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Automatikus sebességanalizis

MARLE ROBERT*

A dolgozat egy olyan automatikus sebesség meghatarozé eljardst ir le, amelyik iterativ stackinget
haszndl fel. Az eljards az iterativ stacking a sebesség meghatdrozis szempontjabdl elényos tulajdonsdagain
és a stackingsebesség altalanos jellemzbin alapul.

B cinamose onicoblgaemes UcnoAb3yiomyull wmepamugHoe cyMmupogaie cnocos asmomamu-
uecico20 onpedesnentis ckopocmeii. Cnocol 0cHOGaH HA npeuMyujecmeax umepamugHo2o cyMMmupo-
GaHUA ¢ MOUKU 3peHUs onpedeieHUs ckopocmell U Ha 001X XAPaKme PHIX 0C02eHHOCMAX CKopocmell
ord.

An automatic method based on the iterative stacking for velocity deterimination is described.
The suggested method exploits that properties of the itervative stacking which are advantageous in
use of velocity determination.

Bewvezetés

A dolgozat az automatikus sebességmeghatarozas egy altalam kidolgozott
moédjat irja le.

Tobbféle kisérletet taldlhatunk a probléma megoldasira a szakirodalom-
ban. Ezeket hdrom csoportra oszthatjuk. Az egyik lényege a kovetkezs. Modellt
készitiink a mért szelvény alapjan és ebbdl a modellbdl szintetikus szeizmog-
ramot. Az igy létrehozott és a mért szeizmogram kozotti kiilonbség alapjan médo-
sitjuk a modellt. Ezt addig ismételjiik amig a kétféle szeizmogram elég hasonlé
nem lesz. Bz az eljards bonyolult és lassi. Van olyan kisérlet is, ahol tipikus
.sebességfiiggvény ismeretében prébaljdk megdllapitani a pontos  sebesség-
fiiggvényt. Bzt a mdédszert nem lehet egészen automatikusnak tekinteni, hiszen
a tipikus sebességfiiggvényt valahogyan meg kell hatdrozni.

A harmadik lehet8ség szdmitégéppel szimuldlni az emberi kiértékelést. Az
ismert médszeren Ggy valtoztattam, hogy a hagyomanyos velocity spectra helyett
egy javitott véaltozatot haszndlok. A sebesség meghatarozés. alapja tulajdonkép-
pen egy jelfelismerési eljards. Az algoritmus azt a sebességet valasztja ki, amelyik-
nél a legvaldszintibb a jel beérkezése. A jel beérkezés tényének eldontésére a
statisztikai hipotézisvizsgdlat elvét haszndljuk. Kiszdmolunk egy S hasonlésdgi
mértéket és eldontjiik, hogy egy adott S, kiiszobnél S nagyobb vagy sem. Ha
§=8, akkor elfogadjuk a hipotézist, hogy jel érkezett be és meghatérozzuk a
sebességet.

A hasonlésigi mértéket iterativ stacking kiszdmitasidval hatarozzuk meg
(Naess, 1979). Ez az iterativ eljards javitja a jel zaj viszonyt és ezaltal meg-
konnyiti a sebesség meghatarozast (Naess, Bruland 1981). Az iterativ stacking
tulajdonsigairél a Fiiggelékben irok.

A teljes sebességfiiggvény meghatdrozast a stacking sebesség tulajdonsé-
gainak felhasznaldsaval fejezziik be (Cochran 1973).
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Az iterativ stacking algoritmusa

Az algoritmus inputjit statikusan és dinamikusan korrigdlt, azonos mélység-
ponthoz tartozé csatorndk azonos idGpontjahoz tartozé amplitudéi alkotjik.

Vezessiik be a kovetkez§ jeloléseket:

a; az i-edik pozitiv amplitadé
b; a j-edik negativ amplitado
m & pozitiv amplitaddk szama
n  a negativ amplitidék szama
M a fedésszdm

Legyen S = S, +.S_ a hagyomdnyos stacking, ahol:

J —
Sy = ai

||MS

S = b;.
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M ;
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A kovetkez§ 1épésben definidljuk az a; ésb;’

j
¥ T
ha a,=S8, akkor a; =S8,
ha a,=S, akkor «]

ha bj<S_ akkor b;-—
ha ijAg__ akkor b;:b.

Az 0j amplitudékbol megkaphatjuk a kovetkezd stackinget:

S =8_+8
ahol
1 m
S =—>a
+ M iZ] i
J/ 1 £ ’
St = E z bj.

Ezzel leirtunk egy iterdciés 1épést, az dltalanos alak a q-adik iterdci6 utan:

S@ = @ 4 5@

ahol:
L
M S
5@ = L S b0
o A
5*

(1)

amplitidékat a kovetkez6 mddon:

(9)
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Az a® és b{® amplitudokat a kovetkezSképpen kapjuk :
ha aP =8P akkor afP*+V =8P
ha o =8P akkor a{P+D = qofP
ha 5P <S8® akkor b{P+D =S¥ (7)
ha bP=8® akkor bfP+D = bP
ahol p=1,2,...,¢9—1.

A ¢ felsé index azt jelenti, hogy legfeljebb (¢ —1)-szer valtoztattuk az ampli-
tadokat. Ezaltal az amplitiadék egyre kozelebb keriilnek egyméshoz és javul
a jel-zaj viszony.

A sebességmeghatdrozds algoritmusa

A sebesség meghatarozas problémajat jelfelismerési feladatként fogjuk fel.
A jelfelismerés statisztikai elmélete ezt a feladatot a kovetkezSképpen fogal-
mazza meg. A jelfelismerési probléma a statisztikai hipotézisvizsgalat korébe
tartozik. Két hipotézis kozott kell valasztani, H : nincs jel, Hy: van jel. A dontést
ugy végezziik el, hogy kiszamitunk egy r statisztikdt, és Osszehasonlitjuk egy
elére megadott r, szinttel. Ha r>r, akkor elfogadjuk a hipotézist. Részletesen
targyalja ezt a problémakort Helstrom (1968).

A sebességanalizisnél ez a statisztika az S(?¢,v) hasonlésigi fiiggvény. Ha
S(t,v)=38, akkor elfogadjuk a H, hipotézist, ha S(t,v)<S,, akkor H -t fogadjuk
el. S, értékének megvalasztasardl a Fiiggelékben lesz szo.

Nyilvanval6, hogy S(t,v) minél nagyobb, annal val6szintibb, hogy jel ér-
kezett be. Ezért azt, hogy melyik #-ben és milyen sebességii jel érkezett be azt
ugy dontjiik el, hogy kivéalasztjuk az S(¢,v) fiiggvény lokalis maximumait,
amelyek nagyobbak mint az elére kivalasztott S,.

A hagyoményos velocity spectra kiértékelésnél a kovetkezd hasonlésagi
fiiggvény lokdlis maximumait keressiik:

8 (ty, v) = SETRO I A (8)

ahol M a fedésszam, N a kapuhossz (Taner és Koehler 1969). Léathatd, hogy
ez a kifejezés tulajdonképpen a stacking csatorna energidja, osztva az eredeti
csatorndk energidjanak atlagaval. Az iterativ stacking elényos tulajdonsigai
miatt, ha a Yu,; hagyomédnyos 6sszeg helyett a szdimldléban az iterativ stacking
M-szeresét hasznaljuk, akkor az S(t,v) figgvény lokalis maximumai élesebbek
lesznek, ezért szemmel és automatikusan is konnyebb azokat megtaldlni.

Az algoritmus lényege az, hogy az adott terepianyagra jellemz6, de elég tag
hatérok kozott keressiik a sebesség értékeket. Az S(t,v) figgvény lokalis maxi-
mumait Ggy véalogatjuk ki, hogy a kovetkezd tulajdonsdgoknak feleljen meg a
kapott sebességfiiggvény (Cochran 1973 ):

1. Azért, hogy az intervallum sebességek becslése megbizhat6 legyen, két reflexié
kozott egy adott (példaul 100 msec) iddkiilonbség kell, hogy legyen az idészel-
vényen.
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2. Az intervallum sebesség fizikailag redlis hatdrok kozott valtozik. (Példdul
nem kisebb 1500 m/[s-nél és nem nagyobb 10 000 m[s-nél, de ez teriilettsl fiiggs
érték). ] :

3. Reflexi6 akkor vérhaté, ha az intervallum sebességek kozott legaldbb 29,
kiilonbség van.

4. Tetszbleges reflexié ¢, idejének kétszeresénél kb. ugyanazzal a sebességgel
jelentkezé reflexiot tobbszoros reflexiénak tekintiink.
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Ezen tulajdonsigok mellett csak akkor vesziink figyelembe egy lokalis
maximumot, ha egy el6re megadott értéknél nagyobb. Ez a kiiszob erdsen fiigg
az iterativ stack iteraciészamatol.

Az 1. dbra az algoritmus blokkvézlatdt mutatja.

Példdk

Két szelvényen végzett kisérleteket mutatunk be.
Az els6 szelvényen a jel-zaj viszony kisebb, mint a mésodikon.
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A 2. és 3. dbran az els§ szelvényen meghatarozott sebességfiiggvények vannak
felrajzolva. Szaggatott vonallal jeloltiik a hagyomédnyosan kiértékeléssel kapott
sebességfiiggvényt, folytonos vonallal az automatikusan meghatarozottat. A 4.,
5. dbran a méasodik szelvényen meghatarozott sebességfiiggvények lathaték
kétféle kiiszob alapjan és két geofizikus értékelte ki a hagyoméanyosan meg-

suckl
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hatarozottakat. A 4. dbrdn kisebb a kiiszob. Ezen két dbran is szaggatott vonal
jelzi a hagyoményos kiértékelést. A 6. és 7. dbrdn a mésodik szelvény taldlhaté
a kétféle sebességfiiggvénnyel feldolgozva.

A 6. 4brdn a hagyoményos kiértékeléssel készitett szelvény lathaté.
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Az ere(lmén) ek azt mutatjik, hogy az eljards eleg megbizhato.
A Szerz§ koszonetét fe]eZI ki az Orszédgos Kéolaj és Gazipari Trosztnek, hogy
a megbizdsukbdl mért és feldolgozott Q;zclvenyek kozléséhez hozzédjarultak.
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Fiiggelél:
Az iterativ stack tulajdonsagairél.

A kovetkezGkben egy egyszer(i esetre, amikor csak zaj van, levezetem az iterativ
stack varhaté értékét és szorasat. Ezzel érzékeltetem el6nyét a hagyomanyos

stackinggel szemben.

Tegyiik fel, hogy N db csatorndn csak zaj van, amely a + I és— 1 értékeket
veheti fel és az eloszldsa binomialis eloszlas. Ebben az esetben ha p koriilbeliil
1/2, akkor 2 iterdci6 utdn aszéras kisebb, mint a hagyoményos stack szérdsa.

Tegyiik fel, hogy az N csatornan & db +1, N—k db —1 értékli adat van.

Ennek [ZZ]p"gN'k a valdszintisége (p+q = 1).

A hagyomanyos stack értéke ebben az esetben —21\1;—‘—1, a varhaté értéke:

N 2k N
M (S) = [——1][ ]p"-qN'" =2p—1,
Zo N k

a szdérasnégyzete:

DS =3 [z—k—1]2[N]p"-q“""—(m:—l)ﬂ =
i=o\ N

Nézziik az iterativ stack alakulésat:

Sg{’):i S(_o)z_N_k
N N
k N-k
a{(l) - b}l) = A X
N N
k2 (N —£)2
) e, 200 (G
ol s —
a® — _Ife_ @)= - (N_k)g_
i N2 ] N2
k3 § (N —k)®
(003 RO R N (2) L oaied oG
S = P St2 s
S® — k3 — (N —k)3 o 2k +3N2k —3Nk2—- N3
U N3 A N3 :

Ennek a varhato értéke

N
M ( S(s)) =
2 w

6p%q 3prq 2
= 2p% + +3 1+0(N72).
] N i N (

2k3+ 3Nk —3Nk*— N3 [N

k. N=k _
g
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A szérasnégvzete:

9Ipg + 36 (p* ¢* — p? ¢?)

])2(S(:})) —_ +0(N2).

Ezek alapjan D2 (S®)<D?2(S) ha Pkl e

Ez azt jelenti, hogy azokban az esetekben, amelyek a valosagot leirjak, aziterativ
stack szérasa kisebb, mint a hagyoméanyos stackinggé.

A kiiszob megmllapltasa,na,l flgvelembe vessziik azt a kozismert tényt, hogy
annak a valdszintisége, hogy nincs jel és a statisztikai abszolat értéke nagvobb

v
mint a szérésa hiromszorosa, elég kicsi. fgy példaul, ha p = rl és N = 12, akkor

0.05 megfelelé érték a kiiszobnek. Sokkal nagyobbra nem érdemes valasztani,
mert akkor névekszik annak valdészintisége, hogv nem ismeriink fel egy jelet,
amelyik valéjaban beérkezett.
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