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Patentkrav

1. Fremgangsmate ved generering av en mikroseismisk hendelse i et medium (20)
fra en ikke-linear vekselvirkning for a karakterisere mediet (20), hvor
fremgangsmaten omfatter a:

generere, ved en farste akustisk kilde (12), et farste kodet akustisk signal;

generere, ved en andre akustisk kilde (14), et andre kodet akustisk signal;

hvor den farste akustiske kilden (12) og den andre akustiske kilden (14) kan
styres slik at baner til det farste og det andre akustiske signalet skjeerer hverandre i en
blandingssone inne i mediet (20);

motta, ved en mottaker (16), et detektert signal som inkluderer et tredje signal
som er generert gjennom en ikke-lineaer blandingsprosess fra det farste akustiske
signalet og det andre akustiske signalet i blandingssonen;

utfgre, ved en prosessor, databehandling pa det mottatte signalet eller
korrelering med et kodet signalmgnster, eller begge deler, for a trekke ut det tredje
signalet generert gjennom den ikke-lineaere blandingsprosessen fra stgy eller fra
signaler generert gjennom en linear vekselvirkningsprosess, eller begge, for a
frembringe et emulert mikroseismisk hendelsessignal som oppstar i blandingssonen til
de farste og andre akustiske signalene; og karakterisere egenskaper til mediet (20) eller
skape et 3D-bilde av egenskapene til mediet (20) basert pa det emulerte
mikroseismiske hendelsessignalet,
karakterisert ved at:

det forste akustiske signalet omfatter et farste flertall pulser anordnet som en
tidssekvens, hvor det farste flertallet pulser er atskilt i tid, hvor hver puls omfatter et
modulert signal med en senterfrekvens, hvor senterfrekvenser til to etterfalgende
pulser er forskjellige;
0g

det andre kodede akustiske signalet omfatter et andre flertall pulser anordnet
som en tidssekvens, hvor det andre flertallet pulser er atskilt i tid, hvor en atskillelse i
tid mellom midtpunkter til to etterfglgende pulser er den samme som en atskillelse i tid

mellom midtpunkter til to motsvarende pulser i det farste flertallet pulser, hvor en
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starttiddifferanse tilveiebringes mellom en starttid for en kringkasting av det andre
flertallet pulser og en starttid for en kringkasting av det farste flertallet pulser, hvor
hver puls omfatter et modulert signal og en senterfrekvens til det modulerte signalet
innenfor hver puls i det andre flertallet pulser er en valgt brgkdel d av senterfrekvensen

til det modulerte signalet for den motsvarende pulsen i det farste flertallet pulser.

2. Fremgangsmate ifglge krav 1, hvor det a generere det farste kodede akustiske
signalet omfatter & generere det farste akustiske signalet slik at en atskillelse i tid
mellom midtpunktene til to etterfglgende pulser i det farste flertallet pulser er sterre

enn en tidsvarighet til hver puls.

3. Fremgangsmate ifglge krav 1, hvor det tredje signalet som genereres gjennom
den ikke-lineaere blandingsprosessen og mottas ved mottakeren omfatter et tredje
flertall pulser som ankommer i en tidssekvens og atskilt i tid, hvor en atskillelse i tid
mellom midtpunkter til to etterfglgende pulser er den samme som atskillelsen i tid
mellom midtpunkter til to etterfglgende pulser i det farste flertallet pulser,

hvor hver puls i det tredje flertallet pulser omfatter et modulert signal som har
en senterfrekvens til hver puls som er lik en differanse mellom senterfrekvensen til den
motsvarende pulsen av det farste flertallet pulser og senterfrekvensen til den
motsvarende pulsen av det andre flertallet pulser,

hvor en ankomsttid ved mottakeren til hver puls av det tredje flertallet pulser er
tidsforsinket i forhold til en generering av en motsvarende puls av det farste flertallet
pulser med totalt en gangtid fra den farste akustiske kilden til et midtpunkt av

blandingssonen og en gangtid fra midtpunktet av blandingssonen til mottakeren.

4. Fremgangsmate ifglge krav 1, videre omfattende a gjenta genereringen av det
farste signalet, genereringen av det andre signalet, mottaket av det tredje signalet og
utfgrelsen av databehandling eller korrelering med en kodet signalmanster, eller begge
deler, for et omrade av starttiddifferanser og et omrade av frekvensbrakdeler d for a

frembringe signaler fra emulerte mikroseismiske hendelser generert i et flertall
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blandingssoner.

5. Fremgangsmate ifglge krav 1, hvor det & generere det farste signalet omfatter a
generere et farste signal som er en sum av et flertall pulser, hvor hver puls har en
signalamplitude lik produktet av en omhyllingsfunksjon og en modulert
signalfunksjon, og

hvor det & generere det andre signalet omfatter a generere et andre signal som er
en sum av et flertall pulser, hvor hver puls har en signalamplitude lik produktet av en

omhyllingsfunksjon og en modulert signalfunksjon.

6. Fremgangsmate ifglge krav 1, hvor det & generere det farste signalet og det

andre signalet omfatter & generere et farste signal ui(t) og et andre signal u-(t) med

formen:
u(t) = ;Elm(t ~tn)=exp (i o+ (¢ ~tn )} exp(iGn)
0g
i, (t—8)= ;EZm(t —(tn+8))rexp(id * om (t — (tn +5))) * exp(i&n)
hvor

m er et indeksnummer knyttet til en puls;

> angir en summasjon over indeks m = 1 til M, der M er et heltall starre enn
eller lik 1;

Eln(t - tm) er en amplitudeomhyllingskurve til puls m av det farste akustiske
signalet ug;

E2m(t - tm - 8) er en amplitudeomhyllingskurve til puls m av det andre akustiske
signalet uy;

om er senterfrekvensen til det modulerte signalet til puls m av det farste

akustiske signalet ug;
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(d*om) er senterfrekvensen til det modulerte signalet til puls m av det andre
akustiske signalet uy;

d er et frekvensforhold mellom frekvensen mm i det farste flertallet pulser og
frekvensen d*wm i det andre flertallet pulser, hvor d er et reelt positivt tall;

o er starttiddifferansen mellom genereringen av det farste akustiske signalet
uz og det andre akustiske signalet uy;

exp(iowm *(t - tm)) er det modulerte signalet innenfor puls m av det farste
akustiske signalet ug;

exp(id*wm*(t - tn - 0)) er det modulerte signalet innenfor puls m av det andre
akustiske signalet uy;

tm er tiden puls m genereres i det farste akustiske signalet ug;

tm + 6 er tiden puls m genereres i det andre akustiske signalet uz; og

exp(i¢m) er et faseledd til hver puls m innenfor det farste signalet us eller det

andre signalet u..

7. Fremgangsmate ifglge krav 1, hvor signalet us(t) som genereres gjennom en

ikke-linezr blandingsprosess er pa formen:

u(R1) e ) E3nlt =1, =1, = T)) expli+ (1= d)+ @, + (t =1, =T, = T1))) exp(in)

hvor:

E3m(t-tm-T1-T3) er en omhyllingskurve til en puls i et tredje flertall pulser av
signalet u3 generert gjennom ikke-linegr blanding av det farste signalet og det andre
signalet,

exp(i*(1-d)*om*(t- tm -T1-T3)) svarer til et tredje modulert signal innenfor den
m-te pulsen i det tredje flertallet pulser,

(1-d)*om er en frekvens til det modulerte signalet innenfor den m-te pulsen i det
tredje flertallet pulser som er en differanse mellom senterfrekvensen wm til det forste
modulerte signalet innenfor den m-te pulsen av det forste flertallet pulser og
senterfrekvensen d*mnm til det andre modulerte signalet innenfor den m-te pulsen av det

andre flertallet pulser,
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d er et valgt frekvensforhold,

t er signaltiden,

R er merke for mottaker eller mottakerposisjon,

(T1 + T3) er et tidspunkt den m-te pulsen i det tredje flertallet pulser ankommer
ved mottakeren, og

Cm er en fase til hver puls m og exp(ilm) er et faseledd til hver puls m.

8. Fremgangsmate ifglge krav 1, videre omfattende a trekke ut, ved prosessoren, et
signal generert gjennom den ikke-linezre blandingsprosessen for & frembringe signalet
fra den emulerte mikroseismiske hendelsen i blandingssonen til de farste og andre
akustiske signalene ved a korrelere det detekterte signalet med et mgnstersignal, hvor
mgnstersignalet omfatter et flertall pulser, hvor den tidsmessige atskillelsen mellom
midtpunktet til flertallet pulser i mgnstersignalet er den samme som den tidsmessige
atskillelsen til midtpunktet til flertallet pulser i det farste akustiske signalet og hvor
senterfrekvensen til flertallet pulser i det tredje signalet er en funksjon av
senterfrekvensen til flertallet pulser i det farste akustiske signalet og

frekvensbrgkdelen d.

9. Fremgangsmate ifglge krav 8, videre omfattende a gke et antall av det farste
flertallet pulser og gke et antall av den andre flertallet pulser for a bedre skjelning av
det tredje signalet generert gjennom den ikke-linegre blandingsprosessen fra stay eller

fra signaler generert gjennom en linezr vekselvirkningsprosess, eller begge.

10.  Fremgangsmate ifglge krav 1, videre omfattende a trekke ut, ved prosessoren,
det tredje signalet generert gjennom den ikke-linezre blandingsprosessen for a
frembringe signalet fra den emulerte mikroseismiske hendelsen i blandingssonen til de
farste og andre akustiske signalene ved a korrelere det detekterte signalet med et

mgnstersignal, hvor mgnsteret us er pa formen:

us(t) =y Walt =1, expli- g (@,)« (1 ~1,,))- exp(icn)
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hvor:

Wh(t-tm) er en amplitudeomhyllingskurve til en m-te puls i mgnstersignalet,

exp (i*g(wm)*(t-tm)) svarer til et modulert signal innenfor den m-te pulsen av
flertallet pulser i mgnstersignalet,

g(mm) er en valgt funksjon av det modulerte signalet som avhenger av
frekvensbrgkdel d, innenfor den m-te pulsen av flertallet pulser i mgnsteret,

t er en forplantningstid,

tm er et tidspunkt den m-te pulsen i flertallet pulser er simulert 8 ankomme ved
mottakeren, og

Cm er en fase til hver puls n og exp(i{m) er et faseledd til hver puls m.

11.  Fremgangsmate ifalge krav 10, videre omfattende a:

trekke ut, ved prosessoren, det tredje signalet fra den emulerte mikroseismiske
hendelsen i blandingssonen til de farste og andre akustiske signalene ved a korrelere
det detekterte signalet ved en mottaker Ri med et kodet magnstersignal us(t), og

gjenta, for et flertall starttiddifferanser 6 mellom det andre flertallet pulser og
det forste flertallet pulser og for et flertall frekvensforhold d mellom senterfrekvensen
til det modulerte signalet innenfor hver puls i det andre flertallet pulser og
senterfrekvensen til det modulerte signalet med hver motsvarende puls i det farste
flertallet pulser, korreleringen mellom mgnstersignalet og det detekterte signalet for &
oppna, for hver starttiddifferanse & og for hvert frekvensforhold d, et korrelert signal
for hver mottaker Ri angitt som M(Ri, t), som inneholder emulerte mikroseismiske
hendelser generert fjennom ikke-lineaer vekselvirkning ved spesifikke blandingssteder

I henhold til utvelgelsesregler for ikke-linezr vekselvirkning.

12.  Fremgangsmate ifglge krav 11, videre omfattende a beregne, for hver
starttiddifferanse 6 og for hvert frekvensforhold d og det motsvarende korrelerte
signalet M(Ri, t), de romlige koordinatene til emulerte mikroseismiske hendelser hvor
de to akustiske signalene vekselvirker ikke-linezert med bruk av stedsanalyse og

gangtidsberegninger basert pa en hastighetsmodell for kompresjons- eller
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skjeerbglgehastighet.

13.  Fremgangsmate ifglge krav 11, videre omfattende a anvende
tidsreverseringsoperasjoner for a forplante bakover i tid signalene for de emulerte
mikroseismiske hendelsene til tiden og opprinnelsesstedet for de mikroseismiske

hendelsene med en forplantningshastighetsmodell.

14.  Fremgangsmate ifglge krav 13, videre omfattende & bestemme relative styrker
til de mikroseismiske hendelsene pa opprinnelsesstedene, hvor de relative styrkene pa
opprinnelsesstedene er proporsjonale med ikke-lineare egenskaper til mediet pa

opprinnelsesstedene til de mikroseismiske hendelsene.

15.  Fremgangsmate ifglge krav 11, videre omfattende a frembringe et
tredimensjonalt bilde av de mikroseismiske hendelsene eller de ikke-lineare
egenskapene til mediet, eller begge, ved & anvende Kirchhoff-avbildning,
straleavbildning, balgelikningsavbildning eller tidsreverseringsmetoder fra de
korrelerte signalene inneholdende emulerte mikroseismiske hendelser i blandingssoner
til de farste og andre akustiske signalene, hvor de korrelerte signalene frembringes fra
signaler mottatt ved et flertall mottakere, hvor den farste kilden og den andre kilden

plasseres pa forskjellige steder.

16.  Fremgangsmate ifalge krav 11, videre omfattende & gjenta genereringen av det
forste signalet ved den farste kilden et flertall ganger ved a anordne den farste kilden
pa et flertall steder og gjenta genereringen av det andre signalet ved den andre kilden
et flertall ganger ved a anordne den andre kilden pa et flertall steder; og gjenta
mottaket av det tredje signalet et flertall ganger ved & anordne mottakeren pa et flertall
steder; og frembringe flere tredimensjonale bilder av de ikke-linezre egenskapene til
mediet ved a anvende Kirchhoff-avbildning, straleavbildning, bglgelikningsavbildning
eller tidsreverseringsmetoder fra de korrelerte signalene inneholdende emulerte

mikroseismiske hendelser i blandingssoner til de farste og andre akustiske signalene,
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hvor de korrelerte signalene frembringes fra signaler mottatt ved et flertall mottakere.

17.  Fremgangsmate ifglge krav 16, videre omfattende a oppdatere
forplantningshastighetsmodellen gjennom hastighetstomografimetoder ved & minimere
differansene i de flere tredimensjonale bildene fra mottatte signaler fra et flertall

plasseringssteder for den farste akustiske kilden og den andre akustiske kilden.

18.  Fremgangsmate ifglge krav 17, videre omfattende & oppdatere
forplantningshastighetsmodellen og avbildningene iterativt til differansene mellom de
frembragte flere bildene er minimert og kombinere de flere bildene for a skape et
endelig tredimensjonalt bilde av ikke-lineare egenskaper til mediet eller det lokale

hastighetsforholdet VVp/Vs, eller begge.

19.  System for a generere en mikroseismisk hendelse i et medium (20) fra en ikke-
lineser vekselvirkning for & karakterisere mediet (20), hvor systemet omfatter:

en farste akustisk kilde (12) innrettet for a generere et farste kodet akustisk
signal,;

en andre akustisk kilde (14) innrettet for a generere et andre kodet akustisk
signal;

hvor den farste akustiske kilden (12) og den andre akustiske kilden (14) kan
styres slik at baner til det fgrste og det andre akustiske signalet skjeerer hverandre i en
blandingssone inne i mediet (20);

en mottaker (16) innrettet for & motta et detektert signal, inkludert et tredje
signal som er generert gjennom en ikke-lineaer blandingsprosess fra det farste
akustiske signalet og det andre akustiske signalet i blandingssonen; og

en prosessor innrettet for & utfgre databehandling pa det mottatte signalet eller
korrelere med et kodet signalmanster, eller begge deler, for a trekke ut det tredje
signalet generert gjennom den ikke-lineare blandingsprosessen fra stgy eller fra
signaler generert gjennom en lineaer vekselvirkningsprosess, eller begge, for a
frembringe et emulert mikroseismisk hendelsessignal som oppstar i blandingssonen til

de farste og andre akustiske signalene for med det a karakterisere egenskaper til
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mediet (20) eller skape et 3D-bilde av egenskapene til mediet (20) basert pa det
emulerte mikroseismiske hendelsessignalet,
karakterisert ved at:

det forste kodede akustiske signalet omfatter en farste flertall pulser anordnet
som en tidssekvens, hvor det farste flertallet pulser er atskilt i tid, hvor hver puls
omfatter et modulert signal med en senterfrekvens, hvor senterfrekvenser til to
etterfglgende pulser er forskjellige; og

det andre kodede akustiske signalet omfatter et andre flertall pulser anordnet
som en tidssekvens, hvor det andre flertallet pulser er atskilt i tid, hvor en atskillelse i
tid mellom midtpunkter til to etterfglgende pulser er den samme som en atskillelse i tid
mellom midtpunkter til to motsvarende pulser i det farste flertallet pulser, hvor en
starttiddifferanse blir tilveiebragt mellom en starttid for en kringkasting av det andre
flertallet pulser og en starttid for en kringkasting av det farste flertallet pulser, hvor
hver puls omfatter et modulert signal og en senterfrekvens til det modulerte signalet
innenfor hver puls i det andre flertallet pulser er en valgt brgkdel d av senterfrekvensen

til det modulerte signalet for den motsvarende pulsen i det farste flertallet pulser.

20.  System ifglge krav 19, hvor den farste akustiske kilden er innrettet & generere
det farste kodede akustiske signalet slik at en atskillelse i tid mellom midtpunktene til
to etterfglgende pulser i det farste flertallet pulser er starre enn en tidsvarighet til hver

puls.

21.  System ifelge krav 19, hvor det tredje signalet som genereres gjennom den
ikke-linezre blandingsprosessen og mottas ved mottakeren omfatter et tredje flertall
pulser som ankommer i en tidssekvens og atskilt i tid, hvor en atskillelse i tid mellom
midtpunkter til to etterfglgende pulser er den samme som atskillelsen i tid mellom
midtpunkter til to etterfalgende pulser i det farste flertallet pulser,

hvor hver puls i det tredje flertallet pulser omfatter et modulert signal som har
en senterfrekvens til hver puls som er lik en differanse mellom senterfrekvensen til den
motsvarende pulsen av det farste flertallet pulser og senterfrekvensen til den

motsvarende pulsen av den andre flertallet pulser,
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hvor en ankomsttid ved mottakeren til hver puls av det tredje flertallet pulser er
tidsforsinket i forhold til en generering av en motsvarende puls av det farste flertallet
pulser med totalt en gangtid fra den farste akustiske kilden til et midtpunkt av

blandingssonen og en gangtid fra midtpunktet av blandingssonen til mottakeren.

22.  System ifglge krav 19, hvor prosessoren er innrettet for & styre den ferste kilden
og den andre kilden til & gjenta genereringen av det farste signalet, genereringen av det
andre signalet, for a styre mottakeren til & gjenta mottaket av det tredje signalet og for
a gjenta utfgrelsen av databehandling eller korrelering med et kodet signalmgnster,
eller begge deler, for et omrade av starttiddifferanser og et omrade av
frekvenshrgkdeler d for & frembringe signaler fra emulerte mikroseismiske hendelser

generert i et flertall blandingssoner.

23.  System ifglge krav 19, hvor den farste akustiske kilden er innrettet for a
generere et farste signal som er en sum av et flertall pulser, hvor hver puls har en
signalamplitude lik produktet av en omhyllingsfunksjon og en modulert
signalfunksjon, og

hvor den andre akustiske kilden er innrettet for & generere et andre signal som er
en sum av et flertall pulser, hvor hver puls har en signalamplitude lik produktet av en

omhyllingsfunksjon og en modulert signalfunksjon.

24.  System ifglge krav 19, hvor det farste signalet omfatter et farste signal u.(t) og

det andre signalet omfatter et andre signal uz(t) med formen:

u(t) = Z Elm(t - tm)* exp (i Om * (t —tm ))k exp(ilm)

0g

Uy(t—8)="> E2n(t—(tn+8))+exp(id * om*(t — (tn+8)))* exp(iln)
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11

hvor

m er et indeksnummer knyttet til en puls;

> angir en summasjon over indeks m =1 til M, der M er et heltall stgrre enn
eller lik 1;

Elm(t - tm) er en amplitudeomhyllingskurve til puls m av det farste akustiske
signalet us;

E2m(t - tm - 8) er en amplitudeomhyllingskurve til puls m av det andre akustiske
signalet uz;

om er senterfrekvensen til det modulerte signalet til puls m av det farste
akustiske signalet uy;

(d*om) er senterfrekvensen til det modulerte signalet til puls m av det andre
akustiske signalet uy;

d er et frekvensforhold mellom frekvensen wm til det farste flertallet pulser og
frekvensen d*wm til det andre flertallet pulser, hvor d er et reelt positivt tall;

o er starttiddifferansen mellom genereringen av det farste akustiske signalet
uz og det andre akustiske signalet uy;

exp(iom*(t - tm)) er det modulerte signalet innenfor puls m av det farste
akustiske signalet uy;

exp(id*wm*(t - tm - 0)) er det modulerte signalet innenfor puls m av det andre
akustiske signalet uy;

tm er tiden puls m blir generert i det farste akustiske signalet us;

tm + 6 er tiden puls m blir generert i det andre akustiske signalet uz; og

exp(i{m) er et faseledd til hver puls m innenfor det farste signalet us eller det

andre signalet u..

25.  System ifelge krav 19, hvor signalet uz(t) som genereres gjennom en ikke-

linezer blandingsprosess er pa formen:

w(R,t) ¢ 3 E3nlt =1, =T, = T))rexpli+ (1= d )+ @, (¢ =1, =1, = T,)))» exp(ién)

hvor:
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E3m(t - tm - T1 - T3) er en omhyllingskurve til en puls i et tredje flertall pulser av
signalet u3 generert gjennom ikke-lineger blanding av det farste signalet og det andre
signalet,

exp(i*(1-d)*om*(t- tm - T1-T3)) svarer til et tredje modulert signal innenfor den
m-te pulsen i det tredje flertallet pulser,

(1-d)*om er en frekvens til det modulerte signalet innenfor den m-te pulsen i det
tredje flertallet pulser som er en differanse mellom senterfrekvensen om til det forste
modulerte signalet innenfor den m-te pulsen av det ferste flertallet pulser og
senterfrekvensen d*mm til det andre modulerte signalet innenfor den m-te pulsen av det
andre flertallet pulser,

d er et valgt frekvensforhold,

t er signaltiden,

R er merke for mottaker eller mottakerposisjon,

(T1 + Ta) er et tidspunkt den m-te pulsen i det tredje flertallet pulser ankommer
ved mottakeren, og

Cm er en fase til hver puls m og exp(ilm) er et faseledd til hver puls m.

26.  System ifglge krav 19, hvor prosessoren er innrettet for & trekke ut et signal
generert gjennom den ikke-linezre blandingsprosessen for a frembringe signalet fra
den emulerte mikroseismiske hendelsen i blandingssonen til de farste og andre
akustiske signalene ved a korrelere det detekterte signalet med et mgnstersignal, hvor
mgnstersignalet omfatter et flertall pulser, hvor den tidsmessige atskillelsen mellom
midtpunktet til flertallet pulser i mgnstersignalet er den samme som den tidsmessige
atskillelsen til midtpunktet til flertallet pulser av det farste akustiske signalet og hvor
senterfrekvensen til flertallet pulser i det tredje signalet er en funksjon av
senterfrekvensen til flertallet pulser i det farste akustiske signalet og

frekvensbrgkdelen d.

27.  System ifglge krav 19, hvor prosessoren er innrettet for a trekke ut det tredje
signalet generert gjennom den ikke-lineare blandingsprosessen for & frembringe

signalet fra den emulerte mikroseismiske hendelsen i blandingssonen til de farste og
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andre akustiske signalene ved a korrelere det detekterte signalet med et mgnstersignal,

hvor mansteret us er pa formen:
us(t) =Y Walt—t, ) expli*g(o,)+(t—1,))exp(isn)

hvor:

Wh(t-tm) er en amplitudeomhyllingskurve til en m-te puls i mgnstersignalet,

exp (i*g(om)*(t-tm)) svarer til det modulerte signalet innenfor den m-te pulsen
av flertallet pulser i megnstersignalet,

g(mm) er en valgt funksjon av det modulerte signalet som avhenger av
frekvensbrgkdel d, innenfor den m-te pulsen i flertallet pulser i mgnsteret,

t er en forplantningstid,

tm er et tidspunkt den m-te pulsen i flertallet pulser er simulert 2 ankomme ved
mottakeren, og

Cm er en fase til hver puls n og exp(i{m) er et faseledd til hver puls m.

28.  System ifglge krav 27, videre omfattende:

hvor prosessoren er innrettet for a trekke ut det tredje signalet fra den emulerte
mikroseismiske hendelsen i blandingssonen til de farste og andre akustiske signalene
ved a korrelere det detekterte signalet ved en mottaker Ri med et kodet mgnstersignal
us(t), og

gjenta, for et flertall starttiddifferanser 6 mellom det andre flertallet pulser og
det farste flertallet pulser og for et flertall frekvensforhold d mellom senterfrekvensen
til det modulerte signalet innenfor hver puls i den andre flertallet pulser og
senterfrekvensen til det modulerte signalet med hver motsvarende puls i det farste
flertallet pulser, korreleringen mellom mgnstersignalet og det detekterte signalet for a
oppna, for hver starttiddifferanse & og for hvert frekvensforhold d, et korrelert signal
for hver mottaker Ri angitt som M(Ri, t), som inneholder emulerte mikroseismiske
hendelser generert gjennom ikke-linezer vekselvirkning pa spesifikke blandingssteder i

overensstemmelse med utvelgelsesregler for ikke-linear vekselvirkning.



10

15

20

25

30

14

29.  System ifglge krav 28, hvor prosessoren er innrettet for a beregne, for hver

starttiddifferanse 6 og for hvert frekvensforhold d og det motsvarende korrelerte

NO/EP2637693

signalet M(RI, t), de romlige koordinatene til emulerte mikroseismiske hendelser hvor

de to akustiske signalene vekselvirker ikke-linezert med bruk av stedsanalyse og
gangtidsberegninger basert pa en hastighetsmodell for kompresjons- eller

skjeerbglgehastighet.

30. System ifglge krav 28, hvor prosessoren er innrettet for & anvende
tidsreverseringsoperasjoner for a forplante bakover i tid signalene for de emulerte
mikroseismiske hendelsene til tiden og opprinnelsesstedet til de mikroseismiske

hendelsene med en forplantningshastighetsmodell.

31.  System ifglge krav 30, hvor prosessoren er innrettet for a bestemme relative
styrker til de mikroseismiske hendelsene pa opprinnelsesstedene, hvor de relative
styrkene pa opprinnelsesstedene er proporsjonale med ikke-linezre egenskaper til

mediet pa opprinnelsesstedene til de mikroseismiske hendelsene.

32.  System ifglge krav 30, hvor prosessoren er innrettet for & frembringe et
tredimensjonalt bilde av de mikroseismiske hendelsene eller de ikke-lineere
egenskapene til mediet, eller begge, ved & anvende Kirchhoff-avbildning,
straleavbildning, balgelikningsavbildning eller tidsreverseringsmetoder fra de

korrelerte signalene inneholdende emulerte mikroseismiske hendelser i

blandingssonene til de farste og andre akustiske signalene, hvor de korrelerte signalene

blir frembragt fra signaler mottatt ved et flertall mottakere, hvor den farste kilden og

den andre kilden er plassert pa forskjellige steder.

33.  System ifglge krav 30, hvor prosessoren er innrettet for a styre den farste kilden

og den andre kilden til & gjenta genereringen av det farste signalet ved den forste

kilden et flertall ganger ved a anordne den farste kilden pa et flertall steder og gjenta

genereringen av det andre signalet ved den andre kilden et flertall ganger ved &
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anordne den andre kilden pa et flertall steder; gjenta mottaket av det tredje signalet et
flertall ganger ved a anordne mottakeren pa et flertall steder; og frembringe flere
tredimensjonale bilder av de ikke-lineare egenskapene til mediet ved & anvende
Kirchhoff-avbildning, straleavbildning, balgelikningsavbildning eller
tidsreverseringsmetoder fra de korrelerte signalene inneholdende emulerte
mikroseismiske hendelser i blandingssoner til de farste og andre akustiske signalene,

hvor de korrelerte signalene er frembragt fra signaler mottatt ved et flertall mottakere.

34.  System ifglge krav 33, hvor prosessoren er innrettet for & oppdatere
forplantningshastighetsmodellen gjennom hastighetstomografimetoder for & minimere
differansene i de flere tredimensjonale bildene fra mottatte signaler fra et flertall

plasseringssteder for den farste akustiske kilden og den andre akustiske kilden.

35.  System ifglge krav 34, hvor prosessoren er innrettet for a oppdatere
forplantningshastighetsmodellen og for a utfare avbildning iterativt til differansene
mellom de frembragte flere bildene er minimert og kombinere de flere bildene for &
skape et endelig tredimensjonalt bilde av ikke-lineare egenskaper til mediet eller det
lokale hastighetsforholdet Vp/Vs, eller begge.
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