Naftowego i Gazowmictwa,
' Krakéw (Polska)

Sposob rozpoznania Srodowiska geologicznego holografia cyfrowa
wykonywang za pomoca wymuszonych fal elektromagnetycznych
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Przedmiotem wynalazku jest spos6b rozpoznania .

Srodowiska geologicznego holografig cyfrowg wyko-
nywang za pomocg wymuszonych fal elektromagne-
tycznych majacy zastosowanie w elektromagnetycz-
nych powierzchniowych metodach poszukiwawczych.

Znane dotychczas sposoby rozpoznania $rodowi-
ska geologicznego za pomocg fal elektromagnetycz-
nych polegaly ma badaniu transmitancji ukladoéw
geologicznych, ktére nastepnie rozpatrywane byly
jako czwoérniki o nieznanych parametrach.

Wyznaczenie zmian transmitancji srodowiska ge-
ologicznego okre$lalo budowe strukturalng osrodka
oraz rozklad parametréow elektrycznych przy zato-
zonym fizycznym modelu. Z uwagi na skompliko-
wang matematycznie postaé réwnan pola elektro-
magnetycznego przyjmuje sie model fizyczny pla-
sko-rownolegle warstwowanego o$rodka geologicz-
nego.

Znane sposoby rozpoznania $rodowiska geologicz-
nego za pomocyg wymuszonych fal elektromagne-
tycznych nie uwzglednialy niejednorodno$ci w po-
staci obszaré6w ograniczonych oraz asymetrycznej
budowy strukturalnej s$rodowiska fizycznego. Po-
nadto powyzsze sposoby nie lokalizowaly prze-
strzennie obiektéw geologicznych, a jedynie pozwa-
laly ustali¢ ich obecnosé.

Spos6éb wedlug wynalazku polegajagcy na pomia-
rze i rejestracji skladowych pola elektromagnetycz-
nego w wybranym pasmie czestotliwoéci, wyko-
nanie analizy harmonicznej, wykonanie procesu
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konstrukecji i rekonstrukeji hologramu dla wybra-
nych komponent rozkladu Fouriera, charakteryzu-
je sie tym, ze czujniki pola elektromagnetycznego
umieszcza sie w regularnej sieci kwadratow w
zmiennej odleglo$ci od $rodka stanowigcego punkt
polozenia Zrédla fal elektromagnetycznych, ktérych
boki stanowig linie wigzania dwoéch sgsiadujgcych
ze sobg kwadratéw, a Zrédio sygnalu emituje fale
monochromatyczne 1lub splot fal harmonicznych,
albo fale prostokatng, przy czym w procesie kon-
strukcji hologramu fala odniesienia jest modelowa-
na lub mierzona jako fala spdéjna. )
Zaleta sposobu wedlug wynalazku jest wykorzy-
stanie falowego charakteru pola elektromagnetycz-
nego, analogicznego do promieniowania $§wietlnego
przez badanie zjawisk rozpraszania i pochlaniania
fal na poszukiwanych obiektach geologicznych.
Zasady interpretacji danych pomiarowych kon-
strukcji i rekonstrukcji holograméw cyfrowych mo-
zna zaadaptowaé do innych metod poszukiwaw-
czych wykorzystujgcych sztuczne Zrédia fal.
Sposéb wediug wynalazku jest uwidoczniony w
przyktadzie wykonania na rysunku na ktérym fig.
1. przedstawia schemat wykonania pomiaréw tere-
nowych dla potrzeb holografii cyfrowej, a fig. 2
spos6b rozpoznania Srodowiska geologicznego holo-
grafia cyfrowa wykonywang za pomoca wyInuszo-
nych fal elektromagnetycznych.
Poszukiwany obszar dzieli sie na regularne kwa-
draty i w $rodku kazdego z nich umieszcza sie



3 .
zrédlo fali elektromagnetycznej A. W réznych odle-
gloéciach od $rodka kazdego kwadratu na regular-
nej sieci umieszcza sie ‘detektory pola elektroma-
gnetyéznego, jakim s3 zaziemione elektrody mierza-
ce skladowe Exp, Eyp, i anteny magnetyczne mie-
rzace skladowe Hxp, Hyp. Hzp. Nastepnie "caly

- obszar poszukiwawczy dziell sie na szereg kwadra-
tow w postaci regularnej sieci majacych jeden bok
wiaiacy‘ miedzy dwoma sgsiadujacymi kwadratami.
 Proces konstrukcji i rekonstrukcji holograméw
cyfrowych przy uzyciu zr6édla fali monochromatycz-
nej polega na tym, ze umieszczony w sieci pomia-
rowej uklad stanowigcy Zrédlo emisji fal elektro-

+magnetycznych. 1 -emituje za pomoca odpowiedniego

! Akihfu iéztefmﬁhich elektrod lub petli wielokro-
! tnie zawezlonych sygnal w ofrodek geologiczny 3

; stanowxacy przedn‘not badan geologicznych.

! ]gg’trag,a przeSunlacla fazowego pomiedzy syg-

i [T
i malem nadawanym i mierzonym dodatkowo w cze-

Sci emitujacej fale elektromagnetyczna odbywa sie .

na drodze za pomoca lacza radiowego 2 ktérego
zadaniem jest uruchomienie ukiadu akwizycji da-
nych pomiarowych 6 i przekazywanie drogg radio-
wg sygnalu odniesienia do aparatury pomiarowej.

Emitowana fala elektromagnetyczna do badanego
osrodka geologicznego 3 jest mierzona przez zestaw
detektor6w pola elektromagnetycznego 4, w sklad
ktérego wchodzi uklad zaziemionych elektrod od-
biorczych mierzacych sktadowe Exp, Eyp, pola ele-
ktrycznego oraz zespél anten magnetycznych mie-
rzacych skladowe Hxp, Hyp, Hzp pola magnetycz-

' nego. Zmierzone w otwartym kanale sygnaly ele-
kiryczne sa przez uklad analogowych filtréw 5
poddawane filtracji, a nastepnie przetworzone na
postaé cyfrowg i zarejestrowane w typowym ukla-
dzie akwizycji danych 6.

Ostatecznie zmierzone i zarejestrowane wielko$ci
Exp, Eyp, Hxp, Hyp, Hzp, sa w zespolonej postaci
przekazywane dla interpretacji wynikéw systemu
realizujgcego holografie cyfrowa. W bloku 10 ze
znajomo$ci zespolonej postaci skladowych pola ele-
ktromagnetycznego Exp, Epy, Hxp, Hzp wyznacza
sie skladowg Ezp pola elektrycznego.

Skladowe pola elektromagnetycznego rejestrowa-
nego przez aparature pomiarowa wyznaczaja w blo-
ku 11 gesto$é strumienia energii fali zwang fala
pomiarowq. . ,
Réwnolegle z.procesem wyznaczania strumienia ge-
stosci . energii fali pomiarowej w blokach 10a, na-
stepuja modelowania fali odniesienia przez rozwia-
zanie problemu propagacji fali elektromagnetycznej
w jednorodnym ofrodku geologicznym, a nastepnie
w bloku 11a wyznacza si¢ gqstosé strumienia energii
fali odniesienia.

Zmierzona warto$§é strumienia energii fali po-
miarowej i wyznaczona warto$¢ energii fali odnie-
sienia odpowiednio w blokach 11 i 11a jest przeka-
zywana do bloku 12 gdzie nastepuje niekoherentne
zlozenie modelowanej fali odniesienia i mierzonej

fali pomiarowej, a nastepnie w bloku 13 niekohe- .
réntne zloZenie fal elektromagnetycznych jest za-

mieniane na funkcje zaczernienia. Proces analizy
holograficznej przebiega dwoma niezaleznymi spo-
sobami: drogg dalszej analizy cyfrowej i drogg

i
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optycznej analizy. Obliczona w bloku 13 funkcja
zaczernienia po dokonaniu konwersji cyfrowo-ana-
logowej i wySwietleniu na ekranie monitora po-
przez uklad optyczny w bloku 14 zamieniana jest
na hologram optyczny. Hologram optyczny o$wie-
tlony wigzka $wiatla spojnego poprzez uklad opty-
czny w bloku 15 moze obserwowany jest, jako tréj-
wymiarowy obraz pozorny Srodowiska geologiczne-
go. Rownolegle z optyczna rekonstrukcja hologra-
mu cyfrowego nastepuje cyfrowa analiza hologra-
mu.

Wartosci numeryczne funkcji zaczernienia sa
wprowadzane do bloku 16 gdzie przez obliczanie
dwuwymiarowej calki Kirchoffa zostaje zamienio-
na na tréjwymiarowy cyfrowy~ rasterowy obraz
érodowiska geologicznego, ktéry jest wySwietlany
na monitorze ekranowym 17.

Dodatkowa rejestracja cyfrowego holograficzne-
go obrazu w pamieci 18 pozwala na réwnoczesng
obserwacje dwéch obrazéw holograficznych wyko-
nanych dla sgsiadujacych ze sobg kwadratéw. Me-
toda konstrukcji i rekonstrukcji holograméw osro-
dka geologicznmego za pomoca wymuszonych fal
elektromagnetycznych wykonana jest przy zacho-
waniu monochromatycznosci Zrédia fali wymuszo-
nej, dla splotu réznych skladowych harmonicznych,
lub sygnaléw bedacych falg prostokgtna.

Holograficzna metoda lokalizacji przestrzennej
obiektéw z wykorzystaniem splotu czestotliwoscio-
wego polega na rejestracji wybranego pasma gene-
rowanych czestotliwo$ci, a nastepnie przez analize
harmoniczng wykonuje sie proces konstrukecji i re-
konstrukeji hologramu dla wybranych sktadowych
rozkladu widmowego. Stosowanie impulsowych fal
wymaga zastosowania specjalnej obrébki wstepnej
sygnalu rejestrowanego. Rejestrowany w otwartym
kanale sygnal jest filtrowany w domenie czasu za
pomocy liniowego filtru Kalmanna, a odfiltrowany
sygnal poddaje sie analizie harmonicznej i proces
konstrukcji i rekonstrukeji obrazéw holograficz-
nych przeprowadza si¢ dla wybranych skladowych
rozkladu widmowego.

1

Zastrzezenie patentowe

Spos6éb rozpoznania $rodowiska geologicznego ho-
lografia cyfrowa wykonywang za pomocg wymu-
szonych fal elektromagnetycznych, polegajgcy na
pomiarze i rejestracji skladowych pola elektroma-
gnetycznego w wybranym pasmie czestotliwosci,
wykonaniu- analizy harmonicznej, wykonaniu pro-.
cesu konstrukcji i rekonstrukcji hologramu dla wy-
branych komponent rozkladu Fouriera, znamienny
tym, ze czujniki pola elektromagnetycznego umie-
szcza sie w regularnej sieci kwadratéw w zmiennej
odleglosci od Srodka stanowigcego punkt potozenia
Zrédia fal elektromagnetycznych, ktérych boki sta-
nowig linie wigzania dwéch sasiadujacych ze soba
kwadratéw, a #Zrédlo sygnalu emituje fale  mono-
chromatyczne lub splot fal harmonicznych albo
fale prostokatng, przy czym w procesie konstrukcji
hologramu fala odniesienia jest modelowana lub
mierzona jako fala spéjna.
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