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A digitalis szeizmikus adatfeldolgozas
néhany altalanos problémaja
MESKO ATTILA -RADLER BELA

A dolgozat réviden ditekinti a digitalis szeizmikus kiértékelés fejlédésél és a jelenlegi fejlesztés
f6bb irdnyait. Beszdimol az OKGT Geofizikai Kutatdsi Uzemében, a kiértékelési osztalyon az utdbbi
években végzett munkdrdl. Részletesebben foglalkozik a sziirék hatasossdgvizsgalatanak dltaldnos el-
vewel. A szirdk hatdsossaga a paramélerek kis hibdi esetén is szamottevéen csokken. Emiatt igen
lényeges az elbzetes analizis a paraméterek tényleges értékeinek megdllapitasdra, illetve a kilonbozd
korrekeidk gondos végrehajtdasa.
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npu onpedefeHUl MOYHLIX 3HAYEHUIL NAPAMEIMPOS U IMOYHOMY GbIYUCACHUID NONPAGOK.

Die Entwicklung der digitalen seismischen Datenverarbeitung wird kurz dargestellt und die
Hauptrichtungen der heutigen Entwicklungsarbeit besprochen. Dabei werden die beim Geophysi-
kalischen Forschungsbetrieb des OKGT in den letzten Jahren vorgenommenen Auswertungsarbeiten
beschrieben.

Weiter werden die allgemeinen Prinzipien der Effektivititskontrolle der Filter ausfihrlich
behandelt und es wird darauf hingewiesen, dass dze Effektivitit der Filter schon im Falle kleiner Fehler
der Parameter bedeutend vermindert wird. Es ist daher wichtig, dass eine sorgfiltige vorherige Analyse
vorgenommen und der wirkliche Wert der Parameter richtig bestimmt werde, bzw. die notigen Korrek-
tionen angebracht werden sollen.

Bevezetés

A digitalis feldolgozas egy évtizeddel ezel6tt még kisérleti staddiumban
volt. A hatalmas fejlédést érzékelteti néhany adat, melyet L. R. Tucker publi-
kalt a Geophysics 1968 decemberi sziméban. 1967-ben az Egyesiilt Allamokban
a tengeri szeizmikus felvételek 88%,-at, a szérazfoldi felvételek 329,-4t digi-
talisan dolgoztik fel, Kanaddban ezek a mutatdk: 100 %,,illetve 30 %,. Ugyaiica
a gyors térhéditas jellemzi a bonyolultabb felvételezési és feldolgozasi — bar
nem sziikségképpen digitdlis — eljardsokat is. 1967-ben, ugyancsak Tucker
adatai szerint az Egyesiilt Allamokban a tengeri szeizmikus kutatésok 99 %,-at,
a szarazfoldi kutatdsok 909%-4t tobbszoros fedésli rendszerekkel végezték.
1968-r6l és 1969-r6l adatok még nem allnak rendelkezésre, de a véltozasok
trendje alapjan a digitéalis feldolgozés és tobbszoros fedésii rendszerek szazalékos
ardnyénak tovdbbi novekedését varhatjuk.

Valéban tulzés nélkiil nevezik az utébbi évtizedet a geofizikiban a digi-
talis forradalom id@szakénak és tekintik a digitélis feldolgozéas bevezetését a
reflexids szeizmika kialakuldsaval azonos jelentGségii fejlédésnek.

Ezt a fejlédést az olajipar fokozodé igényei tették indokolttd és sziikség-
szertivé. Viligosan lathaté, hogy a hazai igényeket és kovetelményeket csak
akkor elégithetjiikk ki, ha hazédnkban is minél gyorsabban és minél szélesebb
korben bevezetjitk a digitalis szeizmikus feldolgozast, és ezzel a leghatédsosabb
geofizikai kutatémédszer pontossdgat és felbontdképességét az uj és egyre
nehezebb foldtani problémak megoldisdhoz sziikséges szintre emeljiik. Csak a
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digitalis feldolgozés biztosithatja a szeizmikus adatok informéciétartalméanak
szitkséges hasznositasat és fejlettebb, bonyolultabb feldolgozési eljarasok meg-
valositasat.

A szakirodalom tiikrozi a digitalis feldolgozasi eljarasok gyors elterjedését.
Tgen sok dolgozat foglalkozik kiilonboz6 részletproblémakkal, egyes miiveletek
elveivel vagy alkalmazdsuk eredményeivel és értelmezésével. Jelentos szamu
algoritmust, illetve ALGOL és FORTRAN nyelven irt programot is kozoltek.
Néhany konyv is megjelent, amely kozvetleniil a digitalis szeizmikus feldolgo-
zas problémaival foglalkozik. Helytelen volna azonban levonni azt a kivetkez-
tetést, hogy a digitdlis feldolgozasra kell6képpen felkésziilhetiink pusztan a
szakirodalom gondos tanulmanyozasaval. A szakirodalom ugyanis nem mentes
az ellentmondésoktol és még a legjobb dolgozatok sem adhatjak — a terjede-
lem sziitkségszer korlatai miatt — a vizsgdlt miiveletek teljes analizisét. Meg-
fontolandé tovabba az, hogy valamilyen Gj miivelet kidolgozasa, alkalmazdsa
és publikalasa kozott tobb éves késés figyelhetd meg. Ez nem kis részben iizleti
érdekek kovetkezménye s emiatt ezen a téren jelentls javulds a jovében sem
varhaté. Kiforratlan a digitalis feldolgozas nevezéktana. Példaul a dekonvola-
ciot 8 kiilonbozd értelemben, a |, differential normal moveout” kifejezést 3 kiilon-
boz6 értelemben hasznaljak [Sheriff: Glossary of terms, 1968]. Az idézett Glossary
is regisztralja a tényt, hogy a dekonvolicié eredményei jelentésen véltoznak,
ha kiilonbozd feltevéseket tesziink a fazisspektrumra vonatkozdan, illetve, ha
kiilonb6z6 id6kapukat vagy operdtor hosszusigokat alkalmazunk. Mindez
vildgosan mutatja, hogy a miveletek halmaza sok heurisztikus levezetést, meg
nem vizsgalt kozelitést és médszert tartalmaz. A szakirodalom feldolgozédsa
elengedhetetlen, de 6nmagdban nem elegendd. Nem helyettesithetjiik sajat
vizsgdlatainkat programok vagy programrendszerek megvisarlasaval sem.
Kozismert ezek magas dra és az a tény, hogy a legtijabb eljardsok programjai
nem kaphaték meg. Amellett a programok szabad paramétereit a hazai szeizmo-
geolbgiai viszonyok analizisével kell meghatdrozni. Az analizishez vagy kisebb
részfeladatokhoz mindenképpen 6néllé programok sziikségesek. A rutin jellegii
digitalis feldolgozds csak akkor lehet eredményes, ha a miiveletek sokoldald,
rendszeres vizsgalatat mar elGzetesen elvégezziik. E szitkségszertiség felismerése
nyoman az OKGT Geofizikai Kutatdsi Uzemében, a kiértékelési osztélyon,
megkezd8dott a legfontosabb miiveletek elemzése. A programok jelentGs
részét a gépi adatfeldolgozéasi csoport matematikusai frtak.

Az OKGT Geofizikai Kutatdsi Uzemében végzett vizsgdlatok

Munkank kezdetén az analég feldolgozds egyes 1épéseinek végrehajtasat,
az analdg és digitalis feldolgozés kozotti kapesolatokat vizsgaltuk: mintavétele-
zést, az adatrendszer s(iritését (interpoldciét) és ritkitdsat, egyszert alulvagé-,
feliilvago- és savsziir6k tervezését és alkalmazasit. Kés6bb a szeizmikus csa-
torndk egyszerli modelljeit allitottuk eld és ezek felhasznédlasaval vizsgaltunk
néhdny miiveletet: autokorreldciés fiiggvény szamitdsit és felhasznalasit
ghost-detektdldsra, sebességsziirést, optimalis simitészlirést. 1968-ban kezdtitk
meg a tobbesatornds szlirés részletes vizsgalatdt. 1969-ben a munka nagyobb
lehet8ségekkel és megnovekedett 1étszdmmal 4j lendiiletet kapott. A tébbvalto-
z0s szlirési miiveletek vizsgélata folytatédott, intenziven foglalkoztunk a ghost-
detektalds és eltavolitds miveletével és egyszer(ibb egyvaltozos sziir6k miiko-
désének javitdsdval. Az utébbi vizsgdlatok célja részben a miiveletek szamanak
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és ezzel a szdmitdsi id6nek a csokkentése, részben kedvez6 atviteli tulajdonsa-
gok biztositdsa volt. Emellett foglalkoztunk dekonvolicids sziir6k tervezésével,
a kiilonb6z6 megfontolasokkal tervezett dekonvolicids szlirék osszehasonlitdsé-
val és néhany korrekcids problémaval.

A munka objektiv értékelése és a tovabbi feladatok objektiv felmérése
szitkségessé teszi, hogy egy pillantast vessiink a digitalis szeizmikdban a leg-
utébbi években — nemzetkozi szinten — elért eredményekre és a jelenlegi
fejlodés iranyaira. Wuenschel et al. (1969) osszefoglaléja szerint a legfontosabb
eredmények a javitott dekonvoluciés operatorok, idGben véltozd sziirGk és
optimum tobbesatornds szlir6k tervezése és alkalmazédsa. A fejlesztés alatti
teriiletek — melyeken azonban jelentds haladast is elértek — az automatikus
statikus korrekeidk, az NMO-meghatirozas dinamikus korrelacids analizissel,
automatikus mélységtranszforméciok, sebességanalizis és automatikus reflexio-
detektalas.

Irodalmi tanulményaink alapjan megallapithattuk, hogy nagy sziikség
van gondos és kimerit6 részletességli sajat vizsgalatokra, mert az irodalmi
kozlések szitkségszeriien hidnyosak és emellett sokszor egyoldali képet adnak.
Néhany szerz6 hajlik arra, hogy egy-egy madszer jel/zaj-ardny javité hatdsat
a legkedvezGbb esetben mutassa be és a valdsdgos viszonyokhoz kozelebb allé
modellek esetén a hatdsossig jéval kisebb. Néhany fontos paraméter meghatéd-
rozasaval, vagy a meghatérozds hibdival az irodalom nem foglalkozik. Egyszeri
esetekre vonatkoz6é modellvizsgalatainkbdl is megallapithattuk, hogy a para-
méterek kis hibdi is jelentGs hatasossdg csokkenést okoznak [Meské — Radler
1969/b, 1970]. Ilyen esetben célszerii a pontos paraméterekkel elérheté hatésos-
sdg optimalizdlisa helyett a hatdsossiag varhaté értékének optimalizalasara
torekedni. Néhany gondolatot ezekrdl a vizsgalatokrdl a kovetkezd pontban
ismertetiink.

A hatdsossdgvizsgdlatok: dltaldnos elves

Vezessiik be a kovetkezd jeléléseket A szlirGtervezésben szerepl6 paramé-
terek legyenek: «, (¢ = 1, 2, ..., n); fuggvények: §;(j = 1, 2, m). Példaul
a kétcsatornas OVS szlir6 tervezési modelljében szer eplo parameterek a valédi
reflexiok idékiilonbsége (a két sszegezendd csatorna kozott), a ghost-reflexiok
1d()kulonbsege a szurotcrvezesben szerepl6 fiiggvények: a valddi reflexidk, a
ghostok és a rendezetlen zaj teljesitményspektrumai. Osszesen két paraméterrel
és harom fiiggvénnyel kellene szdmolnunk. A levezetés egyszertsitése céljabol
kozelité feltevéseket alkalmazva a fiiggvények kikiiszobolheték. Ha feltessziik,
hogy az amplitidéspektrumok csak konstans szorzéban térnek el egymastél, a
harom fiiggvény helyett 2 1j paramétert alkalmazhatunk: ezek a ghost és val6di
reflexiok teljesitményardnya, illetve a rendezetlen zaj és valédi reflexiok
teljesitményardnya [Schneider et al., 1964]. Természetesen meg kellene vizs-
galni, milyen esetekben engedhets meg ez az egyszer(isités, hiszen nyilvanvald,
hogy pontos egyenlGségrdl nem lehet sz6. A kozelitések pontossaganak vizsgala-
tdhoz mért szeizmikus anyag feldolgozdsira volna szitkség. EgyelGre azonban
elfogadhatjuk a kozelités helyességét.

A szlirtervezési modellnek megfelelGen a szlir6k stlyfiiggvényei is tartal-
mazni fogjak az osszes paramétereket. (Példdnkban négyet.) Azaz:

8; = Si(a))
8y =8, (), G =1, 2 3, 4). (1)
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A stlyfiiggvények ismeretében szamithat6 a kimenet és (esetleg tovabbi kozeli-
tések alkalmazdsdval) a kimeneti jel/zaj-ardny. A jel/zaj-ardny — jeloljiik
n-vall — szintén tartalmazza a paraméterek értékeit, hiszen szamitdsdban fel-
hasznédljuk a paramatéreket tartalmazé stlyfiiggvényeket is. Az «; paraméte-
rekhez azonban mérésekkel és szamitdsokkal jutottunk. A mérések hibdi, a szé-
mitdsokban alkalmazott kozelitések és a zajok miatt a szlirGtervezéshen alkal-
mazott paraméterek nem egyeznek meg a bemeneteket ténylegesen leiré para-
méterek értékeivel. Jeloljiik a tényleges paraméterek értékeit of-vel. Az -k
az «;-ik becsiilt értékei, a becslés helyességét egy konkrét esetben nem lehet
ellendrizni és a becsiilt értékeket kell a sziirGtervezésben szerepeltetni. A haté-
sossag fliggvénye lesz mind a tényleges, mind a becsiilt paramétereknek, azaz
n=mnlep ), (i=1, 2, ...) (2)
A hatésossag felméréshez meg kell allapitani az értékek lehetséges eltéréseit az
a; értékektdl és ezen eltérések gyakorisiagit. Méasképpen: meg kell hatérozni
(sziikség esetén: becsiilni) @ p (o) valoszinliségi strliségfiiggvényeket. Ha az
a; varhato értéke, E [o], az «,-t6l eltér, a szlirGtervezésben durva hibat kove-
tiink el. A hibardl sajnos, egy konkrét esetben nem gyéz6dhetiink meg — hiszen
konkrét esetben o] ismeretlen. A becslési mddszert azonban modellszamitasok-
kal ellenérizhetjiik és azokat a becslési eljardsokat, melyekre E[a.] # o
elvethetjiik. Ha tobb becslési eljaras felel meg az E[«]] = «; kovetelménynek,
azt kell alkalmazni, amelynek kisebb a szérédsa.
Ha az o;-ket mar rogzitettiik, a tényleges paraméterek tekintheték valé-
szinliségi valtozéknak.
: Térjink most vissza a hatdsossdgot leiré fiiggvényhez. Ez tobbvaltozoés
fiiggvény — az OVS esetén nyolevaltozés. Nyilvanvald, hogy ilyen forméban
kezelhetetlen. Ha az eloszlésokat fiiggetlennek tekinthetjiik és a p («}) stirtiség-

fiiggvények ismertek, szamithatjuk az «; =¢; (1 =1, 2, ..., n) rogzitett
sziir6paraméterekre vonatkoz6 varhaté értékét:
E[n(o;=c¢;, o) ]f’r] (ot;=¢;, x)p(oc) . . p(0h ) doxy . . . Ao, (3)

— ahol I n dimenzids intervallum, melyet az «; lehetséges valtozasanak hatarai
jeldlnek ki. Pl. ha megéllapodunk abban, hogy az els6 paraméter a valédi refle-
xilk ,,illesztést” hib4ja és megdallapitottuk, hogy ez —2 ms és +2 ms kozott
véltozik, az «] szerinti integralds hatdrai —2ms, +2ms. (Az integrilas elvégzése
utdn kapott fiiggvény mér csak az o; paraméterektdl fiigg.

E["’](“i:Ci; o) ] =v(c;). (4)

A fiiggvény jelentése a kovetkezd: ha az o] paraméterek eloszlasat valéban a
hasznalt siirliségfiiggvények irjak le, a szlir6 hatdsossdgdnak varhaté értéke az
alkalmazott tényleges o; = ¢; (¢ = 1,2,—) kombindciéra a (4) alatti »(x;)
fiiggvény «; = ¢; helyettesitési értéke. A szlirés eredményessége ezek szerint
a bemenet parametereltol fiigg, masképpen fogalmazva — ahogyan ez a szem-
1életbél is kovetkezik — kiilonboz8 szitudciékban kiilonb6z6. Ugyanaz az opti-
mumsz{ir§ bizonyos esetekben 20 — 30 d B javuldst okoz, mis esetben — helyes
optimalizalds ellenére is — csak § — 10 d B-t. Példaul varhatjuk, hogy kis ener-
gidji rendezetlen zaj esetén az OVS hatésossdga novekszik. Mivel a (4) fiiggvény
még mindig t6bbvaltozds, az eredmények igy sem konnyen attekintheték. Ha
azonban a kérvonalazott miiveletek elvégzését is programozzuk, a szlirGtervezés
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mellé beiktatott szubrutinként a gyakorlati feldolgozashan a mivelet elvégzése
el6tt tajékozédhatunk, hogy a konkrét paramatéter-kombindciéban mit vér-
hatunk a sztiréstdl.

A sz(ird javitdasanak egy lehetsége a p(«;) stirliségfiiggvények beépitése a
stlyfiiggvény szamitasiba. Ekkor varhat]uk hogy az E[n] varhaté értéke
nagyobb lesz, mintha ezt nem tettiik volna, mert igy a sz(ir6 optimalizalasakor
figyelembe vessziik a paraméterek valtozasanak lehetséges tartomanyat.

Sok esetben lényeges ismeret a szlir6 hatdsossaganak csokkenése a para-
méter hibainak figgvényében. Ha a (2) fiiggvényben — ketts kivételével — az
Osszes paraméter értékét rogzitjiik, abrazolhaté hatasossagfiiggvényhez jutunk.
gy szemléletes képet nyeriink arrdl, hogyan befolydsoljak a nem rogzitett két
paraméter hibai a szlir6k hatédsossagat. Néhany eddigi vizsgalat azt mutatta,
hogy mar kis hibak esetén is sze’mmottevc’ien csokkenhet a hatéssossig. Az ilyen
tipust vizsgélatok kijelolik, melyik paraméter az, amelynek hibdira a sz(ird
kiilonosen érzékeny vagy majdnem kozombos sth. Tisztazhatjuk, milyen pontos-
sdgot kell elérniink a paraméterek analizisében, illetve milyen el6zetes miivele-
teket kell végezni annak érdekében, hogy a szlirGtervezésben alkalmazott
(becsiilt) paraméterek j6 kozelitései legyenek a ténylegeseknek. Az a benyomé-
sunk, hogy a digitalis szeizmikus feldolgozas teljesit6képességének kihasznalasa-
hoz az el6zetes miiveletek, ha lehet, még fontosabbak, mint a hajlékony tobb-
valtozos, id6tol fiiggs stb. sziirési eljarasok. Masképpen fogalmazva: a fino-
mabb médszerhez még gondosabb felvételezés, elGzetes javitasok, nagyobb
koriiltekintés sziikséges, mint a konvencionalis feldolgozashoz. Csak igy remél-
hetjiik, hogy hasznositani tudjuk a digitalis feldolgozas hajlékonysagat, lehetd-
ségeit a szeizmikus és ennek segitségével a geoldgiai értelmezés pontosabba,
megbizhatébbé tételében, hatékonysiganak fokozésaban.
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