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Szeizmikus kutatdsi adatok ESZ sorozata
szamitogépeken alapulé automatizalt feldolgozasi

rendszere”
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A KGST-tagorszagok geofizikai szervezetei lipeser értekezletén kidolgozott altaldnos megdlla-
pitasokbol kiinduwlva és a foldtani kutatds szamdra rendelkezésre bocsatolt egységes rendszerit (ESZ)
szamitogépeket lekintetbe véve a szovjet szalkemberek dsszedllitoltak a szeizmikus informdciok fel-
dolgozdsahoz szitkséyes, az ESZ operaciés rendszerrel ellalott szdamitégépekre orientdlt software
kidolgozdsanal miiszaki feladatait.

A dolgozat egy ilyen rendszer elsd vdliozatdt irja le,megallapitva, hogy a rendszer tvizemelle-
tést tapasztalatar alapjan a jovoben majd egy masodik valtozatot kell kifejlesztent és az elsé valtozatot
specializall feldolgezo rendszerként kell kezelni.

Hexo0s us 00ugux noaodcenutl, 6sipalbomanHblX HA COSEIYARUL 2e0hU3udecKuUx 0peanu3ayuii
cmpar-daeros C3B, u ¢ ywemost 3BM Eodumnou cucmenst (EC), nocmynuguuux ¢ 2eono2uiec-
KYI0 0mpacab npoMuuuACHHOCMI, COGEMCKUe CPeyuaaucimsl CoCMasuAl mexHuyeckoe 3a0anue Ha
paszpabomicy Mamemamuuecko20 obecnedenits cucmestst 06pabomyu ceiicmopasse)0unvix OAHHbIX,
opuenmuposannoil ra 3BM, ocnawennbix onepayuonoll cucmenoit EC 3BM.

B pobome ontcsisaemest nep6as 6epcusim Maxoll CUCIMeMb!, npudem ycmaHagaAueaemes, 4mo
no Mepe HaKonAeHUs ONbLIMA no Kcnayamayuu cucmewnl 6 Gyoyuwem 0oaducHa Gbimb €030aHA
emopasn eepcus cucmeMol, a nepsa:a eepcua 00ANCHA MPAKMOBAMbC KAK CNEYUAAUIUDOCAHHAA
obpadamueaiowas cucmema.

Departing from the general statements agreed wpon at the Leipsic meeting of geophysicists of
the COMECON countries and taking into account the basic features of computers of uniform struc-
ture (Unified System — US) elaborated for the purposes of geological prospecting the Soviet experts
have set up a list of technical problems arising in the course of elaborating a software, oriented to the
computers working with the US operational system.

The paper describes a first variant of such a system stating that basing on the operational expe-
riences gavned wn the future a more sophisticated second variant should be worked out, and the first
one showld be looked upon as a specialized processing system.

Azzal kapesolatban, hogy a foldtani kutatias megkapta az Egységes Rend-
szeri (LSz) szadmitégépek fejlettebb tipusainak elsd példanyait, a Szovjetunié
geofizikai szervezetei el6tt az a feladat jelentkezett, hogy ESz sorozati szi-
mitégépre orientdlt programrendszert dolgozzanak ki szeizmikus informéciok
feldolgozasihoz.

A KGST-tagorszagok geofizikai szervezetei lipcsei értekezletén kidolgo-
zott altalanos megallapitasokbdl kiindulva a szovjet szakértGk osszedllitottdk
a szeizmikus informécick feldolgozdsahoz sziikséges, ESz operacids rendszerrel
ellitott szamitégépekre orientdlt software kidolgozdsinak miszaki feladatét.

A miiszaki feladat a reflexios kozos mélységpontos eljardssal kapott ada-
tok feldolgozasara alkalmas feldolgozo6 rendszer elsd véltozatinak létrehozdsat
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irdnyozza elé. A rendszer iizemeltetési tapasztalatdnak osszegyfijtése szerint a
jovében el kell késziteni a rendszer masodik valtozatat.

A miiszaki feladat sszeallitdsat megel6zte az ESz sorozati szamitégépek
08z operéciés rendszerének tanulméanyozéasa, valamint a szeizmikus feldolgoza-
si folyamat részérdl a feldolgozd rendszer irant tamasztott kovetelmények ki-
dolgozasa.

Ennek a tanulményozisnak alapjan a szeizmikus feldolgozérendszer elsd
valtozatiat specializalt feldolgozé rendszerként kezeljiik, mely f8leg a terepi
szeizmikus kutatdsi informécié el6zetes feldolgozasira alkalmas, de azért le-
het&vé teszi a geofizikai kutatdssal kapesolatos szdmos egyéb feladat megol-
dasat is.

1. Rovid ismertetés a miiszaki eszkézokrol

A teljes hardware komplexum, melyen a szeizmikus informécié feldolgo-
zasara szolgdld szamitékozpont alapul, harom alapelemet foglal magaban.

Beado berendezés (preprocesszor)

A preprocesszor a kozponti szamitégépnek a terepi anyag beadasaval kap-
csolatos munkaktél valé mentesitésére szolgal. F6 funkeidi a terepi anyag
demultiplexalasabol, vagy a terepen analég formaban regisztralt kiinduldsi
anyag analég-digitalis atalakitasabol allnak.

Ilyenkor végzik el a felvételeken sziikséges szerkesztési munkit.

A jov6ben a beadé berendezésen kell elvégezni a csatornak és a szeizmog-
ramok fejléceinek kialakitdsit. Preprocesszorként M —6000, ESz—1010,
ESz— 1020, M — 400 stb. szamitégépek alkalmazhatok.

Kézponti szamitégép :

A kozponti szdmitogép végzi a szeizmikus informéicié feldolgozasit spe-
cializdlt software segitségével geofizikus dltal osszedllitott folyamatébra
szerint.

Kozponti szamitégépként az egységes rendszer valamelyik gépe (kozepes
vagy fejlett tipus) szerepel, mely el van latva az ESz szamitégépek opericids
rendszerével és olyan konfigurdcidval rendelkezik, melyet a szovjet kiildott-
ség ismertetett és indokolt elGaddsiban az elézd lipesei értekezleten.

Itt ismételten ra kell mutatni arra, hogy specializalt software elsé valto-
zatit egységes rendszer(i szdmitégépen, [vagy programozésilag vele kompati-
bilis szamitégépen] valssitjdk meg, melynek memoria-kapacitisa legaldbb 256
Kbyte, legalabb 4 diszk alkalmazisival.

Visszajdtszo berendezés

A visszajatsz6 berendezés a geofizikai feldolgozas kozbens6 vagy végleges
eredményeinek megjelenitésére szolgil és off-line tizemben miikodik.

A hardware-komplexum fenti hdrom komponensének Osszekapcsoldsira
az egységes sorozat mégnesszalagos regisztratorai szolgélnak.

2. A szeizmikus feldolgozd rendszer felépitésénelk elver ~

Az univerzalis software rendszerek, olyanok, mint az ESz szdmitégépek
operéci6s rendszere, legeélszeriibbek a megoldds ideje, a sziikséges berendezés,
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a memoria kapacitdsa, az informacié dramlasa és volumene szempontjabol leg-
valtozatosabb feladatok megoldasanal.

A szeizmikus informécié feldolgozasa a feszitett transfer iizemmel, éridsi
informéciés tombokkel és a szamitasi folyamat jellemz6 sajatsdgaival rendel-
kez6 feladatok szlik koréhez tartozik. Ilyen feladatkor megolddsdndl az uni-
verzalis rendszerek nem elég hatékonyak, mivel alkotdéik az dtlagosan vett
hatékonysagrél, nem pedig az egyes iizemmodok 6nallé hatékonysagarél gon-
doskodtak.

Autonom specializalt szeizmikus rendszer létrehozasa nagyon koltséges és
hosszadalmas dolog. Az univerzalis rendszer nem elegendd hatékonysdginak az
autonom rendszer hatalmas munkaigényességével val6 tarsitasa szolgiltatott
okot egy kompromisszumos megoldas kivalasztidsira a szeizmikus feldo]gozam
software létrehozasinal.

A kitlizott feladat legegyszertibb megolddsa az, hdgy specializilt szeiz-
mikus feldolgozé rendszert hoznak létre az ESz szamitdgépek operéciés rend-
szere alapjan, mielyet a szeizmikus informécié feldolgozasi feladataihoz igazi-
tanak. Az ESz szdmitégépek operacios rendszere olyan gyijteményt képez,
melybdl a sziikséges rendszert a generilds sordn Lwalawtjak A fentiekhb6l
kiindulva a szovjet szakért6k a specializalt szeizmikus rendszer létrehozasinak
kovetkezs utjat ajanlottak:

A rendszer alapjaként az ESz szimitégépek operdciés rendszerét kell
elfogadni.

2. A rendszer generdldsdndl kizarjak beldle azokat a programokat, melyek
hasznélata lecsokkentheti a feldolgozdsi folyamat hatékonysdgét.

3. Az operacios rendszer fennmarad6 részébol kikiiszobolik mindazokat
a programokat, melyek mell6zhetSek, ami lehetGséget ad a file-ok ésszertibb
megszervezésére a transfer folyamat és a feldolgozasi folyamat Gsszevondasaval.
Ezenkiviil lehet6vé teszi ez a megoldis a leghasznédlatosabb feldolgoz6 prog-
ramok felvételét az operdciés rendszerbe.

4. CUsokken a programkeresés ideje a konyvtarban megfelel6 vezérlg prog-
ramok atdolgozdsa révén.

5. Azokat a funkecidkat, melyeket nem lehet, vagy nem célszerti megvalé-
sitani az BSz szédmitégép opericids rendszerének atdolgozdsa utjan, specidlisan
kidolgozott szervez8 programmal kell kivitelezni, melyet felhaszndldi szinten
val6sitanak meg, de mely a felhasznalé szamdra az operécids rendszer részeként
jelentkezik.

6. A szeizmikus kutatdsi feladatok specifikuméval nem rendelkez§ fel-
adatok megoldasanal, valamint Gj programok kidolgozisdnal és kiprobalasanal
a szeizmikus feldolgozé rendszer szokdsos opericids rendszerként hasznilhaté
fel.

3. A szeizmikus software szerkezete

A szeizmikus informécié specializalt feldolgozé rendszere felépitmény az
ESz operécids rendszeren és a programok nagy vélasztékat foglalja magéaban,
melyek kozvetleniil végzik az informécié feldolgozasat és megoldjak a feldol-

gozas segédfeladatait.
A specializalt rendszer programjait feltételesen két nagy osztalyra oszt-
hatjuk fel: a szeizmikus operdciés monitorra és a szeizmikus feldolgozas prog-

ramjaira.
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Az els6 osztaly programjai valdsitjadk meg az egész informdciod szervezését
és a szAmitdsi folyamat menetének iranyitdsat. A masodik osztély programjai
realizaljak a konkrét gecfizikai feldolgozasi folyamat algoritmusit.

3.1. A szeizmikus operdcids monitor

Ebben a program-osztalyban kiilon all a szervez&program, mely néhiany
rendszerfunkeciot valdsit meg, koztik az egyes feldolgozasi ploaramok futtata-
sanak megszervezését, a ciklusok szervezését stb. Tekmtetbe kell venni, hogy
felhasznéléi szinten arendszer-funkeidk realizalasanal csak a rendszerprogramok
munkéjanak egy része végezhetd el, mely a vezérl informécié feldolgozisdhoz
tartozik. A be- és kiadd berendezésekkel végzends kozvetlen munka és a meg-
szakitési ielekre torténd reagalds az operacids rendszer elGjoga.

A szervez$ programon Kiviil ebbe az osztalyba tartoznak az elGkészitd és
kiszolgal6 programok. Az el6készité plO"I‘dl‘ﬂOk a,la,kltjak ki a memoridban a
blokkot az altalinos szeizmikus informécié szamaéara, és ennek soran kiilonféle
informécids tablazatokat képeznek. Ezekhez tartoznak a szelvény, a szeizmog-
ramok, statikus korrekcidk, sebességfiiggvények, muting (elnémitds), osszege-
zés, szlrGoperitorok, a foldtani szerkezet valdszinfiségi karakterisztikdinak
tablazatai.

7. A kiszolgalé prcgramok kozott elkiilonithet6k az informacickeresési,
beadd/kiad6 és szerviz-programok.

Az informéciokeresési programok atviszik az informdéciét az elGkészits
programok altal elkészitett tablazatokbdl a munkaprogramok meghivasira azok
terére.

A be- és kiadd programok valésitjak meg a szeizmikus adatok tovabbi-
tasdt a kiils6é memoridk és az operativ memoria esatorndin. Kiils6 memdria
alatt mégnesszalagos tarolok és diszkek értenddk.

Szervizprogramok alatt a gépidGelszamoldsi programokat és a megrende-
16kkel valé elszdmoldsi jegyz8konyvek nyomtatdsinak programjait stb.
értjik.

3.2. A szeizmikus feldolgozdsi programok

A szeizmikus informécié feldolgozési programjai a monitor kiszolgalasira
szolgélnak a feldolgozasi folyamat szervezési részével kapesolatban, a memoria
felosztésira és a parametrikus informdcié elGkészitésére. Dontéseket hoznak
olyan jellegli helyzetekben, mint dtmenet standard paraméterekre, a munka
le4llitisa abban az esetben, ha a bemens paraméterek nem felelnek meg a
program lehetségeinek, vagy ha tizemzavar 1ép fel, tédjékoztatast adnak az
opericios rendszernek a feldolgozds menetérdl, vagyis biztositjak szdméra az
adatokat a kezelGvel folytatandé dialégushoz.

A feldolgoz6 programok kidolgozisanal hasznos harom szabvényositési
szintet elkiiloniteni: :

— a kiils6 berendezésekkel kialakitott szabvanyos kapesolat szintje szab-
vanyos szubrutin rendszeren keresztiil;

— matematikai feladatok szabvényos megoldésinak szintje a rendszer
szabvanyos szubrutiniain keresztiil;

— a csatorna szabvéanyos feldolgozésinak szintje: egy csatorna vala-
mennyi geofizikai feldolgozisi feladatat a rendszer szabvényos szubrutinjaival
kell megoldani.
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A fentiekbdl kovetkezik, hogy maga a feldolgoz6 program teljesit szervezd
funkcidkat, és lényegében szabvéanyos programok készletébél tevadik Gssze.

A programok megirasanal ésszer(i a programnak olyan szerkezete, mikor a
szamitdsi miiveletek végzése az operativ memoéria — mégneses diszkek vonalon
torténik, ezért a programok kidolgozasandl az alap-processzort szamitasi mun-
kakkal olyankor kell leterhelni, mikor az operativ memdéria — mégneses disz-
kek csatorniakon informéci6 transzfer megy véghe.

Azoknak a szabvanyositisi szinteknek megvaldsitasanal, melyekr6l fen-
tebb beszéltiink, a specializalt rendszer dllomanydban szabvanyos szubrutinok
b6 konyvtaraval kell rendelkezni. Ez a konyvtar az dltalinos software sziik-
séges szabvanyos szubrutinjaibél all és a geofizikai szabvanyos szubrutinokkal
egésziil ki.

A feldolgozé programok konyvtarat korlatlannak tekintjiitk. A konyvtar
minimalis osszetételének a kovetkezd gecfizikai eljardsokat megvalgsité prog-
ramokat kell magaban foglalnia:

1. Szerkesztés

Csatornaszakaszok vagy teljes csatornak nullazasa, polaritas-valtas, silyo-
zas, savok kiselejtezése, normalizalas, er@sités-szabalyozdis, beleértve az ab-
szorpeid és divergencia kompenzildsat.

2. Egycsalornds sziirés

A sév- és rejector-sziir6kon kiviil, a sztir6k minimalis készletébe tartoznak
az inverz és korrekcids, dereverbericids és optimélis egyeztetett sziir6k. Maga,
a szlirés a kovetkezd véltozatokban valésul meg: konvoltcids, rekurziv, FFI.
Minden sz{irési médban rendelkezni kell dllandé és idében viltozé tizemmaoddal.

3. Sebességanalizis

A sebességanalizis-programok alapja a szeizmogramok szabélyozhaté
Osszegezése, energoanalizis sth.

Kiindulési anyag — kozos mélységpontos (CDP), CRP, CSP és CO*** gzeiz-
mogramok.

A vétel funkcidja az egyszer(i osszegezés, energogramok, beleértve a sta-
ckinget is tobb kozos mélységpont alapjan.

A szabélyozhat6 Osszegezés eredményeinek analizise vizudlisan vagy auto-
matikusan torténik.

Az analizis eredményeit Osszegszalagok, energogramok, sebességspektru-
mok, sebességittételek és sebesség grafikonok (automatikus kiértékelés esetén)
forméjaban abrazoljik. A sebességanalizis programjainak csoportjdba soroljik
a rendszeres zajok, nevezetesen a tobbszorosok paramétereinek elrejelzésére
szolgdlé programokat.

*#% CRP: common receiver point: kizos vételi pont
CSP : common shot point: kézds robbantépont
CO : common offset
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4. Statikus korrekeidk javitdsa:

A viltozatok minimélis készletébe az alibbiak tartoznak:

— egyes vezérszintek korrelaciés kovetése és

— csatorndnkénti relativ elmozduldsok becslése keresztkorrelicids fiigg-
vények kiszdmitdsa utjan. '

5. Tobbesatornds sziirés

Ezen programok minimélis készlete az aldbbiakat tartalmazza :

— legyezbsziirés,

— optimélis tobbesatornas szirés,

— szabdlyos zavaré hullamok kivondsa.

6. Statikus korrekcid és N MO végrehajldasa a csatorndk egyideji osszegezésével
idoszelvény elballitisa céljabol.

Ez a program a rutinfeldolgozés alapprogramja és elvégzi az Osszegezést
kiilonboz6 feltételek szerint.

7. A kizegdabrdzolis megszerkesztésének programja a kovetkezo6 minimdlis
készletb6l all:

— idoGszelvények dtalakitdsa mélységszelvényekké,

— kiindulasi szeizmogramok atalakitdsa.

8. Litologiar szeizmika programiai:

Ezen programecsoport minimdalis készlete az aldbbiakat foglalja magdban:

— a szelvény tagoldsa és rétegesoportok vizszintes valtozékonysdginak
tanulmanyozasa sebesség és csillapodas tekintetében,

— a teleptipus anomélidinak elkiilonitése abszorpcid, energia- és sebesség-
csillapodas tekintetében.

9. Segédprogramol:

Ennek a csoportnak programjai az Gj programok szerkesztésével kapcso-
latos munkdk megkénnyitésére szolgalnak, vagy az alapvetd informécio tovabbi
specifikus analizisére.

A segédprogramokhoz tartoznak:

— az id6 és spektrum-tartoményban végrehajtandé statisztikus analizis
programjai,

— teszt-felvételek modellezésének programjai,

— a hullimkép tanulméinyozéasira, sdvsziir6k kivilasztdsira stb. szolgalo
programok.

4. A feldolgozé programok példdr

Szeizmikus adatok Sz tipust szdmitégépen valé feldolgozasdnak auto-
matikus rendszeréhez Fortran nyelven dolgoznak ki VEJER és DEREVER
programokat. Az elsd programot a kozos mélységpontos modszerrel mért sze-
izmikus hullimok sebességanalizisének optimalizalasa céljabol hoztak létre.
Az optimalizalds lényege az, hogy minimalisra csokkentsék a sebességanalizis
elvégzéséhez sziikséges gépids-raforditist a kapott eredmények garantalt pon-
tossaga mellett. Ezt azzal érik el, hogy minimdlis szamu kisérleti sebességgorbét
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szamitanak ki egy apriori gorbe adott kiorzetében a terepi észlelési rendszer
Osszes paramétereinek, a szeizmikus felvételek dominalé frekvencidjanak és a
sebességanalizis adott pontossigénak figyelembevételével. Az analizis pontos-
sagat a kozos melvbegpontos rendszer kimenetén a dominilé frekvencia-ossze-
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tevé kivdnt amplitidégradiensé-
nek megadédsdval biztositjak az
egyik gorbe kisérleti sebességérdl
a szomszédos gorbe megfelel§ se-
bességére val6é Atmenetnél egy és
ugyanazon %, idé mellett. Ez azt
jelenti, hogy a kozos mélység-
pontos adatok analizisének ered-
ményeként kapott sebességkarak-

-terisztikdk olyanok, hogy felhasz-

ndlasuk esetén a kimend jel do-
minélé frekvencia-osszetevijének
amplitidéja (vagy bizonyos meg-
kozelitéssel magdnak a kozos
mélységpontos kimend jelnek
amplitudoéja) a maximdlisan le-
hetségest6l (Vi .pp valés értéke
esetén) legfeljebb az adott gra-
diens felével tér el. A programban
betervezték a muting paraméte-
rek figyelembevételét (a csator-
nak kezdd szakaszai nulldzdsdnak
konstansa és sebessége). A prog-
ram kiprébdlasanak elézetes ered-
ményei az 1., 2., dbrdn lathatdk.
Az 4abrakbdl lathaté, hogy a mu-
ting figyelembevétele és alkalma-
zasa a garantdlt pontossig mel-
lett lehetéséget ad a sziikséges
sebességgorbék szamanak () fe-
1énél kisebbre valé esokkentésére,

a maximélis és minimdlis robbantépont-geofon tdvolsig, a felvételek domi-
ndl6 frekvencidjanak és a megadott amplitidégradiensnek figyelembevétele
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pedig a gorbeszam, s igy kovetkezésképpen a gépidériforditas tobbszoros

csokkentésére ad lehetdséget.
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