MAGYAR GEOFIZIKA XIII. EVF. 1-2. SZ.

Mélyfarasi geofizikai adatok
szamitogépes feldolgozasa
CZEGLEDI ISTVAN

Az egyik legbehatébban targyalt kérdés az ember és a gép viszonya, illetve az, hogy milyen szerepe
van az interpretatornak a gépesités kizben és utan.

Atteleintve az elmailt harom év hazaz fejlédését a szerzé leszigezi, hogy a folyamatban levd haladds
ellenére 7s a magyar geofizikusolknalk még sok munkdat kell végezniok, hogy a feladatokat ne csak ldssdk,
de meg s tudjak oldanz.

O0HbIM U3 Haubosee 6ANCHBIX, NOOPOOGHO OcnapugaeMslX 60npPoco6 6HEOPEHU MAUIUHHOU
o6pabomiku 0QHHLIX A6AAEMCA OMHOUIeHUE YeN06eKa K MauiuHe, m. e. poab UHMepnpemamopa 6
npoyecce u nocae agmomamusayuu 3mou padomet.

Agmop 0aem 0630p passumus ¢ Hawel cmpare 3a nocaedHee mpu 200a U npu 3Mom ymeep-
Jcoaem, 4mo HeCMOMPs HA HenpepuieHwlll npozpecc 6 Imou obaacmu, eenzepcrum 2eofusuram
npedcmoum 6uinoARuMs ewje 6oablol 00veM pabomst, 4mobsvl He MOAbKO 6udemb 3adaqu, HO U

Haumu nymu ux peueHus.

Von den mat der Automatisierung der Karottage-Interpreation zusammenhingenden Themen
werden hier die wichtigsten Problemgruppen behdndelt.

Eine der am eingehendsten behandelten. Fragen ist die des Verhilinisses des Menschen und der
Maschine, bzw. welche Aufgaben dem Interpretator wihrend der Automatisierung undnach der Auto-

matisierung moch ubrig bleiben.
Uberblickend die einheimische Entwicklung der letzten drei Jahre stellt der Verfasser fest, dass

trotz der vorangehenden Entwicklung die ungarischen Geophysiker noch manches zu erledigen haben,
wenn sie Aufgaben nicht nur iberblicken, sondern auch losen wollten.

A karottazs interpretacié gépesitésével foglalkoz6 vitaindito elGadas nem
torekszik a teljességre a szertedgazé és igen bonyolult problémakat felvetd
kérdésesoportokban. Csak néhany — a szerzé altal — fontosnak itélt kérdéssel
foglalkozik, figyelmen kiviil hagyva, hogy esetleg egyes kérdések tisztdzat-
lanok maradnak.

A kiragadott témakorokben azonban torekszik a szerzé az utébbi 10 év
fejlédési irdnyainak bemutatasira, valamint arra, hogy ahol az erre vonatkozé
konkrét hazai tervek kialakultak, a magyarorszagi megval6sitasrél is beszamol-
jon.

Az alabbi kérdéscsoportokat targyalja:

1. A szamitégépi interpretacié néhany elvi probléméja (az interpretacid
stratégiaja).

2. A szamitégépi interpreticié el6készité miiveletei. A kiindulé adatok
gépbevitelének problémai.

3. Az alkalmazott interpretécids eljarasok (interpreticiés algoritmusok).

4. Az eredmény megjelenitésének maodja.

A gépesités problémdainak megvitatasit az elvi kérdések vizsgalataval
kell kezdeni, hiszen itt tobbek kozott olyan kérdés keriil el6, mint az ember
(az interpretator) és a szamitégép kapcesolata. Masképpen fogalmazva az, hogy
milyen feladatok megolddsa harithaté at a szdmitégépre, és melyeket kell az
interpretatornak clvégezni,
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Az ember f6bb feladatai:

1. Az interpretaciés cél meghatdrozasa

2. Az algoritmus osszeallitdsa (beleértve annak geofizikai ellendrzését,

hatékonysag-vizsgalatat)

3. Az intelpretéciéhoz sziitkséges adatok biztositasa.

4. A gépi interpreticid eredmcnyenek ellendrzése, ill. értékelése.

A legtobb vita az utolsé (4) feladat koriill bontakozik ki. Megitélésiink
szerint nem is lehet a kérdésnek egységes értelmezést adni, az nagymért-ékben
fiigg a gépi interpretécié algoritmusdtél. A legnagyobb értékels-ellen6rzd
feladat a konvenciondlis interpretdcids algoritmusok esetén adddik. Pl. komoly
ellendrzést kivan, hogy az Archie formula alapjin az altalunk megadott
konstansok mellett szamitott porozitds értékek — megfelelnek-e a teriileti
ismereteknek. Ugyanakkor az interpretdlandé kiutban mért magadatokra
tdmaszkodd regressziés eljarassal kapott eredmények ellendrzése csak egyes
formai kérdések vizsgilatara korlatozodik.

Megallapithaté tehat, hogy az interpretécids algoritmusok tokéletesedésé-
vel, kiillonbo6z6 esetekre szolgalé specialis programok kidolgozasaval az inter-
pretator (ember) értékelG-ellendrzé szerepe csokken. Ez azonban nem jelenti
az interpretator felelGsségének csokkenését, hisz az interpreticids cél és az
ennek eléréséhez sziikséges eljaras meghatarozasa, ill. megvélasztasa az alapja
a megfelel6 pontossdghi eredmény elérésének.

Az ,,Ember-Gép” kapcsolata mellett fontos kérdés, hogy mit, mennyit,
milyen mélységig dolgoztassunk fel gépen. E téren is erGsen megoszlanak a
vélemények. Vannak akik az elektronikus szamitégépet csak elektromos
logarlécnek tekintik, ami megkiméli az embert egyes ismétl6dé manudlis
munkatoél.

Itt azonban sokkal tobbrdl van szé. Az elektronikus szdmitégép amellett,
hogy betolti a logarlée szerepét tobb teriileten uj lehetSséget nyudjt. A legfonto-
sabbak:

1. Az interpretaciét Kkiterjesztheti a teljes lyukszakaszra (és memcsak

egyes kivalasztott rétegekre)

2. Az interpreticiot lényegesen precizebbé és pontosabbé teheti

3. Kikiiszoboli a szubjektiv okokra vezethetS hibakat

4. Olyan 6j feladatokat old meg, melyek kézi szamitdssal nem végezhetok

el

9. Az 1nte1pretac1ot lényegesen meggyorsitja.

A felsorolt és fel nem sorolt elényok maradéktalan érvényre juttatdsa
érdekében sziikséges, hogy ne kis toredék programokat készitsiink, hanem
torekedjiink nagy, 4tfogé programrendszerek kialakitdsara. Ez ugyan lagsabban
valdsithaté meg, mintha kis toredéket készitenénk, de az egyiittes munka igé-
nye mégis kisebb, mint a toredékekbdl osszeallitott rendszeré.

Az elGkészité miiveletek és az input kérdések targyaldsakor két momen-
tumra érdemes a figyelmet felhivni. A karottézs adatoknak gépbevitelére tobb
médszer alakult ki:

a) Kézileolvasis (rétegenként, vagy pontonként)

b) gépi leolvasés (irodai, vagy terepi szelvény-digitalizalas).

Napjainkban mindkét médszer haszndlatos. Kézi leolvasdst altaldban
konvencion4lis médszerekkel dolgozé programoknél hasznélunk, csak néhany
interpretator dltal kijelolt szakaszon. A kézi leolvasés rendszerint egyiitt jar az
alapkorrekciék elvégzésével,
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A digitalizalt szelvények feldolgozésa rendszerint hosszi szakaszokon
torténik, lehet6vé teszi tetszetls feldolgozédsi forma alkalmazdsat, bonyolult,

komplex programok felhaszndldsat.
A két médszer el6nyeit, illetve hatranyait az alabbiak mutatjik:

Kézi leolvasas Gépi leolvasis
|
Gyors (rovid szakaszokon) Lehetoséget ad hosszi szakaszok
feldolgozaséara
M
e Olesé Biztositja a maximaélis informéacié
b2 felhaszndldsat
Z
O Szelvénymindség-ellendrzés, mélység- Lehetdvé teszi tetszbleges programok
= egyeztetés kénnyen megvalésithato alkalmazésat
)
Irodai termindlok Gtjan azonnali
interpretaciét biztosit
= Nem alkalmas hossza szakaszok Koltséges gépi berendezéseket igényel
g feldolgozasira
Z Nem nyujt informaciot a teljes Szelvénymindség-ellendrzés, mélység-
< kutszakaszrél egyeztetés korillményes
~
= .
‘<_ Nem hasznalhatok tetszoleges Dréga
s kiértékelési eljardsok

Magyarorszagon kutatéintézeti szinten kézi leolvasist alkalmaznak, az
ipar pedig gépi leolvasasi rendszert alkalmaz.

Segédadatok, valamint a programok futdsat szabalyozo6 utasitisok bevi-
telére altalaban lyukkartyakat alkalmaznak.

A nyugati allamokban, ahol a szdmitégépi adatfeldolgozast tébbnyire
bérmunkdban végeztetik, nem alakult ki komoly adattarolasi rendszer, mely
biztositand a karottazs adatok, segédadatok és interpretdciés eredmények
archivalasat.

A magyar olajiparban kifejlesztés alatt 4ll6 karottédzs értelmezé rendszer
(KER) tervezésének egyik alapvet6 szempontja a nagykapacitist, kénnyen
elérhet és a karottdzs szelvények komplex interpretdlasihoz sziikséges fold-
tani, kézetfizikai és geofizikai adatokat tartalmazé adattér létrehozasa. Egy
ilyen adattar sziikséges ahhoz, hogy

— az egyes farasok interpretacidjakor figyelembe lehessen venni a szom-

szédos furasokban és teriileteken szerzett informéaciékat;

— az eredményeket a rétegvizsgdlatok adatai alapjdn, vagy maés ujabb

adatok birtokdban ujraértelmezziik;

— teriileti kovetkeztetéseket vonhassunk le.

A tervezett adattar felépitése a kovetkezs: az orszag foldtani felépitett-
ségének megfelelGen a legdltaldénosabb adatokat a regionalis adattédr tartal-
mazza. Bzt egészitik ki az Gn. teriileti adattarak (régidnként max. 99 ), melyek
az egy-egy kutatdsi teriiletre jellemz6 paramétereket tartalmazzak. Az adattar
legnagyobb terjedelm(i részei az Gn. katadattdrak, melyek az egyes furdsok
konkrét foldtani, kézetfizikai, karottédzs adatait, valamint a karottdzs inter-
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pretacié eredményanyagait taroljék. A tényleges adattdrakat azonositétdrak
egészitik ki.

Az interpretéci6 stratégidjaval, az elért stadiummal szorosan osszefiiggs
kérdés az interpretaci6 algoritmusanak megvalasztasa.

Az els6 staddiumban az interpretdciét csaknem kizarélag konvenciondlis
eljarasok alapjan végzik. Ennek bizonyitasira elegendd a klasszikus Comlop
vagy ULICP programokat megemliteni. Az els§ stddium programjai, még a
legatfogébbak is csak egyes részfeladatok megolddsiat biztositjak.

A mdsodik stadium programjai kezdetben szintén konvenciondlis eljara-
sokra épiiltek, de kés6bb mind tobb j matematikai és geofizikai kiértékelési
eljarast vontak be a feldolgozasba tgy, hogy a harmadik stddium programjai
gyakorlatilag mér mind ilyen alapon dolgoznak.

A fontosabb korszerii eljirdasok a kovetkezdk:

1. Tanulé (felismerd) eljardsok — Tobb matematikai megfogalmazasuk
ismert. Felhaszndldsi teriiletiik az egyes objektumok (paraméterek,
rétegek) kiilonboz8 kategériakba- soroldsa valamely elv szerint.
Legelényosebb tulajdonsiguk, hogy geofizikailag — matematikailag
nehezen megfoghaté kérdésekre is Kkielégit§ pontossigi véalaszokat
kaphatunk. Pl. sikeresen alkalmazhatdk tetszéleges litolégiai 6ssze-
tételli (repedezett, kavernasodott, tobb k&ézetkomponensti karbonat-
tarolok), CH tarolok kijelolésére, valamint a bedramlast adé, illetve
nem adé rétegek elkiilonitésére.

2. Statisztikai eloszlds-vizsgalati eljarasok — a tanuld eljarashoz haszonlé
moédszerek szdmszeriileg nem definidlhaté paraméterek meghatéroza-
séra. Ilyen médszer felhaszndlisival késziil a ,, KER” rendszer litolégiai
tagoldsara szolgald rutinja is.

3. Regressziés analizis. Széleskortien felhaszndlhaté médszer Kkiilonbozé
szamszer{ien definidlhaté mennyiségek meghatirozasira ismert alap-
adatok segitségével (porozitds, permeabilitas, anyagtartalom). Alkal-
mazhaté, mint fiiggetlen matematikai appardtus kézetfizikai — geofizikai
osszefiiggések ismerete nélkiil is 4 —6 geofizikai paraméter szimultin
felhasznaldsdval vagy valamely konkrét fiiggvénykapcsolat felhasz-
néldsdval 7—2 geofizikai paraméterre is. El6bbi varianst sikerrel
probéltuk ki, a ,,KER” rendszer porozitds meghatdrozé rutinjaban.

4. Anyagmérleg-egyenletek mdédszere. Tobb (4—8 ) geofizikai paraméter
adataira felirhat6 kézetfizikai — geofizikai 6sszefiiggés alapjan dolgozé
rendszer, mely tobbszori interdciéval egyidében tobb kézet fizikai
jellemz86 meghatdrozdsira képes (pl. homok-agyagtartalom plusz
porozitéds). Ilyen anyagmérleg egyenlet az alapja pl. a Schlumberger
cég altal kifejlesztett SARABAND rendszernek.

A gépi interpretacié egyik alapkérdése, mely meghatarozza a felhasznal-
haté algoritmusokat az, hogy az adatokat (szelvényeket) pontonként vagy
rétegenként (rétegszakaszonként) dolgoztassuk-e fel. A vildgirodalom alapjan
a fejlédés a pontonkénti feldolgozés irdnyédban halad. A f6 stddiumok a kovet-
kez6k:

I. Egyes kivalasztott rétegek interpretacidja
I1. Valamennyi réteg (rétegszakasz) feldolgozisa
I7I. Valamennyi pont 6nall6 feldolgozéasa.
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Egyes stadiumok megvaldsitasi feltételei és eredményei a kivetkezdk:

fejlodés feltételei eredménye (kovetkezménye)
— gépi digitalizalé berendezés — teljes kutszakaszok feldolgozhaték
— réteghatarok (rétegszakaszok) — jobb informécié hasznositas
£ kijeloléséhez sziikséges algoritmus
=
'. — eredmény-megjelenits berendezés — konnyen kezelhetd grafikus
N eredménykihozatal
— feldolgozési 1d6igény és koltség-
novekedés
— nagyobb kévetelxﬂéuy a szelvényezési — rétegen belili részletes feldolgozés
eljardsok felé
— megfelel algoritmusok és programok — korszert matematikai médszerek
= alkalmazési lehetGsége — pontosabb
B eredmények biztositésa
|
= — nagyobb teljesitményl szamitogép — magadatok és a szelvények kozotti

ellentmondésok kénnyebb feloldédsa

— tetemes koltségnovekedés

— latvényos eredmény-megjelenités

Az OKGT-ben kidolgozis alatt 4116 ,, K ER” rendszer hibrid megoldésti.

Megitélésiink szerint részint a hazai szelvényez§ berendezés-dlloméany
nem teszi lehet6vé a I/1. kategéria megvaldsitasat, részint a rendelkezésre
allé geofizikus — matematikus apparatussal egy ilyen rendszer kidolgozisa
legalabb 6t évet igényelne. Ezért helyesnek tartjuk egy 7/.—171. kategériaja
,»hibrid” programrendszer kidolgozasat, mely jobban illeszkedik a hazai szel-
vényezési komplexumhoz, kevésbé munkaigényes és igy hamarabb létrehoz-
haté. Az egyszertibben megvaldsithaté litolégiai tagoldst, valamint a porozitas
meghatdrozasat kivanjuk elsé lépes6ben pontonként megoldani, mig a tobbi
paraméter (olaj, gaz szaturdci6 stb.) meghatarozasat rétegenként. A program-
vaz gerinc azonban Ggy késziil, hogy a kés6bbiek folyaman teljesen attérhes-
stiink a pontonkénti interpretaciéra.

Az eredmények megjelenitésének médja ma mar eldontott. A karottazs
interpretacios célokat szolgalé gépeket vilagszerte plotterekkel szerelik fel,
melyek segitségével 4 —12 eredménygorbét lehet egyidében kirajzolni.

Az elmult harom év fejlédése sok problémét tisztdzott. Ma a karottézs inter-
pretacié gépesitésének alapveté tutjai ismertek. A magyar geofizikusoknak
azonban még sok munkat kell végezni, hogy a feladatokat ne csak lassak, hanem
meg is tudjak oldani.
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