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Automatikus informaciémeghatarozas reflexios

szeizmogrammokbol*
VEGES ISTVAN —ZSELLER PETE R¥*

A GSI 600 és 700 programesomag alapjan kidolgoztunk egy szamitégépes modszert, amellyel
meghatarozhatjuk a reflexiés horizontokat és azok mentén az amplitidé és a sebesséy folytonos valto-
zdsal.

A cikkben wsmertetjuk a médszer f6 lépéseit és terepi példakon mutatjuk be alkalmazdsat.

C ucnoavzosaruem xomnaexca npoepamm I'CH —600 u —700 6via paspaboman memoo,
nosgoasiowyull onpedesems Ha IBM ompaxcarwuwue 20pu3onmsl, a MaKdice nocmeneHHoe u3-

MeHeHUe amMnAumyo u ckopocmetl no IMuUM 20PU0HMAM.
B nacmosweil pabome onucvléaromes 0cHOGHble 3manvt pabom no paccMampueaemomy

Memoly, npudes npumererle nocAe0He20 UAAWCMPUpYemes HA HaKmuieckux npumepax.

Basing on the program-package GSI 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 utébbi években a reflexiés szeizmikus adatfeldolgozasban a kvantitativ
informécié meghatarozas felé fordult a figyelem. Tobb adatfeldolgozé kozpont-
ban kifejlesztettek olyan szamitégépes algoritmust, amellyel a reflexiés hori-
zontok mentén folytonosan meghatarozhaték az amplitidd, az energia, a
sebesség és egyéb, az értelmezés szaméra informativ mennyiségek.

A kiilonféle mddszerek mind tobbszoros fedéses mérési rendszerrel nyert
adatokat hasznalnak fel. A mélységpon-
tonként elvégzendd analizis és a hatalmas
adattomeg taroldsa, mozgatésa igen szé-
mitas- és idGigényes, és igy draga. A szel-
vény mentén folytonosan meghatarozott
informéciék azonban nagy segitséget
nytjtanak az iddszelvények értelmezésé-
ben, s6t 4j tavlatokat nyitnak a szeizmi-
kus modszer alkalmazasaban.

Megfelel6 pontossdgtt becslés esetén
ugyanis az amplitidékbol, a sebességek-
b6l és egyéb szeizmikus paraméterekbdl
kozvetlen foldtani informéciék (agvag-
homok ardny, olaj és géz akkumuldecid,
olaj-viz hatar sth.) is szdrmaztathatok.
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1. abra. Stacking idészelvény, amelyen bemutatjuk
az ismertetett moédszer egyes lépéseit.

Puc. 7. BpemenHoit paspe3 OI'T, Ha KOTOPOM ITOKa -
3bIBAIOTCS OT/IEJIbHBIE IIaTH MIpejiaraeMoro MeToja

Fig. 1. A stacking time profile showing individual
steps of the method considered
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* Elhangzott 1974. szeptemberben, a XIX. Szimpéziumon, Torunban.
** Véges Istvan — Zsellér Péter; Orszégos Kdolaj- és Gdazipari Troszt Geofizikai Kutatasi
Uzem, Budapest.
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Szamos elvi és gyakorlati probléma miatt azonban a szeizmikus moddszer
kozvetlen foldtani kutatdsban valé alkalmazidsa még nem valt ipari gya-
korlatta. Jelenleg a becsiilt paraméterek elsGsorban az iddszelvények mind-
ségének javitasaban és az értelmezésben jelentenek nagy segitséget.

A cikkben beszamolunk ebben a témaban végzett fe]lesztem munkank elsé
eredményeirdl. Kidolgoztunk egy szamitogépes ‘médszert , amellyel meghata-
rozhatjuk a reflexidés horizontokat és azok mentén az amplitidé és a sebesség
folytonos valtozasat. Ismertetjiik a médszert és az 1. dbrdan lathatd tobbszoros
fedéses szelvényen mutatjuk be alkalmazasat.

A mddszer ismertetése

A médszer harom f6 fazisbol all. Az els6 fazisban a szelvény mentén mély-
ségpontonként moveout scan eljardssal sebesség- és amplitiidébecslést végziink.
A mésodik fazisban a t,-NMO-amplitidé tartomanyban koherens pontokbél
szegmenseket képeziink, amiket reflexiés elemeknek feleltetiink meg. A nem
korrellalédé pontolkat, mint zajokat kizarjuk a tovabbi miveletekbdl. A har-
madik fazisban a szegmenseket kiilonb6z6 paraméterek alapjan valogatjuk.

A tovabbiakban részletesebben attekintjiitk a mddszer egyes lépéseit.

Az elsé6 fazisban a szelvény mentén minden egyes mélységpontra moveout
scant szamitunk. A kozos mélységpontu csatornak Gsszegét az alabbi atlagos,
keresztszorzattal sulyozzuk a jobb jelkieme]és érdekében:

[g “k(t'*'/”;\J Z [ay (¢ +44)]
k=1 =1

N(N—l) i

ahol «,(t) a k-adik Gsszegzend§ csatorna,
At,  a k-adik csatornara alkalmazott korrekcid,
N a kozos mélységpontu csatornak szama,
w(t) a suly.
Ezekutan a silyozott tsszeg

wi(t) =

w(t) N
S B A Yo ST A )
N k=1
ahol Alyax a referencia offsetre vonatkozé moveout. A silyozott Gsszegzéssel
kapesolatban Zsellér Péter végzett vizsgilatokat.

A 2. abrdn, amely egy szelvény mentén szdmitott moveout scan sorozatot
abrazol, megfigyelhetjiik, hogy a lokélis maximumok délt, elnylé vonulatként
jelentkeznek. A délések az egész moveout scanen azonosak, és belathato, hogy
csak az Osszegzésben résztvevd csatornik offsetjeitdl fiigg.

Az Gsszegzend$ jelek kozelitleg parabola mentén helyezkednek el. Ha
r-val jeloljik a k-adik csatorna offsetjét, xmac-al azt az offsetet, amelyre az
adott A,y moveout vonatkozik, akkor a Z-adik csatorndn levé jel a

x, 2
tk = [0+/”max[ = J

Fmax

id6pontban van. Az Osszegzett jel /* ideje kozelitSleg a ¢, idGk szdmtani kozepe:
] N
— >t
N =
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(. fenti kifejezését hehelyettesitve, kapjuk:
C LS % % "
0 max N )

k=11 Tmax

1* tehat a [, — .y sikon, azaz a moveout scan sikjan egy egyenes mentén he-
lyezkedik el, amel)nek irdnytangense adott a,.x esetén az =z, offsetektdl
fiigg. Ezt a jelenséget a lokalis maximumok kijelolésénél felhasznaljuk.

A kijelstheté maximumok ¢, — N MO-amplitadé értékharmast hataroznak
meg. A szelvény mentén minden mélységpontra elvégezziik a fenti miveletet.
A mevhat'n‘ozott t, ‘melltudo értékekbdl mélységpontonként impulzuscsa-
tornikat Lepezhetunk és idoszelvényszertien abrazolhatjuk azokat. A 3.
abran ezt az 1mpul7uss/elvenvt lath(LtJU]{ Osszehasonlitva az 1. dbrdval, latjuk,
hogy a moveout scanek lokdlis maximumaibdl eléallitott szelvény egyaltalan
nem tisztabb, mint a hagyomanyos osszegszelvény. Zajbdl is nagyon sok lokalis
maximum szdrmazik a moveout scaneken, ezért tovabbi miiveletekkel kell meg-
tisztitani adatrendszeriinket. Megjegyezziik, hogy a lokdlis maximumokhoz
tartozé sebességek itt nincsenek abrazolva, de azok is éppoly zajosak lennének,
mint az 1doszelvenys4eru kép.

A médszer masodik fazisaban a rendezetlen zajokbdl szarmazé maximu-
mok eltédvolitdsa torténik. Ennek egy lehetséges médja, hogy az idében, mo-
veoutban és amplitidéban koherens maximumokat a szelvény mentén kivalo-
gatjuk. Ha a szomszédos mélységpontokon talalt lokalis maximumok az id6ben
egy 6f,, 2 moveouthan egy 04t kiiszobértéken beliil megegyeznek és ampli-

E'EZEZE

2. dbra. Moveout scanek sorozataa 153 — 157. 3. dbra. A moveout scanek lokilis maximu-
mélységpontokra. maibol késziilt impulzusszelvény.

Puc. 2. Cepusi mepedpocoB IMHaMHUECKHX Puc. 3. MMmnyibCHbII pa3pes, cocTaBieHHbII

MONPaBOK B MVHKTaX ravouH 153 — 157 M0 roKajbHBIM MaKCHMYMaM Iepe0pocoB

AMHAMHYCCKHUX TOMPaBoOK

Ig. 3. Impnulse-profile gained from local
maxima of move-out scans

Fig. 2. Series of moveout scans for depth
points 153 — 157
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tadéjuk ardnyais kisebb egy értéknél, a pontokat osszetartozonak tekintjuk és
a tovabbiakban reflexi6s szegmensként kezeljiik. Legalabb harom mélység-
ponton keresztiil kovethetd pontokbdl alkotunk egy szegmenst, a tobbi adatot
zajnak tekintjiik és eldobjuk.

A meghatérozott szegmenseket azonosité sorszammal latjuk el. A szeg-
menseket jellemz6 értékek a mélységpontonkénti ids, amplitudo, sebesség vala-
mint ezek atlaga és szérisa.

A 4. dbrdan a 3. 4brdn bemutatott impulzusszelvénybdl elGallitott szeg-
mensszelvény lathatd. A szegmensekhez tartozé sebességek itt sincsenek abra-
zolva. A szelvény tisztabb lett, de még mindig sok koherens zajbél szérmazd
szegmens maradt. Ezeket tovabbi miiveletekkel kell eltdvolitani.

A médszer harmadik fazisdban tor-
fifa i i J J BR ! ténik a szamitdsi eredmények analizise
és ennek alapjan a szegmensek kiilon-
bhoz6 paraméterek alapjin valé értéke-
lése, osztalyozasa. Ez a fazis tehit koz-
vetleniil a kiértékelési, értelmezési mun-
kakhoz kapesolédik. A szamitdsi ered-
mények aszelvényszertiadatabrazolason
kiviil sornyomtatén tortént kiiratéso-
kon allnak rendelkezésre. Ilyenek a szeg-
mensparaméterek tablazata (5. dbra), a
V=T ésa V*I'—T koordinatarendszer-
ben kinyomtatott adatok (6.és 7. dbra).

Ezen utébbi kiiratasbdl az inter-
vallumsebességek egyszerti, grafikus

= . & uton becsiilhet6k. Mivel az i és i+1
= TES—. = - ~=.F - " horizontok kozout intervallumsebesség
S i e T TSR B BT~ ST LkozelitGlan:
ST e it . — kozelitoleg:
T TeeSmaEo s o2 T T 3
ol ot s st e O s SR T B o e e
e e~ S R R . 2 2
= e P o= /Vi+11}+l_Vi i
- Wy% int: = Y T _T 2
Sro ATER oS SIS - S i+1 i
= e e ,
RS E RSN % ahol 1V, az i-edik horizont atlag rmns
s sebessége,
~4. dbra.Szegmensszelvény. A 3. abran lathato T. az i-edik horizont &tlagc-
impulzusszelvénybdél késziilt 4 5 deje =
bl

Puc. 4. Pa3pe3 CermMeHTOB, COCTaBJIEHHBII

110 UMITYJIBCHOMY pa3pesy, MpeACTaBJIeHHOMY 4 O] 4 7
Sa pp”c. 3 E a V2" —T koordinata rendszerben levé

Fig. 4. Segment-profile, made on the ground pontoku.t- Osszekoto egyenesek il'é“n.v_
of impulse profile of Fig. 3. tangenseibdl leolvashatok az interval-
lumsebesség négyzetei.

A detektalt szegmensek minésithet6k szegmenshossz, sebesség, sebesség-
szoéras, intervallumsebesség és egyéb rendelkezésre 4llé adat alapjan. Minden
paraméter szerint, elGirt kiiszobértékekkel osztilyozhatjuk a szegmenseket.
Az amplitidéértékek a jelenlegi amplitudé visszaallitasi eljardsunk miatt nem
keriilnek felhasznaldsra. ;

A sornyomtaté-kifrasokbol megbecsiilhetjiitk az egyszeres reflexiok sebes-
ségintervallumat és ennek alapjan elkiilonithetjiik az egyszeres és a tobbszoros
reflexiékat. A §. és a 9. dbran az egyszeres, illetve a tobbszoros szegmensszel-
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MELYSEGPONT INTERVALLUMIE 35e 44

SZEGM HOSSZ EMPNT BENNE v v ) Y82 2. 54 AS? KMa2/SECES
ez 10 29 4 972 2028 18432 { 26 135 2352
27 6 31 2 1541 1848 3a72p 1 13 2 516n
28 5 - 34 1 1356 1741 10249 (] [ ? 411am
29 8 31 4 595 1983 20992 1 26 155 2344
e 5 31 i 626 1937 2048p e @ p 2398
36 5 33 3 Ji28 2778 3@72a e 3 ? 2399Aa
41 5 33 3 1044 2138- 38724 1 20 e 4772
42 6 33 4 932 1899 22014 1 34 140 3360
48 6 34 5 767 1976 3831a 1 3a 14 2994
50 5 35 5 29%4 2243 249853 4 3 140 14864
51 14 35 10 872 1873 26624 2 45 158 3nS5a
52 7 36 7 2736 2432 280se 3 11€ 133 16424
56 6 37 6 2765 2187 29@13 3 4 47 13222
b1 6 37 ) 947 1889 26282 6 27 111 3378
65 13 38 7 692 1932 28672 3 4p 123 2582
73 5 39 5 1288 1735 23786 4 9 152 3A7s
76 16 39 6 664 1926 38037 2 33 29 2462
79 ) 42 5 3103 2384 24i@R 3 5 155 17634
84 5 49 5 640 2482 3@72¢p 2 12 ¢ 2773
94 6 42 3 2281 2428 1570y 2 3 143 13444
95 6 42 3 2535 2686 1504R 2 183 91 18287
97 5 42 3 2024 2235 29354 3 ae 26 171468

102 6 42 3 1062 1778 30720 1 34 ? 3353
103 12 42 3 770 1989 3e72¢ 1 7€ r IN4R
106 13 42 3 618 1946 2525p 1 {e 5¢ 2339
111 5 43 2 1664 1939 3In72¢p 2 4 ¢ 6254
115 o] 43 2 RQ7 2092 18432 3 A7 4%  392%
121 6 44 1 14R6 2221 1228 o 4 ¢ 7328m
122 5 44 {1 1388 2146 3e72p ¢ e 7 8391
124 7 44 1 83 2703 24976 e n 7 3329
Geo 75/8-5

5. dbra. A szegmens-paraméterek sornyomtaton kiirt tablazata. A szémoszlopok rendre: szegmens
sorszam, szegmenshossz, a szegmens elsé mélységpontja, a vizsgalt mélységpont-intervallumba esé
szegmenshossz, id6, sebesség, amplitudd, idG-szérds, sebesség-szérds, amplitudé-széras, V37T

Puc. 5. TlapameTpbl cermMeHTa, 3alHCaHHbIe CTPOKONEUaTaloWiM YCTpoifcTBoM. KOJIoHKM cojep-
JikaT: HOMEP I0 MOPSAKY CErMeHTOB, IUIMHY CermMeHTOB, nepBbu"l rAVOUHHBIH TTYVHKT CermMeHra,
JUIMHY TEepBOro CermeHTra, NpHUXoAsillieroCsi Ha HMHTepBajl M3VYaeMbIX rJIYOMHHBIX NIVHKTOB,
BpeMsi, CKOPOCTh, aMIINTYAY, pa3dpoc BpeMeHu, pa3dpoc ckopocteid, pazdpoc amnaurya, VAT,
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 time, stan-
dard error of velocity, V2T

vényt lathatjuk, amiket a 4. abran bemutatott szegmensszelvénybdl kaptunk,
a megfelel§ sebességintervallum alapjan valé osztalyozassal. A teriileten erds
tobbszoros reflexids tevékenység volt. A valogatdssal sikeriilt a szegmens-
szelvényt megtisztitani a tobhszorosoktol, és igy a felszin alatti rétegzddés egy
tisztabb, konnyebben értelmezhetd képét létrehozni.

Sokszor hasznos lehet a kiértékels szidmdra a horizontoknak a meghatéaro-
zott sebességértékekkel vald szelvényszer( dbrazolasa (10. dbra).

A szegmenseknek az allandé sebességli osszegzéses sebességmeghatarozasi
eljarashoz hasonl6 dbrazoldsa is lehetséges. A kivant mélységpont tartomanyba
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6. dbra. A szegmensek dbrazolisa a se-
besség-idé koordindta rendszerben. A
tiznél tovidebb szegmensek a hosszukkal,
az anndl hosszabbak csillaggal vannak
jelolve.

Puc. 6. TIlpeacraBiieHne CerMeHTOB B
cucTeMe  KOOPAMHAT CKOPOCTb-BpeMsl.
JlnnHa cermeHtoB, 0oJiee  KOPOTKHUX
jecsit, o0o3Hauaercst MX JJIMHOMH, a

0oJiee IVIMHHBIX — 3Be310YKOii
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
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7. abra. A szegmensek dbrizolasa a
V2T — T koordinata rendszerben. A tiznél
rovidebb szegmensek a hosszukkal, az
annal hosszabbak csillaggal vannak
jelolve.
Puc. 7. TlpeacraBjieHHe CerMeHTOB B
cucreme KoopauHat VAT — T. JlnuHa
CEerMeHToB, 0oJiee KOPOTKHX  JeCATH,
0003HayaeTcs1 UX JIMHOI, a GoJee JIMHH-
BIX — 3BE3J0UKOI
Fig. 7. Representation of segments in a
coordinate system V*T'—T. Segments
shorter than 10 figure by their length,
the longer ones marked by an asterisk

8. abra. Az egyszeres reflexiok szegmensszel-
vénye. A 4. dbrén lithat6 szegmensszelvényb6l
késziilt, az egyszeres reflexiok sebességsavjiba

es6 szegmensek kivilogatdsdaval.

Puc. 8. Pa3pes cerMeHTOB 0JHOKPaTHBLIX OTPa-
>kennii. CocTaBJieH 110 pa3pesy CerMeHToB, Ipej-
CTaBJIEHHOMY Ha pHC. 4. IYTeM BblleJIeHHsI Cer-
MEHTOB, TIPUXO0/SILIMXCST HAa MHTepBaJl CKOPOCTeil

OITHOKPaTHBIX OTpa)KeHHl?I

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



9. dbra. A tobbszorss reflexick szegmensszel-
vénye. A 4. dbran lithaté szegmensszelvénybaol
késziilt, a t6bbszoros reflexiok sebességsivjaba
es6 szegmensek kivalogatdsival.
Puc. 9. Pagpe3 cerMeHTOB KPaTHBIX 0TpaykKeHMii.
CocraBiieH 110 pa3pe3y CermMeHToB, IpejcraB-
JICHHOMY Ha pHC. 4. myrem BbIJleJIeHUsT Cer-
MEHTOB, MPUXOAAIINXCS HA HHTEPBaJl Cl\'O]’)OCTCﬁ
KpaTHBIX OTpa’kKeHuii
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.

s

T x;g GO Y g T}%

02523 g2ez2

02657 g2500

02431 D247k 02572

g2e22

02402 02446 02446

02439 bas3s

02547 02402 02666 02SY4Y

02657

02631 02633 02693 02631 02836

02807 02666 02666 02605 02877

02857 02777 02777 02640 02777

03065 03292 02962 02962 03055

g2s2e

Q2500 02+ve8

02531

2547

02631

02605

Q2997

03065

02476 02476

02453

02539 02395

02867 02547

02693 02693

02877 02666

g2y37 02580

03292 03065

D222

02649 02597

02588 02534

02657 02721

02836 02693

03149 02492

02857 02857

03418 0341E

02515
2649

02588

oz2y21

02693

02597

Q2I?PY

9%

Gea 75/8-10

10. dbra. A reflexiés horizontoknak a mélységpontonként meghatdarozott sebességértékekkel valo
abrazolasa b

Puc. 70. IlpencraBiieHne 0TPayKalOUMX TOPH3OHTOB 110 CKOPOCTSIM, OMpEIesIeHHBIM 10 IIYOHH-
HBIM ITYHKTaM

Fig. 10. Representation of reflection-horizons by means of the velocity values determined for
the single depth points
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esé szegmenseket eldirt sebességablak sorozat szerint vélogathatjuk, és igy a
11. dbrdan lathaté sebesség scan-szerlt képet kapunk. Ennek alapjan is meg-
becsiilhetjitk a sebesség-idé fliggvényt.

11. dbra. Sebességablak sorozattal
vilogatott szegmensek.

Puc. 77. CermeHTBl BbljleJieHHbIE
110 CepUsIM OKOH CKOPOCTEH
Fig. 11. Segments selected by
means of velocity-window-series

Osszefoglalds

A mélységpontonkénti sebességbecslés lehetdséget nytjt az egves pontok-
ban végzett hecslés hibdinak csokkentésére. A szelvény menti sebességmenetbdl
felismerhet6k bizonyos hamis vagy torzult sebességek. Ezek vagy korrigal-
hatok, pl. simitdssal, vagy kizarhaték, mint hibas értékek. A sebességbecslés
elérhet6 pontossiga — anyagmindségtél figgben — 95— 10%,. Az intervallum-
sebességek szdmitasa is j6 ellendrzési modja a felépitett modell helyességének.
Erre jelenleg kézi eszkozokkel van lehetGség; a szamitogépes algoritmus ki-
dolgozasa folyamatban van.

A médszer az Osszegzéshez és a migracidhoz felhasznilhaté sebesség-
becslésen kiviil, kozvetlen értelmezési problémak megoldasdhoz, mint pl. az
egyszeres és a tobbszoros reflexiok elkiilonitése, is hasznos lehet.

A moédszer végss fazisa adltalaban tobbszori értelmezdi dontést és program-
futédsba val6 ismételt beavatkozasokat igényel, aminek legalkalmasabb eszkoze
interaktiv hardware rendszer lenne. Ennek hianyaban is igyekeztiink a szé-
mitégép és a felhasznalé kozotti kommunikaciot a lehetdségekhez képest a
legkényelmesebhé kialakitani.
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