interpretacné metody v magnetometril
Obsah:

- obratena uloha a jej vlastnosti,

- delenie interpretacnych metaod,

- modelovanie v magnetometrii,

- metody charakteristickych bodov,
- metody logaritmickych spektier,

- dekonvolucné metody
(Wernerova a Eulerova dekonvolucia),

- transformované polia
(analyticky signal, redukcia na pol).



interpretacné metédy v magnetometrii

Platia tie isté vlastnosti, ako v gravimetrii — obratena uloha
je nejednoznacna a nestabilna.

priama uloha
vektor modelovych parametrov z — datovy vektor u

u=A(z), kdeA() - tzv. operator priamej tulohy
(rieSenie je jednoduchSie: uloha je jednoznacna a stabilna)
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obratena uloha:

datovy vektor u — vektor modelovych parametrov z
z = Al(u), kde A1(u) — operator obratenej tlohy

(rieSenie je znacne zloZitejSie: uloha je nejednoznaé¢na a nestabilna)




nejednoznacnost (mnohoznacnost) obratenej ulohy
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anomalne magneticke pole od 2D telesa s kosostv. prierezom
(uCebnica: Hinze et al. 2013)

podobne, ako v gravimetrii: A

(uCebnice: Nettleton 1976; Sharma, 1986)




Hlavné delenie interpretacnych metéd v magnetometrii:

Plati podobné rozdelenie, ako v gravimetrii.

tzv. nepriame metody
(so zapojenim apriornej geologicko-geofyzikalnej informacie)

 modelovanie

tzv. priame metody
(bez zapojenia apridrnej geologicko-geofyzikalnej informacie)
» metody vyuzivajuce charakteristické body anomalie
* metody vyuzivajuce celu alebo Cast’ krivky (pola)

* metody vyuzivajuce transformované polia



Modelovanie v magnetometrii:

Platia rovnaké principy a zasady ako v gravimetrii

(len samotné modelovanie je naroCnejSie kvoli dipolovému charakteru
magnetického pola — na druhej strane modely su vacsinou jednoduchsie,
ako v gravimetrii — menej telies, jednoduchsie tvary, a pod.).
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Modelovanie v magnetometrii:

casto sa kvoli jednoduchosti uvazuje iba
indukovana magnetizacia

(chybaju udaje o remanentnej magnetizacii)

3D modelovanie je omnoho narocCnejSie ako v
gravimetrii

(Cize sa najCastejSie modeluje na profiloch,
ale je dobre mat aj plosnu kontrolu)

vdaka Poissonovmu teorému je mozné vyuzit
tie isté telesa, ako v gravimetrii

(najviac je ale pouzivany Talwaniho vzorec
pre 2D horiz. hranol s polygon. prierezom)

THE MAGNETIC ANOMALY of
LAUSANNE, Switzerland, Oct. 1986
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Modelovanie v magnetometrii:

- SRs .1

rezy zo spravy Kubes a kol., 2001: “Atlas geofyzikalnych map a profilov”,
cast' magnetometria.



3D modelovanie prejavu Rochovského granitu (gemerikum)
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3D modelovanie prejavu Rochovského granitu (gemerikum)
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3D modelovanie prejavu Rochovskeho granitu (gemerikum)

600 reliéf povrchu
granitov z vrtov

vystup — relief povrchu telesa granitov



Modelovanie v magnetometrii:

Podobné, ako v gravimetrii:

hlavné koncepcie:
2D, 212D (2.5D), 23/4D (2.75D), 3D

hlavné problémy su: sposob zaddvania dat (vel'ky rozdiel medzi 2D a 3D)

a rychlost’ vypoctu (nayma pri 3D)
profesionalne softvéry:
GM-SYS (2.75D), GM-SYS 3D (NAD, USA)
Potent (2.5D, 2.75D, 3D) (PC Potentials, Australia)
IGMAS a IGMAS+ (3D) (FU Berlin, CAU Kiel, Nemecko)
Iné softvery:

Mod3D (3D) (UK BA, UNI Tlbingen, Nemecko)



Modelovanie v magnetometrii — inverzné metody (inversion):

M
AT, = ZKJ \IfijAT i =1...N (poCet bodov pofa),
j=1 j=1...M (pocCet element. hranolov),
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Nepriame metody - metdody charakteristickych bodov

Podobné, ako v gravimetrii:
- metoda polovicnej Sirky anomalie (X, s)
(half-width method),
- metoda pretnutia horizontalnej osi (X,),

- metoda sklonu krivky = metoda dotyCnic
(Petersova metdda, metdda Sokolova, atd’.)



Metody charakteristickych bodov — metdéda poloviénej Sirky anomalie:
MAX

HALF-WIDTH

MIN

- podobne, ako v gravimetrii: berie sa do uvahy poloviCka Sirky

anomalie (Sirka v [m] alebo [km]),
- treba brat cely rozsah anomalie na hodnotovej osi (od maxima do minima),
- hibka sa potom odhaduje na zéaklade pouZzitého modelového telesa.



Metody charakteristickych bodov — metdéda poloviénej Sirky anomalie:

Tenka vertikalna (hibkovo neobmedzena) ty¢. 1/2
Vychadza sa z predpokladu vertikalnej magnetizacie (vztahy su jednoduchsie).

pomh
(x2 + h2)
Pri predpoklade podmienok pre X, - plati:

~Z(x=0)=2(x=x,)

Z=-

1 pomh _ pomh
2 (02 +h? )3/2 (X0_52 +h? )3/2
3 (o))
1
2 5" +h?) = (7]

h — hibka horného okraju ty¢e,
m — tzv. magnetické mnozstvo
(hypoteticka velicina)

polovica hodnoty anomalie v maxime
je rovna anomalii v bode X 5

vykratia sa ¢itatele a aj minuska
a menovatel'e sa prehodia nahor

umocnime obe strany na druhd

aplikujeme na kazdu stranu rovnice
tretiu odmocninu



Metody charakteristickych bodov — metdéda poloviénej Sirky anomalie:
Tenka vertikalna (hibkovo neobmedzena) ty¢. 2/2

1 2 2 2
—(X0_5 +h ) =h roznasobime zatvorku na l'avej strane
Ya
1 1 )
T Xy 5 a =h prehodime ¢leny s h napravo
1
\/— X, 5 = (1 GJ upravime zatvorku na pravej strane
3
\/SZ L h? cell rovnicu vynasobime s tretou
\/Z odmocninou styroch
(%/Z 1) h? vyjadrime si h2
X
05 a odmocnime...
(é/Z 1)

h= Po numerickom vyjadreni menovatel'a:

h~=1.3X%,:




Metody charakteristickych bodov — metdéda poloviénej Sirky anomalie:

MAX

MAX
>

Xy HALF-WIDTH

MIN

Source Magnetic depth
Sphere Ze <20 x Xyp
Thin horizontal cylinder 2c 2.0 x X2
Deeply extending vertical cylinder 2z, < 1.3 x X2
Narrow vertical dike 7= 1.0x X
Vertical fault ze < 1.0 x X7,

CvicCenie:

VyskuSajte si odhad

hibky telesa pomocou

tejto metody na vynesenom
profile.

Pouzite udaje zo zadani
c.3ad4.



Metody charakteristickych bodov — metody dotyc¢nic

SLOPE TECHNIQUES

DEMI-PENTES;

LENGTH 1 | Model : vertical prism
(DPL=1.02) | | | Wz=32)
Tangent— Vertical magnetization

Inflection point

. - e -

STRAIGHT SLOPE
LENGTH
(SSL=0.7 2)

Tangent

metody, zalozené na sklonoch krivky — metody dotycCnic

(tzv. slope techniques).
(podla Hinze et al., 2013)



Nepriame metody - metddy vyuzivajuce celu alebo ¢ast’ krivky (pola)

Podobné, ako v gravimetrii:

- metody logaritmickych spektier,
- Wernerova dekonvolucia,

- rozne dalSie tzv. dekonvolu¢né metody
(Naudyho, O’Breinova, atd.)



agl=awan

Nepriame metody - metddy vyuzivajuce celu alebo ¢ast’ krivky (pola)

metody logaritmickych spektier:
- sU zalozené na vypocte Fourierovho spektra (vykonového spektra)
z interpretovanych dat a analyze sklonu Casti spektra, ktoré zodpovedaju
priemernym hibkovym trovniam zdrojov,
postavené na pracach od Spector and Grant (1970)

da sa matematicky
ukazat, ze spektrum
ucinku suboru
magnetickych dipolov
v urditej hibke

sa rovna exp(4rhk),
kde k je vinoveé Cislo,
h je hibka.




interpretacné metody v magnetometril
Obsah:

- dekonvolu¢né metody
(Wernerova a Eulerova dekonvolucia),

- transformované polia
(analyticky signal, redukcia na pol).



Wernerova dekonvollicia — metodika (1/15)

Zakladna idea pochadza z monografie od Svédskeho geofyzika Wernera (1953),
ktory zaviedol tuto metodu na vyhlfadavanie pol6h a parametrov 2D dajky.

Anomalne pole pre 2D tenku Sikmu dosku (dajku) s centrom hornej hrany v bode
(Xq» Zp) pozdIz profilu s premenlivou suradnicou x je mozné vyjadrit’ vztahom:

_ X
AT = Alx X02)+ 8220 (1.1) o
(X o Xo) T2
2b,
kde A a B su konsStanty, ktoré popisuju z, T
magnetizaciu a geometrické parametre
dosky:
A=-2b (M, sinl+ M,cosIsina),
(1.2)
B=2b(-M,coslIsina+M,sinl) z

kde:

2b je hrabka dosky,

M, a M, su zlozky celkového vektora magnetizacie,
| je inklinacia vektora magnetizacie,

a je azimut profilu (vocCi osi dosky)



Wernerova dekonvollicia — metodika (2/15)

Vychadzame zo vztahu AT pre 2D Sikmu dosku:

A(x-x,)+Bz,
(X B Xo)2 + Zo2

AT = (1.1) mame tu 4 nezname parametre: A, B, X, a z,

Upravou rovnice (1.1) ziskame
(cielom je presunut vSetky nezname parametre na pravu stranu):

(X — X)?AT + 2,°AT = A(X — X,) + Bz,
X% AT — 2X X, AT + Xo°AT + z,°AT = AX — AX, + Bz,
X AT = 2X X, AT — Xo°AT - 2,?AT + AX — AX, + Bz,

Preusporiadanim ¢lenov na pravej strane rovnice ziskame
tzv. interpretadnu rovnicu metddy:

X> AT = — AX, + Bzy + AX + (= Xp*— 2,°) AT + 2XX AT,



Wernerova dekonvollucia — metodika (3/15)

X> AT = — AX, + Bzy + AX + (= Xo*— 2,°) AT + 2XX AT,

Werner zaviedol v tejto interpretacnej rovnici nasledujucu substiticiu:
kde
a,= —Ax, + Bz,, a;=A, by=-x,°>-2,%, b;=2x,.

vztah medzi novymi neznamymi a,, a,, by, b, a povodnymi neznamymi
parametrami A, B, X, a z, je dany nasledujucmi vztahmi:

Xy =b,/2,
Zy :\/_bo_blz/4

(1.4)
A=a,,

B =(a, + 0.5 a;b,)/z,



Wernerova dekonvollicia — metodika (4/15)

Zakladna idea metody: A
interpretacna rovnica (1.3)
AT(x2 X
X> AT = ay + a;Xx + bAT + b x AT AT(x1) (. : ; ATl( V

AT(x3)

sa napise pre 4 rézne polohy pozdiz
interpretovaného profilu:

x(ll) X(I2) X(I3) X(I4) X
a, + ax(1) + byAT(L) + b,x(1) AT(L) = x3(1)AT(L)

ay + AX(2) + b, AT(2) + bx(2) AT(2) = X2(2)AT(2)
a, + a;X(3) + by,AT(3) + b x(3) AT(3) = X*(3)AT(3)

8, + a;X(4) + byAT(4) + b,x(4) AT(4) = x*(4)AT(4)

Cim ziskame systém 4 linearnych rovnic o 4 neznamych a,, a;, by, b;
- tento sa dalej riesi niektorou z metod rieSenia systémov linearnych rovnic
(eliminacné alebo dekompozicné metddy — napr. Gaussova, SVD, ...)

Napokon urcime z hodnot koeficientov a,, a,, by, b, finalne hfadané parametre
Xo: Zg, A @ B (pomocou rovnic (1.4) na predch. snimku).




Wernerova dekonvolucia — metodika (5/15)

Okrem urCenia surafnic stredu dosky (x,, z,) vieme urCit aj zlozky celkove;
magnetizacie dosky M, M, — pomocou rovnic (1.2):

_Bcos|sina_Asin| M —ACOSISinO(,'FBSinI

_ _ (1.5)
* "~ 2b(cos® Isin® . +sin? 1) * 2b(cos? Isin? oL +sin? 1)

Pri predpoklade iba indukovanej magnetizacie vieme urcit’ aj susceptibilitu K
a sklon dosky 8 (od kladnej Casti osi x):

K:ij+Mf

M
_ O =arctan—=+1 (1.7)
T M

z

kde | je inklinacia indukujuceho Zemského magnetického polaa | T | je jeho velkost.
Pri rovnici (1.6) sa vychadza zo zakladného vztahu pre indukovanu magnetizaciu:

M = KT.

Sklon vektora indukovnej magnetizacie dosky je ovplyvneny nielen inklinaciou
indukujuceho pola I, ale uhlom sklonu samotnej dosky (8) — tym je dany vztah (1.7).



Wernerova dekonvollicia — metodika (6/15)
Algoritmus metody:
1.Nacitanie profilovych udajov (x, AT).

2.Definovanie velkosti (diZky) posuvného okna pozdiz profilu.
(pre kazdy bod okna sa napiSe samostatna verzia interpr. rovnice (1.3))

3. Pre kazdu polohu okna sa rieSi dany system rovnic:
a) ak je velkost okna = 4, tak sa pouzije niektora eliminacna (napr. Gaussova)
alebo deokompozi¢na metdda (napr. SVD) ,
b) ak je velkost okna >4, tak sa system rovnic rieSi pomocou metédy najmensSich
stvorcov (Least SQuares method)

4. Zo ziskanych hodnot koeficientov a,, a,, by, b, sa urCia hladané parametre
Xos Zg, A B pomocou rovnic (1.4). V pripade len indukovanej magnetizacie
sa ur€uju aj parametre Kk a 8 (pomocou rovnic 1.5 - 1.7).

5.Nerealistické alebo pravdepodobne nespravne hodnoty sa vylucuju:
hodnoty X, mimo interpret. okna, hodnoty z, nad povrchom alebo tie
s imagnarnou Castou, hodnoty s prilis vysokymi hodnotami Standardnej
odchylky (LSQ) alebo podmienkového Cisla (SVD).

6.RieSenia sa vykresluju v reze (niekedy je dobré ich pospajat’ Ciarou).
Délezité su miesta, kde viacré rieSenia vytvaraju koncentrované zhluky
(bez chvostikov, viniek, krideliek a inych podobnych deformacii...)




Wernerova dekonvolucia — metodika (7/15)
Vizualizacia vysledkov:
Zobrazenie ziskanych rieSeni (x,, z,), ako aj sklonu dosky 6 — ako Sipky v reze

(ked sa sklon dosky neurCuje, tak sa rieSenia zobrazuju iba ako bodky alebo kriziky).
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Wernerova dekonvolucia — metodika (8/15)
problém s “interferenciou” okolitych anomalii

AT[n'T]

-
| | I | | | | | | |

O 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100x[m]
l l l |

— 50—
—100-

—150-
z m ]

efekty spdsobené interferenciou

RieSenie tohto problému navrhol uz Werner (1953), ale do praxe sa dostalo
az pracou Hartman et al. (1971) — pridanim interferenéného polynomu.

AT:A( +BZ QX+CX +.. +C>
(x—x%,)

(1.8) 7 neznamych: A, B, X, , z,, Cy, C, 2 C,,
(pre polynom 2. stupna)




Wernerova dekonvolucia — metodika (9/15)

RieSenie tohto problému navrhol uz Werner (1953), ale do praxe sa dostalo
az pracou Hartman et al. (1971) — pridanim interferenéneho polynomu.

A(x -X, )+ Bz,

AT =
(X=xo)" +2,

+C,+Cx+C,x*

(1.8) 7 neznamych: A, B, X, , z,, Cy, C; 2 C,,
) re polyndm 2. stupna
Upravou rovnice (1.8) dostaneme: (pre poly upna)
(X — Xo)°AT + z°AT =
= A(X — Xg) + BZg+ (X — X0)2C o+ Z)°Cp + (X — Xo)°CX + Z,?C X + (X — Xo)°CoX? + 2,°C%?

XPAT — 2XX,AT + X°AT + 2,°AT = AX — AXy + Bz, + X°C, - 2X%,Cy + X°Co + Z,°C, +

Presunom v&etkych vyrazov (okrem x*AT) na pravu stranu a zavedenim novych
substitucii dostaneme:

X°AT = @y + aX + aX° + asx> + a,x* + byAT + by XAT
X°AT = a, + a;X + b AT + b X AT, (bez interf. polynému)



Wernerova dekonvollicia — metodika (10/15)

Presunom vsetkych vyrazov (okrem x°AT) na prava stranu a zavedenim novych
substittcii dostaneme:

X°AT = @y + a;X + aX° + aX° + ax* + byAT + b xAT

X°AT = a, + a;X + b AT + b, X AT, (bez interf. polynému)

kde mame teraz 7 neznamych koeficientov: a,, a,, a,, a;, a,, by b,

az = C; — 2C,%g

a, =G,

by = — %o* - 2o° tieto 2 koeficienty maju tie isté tvar
bl = 2X0 < y J y’

ako mali v pripade bez pouZzitia interf.
polynému

a nezname A, B, X, z,, C,, C; a C, je mozne vyjadrit nasledujucim spésobom:



Wernerova dekonvollcia — metodika (11/15)

a hlavné nezname A, B, X,, z,, C,, C; a C, je mozne vyjadrit nasledujucim spésobom:
Xo = b,/2,
Z,=+—b,—b?/4
0 \/ 0 1 / (19)

C,=3q,

C,=ag + 2C.x,

Co = a, + 2C;X, — CX,> — C,2z,°

A=a,; +2CX, — C,x,* — C,z,°

B = (ay + AXy, — CoXo2 — CoZp?)/Z,

Je velmi zaujimavé, ze rovnice pre X, a z, nezmenili ich tvar

(oproti pripadu bez interf. polyndmu)

Pre polyndm 2. stupha pracujeme s min. 7-bodovym operatorom (7 neznamych)
(pre pripad bez interf. polyndmu to bol min. 4-bodovy operéator).



AT[nT]

Wernerova dekonvollcia — metodika (12/15)
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AT[nT]

Wernerova dekonvollcia — metodika (13/15)
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0
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operator size: 5 points
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step of the movement: 5 m

| | |

operator size: 6 points
operator length: 55 m
step of the movement: 5 m
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-100
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| | ——=a—

operator size: 8 points
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step of the movement: 5 m

priklad s 5 doskami
(podla Jain, 1976)

bez polynomu

polyném 0. stupna

polyndm 1. stupna

polyndm 2. stupna
(najviac pouzivany)

polyndm 3. stupna



Wernerova dekonvollcia — metodika (14/15)
rozsirenie pre mocné dosky

AT [nT]
d(AT)/dx [nT/m]

z[m]
3
l

-120 —

-160 —

Hartman et al. (1971) vyuzili znamu vlastnost pre anomalie od mocnych (hrubych)
dosiek — a sice, ze horizontalna derivacia ich pola (0AT/6x) ma presne taky isty tvar,
ako by mali 2 tenké dosky umiestnené na okrajoch tejto mocnej dosky

(jedna tenka doska s normalnou a druha s opacnou magnetizaciou).



Wernerova dekonvollicia — metodika (15/15)

Algoritmus “Hartmanovej” verzie metody:
1. nacitat profilové udaje (x, AT)
2. vypocitat numerickd horizontalnu derivaciu 6AT/ox

3. dalej pokraCovat podla klasického algoritmu

AT[nT]

r—r 1T T 1 T 1 T T T T T T T ]
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 x[m]

0 | | | | | | | | | | | | | | |
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Fig. 16 Model study to show resohation of Werner doconvoluthn

avsak tu je to presne naopak
(Stvorcek je rieSenie ,AT")




Vdaka “Hartmanovej’ modifikacii (“OAT/ox") bolo mozné pouzit Wernerovu dekonvoluciu
na rozpoznavanie obrysov telies s polygonalnym prierezom,dokonca aj na mapovanie

hibok sub-horizontalnych rozhrani (hibky podloZia bazénov).

AT [nT]
B0~

40
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[
—20
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—400-
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—800-
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AT [nT]
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step of the movement: 50 m

5|'5 x[km]




AT [nT]
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(velkost = size,
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branych do riesenia
systéemu rovnic)

(dizka = length,
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dizku okna, ¢ize
velkost' krat krok
medzi bodmi okna)
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problematika obratenych uloh v zmysle “Strachova”
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“rudny typ ulohy” —izolované telesa
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“Strukurny typ ulohy” — vrstvy



rozpoznavanie obrazu (pattern recognition) —
— délezita vlastnost alebo ziskana zruCnost aplikvoaného geofyzika...

kol'ko najdes skrytych tvari na tomto obrazku...?




interpretacné metody v magnetometril
Obsah:

- dekonvolu¢né metody
(Wernerova a Eulerova dekonvolucia),

- transformované polia
(analyticky signal, redukcia na pol).



Eulerova dekonvolucia — metodika (1/6)

Eulerov teorém o homogénnych funkciach:

Funkcia f(x,y,z) je homogénna, ked spifia rovnicu:

f(tx, ty, tz) = t" f(x, y, 2) , (2.1)

kde (x,y,z) su kartézske pravouhlé suradnice, t je realne Cislo a
n je tzv. stupernn homogenity  (napr. f(x) = x?).

Da sa dokazat™ (Euler 1949), ze ked existuju vSetky ortogonalne derivacie
funkcie f, tak plati nasledujuca rovnica (tzv. Eulerova parcialna diferncialna

rovnica):

xﬁ+yﬁ+z§:nf. (2.2)
oX ~ oy oz

Tato rovnica je zakladom metody Eulerovej dekonvoltcie.
NerieSi sa numericky ako diferencialna rovnica (hladana neznama nie je
funkcia f), ale premenné x, y a z, resp. ich “odvodeniny” x,, Y, @ z,...

* Euler, L., 1949: Differential calculus. Gostechizdat (Russian translation).



Eulerova dekonvolucia — metodika (2/6)

Rovnica (2.2) sa transformuje na verziu, kde su suradnice bodu vypoctu
(Xp, Ypr Zp) VYmMedzené voCi suradniciam hladaného zdroja (X,, Yo, Zp) -

Hlavna myslienka metody:

- spocitaju sa vSetky gradienty of/ox, of/oy a of/oz

- rieSi sa interpretacna rovnica (vyplyvajuca z Eulerovho teorému)
- hladané nezname premenné su suradnice zdroja (Xg, Yo, Zo)-

51: Nf N — tzv. Strukturny
(Z —Z ) 5 o index (udava
Z typ hladanej

T (2.3) Viru ktary)

of
(XP _Xo)ﬁ_x"'(YP B

/

of/ox

8 s 2 2
8 8 8 8

o B & a8 8
8 8 B B ]

g
-

00 WM S0 400 UM 000 A0 MM €N K0 04m W w0 400 M 00 AN 400 QK 810



Eulerova dekonvolucia — metodika (3/6)
Takze zakladna interpretacna rovnica pre Eulerovu dekonvoluciu:

2D pripad of o
(profilové Gdaje): (x=xo) = +(z-2) = —Nf

OX 0z (2_3)

3D pripad  (x—x )" of LT
(ng:dyF)): (x x)ax+(y y°)8y+(z Z)az

Thompson (1982) zistil, ze poCas interpretacie realnych profilovych
udajov sa ziskaju lepsSie vysledky, ked sa do vypoctu zapoji Clen B
(tzv. back-ground term). Casto sa and z polozi rovné nule (z = 0).

2D pripad of of
(profilové Udaje): x—xo)a—x—z o7 (f B) (2.4)
3D pripad ﬂ of af _N(f

V interpretacnej rovnici (2.4) mame tri (2D) lebo styri (3D) nezname: X,, z, a B
alebo X, Y,, Z, a B (v tejto klasickej verzii metody sa N predpoklada ako zname).




Eulerova dekonvolucia — metodika (4/6)

Upravou rovnice (2.4) pre 2D pripad dostaneme:

2D pripad
(profilové Udaje): (x—xo)?c—X zog_—N(f—B)
ng—x—xogf—x 0%_—Nf+NB
x Oq—l\le—Nf—xﬁ [*(=N)?

V interpretacnej rovnici (2.5) mame tri nezname: x,, z, a B.

(2.5)



Eulerova dekonvolucia — metodika (5/6)

Upravou rovnice (2.4) pre 3D pripad dostaneme:

3D pripad
(gridy):
of of _ of
(X—Xo)a—X“L(y—yO)@—ZoE:_N(f_B)
VLIV CL VLS, BV L L N SV
& %% ¥ o o
~Xg——Yo——2Zy——-NB=-Nf -x—-y— , /*(=NJ"
OX oy oz ox oy
1 of 1of =1c0of 1 of 1 of
— — — frX——+y——
Nax+®ﬁayaz N ox yNﬁy

(2.6)

V interpretacnej rovnici (2.6) mame Styri nezname: X,, Y, Z, a B.

Dalej sa metdda riedi velmi podobne, ako to bolo v pripade
Wrnerove] dekonvolucie.



Eulerova dekonvolucia — metodika (6/6)
Algoritmus metédy (velmi podobny Wernerovej d.):
1.Nacitanie profilovych udajov (x, AT) alebo ploSnych udajov (X, y, AT).

2.Definovanie posuvného okna pozdiz profilu alebo gridu
(pre kazdy bod okna sa napiSe samostatna verzia interpr. rovnice)

3. Pre kazdu polohu okna sa rieSi dany system rovnic:
a) ak je velkost okna rovna poCtu neznamych, tak sa pouzije niektora eliminacna
(napr. Gaussova) alebo deokompozicna metdéda (napr. SVD),
b) ak je velkost okna vacsia, tak sa system rovnic rieSi pomocou metody
najmensich Stvorcov (Least SQuares method)

4. Zo ziskanych rieSeni sa priamo urCia hladané parametre x,, Y,, Z, a B.

5. Nerealistické alebo pravdepodobne nespravne hodnoty sa vylucCuju:
hodnoty X, mimo interpret. okna, hodnoty z, nad povrchom alebo tie
s imagnarnou Castou, hodnoty s prilis vysokymi hodnotami Standardnej
odchylky (LSQ), podmienkového Cisla (SVD) alebo tzv. Cooperovej chyby.

6.RieSenia sa vykresluju v reze (niekedy je dobré ich pospajat’ Ciarou) alebo
v ploche (urCite bez spojenia Ciarou).
Délezité su miesta, kde viacre rieSenia vytvaraju koncentrované zhluky
(bez chvostikov, viniek, krideliek a inych podobnych deformacii...)




Eulerova dekonvolucia
- hodnoty strukturneho indexu pre rézne typy telies:

geologicky pocet nekonecnych magnet.  grav.
model rozmerov modelu N N
gul’a 0 3 2
vert. ty¢ 1(2) 2 1
horizont. valec 1 (X-y) 2 1
dajka (doska) 2 (zax-y) 1 0
polnekonec. 2 (xay) 1 0
horiz. doska

kontakt 3(X,yaz) 0 -1



Eulerova dekonvolucia
- hodnoty strukturneho indexu pre rézne typy telies:

POINT POINT LINE LINE SHEET SHEET
DIPOLE POLE DIPOLES POLES DIPOLES POLES
EULER PD PP LD sD SP
Structural
index N @ - .
for simple et I I o
SOUFCES I | —_—
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@ WU Wi m
oy
MAGNETIC SPHERE VERT HORIZ VERT HORIZ SHEET CONTACT
& CYLINDER CYLINDER SHEET SEM|—co SLAB (INTERFACE)
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MODELS PT.MASS | VERTROD UNEMASS | THINDIKE | o o e

FIELD
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o> =

2nd DERV
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<> 30O

2nd DERV

1

1




Eulerova dekonvolucia
- vysledky na syntetickych datach:

X [m] X [m]
(I) 1|0 2|O 3|0 4|0 5|0 6|() 7|O 8|0 9|O l(I)O (I) 1|O 2|0 3|0 4|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 l(I)O
0 0
5 Ag 5
-10 -10
-15 @ -15
200 g -20
z[m] ) x [m] z[m] b)
0 1|O 2|O 3|O 4|O 5|0 6|O 7|0 8|O 9|0 l(l)O 0 1|0 2|O 3|O 4|0
0 0
5+ A -5
-10- & -10+
-151 -15-
=20 204
25~ ¢ 25—
z[m] ) z[m] d)
X [m] x [m]
0 0 1|0 2|O 3|0 4|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1(|)0 0 1|0 2|0 3|0 4|0 5|0 6|O 7|0 8|0 9|0 1(|)0
0
-5 TR AT -3 AT
-10 ‘e -10
-15- -15
20~ _e) 20
z[m] glom] f) X [m]
0 2|O 0 | 1(|)OI 1|20| 14|10I 0 1|0 2|0 3|O 4|O 5|O 6|0 7|O 8|O 9|0 l(I)O
0 0
_5_ Ag _5_ @ = N=0.0
10— -10 0 -N=0.5
15 _15_ O -N:1.0
Bl *-N=1.5
-20- .
-20- g) z[m] h) A -N=2.0
2m] 0 -N=3.0




vyhPadavanie UXO
(UXO - UneXploded Ordnance)

Northing [m]

Easting [m]
site: Limestone Hills, Montana, USA



vyhPadavanie UXO
(UXO - UneXploded Ordnance)

site: Limestone Hills, Montana, USA




Northing [m]

vyhPadavanie UXO
(UXO - UneXploded Ordnance)

12 125 13 135 14 145 15 155 16 165
Easting [m]

z[m]

Easting [m]
12 13 14 15 16 17
0 ! | ! | ! | ! | ! |
0.2 —
0.4 —
0.6 — +
0.8 —

realna hibka municie (UXO objektu)
bola 0.6 m pod senzorom
(tesne pod povrchom)



najdeny objekt Nr. H51-1 (76mm strela)
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FIGURE 13.4% (a) Total magnetic Intensity anomaly and calculated analytic signal of a dike over a portion of the Canadian Precambrian
shield In northeast Ontario, Canada. (b) Results obtained from Euler deconvolution of the analytic signal, showing a tight cluster of depth and
structural Index solutions Indicating a thin magnetic dike (structural index of 2.15) at a depth of roughly 130 m. Adapted from KeaTinG and
PiLkincTon (2004).
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