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Automatikus információmeghatározás reflexiós 
szeizmogrammokból*

V É G E S  I S T V Á N -  Z S E L L É R  P É T E R * *

A  G SI 600 és 700 .programcsomag alapján kidolgoztunk egy számítógépes módszert, amellyel 
meghatározhatjuk a reflexiós horizontokat és azok mentén az amplitúdó és a sebesség folytonos válto­
zását.

A cikkben ismertetjük a módszer fő  lépéseit és terepi példákon mutatjuk be alkalmazását.

С использованием комплекса программ ГС И -6 0 0  и -7 0 0  был разработан метод, 
позволяющий определеть на ЭВМ  отражающие горизонты, а также постепенное из- 
менение амплитуд и скоростей по этим горизонтам.

В настоящей работе описываются основные этапы работ по рассматриваемому 
методу, причем применение последнего иллюстрируется на фактических примерах.

Basing on the program-package GST 600 and 700 a computer method has been constructed for  
the determination of reflection horizons and of the continuous variation of amplitude and velocity along 
them. The main steps of the method are described and applications in the field are shown.

Az utóbbi években a reflexiós szeizmikus adatfeldolgozásban a kvantitatív 
információ meghatározás felé fordult a figyelem. Több adatfeldolgozó központ­
ban kifejlesztettek olyan számítógépes algoritmust, amellyel a reflexiós hori­
zontok mentén folytonosan meghatározhatók az amplitúdó, az energia, a 
sebesség és egyéb, az értelmezés számára informatív mennyiségek.

A különféle módszerek mind többszörös fedéses mérési rendszerrel nyert
adatokat használnak fel. A mélységpon­
tonként elvégzendő analízis és a hatalmas 
adattömeg tárolása, mozgatása igen szá­
mítás- és időigényes, és így drága. A szel­
vény mentén folytonosan meghatározott 
információk azonban nagy segítséget 
nyújtanak az időszelvények értelmezésé­
ben, sőt új távlatokat nyitnak a szeizmi­
kus módszer alkalmazásában.

Megfelelő pontosságú becslés esetén 
ugyanis az amplitúdókból, a sebességek­
ből és egyéb szeizmikus paraméterekből 
közvetlen földtani információk (agyag­
homok arány, olaj és gáz akkumuláció, 
olaj-víz határ stb.) is származtathatók.

1. ábra. Stacking időszelvény, amelyen bemutatjuk  
az ismertetett módszer egyes lépéseit.

Puc. 1. Временной разрез ОГТ, на котором пока­
зываются отдельные шаги предлагаемого метода 
Fig. 1. A  stacking time profile showing individual 

steps of the method considered

* Elhangzott 1974. szeptemberben, a X I X .  Szimpóziumon, Torunban.

** Véges István — Zsellér Péter; Országos K őolaj- és Gázipari Tröszt Geofizikai Kutatási 
Üzem, Budapest.

1 Geofizika 121



Számos elvi és gyakorlati probléma miatt azonban a szeizmikus módszer 
közvetlen földtani kutatásban való alkalmazása még nem vált ipari gya­
korlattá. Jelenleg a becsült paraméterek elsősorban az időszelvények minő­
ségének javításában és az értelmezésben jelentenek nagy segítséget.

A cikkben beszámolunk ebben a témában végzett fejlesztési munkánk első 
eredményeiről. Kidolgoztunk egy számítógépes módszert, amellyel meghatá­
rozhatjuk a reflexiós horizontokat és azok mentén az amplitúdó és a sebesség 
folytonos változását. Ismertetjük a módszert és az 1. ábrán látható többszörös 
fedéses szelvényen mutatjuk be alkalmazását.

A módszer ismertetése
A módszer három fő fázisból áll. Az első fázisban a szelvény mentén mély­

ségpontonként moveout scan eljárással sebesség- és amplitúdó becslést végzünk. 
A második fázisban a t0-NMO-amplitúdó tartományban koherens pontokból 
szegmenseket képezünk, amiket reflexiós elemeknek feleltetünk meg. A nem 
korrellálódó pontokat, mint zajokat kizárjuk a további műveletekből. A har­
madik fázisban a szegmenseket különböző paraméterek alapján válogatjuk.

A továbbiakban részletesebben áttekintjük a módszer egyes lépéseit.
Az első fázisban a szelvény mentén minden egyes mélységpontra moveout 

scant számítunk. A közös mélységpontú csatornák összegét az alábbi átlagos, 
keresztszorzattal súlyozzuk a jobb jelkiemelés érdekében:
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ahol ak(t) a /j-adik összegzendő csatorna,
Atk a &-adik csatornára alkalmazott korrekció,
N  a közös mélységpontú csatornák száma, 
w(t) a súly.

Ezekután a súlyozott összeg
ъо (V\ ^
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ahol Atm.dx a referencia offsetre vonatkozó moveout. A súlyozott összegzéssel 
kapcsolatban Zsellér Péter végzett vizsgálatokat.

A 2. ábrán, amely egy szelvény mentén számított moveout scan sorozatot 
ábrázol, megfigyelhetjük, hogy a lokális maximumok dőlt, elnyúló vonulatként 
jelentkeznek. A dőlések az egész moveout scanen azonosak, és belátható, hogy 
csak az összegzésben résztvevő csatornák offsetjeitől függ.

Az összegzendő jelek közelítőleg parabola mentén helyezkednek el. Ha 
arÄ-val jelöljük a &-adik csatorna offsetjét, #max-&l azt az offsetet, amelyre az 
adott Zkrnax moveout vonatkozik, akkor a 1c-adik csatornán levő jel a
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tk fenti kifejezését behelyettesítve, kapjuk:

/* tehát a t0 — Amax síkon, azaz a moveout scan síkján egy egyenes mentén he­
lyezkedik el, amelynek iránytangense adott xmax esetén az xk offsetektől 
függ. Ezt a jelenséget a lokális maximumok kijelölésénél felhasználjuk.

A kijelölhető maximumok t0 — iOfO-ampütúdó értékhármast határoznak 
meg. A szelvény mentén minden mélységpontra elvégezzük a fenti műveletet. 
A meghatározott í0-amplitúdó értékekből mélységpontonként impulzuscsa­
tornákat képezhetünk és időszelvényszerűen ábrázolhatjuk azokat. A 3. 
ábrán ezt az impulzusszelvényt láthatjuk. Összehasonlítva az 1. ábrával, látjuk, 
hogy a moveout scanek lokális maximumaiból előállított szelvény egyáltalán 
nem tisztább, mint a hagyományos összegszelvény. Zajból is nagyon sok lokális 
maximum származik a moveout scaneken, ezért további műveletekkel kell meg­
tisztítani adatrendszerünket. Megjegyezzük, hogy a lokális maximumokhoz 
tartozó sebességek itt nincsenek ábrázolva, de azok is éppoly zajosak lennének, 
mint az időszel vény szerű kép.

A módszer második fázisában a rendezetlen zajokból származó maximu­
mok eltávolítása történik. Ennek egv lehetséges módja, hogy az időben, mo- 
veoutban és amplitúdóban koherens maximumokat.a szelvény mentén kiválo­
gatjuk. Ha a szomszédos mélységpontokon talált lokális maximumok az időben 
egy 8t0, a moveout ban egy öAt küszöbértéken belül megegyeznek és ampli-

2. ábra, Moveout scanek sorozata a 153— 157. 
mé] ység pontokra.

Puc. 2. Серия перебросов динамических 
поправок в пунктах глубин 153- 157 
Fig. 2. Series of moveout scans for depth 

points 153 — 157

3. ábra. A  moveout scanek lokális m axim u­
maiból készült impulzusszelvény.

Рис . 3. Импульсный разрез, составленный 
по гокальным максимумам перебросов 

динамических поправок 
Fig. 3. Impulse-profile gained from local 

maxima of move-out scans
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túdójuk aránya is kisebb egy értéknél, a pontokat összetartozónak tekintjük és 
a továbbiakban reflexiós szegmensként kezeljük. Legalább három mélység- 
ponton keresztül követhető pontokból alkotunk egy szegmenst, a többi adatot 
zajnak tekintjük és eldobjuk.

A meghatározott szegmenseket azonosító sorszámmal látjuk el. A szeg­
menseket jellemző értékek a mélységpontonkénti idő, amplitúdó, sebesség vala­
mint ezek átlaga és szórása.

A 4. ábrán a 3. ábrán bemutatott impulzusszelvényből előállított szeg­
mensszelvény látható. A szegmensekhez tartozó sebességek itt sincsenek ábrá­
zolva. A szelvény tisztább lett, de még mindig sok koherens zajból származó 
szegmens maradt. Ezeket további műveletekkel kell eltávolítani.

A módszer harmadik fázisában tör­
ténik a számítási eredmények analízise 
és ennek alapján a szegmensek külön­
böző paraméterek alapján való értéke­
lése, osztályozása. Ez a fázis tehát köz­
vetlenül akiértékelési, értelmezési mun­
kákhoz kapcsolódik. A számítási ered­
mények a szelvényszerű adatábrázoláson 
kívül sornyomtatón történt kiíratáso­
kon állnak rendelkezésre. Ilyenek a szeg­
mensparaméterek táblázata (5. ábra), a 
V — T  és a V2T — T  koordinátarendszer­
ben kinyomtatott adatok (6. és 7. ábra).

Ezen utóbbi kiíratásból az inter­
vallumsebességek egyszerű, grafikus 
úton becsülhetők. Mivel az i és i - f-1 
horizontok közöiti intervallumsebesség 
közelítőleg:

ahol Vi az г-eclik horizont átlag mis 
sebessége,

T( az г-eclik horizont átlag­
ideje,

a V2T — T  koordinátarendszerben levő 
pontokat összekötő egyenesek iránv- 
tangenseiből leolvashatók az interval­
lumsebesség négyzetei.

Fig. 4. Segment-profile, made on the ground 
of impulse profile of Fig. 3.

A detektált szegmensek minősíthetők szegmenshossz, sebesség, sebesség- 
szórás, intervallumsebesség és egyéb rendelkezésre álló adat alapján. Minden 
paraméter szerint, előírt küszöbértékekkel osztályozhatjuk a szegmenseket. 
Az amplitúdóértékek a jelenlegi amplitúdó visszaállítási eljárásunk miatt nem 
kerülnek felhasználásra.

A sornyomtató-kiírásokból megbecsülhetjük az egyszeres reflexiók sebes­
ségintervallumát és ennek alapján elkülöníthetjük az egyszeres és a többszörös 
reflexiókat. A 8. és a 9. ábrán az egyszeres, illetve a többszörös szegmensszel-
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5. áőra. A  szegmens-paraméterek sornyomtatón kiírt táblázata. A  számoszlopok rendre: szegmens 
sorszám, szegmenshossz, a szegmens első mélyságpontja, a vizsgált mélységpont-intervallumba eső 
szegmenshossz, idő, sebesség, amplitúdó, idő-szórás, sebesség-szórás, amplitúdó-szórás, V 2T. 
Puc. 5. Параметры сегмента, записанные строкопечатагошим устройством. Колонки содер­
жат: номер по порядку сегментов, длину сегментов, первый глубинный пункт сегмента, 
длину первого сегмента, приходящегося на интервал изучаемых глубинных пунктов, 
время, скорость, амплитуду, разброс времени, разброс скоростей, разброс амплитуд, V 2T t 
Fig. 5. Table of segment parameters written out by a line printer. The columns are als follows: 
numero of the segment, length of the segment, its first depth-point, length of segment falling 
into the depth-point-interval considered, time, velocity, amplitude, standard error of tim e, stan­

dard error of velocity, V 2T

vényt láthatjuk, amiket a 4. ábrán bemutatott szegmensszelvényből kaptunk, 
a megfelelő sebességintervallum alapján való osztályozással. A területen erős 
többszörös reflexiós tevékenység volt. A válogatással sikerült a szegmens­
szelvényt megtisztítani a többszörösüktől, és így a felszín alatti rétegződés egy 
tisztább, könnyebben értelmezhető képét létrehozni.

Sokszor hasznos lehet a kiértékelő számára a horizontoknak a meghatáro­
zott sebességértékekkel való szelvényszerű ábrázolása (10. ábra).

A szegmenseknek az állandó sebességű összegzéses sebességmeghatározási 
eljáráshoz hasonló ábrázolása is lehetséges. A kívánt mélységpont tartományba
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6. ábra. A  szegmensek ábrázolása a se­
besség-idő koordináta rendszerben. A  
tíznél tövidebb szegmensek a hosszukkal, 
az annál hosszabbak csillaggal vannak 

jelölve.
Puc. 6. Представление сегментов в 
системе координат скорость-время. 
Длина сегментов, более коротких 
десяти, обозначается их длиной, а 

более длинных -  звездочкой 
Fig. 6. Representation of segments in a 
velocity-time coordinate system. Segments 
shorter than 10 figure by their length, the 

longer ones marked by asterisk

it I I I I f t I

7. ábra. A  szegmensek ábrázolása a 
V 2T  — T  koordináta rendszerben. A  tíznél 
rövidebb szegmensek a hosszukkal, az 
annál hosszabbak csillaggal vannak 

jelölve.
Puc. 7. Представление сегментов в 
системе координат V 2T -  Т. Длина 
сегментов, более коротких десяти, 
обозначается их длиной, а более линн- 

ых -  звездочкой
Fig. 7. Representation of segments in a 
coordinate system V 2T — T . Segments 
shorter than 10 figure by their length, 

the longer ones marked by an asterisk

8. ábra. Az egyszeres reflexiók szegmensszel­
vénye. A  4. ábrán látható szegmensszelvényből 
készült, az egyszeres reflexiók sebességsávjába 

eső szegmensek kiválogatásával.
Puc. 8. Разрез сегментов однократных отра­
жений. Составлен по разрезу сегментов, пред­
ставленному на рис. 4. путем выделения сег­
ментов, приходящихся на интервал скоростей 

однократных отражений 
Fig. 8. Segment-profile of single reflections. Con­
structed from the segments obtained by selecting 
from the profile of Fig. 4. those ones falling into 

the velocity-band of single reflections
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9. ábra. A  többszörös reflexiók szegmensszel­
vénye. A  4. ábrán látható szegmensszel vény bői 
készült, a többszörös reflexiók sebességsávjába 

eső szegmensek kiválogatásával.
Puc. 9. Разрез сегментов кратных отражений. 
Составлен по разрезу сегментов, представ­
ленному на рис. 4. путем выделения сег­
ментов, приходящихся на интервал скоростей 

кратных отражений
Fig. 9. Segment-profile of multiple reflections, 
constructed from the segments obtained by 
selecting from the profile of Fig. 4. those ones 
falling into the velocity-band of multiple 

reflections.

10. ábra. A  reflexiós horizontoknak a mélységpontonként meghatározott sebességértékekkel való
ábrázolása

Puc. 10. Представление отражающих горизонтов по скоростям, определенным по глубин­
ным пунктам

Fig. 10. Representation of reflection-horizons by means of the velocity values determined for
the single depth points
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eső szegmenseket előírt sebességablak sorozat szerint válogathatjuk, és így a 
11. ábrán látható sebesség scan-szerű képet kapunk. Ennek alapján is meg­
becsülhetjük a sebesség-idő függvényt.

11. ábra. Sebességablak sorozattal 
válogatott szegmensek.

Puc. 11. Сегменты выделенные 
по сериям окон скоростей 

Fig. 11. Segments selected by 
means of velocity-window-series

Összefoglalás
A mélységpontonkénti sebességbecslés lehetőséget nyújt az egyes pontok­

ban végzett becslés hibáinak csökkentésére. A szelvény menti sebességmenetből 
felismerhetők bizonyos hamis vagy torzult sebességek. Ezek vagy korrigál­
hatok, pl. simítással, vagy kizárhatók, mint hibás értékek. A sebességbecslés 
elérhető pontossága — anyagminőségtől függően — 5 —10%. Az intervallum- 
sebességek számítása is jó ellenőrzési módja a felépített modell helyességének. 
Erre jelenleg kézi eszközökkel van lehetőség; a számítógépes algoritmus ki­
dolgozása folyamatban van.

A módszer az összegzéshez és a migrációhoz felhasználható sebesség­
becslésen kívül, közvetlen értelmezési problémák megoldásához, mint pl. az 
egyszeres és a többszörös reflexiók elkülönítése, is hasznos lehet.

A módszer végső fázisa általában többszöri értelmezői döntést és program­
futásba való ismételt beavatkozásokat igényel, aminek legalkalmasabb eszköze 
interaktív hardware rendszer lenne. Ennek hiányában is igyekeztünk a szá­
mítógép és a felhasználó közötti kommunikációt a lehetőségekhez képest a 
legkényelmesebbé kialakítani.
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