MAGYAR GEOFIZIKA X. EVF. 2—-3—4. SZ.

Tanuloprogramok alkalmazasa a mélyfarasi geofizikai
értelmezéshen

CZEGLEDI ISTV AN

Az elektronikus szamitégépek alkalmazasa a karottdzsinterpretacid teriiletén eqy sor 4j lehetdséget
kinal az interpreticios feladatok megoldasara. A klasszikus interpretacion kivil (azaz a kézi inter-
pretacional alkalmazott eljardsok gépesitése mellett) a nagysebességte szamitégépek lehetéséget nyiijta-
nak olyan uj elvi alapokon felépild interpretacids médszerek alkalmazdasdara is, mint pl. az un. tanulé
programok felhaszndldsa.

A dolgozat bemutatja az OKGT Ipari Gebfizikai Osztalyan a szerzé dltal kidolgozott ,,3643”
nevit 36 dimenzids karottdzs térrel dolgozé programrendszert, a kisérleti interpretacio alapjan nyert
eredményeket, elemezve a mddszer lehetbségeit és alkalmazdasi teriiletét.

ITpumenerue IL BM omkpoiéaem pad HoGbIX 603M0dcHOcMell 6 obaacmu pelueHus 3adad
UHMepnpeMayuu KapomadicHolX OanubiX. IToMumo Kaaccudeckoll unmepnpemayuu (m.e. agmo-
Mamu3ayuu npuemos, nPUMeHseMblX npu pyYyHoll uHmMepnpemayuil), 2bicmpodelicmeyoujue 6ol
yucAumebHble MAUIUHbL NO360AAI0M NPUMEHAMb Mmaxue MemoObl UHMepnpemayuu, 0cHOGbIEA-
10w ecst Ha NOGLIX NPUHAUNGX, KAK HAND. UCNO0Ab306AHUe MAK HA3bIG. CAM006YYAWUXCA NPO2PAMM

B nacmoswell pabome npedcmagasemcsi cucmema npopamm ,,3643”, pabomawuwux c
36-MepHBIM KApOMANCHLIM NPOCMPAHCIMEOM U pa3pabomaHHbIX A8MOPOM; NPUGOOAMCS NOAY-
derHble NPU ONBUMHOU UHMePNpemMayull pe3yAbmamst, npudem AHAAUIUPYIOMCS 603MONUCHOCU U
obaacmu npumeHeHus memooa.

Die Anwendung elektronischer Rechenautomaten bietet im Gebiet der Karottage- Interpretation
zur Losung von Interpretationsaufgaben eine Reihe meuer M aoglichkeiten. Awusser den klassischen
Interpretationsmethoden (d. h. deren Durchfithrung mit Rechenautomaten) ermdglichen die rasch
arbeitenden Automaten die Anwendung solcher Interpretationsmethoden, die auf neuen theoretischen
Grrundlagen beruhen, wie z. B. die Anwendung der sog. Lern-Programme.

Im Vortrag wird das in der angewandten geophysikalischen Abteilung des Ung. Erdil und
Erdgas-Unternehmen vom Verfasser entwickelte und mit 36 dimensionalen Karottagefeld arbeitende
Programmsystem 3643, und die aufgrund einer Experimentalinterpretation gewomzenen Ergebnisse
besprochen, sowie die Maglichkeiten und der Anwendungsbereich diskutiert.

A nagysebességii elektronikus szamitégépek alkalmazasa, — a klasszikus
interpretaciés médszerek gépesitése, valamint egyes bonyolultabb értelmezési
eljarasok bevezetése mellett — lehet@séget nyijt olyan — elvi alapjaiban Gj —
interpretacids eljardsok alkalmazdsdra, mint az alakfelismerd-, ontanul6 stb.
modszereké.

Az ontanulé (alakfelismerd) rendszerek — bar a felhasznalt matematikai
apparatust tekintve lényegesen eltérhetnek egymastoél-, alapja a kovetkezo:

Egy X halmazt, melynek tagjait az x; (vy;, ve; .. , vy;) paraméterek
jellemzik, e jellemzGk alapjan ugy kell az X, X,, ...X, X részhalmazokra
osztani, hogy e részhalmazok egymadstol elkiiloniiljenek, és egy adott
Xi(v1js vajy - - - vyy) tag paraméterei alapjan valamely részhalmazba egyértel-
mien besorolhaté legyen.

Ilyen rendszernek felel meg pl. a karottézs-szelvények alapjan a kézetek
litolégiai tagoldsa (a kézetek halmazinak mészks, homokks, dolomit stb.
részhalmazokra torténd bontéisa).

A fenti megfogalmazds egyik esete egy olyan rendszer, melyben egy hal-
mazt az emlitett kritériumoknak megfelels két részhalmazra bontunk. Az
ilyen felbontdsnak nagy szerepe van a mélyfurési geofizikai gyakorlatban.
Ennek bizonyitédsara elegend6 néhény példét emliteni. A rétegek osztalyozésa
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permeabilisra és impermeabilisra, vagy a tarolokézetek csoportositasa olaj-
tarolékra és gaztarolokra stb.

Az OKGT Ipari Geofizikai Osztalyan ez utobbi esetnek megfeleld olyan
tanulé program-rendszert dolgoztunk ki, amely alkalmas 8§ kiilonbozé geo-
fizikai paraméter alapjan a vizsgalatra kijelolt objektumokat két csoportra
osztani. Vizsgalatainkat a porézus képzddmények (kollektorok) viztarold és
szénhidrogéntarol6 csoportokba torténd besorolasara végeztiik, bar a kidolgo-
zott program-rendszer lehetSséget nyujt barmilyen halmaz két részhalmazra
torténd felbontdsara.

A program-rendszer lényege a kovetkezd:

Kivalasztunk rétegvizsgalattal, vagy més mddon bizonyitott megfelel
szamu szénhidrogén- és viztarol6 réteget az Gn. minta, vagy tanulé rétegeket.
Meghatarozzuk e rétegekkel szemben a vizsgalatba bevont 8 geofizikai para-
méter értékét és azokbol komplex kédokat alakitunk ki. Miutdn a szamitédshoz
MINSzK —2 tip. szamitégépet alkalmaztunk, ezért a kédok hosszisaga 36 bit.
Geometriai értelemben tehat minden egyes szénhidrogénes, illetve vizes tanul6-
rétegnek a 36 dimenzios térben egy-egy pont felel meg, a tanulérétegek Gsszes-
ségének pedig két réteghalmazbol all6 ponthalmaz ebben a 36 dimenzids tér-
ben.

Meg kell jegyezni azt az igen fontos koriilményt, hogy miutdn a rendelke-
zésre 4ll6 geofizikai paraméterek nem irjak le (nem definialjak) egyértelmiien a
rétegeket — hisz kozismerten azok csak kozvetve utalnak a rétegre, ezért a
két részhalmaz egymastél nem elhatarolhatd, részleges fedésben vannak. Ez
megneheziti az interpretacié kivitelezését, mert emiatt ,,abszolat” modszer
helyett valészinliségi munkakkal kell dolgozni.

Miutan 8 geofizikai paraméter 36 bites eloszlasa mellett kb. 750 000 kii-
16nb6z6 sz6 képezhets (ennyi az elméletileg lehetséges pontszam a 36 dimenzios
térben) nyilvanvald, hogy a gép betanitisa gyakorlatilag lehetetlenné vélna,
ezért a betanitdsndl a 36 dimenzios teret nem nyole, hanem 3, 4, illetve & di-
menzios alterekkel vizsgaljuk.

Héarom dimenzids betanuldsnil a lehetséges varidnsok szama pl. csak
5100, ami 30-szor kevesebb a fent emlitettnél. Ha ehhez hozzaszamitjuk azt a
kiilonbséget, ami abbél adédik, hogy a 3 dimenziés betanulasnal egy réteg

8

[3, = 56 varidnst hordoz, mig §-as betanuldsnal

%) = I-et, ugy latjuk, hogy a

mennyiségi javulds (elméletileg) 1700-szoros. Természetesen ezért a szadmszer(i
javuldsért az informacié-tartalommal kell fizetni, ez azonban — ahogy ezt
késébb latni fogjuk — nem veszélyezteti a médszer hatékonysagat.

A négy- illetve 6tdimenziés betanuldsnal a varidnsok szama lényegesen
nagyobb, mint a hiromdimenziésnédl, de mint a gyakorlat mutatja, még ezek
is hasznalhat6 eredményt adnak, ami annak a kovetkezménye, hogy a gyakor-
latban a varidnsok szama lényegesen kisebb az elméletinél. Ez a tény két okra
vezethetd vissza.

Ennek megtérgyaldsihoz azonban vizsgaljuk meg kozelebbrél a betanulés
folyamatat.

A 36 bith6l minden lehetséges médon kivalasztunk — a betanulas tipusatol
fiiggben — 3, 4, vagy 5 egyes értékii bitet; ezekbdl szavakat alkotunk, megvizs-
galjuk, mely szavak fordulnak el a betanité rétegek egy csoportjanal (pl. a
szénhidrogénes rétegeknél) legalabb egyszer ugy, hogy az a masik réteg-
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csoportnal nem fordul el6. Az ilyen szavakat annak megjelolésével, hogy a
rétegek melyik kategériat jellemzik, valamint a betanulds soran héanyszor
fordultak el6 — koédoknak nevezziik; ezek Osszessége a betanulds eredménye.
Annak fiiggvényében, hogy a betanulas soran hanyszori ismétldést kovete-
liink meg az egyes szavaktdl, kiilonboz6 ismétlédési tényezdji (k) betanuldsrol
beszéliink.

Azel&bbiek utan visszatérve a kédok szamanak alakulasira konnyenbelatha-
t6, hogy a kddok szama egyrészt azért lesz kisebb az elméletinél, mert a szavak egy
része mind a szénhidrogéntarolé, mind a viztarold rétegeknél el6fordul és ezek

— a definicié értelmében — nem képeznek kdédokat, masrészt egyes variansok
a fizikai fiiggvénykapesolatoknal nem fordulhatnak el6 (példaul nagy neutron-
gamma intenzitassal jelentkez6 nem agyagos gaztarol6 homokks nem rendel-
kezhet adott réteg viz ellendllas esetén
egy meghatdrozott ellenallasnal kisebb
7000.1 ellenéllasértékkel).

Fentieket illusztralja az 1. dbra. Kz

60007 egy tri6-betanulas eredményét mutatja.
5000 Az ordinatan a kédok szdma, az abszcisz-
40001 szan pedig a betanul6 rétegek szama van
abrazolva. Mint lathaté, az elméleti gorbe

30007 mar 10 betanité rétegnél is 30— 35 %,-kal
2000+ meghaladja a gyakorlatl gorbét. 80— 100
10001 betanité rétegnél a gyakmlatl gorbe mar
erGteljesen ellaposodik, és jelent(’isen eltér

20 40 60 80 mg 120 /40 az elméletitSl. A jelentSs eltérés a kdédok

Geo2211] egyenlétlen eloszlasabdl adodik.

Ennek alapjan meghatdrozhaté az
optimdlis tanitorétegszam. HEz a triénal
80, a quartettnél 120 koriil van.

A Dbetanitasnal igen fontos szempont a geofizikai paraméterek, illetve
azok kategorizaldsinak (valamint a betanité rétegek) megvalasztdasa. Laza
agyagos-aleuritos homokkovekbdl allé tarolé vizsgalatahoz az alabb geo-
fizikai paramétereket valasztottuk ki: laterolog ellenallds, rovid gradiens ellen-
allas, relativ PS, természetes gamma, neutron-gamma és mikropotencial;
tovabba két segédparaméter a rétegvastagsig és iszapellendllas. Ezeket a. 2.
abrdan jelolt médon osztottuk fel.

Lathat6, hogy a fontosabbnak itélt paraméterek szamara (pl. laterolog)
tobb helyet biztositottunk.

Segédparaméterek felvételére azért volt sziikség, mert a geofizikai adatokon
semminem korrekciét nem végeztiink el (lyukatmérd, iszapellendllas, réteg-
vastagsag stb.)

A betanité rétegek megvalasztasindl tobb szempontot kell figyelembe
venni.

1. Minden olyan képzédménytipusnak szerepelni kell a betanuldsnal,
amely a rétegsorban el6fordul. Meg kell jegyezni, hogy a statisztikus alapon
torténd kivalasztas nem megfelel6. A problematikus rétegtipusokbdl lényegesen
tobbet kell bevonni a betanuldsba, mint a konnyen interpretalhatékbol.

2. Gondoskodni kell, hogy a telitettségi viszonyoktél nem fiiggé para-
méterek a vizes, illetve szénhidrogéntarolék csoportjaban kb. egyforma meg-

1. dbra Pue. 1. Fig. 1.
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2. dbra

Geo221-2

Due. 2. .Fig. 2.

oszlasban szerepeljenek. A 3. dbrdn az elsé betanitasnal felhasznalt rétegek
vastagsig szerinti megoszlasat mutatjuk be. Itt elkovettiik azt a hibat, hogy
kevés vékony vizes réteget valasztottunk ki, ami torzitja az eredményeket. Pl.
a legkisebb rétegvastagsag-kategériadban nincs vizes réteg, ezért az ilyen rétegek
vizsgilatdndl a ,szavazat-ardny” a szénhidrogénes ,szavazatok” iranyaba
tolodik el.

A betanitas josdgardl a természetes ellenrzésen — a vizsgdztatdson —

kiviil, kiillonb6z6, erre a célra késziilt betanulaselemzd programok segitségével
gy6z6dhetiink meg.
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3. dbra Pue. 3. Fig. 3.
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4. dbra Pue. 4. Fig. 4.
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A 4. abrdan lathat6 két betanulds laterolég — gradiens és PS-eloszlasa az -
altaluk képzett kédok szamaval. Nyilvanval6. hogy annal jobb a betanulas,
minél jobban, minél differencialtabban jelentkeznek a képzids kodok. Ezt a
paraméterek jo felosztasaval lehet elérni. Mint az az abrabdl kittinik, a 2. be-
tanuldsnil a paraméterek jobb besorolasidval sikeriilt a betanit6 rétegek meg-
valtoztatasa nékiil a kédok szamat jelentésen megnivelni.

Egy sor érdekes geofizikai kovetkeztetés vonhato le a betanuldsok elem-
76s6b6l. (Az 5. dabrdn lathaté egy kiillonbo6zd ismétlédési tényezsbji 3 dimenzids
betanulds-sorozat eredménye.)
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5. dbra Due. 5. Fig. 5.
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6. abra Pue. 6. Fig. 6.

Lathat6, hogy a kis ismétl6désii tényez6k melletti egyenletes paraméter-
megoszls erételjesen polarizalodik. Az olajos kédokban az ismétlédési tényezo
novekedésével lényegesen megné a gradiens és természetes gamma szerepe,
mig a tobbi paraméteré csokken. A vizes kédokn4l pedig a természetes gamma
mellett a laterolog szerepe novekszik.
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A négydimenzi6s betanulasnal (6. dbra) annyiban tér el a helyzet, hogy itt
a relativ PS-indikdcié szerepe az ismétlédési tényezd novekedésével nem

csokken.

A 7. dbrdn egy furasban felvett karottdzs-szelvényeket lathatunk.

Gépi interpretacié céljara 20 réteget valasz-
tottunk ki, melyek kozott vannak tiszta homo-
kok, agyagos—aleurolitos képzGdmények és
szendvics-tipustiak. Kiilonb6z6 szinnel tiintettiik
fel a hagyomanyos médon végzett értelmezés
eredményét az olajiparban szokésos § kategdria-
ba sorolassal.

Az dbra bal oldalan lathat6é a gépi interpre-
tacié eredménye. Ebbdl kitlinik, hogy a betanulé
program a vizsgaztatasnal mindossze egy hibat
kovetett el. Egy szendviestipust képz&dmény-
ben nem tudta kimutatni a szénhidrogén jelen-
létét. (Hozza kell tenni, hogy ilyen tlpusu réteg
a betanité rétegek kozott nem szerepelt.) Az
osszes tobbi rétegben a gépi interpretacié ered-
ménye vagy megegyezik a kézivel, vagy anndl
megbizhat6bb.

Fentiek alapjan az alakfelismerd eljardsokat
— melyek gyors interpreticiét adnak — (20 ré-
tegre 66 sec.) — perspektivikusnak kell tekinteni.

7.dbra Due.7. Fig.7.
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