A szamitogépes geofizikai értelmezés aktualis
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A szamitdgépek széles kirii haszndalata mélyfiurdsi geofizikai és foldtani adatok fel-
dolgozdsdban onkéntelenul is az értelmezési folyamat elmechanizdaléddasdhoz vezethet,
amely siulyos kivetkezményelkel jarhat az wnterpretalt végeredmény szempontjabol.
A szamitégép csak egy eszkiz, nem pedig az ,,értelmezési hierarchia® csiesan lévé mindent
tuddé irdnyité gépezet, amely az interpretdtort masodrendiiként, kiszolgadlé appardtusként
kezeli. Az elbadds példdakon keresztiil ezekre a veszélyekre hivja fel a figyelmet, és meg-
probal néhdany nem ijkeletii, de ma mdr taldn a feledés felé menetel javaslatot adni arra,
hogy milyen modon keriilheté el a ,,gépi hatalomdtvétel” .

Hlupokoe npumeneriue OBM ¢ 00pobomre 2eopusudeckux u 200/402u4eCKux 0anHoIX
2Ay00K020 Oypenus camosoabi0 MOdCEm npugecmu K Mexanuayuu npoyecca unmep-
npemayuu u Mo2ym 03HUKHYMb MANCEALIE 110CALOCMEUA € MOYKU 3PEHUS CYMMAPHLIX
KoHeuHvlx pe3ysemamos. 9 BM saeanemcs moavko 00HUM u3 npeomMemos u 6 KOHeYHOM
amadsce ,,Ha nuke’’ unmepnpemayuu He 30N0AbHAEM POAL 8CE3HAWE20, YNPABAAI0-
1je20 MeXaHu3Ma, 8 KOMmMopom uHmMepnpemamop A6As1emcs emopcmereHHoIM. Aemopol
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,,3axXeam eaacmu MamuHamn”’ .

Application of computers in processing of geophysical and geological data can lead
to a routine practice, which occurs a difficult conclusion in the results of interpretation.
The computer is only a ;machine’, it is not a mechinery on the top of interpreter hierarchy
having had all the knowledge what can be expected from . It can’t treat operator as a
slave man. This lecture calls attention to these dangers reviewing some examples and
tries to give some idea which were forgotten, how the ,computer fetish’ can be eliminated.

Programfejleszt6k és felhasznalok szakmai ossze-
jovetelén talan merészségnek tfinik arra figyelmez-
tetni, hogy a szamitégépek tilzott fetisizalasa
milyen karos kovetkezményekkel jarhat. Meglehet,
mondandénkkal kivivjuk a softwere-sek és szami-
tégépes értelmezdk egy részének haragjat, amit a
legkevéssé szeretnénk, de tigy gondoljuk, hogy a
szaktudas, az értelmezett eredmények mindsége és
a foldtani realitis érdekében fogant gondolataink
szakmank fejlédését szolgalhatjak. Természete-
sen nem a szamitégépek ellen propagalunk — hi-
szen mi is azok haszonélvezdi és hasznaléi vagyunk
— hanem annak ésszer(i, optimdlis alkalmazéasara
szeretnénk a kovetkezSkben ravildgitani, elsGsor-
ban a mélyfarasi geofizika teriiletérdl szerzett
tapasztalatok alapjan.

A kutatds soran nyert adatok értelmezési folya-
mata szdmitégépek nélkiil ma méar elképzelhetet-
len. Ez a folyamat hiarom jél elkiilonithets, de
nagyon is egymasrahato és szerves egységet alkoto
elembdl all: a feldolgozas, a kiértékelés és maga az
értelmezés:

— feldolgozas alatt olyan cselekvést értiink, mely-
nek sordn valamilyen anyagot (adatot) ugy
atalakitunk, hogy az hasznalhatéva valjon,
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azaz az anyagot (adatot) hasznélati cikké alakit-
juk; pl. a szelvényeket lyukhatésra korrigiljuk,
a zajt eltavolitjuk (szlirjiik), a jelenséget kédol-
juk stb.

— kiértékelés soran valamit valamilyen értékiinek
tekintiink vagy allapitunk, hatarozunk meg;
azaz a feldolgozott adatot egyszeri vagy bonyo-
lult formulak segitségével szamunkra érdekes
értékké alakitjuk, pl. szelvényekbdl porozitist,
agyagtartalmat, viztelitettséget stb. hatéaro-
zunk meg;

— az értelmezés az a tevékenység, amelynek soran
valamit egy adott cél érdekében valamib6l
kikovetkeztetiink, leforditunk, azaz a feldolgo-
zott és kiértékelt adatokbdl foldtani kovetkez-
tetéseket vonunk le; pl. szelvényvéalaszokat
foldtani nyelvre forditunk, a szeizmikus id6-
szelvényt sztratigrafiailag értelmezziik, stb.

Az adatok értelmezési folyamatdban a szdmito-
gépek szerepe a gépek fejlddésével fokozatosan
novekedett (lasd abra).

A teljesitmény fokozddasaval a gépek tudas-
bazisa (tudasszintje) és a szolgaltatott informacick
mennyisége is niovekedett. Sajnalatosan ezzel a
gyors fejlédéssel parhuzamosan nem tartott (talan
nem is tarthatott) 1épést a szakembergirda ez
iranya szakmai fejlédése. Ennek okait hosszan
lehetne boncolgatni, de most csak a leglényegesebb
elemeit emeljiik ki :
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— a kvantitativ szemlélet mindenek felett val6
erdltetése: a szdmok mogotti fizikai, geoldgiai
realitdsok nagyvonalu kezelése;

— a felhaszndlt algoritmusok feliiletes ismerete;

—az U] informécidk nem kell§ mélységti (szak-
mai és tudomdanyos) kezelése, vagy figyelmen
kiviil hagyésa;

— megfelels érdekeltségi és normativ rendszerek
hianya;

— aszakmai tovabbképzés, onképzés hidnya.

Ezek Osszetett hatdsa az értelmezési folyamat
fokozatos elmechanizdlédiasihoz, a szakember ak-
tiv, dontési lehetdségeinek csokkenéséhez vezet-
het. Mit tudunk tenni, egyéaltalan mit tehetiink
ezen fenyegets veszély elkeriilése, megakadalyozdsa
érdekében.

A legfontosabb teend6k — szerintiink — a
kovetkezok :

1. Modell-szemlélet erésitése. Az értelmezési mo-
dell, mint ismeretes, olyan kozelitések és feltétele-
zések Osszessége, amelyek egyrészt az adott geo-
fizikai médszer alapvetd fizikai leirasdval és mérési
koriilményekkel, masrészt a tarolokszettel, har-
madrészt a modell és a ,,valésag”’ kozotti viszony
matematikai lefrasaval kapcsolatos. A modell
felallitdsanal arra kell torekedni, hogy csak azokat
a legfontosabb paramétereket tartalmazza, ame-
lyek:

— elméletileg is bizonyithatéan, a legmarkansab-
ban kapesolédnak a meghatarozni kivant ké-
zet- vagy rétegjellemzdkhoz,

— ugyanakkor a mért mennyiségekkel a lehetd
legkevesebb attétellel legyenek kifejezhetsk.
Ez a kettds, egyidejlileg teljesitends kivinsag

megvaldsuldsa szabja meg egy adott értelmezési

modell gyakorlati alkalmazhatésagat, illetve az
abbdl szidrmazé eredmények megbizhatdsagat.
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Gyakran hajlamosak vagyunk modelljeink tul-
bonyolitasara. Olyan paramétereket prébalunk
meghatarozni, amelyek hatésai sokszor egyéltalan
nem, vagy csak alig érzékelhet6k méréseinkben,
vagy éppen fizikailag a kapcsolatuk még tiszté-
zatlan. Ilyenkor nem art végig gondolni, hogy egy
bizonytalan 4j paraméter mennyi kart okozhat a
jol definidlt paraméterek vagy ami még lényege-
sebb, szamitasaink végeredménye szempontjabdl.

Egy redlis objektiv modell szemléletnek kell
tehat dthatni az értelmezési folyamat minden fazi-
sat az adatfeldolgozastol kezdve a nyert végered-
mény mindsitéséig. Az értelmezs szakember felelds-
sége, hogy egy adat (vagy adatsorozat) szamito-
gépbe valé |, belépésétél’” milyen valtozasokat,
valtoztatiasokat szenved, csorbul-e informaéci6-
tartalma, egyaltalan a végkivetkeztetés szempont-
jabdl milyen megbizhat6sagu informéciét hordoz.

2. A felhaszndlt programok miikodésének teljes
ismerete. Szakteriiletiink nagyon leegyszerfisitve
kétféle programot hasznal:

— sajat fejlesztésii és
— vasarolt programokat.

Mig a szamitégépek szélesebb kori elterjedésé-
nek kezdetén a sajat fejlesztéstiek dominaltak, ma
mar nagy részben hazai vagy kiilf6ldi intézmények-
t6l vasarolt programokkal dolgozunk. Ez utébbiak
kozos jellemzGje, hogy védettek, sok esetben ,,el-
varazsoltak”, titokzatosak, csak alkotéi ismerik
igazan. A dokumentacitk sziikszaviak, csak a leg-
lényegesebb futtatdsi utasitdsokat tartalmazzak.
Mennyire bizhatunk meg a ,fekete dobozos”
programokban? Nyilvanval6an annyira, amennyire
sikeriilt azokat™mfikodés kozben megismerni és
amennyire a szolgaltatott eredmények elfogadha-
téak. Ezért elengedhetetleniil sziikséges a prog-
ramok rutin-folyamatban valé alkalmazéasa el6tti
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tesztelése, el vi adatokkal torténd, lehetGség szerint
minden varidciét figyelembe vevs futtatasa.

Természetesen, amikor az algoritmusok teljes
ismeretérdl beszéliink, nem az a f6 elvaras, hogy a
programok altal hasznalt matematikai apparatust
teljes egészében ismerjiik, de mindenképpen kiva-
natos ismerni pl. azt, hogy egy iteracios algoritmus
egy adott feladat megoldasaban milyen veszélye-
ket rejt. Tekintsiik a kovetkezs tablazatot, ahol a
mélyfurasi geofizika valaszegyenletei koziil néhany-
nak az egyes, meghatarozandé paraméterekre valo
érzékenységét tiintettiik fel egy atlagos tormelékes
kézetosszetétel mellett:

paraméter - porozi- matrix matrix- telitett-
valasz  tés (FI) térf.1.  térf. 2.  ség
egyenlet (VMA1) (VMA2) (SXO)

f %
DEL 1,0 7,0 1,0 1,0
FINLM 11,0 0,3 — 1,0
ATL 4,5 4,0 1,0 3,0
RXO 22,0 - — 23,5

(DEL a sfirtiség, FINLM a neutronporozitis,
ATL az akusztikus és RXO a kisepert zéna ellen-
allasanak valaszegyenletét szimbolizalja).

Lathaté, ha a fenti valaszegyenletekbdl alkotott
egyenletrendszert adott korlatozé feltételek mel-
lett iterdciés uton akarjuk megoldani, akkor a
paraméterek kiilonboz8 érzékenysége alapvetden
befolyasolja az iterdciés 1épéskoz megvalasztasat.
A paraméterek a vialaszegyenlettdl fiiggSen, hol
gyorsabban, hol lassabban valtoznak az iteracid
soran, igy a legérzékenyebb (leginkabb valtozd)
paraméterek gyorsabb véaltoztatasit a kevésbé
érzékenyek nem kovetik. Ennek eredményeként a
program futédsa akkor is befejez6dhet, amikor az
érzékenyebb paraméterek mar pontosak ugyan,
de az érzéketlenek még nem veszik fel tényleges
értékiket.

Ez a probléma elsGsorban a méatrix-jellemzgiben
nem sokban kiilonb6z8 matrixosszetevik térfogata-
nak meghatarozasanal jelentkezik. A teljes mat-
rixtérfogaton beliil ugyanis a matrixkomponensek,
elég széles térfogattartomanyban, tetszéleges érté-
keket vehetnek fel (természetesen az anyagmérleg-
egyenlet teljesiilése mellett). Ez az ekvivalencia-
hatds a matrixosszetevSkre leginkéabb érzékeny
slirtiségszelvénynél jelentss.

Hasonl6 jelenség 1ép fel, elsGsorban a nagyobb
porozitisok tartomanyaban, az ellenallas valasz-
egyenleténél is. Az RXO nagymértékben valtozik
FI és SXO valtoztatasaval (tdblazat), amelyekre
az egyenletrendszer legérzékenyebben és kozel
egyenld mértékben reagal. Az iterdciés algoritmus
igy a két valtozdt a tobbitdl szinte fiiggetleniil és
egymadssal ellentétesen ,,mozgatja’” (FI novekedé-
sével SXO csokken és forditva). Ez azt eredményez-
heti, hogy a tényleges FI-t6l és SXO-tdl eltérs érté-
keknél is leallhat a program.

Sorolhatnank a programok, az egyes megoldasok
rejtett buktatéit, de itt nem ez a célunk. Csupan a
figyelmet szeretnénk felhivni arra, hogy a progra-
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mok megfelel6 mélységii tesztelésével a fentiekhez
hasonlé jelenségek felismerhet6k és kikiiszobol-
hetdk.

Szorosan ehhez a ponthoz tartozik, de fontossa-
ganal fogva kiilon kiemelve targyaljuk a statisz-
tikus algoritmusok problematikajat.

3. A statisztikus algoritmusok teljes kihaszndldsa.
Jelenleg kevés olyan értelmezési rendszer miikodik,
amelynek ne lenne valamilyen statisztikai alapon
miikod6 program része, ezért kiilonosen fontos az
ezek altal szolgaltatott eredmények hozzéérts
kezelése. Ezzel kapcsolatban két lényeges problé-
mara szeretnénk felhivni a figyelmet :

— az egyik a hibajellemzdkkel
— a masik a statisztikai algoritmusok robusztussé-
gaval kapesolatos.

A statisztikus algoritmusok oridsi elénye, hogy
szamitott végeredményeinket a hibajellemzbkon
keresztiil mindsiteni tudjuk, képet kapunk azok
megbizhatdésagardl. Ugy érezziik azonban, hogy
mikozben a statisztikak teljesen meghdditjak szak-
méankat, nem forditunk kell§ figyelmet a hibak
értelmezésére és kozlésére. Tudjuk, az eddigiek
soran nem volt illends egy adat megbizhatdsagardl
beszélni, mert az esetleg az illeté szakma preszti-
zsét rontotta volna. Ugy gondoljuk, hogy ezeket
nem szabad elhallgatni még akkor sem, ha azok a
hibak megdobbents nagysaguak. Ma amikor az in-
forméciék nagyfoku integraciéjat tizziik ki célul,
a régi szemlélet tovabbvitele karosan hatna erre
a folyamatra. Az integraciéban résztvevd szakterii-
letek egymas iranti amugy sem til nagy bizalma
tovabb csokkenne. Merjiik kimondani adataink
korlatait, hibdit, megbizhatésagat; legyiink Gszin-
ték és a ,,szakma fényre deriil”.

A hibajellemzsk kell§ ismerete és értelmezése
egy adott folyamat megitélésén, minGsitésén feliil
tovabbi lehet&ségeket teremt szamitott eredmé-
nyeink pontossdganak a novelésében. Ha vessziik
magunknak a firadtsiagot és a szdmitott eredmé-
nyek mellett azok hibdit is értelmezziik (nem pedig
egy puszta szamsorként fogjuk fel), akkor példaul
kideriilhet az, hogy a hiba-szelvény hirtelen vélto-
zasa az értelmezési modell megvaltoztatasat jelent-
heti és egy ujabb, arra a szelvényszakaszra vonat-
koz6 modellel az értelmezés pontosithaté.

A geolégiaban és a geofizikdban alkalmazott
statisztikus algoritmusok zome a hagyomaényos,
Gauss- (normélis) eloszlist feltételezd statisztikai
eljarasokra épiil. Gyakorlati tapasztalataink azon-
ban azt mutatjak, hogy adatrendszereink sokszor
még kozelitben sem a Qauss-eloszldst kovetik és
gyakran az adatok tomorodésétdl tavol ess értéke-
ket, un. kiesé pontokat is tartalmaznak. Ezeket a
kovetkezd f6 jelenségek okozhatjak:

— a modellnél figyelembe nem vett hatasok,

— az elméleti feltételek még kozelitéen sem telje-
siilnek (pl. a rétegek horizontalis és vertikélis
irdnyban is inhomogének),

— mérési hibak.

Ezen feliil szamitani kell arra, hogy méréseink
(mag- és szelvényadatok egyarant) csak ritkan
reprodukalhaték (nem tgy, mint pl. egy egyszert
sulymérés). Nincs tehat lehetdségiink, hogy a
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