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A prediktiv dekonvolicié tulajdonsagai
és alkalmazdsa a szeizmikus gyakorlatban

PUSZTA SANDOR*

A cikk ismerteti a GKV szeizmikus kutatasban alkalmazott predikttv dekonvoliuciés program-
janak gyakorlati szempontok szerint végzett vizsgalatanak eredményeit. Ismerteti a program paraméterest,
j6slasi tavolsdg, fehérzaj,operdtorhossz, mintavételi tavolsag, valamint ezek hatdsdt a miwelet eredményére.

Megallapitja, hogy a josldsi tdvolsdg és a fehérzaj nivelése a kimenet felbontottsdgat csokkentr,
hatdresetben a bemenethez hasonlova teszi. Az operdtortervezés instabilitasanak veszélyét az operdtorhossz
csoklkentésével, illetve az operdtor atmintavételezésével esoklkenthetjiik.

Vizsgdlja a csatorna instacionaritdsinalk kivetkezményeit, majd javasolja hogy a csatorndk kozeli-
tileg staciondrius szakaszaira killon operdtorokat terveziink, tgy az adaptiv eljardasokndl is jobb eredményt
kaphatunk. ‘

A miwelet jellemzésére, a szelvények adott tér—1idé tartomanydra. szdmitott amplitidéspektrumd-
nak, valamint a csatorna adatok abszoliit értékének bemenethez képesti megvdltozdsat haszndlja.

B 0oxaade pacemampusaiomes pesyabmamst npaKmMu4ecux uccAe006antil npedcrkassiearolyell
Oexonsonroyuu ¢ I'eousudeckom npednpusmuu. ARQAUSUPYIOMCS  napamempsl npozpammol:
UHMepP8an npo2H03a, beavlll Wy M, OAUHA Onepamopa, waz OUCKpeMU3ayuu U ux GAUSHIe HA pe3yab-
mamol 0n nep payuil.

Yemanasausaemes, umo yeeauderntie UHMePEAAa npo2io3a 1 6en020 wWyma CHUdcaem pas-
petaeMocmb Ha 6b1xX00e U 6 NPedeAbHOM Cayuae Oeadem nodobroti 6xo0y. Onacrocms Hecrmabuab-
HOCMU 0nepamopa MOMCHO COKPAMUMs, YKOPAUUeasn 0AUHY 0Nepamopa uAll U3MeHAs uae OucKpemu-
3ayuu onep pamopa.

Onucviearomes nocae0cmeus HecMayUOHAPHOCMU KAHAAA, npedAa2aemcs ebl0upams onepamo-
pbl paszdeabHo HA npubAu3UMeAbHO CMAYUOHAPHbIe YACMU KAHAAQ, 4moO MOoXcem Oamb 60aee
Xopouue pe3yAbmamst U npu A0AnNMuUGHOU 0eK0HEoAoyuL. [As XapaKmepucmuku onepayuu ucnoas-
3yrmes npoduail Ha 6x00e U 6bIX00¢, U3MeHeHIe NO OMHOWEHUIO K OQHHLIM HA 6x00e cpeOHell
BeNUMUHBL AMNAUMYOH020 CNEKMPA, 6bIYUCACHHO20 0451 0QHHO20 YYacmKa npoduas U cpedHell
GeAUYUHbBL AOCONOMHbIX 3HAYeHUL 0AHHLIX KAHAAA.

The study reviews the conclusions of the research on the predictive deconvolution program used
wn the setsmic data processing at GK V. In the course of the investigation practical viewpoints were kept
in mind. The program parameters e. g. prediction distance, white noise, operator length, sampling rate
as well as their impact on the output are described.

1t is pointed out that the increase of the prediction distance and of the white noise level decreases
the resolution of the output and in marginal case it makes the output become similar to the input. The
danger of the instability of the operator can be lessened by its shortening and by resampling of it respecti-
vely.

The consequences of the instationarity of the traces are discussed and the division of the traces into
stationary parts as well as the design of different operators for each time window are proposed. Doing so
we can get better results even than the results of the adaptive methods.

To qualify the effect of the method the relative change of the amplitude spectra computed over a
given space-time window of the output comparing to that of the input is used.

A cikk ismerteti a Geofizikai Kutaté Vallalat szeizmikus kutatdsdban alkal-
mazott prediktiv dekonvoltcids program gyakorlati szempontok szerint végzett
vizsgélatdnak eredményeit. Célunk, hogy a dekonvoliciés programok felhasz-
naléi szdmdra olyan szemléletet nydjtsunk, amely segit a m{ivelet minél teljesebb
megértésében, a miivelet eredményének értékelésében és ezédltal a paraméterek
helyes megvélasztdsdban. Ez a szemlélet dontden informacidelméleti statisztikai
alapokon nyugszik.

* GKYV, Budapest
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A cikkben alkalmazott targyaldsméd heurisztikus, nem torekedve matema-
tikai precizitdsra melléztiilk a képletek haszndlatdt. Reméljiik, hogy ez nem
gatolja, hanem éppen elGsegiti a lényeg megértését.

A szeizmikus kutatés sordn a mesterségesen keltett rezgéshullaimot a mély-
beli visszaverddések utan a felszinen észleljitk. A gerjesztési hullimok (wavelet)
kiterjedése altaldban nagyobb, mint a kutatott réteghatarok idgbeli tavolsaga,
igy e hulldimok interferencidajat mérhetjiik. A vizsgalt geoldgiai szerkezetrdl ka-
pott kép bonyolult lesz. Ezért fontos a mért adatokat gy atalakitani, hogy a
kiterjedt gerjesztési hullimok helyett rovidebbek alkossék a csatornat, midltal a
nemkivénatos interferencidk csokkennek. Ezt a célt a dekonvolicié miiveletével
kivanjuk elérni.

A dekonvoltciot sokféle médszer szerint végezhetjiik. A tovabbiakban csak
a joslasi hiba szamitdsin alapulé egyik eljarast vizsgaljuk. Ennél a médszernél
melyet Ggy vélasztunk, hogy a — p — idGtavolsdgban (joslasi tavolsig) levd
adat értékére kapjunk atlagnégyzetes értelemben optimalis joslast. A jésolt
értéket kivonjuk a mért adatbodl, — ¢, — vagyis a jéslds hibdja lesz a kimenet.

Ha valamely idépontban 1j jel érkezik a csatornéra, azt, mivel korabban
nem volt tudomasunk réla, nem is jésolhattuk meg. A kimenet — a jéslds hibaja
— kozelitéleg az j jel értékével lesz egyenl6. Amint mind tébbet ,latunk” a
beérkezé hullambél, anndl biztosabban jésolhatjuk meg a tovabbi lefutasat.
A jéslas pontosabbd valik, a kimeneten ezért egyre kisebb értékek keletkeznek.
Az eredmény tehdt, a gerjesztési jelalak rovidiilése, a szelvény felbontottsdgdnak
novekedése. Mindez jelentGsebb informdciéveszteség nélkiil torténik. Ugyanis
annak az eseménynek, hogy egy adott idépontban adott amplitadéjua jel érkezik
a csatornara, bekovetkezési valészinlisége kicsi, az informéciétartalma nagy.
Annak az eseménynek, hogy a jel lecsengése az ismert szabalyossdg szerint zajlik,
a valészinilisége nagy, az informaciétartalma kicsi. A lecsengés emiatt a csatorna
jésolhaté komponensét alkotja, igy eltavolithaté. [1], [2], [3].

A prediktiv dekonvoltcié el6bb vazolt miikodését a TVPDC nevii program
felhasznalasdval vizsgaltuk. A TVPDC sziirGegyiitthatéit az optimumsziir6knél
ismert egyenletrendszer megoldasaval allitja el§ [6]. Az optimum feltétele, hogy
a josldsi hiba energidja miniméalis legyen. ElGszor a program azon paramétereivel
foglalkozunk, melyek a j6sl6 algoritmust jellemzik. Ezek a kovetkezdk:

P (ms): jéslasi tavolsdg
L (ms): operdtorhossz
N (%): fehérzaj

DELT (ms): az operator szamitdsandl alkalmazott mintavételi koz

P és L jelentése az 1. dbra alapjan vilagos. Magyarazatra szorul még N és DELT .
El8bbi a csatorndbdl szamitott autokorreldciés matrix f6atléjaban 4116 elemek
N szazalékkal torténé megnovelését jelenti. A fehérzaj hozzdadas egyik célja az
optimumsziir§ egyenlet stabilizaldsa. A fehérzaj masik — talan még fontosabb —
szerepével kés6bb foglalkozunk. Ugyancsak a stabilitéds feltételeként fogalmaz-
haté meg az, hogy a bemeneti energiaspektrum maximaélis és minimalis értékének
hanyadosa ne legyen nagy szdm [4]. A szeizmikus csatorndk energidja azonban
a magasabb frekvencidk felé rohamosan csokken, igy az el6bbi elvardsunk nem
teljesiil. Kompenzélast jelenthet a Nyquist frekvencia csokkentése. Megvaldsi-
tdsa az adatrendszer ritkitdsaval torténik, amit a DELT paraméterrel irhatunk
el6. A dekonvoltcié eredményére az emlitett paramétereken kiviil az operdtor
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1. dbra. A dekonvolicié miiveletének szemléltetése
Puc. 7. Cxema oriepaiiy JeKOHBOJIIONHUH

Fig. 1. The deconvolution is shown pictorially

tervezéséhez kijelolt idGablak vélasztésa is hat. A TVPDC lehet§vé teszi, hogy
kiilonboz6 ablakokbdl szdmitsunk operatort, az ablakon beliil egyféle sziirét
alkalmazzunk, az ablakok hatirdndl a sz(irési hatdst linedrisan interpolaljuk.
Az itt kozolt kisérleteknél a TVPDC-nek 6t darab, egyenként 71000 ms hosszisdg,
egymést 200 ms-ban dtfedd idGablakot jeloltiink ki, melyek koziil az els6 500 ms-
nal kezdédott. A sziir6atmenet az egyik ablakbdl a masikba 200 ms hosszan
tortént.

Vizsgélataink sordn oOsszehasonlitds céljabél hasznaltuk a DEKON nevi
programot. A DEKON a prediktiv dekonvoliciét autoadaptiv médon megvalé-
sit6 program, melyben a jésl6 operdtor mintdrél mintéra véltozhat, igy alkalmas
a szeizmikus jel jellegheli valtozdsdnak kovetésére. [7].

A program paraméterei:

P (ms): joslasi tavolsig

L (ms): operdtorhossz

A wvizsgdlatok kéralményeirdl:

A TVPDC, a DEKON, valamint a tobbi nem emlitett, bar a vizsgélatokhoz
nélkiilozhetetlen program a Geofizikai Kutaté Vallalat RDS — 500 szamitégépé-
nek, GEOMAX programrendszere alatt m{ikodott.

A dekonvolicié bemenetét robbantésos jelgerjesztésti, 2 ms mintavételi
kozii mérési anyag 24-szeres fedés(i stacking szelvénye szolgltatta. Az Gsszege-
zés el6tti miiveletek : gombi szérédast kompenzalé amplitadé korrekeid, statikus
és dinamikus korrekeié. Azzal, hogy nem a regisztrdlt csatorndkat, hanem a
stacking szelvényt valasztottuk a vizsgdlathoz azt kivdntuk elérni, hogy egysé-
gesebb legyen a bemenet jel-zaj viszonya. A szelvények megjelenitésér6l: mint
késSbb latni fogjuk, a kiilonféle paraméterekkel végzett dekonvolicid igen eltérd
amplitad6ji szelvényeket eredményezett. A kirajzolds korldtozott dinamikédja
sziikségessé tette, hogy a csatorndkat kozos dtlagos amplitidéértékre hozzuk.
A csatorna adatokat olyan szimmal szoroztuk, hogy az dtlagos abszolit ampli-
tadéérték az 500 — 2500 ms csatornaszakaszon a j6l ldthaté megjelenitéshez
sziikséges érték legyen.
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Az el6z8ekben mar emlitettiik, hogy a dekonvolicié kozelit6leg véltozatla-
nul hagyja a beérkezd hullaimesomagok elejét — a jésolhatatlan komponenst, és
csupén a lecsengs részt — a josolhaté komponenst csokkenti. Szeretnénk, ha a
dekonvolicié minél jobban csokkentené az utébbi és minél kevéshé az elGbbi
amplitadéjat, hogy az, az egyébként szintén jésolhatatlan zajhattértsl elkilo-
niiljon. Célunk tehat kettds : csokkenteni a gerjeszté jel hosszat, ugyanakkor elke-
riilni a jel-zaj viszony nagy romlasat: Mivel a dekonvolicié soran a bemenetbél
levonjuk a jel egy részét, a kimenet energidja a bemenethez képest csokken.
Ez a csokkenés dltaldban a jel rovésdra torténik, ezért a miivelet hatdsira a
jel-zaj viszony romlik. A jel-zaj viszony véltozésa igy nyomon kovethetd a
bemenet és kimenet energidjanak vagy atlag abszolat amplitidéjinak vizsgdlata
révén. A dekonvolici6 jel-zaj viszonyra gyakorolt hatdsdnak kvantitativ jellem-
zésére e dolgozatban a kimenet energidja helyett, annak adott tér-id§ ablakon
vett abszolut értékeinek dtlagat A-t hasonlitottuk a bemenet megfelel értékéhez.
Emellett A megvaltozdsa nyilvan jellemzs a joslds pontossdgira, és globalisan
jellemzi a miivelet csatornira gyakorolt hatdsdnak mértékét. A dekonvolicid
jelosszehtiz6 tulajdonsiga a kimenet sprektruménak kiszélesedésében mutatko-
zik. Ezt a hatdst a bemenet és kimenet amplitadésprektrumainak osszevetésével
értékelhetjiik. Hangstlyozzuk, hogy a ,,jelosszehtzé hatas” kifejezés dltal sugallt
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2. abra.” A fiiggése a jéslési tavolsagtol és a fehérzajtol
Puc. 2. 3aBUCHMOCTb A OT MHTEPBAJIA POTHO3a U GEJIOT0 MIyMa.

Fuy. 2. ‘A versus the prediction distance can be seen
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szemlélet téves. A jel rovidiilése mindig a jel egy részének levondsa ttjan reali-
zal6dik, a probléma éppen az, hogy eldontsiik, mennyit érdemes levonni. Az ered-
ményes dekonvolici6tél azt varjuk, hogy a kimenet spektruma széles legyen.
Kiilonboz6 joslasi tavolsdg és fehérzaj érték mellett végeztettiik a dekon-
volticiét a TVPDC programmal. A kapott csatorndkbél 4 értéket szamitottunk.
Ennek az emlitett paraméterektél valé fliggését mutatja a 2. dbra. Az A tengelyt
Gigy skéldztuk, hogy a bemenet értéke 1 legyen. 4 értékét 99 stacking csatorna

500 — 1500 ms-os ablakabél szdmitottuk. Erdemes észrevenni, hogy A4 értéke
mind N, mind P fliggvényében monoton ng, valamint létezik tobb olyan fehérzaj
— jéslési tavolsag kombinécid, melyek azonos dtlag abszolit amplitiudé értéket

eredményeznek. Lathaté az is, hogy kiilonb6z6 paraméterek esetén az A értékek-
ben nagysagrendnyi kiilonbségek adédhatnak.

A 3. dabran balrdl jobbra a bemenet, majd a 2, 8, 16, 36 ms-os jéslasi tavolsig-
gal végzett dekonvolucié dltal kapott szelvények vannak. Itt a fehérzaj 19, az
operatorhossz 200 ms volt. Megfigyelhetjiik, hogy mig P = 2 ms esetén erdsen
felbontott magas frekvencids horizontokat talalunk, addig P novekedésével a
felbontds csokken, az alacsonyabb frekvencidji, kiszélesed§ szintek kovetése
bizonyos id6knél konyebbé valik. Més id6knél épp a csekély felbontds miatt csak
zavaros interferenciakép az eredmény. A P = 36 ms értékkel végzett dekon-
volticiét bemutato szelvény erésen hasonlit a bemenetre. Az emlitett jellegzetes-
ségek a szelvény mélyebb és magasabb részein egyarant fellelhetSk. Ezt igazolja
a 4. dbra. 1tt A-nak P-t6l valé fiiggése tanulmanyozhaté az amplitadévizsgalati
ablak helyével paraméterezve. Az 1-t6l 4-ig szémozott ablakok a kovetkez8k vol-
tak: 500 — 1500, 1500 — 2500, 2500 — 3500, 3500 — 4500 ms. A kiilonboz8 idGabla-
kok a bemeneten kiilonboz6 jeleket tartalmaznak, a fliggés jellege mégis minden
ablakra azonos. Az . dbran a 0, 5, 10, 50%, fehérjezaj, valamint P2, L200 para-
méterrel végzett dekonvoltcié eredményei lathaték. Ebben az esetben is olyan
jelenséget tapasztalunk, mint amilyet a jéslasi tdvolsdg vdltozdsandl lattunk.
A fehérzaj novelésével a kimenet egyre inkdbb hasonlit a bemenetre, bar ez a
tendencia most mérsékeltebb mint a jéslasi tdvolsag valtoztatdsakor. Ez ossz-
hangban van a 2. dbra tartalméval, ami szerint P véaltozdsa hat er8sebben a
miiveletre. Eddig néhany dekonvoliciés paraméter altal kapott idGszelvényt
tanulmanyozhattunk. A 6. dbran a kiilonboz6é P és N paraméterrel dekonvolvalt
szelvényszakasz 500 — 2500 ms idGtartomanyabdl szamitott amplitadéspektru-
mainak 99 csatorndjabdl szdrmazé atlagdt mutatja. A rajzok a spektrumok
maximadlis értékeire vannak normdlva. Az els§ sorban a bemenet, a tobbiben
az N =0, 1, 3, 3, 4, 5, 10, 50, 200%, fehérzaj értékkel végzett dekonvolici6
utani spektrumok vannak. Az egyes oszlopokban balrél jobbra a P paraméter
valtozik 2, 4, 8, 16, 32, 64 ms értékkel. A spektrumot tagolé vonalak 20 Hz-es
frekvenciakozoket jelolnek. A bemenet a 10 —40 Hz-es tartoményban szamot-
tevd, 60 Hz-en feliil a kirajzolhatésagi hatar alatt van. A 6. dbra két véglete: a kis
P és N értékhez tartozé spektrum széles (10 —110 Hz), a nagy P és N értékhez
tartoz6 nagyon hasonlit a bemenetéhez. A spektrumok jellegében tapasztalt
valtozas dsszhangban van az idGszelvények alapjan vérttal.

Megfigyelhettiik ezt az érdekes tendencidt, hogy mind a jésldsi tdvolsag,
mind a fehér zaj novelése esetén a dekonvoliicié kimenete egyre inkabb hasonlit
a bemenethez.

Léatszélag az N és P paramétereknek nines koziik egymdéshoz, mégis belat-
haté, hogy a két jelenség hattere azonos, mindkét esetben a jéslas feladatanak
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4. dbra. A fuggése a joslasi tﬁvoléégtél, kiilonboz6 idéablakokban vizsgalva
Puc. 4. 3aBUcHMOCTh A OT MHTEPBANa MPOTHO3a B PA3INUHBIX BPEMEHHBIX OKHAX

Fig. 4. A as the function of the prediction distance computed in different time-windows.

megnehezitésérél van szé. P esetében a helyzet viszonylag egyszer(i. Vildgos,
hogy messzire j6ésolni nehezebb, mint kozelre, az egymastdl tavol es6 csatorna-
adatok kozott egyre kisebb az oksdgi kapesolat, a korreldcié. Novekvs P esetén
a joésldshoz rendelkezésre 4116 informédcié csokken, a josolt értékek megbizhaté-
saga egyre kisebb. A fehér zajrél szemléletesen a kovetkezGt mondhatjuk. E para-
méter a j6slé algoritmus szdmara azt jelenti, hogy a csatornaadatokat N szdzalék
korreldlatlan zaj terheli. A csatornaadatok hibdja miatt pedig nyilvan a bel8litk
készitett joslds is megbizhatatlannd valik. Novekvs N esetén a jéslé algoritmus
a csatornaadatoknak egyre kevesebb informéciétartalmat tulajdonit, és ,arra
szamit”, hogy a josolt értékek megbizhatdsiga csokken. Els6 gondolatunk ezek
utan az lehet, hogy nem lesz-e nagy P vagy N mellett a dekonvolicié instabil
a joslds megbizhatatlansdga miatt. Erdekes médon a helyzet éppen forditott.
J6sl6 algoritmusunk ugyanis legkisebb négyzetes értelemben optimdlis, ezért
,,0vakodik™ attél, hogy kiugréan nagy hibdkat kovessen el. Ennek eredménye-
ként minél kevesebb informéci6 alapjan készit jéslast (nagy N, vagy P esete),
annal ,,6vatosabb’ lesz, és annal kevésbé fognak a jésolt értékek eltérni a csator-
naadatok 4tlagatél, azaz 0-t6l. Az, hogy ,,6vatos viselkedés” valéban az atlag
koriili értékek joslasa, a kovetkezd tételbdl adddik: Egy valdszinfiségi valtozé
masodik momentumai koziil a varhaté értékre vonatkozé a legkisebb. Fizikai
analégia: Parhuzamos forgastengelyekre vonatkozé tehetetlenségi nyomatékok
koziil a silyponton athaladé tengelyre vonatkozé a legkisebb. Mivel a kimenet
egyenlG a bemenet és a jésolt értékek kiilonbségével, 0-tél csak kevéssé eltérd
josolt értékek esetén a bemenet és a kimenet hasonlé lesz. Ilyen értelemben N és
P novelésével a dekonvolicié miivelete stabilizédlhaté. Megjegyezziik, hogy N
most bemutatott stabilizal6 hatédsa sokkal fontosabb, mint az optimumsziird
egyenlet megoldasdra kifejtett stabilizdlé hatéds. Egyszerlien belathatd, hogy a
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Geo 84/6-5

5. dbra. Kiilonboz6 fehérzaj értékekkel dekonvolvalt szelvények NO, N5, N10, N50, P = 2ms,
L = 200 ms

Puc. 5. TIpounu NeKOHBOJIOUMA C Pa3IMYHOM Besruunoi Genoro myma: NO, N5, N10, N50,
= 2mc, I = 200mc.

Fig. 5, Deconvolved sections. The white noise levels are: No, N5, N10, N50. The prediction distance
P = 2ms, the operator length L = 200 msec.
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kimeneti csatorna energidja kisebb, mint a bemeneté. A jéslds ugyanis atlag-
négyzetes értelemben optimélis ezért a josldsi hiba négyzetosszege (a kimenet
energidja) kisebb, mint a mindig rendelkezésre 4116 azonosan nulla jéslas hibaja-
nak négyzetosszege (a bemenet energiaja). Altaldban ez a relici6 a megfelel§
csatorndk atlag abszolut amplituddira is teljesiil, s6t a 2. dbra szerint az ampli-
tuddk akar egy nagysagrenddel valé csokkenése is el6fordulhat. Egységnyinek

tekintve a bemenet dtlag abszolit amplitidéjit, a kimenet A értéke egyben A
relat{iv megvaltozdsat is mutatja. Altaldban tehdt teljesiil a 0 <A <1 reldci6
(a fels§ korlat nem mindig j6, mert a j6slé operdtor nem A minimuma, hanem az
dtlagenergia minimuma szerint optimdlis). Léttuk, hogy A-nak I-hez kozeli
értékei esetén a bemenet és kimenet alig kiilonbozik, ekkor tehdt a miivelet
hatéstalan. A kis értékei esetén a kimenet jel-zaj viszonya 0-hoz tart. Mivel nem

kedvezs, ha a kimenet A értéke a zajszint kozelébe keriil, célszert stablllzalm a
miiveletet N és P beallitdsaval.
A dekonvoliciés paraméterek kivalasztisiandl tehdat torekedni kell arra,

hogy a kimeneti 4 érték a zajszintnél nagyobb, ugyanakkor a spektrum elég
széles legyen. Az alkalmas kompromisszumot a kutatasi célkitiizés ismeretében
a feldolgozdst végz$ geofizikus allapithatja meg. Eldontendd még, hogy ezt a
kompromisszumot milyen N —P kombindciéval érjitk el. Az alkalmas N —P
kombindcidt a 2. és 6. dbra segitségével vilaszthatjuk ki. A 2. dbrdn kijelolhet6k
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7. dbra. A fiiggése a mintavételezéstél
Puc. 7. 3aBUCHMOCTb A OT 1ara JHCKPeTH3AIHH

Brg. 7. A as a function of the sample rate.
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azok az N —P pontok, melyeknél A4, csokkenése még megengedhets, majd az
el6bbi N — P pontokhoz tartozé amphtudospektrumok Osszevetésével kivédlaszt-
haté legkedvez6bb N — R par.

Az eléz8kben mér emlitettiik, hogy az operdtorszamitdsi eljaras stabiliza-
lasa céljabdl gyakran alkalmazndk a Nyquist frekvencia csokkentését, amit az
operdtor mintavételi kozének novelésével érhetiink el. Az eddig bemutatott
deokonvolvalt szelvényeknél a csatorna és az operdtortervezés mintavételi koze

2 ms volt. A 7. dbra segitségével A-nak P fliggését tanulményozhatjuk 2 és § ms-
os operator tervezése esetén. Itt a dekonvoliciét megelézte egy felilvagd sztirési
miivelet, melyet mindkét esetben 8 ms-os mintavételnek megfelel§ hatéarfrek-
vencia figyelembevételével végeztiink. A két gorbe a nagyobb jéslasi tavolsdgok
esetén egyiitt halad, a miivelet eredményében nincs kiilonbség, eltérést csak kis
P értékeknél tapasztaltunk.

Megvizsgdltam az operdtorhossz paraméter hatésat a dekonvoltciéra. Meg-
allapitottam, hogy 8 és 200 ms értékek kozott vdlasztott, novekvs operdtor

hosszak esetén az A4 értéke 109,-nél kevesebbet tsokken. Ez azt jelenti, hogy igen
kis elemszamu operatorral is eredmé nyesen v égezhetjiik a dekonvolicié miivele-
tét. A 8. dbrdn a 8 ms-os operdtorhossz, és P2, N1 paraméterekkel végzett dekon-
voliici6 eredménye lathaté. Erdemes ezt osszehasonlitani a 3. dbra masodik szel-
vényével, melynek operdtorhossza 200 ms és ugyancsak P2 és N1 paraméterrel
volt megadva. A két szelvény nagyon hasonlé. A koztiik levé kiilonbségek kiseb-
bek, mint amit a jésldsi tdvolsig széls6séges megvaltoztatisa létrehoz. Ha az
operdtorszamité eljards stabil eredményre vezet, a dekonvolicids sziir6 egyolda-
las, minimumfazisa fiiggvénye lesz az id6nek. A minimumfizistisdg azt jelenti,
hogy adott amplitidéspektrum mellett a lehetséges fiiggvények kozill ennek
lesz a leggyorsabb az energiafelhalmozédasa. Az operétor a nagy els6 elemek utan
altaldban gyorsan esokken. Ez magyardzza azt, hogy az operdtorhossz vélasztdsra
kevésbé érzékeny a miivelet.

A tovdbbiakban vizsgdlatunk targya az lesz, hogy a csatorna idében valtozé
jellege mennyire rontja el a j6sl6 sz{ir§ staciondrius esatorndra fennéll optimali-
tasi tulajdonsigat. Kordbban az A atlag abszolit amplitidé értékeknek a dekon-
voltici6 sordn torténd megvéltozasat lényegében a jel-zaj viszony megvaltozdsa-
nak mérésére hasznaltuk. Btt6l eltérden a kovetkezdkben A-val azt fogjuk mérni,
hogy a jéslésziird milyen mértékben képes minimalizélni a jéslasi hibat instacio-
nérius szeizmikus csatorna esetén. Az operitort a TVPDC a csatorndnak egy
kijelolt idSablakabol tervezi. Ha a csatorna staciondrius jellegfi, akkor kzombos,
hogy hové helyezziik az ablakot, illetve elényds, ha minél hosszabb ablakot vé-
lasztunk. A szeizmikus szelvény idében véaltozé jellegének tanulméanyozasit segiti
a 9. dbra. Itt a bemenetet kovetd szelvények 24 ms-os jésldsi tdvolsdggal futtatott
dekonvolaciénak az eredményei. A esoport utolsé szelvénye a DEKON, a tobbi
a TVPDC programmal késziilt. Ebben az esetben mindegyik TVPDC csak egy
idGablakot haszndlt, és az onnan szdmitott operatort alkalmazta az egész csator-
néra. Az idGablakok 71000 ms hossztak, helyiik a 9. dbrdn a szelvények bal olda-
lin van jelolve. A dekonvoltcids operdtorhossz 60 ms, a fehérzaj 19, volt. Fel-
tinik, hogy a magas helyzet{i ablak esetén a szelvény mélyebb részein magas és
alacsonyfrekvencids, periodikus, biztosan nem geoldgiai eredetii jelek vannak.
E hatéstdl akkor mentesiiliink, ha a kérdéses idGtartomdnyra kiilon operatort
hatdrozunk meg. Ugy tiinik, hogy legjobb eredményt akkor kapndnk, ha tobb
idablakbdl hatdroznédnk meg operdtorokat, melyek az adott jelekhez legjobban
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8. dbra. L = 8 ms operatorhosszal dekonvolvalt szelvény, P = 2ms, N = 19,
Puc. 8. Ipodunb eKOHBOJIONUY ¢ JUIMHOI onepatopa I = 8mc, P = 2wmc,
Fig. 8. Deconvolved section. L = 8ms, P = 2ms, N = 19%,.
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9. dbra. Dekonvolvalt szelvények kiilonbozé idStartomanybdl szamitott operatorok esetén

Puc.-9. I'Ipotpmm JIEKOHBOJIIOLIMM € OriepaTopaMu, BbIYMCJIEHHBIMH B Pa3JIMUHbIX BPEMEHHBIX
HHTEpBajax

Fig. 9. Deconvolved sections. The operators are computed in various time windows.

illeszkednek. Ennek a gondolatnak folytatdsaként kovetkezne, hogy minden
adathoz Gj operdtort szdmitsunk. Ezt valésitja meg a DEKON. A miiveletek

jellemzésére ismét A kiilsnbozs ablakbdl szamitott értékét hasznilva jutunk a

10. abrahoz. 1tt az ,,ablak’ azt az idGtartomanyt jeloli, ahonnan A-t meghataroz-
tuk. Az egymads utdn kovetkezd négy oszlop a négy egymésra kovetkezd TVPDC,

az 6todik, a sraffozott, a DEKON eredményébdl szirmazé A értéket reprezen-
talja. A miiveletek egymdssal val6 Osszehasonlitdsa érdekében az egy ablakbol

szarmazoé A4 értékek relativ skdlan vannak dbrazolva. Lathaté, hogy a legkisebb
A értéket abban az esetben kapjuk, amikor az operdtor tervezési és alkalmazési

helye egybe esik (korrel jelslt oszlop). 4 értéke e két hely tavolsiganak fiiggvé-
nyében monoton nd. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a csatorna nem staci-
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Frig. 10. Illustration for the investigation of the effect of the choice of the window.

ondrius. A DEKON eredményét vizsgilva megﬁlapithatjuk, hogy altalaban

nem jobb a ,,j6” TVPDC-nél, teljesiil azonban Apgron <Arvepe max, tehdt a
DEKON jobb, mint a ,,legrosszabb” TVPDC. Ez megfelel a DEKON-nal kapeso-
latos elvarasainknak. Az autoadaptiv eljaras a szlir6 kozvetlen kozelében levé ada-
tokat nagyobb sillyal veszi figyelembe, ezek jéslasanak hibaja alapjin mddo-
sitja a szlirGt. A sz{ir6 médositasa, a tanulds, egyben azt jelenti, hogy az operator
,.felejt” is. A csatorna jellegének megvéltozasakor a sziirG, el6z8 csatornasza-
kaszrél sz616 ismeretei feleslegesek. A tanuldsi képessége staciondrius csatorna-
szakaszndl azzal a hatrannyal jar, hogy az adatsor elején még nem ismeri azt a
szabalyossagot, mellyel az egész szakasz bir. Belathatd, hogy kevésbé hasznosit-
ja a staciondrius csatorna informaciéit, mint a TVPDC, mely a kijelolt szakasz
egésze alapjén tervezi az operatort. Abbdl a ténybdl, hogy az 1000 ms-os id6-

ablakbdl tervezett TVPDC operator kisebb A4-eredményezett, mint a DEKON,
arra kovetkeztethetiink, hogy a csatorna jellege csak lassan valtozik, és ilyen
idGszakaszokban kozelitSleg staciondriusnak tekinthetd. Megéllapithatjuk, hogy
kiilonbo6z6 idGablakokbdl tervezett j6slé operdtorok alkalmazasival a TVPDC
képes megfeleléen figyelembe venni a csatorndk instacioaritdsat. Célszer( lenne
a TVPDC-t 5 — 10 idGablak kijelolésével is futtatni. Ekkor azonban az idSablakok
hosszdnak csokkenése miatt szamolnunk kell az operatortervezés instabilld
valasaval, ha til sok szilirGegyiitthatét akarunk egyidejlileg meghatérozni tul
kevés adat, azaz tul kevés informdcié alapjan. Ilyen jellegli instabilitas fennall
minden adaptiv algoritmus esetében is. Az instabilitas ellen gy védekezhetiink,
hogy csokkentjiik a j6slé operator hosszat és mintavételezettségét, amivel csokken
az egyidejiileg becsiilend§ paraméterek szama. Ezt az eljardst indokolja korabbi
tapasztalatunk, miszerint L és DELT megvaltozasanak hatdsa a kimenetre
altaldban csekély.

Osszefoglalds

A legalkalmasabb dekonvoltciés paraméterek kivalasztdsdhoz sziikséges vizs-
gélatokat célszerli kutatasi teriiletenként elvégezni. E vizsgalatok sordn a leg-
egyszer(ibb, de igen hatésos segédeszkoz a bemenet és kimenet atlag abszolut

amplitidéja (4). Egységnyinek tekintve a bemenet dtlag abszolit amplitaddjat,

a kimenet A értéke egyben A relativ megvaltozdsit is jelenti. Megmutattuk,
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hogy altaldban teljesiil a 0 <A < I relécié. Kis 4 értékek esetén a kimenet jel-zaj

viszonya 0-hoz tart, I-hez kozeli 4-k esetén viszont a kimenet és a bemenet
hasonlé lesz, tehat a miivelet hatastalan. Ezéit el6szor a bemenet zajszintjétél és
a kutatasi célkitlizéstdl fiiggGen el kell donteni, hogy az atlag abszolut amplitadé
mekkora csokkenése engedheté meg (pl. A = 1/3, 1/4). A kivant értéke a joslasi
tavolsag és a fehér zaj paraméter stabilizal6 hatdsa révén a P és N paraméterekkel
beallithaté. A széba jové P— N pérok koriil a legmegfelelébbet a teljes ampli-
tuddspektrum vizsgélata alapjin vélaszthatjuk ki. E téren még tovabbi tapasz-
talatok gyfijtésére van sziikség. A szeizmikus csatorna idében véltozé jellegének
a dekonvoltciéra gyakorolt hatdsat vizsgalva a kovetkez8 eredményre jutottunk.
A TVPDC program képes megfelelGen figyelembe venni a csatorna instacionari-
tdsat. Ehhez sziikséges, hogy a csatornat akkora idSablakokra osszuk fel, hogy-
az egyes ablakokon beliili csatornaszakasz kozelitGleg staciondrius legyen. A szfi-
rétervezésben fellépd — az idGablakok rovidsége dltal okozott — instabilitds
ellen az operdtorhossz (L) csokkentésével, és az operitor dtmintavételezésével
(DELT ) védekezhetiink.
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