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Szeizmikus csatorna altaldnositott linedris
inverzidjanak vizsgalata

WEBER ZOLT AN *

Jelen dolgozat olyan iterdacios kozelitéseken alapuld egydimenzids linedris szeizmikus inverzios
modszert targyal, melynek célja a lépesés fiaggvénnyel kizelitett impedancia csatorna meghatarozasa.
Az iterdciés javitas linearis egyenletrendszer megoldasainak leghkisebb négyzetes illesztésével torténik.
A dolgozat tizréteges modelleket vizsgal. Megdllapitja, hogy az additiv fehérspektrumi zaj csak kevéssé
befolyasolja a megoldds pontossagat. A wavelet magasabb frekvencias isszetevdinek meghatdarozdsa pon-
tatlanabb, mint az alacsonyabb frekvencias osszetevéké. A médszer a esillapodds mértékének meghatdro-
zasdra alkalmatlannak bizonyult. Bebizonyosodott az 1s, hogy a tibbszirésok jelenléte vagy hidnya az
invertalandé csatornaban nem befolydsolja lényegesen a megoldas pontossagat. A dolgozatban. Gssze-
hasonlitjuk a médszert a széles kirben elterjedt rekurziv inverziés eljardssal.

B nHacmosawell cmamse npuee)eno usydeHue maxo20 00HOOUMEH3UOHHO20 AUHELIH020 ceticmu-
UeCK020 UHBEPCUOHHO020 MEmo0a, O0CHOGbIAIOIe20Ccs HA UMEPAYUOHHbIX npUbAUNCEHUAX, Yeab
KOImMopo20 — onpedenenue KaHaaa uUmMnedanca ¢ noMoiyblo npubaudceHus K cmyneHyamoil 3agucu-
Mocmu. Hmepayuonnas nonpagka 6600UMcs ¢ NOMOWbI0 YEA3KU HAUMEHbIIUX K6a0paIMos pewenul
cucmemvl AUHEUHbIX ypasHerull. Onpedenenue 6blcOKOUACMOMHbLIX 60AHOGLIX KOMNOHEHM HE HAC-
MOAbKO MOYHOE, YeM 0npedeseHue HU3KOUACMOMHbIX KOMNOHEHM. J]As onpedesenlus cmenenu 3amy-
XaHus 0aHHbUL Memod He npuzoden. Tak jce QoKa3viéaemces, Ymo npucymemeue ual 0mcymcmeue
MHO20KPAMHBIX 0MPANCEHULL 6 3ANUCU KAHAAA, NO CYMU HE 6AUSLM HA MOYHOCMb peuleHus. B pabome
€ONOCMAGAAeMCs UCCACOYeMbIL MEMOO ¢ WUPOKO PACNPOCMPAHEHHBIM PEKPY3UGHBIM UHEEPCUOHHBIM
MemoooM.

In the recent paper an iterative one-dimensional seismic inversion method having the goal to deter-
“mane the impedance trace approximated with box-car function is discussed. -

The most acceptable solution. — or best fit — s obtained by using the least squares fit. Ten layer
models are examined. It is pointed out that the accuracy of the solution is just slightly influenced by the
additive white noise. The accuracy of the determination of the higher frequency components of the wa-
velet 13 worse than that of the lower ones. It has become clear that the method is not suitable for the deter-
manation of the rate of damping. Moreover it has also been proved that the accuracy of the solution is not
too sensitive to the presence or lack of the multiples.

In the paper the G LI method is compared with the widespreaded recursive inversion.

Bevezetés

A szeizmikus inverzié feladata a kutatasi teriilet geologiai szerkezetének
és bizonyos fizikai paramétereinek meghatarozasa szeizmikus adatokbdl. Jelen
dolgozat egyetlen osszegzett CRP csatorna inverzi6jat targyalja. Az Gn. egy-
dimenziés inverzié eredménye egy akusztikus impedancia csatorna.

A jelenlegi gvakorlatban legtobbszor az akusztikus impedancia Lindseth
(1979) altal javasolt kozelité meghatarozasat hasznéljak (rekurziv inverzid).
A hazai vizsgélatok Szulyovszky (1983, 1984) nevéhez flizddnek. KésGbb fel-
vet6dott més, a teljes csatorndt egyszerre kezel6 inverziés médszerek alkalma-
zasdnak gondolata is (Cooke, Schneider, 1983). Vizsgalatainkban ezt a megkoze-
litést alkalmaztuk.

*BELTE, Geofizikai Tanszék
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Az eljaras egy olyan hipotetikus impedancia esatornabdl indul ki, amelyet
az értelmezést végzd geofizikus a mért szeizmikus ¢satorna és esetleg a kozelben
végzett karotdzs mérések adatai alapjin a legjobbnak itél. A médszer ezt a fel-
tételezett csatornat iterdcids technikaval addig javitja, mig az impedancia csa-
tornabdl szamitott szeizmikus csatorna kell6képpen nem illeszkedik a mért csa-
torndhoz. Az iteraciés javitds linearis egyenletrendszer megoldésainak leg-
kisebb négyzetes illesztésével torténik. Ez az egyenletrendszer konnyen maédo-
sithato, ha a kiindulasi csatorndban — elGzetes informaciék alapjan — néhany
paramétert konstans értéken kivanunk tartani.

Az alkalmazott geofizikai modell

Az alkalmazott modell alapjan az impedancia csatornabdl olyan szintetikus
szeizmikus esatornat tudunk szamolni, amely tartalmazza az osszes tobbszorost
és a transzmissziot is figyelembe veszi. :

Roviden osszefoglaljuk a szamitas f6bb lépdeeit (Részletesebb leirast 1d.
Gyéri B., 1985.).

A sikhullamra vonatkozo6 hullamegyenletet a ¢ = V' + iv alakd komplex sebes-
séy feltételezésével oldjuk meg. A csillapoddsi egyiitthato a v < V2 feltételezéssel

; w-v
élvea = - -nek adddik. Egységnyi részecskesebesség impulzus gerjesztés
V “ . (=]

2

esetén az m-edik réteghataron a felfelé és a lefelé haladé hullimok amplitadoi-
nak aranyat a kovetkezd rekurziés formula adja meg:

B = —BmeitTm g Xyt RtV ie] (1)
1 +Rm+1 “Tm

m

ahol X, az m-edik réteg vastagsdga, »,, az m-edik réteghatar komplex reflexios
egyiitthatdja, amelyet az érintkezd rétegek impedancidai hataroznak meg. Ha a
rétegvastagsdgot a kétszeres terjedési id6vel kivanjuk jellemezni, azaz ¢, =

2X
= —" akkor az (1)-es egyenlet a kovetkez6képpen maédosul:

m
Vm -H')

—t
TR =g Rm+1+rm e mw( Vm (2)

m >
1 +’hm+1 Tm

Ezen rekurzids formula segitségével — a rétegsor aljatdl felfelé haladva —
meghatarozhat6 R, értéke, R,-bol pedig — egységnyi részecskesebesség impulzus
gerjesztés esetén — a felszinen észlelhetd, felfelé haladé hullamra jellemz6 részecs-
kesebesség értéke:

R
Ry+1

Ezt az értéket minden lényeges frekvencidra kiszdmitjuk és inverz Fourier
transzformécioval tériink vissza az idGtartomdnyba.

Természetesen mas fajta gerjesztés esetén figyelembe kell venni a hulldm-
alak spektrumét. A kiillonboz6 frekvencidkra kiszamitott 4; értékeket megszo-
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rozzuk a wavelet spektruméanak a megfelel6 frekvencian felvett értékével, és
csak ezutan tériink vissza az idGtartomanyba.
Itt kell megjegyezni, hogy a tovabbiakban leirt eljarashoz barmilyen mas

geofizikai modell is felhasznalhaté, ez az eljaras lényegét nem érinti.

Az altalanositott linearis inverzio elve

Az altalanositott linedris inverzi6 moédszere az el6bb véazolt modell Taylor

sorba fejtésén alapszik. A Taylor sort a kovetkez6képpen irhatjuk fel:

OPUHVI—1H) 1 9FUHYL-LH)

3
oIH 2! ALH® @)

F(I) = F(IH)+

ahol a kovetkezd jeloléseket alkalmaztuk:

F = a modellt jellemzé fliggvény

i = a meghatdrozandé valédi impedancia csatorna

IH = a hipotetikus impedancia csatorna

F(l) = az észlelt szeizmikus csatorna

F(IH) = az IH alapjan szamitott szintetikus szeizmikus csatorna

?_ﬁLI___H_)_ = parcialis derivalt matrix, amelyet jelen esetben a véges differenciak
oIH - médszerével hataroztunk meg.

Mivel a fenti végtelen sor alapjin nem tudjuk kifejezni (I —1H )-t, (3)-b6l csak
a line4ris tagot tartjuk meg:

. _ OF(IH) =
F(I) F(@‘—ay_; (I —1H). (4)

Az egyenlet baloldala a mért és a szintetikus szeizmikus csatorna kiilonb-
sége. A OF(IH)[0IH kifejezés egy olyan métrix, melynek egy oszlopa egy
ismeretlen szerinti derivélis eredményeit tartalmazza. Az (I—IH) korrekcids
vektor pedig ismeretlen, erre kell megoldani az egyenletet. A (4) vektoregyenlet
tehat egy olyan lineéris egyenletrendszer, amelyben az egyenletek szdma meg-
egyezik a szeizmikus csatornét alkoté adatok szdméval.

Az egyenlet linearizalasa miatt a korrekciés vektor nem adja meg pontosan
a valésdgos és a hipotetikus impedancia csatorna kozotti kiilonbséget. Ezért
a korrekciés vektorral mdédositott hipotetikus impedancia csatornat tekintjiik
a tovabbiakban a szintetikus szeizmikus csatorna kiszdmitdsdnak forrdsiul és
az egyenletrendszert tjra megoldjuk.

Az észlelt és a szintetikus csatorna kozotti hibat a kovetkezs kifejezés adja

meg:
2ED) - FILH)P

Az osszeg annyi tagbdl all, ahany adatot fel kivanunk dolgozni.

Az iterdcids eljarast addig folytatjuk, amig ez az érték kisebbé nem vélik
egy elére megadott konstansnél vagy el nem éri minimélis értékét, de azt is meg-
tehetjiik, hogy el6re lerogzitjiik az iterdci6k szdmat.

A fent leirt algoritmust szemlélteti az 1. dbrdn lathaté folyamat ébra.
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Az impedancia csatorna parametrizalasa

A valésdgban az impedancia a mélység folytonos fiiggvénye. Ha ezt a foly-
tonos fiiggvényt olyan digitdlis adatsorral kivanjuk kozeliteni, melynek minta-
vételi tavolsdga éppen akkora, mint amekkordit a szeizmikus csatorna felvételé-
nél alkalmaztunk, akkor a (4) egyenletrendszerben az ismeretlenek és az egyen-
letek szdma megegyezik. Az egyenletrendszer elvileg ebben az esetben is meg-
oldhaté, de ekkor az alabbi problémak meriilnek fel:

1. Ha az osszes egyenlet egymastol fiiggetlen és nines zaj, nem lépnek fel nehéz-.

~ ségek. Ellenkez6 esetben az inverzié szingularissa és instabilld valik.

2. Hosszu szelvény invertalasa esetén igen nagy lesz az ismeretlenek szama és
igy a megoldas nagy gépiddt vesz igénybe.

3. Az impedanciakon kiviil mas paraméterek nem veheték az ismeretlenek sord-
ba, mert igy az egyenletek szdma kevesebb lenne a sziikségesnél. Ilyen,
szamunkra érdekes paraméterck lehetnek példaul a waveletet leir6 adatok
és a csillapodasi egyutthatok.

Ezen problémék lekiizdése ¢rdekében az impedancia csatornat lépesds fiigg-
vénnyel kozelitjiik. Minden réteget harom adattal jellemziink:

1. a réteg (allandd) impedancidja:

2. a réteg felsé hataranak idGbeli mélvsige (kétszeres menetidében mérve);

3. néhdny esetben kisérlet tortént a rétegekben fellépé csillapodési egyutthatok
szamitasara is.

Ilyen parametrizdlas segitségével elértiik azt, hogy joval kevesebb az ismeretlen,
mint az egyenlet. Ez gyorsabba és stabilabba teszi a megoldast valamint lehetGvé
teszi azt, hogy a fentieken kiviil mas paramétereket is ismeretlennek vegyiink
és szadmitdsokkal hatdrozzunk meg. Ha éliink ezzel a lehetdséggel, akkor a (4)
egyenletben az I és IH vektorok az impedancidkon kiviil ezeket a paramétereket
is tartalmazni fogjak.

A valdsagos szeizmikus csatorna invertalasakor a waveletet nem ismerjiik
és mint ismeretlent az impedancidkhoz hasonlé médon hatarozhatjuk meg. Igy
az eljards nem érzékeny a wavelet ismeretében mutatkoz6 bizonytalansagokra.
Jelen dolgozatban a wavelet zérus fazisd, spektruma trapéz alaki, amelyet négy
frekvencia adat egyértelmiien meghatéaroz.

A vizsgilatok soran arra az-eredményre jutottunk, hogy a réteghatarok
helyzetét az impedanciak szamitasa el6tt és attol fuggetleniil kell meghatarozni.
Ennek oka nyilvdnval6, ha meggondoljuk, hogy az eljaras az észlelt és a szin-
tetikus szeizmikus csatorna kozotti atlagnégyzetes eltérést minimalizédlja. .
Ha egy adott réteghatar helyzete a hipotetikus impedancia csatornén pontatlan,
az atlagnégyzetes hiba kétféle médon csokkenthet:

[. a réteghatar eltolasaval
2. a réteghatar két oldalan 1évG impedancia értékek kozotti kiulonbség eltin-
tetésével.

Természetesen esetiinkben az I. méd kivanatos, azaz a (4) egyenlet csak akkor
oldhaté meg, ha a réteghatarok mélysége mar ismert.

A réteghatirok helyzetének meghatarozisiara hasznalt eljarast szemlélteti
a 2. dbra.
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A jobb attekinthetség érdekében csak egy kétréteges esetet vazoltunk fel.
Az egyes részabrak fentrdl lefelé haladva rendre a kovetkezéket mutatjak:

a) a valédi impedancia csatorna,

b) az észlelt szeizmikus csatorna,

c) a d) csatorndhoz tartozé szintetikus szeizmikus csatorna
d) a hipotetikus impedancia csatorna.

Az abrardl leolvashaté, hogy a két killonboz6 szeizmikus csatornan levd,
hasonlé alaka wavelet kozotti 7 idGtolast kell meghatdarozni. Ezt a 7 id6tolast
egy megfelel6 hossziisigi id6kapuban szdmitott keresztkorreldcié maximum-
helye adja meg. A , megfelel6 hossztsag” fiigg a wavelet szélességétdl, a rétegek
vastagsagatol és természetesen attél, hogy a hipotetikus impedancia csatorna
réteghatarai mennyire kozelitik meg a valédi réteghatarokat. Meg kell jegyez-
niink azonban, hogy valédi szeizmikus csatorna invertalasakor éppen az alkal-
mazott id6kapu hossza hatdrozza meg azt az intervallumot, amelyen beliil
a hipotetikus impedancia csatorna réteghatdrainak el kell helyezkednie ahhoz,
hogy a leirt eljaras megfelelden miikidjon. Ehhez egyébként még az is sziikséges,
hogy minden egyes réteghatarnal helyesen hatdrozzuk meg az impedancia érté-
kek véaltozasinak elGjelét.

Szintetikus példak

Az ismertetendd szintetikus példik nagy részében a csillapoddsi egyiitt-
hatét — az egyszer(iség kedvéért — minden rétegben zérusnak vettiik. Hasonlo
megfontolashdl a példik egy részében a réteghatdrok mélységét is ismertnek
tételeztiik fel. A legfelss réteg impedancidjat viszont kivétel nélkiil minden egyes
esethen ismertnek vettiik, amely lehetévé tette a megoldas helves skdlazdsat.
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Mindegyik példénk tizréteges modellel foglalkozik.

Minden alkalommal 2 msec-nak vettiik a mintavételi tdvolsidgot és a szinte-
tikus csatornék szdmitdsakor 2048 pontos FFT algoritmust hasznéltunk. F

A modellcsatornara jellemz8 waveletet megadé négy frekvencm, minden
esetben 10 Hz, 20 Hz, 60 Hz és 70 Hz.

A 3. dbra osszehasonlitja a rekurziés formuldval szdmitott szeizlogot és az
iterdciés médszerrel meghatarozott impedancia csatornit. A négy részébra fent-
rél lefelé rendre a kovetkezSket mutatja:

— a meghatarozandé impedancia csatorna
— a rekurziés formulabdl kapott szeizlog

— az iterdcids eljarassal kapott impedancia csatorna,
— az invertdlandé szeizmikus csatorna spike wavelettel.
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Az abra

alapjan megallapithatjuk, hogy a tobbszoros reflexi6k miatt a

szeizlogon fiktiv rétegek jelennek meg. Az itericids eljaras azonban egyetlen
1épésben is kell6 pontossidggal hatdrozza meg az ismeretlen paramétereket:
a meghatérozando és a szamitott impedancia csatorna kozotti eltérés o = 7,4-nek
adédott. (Most és a tovabbiakban is az impedancidkat mindig (m/sec)(g/cm?) egy-
ségekben értjiik.)

Itt jegyezziik meg, hogy a o szérasnégyzet szamitésa a 2 msec tdvolsdgon-
ként mintavételezett impedancia csatornak kiilonbsége négyzetének atlagolésé-

val tortént.

A 4. dbra hasonlé6 vizsgilat eredményét mutatja be. A kiilonbség az el6z8k-
hoz képest csak annyi, hogy moat, spike helyett, a kordbban leirt waveletet
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haszndltuk mind az invertaland6 csatorna szdmitasahoz, mind az iterdciéhoz.
Az 4ltalanositott linearis inverzié ismét j6 eredményt adott (o = 7,3), a szeizlog
alapjan azonban csak kvalitativ kovetkeztetéseket vonhatunk le. Csak azt
allapithatjuk meg, hogy hol van a lépesds fliggvénynek ugrasa és azt, hogy ez az
ugras milyen irany.

Az 5. dbran bemutatott gorbesorozat az el6z6t6l csak annyiban kiilonbozik,
hogy az invertdlandé csatornahoz fehérspektrumu zajt adtunk; a zajteljesit-
mény és a jelteljesitmény aranya 59%,.

Most az iterdcios eljards — természetesen — valamivel pontatlanabb ered-
ményt ad, mint az el6z8 esetben. (o = 134,7); de még ez az eredmény is sokkal
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jobb a szeizlognal. Ez utébbin megfigyelhetjiik, hogy a 650 msce-nal levé réteg-
hatér alig kiilonithetd el a zajszinttdl, valamint — kb. 880 msce-ndl — egy nem
l6tezs pozitiv impedancia véltozas is megjelent. Meg kell azonban jegyezniink,
hogy a més forrashél ismert alacsony frekvencids sebességfiiggvény hozzdadasa
és a skalafaktor helyes értékének figyelembe vétele javithat a rekurziés inverzié
eredményein. .

Az el6z6 harom példa mindegyikében ismertnek tételeztiik fel a réteghata-
rok mélységét, zérusnak vettiik a csillapodast és csak egy iterdciét szamitottunk.

Megvizsgaltuk azt is, milyen hatéssal van a megoldds pontossigéra az inver-
t4alandé szeizmikus csatorndhoz hozzaadédd véletlen zaj. A szdmitdsokat 59,
10%, 20%, 58% és 100%;-0s zajteljesitmény — jelteljesitmény ardnyokra végez-
tiilk el. A megoldas hibdjara rendre a kovetkez8ket kaptuk: o(59%,) = 137,
o(10%) = 151,9, a(20%) = 173,3, a(50%) = 216, ¢(100%) = 264,7.

Az 59%,-0s és a 1009%,-0s esetet mutatjuk be a 6. illetve a 7. dbrdkon. Felulrdl
a masodik gorbe a szeizlog helyett most a hipotetikus impedancia csatornat ab-
rdzolja (ezt hasznaltuk a 3., 4. és 5. dbrakon bemutatott példak esetében is),
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valamint az invertdland6 szeizmikus csatorna dabrazolasatdl eltekintettiink.
A tobbi gorbe jelentése megegyezik a mar kordbban leirtakkal. Az iteracids 1épé-
sek szdma mindegyik esetben kettd, a megolddshoz hasznalt wavelet megegyezik
az eredeti wavelettel és a réteghatdarok helyzetét ismertnek tételeztiik fel.

A kisszamu iteracié ellenére a meghatirozandé szeizmikus csatornat elég
jol megkozelits eredmények addédtak. A kapott kozelités hibdja a zaj novekedé-
sével természetszerlileg novekszik, de kozel sem azzal ardnyosan. Mig a zaj
husszorosara novekedett, a hiba (szérds) nem egészen kétszeresére. Megallapit-
hatjuk tehat, hogy az 4ltalanositott linearis inverzié csak kevéssé érzékeny a
szeizmikus csatornahoz adott rendezetlen zajra.

Mint mar korabban emlitettiik, a valésdgos szeizmikus csatorna invertala-
sakor nem ismerjitkk a waveletet leiré frekvencia paramétereket, igy azokat is
ismeretlenként kell kezelniink. Az invertdlandé szeizmikus csatorna szdmitdsé-
ban hasznalt és az iterdciéban alkalmazott wavelet eltérésémek hatédsat vizsgalja
a kovetkezs néhany szintetikus példa.

Amikor az iterdciéban hasznalt wavelet eltért ugyan az eredeti wavelettdl,
de azt mégis ismertnek tételeztiik fel, a hiba az elsd iterdcié utdn ¢ = 102,6-nak
adédott.
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Amikor az iterdci6hoz hasznilt waveletet ismeretlennek vettiik, a hiba az
elsé iterdci6 utdn o = 161,9-nek, a méasodik iterdcié utén pedig o = 13-nak adé-
dott.

A 8. dbra azt az esetet mutatja, amiben a wavelet ismeretlen és az inverté-
landé6 szeizmikus csatorna 59%-os véletlen zajjal terhelt. Két iterdcié utdn a meg-
old4s hib4ja ¢ = 130,8 volt.

A Dbecsiilt wavelet mindhdrom esetben 5—25—70—85 Hz-es. (Emlékez-
tetdiil: az invertdland6 csatorna szamitasihoz hasznalt wavelet 10 — 20 — 60 — 70
Hz-es). A réteghatarok helyzetét ismertnek vettiik.

A 8. dbrdn bemutatott példdban a szdmitott wavelet paraméterei 9,1 —19,3
—45,3—179,4 Hz-nek adédtak.

Az eredmények alapjan az aldbbi kovetkeztetések vonhaték le: ha a wa-
veletet ismeretlennek tételezziik fel, csak a mésodik iterdcié utdn kapunk jobb
eredményt anndl, mint amit egyetlen iterdciéval kapunk ismert wavelet felté-
telezése mellett. Ekkor viszont a két megoldds hibdja kozotti kiilonbség egy
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nagysagrend a kétlépéses iterdcié javara. Additiv zaj esetén pedig elértiik azt
a pontossdgot, amelyet a pontosan ismert wavelettel végzett iteraciéval kap-
tunk (lasd. a zaj hatésat vizsgalé részt). Megallapithatjuk tehat, hogy a wavelet
pontos ismerete ennél az inverziés eljardsnil nem sziikséges, a megoldas majd-
nem ugyanolyan vagy ugyanolyan kis hibaval rendelkezik, mint amikor az
inverziéhoz hasznilt wavelet megegyezik a valésigos wavelettel.

Megfigyelhetjiik azt is, hogy a szdmitott waveletet jellemz6 frekvencia-
adatok alacsony frekvencidn j6l, nagyfrekvencidn rosszul kozelitik a valés wa-
velet hasonl6 paramétereit. Ennek nyilvdn az az oka, hogy az eljaras nagvobb
frekvencidkra kevésbé érzékeny, mint az alacsonyabb frekvencidkra.

A kovetkezSkben bemutatunk néhany olyan példat, amelyben a réteg-
hatarok is ismeretlenek. ;

Az ismeretlen réteghatirok helyzetét a méar korabban leirt eljardssal szé-
mitottuk ki. Az id6kaput minden alkalommal 80 msec-nek valasztottuk, a hipo-
tetikus réteghatarra szimmetrikusan.

A 9. dbra olyan esetet mutat, amikor a wavelet 10—20—60—70 Hz-es,
az invertdlandé szeizmikus csatorna 59;-os véletlen zajjal van terhelve és az
iterdcids 1épések szdma kettd. A hiba ¢ = 137,7-nek adédott.
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Az elsé iteracios lépés utan a réteghatarok helyzetét még nem sikeriilt pon-
tosan meghatérozni, de a masodik lépést kovetGen a megoldas réteghatarai mar
megegyeztek a meghatdrozand6 szeizmikus csatorna réteghataraival. Az impe-
danciak meghatérozéséban elkovetett hiba is gyakorlatilag azonos azzal a hiba-
val, amit ’% os zaj esetén, ismert reteghatarok feltételezésével kaptunk, szin-
tén két iteraciés lépés utan.

A 10. dbrdan bemutatott példaban a hipotetikus impedancia csatorna eggyel
tobb réteget tartalmaz, mint amennyi a valésagban létezik. (Wavelet: spike,
iteracids lépések szama: ketts). A réteghatar meghatdrozdsa utéin — amelynek
nem okoz gondot, hiszen véges adatsor maximumaét kell megkeresni, ami mindig
létezik — ezen fiktiv hatar két oldalan 1év6 impedanciak egy szintre keriilnek.
Megallapithatjuk tehat, hogy ha a hipotetikus impedancia csatorna tobb réteget
tartalmaz, mint amennyi a valésagban van, nehézség nélkiil visszakapjuk a he-
lyes impedancia csatornat.

Az itt bemutatott példaban egyébként o = 0,04-nek adédott.
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Néhany esetben kisérletet tettiink arra, hogy az impedancidkon kiviil az
egyes rétegekben fellépé csillapodési egyiitthatét is meghatérozzuk. A csillapodés
mértékét a Q = V/2v mennyiséggel jellemeztiik, amelynek értékét mind a felss,
mind a legals6 réteghen ismertnek tételeztiik fel. Ez ut6bbi feltételezésnek az
az alapja, hogy az utolsé (végtelen vastagsagu) réteg a medencealjzatot rep-
rezentélja, amelynek kis csillapodasi egyiitthat6ja jol becsiilhetd.

Mindegyik vizsgalt példaban ismertnek vettiik a réteghatdrok helyzetét és
egyetlen iterdciés 1épést hajtottunk végre.

Zaj nélkiili esetben az 1mpedanclak hibdja 12-nak, a @ mennyiség hib4ja
pedig 10,7-nek adddott. 5%,-0s zaj jelenléte mellett ugyanezek az eltérések rendre
90,7 ill. 117,2 lettek. (A @ értéke egyébként kb. 10 és 200 kozotti értékeket vesz
fel a kdzetvizsgalatok szerint.)

Az eredmények tanusiga szerint — f6leg a zajjal terhelt szeizmikus csatorna
esetén — a meghatérozott ¢ mennyiségek tetemes hibdaval rendelkeznek, mig
az impedancidkat meglehetGsen pontosan kaptuk vissza. Kijelenthetjiik tehat,
hogy az eljaras a csillapodds meghatarozasara — legaldbbis jelenlegi allapota-
ban — nem alkalmas.

Felmeriilt az a probléma, hogy a valésidgban felvett CRP csatorndban — a
tobbszorss fedéses mérési rendszernek megfeleléen — a tobbszorésok erdsen le
vannak csillapitva, mig az iteracié soran olyan szintetikus szeizmikus csatornat
szamitunk, amelyben a tobbszorosok amplitidé csokkenés nélkiil jelennek meg.
Ennek az eltérésnek a megoldds pontossigéra gyakorolt hatdsit mutatja be
a 11. dbra. (Ezen az dbran az 59%-os zajjal terhelt, tobbszorost nem tartalmazé
invertédlandé szeizmikus csatornat is bemutatjuk.) A wavelet, a réteghatdrok
helyzete és az impedancidk egyarant ismeretlenek, az iterdciok szdma ketts.

A megoldas hibdjara o = 145,9 adédott, a szdmitott wavelet paraméterei
pedig 8,9 —16,8 —46,3 —78,7 Hz. A megoldas pontossdgdnak romlésa tehit nem
jelentds; a tobbszorosoket nem tartalmazé CRP csatorna inverzibja is kells
pontossagu eredményt szolgéltat.

Kovetkeztetések

Osszefoglalva a szintetikus példdk sordn kapott eredményeket, az Altald-
nositott linearis inverziérél a kovetkezGket mondhatjuk.

A rekurziv inverzi6val kapott eredményeknél sokkal jobb megolddshoz
jutunk ezzel a médszerrel. Ez a megallapités kiegészitendd azzal a megjegyzéssel,
hogy a rekurziv inverziéhoz sokkal kevesebb elézetes informécié sziikséges.

A dolgozatban vizsgélt inverzids eljards a zajra csak kevéssé érzékeny és
a wavelet pontos ismerete sem sziikséges az inverzié elvégzéséhez. Ez utébbival
kapesolatban azt is megfigyeltiik, hogy az eljaras nagyobb frekvencidkra kevésbé
érzékeny, mint az alacsonyabb frekvencidkra.

A réteghatarok helyzetének meghatérozasa — zaj jelenléte mellett is — kis
szamu iteraciéval is kell6 pontossagi. A sziikséges feltételek: a hipotetikus impe-
dancia csatornaban a réteghatarok — a keresztkorreldcié kiszdmitédsdban hasz-
nalt id6kapu hosszdhoz viszonyitva — elég kozel legyenek a valésdgos réteg-
hatérokhoz és minden egyes hatarnil helyesen hatérozzuk meg az impedancia
valtozasanak elGjelét. Azt is megéallapitottuk, hogy ha a hipotetikus impedancia
csatorna t6bb réteget tartalmaz, mint amennyi a val6sdgban van, nehézség nél-
kiil visszakapjuk a helyes impedancia csatornat.
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Az eddigi vizsgalatok sorén arra a kiovetkeztetésre jutottunk, hogy az elja-
ras a csillapodds mértékének meghatdrozasira nem alkalmas. Mindazonéltal
ennek a kérdésnek a tisztdzédsa érdekében tovabbi vizegélatok sziikségesek.

Az 4ltaldnositott linedris inverzié abban az esetben is kell6 pontossidgu
eredményt szolgéltat, amikor az invertdlandé CRP csatorndban nincsenek jelen
a tobbszoros reflexiék, de az iterdcié sordn szamitott szintetikus szeizmikus csa-
torndban jelen vannak. Ez a problémakor is tovabbi vizsgélatokat igényel.
Ha ugyanis bebizonyosodna, hogy az iterécié sorén elég lenne csak az egyszeres
reflexi6kat szdmitani, igy a szdmitési id6 jelentGsen lecsckkenne, ez pedig no-
velné a moédszer alkalmazdsi lehetdségeit.
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Az altalanositott linedris inverziét megval6sité szamitégépes program futasi
ideje abban az esetben, amikor mind a wavelet, mind a réteghatarok helyzete,
mind az impedancidk ismeretlenek voltak, valamint a 900 msec-os hosszusagta
csatorna csupan 10 réteget tartalmazott, R40-es szdmitégépen négy és fél perc-
nek adédott. Természetesen ekkora futisi id6 mellett egy tobb széz esatornabdl
all6 szeizmikus szelvény invertaldsa széba sem johet. A mindennapi gyakorlat-
ban elterjedt feldolgozasi fazisok utan azonban a szelvény néhdny érdekesnek
igérkez részén érdemes lehet egy-egy csatorna inverzidjat a vérhatéan jobb
folbontas érdekében elvégezni.

A dolgozat elején mar esett arrdl szé, hogy a hipotetikus impedancia csa-
torna felvételénél figyelembe kell venni a kozeli karotdazs mérések adatait. Ha
ezek az adatok digitalis formaban allnak rendelkezésre, akkor ezen hipotetikus
impedancia csatorna elGallitdsat is szamitégép végezheti oly mdédon, hogy az
adatokat lépesss fiiggvénnyel kozeliti (Vermes, 1983). Létre lehetne tehat hozni
egy olyan programot, amely két f6 részbdl dllna. Az els§ rész a szeizmikus szel-
vény kozelében mért akusztikus log adataibdl, elére megadott felbontassal,
szeizmikus rétegmodellt szamitana. A program mdsodik része ezt a rétegmodellt
tekintené hipotetikus impedancia csatornanak, és a jelen dolgozatban leirt el-
jarassal elvégezné a CRP csatorna inverziéjat. Ennek a programnak az Ossze-
allitasa a jovd feladata.

A tovabbiakban kivanatos lenne a moédszert egy geoldgiailag jol ismert
teriileten felvett CRP csatorna inverzidjaval is kiprébalni.
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