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Egyszerii eljaras szeizmikus reflexiok automatikus
kijel6lésére
KESMARKY ISTVAN -THUMA ATTILA

Az elbaddsban a szerzok olyan egyszerti és gyors eljardst mutainak be a reflexidk kijelolésére,
amely a szeizmikus értelmezésében szikséges szintkijelolést objektivebbé teszi. Az eljards kidonisen
olyan feladatok megolddsahoz nyiijthat segitséget, ahol a szintkijelolésele bizonytalanok vagy tibbértel-
mitel.

Az OKGQT Geofizikai Kutatdsi Uzeménél kifejlesztett kicrtékelési programrendszer elvi mikodése
két fazisra bonthatd|

1. A szomszédos csatorndl kidonbiozé délések mentt dsszegén végzett hipotézis-vizsgdlattal elem?

reflexids események kijelilése.
2. Horizontkijelolés és osztalyozas a szamitégépes alakzatfelismerés matematikar eszkizeivel.

(mondatszerkezeti képanalizis)

B 0oicaade npedcmagasniemea npocmotl u 6bicmpblil ¢cnocob Mapruposki ompaxjceHull, ko-
mopuiil cenaem 6osee 00veKMUEHBIM HAMeYeHUe 20PU30HMOE, He00X00UMoe NPl UHMepnpema i
ceticMopaseedourblx Oarnnvix. Cnocold Modcem oxasamocst 0c00eHHO NOAe3HbIM Npu peureHUuUu ma-
KuxX 3a0ad, 6 KOMOPbIX HaMedeHUe 20DU30HIMOE AEASEMCA HeOnpeOeseHHbIM UL MHO203HAYHbIM.

B npunyunuaabHy10 0CHOGY cnocoba fexcum 2unome3sHoe Uccae006aHUue N0 cyMMam coced-
HUX KAHAA08, HAKONAEHHbYIM NPU DA3AUYHBIX HAKAOHAX.

In the paper the authors present a simple and rapid technique to mark seismic reflections,
which makes the marking of horizons needed for seismic interpretation more objective. This technique
may contribute particularly to the solution of tasks, where the marking of horizons is uncertain or

ambigous. .
Functioning of the interpreling programpackage developed at the (leophysical Exploration
Company of the Hungarian Oil and Gas Trust, ean be divided into two main parts:

1. Picking of elementary reflection events using a hypothesis test carried aut on the sum, compu-

ted from meighbouring traces along various dips.
2. Marking and classifying of horizons by the mathematical tools of compuler pattern recognition

(phrase structure picture analysis,).

A foldtani probléma

A szeizmikus iddszelvényeken gyakran kell kijelolniink olyan nagy délési
feliileteket, melyekre intenziv, kizel vizszintes tobbszorosok szuperponalédnak.
A nagy délésti feliilet jelenlétére sokszor csak reflexi6-toredékek, esetleg egyéb
geoldgiai megfontoldsok vagy adatok utalnak. Az ilyen feladatok megolddsa
rendkiviil bizonytalan, mégis gyakran kényszeriil a geofizikus az ilyen szintek
kijelolésére is.

Kiilonosen nehéz az alaphegység reflexiéinak kiovetése a nagyenergidju,
kozel vizszintes tobbszorosokon keresztiil.

Az 1—3. dbra erre mutat tipikus példat. Korabban auto- és retrokorrelé-
cités szelvényekkel kimutattak, hogy a szelvény alsé felében levs erds koherens
beérkezések tobbszorosok. A kiértékelést megneheziti, hogy a foltételezett lej-
tés lemenet energidaja ezeknél joval kisebb. A megtéveszts energiaviszonyok
miatt egy lépcs6s vetd gondolata is felmeriilhet, mint lehetséges megoldés.
A kéolaj-perspektivitas becslése és a furasok telepitése szempontjabél nagy
jelentésége van a kiillonboz6 lehet6ségek kozti dontésnek.
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1—3. dbra. A szabvanyosan feldolgozott

szelvény, A /D konverzié, korrekcidk, auto-

matikus statikus alkalmazis és 6009%,-os

stacking utén. A vonal f5l6tt, a j6 jel/zaj

arény miatt, szigortibb detekaldsi kritéri-
umot fogunk alkalmazni

Puc. 7 - 3. Paspes, o0paboTaHHbIil CTaH -
JIlapTHBIM CIIOCOOOM, TOCJIe IpOBE/IeHHs!
nepo0pasoBaHusl aHALLOr-KOJ, BBOJA 11011~
paBOK, aBTOMATHYECKOro BBOJA CTAaTH-
YecKMX mnonpaBoK M 600%-HOro Hakar-
JMBaHus. B ¢Bs3M ¢ 61aronpuUsITHBIM OT -
HOLIEHHEM CHTHaJ/liym Ovier mnpuMeH-
saTecs Oosiee CTPOrUil KpUTepHi JIeTeKTH-
pOBaHMsI

Fig. 1—3. Normally processed section,

after 4/D conversion normal-, static-,

automatis corrections and 6009%, stacking.

Above the line, due to good signal/noise ra-

tio, more rigorous criteria of detection
will be applied
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A digitalis szeizmikus feldolgozés sorén lehetdség van olyan specidlis prog-
ramok alkalmazisira, melyek megkonnyitik az ilyen problémak megoldasat.
Szamos lehetdség koziil egy egyszerti statisztikai jeldetektalasi médszert vilasz-
tottunk. Az eljardssal néhany konkrét esetben sikeriilt tisztdzni a tényleges
viszonyokat, vagy legalabbis érvet szolgaltatni az egyik, vagy mdsik megoldas
mellett.

Bevezetés

Az altalunk bemutatdsra keriil6 eljarast elveiben mér az analég-korszak-
ban is alkalmaztak.

A matematikai statisztika segitségével bizonyos szdmG mérési adatbol,
melyeket valamilyen eloszlidsbdl vett véletlen mintaknak tekintiink, kovetkez-
tetéseket vonhatunk le az eloszlés tulajdonsdgaira.

Az eloszlds paramétereire tett minden foltevés (H; hipotézis) az elkovet-
het6 véletlen hibak miatt csak bizonyos p,=1 valészinliséggel igaz. Nagy-
szamu konkrét esetre a helyes hipotézis valasztdsanak relativ gyakorisdga meg-
kozeliti az illet6 p; valdszintiséget. Két hipotézis -esetén kétféle hibat kovet-
hetiink el:

H, hipotézis elfogaddsa, midén H, igaz (els6faju hiba), és H, elfogaddisa,
mikor H, hipotézis igaz (mésodfaju hiba).

Optimélis dontési stratégianak nevezziik azt a vélasztési kritériumot, mely
rogzitett els6faja hibavalésziniliség mellett minimalizdlja a masodfaju hiba va-
16szintiségét.

A jeldetektdlasi feladatndl a ,,zaj”, illetve ,,jel+ zaj” hipotézisét vizsgal-
juk. Valamilyen statisztikai fiiggvény (példdul egy délésmenti csatorna-dtlag)
konkrét értékérdl kell eldonteniink, hogy a két-hipotézisnek megfelels két el-
oszlas koziil melyikb6l szarmazik (4. dbra).

1 4. dbra. A két hipotézis &ltal meghatarozott kétfeltételes
pisin)  elRlS) valbszintiség-stirtiségfiiggvény

Puc. 4. ®yHKIHA NUIOTHOCTH VCIOBHOH BEPOSITHOCTH, OIpesie-
JIEHHO#T 110 IBYM rUIoTe3am

0 =Z Fig. 4. Two conditional probality — density function as deter-
C £ mined by the two hypotheses

Pi= fp(ic]s) dz
¢

Hogyan értelmezhetd a jeldetektdlds elméletének az az allitdsa, hogy egy
idGszelvény bizonyos helyén példdul P=0,6 valészinliséggel egy bizonyos
reflexiéelem van ? Természetesen a megfelelS réteghatar vagy létezik, vagy nem.
Az ellentmondé4s a Shannon-féle jelentrépia (bizonytalansag) fogalménak be-
vezetésével oldhato fel. Belathaté, hogy a kiértékelés utani (a posteriori) vals-
szinfiség kis értéke lényegében a kérdéses réteghatarrél szerzett kevés informé-
ci6t jelenti. Az informéciét kétféle médon novelhetjiik: megfelelGbb terepi me-
todika megvalasztésaval, illetve finomabb feldolgozési és detektalasi eljardsok
alkalmazasaval.
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Vilagos, hogy az els6 jel[zaj-energianovelési mod 1ényegesen koltségesebb.
A terepi adatok megfelel§ informécidtartalma azonban elengedhetetlen. Gaz-
dasdgosnak latszik tehat az adott terepi anyagban meglevd informéciék maxi-
malis feltardsa és kihasznalasa.

A szamitégépes reflexiokijelolés legfGbb elénye a kézi kiértékeléssel szem-
ben, hogy az optimalis dontési stratégia kovetkezetesen megvaldsithaté [Green,

Swets 1966 ].
Osszefoglalva: célunk az emberi kiértékel6i tevékenység modellezése.

Természetesen a modell primitiv; nem helyettesitheti, csupan segédeszkize
lehet az emberi munkanak.

Az eljards letrdsa

Vizsgaljuk meg valamely idészelvény n darab szomszédos csatornajat. Egy
adott do6lésti egyenes-menti dtlag az egyenes és a csatorndk metszéspontjaiban
vett n darab mintabol all el6.

Valasszuk a kiovetkezd igen egyszerti csatorna-modellt:

Minden csatornaelem egy o szérasu normdlis eloszlasbdl vett ,,zaj”-minta,
melyhez bizonyos reflexiétengelyek mentén hozzéadddik egy ismert s() ,,jel”-
érték.

Ha a vizsgélt egyenes egybeesik egy reflexiétengellyel, akkor az osszes s
jel-minta azonos, azaz csupén az atlag varhaté értéke tolédik el s értékével.

Foltessziik, hogy a csatorndk zaj-mintéi egyméstol fiiggetlenek. A normé-
lis eloszlas foltételezése szeizmikus anyagra indokolt.

Az atlag eloszlasa szintén normaélis,

o= 0/1/7» szorassal.
Az adott dblés mentén vett dtlag-csatorna minden lokalis széls6 érték he-
lvén két hipotézisiink van:
H,: A szamitott atlag nulla kozepii Gauss-eloszlasbdl vett minta (zaj esete)
H,: A szamitott atlag s =0 kozepli Gauss-eloszlasbdl vett minta (jel +zaj
esete) :
Ez utébbi hipotézis osszetett, azaz s értéke kiilonboz6 lehet.
Célszer(i ezért egy altalunk véilasztott kis jel/zaj energia-aranyra konstrudl-
ni optimalis dontési stratégiit, mivel nagyobb jel/zaj-arany esetén szuboptiméa-
lis dontés is megfeleld.
A két hipotézist jellemz6 eloszlas-fiiggvények:
Hy,:N (0,0,), H,:N(s,04),
ahol s =s, teljesiil a valasztott s, kritikus jelamplitadéra.
A Neyman — Pearson lemma alapjan meghatirozhaté az optimalis dontési
stratégia:
A H, hipotézist elvetjiik, ha az

_ W legion)’ likelihood-arany

e (0,0,)

nagyobb egy ¢ kiiszobnél. Ellenkezi esetben a H,, hipotézist elfogadjuk. Mivel
az l, likelihood-ardany két Gauss-gorbe hényadosa (monoton fiiggvények),
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a fenti stratégia ekvivalens a szamitott atlagnak egy ¢’ kiiszobbel val6 ossze-
hasonlitésaval.

A detektalasi- és vaklarma-valdszintiségek és a c, illetve ¢’ kiiszob kisza-
mitasat mell6zziik, az irodalomban megtalalhato.

Az eljaras megvaldsitasa két fazisra bonthato:
1. Informdcio nyerés:

Id6ben és térben valtoztathaté paraméterek szerint az idészelvény elemi
részekre — reflexiéelemekre — bontésa a vazolt, vagy egyéb detektalasi
eljarassal. A kapott elemek térablakonkénti tombokben val6 tarolasa.
Az eredmények a sok tévesen detektalt elem miatt dltaldban ekkor még
attekinthetetlenek.

2. Horizontkeresés, szelektdalds:

A nyers reflexiéelemeken id6- és dSlésbeli illeszkedés alapjan horizontok
kijelolése. A horizontok hossz, energia sth. szerinti osztalyozasa, szelek-
t4ldsa, tetszés szerint.

A maésodik fazis a szamitogépes alakzatfolismerés korébe tartozik, ami a
szamitogépek alkalmazasanak egyik legérdekesebb teriilete. Sikerrel alkalmaz-
zak szatellitafényképfelvételek automatikus elemzéséhez, kodkamrafelvételek
vizsgalatdhoz, genetikus betegségek elektronmikroszképos felvételeinek auto-
matikus kromoszémaanaliziséhez, emberi arc felismeréséhez stb. A geofizikai
alkalmazds a bemutatando terepi példak alapjan biztatonak latszik.

Az elmélet a mondatszerkezet-elemzés analdgidira épiil [Feder 1969].
Definialni lehet tovabb mar nem bonthaté ,,lermindl képelemeket” és ezek tet-
sz0leges egyiittesét tartalmazé ,,nemtermindl képelemeket”. A nyelvtani szabé-
lyok Osszessége irja le a nemtermindl elemek terminal elemekre val6 lebontésat,
az egyes képelemek kapcsoléddsdnak figyelembevételével. Esetiinkben a ter-
mindl-elemeket a statisztikai jeldetektdlas elmélete szolgaltatja (1. fazis), a
nyelvtani szabalyok pedig (in. regularis nyelvtan)

A4 — {a vagy Ba}

alakuak, ahol 4, B nemterminil — és @ terminal elem.

A B és a kapcsolatidnak definiciéja az illeszkedés hibakorlatainak meg-
feleléen rugalmasan valtoztathatd, és csak a két szomszédos termindl elemtdl
fiigg. Szemléletesen a fenti nyelvtan azt jelenti, hogy egy reflexiéelem-lanc
(horizont) jobboldali végéhez egy 1j reflexiéelem kapesolédhat.

A miésodik fazist a nyelvtani szabalyok forditott irdnyban valé alkalmaza-
saval valésitjuk meg, azaz a szabéalyok kielégitése mellett a terminal-elemekbdl
rnemterminal elemeket (horizontokat) prébalunk folépiteni. A nyelvtani sza-
balyokat ki nem elégits alakzatokat nem fovad]uk el értelmezhetd horizontok-
nak.

Barmely fazis megjelenitheté idGszelvény formajaban.

Hredményel:

Az eljardst a korabban emlitett alaphegységi lejték kimutataséara, illetve
kutatasara alkalmaztuk.

Alkalmazési példdul egy Mosonmagyarovar melletti szelvény hdrom egy-
masba kapesolédé részletét mutatjuk be. Az elsé képsorozat (1—3. dbra) mu-
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5—7. dbra. Az idében és térben (CDP)
viltoz6an megadott minimélis hosszkorlat
szerint kivélogatott horizontok

Puc. 5—7. T'opu3oHTbl, N0100paHHbIE 110

MHHUMAJIbHOMY OT'DAHHMUYEHHIO IO JUIMHE

C M3MEHeHHUsIMH BO BPEMEHH M MPOCTPaH-
cree (OI'T")

Fig. 5— 7. Horizons seclected according to
a minimum lenght limit changing in time
and space (CDP)
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8—10. dbra. Az 5—T. dbra kiértékelés

szamara megfontolandé, érdekes horizont-

jai megvastagitva. A 8 —9. dbrdan V alaka

volgy jellegzetes reflexiés képe lathaté. A

10. abréan vetézéna van, diffraktiéra utald
horizontok

Puc. §—170. MurepecHbie 11t HHTEPIIpe-
Tanuuu ropu3onThl puc. 5-7. Ha puc.
8 — 9 mpescraBiieHa XapaKTepHast KapTh-
Ha OTPaKEHHDLIX BOJH A0JMHBE (OpPMBI
O6vkBbl V. Ha puc. 10. Bbiesnsiercst 3oHa
HapviieHHH ¢ nouaaKami, vKasbBalo-
LMY Ha Hastuue Jud@pakiumH

Fig. 8§ — 10. Horizons of interest for inter-

pretation from fig. 5—7. Fig. 8 — 9. show

the typical reflection picture of a V-sha-

ped valley. Fig. 10. represents a fault zone

with horizon elements suggesting diffrac-
tion
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ReflexiOelem detektalds (ciklus @

térablokokra,mintaveétel: elemekre,

-\ |délesekre, az osszegesatorndk lokalis
extremumaira) 1

Reflexicelemek illeszkedésének vizsgalotd]
horizontok kijelo/ése és megszamozdsa
(ctklus valamennyi reflexioelemre.)

Horizonthossz Aiszto-
gram kinyomtatasa

3

—_— e 1, "
| Horizont jellemzok
¥ « kinyomiatasa
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Specialis jellemzok (pl. déles) szerinti
kivalasztas 6
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Idoszelvény
kifatszas

Egyed) horizont kivalasztas intuitiy
alapon 8

/7

Illeszkedes) parameterek
modositasa

(Geori77)

11. dbra. A programrendszer vazlatos folyamathéléja. A ,,?” esetenkénti felhasznaléi
doéntést szimbolizal

Puc. 77. Cxema cucrembl Nporpamm. ,,?” o03Hayaer BO3MOYKHOCTL pelleHHs]
vrorpebuTesem 7. BpijesieHHe 0TpaykaloluX IIIomanoK (LUK sl POCTPaHCT-
BEHHBIX OKOH, 9JIEMEHTOB KBAHTOBAHMSI, HOKJIOHA, JIOKAJbHBIX 9KCTPEMYMOB CYM-
morpacc). 2. MayyeHHe COrjacoBaHHsi OTpa)KalOIMX IIOLIAJ0K, BbllejeHHe U
our()poBKa ropH30HTOB (LMKJIBI JUJIST BCEX OTPa KalouMX romanok). 3. Ileyara-
HHEe THCTOrPAMMbI JUIMHBI TOpH30HTA. 4. CesleKlHUs 10 JUIHHe rOpU30HTOB. 5. Ie-
yaTaHHe XapaKTepHBIX 0coOeHHocTeil ropu3oHTOB; 6. BriOopy 1o crenuaabHbIM
ocobeHHOCTSIM (Hamp. nmo HakJoHV); 7. IlpeicraBiieHHe BpeMEHHOr0 paspesa.
8. BpiGop OTAeNbHBIX TOPH30HTOB Ha MHTYUTHBHOII oCHOBe. 9. VameHeHue Iapa-
MeTPOB COrJlacoBaHMsI

Fig. 11. Schematic flow chart of the program system, ,,?” denotes occasional deci-
sions by users. 1. Detection of the reflection elements (cycles for space windows,
sampling elements, dips, local maxima of the sum of the traces) — 2 investigation
of the matching of reflection elements, marking and numbering the horizonts (cyc-
le for all reflection elements) — 3. printing the hystogram of horizon lengths — 4.
selection according to horizon length — 5. printing the characteristics of horizons —
6. selecting special characteristics (e.g. according to dip) — 7. display of time-sec-
tion — §. selecting individual horizons on intuitive basis — 9. modification of
matching parameters
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tatja a szabvanyos végleges feldolgozis eredményét. A méasodik képsorozat
(9 —7.dbra) olyan horizontokat tartalmaz, melyeket idében és térben valtozéan
megadott hosszkorldt szerint valogattunlk ki. Ez az eredetileg talilt horizontok
kb. 9()% -a. A harmadik képsorozatnal (88— 10. dbra) az el6z6 dllapot kiértéke-
lés szamara érdekes horizontjai vannak megvastagitva, a preciz kiértékelés
igénye nélkiil.

Az alaphegységi kiemelkedés két oldalanak eltérs jellege és kozelits alakja
ebben az dllapotban mér kivehets. Az egyes feldolgozasi allapotok természete-
sen allandé felhasznaldi ellendrzést és irdnyitast kivannak meg. A program-
rendszer interaktiv felhasznal6i beavatkozisok sorozatat teszi lehetévé; minden
program bemens paramétereit az el6z6 pm(rmmok kimend adatai és a kiértékel
intuiciéi hatarozzak meg. A kapott horizontok és egyes paraméterek bizony-

talansiga miatt az eredmenvek a felhasznalé altal barmikor feliilbiralhatdk.
Sziikség esetén a paraméter ek célszerti megviltoztatisa utan az egyes allapotok
djra generalhatok (11. dbra).

Osszefoglalva:

Az eljaras alkalmazdsa tobblet-informdciot szolgdltatott a kiértékelés szé-
méra, igy hasznos segédeszkoznek bizonyult a szeizmikus értelmezéshen.

A kozeljovGben az eljarast a haromdimenziés (t, NMO, CDP) térre is ki-
terjesztjik. Ilyen jellegli programok alkalmazéisa gazdasigos, f6leg, ha a szel-
vény ujramérése megtakarithat6. Az alkalmazas alapja az optimalis detektalas
és a kézi kiértékelés kozti objektiv mindségi kiilonbség [Green, Swets].
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Lapszemle

Alfoldi Olajhanyasz X. évf. 1974 4prilis.
Szerzd nélkil: A szénhidrogén-kutatés novelésért, 1. old.

Az orszégos szénhidrogénkutatds helyzetét elemezve a Minisztertandes 1973 augusztusdban
hatidrozatot hozott, mely szerint gondoskodni kell Gjabb szénhidrogénkészletek felkutatasardl.
A kutaté tevékenységben fokozni kell a tervszertiséget, javitani kell a munka szinvonalat, ezen
keresztiil novelni kell a kutatémunka hatékonysagat.

A hatérozat végrehajtdsaval kapesolatos munkak helyzetének attekintésére Lorine Imre
nehézipari 4llamtitkar tandcskozast hivott dssze a kozelmultban Algyére, ahol Dank Viktor
kutatasi vezérigazgaté ismertet te a szénhidrogénkutatés orszédgos koncepcidjat. A vitdban tébbek
kozott leszogezték azt, hogy ,,Az el6kutatasokhoz biztositani kell a modern geofizikai eszk6zéket
ugy, hogy az V. 6téves terv kezdetére az alfoldi kutatds sordn évi 200 km hosszban végezhessenek
szeizmikus feltardst.”
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