MAGYAR GEOFIZIKA IX. BVF. 4 — 5. SZ.

Szeizmikus informaciok feldolgozasa
az OKGT Szeizmikus Kutatasi Uzemben
és az E. L. Geoflizikai Intézethen™

VARGA EDE —ZILAHI-SEBESS LASZLO

Az elbadds a szerzmakus adatok gép? feldolgozdsa soran alkalmazott néhdany eljardst ismerteti.

A reflexids analog idbszelvények elballitasa egy erre a célra készilt berendezéssel torténik, de az
analog kiértékelés folyamataban részletfeladatok megolddsara digitalis elektronzkus szdmitégépet s
felhaszndltak. Program készilt a statikus korrekcié kiszamitdasdra. Az analog kiértékeld kizpont dltal
készitett idbszelvények adatainak tovabb? eldkészitése az értelmezés céljara szintén digitalis szamitégéppel
torténck.

A terjedési sebesséyg teruletr valtozdsanak meghatarozdsdara reflexiés-sebesség-mérések szolgaltat-
jak az alapinformdacidkat, melyeket elektronikus szamitégép igénybevételével értékelnek is. Az 2d6-
szelvények alapjan idétérképek készithetdk, amelyeket a terjedést sebesség horizontdlis waltozdsdmak
tekintetbevételével korrigalnak. Az iddszelvények nagyobb délésit szakaszait a szamitégépes program
dltal hatarolt transzformacidval alakitjak dat mélységszelvénnyé és ezt digitdlis vezérlésit rajzold-
géppel dbrazoljak.

Az eléadds vdzlatosan foglalkozik tovabba a digitdlis szeizmikus informdceidkizlés és adatfel-
dolgozds néhdany eljardsdval 7s.
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Im Vortrag werden die Verfahren besprochen, welche im Gange der maschinellen Bearbeitung
der seismaschen Daten angewendet wurden.

Die analoge Reflexions-Zeitprofile werden durch eine Einrichtung geliefert, die firr diesen Zweck
spezzell hergestellt wurde, aber im Gange der analogen Auswertung benutzen wir auch digitale Rechen-
maschinen finr die Lisung von gewissen Teilavfgaben. Ein Programm fir die Errechnung der stati-
schen Korrektion wurde angegeben. Die weitere Vorbereitung der von der analogen Auswertezentrale
gelieferten Zeitprofildaten fir die Interpretationszwecke geschiet auch mattels einer digitalen Rechen-
maschine.

Fir die Bestimmung der arealen Verdnderungen der Forlpﬂanzungsgeschumdzgkezt die
Grundinformationen werden durch Reflexions-Geschwindigkeitsmessungen geliefert, die mit Hilfe
einer elektronischen Rechenmaschine ausgewertet werden. Auf Grund der Zeitprofile kimmen Zeit-
karten verfertigt werden, die mit Ricksicht auf die horizontalen Anderungen der Fortpflanzungsge-
schwindighkeit korrigiert werden. Die Abschnitte des Zeitprofils mit grisserer Neigung werden mit
einer durch das Maschinenprogramm begrenzten Transformation zu Tiefenprofil wmgestaltet, welches
durch eine digital gesteuerte Zeichenmaschine gruphzs'ch dargestellt wird.

Weiter werden im Rahmen des Vortrags einige Verfahren der digitalen I nformatzons‘ubertragung
und Datenverarbeitung besprochen.
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A kovetkez6kben rovid attekintést kivanunk nydjtani az alkalmazott
szeizmikus digitalis eljardsokrél és programrendszerrdl.

A Szeizmikus Kutatési Uzemben a szelvénymérések mar kizdrélag magne-
ses jelrogzitésli miiszerekkel torténnek, amelyek eredményeit egy analég
szamolégép, un. ,kiértékel6 kozpont” iddszelvények alakjaban &llitja eld.
A szelvények kozos vonatkozasi szintre korrigaltan késziilnek és a felszin,
valamint a vonatkozisi szint kozotti terjedési idére vonatkozé sztatikus
korrekciét elektronikus szamitégéppel hatarozzuk meg és tdblazatban, illetve
rajzban kozoljitk. A tdblazat szerinti adatokkal késziil a korrigdlt id8szelvény.
A korrekciés menetet a szelvényen is dbrazoljuk lyukszalagvezérlésli rajzolo-
géppel. Az elkésziilt idGszelvényen a kiértékels geofizikusok kijelolik a szerke-
zeti vazlatok, térképek alapjaul szolgal6 idészinteket. Ezek kijelolésénél fel-
hasznéljak az elektromos karottazs mérések ellendllas- és természetes potencial
gorbéit, amelyeket az idGszelvényen abrazoltunk. E célbdl digitalizaljak és
lyukszalagra viszik a gorbék amplitudéit egy 0,5 mm-es mintavételi tavolsa-
gonkénti olvaséberendezéssel. Ez a berendezés a Szeizmikus Kutatdsi Uzem és
az ELGI kozos fejlesztése.

A lyukszalagon tdrolt adatok alapjan a helyi terjedési sebesség — mélység
szerinti valtozdsok ismeretében a szamitégép transzformalja id6fiiggvénnyé a
karottazsgorbe mélységadatait és elkésziti az idGszelvény méretaranya szerinti
rajz Graphomat-vezérld szalagjat. J61 megfigyelhets, hogy az ellenédllasgorbék
jelentsebb véltozasai hatarozottan kijelolhets idGszintekre jutnak. Ez a tény
jelentds segitséget nyujt az idészintek kijelolésében.

A kijelolt idGszintek egy részébdl id6térképek késziilnek. Amennyiben a
terjedési sebességnek teriileti valtozasa van — ami hdl6zatos sebességmérés
eredményeként hatdrozhaté meg—, sebességtérképet kell késziteni és ennek
véltozdsai szerint az idGtérképet korrigalni kell. Az id6térképek -ilyen jellegii
korrigdlasara a program elkészitése folyamatban van. A nagyobb délésti vissza-
ver$ feliiletek id@szintjeit feliiletszelvénnyé transzformaljuk, a sebesség-mély-
8ég Osszefiiggés szelvénymenti valtozasat szdmitdsba véve.

Az idGszelvény — amint tudjuk, — az id8-sebességfiiggvénnyel dinamiku-
san korrigalt formédban 4ll rendelkezésiinkre. Igy az idészintek pontjai robban-
téponti id6knek tekinthetdk és barmely idGérték fele a hozzatartozé szelvény-
menti koordindtdju pontbdl a reflektélé feliiletig halad6 hulldm terjedési ideje.
Adott idGszint egy pontjaban a differencial-hanyados a sebesség-mélység 6ssze-
fiiggés szamitdsbavételével meghatérozza a kiindulé sugér hajldsszogét. Ennek
ismeretében numerikus integréldssal oldhaték meg a visszaverddési pont
koordinatéit szolgaltaté differencial-egyenletek.

A gépi adatfeldolgozas szamara meg kell adni,

1. a robbantépontok koordinédtait. ‘

2. az id8szintek toréspontjainak a koordinatait.
(A robbantépontok és toréspontok koordinatdinak nem kell megegyezni.)

A gép el@szor a robbantépontok koordindtajegyzéke alapjan elkésziti a
Graphomat-vezérlGszalagot, amely tartalmazza a tengerszint, a felszin, a
robbantépontok helye és feliratainak rajzoldsi utasitdsait. Ezutdn attér az
idgszelvény-adatok mélységi transzformalasira és az idégorbe két toréspont
kozti részéhez tartozé mélységi pontokat osszekoti egymassal. Meg kell jegyez-
niink, hogy az id8gorbe toréspontjaiban nincs egyértelmi derivalt, s igy a
toréspontokbdl két mélységi pontot kapunk, amelyek 6sszekotése nem indokolt.
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A program elkésziilt és az ellendrzés tobb iddszelvényen folyamatban van.

Az idGszelvénybdl késziilt mélységszelvény a mélységszintek térképezésé-
nek alapjaul szolgdl. Megfigyelhetd, hogy a folytonos iddszintek nagyobb
irdnyvaltozdsinak nem folytonos feliiletek felelnek meg. A mélységszelvény
felhivja a figyelmet az idGszintek esetleges hibas kijelolésére is, mert az ezek-
nek megfelel6 feliiletszakaszok gyakran foldtanilag nem indokolhatéan
helyezkednek el a mélységszelvényen.

A mélységszelvények korrelalhaté feliiletszakaszairdl térképek késziilnek.
Ezek gépi elGallitdsdval kapesolatos problémék mar altalanosabb érdeklédésre
tarthatnak szdmot, mert minden geofizikai, geolégiai térkép elGallitasa hasonl6
szamitdasi és rajzolédsi feladatok megolddsat igényli.

A térképek megszerkesztése éltalaban gyakorlott kiértékelk feladata.

A gép 4ltal szerkesztett térképek, bar nem adjak az izovonalak lesimitott
gorbéit (ezért dltaldban utdélagos korrekciét kivannak), alkalmasak gyors tdjé-
koztatésra.

A térképszerkesztés két fokozatban torténik.

1. A rendezetlen pontokra megadott fiiggvényértékek alapjan interpola-
ciéval meghatdrozzuk a fiiggvényértékeket szabalyos halézati pontokban.

2. Feltételezziik, hogy a szabalyos hédlézati pontokbdl kialakithaté hdrom-
sz0g halézaton beliil az értékek mar csak linedrisan véltoznak, s ennek megfele-
16en meghatéarozzuk egy-egy izovonal metszését a haromszog oldalain. A meg-
felel6 metszéspontokat egyenes szakaszokkal 6sszekotjiik.

A gyakorlatban szdmos probléma meriil fel:

1. Milyen stiriire véalasszuk a halézatot.

2. Milyen halézatot valasszunk: négyzethdlézatot, egyenld oldali hdrom-
szogekbdl allét stb.

3. Milyen interpolaciét alkalmazzunk a fiiggvényértékek meghatirozasira.

A fenti problémak egyrészt programozastechnikai kérdések, masrészt a
rajzolandé térkép tartalméaval vannak szoros osszefiiggésben.

Meg kell oldani még az osszekotendd pontok rajzolasi sorrendjének opti-
malizdlasat, a szintvonal-értékek gépi beirdsat, a toréspontok kisimitasat.

Vannak elvi problémék is, pl. megvizsgélandd, hogy milyen mértéki eltérés
engedélyezhet6 annak érdekében, hogy az izovonalak szép analitikus jelle-
gliek legyenek.

A szeizmikus informdciék automatikus feldolgozasanak megvalésitasa
miszerépitési problémékat vet fel. Ezeknek a berendezéseknek a feladata a
mérési informécidknak a szamitégépi feldolgozds szamara torténd atalakitasa,
taroldsa, a felhasznalt szamitégép olvaséberendezésének megfelel§ impulzusok
kibocsétasa, tovabba a mar tarolt informéciéanyag ellendrzés céljabdl torténd
megjelenitése a szamitégépbdl nyert impulzusok alapjan.

Ezen a téren az elektronikus szamitégépre hdrul a miiszerek tervezésével
kapcsolatban felmeriil§ szamitésok elvégzése, illetve az elkészitett berendezések
miikodésének ellenérzése. A digitalis informécié fogadasdhoz kiilonleges olvasé
programra van sziikség. Ugyanis a kddkonverterekkel torténd adatbeolvasédsnal
nem biztosithaték ugyanazok a koriilmények, mint a papirszalagos beolvasds-
nil. A szeizmogramok digitalt adatainak feldolgozasdhoz az ELGI-ben az un.
DSZK programrendszer késziilt.

A kédkonverterekkel a gépbe juttatott informéaciék ellendrzésére s a
transzformalt adatok megjelenitésére gépi gorberajzolé program szolgal. Az
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abrazolandé fiiggvényt equidistance pontokban kell megadni. A pontok tavol-
sdga valtoztathaté s a fiiggvényértékek is nythjthaték vagy zsugorithatdk.
A gépbe juttatott informéacidk sziirése digitalis iton hajthaté végre. A szlird-
program szamdra egy kiilon lyukszalagon lehet megadni a digitdlasi tavolsdgot,
a kiemelendd frekvenciasiv als6 és felsé hatarat, a sziir§ és szlirendd fliggvény
hosszét. A sdvkiemelS program a DSZK programrendszer szdmos szubrutinjit
hasznalja fel. Ilyenek pl. két ,,n” dimenziés vektor skaldris szorzatdnak a kér-
dése, egy ,,n” elemii szdmhalmaz minimalis és maximalis elemének kivalasztisa,
lyukszalagrél vagy magnesszalagrél ,,n” darab gépi sz6 beolvasdsa, elére meg-
hatérozott tarold teriilet torlése, két pontot; 0sszekotd egyenes rajzolasat vezérls
lyukszalag készitése. A szeizmikus csatornak dbrdzoldsa el6tt digitdlis amplita-
dészabdlyozds alkalmazhaté. Teriileti idG-sebesség oOsszefiiggés ismeretében
pedig a digitalt szeizmogram dinamikus korreldcidja valésithaté meg.

A szeizmogramok frekvenciaviszonyainak tanulminyozéasa céljabol a
Fourier-transzformélt kozelité értékét meghatirozé programot dolgoztunk ki.
Az integralds trapéz-szabéllyal tortént. Az altaldnossig érdekében a program
lehetGséget nytjt mind az id6-, mind a frekvenciatartomdnyban a mintavételi
tavolsag tetszGleges megvélasztésara.

Az altaldnos jellegli Fourier- spektrumot meghatdrozé program mellett
késziilt gyorsitott mlikodésli program is arra az esetre, ha az ordindtdk szdma 4
egész szamu tobbszorose. A kétdimenziés dltalanos frekvenciaanalizdl6 progra-
mok jelenleg kidolgozés alatt dllnak. Program késziilt mind az elméleti, mind a
szeizmikus csatornabdl szdmithaté jelalak meghatarozdsira. A programok Ric-
ker-wavelet formédkat szdmitanak, illetve Robinson eljarasival az autokorrelé-
cids fiiggvény spektrumdbél hatdrozzdk meg a legvalészini(ibb jelalakot.

A szeizmogramok értelmezését zavaro reverberéciok és ghostok gyengitésé-
re, valamint az altalaj szlir6hatésanak kikiiszobolésére a szakirodalomban az
un. dekonvoliciés sziirés alkalmazasat ajanljak.

Kiilon program késziilt a dekonvolicids sziirés folyamatira. A dekonvola-
ci6s szlir6fiiggvény értékeit a kivant diszkrét pontokban egy linedris egyenlet-
rendszer gyokeiként kapjuk, amelynek baloldalat a szeizmikus csatorna kova-
riancia értékei alkotjik, s jobboldaldt annak az elméleti feltevésnek alapjan
irhatjuk fel, hogy a transzformalt szeizmikus csatorna fehér zajszer(i viselkedése
miatt az autokorrelacids fiiggvény csak az origéban kiilonboézik a zérustél.

A véazolt elméleti meggondoldsok alapjan kapott egyenletrendszert a
Levinson altal javasolt algoritmussal oldja meg a program.

Elméleti modellen kisérleti szdmitést végeztiink a vertikélis és horizontdlis
stacking eljaras tanulményozdsira.

Az elméleti szeizmogramokat Neuman eljardsa szerint generdlt véletlen
szamok szlirésével és Ricker-waveletek szuperpondldsaval allitottuk el6. Az
elméleti szeizmikus csatornakat, valamint a dinamikus korrekeid, a vertikalis
és horizontélis stacking utédn a feldolgozis eredményeként kapott csatorndkat
Zuse Graphomat-tal 4brazoltattuk. Elméleti szeizmogramon ellendriztiik a
kétdimenzios sebességsziirés programjanak miikodését is. A kétdimenzids
szlir6fiiggvény mérete s a latszélagos sebesség paraméterszalagon oldhaté meg.

A sebességsziirés folyamatat sdvkiemel$ sziliréssel kombindltuk. A frek-
vencia-hatarok ugyancsak paraméter-szalagon adhaték meg.

Az elkésziilt és ellendrzott programok alapjan megallapithaté, hogy a
szeizmikus informécié-feldolgozas rendkiviil munkaigényes folyamat. A feldol-
gozasi id6 jelentds csokkenése varhaté az alkalmazott sziiréfiiggvények célsze-
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rli atalakitasatol (ablakoldsok, rekurziv szlir6k). Az j matematikai és progra-
mozastechnikai eljardsok mellett jelentds eredményeket igér a miiszeres fej-
lesztés is.

Kiilon berendezés késziil pl. a konvoluciés szorzatosszegek képzésére, a
dinamikus és sztatikus korrekcié végrehajtasira. A szeizmikus digitalis infor-
macié feldolgozasa széleskorii szervez6 munkat igényel. Magas kovetelményeket
tdmaszt a szamitégéppel szemben. A szeizmikus informéaciok gépi feldolgozdsa-
nak ipari szintd alkalmazisa el6tt még szdmos probléméat kell megoldani.

Az eddigieket osszefoglalva megallapithatjuk, hogy bar a digitalis szeiz-
mikus eljdrds mint 6ndllé kutatdsi lehet&ség még csak kisérleti 4llapotban van,
mind a Szeizmikus Kutatdsi Uzemben, mind az ELGI-ben az elektronikus
szamitégép és rajzologép kiterjedt és rutinszerli alkalmazdséra méris sor keriilt
a reflexiés adatok feldolgozdsa terén. Ez lehet6vé teszi a hasznos informéciok
kiemelését és segiti a kiértékelGket és értelmezdket feladatuk végrehajtasaban.

EGYESULETI HIREK

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete 1968. szeptember 23 — 27. kéz6tt lezajlott XIIT. Szimpé-
ziuméan mintegy 60 kilfoldi és esaknem 300 magyar résztvevd elétt 3 szekciéban 40 eléadas hang-
zott el.

Az eléadasok anyaga 1969. év soran a Magyar Geofizikdban és a Geofizikai Kdzleményekben
jelenik meg. :

A Szimpéziumhoz kapesoléds tanulményi kirdndulason 130 résztvevd elétt 2 szakmai ismer-
teté hangzott el.

A Szimpézium ideje alatt nagy siker(i magyar miiszerbemutatét rendeztiink, melyen a
geofizikai miiszerek fejlesztésével foglalkozé valamennyi intézmény képviseltette magét.

A Magyar Geofizika 4 — 5. széméban megjelené cikkek kéziil az alabbi jelzések magyaréza-
tat adjuk:
#1_jelli cikkek el6adésként az 1968. mércius 26 — 27-i ,,Tavaszi Ankéton” hangzottak el. Ezen az
ankéton olyan fiatal geofizikusok adtak els, akiknek ez volt az elsé eléadasuk ilyen szinten.
A lapban valé megjelentetésiik az elhangzott el6adds szakmai elismerését jelenti. .
#2, jel(i cikkek eléaddskéntaz1¢68. janius 3-1 ,,Automatizaldsi s Informéciéfeldolgozisi Ankéton™
hangzottak el.

Hegymegi L. — Kormendi A. — Szulyovszky I.: A ,,Tavaszi Ankéton” elhangzott eléaddsénak
anyaga helyhidny miatt a IX. évf. 6. szdméaban jelenik meg.
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teté hangzott el.

A Szimpézium ideje alatt nagy siker(i magyar miiszerbemutatét rendeztiink, melyen a
geofizikai miiszerek fejlesztésével foglalkozé valamennyi intézmény képviseltette magét.

A Magyar Geofizika 4 — 5. széméban megjelené cikkek kéziil az alabbi jelzések magyaréza-
tat adjuk:
#1_jelli cikkek el6adésként az 1968. mércius 26 — 27-i ,,Tavaszi Ankéton” hangzottak el. Ezen az
ankéton olyan fiatal geofizikusok adtak els, akiknek ez volt az elsé eléadasuk ilyen szinten.
A lapban valé megjelentetésiik az elhangzott el6adds szakmai elismerését jelenti. .
#2, jel(i cikkek eléaddskéntaz1¢68. janius 3-1 ,,Automatizaldsi s Informéciéfeldolgozisi Ankéton™
hangzottak el.

Hegymegi L. — Kormendi A. — Szulyovszky I.: A ,,Tavaszi Ankéton” elhangzott eléaddsénak
anyaga helyhidny miatt a IX. évf. 6. szdméaban jelenik meg.
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