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Kisérletek automatikus reflexio-
detektalasra és mindsitésre

MESKO ATTILA

Reflexiés szeizmogramok digitdlis feldolgozasival kapcsolatban kisérleti szémitésokab
wégeztiink. Roviden ismertetjik a reflexié-detektaléssal kapesolatos vizegélatokat.

Az irodalombdl ismert eljardsok két nagy csoportba. sorolhaték; az egyik az eredetibél
-egy 1j szeizmogramot (4tlagos jéslasi hiba, energia, hasonlésig szdmitdsa), a mésik az eredeti
szeizmogramboél Gj csatornat llit el6 (teljes terités energidja, koincidencia eljarésok). Automa-
tikus feldolgozasnal valésziniileg az utébbi tipusba tartozé eljarésok lesznek hasznosithaték.

ITpoBeaeHsl 9KCNEPUMEHTANbHbBIE pacueTsl 1o 1uppoBoii o6paboTke celicmosieHT, noay-
YEHHLIX METOMOM OTPa)KeHHbIX BONH. KOpPOTKO H3maraloTcsi MCCIeJ0BaHMsI O BbifEJIEHUIO
oTpaKeHHil. MI3BeCTHbIE U3 JIMTEPATYPbl MPHUEMbl Pa3feNsIioTCs Ha iBe rpVInbl. B nepByio BXO-
JSIT TPHEMbI, TIPU KOTOPLIX M0 MepBOHAYaNbHOH CelCMONIEHTE COCTaBNsieTCsl HOBasl (BbluMCIie-
HUE CpeHeil MOrpeuHoCTH Npe/icKa3aHusl, BbIYUCIIeHe 3HepPruu, CXoAcTBa). Ilpuembl, BXOAsI-
11{Me BO BTOPYIO IPYIINY, CBOASIT MEePBOHAYANbHYIO CEHCMOJIEHTY K eAMHCTBEHHOI Tpacce (3Hep-
THUS TI0 BCeH CTOSHKe, MpUeMbl coBnajeHuit). Haubonee vaoOHbIMM A5l aBTOMATHYeCKOM 00-
pab0TKH JaHHLIX SIBNISIIOTCS, MO BCeH BepOSITHOCTH, METO/bI BTOPOK Ipymmbl.

Es wird eine Koinzidenz Matrix fur die Detektierung vorgeschlagt wobei vom kompletten
Selsmogra.mm ein einziger Kanal gebildet wird, wo der Ausgang ein grosser Wert, gewdhnlich
ein Maximum ist, wenn die Extremalwerte eine gewisse Regelmissigkeit aufweisen. Bei ent-
sprechender Wahl der Matrix sind die Halbwertbreiten zusammenziehbar; die Stellen der Ref-
lexionen werden durch die Peaks oder deren unmittelbare Umgebung bestimmt. Zur Qualifika-
tion kénnen die Abweichungzn der Laufzeitkurvenpunkte der ausgeglichenen Hyperbel, bzw.
eine quadratische Summation, Energieberechnung oder aber die Bestimmung einer zur Aehn-
lichkeit der Kaniile charakteristische Kurve dienen. :

1. Bevezetés

A szeizmikus kiértékelést — akar hagyomdényos, akir médositott, kibs-
vitett értelemben — rabizhatjuk elektronikus szdmitégépekre. Ehhez egyrészt
biztositani kell a megfelel§ segédberendezéseket: a szdmitégép bemenetéiil
szolgdlé digitdlis adatrendszert elGallité analég-digitdl konvertert, illetve a
s8zdmitégép kimenetéhez csatlakozd, a géppel vezérelt rajzoléberendezést;
masrészt ki kell dolgozni a digitélis adatfeldolgozas elméletét. Az elméleti
vizsgélatoknak is van egy technikai oldala, ti. az elSirt miiveletsoroknak szé-
mitési programra val6 ,leforditdsa” és a gép miikodtetése. Az automatikus
kiértékelés elsé kozelitéseként olyan szdmitdssorozat konstrualdsat tiizhetjiik
ki célul, amely a digitdlt szeizmogram értékrendszerébdl a reflektals feliilet-
elem jellemzGit (mélység, dblés, mindsités) adja meg.

A szdmitdssorozat miiveletei kozott vannak olyanok, amikrdl tudjuk,
hogyan miikédnek az analég megoldisban (keverés, sziirés, korrekcidk).
Ezeknél a feladat: megvizsgalni, hogyan lehet digitdlisan végrehajtani a miive-
leteket, illetve kihaszndlni a szdmitégépek adta lehetGségeket. A miiveletek
masik csoportja: a reflexiék bejelolése és mindsitése sokkal nehezebben meg-
foghat6. A végleges elbirdlds még gyakorlott kiértékels esetén is sokszor
hosszi megfontoldsok, utélagos javitdsok eredménye. Az utébbi miivelet-
csoporttal foglalkozunk. ;
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2. Szdmitdst mddszer .

A kutatdstél megkivint gyorsasig, megbizhatésdg, a szubjektiv elemek
kikiiszobolése és az a torekvés, hogy szeizmikus felvételeink informéiciétartal-
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1. dbra. Ideélis digitalis 2. dbra. Tényleges feldolgozéis a kisérleti
- feldolgozas blokkséméja szdmitasokban

mat az eddigieknél jobban kihasznéljuk bizonyos ponton tul sziikségszeriivé
teszi az automatizalast, a gépi szamitdst. Az automatizdlas lehetSségeit a
magnetofonos felvételi technika, analég-digitdl konverterek és nagysebességii
szamitégépek alkalmazésa teremtheti meg. Az idedlis feldolgozas blokksémajat
az 1. dbra mutatja be.

Ez a rendszer a mégnesesen rogzitett szeizmogram digitalt adattomegét
kézvetleniil — anal6g valtozat, tehdt konvenciondlis szeizmogram elkészitése
nélkiill — viszi a szdmitégépbe. Az egész rendszer miikodése akkor valik gaz-
dasdgossé, ha mind az adatbevitel, mind a szdmolds megfelelGen gyors. Egy-
egy szeizmogram leirdsara ugyanis — a kivant pontossigtél fiiggéen 10— 100
ezer decimalis szamot kell a gépbe juttatni. (pl. 1 msec-os kiolvasasi tavolsag,
4 sec-os figyelembe vett szakasz és 24 csatorna 96 000 szamot jelent.)

Megfelel6 analég-digitdl &dtalakitéval egyenlére nem rendelkeziink. A
szédmitdsokban kovetett Gt emiatt az el6z6 blokkdiagram helyett 2. dbrdn
14thaté médon alakult.

Az anal6ég alakban el8éllitott szeizmogramok kiolvasassal torténd digi-
talasa lassti. Hasonléan sok id6t igényel a gépbe valé bevitelhez sziikséges
lyukasztas. Ez a kedvez6tlen helyzet is korlatozta a gyakorlati szamitasokat.

3. Az automatikus kiériékelés f6 lépéses

A félreérthetetlen szabilyokba, miiveleti utasitdsokba ontendd szamitasi
elvek elvégzésiik logikai sorrendje szerint hdrom nagy csoportba sorolhaték:
1. javitasok (sziirés)
2. reflexiédetektdlas és mindsités
3. a reflektalé feliiletelem adatainak szdmitdsa (1. még I. tdbldzat).
A 3. csoport miiveletei tisztdzottak. Mélység, d6lés sebesség szdmitdsa
az Ut-id6 gorbébsl nem okoz elvi problémét.
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Az 1. pont célkitiizéseinek megvaldsitdsédval ezen a helyen nem kivdnunk
bévebben foglalkozni. A kutatds tennivaléi ebben az irdnyban vildgosak. A
szeizmogram analizisével meg kell vizsgdlni a reflexiés intervallumok és a
zajnak mindsiild részek strukturija kozotti kiilonbségeket. Ezutdn az infor-
méciéelméletben kidolgozott moédszerek szerint a Kkitiizott célnak megfeleld
optimumsz{ir6t kell tervezni. A sziir6 stlyfiiggvénye a bemenetrsl szerzett
ismereteknek a m{ikods sziirGosztaly és a josdgi kritérium rogzitésével vald
kiegészitése utdn meghatarozhaté. A jel/zaj ardny novelésével a sziirés meg-
konnyiti a reflexié detektéldsat, de nem végzi el.

A misodik 16pés a javitdsokkal megtisztitott szeizmogramon a reflexi6k
bejelolése és mindsitése. Megallapodés dolga, hogy ezt is sziirésnek nevez-
ziik-e. Logikus annak mondani, ha a sziirés fogalmét mint a hasznos infor-
mécié megtartasit és az adott vo- i
natkozésban sziikségtelen informé- Josldst hiba OO 4. e
ci6 elvetését definialjuk. Ha meg- |
tartjuk az elnevezést a detektalisi
miivelet: specidlis tipus nem-linea-
ris szlir6 alkalmazdsa. Ennek a
,,detektals szlir6nek” fel kell ismer-
nie a reflexiék jellegzetes tulajdon- ‘\/,, /
ségait. Ez utébbiakat igy foglalhat- M
juk ossze (Gaby, 1947): elegendd 06 07 0809 10 i1 12 13 1405 15 |
sok csatorndn lényegében hasonlé Al b‘iﬁ%ﬁ;‘,’ﬁ‘,ﬁi},’;‘}?""””’”"
véltozésok iddfuggvényei taldlha-
t6k, egymastol szabalyos id6kiilonb-
ségekkel eltolva; amik a csatorna
energiatartalmat tobbnyire — lat- ) \/
hatéan is — megnovelik. De ezeken i
kiviil is elképzelhet6k detektdlasra 7 \/ \ / : \»
felhasznalhaté tulajdonségok, pl. a \/\ /M
06 07 08 09 10 1 12 13 14 15 16 17 ¢ (sec)

17 ¢ .}ec)

20

ey

reflexié véaratlan megjelenése miatt
megnovs joslasi hiba. G
A reflexiék felsorolt jellemzdi Je _.__Zl’.fl';ﬁ;’:,‘.;:;’i’g’f’”"”"”"
csak idedlis esetben taldlhatok meg
egyiittesen. Sokszor egyik-mésik
csokkent mértékben vagy egyaltalan m\/V
b\

nem szerepel. A kiértékelGnek fel
kell mérni kompenzilja-e a hianyt
a tobbi tulajdonsig megfelels volta.
Az  automatikus feldolgozdsban ~
— hogy a dontéseket megszabadit- 05 07 0809 10 41 12 13 14 15 16 47 E(sec)
suk az 0sztonos és szubjektiv ele- ' GE 143
mektdl — a tulajdonsdgok mértékét
képletekkel kell kifejezni. Célszerii
gy konstrualni a képletet, hogy az
illet8 tulajdonsdg idedlis jelenlétének maximum, hidnydnak zérus vagy ahhoz
kozeles6 érték feleljen meg.

Els6 1épésként osszegylijtottiik a szakirodalombdl az egyes tulajdonsagok
mérésére felhasznilhaténak latszé eljardsokat és kisérleti szdmitésokkal
igyekeztiink megallapitani értékiiket, eldonteni alkalmazhatésdgukat.

3. dbra. Atlagos jéslési hiba-gérbék Wadsworth
(1953) nyoman
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4. Detektdldasra felhaszndlhaté tulajdonsdgok vizsgdlata

A joslas-elmélet reflexiédetektalasban valé felhasznildsdval Wadsworth
és tarsai (1953), ill. Robinson (1957) foglalkozott. Az eljaras lényege: az id6-
fiiggvény ,mult”’-jab6l megjésoljdk a csatorna folytatdsat; ezt kivonva a
tényleges csatornabdl megkapjuk az tn. jéslasi hibat; a hiba négyzetes dtlagat
képezziik valamilyen alkalmasan vélasztott intervallumon. Azt vérjuk, hogy
az fgy kialakitott 4tlagos joésldsi hiba menetében a reflexiés intervallumok
maximumokként jelentkeznek, mivel a reflexié véaratlanul beérkezd, josol-
hatatlan informécié. A moédszerrel végzett kisérletek nem tulsdgosan biztatok.
A gorbék menete fiigg a hasznalt operdtor-intervallum hosszatdl is. Bemutatok
egy 4brasorozatot Wadsworth (1953) cikkébdl, amin az elmondottak ellendriz-
het6k: 3. dbra.

Az amplitidonovekedés kimutatasira a gyorsan szdmolhaté futé-négyzetes
4tlag hasznalhaté. Szintén a maximumok vannak Osszefiiggésben a reflexiés
intervallumokkal. Ha az &tlagolast egy kb. 30 msec-os intervallumra végezziik,
kedvezd tulajdonsigokat kap a ,négyzetreemelt” csatorna. Az 4atlagolas
ugyanis, mint felilvigd szlird szerepel és eltdvolitja a felesleges részleteket,
(a négyzetreemelés miatt fellépd kétszeres frekvencidju oszcillaciét). Ez az
eljards csak azokat a reflexiokat mutatja ki, pontosabban szélva: teszi még
feltlin6bbé, amelyekre a jel[zaj ardany mar eleve megfelelen nagy.

Az energin szdmitasdra Baranov (1964) képleteit hasznédlhatjuk. Nem
mutatkozott 1ényeges kiillonbség a futé négyzetes atlag és az energia futéd
atlagdnak szdmitdsa kozott. Bz varhaté is. Ugyanis az energidt megadd kép-
let Baranov 1964 dolgozaténak: (14) képlete:

D(t) = v*(t)— ﬁ vdi
ot
ahol D(f) az energiat,
v(t) a csatornét leiré idSfiggvény abban az esetben, ha a geofon sebesség-
mérS. Az els tag mindig pozitiv, a méasodik viszont véltozd eldjeld, és emiatt
minél nagyobb az dtlagolasi intervallum, anndl kisebb szerepet jatszik.

4. Gbra. Hasonléslgra jellemzd mennyiség szamitésa kiilonbozd szamu csatorna felhasznélasival
A vonalakhoz irt szdmok a felhasznalt elsd, illetve utolsé csatorna sorszaméat mutatjik
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A most emlitett eljarasok az egyes csatorndkat kiilon-kiilon dolgozzak fel
és fgy nem valtozik a csatorndk szdma. Az eredeti szeizmogrambél egy-egy
0j, bizonyos szempontbdl &ttekinthetébb szeizmogramot &llithatunk el6.
Miés eljarasok tobb csatorndt vonnak be a szdmitdsba. A hasonldsdgra Simpson
(1955), Baranov (1964) adtak definiciét. A hasonldsigra jellemz8 mennyiség
szoros kapesolatban van a csatorndk keresztkorrelacidjaval. A képlet fel-
hasznélhatosiga céljabdl tisztdzni kell, hogy:

@) mekkora idSintervallumban vizsgdljuk a hasonléségot,

b) hanyféle idGeltolassal dolgozunk,

¢) hany csatornat vonjunk be a szamitdsba (hdny csatornat hasonlitsunk
ossze).

Kisérleti szdmitdsainkbdl egy gorbe-sorozatot mutatok be: 4. dbra, ami
az utolsé kérdés tisztdzasa céljabdl készilt. Az eredeti szeizmogramon bejelolt
reflexi6 elsé és mésodik fazisa kozotti részt vonalkdzdssal emeltiik ki. Ebbél
az abrabdl az latszik, hogy a szdmitdsba bevont csatorndk szdmanak novelé-
sével a kiemelés mind erGsebb lesz. Ez valéban igy van minden olyan esetben,
amikor az idGeltoldsok megfeleléek. De ha az id8eltoldsokat rosszul valasztjuk
meg azonos csatornak is korreldlatlanoknak fognak t{inni. Egyszeriiség kedvéért
egy sematikus, csupdn két csatornat osszehasonlité példat mutatok be. Mind-
egyik csatornit szabdlyos szinuszhulldm irja le: 5. dbra. Helyes eltolas esetén
(2) a hasonldésdgra jellemz§ mennyiség maximum, mig kedvezdtlen esetben
zérus is lehet.

R, U " l.eredeti helyzet

2, 7
Slt)=5,(tv7) helyes eltolas

brd btd
\J, o) A j/ & ?)‘S:(t)df%i"’f at
: 7 %

o 0
52 (8)=41(t) J. helytelen eltolds

-

ford
F=[50-5 a0
S(¢) i

d =asszehasonlitott mkr-

\ wx T vallumok hossza
=S (HZ ) T=periodusido

5. abra. Hasonlésig szamitasa kiilldnbdzd idéeltolasokkal

Meg kell jegyezni, hogy igy sem kapunk kevesebb csatornit; mert amit
azdltal nyeriink, hogy pl. 4 db csatorndt hasonlitunk 6ssze és végeredményiil
egyetlen csatornat kapunk, elveszitjik amiatt, hogy kiilonbozd idSkiilonb-
ségekkel kell az osszehasonlitast elvégezniink.

A teljes szeizmogrambdl egyetlen csatornat allit elS a teljes terités ener-
gidjat szdmité moédszer. Itt az a problematikus, milyen mértékben hanyagol-
haté el, hogy a reflexios energia nem azcnos id6pillanatban ér az osszes geofon-
hoz, illetve, hogy gyakran a reflexiés hulldmcsoport més-més fazisai hoznak
nagyobb energiat.
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- A beérkezési iddk kozottr szabdlyossdgokat killonbozd egybeesési (koinciden-
cia) sémakkal lehet figyelembe venni. (Melton és Karr, 1957).

A fazistengely szabdlyossdgdra vonatkoz6é mennyiségként a hiperbolavé
torténd kiegyenlitésre jellemz6 kozéphibat alkalmazhatjuk.

Az eddigi kisérletek koziil legbiztatébbnak azok a moédszerek latszanak,
melyekkel egyetlen Gn. referencia csatorndt rendelhetiink a teljes szeizmog-
ramhoz. A referencia csatorna maximumbhelyeinek kornyezetében végziink
részletes vizsgalatokat. A teljes szeizmogram ,,leképezése” egyetlen csatornra
tehit az ,,érdekes” szakaszok kivalogatdsara nyujt, tdmpontot.

A jelenlegi szamitégép kotottségeit (kis sebesség) figyelembe véve a
futé négyzetes dtlag csatorndk kozotti dtlaga, illetve a kiegyenlitésre jellemz8
kozéphiba szémitdsa ajanlhaté. A hasonlésigra jellemz8 mennyiség szamitasa
csak akkor végezhet6 gazdasagosan, ha joval nagyobb sebességii szamitégépek
éllnak majd rendelkezésre. Az I. tdblazatban bemutatott kiértékelési folyamat
joval az elektronikus szamitégépek lehet@ségeinek hatdran beliil van. A gép
osszes elényei még nem mérhetSk fel. De azt hissziik, nem tulzds remélni,
hogy hatésuk nemcsak a rutin kiértékelés gyorsasiginak és eredményességének
novelése lesz, hanem 10j szempontjaik valtozdsokat hoznak majd a kutatds
szemléletmddjaban is.

I. tablazat
I. SZORES II. DETEKTALAS III. REFLEKTALO
FELULETELEM
ADATAINAK
SZAMITASA
informécibgyiijtés detektalé miiveletek
(korreléciés fiiggvé- | valdészini reflexios
nyek, spektrumok) ut-idé gorbék
mindsités (kinematikus
optimum sz{ir szamitas és dinamikus tulajdon-
sagok alapjan)

7”7

minGsitési szint alatti
pontsorozatok elvetése
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a sziirg alkalmazésa
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