MAGYAR GEOFIZIKA IX. EVF. 4—5. SZ.

Modellszamitasok alkalmazasa
a szeizmikus adatfeldolgozas
és értelmezés elokészitésében™

MESKO ATTILA—-RADLER BELA

A szeizmikus adatfeldolgozdsban a modellszamitasok két helyen kaphatnak szerepet:

1. rutinprogramok kiprébalasaban,
2. rutinprogramoktol fuggetlen elvi és technikaz modellkisérletekben
Az elsd csoportban felilvagd szlirdsorozat, optimum simitészlird és sebességsziré programjainalk

ellenbrzését mutatjuk be. A felilvagé sorozat tervezésében gazdasdgossdgi szempontokat s figyelembe
vettunk, a szlirést néhdany egyiitthatobdl allé sulyfuggvény valésitja meg. Hangsulyozzuk a sebességszii-
rével kapcsolatban a felulvagd wtoszlirés szitkségességét.

A masodik csoport technikai példdaja: mintavétely tdvolsag és dinamikai tartomdny hatisa az

autokorreldcids fuggvényre.
Elvi modellvizsgdlataink kizil a ghost-tevékenység paramétereinek az autokorreldcids figgvény

alapjén torténé meghatdrozdsat mutatjuk be.

Megdllapitottuk, hogy a ghost jelentkezésének helye és a reflexibs egyutthaté bizonyos hibdval
hatdrozhaté meg. (3. tablazat).

Ilpu ob6pabomke ceticmudecKux OQHHbIX pPACYembl HA MOQEASX MO2Ym UMemb Mecmo:

1. 6 onpobosanuu npou3eo0CcmMEeHHbIX NPOZPAMM;

2. 6 meopemuyecKoM U MeXHUYeCKOM MOOeAUPOBAHUL, He3ABUCAUeM OM NPOU3BOOCIGEHHBIX

npozpamm.

B nepeoil epynne usaazaemcs cnocob nposepku npozpamm Guabmpa 6vlcoKux yacmom, a
makxce ONMUMAaAbHO20 C2AANCUBANWe20 U CKOPOCMHO20 (HUAbMPOE.

Ilpu co30anuu uabmpos evicokux yacmom 0bvlAa NPUHAMA 60 6HUMAHUE IKOHOMUYHOCMD
pacyemos; gpuabmpayus 0cylyecmennemcs 6ecosoll GyHKyuel ¢ HeCKOABKUMU Ko3Pduyuenmamu.

B céa3u co ckopocmHoll pusbmpayuetl nodyeprusaemcesa Heo6xo0umocms 00noAHUMeAbHOU

dusempayuu gepxnux uacmom.
Bo émopoti epynne 0aemcs mexHudeckull npumep 6AUSAHUA paAccmosnull omeyemos u duna-

MUuuecko20 0uanasoHa Ha GyHKYU agmoxoppeasyull.
H3 meopemuyeckux uccaedoganuil uzaazaromces pabomel no onpedeneHuld napamempos

0mpaxcenUll-cNyMHUK08 HA 0CHOBAHUU (YHKYUU A8MOKOppeaayull.
Y cmanosaerno, umo mecmo npuxooa cnymuuka u xoifiuyuenm ompadxiceHus onpedens-
H0IMcs ¢ HeKomMopoli noepewHocmolo (cm. mabauyy 3).
Die Modellrechnungen kinnen in der digitalen Verarbeitung der seismischen Daten an zwei
Stellen ezne Rolle spielen, und zwar,

1. bez der Kontrolle der Routine-Programme, und
2. bez theoretischen und technischen Modellversuchen, die von Routine-Programmen unab-

hangig sind.
In der ersten Gruppe behandeln wir die Kontrolle der Programme des Tiefpass-, Optimwm-

Gldttung- und Geschwindigkeitsfilters.

BeZ der Berechnung der Tiefpassfilter wurden auch die okonomischen Gesichtspunkten in
Betracht gezogen, die Filtration wird durch eine nur einige Koeffizienten enthaltende Gewichtsfunk-
tion verwirklicht. Wir betonen die Notwendigkeit der Anwendung eines T7efpassfilters als ,,Nachful-
? em Zusammenhang mit dem suboptimalen Geschwindigkeitsfilter.

Das Bezspiel zu technischen Modellrechnungen der zweiten Gruppe 2st die Untersuchung des-
Einflusses des Auswahlspunktabstandes und der Dynamzik auf die Autokorrelationsfunktion.

Wir zeigen von unseren theoretischen Untersuchungen mit Modellrechnungen das Bestimmen
der ,,Ghost”-Parameter aufgrund der Autokorrelationsfunktion.

War stellen fest, dass der Ort und der Reflexionskoeffizient der Ghostreflexion sich nur mit

einem gewissen Fehler bestimmen lassen (Tabelle 3.)

ter

1. Bevezetés

Az ut6bbi 6 — 8 évben kifejlesztett digitalis feldolgozés gyokeres valtozaso-
kat hozott a szeizmikédban. Olyan dtalakitasi lehetéségeket tett realissa, melyek-
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re a hagyoméanyos feldolgozds soran — gyakorlati okokbdl — gondolni sem
lehetett. A feldolgozasi program kialakitdsdban a hullamter]edes reahs modelljét
VehetJuk a,lapul Tudatos torekvésiink minden egyes zavaré hullamtipus fel-
ismerése és eltavolitasa, hogy a réteghatarokra jellemzd valédi reflexiék végiil
tisztdn alljanak az értelmezés rendelkezésére.

A digitalis feldolgozas jéval tobb lehetGséggel rendelkezik a jel/zaj ardny
javitasdban, mint a hagyoméanyos. A legegyszeribb példa erre az idébeli szurés.
Az analég feldolgozasban a szlir6k: sdvszirék, melyeknek meredeksége, illetve
dteresztési tartomanya valtoztathaté. A digitalis sztir6k karakterisztikaja szinte
tetszGleges alaki, és ennek megfelelGen a sdvszilir6k mellett ismeriink és hasz-
nalunk

alaksz{ir6t (shaping filter)
illesztett szilir6t (matched filter)
simité szlir6t (smoothing filter)
detektald szilirét (detecting filter)
inverz vagy dekonvoliciés sziiré6t.

A feldolgozés egyes 1épései szamitégéppel végzett matematikai miiveletek
soran valésulnak meg. A miveleteket a szamitasi program irja el és rendsze-
rezi. A program érdemi része az, hogy milyen miiveleteket és milyen sorrendben
kell elvégezni. Ez —a kiemelendd, illetve eltdvolitandé komponensek definidlasa
utdn —a jelenségek leirdsanak modelljébdl vezethetd le. A program technikaz
része a miiveleteknek a konkrét, szamitégép kovetelményeitdl fiiges forméban
utasitdssorozatként valé megaddsa.

A matematikai modellezés a szamitasi folyamatban két kiillonb6z6 szerepet
tolt be:

1. A programokat célszerli konkrét matematikai modellen kiprébdins.
[Ezzel ellendrizziik a programnak mind érdemi, mind technikai helyességét.
A modellszamitasok egy esoportja tehdt szorosan kapesolédik a feldolgozas1
programokhoz.

2. A modellszdmitasok egy mésik csoportja a rutinszer(ien alkalmazott
szamitdsi programoktol fiiggetlen, és a hullimterjedés targyaldsdban, vagy a
szelzmogram szerkezetének leirdasdban alkalmazott feltevések helyességét ellen-
Orzi. Végul a digitdlis feldolgozdsnak jelen, kezdeti, kisérleti stddiuméban
szitkség volt olyan modellszdmitasokra is, amikkel technikai korldtaink okozta
hibdk hatésadt becsiiltik meg. Az utébki miveletek célja szintén a tényleges
bemenet tulajdonsdgainak analizise. Emiatt nem lattuk sziikségesnek az elvi
és technikai részletek elvalasztésat és ezeket is a mésodik csoporthba soroltuk.

A dolgozatban, az OKGT Szeizmikus Kutatdsi Uzem-ben 1967-ben végzett
vizsgélatok koziil néhdnyat kiemelve, példdkat mutatunk be mindkét csoportra.
Az els6 csoport példai:

a) Egyvéltozés sziirés: felillvigé szilir6k-
optimum simité sziirék-
b) Kétvaltozos szlirés: sebességsziird kiprébaldsa modellen-
A maésodik csoport példai:

a) Technikai jellegli modellkisérlet: mintavételi tdvolsig és dinamika-
tartomdny hatésa az autokorrelacids fiiggvényre-

b) Elvi jellegli modellszamités: ghost jelenség paramétereinek meghaté-
rozhatésdga az autokorrelaciés fiiggvénybdl-

(5.1
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Tobb ismertetendd modellszamitdasban kapott szerepet szintetizalt szeiz-
mikus csatorna. Kmiatt ennek elGallitasat a példak felsoroldsa el6tt kiemelve

irjuk le.

2. Szeizmikus esatorna szintézise

Kiindulépontunk a szeizmikus csatorna szerkezetének wavelet-elmélete
volt. Szamitottunk néhdny szimmetrikus waveletet és spektrumaikat. Ezek koziil
az 1. dbra mutat be egyet. A szintetikus csatorna felépitésében ezt a kozelitéleg
50 Hz csucsfrekvenciajui waveletet hasznaltuk a kovetkez8 médon;

glt) = zaiw(t—ézj], (1)
i 1=

ahol az a; amplitudok és a t; egymdst kovetd id8eltoldsok egyenletes eloszlasu
rendezetlen véltozok, melyeket véletlenszam tabldzatbdl vettink, w(t) a
waveletet (elemi hulldmot) leiré fiiggvény. A mintavételi tavolsdgot I ms-nek
vélasztottuk, egy wavelet hossza 60 ms, a teljes szintetizalt csatorna hossza

mintegy 1400 ms.

Wif)

Meghataroztuk az autokorrelaciés fiigg-
vényt az els 700 adatbdl, kiilon a fennma-
radé részbdl (szintén mintegy 700 adatbol),
illetve a teljes csatorndbdl: 2. dbra. A hérom

; fiiggvény kozotti eltérés azt mutatja, hogy

0 20 40 60 80 100 120 még ilyen idedlis viszonyok (identikus wa-

veletek, rendezetlen amplitiddk és eltolasok)

4 /\ /\ esetében sem kapjuk pmeg két kiilonbo6z6

—— : ———t 700 ms. hosszlsdgi mintdb6l ugyanazt az
autokorrelaciés fiiggvényt.

1. dbra. Szimmetrikus wavelet w(t) és
spektruma W (f)

Due. 7. CummerpuuHbii ,,Wavelet”
w(t) u ero cnexrp W(f)

Fig. 1. Das symmetrische ,,wavelet
W (t) und sein Spektrum W (f)

”

2. dbra. Szintetizalt zaj-
csatorna  autokkorrelaciés
fliggvénye kiilonb6z6 meny-

’bﬂ — a 1386 adatbol nyiségli adatbdl szémitva
(T2 g ,l:: 7735 aﬂi@il _ Pue. 2. ABTOKOPPEJISILIMOH=
»32 I & Hasl QYHKLMSI CUHTETHYHOT 0
f 02 jf\ s o KaHaja, NMoJACYATAHHAS TI0
o }’m N PR AT S T pasINYHOMY  KOJIMYECTBY
03 \/ 20\ =7 30 40 50 e JIAaHHBIX
=05 s Fig. 2. Autokorrelations-
=07 - Funktion eines syntheti-
3 schen Kanals berechnet aus

verschiedenen Datenmengen



Szamitottuk a csatorna spektrumat (3: dbra). A spektrum eltér a szinteti-
zéldsban haszndlt wavelet spektrumatél, bar annak alapvetl tendencidjat
tiikrozi. A jelentGs mértékli gyors ingadozasok realis csatorndbél szamitott
spektrumban is megtaldlhaték. Esetiinkben vildgos, hogy az ingadozasok nem
a jel spektrumaéra jellemzdk. Ez a részeredmény 6sszhangban van azzal a gya-
korlati tapasztalattal, hogy tényleges csatorna felhasznaldsaval végzett jel-
alak szdmitdsdban a csatorna simitott spektrumdt célszerii hasznélni. A csatornat
leiré fliggvény (1), a w(t) jel és az a;, amplitiddju, 7; eltoldsoknak megfelel§
id6pillanatokba helyezett Dirac— 6-k konvoluciéja. Emiatt a csatorna spektru-
ma a konvoluci6 tétel szerint igy irhaté

a(f) = .7[2’(1,-6
i

t—%zj ”-W(f). @)

A G(f) spektrum alakja akkor egyezhet meg a W (f)-el, ha az els§ tényez8
az f-t6l nem fugg, azaz konstans. Az a,re és 7,re mas tipusu eloszlast felvéve,
vagy az egyenletes eloszldst megtartva, de tobb értéket hasznilva, esetleg
kedvez6bb eredményekre jutndnk. Azonban — mint emlitettikk — redlis csa-
torndk spektruma hasonlé tulajdonsigokat mutat. Emiatt a modell és a tény-
leges viszonyok kapcsolatat kielégitének tartottuk.

3. Programok ellendrzésével kapesolatos

matematikai modellek G(h

Ebben az esetben a modelleket a 400 3. dbra. Szintetizdlt
tervezett miivelet bemeneteként hasz- csatorna zaj spektruma
naljuk. Céljuk a program helyességének @ue. 3. CrexTp CHHTETHY-
ellendrzése vagy teljesitGképességének o) HOLO KaHalla IyMa
vizsgé,la,ta,, Fig. 3. Spektrum eines syn-

A feladat természetébdl adéddan a thetischen Geriuschkanals
modelleknek egyszertieknek, konnyen 200
attekinthet6knek kell lenniiik.

3.1 Egyvdltozés sziirés: feliilvdgo sztirés
és optimum sziirés 100 1

A 4. dbra szintetizélt csatorna kii-
16nboz8 folilvégs sztirbkkel stalakitott o
véltozatait mutatja be. Az m a szlir6k g 0 100 200 300 f
paramétere. Azm = 9, §..... , 1 8zé- " Y
mokkal jelolt szlir6k 3 d B-es pontjai — az abran feliilrdl lefelé haladva; 104 Hz,
92,4 Hz, 80,9 Hz, 69,4 Hz, 57,8 Hz, 46,1 Hz, 34,4 Hz, 22,7 Hz, 10,3 Hz. A sz{ir6k
zérus fazistolastak. A hasznalt stlyfiggvények hossza: 11, 13, 13, 19, 21, 25,
25, 27, 37 adat.

Az 4bra a szlir6k hatdsat az idétartomanyban jellemzi. Az optimum simito-
sztir6 hatésdt a frekvencia tartoményban mutatjuk be az 5. dbrdn. A zajt a
szintetizalt csatorna modellezi: n(¢) = g(¢), a jelet pedig egy w,(t) = s(¢) wavelet,
melynek spektruma eltér a zajétol. A példiban a jel csticsfrekvencidja a zaj
csucsfrekvencidjanak a fele. A szintetizdlt csatorna spektrumat a sziirGterve-
zésben a w(t) spektrumdval azonositottuk. Az 5. dbra fels6 része mutatja a
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jel- és zaj-spektrumokat. A szami-
tott optimum szlir6 H(f) atviteli
m=g figgvénye az dbra kozépss részé-
ben szerepel. A sz{ir§ alkalmazasa
WW___",=7 utan a jel észaj S(f)és N(f) spek-
trumai az dbra alsé részén lathaté
v~ m=6 médon alakulnak. A jel/zaj ardny
javulas a bemutatott abrdn mint-
m=% gy 20 dB. :
il A bemeneti—21 dB koriili —
jeljzaj ardnyt az optimumszird
m=3 kozelitSleg egységnyivé teszi.
m=2 Ha az optimumsziir$ helyett
m=1 felilvagé szilir6t hasznalunk, mely
@264 a jelet torzitatlanul atengedi, a

4. dbra. Feliilvigd sziir6kkel dtalakitott jeljzaj ardny javulis mindossze
zajcsatorna 4

m=9

Az optimumszirsé atviteli
figgvénye, illetve a jel/zaj ardny
Fig. 4. Ein mit Tiefpassfiltern transformierter ]%VUIaS mertek_e : terlr-nesz’etesgn

Goririsohlanal fiigg a bemeneti jel/zaj ardnytol.

Néhany tovabki példat advnk a

6.és 7. abrdkon, ahol més a bemeneti

NIF) jel/zaj arany, illetve més spektrumi
S(f) jelet hasznilunk az optimumszird
tervezésében. A bemeneti jel/zaj ardny

T oy f novelésével a javulias mértéke kisebb
Hif) ‘ lesz, illetve a sdvsziirg és optimumsziirs
kozotti kiillonbség is fokozatosan csok-
ken. ;

PDue.4. Kanan wyma, npeodpas3oBaHHBIi €
pUMeHeHHeM QUIILTPOB BBHICOKUX YaCTOT

£ , 3.2 Sebességsziirés modellvizsgdlata

20 60
% A digitélis feldolgozas egyik stan-

dard mivelete a sebességsziirés alkal-

N'(f) mazasa (Embree, Burg, 1963). A méd-
S1f) szer a jelek észajok frekvencia — hulldm-
o f szam sikon elfoglalt tartomdnyainak
[Geo2ib3] ; helyzetébdl indul ki. A jeltartoméanyt —

Py

mely az f tengely kornyezetébe es6 ék-
alaku teriiletrész — teljesebben és keve-
sebb veszteséggel tudja elvilasztani a
zajoktol, mint a hagyoményos geofon-

5. dbra. Optimum simitésziir6 hatésa a jel
. és a zaj spektrumdra

Due. 5. BiusiHue oNTHMaJIbHOTO
Crila)KHUBaloIero (GuibTpa Ha CIEeKTPhI

AT 6 T csoport — id(’ibeli, szlirés kombindcio.
F7g. 5. Einfluss eines Optimal-Glattungs- Az ?'l]a'ras blOkksem,a]a' o 8 abﬁae Jit-
filters auf das Spektrum des Signals und h,a'to' ag; (’t) c,s'a,tosnakat kUIoanZO h(t)
des Geriiusches sulyfiiggvényli sziir6kkel alakitjuk ét,

majd a kimeneteket 6sszegezziik. Rend-
szerint 12 csatornat hasznilunk fel egy
kimeneti csatorna elSéllitaséra. A A (f) stlyfiiggvényeket kell tgy megvilasz-
tani, hogy a kimeneten csak adott sebességtartomanyba es6 beérkezések ma-
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radjanak meg. A tervezett sebességsziir6k koziil annak kipr6béldsét mutatjuk
be, melynél az ateresztett tartomény alsé hatarat a

'V, = Angier (d=a geofontavolsag)
1ms

NP latszélagos sebesség jeloli ki, a szlir§ a csa-
Stf) torndnként 1 ms, vagy ennél kisebb délésii
_ - eseményeket ereszti 4. A szilir6 bemenetéiil
a0 5 szolgdlé modelliink kiilonb6z8 ldtszélagos
Al § sebességli beérkezéseket tartalmaz, melyek
a csatornanként 0, +1, +2, +3 és +4 ms
déléseknek felelnek meg. A kiilonboz8 lat-
£ szblagos sebességli beérkezések amplitado-
oy Ay e véltozdsait kivdnjuk bemutatni, illetve 6ssze-
S'(f) hasonlitani, emiatt a 9. dbrdn az atalakitott
szeizmogramoknak csak egy-egy kimeneti
csatornajat tiintettiik fel egymads alatt. Frek-
20 W f venciasziirést itt még nem alkalmaztunk. A
; ) bemutatott abra I2 csatornds sebességsziiré
}6- “Z”"‘- Qlit'}m“’?“ S‘“ﬁimsz";rr"‘ kimenete, de végrehajtottuk a miiveletet
1AtHER 6.4} e 24] BpoEuIara 10, illetve 8 csatornés sebességsziirgvel is. Az
QPue. 6. Bansune ONTHMANLHOrO eredmények kozott nem volt lényeges eltérés.

cria)kupawoomero (QuibTpa  Ha

CTIeKTPEl CHTHANA W mYMa Feltin6 azonban, hogy a 2, 3 és 4 ms délésii

y p i ! beérkezések amplitudéit a sebességsziirG nem
Fig. 6. Einflusseines Optimal- ssikkontott ofeleld E kol k
Glattungsfilters auf das Spektrum G80 _en f)’ ,f’ r,neo clo O’el} rfne Oka a Sl?e g
der Signals und des Geriusches trumismétlédés. A javitds médja feliilvagéval

; végzett ,utészirés”. Kiilonboz8, egyre ala-

~ csonyabb frekvencidkhoz - eltolt levagési

pontu feliilvigé szlir6t alkalmazva, a nagy délésii események amplitudoi

jelent8sen csokkenthetdk.

Az alkalmazott sziir6k dtviteli fliggvényeinek levigési pontjai kozelitSleg 180

130,illetve 100 Hz-nél helyezkednek el. A 130 Hz levagési frekvenciaja sziirGvel
atalakitott sebességsz(iré kimenetét a 10. dbra tiinteti fel. Lathaté a jel[zaj

Nif)
S(f)
0 30 50 70 90 g
Hil
\ :
7. dbra. Optimum simitdsziiré hatésa a jel és zaj 10 30 50 Y
spektrumara N) ;
Due. 7. BausiHMe ONTHMAIBHOTO S'(f)
Cria>kuBamouero (UibTpa Ha CHEKTPbI
CUrHajla MW LIyma
Fig. 7. Einfluss eines Optimal-Glittungsfilters 0 T fi
auf das Spektrum des Signals und des Gerdusches 30 5



ardny jelentds javuldsa. A szdmitdssorozat eredményeit az 1. idbldzatban foglal-
juk ossze. Az m a sebességsziirésben haszndlt csatorndk szama, 1, 2, 3 az alkal-

mazott frekvencia szlir6ket jelsli, th—:O’ 1, 2, 3 és 4 a d6léseket adja meg. A
x

tdblazatban szerepld értékek a kimenet egyszeres amplitidéi normélds utan.
Lathato, hogy az utésziir6 alkalmazésa jelentds javuldst eredményez, mig a
csatornaszam kevéssé befolydsolja az eredményeket.

9t

g,(t) J] he(t) [— @ —34,:(t) 8. dbra. Sebességsziirés blokkséméja

®Due. 8. Cxema CKOPOCTHOH (HIIbTPALUKN

¥ Fig. 8. Blokkschema einer Geschwindig-
g:(t)

keitsfilterung

[Gee216-8]

v"v\/\’\/\}\/\/\w =2 9. dbra.

12 csatornés sebességsziiré kimenete

=3
{ @ue. 9. Beixosi 72-KaHaJIbHOTO CKOPOCT-
“i HOTO (hUabTpa
(Geo216-9 Fig. 9. Ausgang eines Geschwindigkeitsfil-
ters mit 12 Kaniilen
1. tablazat
Ar 0 1 2 3 4
sziiretlen 1,0 0,3206 0,3310 0,3823 0,4016
1 1,0 0,4371 0,0806 0,1875 0,2486 m=12
2 1,0 0,4731 0,623 0,0943 0,1691
3 1,0 0,4924 0,0758 0,0580 0,1627
Ar 0 1 2 3 4
sziiretlen 1,0 0,3211 0,3333 0,3850 0,4044
1 1,0 0,4399 0,0989 0,1903 0,2523
2 1,0 0,7482 0,0818 0,0962 0,1726 m=10
3 1,0 0,4998 0,0868 0,0596 0,1179
At 0 1 | 2 3 4 d
szliretlen 1,0 0,3219 0,3333 0,3890 0,4089
J 1,0 0,4443 0,1152 0,1946 0,2581
2 1,0 0,4856 0,0947 0,0996 0,1783 m=3§
3 1,0, 0,5102 0,0983 0,0670 0,1311
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Jk,:_=
Axo

J\_ =/-6df

—_— =2-30d6
—_—— =3-18d6
— =4-18d8

10. dbra. 12 csatornis sebességsziird kimenete utdsziirével atalakitva
Due. 70. Boixon 72-KaHaJbHOTO CKOPOCTHOrO (GHibTpa, Mpeodpa3oBaHHOTO € NPHMEHEHHEM
JIOTIOJTHUTENIbHOT0 QUIIbTPa

Fig. 10. Ausgang eines zwolfkanaligen Geschwindigkeitsfilters modifiziert durch ein Nachfilter

4. A feldolgozas technikajat és elméletét vizsgalé modellszamitasok

A csoportba sorolt modellszamitédsok nem kapcsolédnak kozvetleniil a fel-
dolgozis rutinprogramjaihoz. Segitségiikkel alkalmazott feltevéseink realitdsat
ellendrizhetjiitk vagy technikai korldtainknak az eredményekre gyakorolt
befolyésat kontrollalhatjuk.

4.1. Maintavétely tdvolsdg és dinamikatartomdny hatdsa
az autokorreldcids figgvényre

Az autokorreldcids fiiggvény nemcsak szdmos tovabbi miivelet kiindulo-
pontja, hanem az értelmezés 6ndllé segédeszkoze is (Anstey, 1964, 1966). Fel-
meriilt az igény gyakorlati hasznalatdra a tobbszoros reflexiok felismerésé-
ben. Mivel csak félautomatikus analég-digitélis atalakité 41l rendelkezésiinkre, a
mintavételi tdvolsdg csokkentésének korldtai vannak, illetve a berendezés
jellegébdl adéddéan az atfogott dinamika-tartomény csupédn mintegy 30 dB
lehet. Felvet8dott a kérdés, vajon érdemes-e ilyen korldtok esetén a félautoma-
tikus 4D konverterrel elGallitott csstorndakbél autokorreldciés filiggvényt
szamitani.

T=1ms 10048

T=Ims 20dB :
11. dbra. Zajcsatorna autokorreldcios
fliiggvénye rogzitett mintavételi tavolsag

T=Ims 40df és véaltozé dinamikatartomény esetében

Due. 77 ABTOKOppPENSLMOHHAS QYHKUMS

KaHaJla WymMa NpH MOCTOSIHHOM HHTEp-

Bajle OTCYeTa M TIPU H3MEHSIOIEMCSE
JIMHAMHYECKOM Jinarna3oHe

h Fig. 11. Autokorrelationsfunktion eines
T=Ims 80d8 Gerduschkanals bei fixiertem Auswahls-
punktabstand und verinderlichem Dyna-

Geo2i611 mikbereich.
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T=Ims 20 dB

T=dme 20dp 12. adbra Zajcsatorna autokorrelacids fiigg-

vénye rogzitett dinamikatartomény és

vAltoz6 mintavételi tdvolsag esetében
T=3ms 20d8

Pue. 72. ABTOKOPpENSIUIMOHHAS QYHKIHS

KaHaJjla wyma Ipd TIOCTOSITHHOM JHHa-

4 MHYECKOM JManas3oHe U U3MeHSIIOUEeMCs

h A T=4ms  20dB HHTepBaJie oTCuera
Fig. 12. Autokorrelationsfunktion eines
T=5ms 20dB . Ger#duschkanals bei fixiertem Dynamik-

bereich und verinderlichem Auswahls-

G punktabstand

Ennek eldontésére a szintetizalt csatorna rendelkezésre &ll6, mintegy
100 dB tartoméanyt 4tfogé és I ms mintavételi tdvolsdgd adatrendszerébdl sza-
mitott autokorrelaciés fuggvényt sszehasonlitottuk csokkentett dinamikéju,
illetve nov6 mintavételi tavolsadgu adatrendszerbdl szémitott autokorreldcios
fuggvénnyel.

A szamitas-sorozatban a dmamlkatartoményok: 100 dB, 80 dB, 60 dB,
40 dB, 20 d B: a mintavételi tavolsagok értékei: 1, 2, 3, 4 és.5 ms voltak.

A szamitott autokorreldcids fiiggvények koziil két sorozatot mutatunk be.
Az els6n (11. dbra) a mintavételi tdvolsig rogzitett, z,, = I ms, a dinamika-
tartomény véltozik. A masodik dbrasorozaton (12:dbra) a dinamikatartomény
rogzitett és a mintavételi tdvolsig novekszik.

A vizsgilatok szerint — legalabbis az dltalunk v1zsgé.lthoz hasonlé: 200 — 1000
adatot tartalmazd, 50 Hz cstcsfrekencidju csatorndt hasznilva — a konverter
mintegy 30 d B dinamikaja és 2,5 vagy 3 ms mintavételi tdvolsiga az autokorre-
léciés fuggvény szamitdsdban clogend()'

4.2. Elvi modellvizsgdlat: ghost modell

A digitalis feldolgozds egyik sziirési miivelete a ghostok kikiiszobolése. A
leghatdsosabb eljards erre a célra az optimum vertikdlis stacking (Backus,
Burg, 1965). Ezt az eljardst — egyel6re — technikai okokbdl nem alkalmazhat-
juk. Tervezhet6k azonban egycsatornds ghost szilir6k is (Lindsey, 1960). A
sziir6k paramétere a 7, kovetési tavolsig (a valédi és a ghost reflexi6k kozotti
beérkezési id§ kiilonbség) és a ghostot 1étrehozé réteghatarra jellemzd c refle-
xi6s egyiitthatoé.

A ghost sz(irg tervezése el6tt , diagnosztizdlnunk” kell a csatornit, azaz
meg kell hatdrozni a 7, és ¢ értékeket. A 7,-t, amely a kétszeres felid6 (ha a
ghostot 1étrehozé réteghatar a felszin), szdmithatjuk a robbantédsi mélységbdl
és a robbantépont feletti rétegek sebesség-adataib6l. De a csatorna auto-
korrelécids fiiggvénye is felhaszndlhaté 7, meghatarozéséra, a c reflexids egyiitt-
haté értéke pedig egyediil igy becsiilheté meg.

Ha a csatorndn ghost tevékenység van, az autokorreldciés fuggvenyena.
kovetési id6nek megfelels helyen negativ csices jelenik meg. Az amplitidé nagy-
saga kapcsolatba hozhat6 a c reflexiés egytitthaté szdmértékével. A kiolvasott
amplitadéérték, m és a reflexios egyuitthaté kozotti — egyszeriien levezethetd
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kozelité osszefiiggés:

1-Y1—4m?
2m )

(3)

Ezt a kapcsolatot mutatja be a 13. dbra grafikonja. A kapcsolat szdmszerti

értékeit a 2. tdbldzat tartalmazza.

=C
09
]
071
13. dbra. Reflexiés egyiitthat6 és ghost amplitiddéjénak
05 grafikonja
@Pue. 73. I'papuxk KoadduLMeHTa OTparkeHHsT H
AMIUTMITYABl OTPA)KeHUsI-CIIYTHHUKA
03
: Fig. 13. Diagramm des Reflexionskoeffizienten und der
Amplitude der ,,Ghost”-Parameter
o1
P —m
of 03 05
2. tablazat
m c m c
0,00 0,00 0,26 0,28
0,01 0,01 0,27 : 0,29
0,02 0,02 0,28 0,31
0,03 0,03 0,29 0,32
0,04 0,04 0,30 0,33
0,05 0,05 0,31 0,35
0,06 0,06 0,32 0,36
0,07 0,07 0,33 0,38
0,08 0,08 0,34 0,39
0,09 0,09 0,35 0,41
0,10 0,10 0,36 0,43
0,11 0,11 0,37 0,44
0,12 0,12 0,38 0,46
0,13 0,13 0,39 0,48
0,14 0,14 0,40 0,50
0,15 0,15 0,41 0,52
0,16 0,16 0,42 0,54
20,17 0,18 0,43 0,57
0,18 0,19 0,44 0,60
0,19 0,20 0,45 0,63
~0,20 0,21 0,46 0,66
0,21 0,22 0,47 0,70
< 0,22 0,23 0,48 0,75
0,23 0,24 0,49 0,82
0,24 0,26 0,50 1,00
0,25 0.27
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0,5: T=40 msec

029 \ et J T 7z
S\ /T a0 N\J e

063\ T=44 msec

60 T=54 msec
e O
:3?; \/20 N0\ /60

T

14. dbra. Az autokorrelicios fiiggvény véltozdsa
kiilonb6z6 kovetési tavolsagnal megjelend ghost
esetében. Reflexids egyiitthaté egységesen 0,5

PDue. 74. H3meHeHHe aBTOKOPpEJSILIMOHHOM
(OYHKIMH B CJIyyae OTpakKeHUH-CIIYTHHKOB, MO0-
SIBJIIIOIIMXCST MPH  PA3NHYHBIX  PACCTOSTHUSX
npocne)xuBanusi. BennuuHa KoadoulMeHTa
OTpa)keHHsI ITOCTOsSIHHA M paBHa 0,5

Fig. 14. Variation der Autokorrelationsfunktion

im Falle von sich bei verschiedenen Verfolgungs-

absténden einstellenden ,,Ghost”-s. Grosse des
Reflexionskoeffizienten einheitlich: 0,5

Modelleztiik a ghost jelensé-
get és vizsgaltuk az autokorrela-
ci6s fiiggvény valtozasat A ¢ érté-
két —0,1-t6l, — 0,1 értékii 1épésen-
ként —0,7-ig valtoztattuk. A szé-
mitésokat az 6sszes ¢ értékekkel és
7, = 40 ms, v, = 44 ms és 1,=54
ms kovetési tavolsagokkal végez-
tiik el. A véaltozas jellegét és mérté-
két illusztralja a 14. dbra, melyen
¢ = 0,5. A negativ csucsok meg-
jelenése vildgosan lathaté, amp-
litadéik kozel egyenl6k. Ez vér-
haté is, hiszen a c-érték minde-
gyik esetben ugyanaz.

A részletes eredményeket a 3.
tdbldzatban foglaltuk Gssze. A ¢,
az egyluitthaté felvett értékét, a
¢, a negativ csiics amplitid6jabol
a (3) képlet szerint szdmitott érté-
két jelenti. A c,, értékeket kovets
oszlopok a relativ hibat adjak meg
szézalékokban, a Az, pedig azt
mutatja, hogy a cstcs kovetési
id6hoz viszonyitva hény ms-mal
elébb (negativ elGjelti 4t,) vagy
késébb (pozitiv elGjelli 4t,) jelent-
kezik. A 7, a kovetési tavolsig
értéke ms-ban.

A tablazatbdl kitilinik, hogy
a 7,, de kiilonésen ¢ meghatéro-
zdgat hiba terheli. A hiba a ma-
sodik oszlopban mindig negativ,
a harmadikban végig pozitiv els-
jelli. A szisztematikus elGjelviszo-
nyok oka az, hogy a 7, = 44 ms
értéknél az eredeti autokorrelaciés
fiiggvény pozitiv értékbsl mega-
tivba valt, mig a 7, = 54 ms ér-

3. tdbldzat
Tk
Cy 40 ms 44 ms 54 ms

Csz hiba Az C hiba At Csr hiba Ar
-0,1 —0,0489 51,1% +8 —0,1589 58,9% +3 —0,1630 63,09% -3
-0,2 — 01306 34,79%, +0 —0,2423 21,19% +2 —0,2433 21,69, -2
—-0,3 —0.2237 25,49, +0 —0,3443 14,79, +1 —0.3350 11,79% -1
—-0,4 —0.3145 21,49% +0 —0,4549 13,7% +1 —0,4369 9,29% -1
—-0,5 —0.4000 20,0% +0 —0,5720 14,49, +2 —0,541 8,2% -1
—0,6 —0.4771 20,59 +0 —0,7102 18,39  +1 —0,6581 9o et
-0,7 —0,5444 22,2%, +0 —0,9802 40,0% +1 —0,7877 12,5% -1

162



ték negativbdl pozitivba valé athaladassal kapcesolatos. Végil z, = 40 ms
egy (egyébként pozitiv értékii) cstcsra esik. Emiatt az els6 esetben sziszte-
matikus siettetés, a masodikban késleltetés 1épett fel, mig az utolsé esetben

(eltekintve a ¢ = —0,1 reflexiés egyiitthatotol) fazistolas nem volt.
A ¢ meghatdrozasanak hibaja csokken, ha a 7, ng, illetve a ¢ — 0,5 értékig
csokken. A ¢ = —0,5 érték utan ujbol rosszabbodast tapasztalunk. Ennek oka

az m és ¢ kapesolatanak jellege (ldsd: 13. 4bra). A —0,4 és — 0,5 értékek kozott
az m valtozasa igen érzékenyen befolyasolja a ¢ értéket, mely akkor 0,5 és 1,0
kozott mozog. Emiatt az m (m =0,4) meghatarozasanak hibajaitt jelentésebben
befolyésolja a ¢ értékét, mint ugyanakkora hiba, ha az m 0,0 és 0,4 kozé esik.

A ¢ és 7, meghatdrozdsinak hibajat tovabb noveli zaj jelenléte.

A most bemutatott helyzeten javit, ha a csatorna spektrumdban tobb
nagyfrekvencids komponens szerepel, és a spektrumcstics 50 Hz-nél nagyobb
frekvencidkhoz keriil. Ekkor ugyanis az autokorrelaciés fiiggvény fémaximuma
keskenyebb és a fiiggvény gyorsabban lecseng. Igy az eredeti autokorreldcids
figgvény a 7,-ndl kisebb értéket vesz fel. Tovabbi javitasi lehetéség a 7 kove-
tési tavolsag novelése. Mivel a sebesség adott és a robbantasi mélység is csak
szlik hatarok kozott valtozhat, az utébbi mddszernek nyilvanvalé technikai
korlatai vannak.

Osszegezés

A jelen rovid osszefoglalds, mely kiilonbozd tipusu modellszamitésokbol
igyekezett izelitGt adni, remélhetSleg megmutatta széleskori alkalmazhatdsa-
gukat és a szdmitasi folyamatban betoltott szerepiiket.

Nem térhetiink ki a tovabbi modellszdmitdsokra, melyek a tobbszorosok-
kel, a stacking médszerekkel, vagy dekonvoluciés analizissel kapcsolatosak.

Az egyes példdk részleteibe sem meriilhettiink el. Talan igy is sikeriilt
megmutatni, hogy a matematikai modellezés a modern szeizmikus vizsgélatok-
ban lényeges szerepet kap és a kutaté geofizikus fontos segédeszkoze.
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