REFLEXIOS SZEIZMIKUS ADATOK
CSOKKENTETT BITSZAMU FELDOLGOZASA

KORVIN GABOR, PETROVICS ILONA

Bevezetés

A dolgozatban beszamolunk az utébbi években végzett kisérleteinkrél, ame-
lyekkel azt kivantuk elddonteni, hany bit pontossaggal sziikséges elvégezni a szeiz-
mikus adatfeldolgozas alapvet6 eljarasait. Ugy talaltuk, hogy a néhany bitet — szél-
s@séges esetben csupan az adatok eléjelét — felhasznalo feldolgozas egyenértéki
lehet a teljes adatdinamikat igénybevevd eljarassal.

Problémafelvetés és torténeti attekintés

Ha atlapozzuk az utébbi években megjelent szeizmika irodalmat, meglep6dve
vesszUk észre, hogy a szeizmikus adatfeldolgozashoz sziikséges dinamikatartomany
kérdésében a szerz6k véleménye korantsem egységes. Az 1971-es moszkvai kdéolaj
vilagkonresszuson Savit és Matekbe “Prom “Where?” to “What?”-javal egy idé-
ben Polshkov megemliti, hogy a szeizmikus csatornak az extrémumok megadasaval
is jol leirhatok. Az 1973-as SEG ulés (Mexico City) és a 74-es EAEG talalkoz6 (Mad-
rid) kellemes meglepetése — a sok bright spot el6adas kozott —, amikor Savit
bejelenti, hogy 4 bit lebeg6pont és az el6jelbit elegendd a Vibroseis mérési anyag fel-
dolgozasahoz. Az 1974-es dallasi SEG ulés mar kilon szekciokban foglalkozott a kéz-
vetlen szénhidrogén detektéalas, ill. az el6jeles feldolgozas kérdéseivel.

A digitalis szeizmika, célkitlzéseit és dinamikaigényét tekintve, két f6 iranyra
oszthat6: morfoszeizmikara és litoszeizmikédra. Az elnevezés Leenhardt és Delserre
1974 cikkébdl szarmazik, a két iranyzat vilagos megktlonboztetése joval el6bb,
Mateker 1971, Savit és Mateker 1971 dolgozataban megtértént. Leenhardt és

Delserre szerint:
. if by means of reflection, we can determine the shape of a reflector—it could

be called morphoseismics”

“.. . as we have come to lithology by means of seismics, we propose to call this
method lithoseismics”

vagyis:

a morfoszeizmika a reflexiéos hatarfeliletek geometriai viszonyait, a litoszeizmika
ezen tulmendéen a litolégiai paramétereket hatarozza meg.

A litoszeizmika, tobbek kozott, a kovetkez6 paraméterek meghatarozasara
torekszik:

a) Folyamatos, pontos intervallumsebesség (pl. a Teledyne Corp. Convel
eljarasa, vagy a Western cég Velan eljarasa);

b) Intervallumsebességhél homok—agyag arany meghatarozasa (Tegland
1970);

¢) Intervallumsebesség-anomaliakbdl tilnyomasos zonakra kovetkeztetés (Jan-

kowsky 1971);
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d) Intervallumsebességbdl sirlség és rugalmas paraméterek becslése (Jan-
kowsky 1971);

e) Intervallumsebesség és abszorpcids egyltthatd egyittes értelmezésével dle-
dékes kézetek osztalyozasa (Savit és Matekeb 1971, KoRvrx 1973, Volarovich
et al. 1969);

f) Amplitadé-anomaliak alapjan sztratigrafiai csapdak Kkimutatasa (Savit
1960a, b; Gaeotta 1971; Belyayeva et al.,, 1966; Lyons és Dobbin 1972 stb.);

g) Szénhidrogén kozvetlen kimutatdsa (Diekman és Wieeczeyko 1970; Cbaet
1973; Savit 1973, 1974; Lindsey 1974; Hiltebman 1974; Backus és Chen 1974;
Stone 1974; Quables 1973 stb.).

A fenti kérdéskdérnek szentelt legtobb dolgozat megemh'ti a nagydinamikaju
regisztralds és a relativ amplitadéaranyokat meg6rz6, lehet6leg lebeg6pontos fel-
dolgozas szikségességét. (Cbaet 1973 pl. 10-38-t6l 10+38-ig terjedd dinamika lebegd-
pontos abrazolasardl beszél!) Nem tudunk olyan dolgozatrél, amely a nagy dinamika
nyilvanvald szukségességének hangsulyozasan tal meghatarozta volna, hany bit szik-
séges valdban az egyes litoszeizmikus célok eléréséhez.

Kdéztudott, hogy a ,klasszikus” morfoszeizmikus feldolgozas céljaira a nagy-
dinamikaju digitalis felvételek anyaga erésen redundans.

Savit (1973, 74) Kisérletei szerint Vibboseis anyag elsédleges feldolgozasahoz
az el6jel és a négy ifp bit, robbantassal nyert anyag feldolgozasahoz 21 bit terjedelmi
fixpontos dinamika elegendd. Szovjet kutatok (Polshkov et al. 1971; Zahabchenko
és K obosztusevszkij 1973) megallapitjak, hogy a szeizmikus csatorna a minimum-
és maximumhelyek megadasaval gyakorlatilag meghatarozott. Csupan a maximum-
helyek figyelembevételével reflexiddetektalas is végrehajthatdé (Paulson és Mebdleb
1968), a nullatmenetek felhasznalasaval automatikus sebességanalizis végezhetd
(Babb 1971). Altalanos tapasztalat, hogy a legtébb szeizmikus anyag 4 — s6t ese-
tenként 8 — millisecundumos atmintavételezéssel feldolgozhaté. Tovabbi adat-
kompressziét kinal a Rademacheb, Walsh és Paley transzformacio alkalmazasa
(Bois 1974; W ood 1974).

A szeizmikus felvételek redundanciajat legdrasztikusabban Ggy csokkenthetjtk,
ha az adatok helyett csupan ezek el6jelét hagyjuk meg.

Melton és Kabb mar 1957-ben felvetette az el6jelkoincidencia felhasznalasat
jeldetektalas céljara (elméleti megalapozas és tovabbi irodalom Cablyle 1968-as
cikkében talalhato). Intézetinkben 1972-ben készitettik el az el6jelkoincidencian
alapul6 sebességanalizis programot, hasonlé megoldast k6zél Cochban 1973. Dol-
gozatanak érdekessége, hogy javasolja az el6jeles sebességanalizis cél-hardware-rel
vald megvaldésitasat.

A hirkozléselméletben régéta ismert, hogy az el6jelekkel végzett korrelacios
muiveletek sok esetben kielégit6 eredményt adnak peridduskutatas és teljesitmény-
spektrum-becslés céljara (Van Vieck, 1943, 1966; Ossenbeeg, 1968). Fara és
Scheideggeb (1961) por6zus kozegek geometriajanak leirasara, Cabrs és Neidell
(1966) rétegsorok ciklicitasanak bizonyitasara hasznalja az el6jel-koincidencia kor-
relaciot. Bobtfeld és Ristow (1969) szerint terepi megjelenités céljara a szeizmikus
felvételeknek a ViBBOSEis-sweep el6jeleivel valé korrelaciodja is elegendé lehet.

Megemlitjuk, hogy a legtobb szeizmikus plotter dinamikatartomanya 7— 10 bit,
de sekélyszeizmikus vizsgalatoknal csupan a zérus-atmeneteket megjelenité kiiras-
mod (Meidav, 1969), stacking szelvények, vagy a legkisebb oifsetli, korrigalatlan
csatornakbol allo szelvény esetén az adatok eldjelbitjének kiirasa (1 ha x < 0, 0 ha
X ™ 0) is meglep6en sok informacidt szolgaltat.
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Mennyi informaciot tartalmaz egy szeizmikus csatorna?

Tételezziik fel, hogy a digitalis magnesszalagon, vagy a szamitégépben, minden
egyes szeizmikus adatot m bittel kédolunk; a szeizmikus csatorna adatainak szama
legyen N + 1, a mintavételi tavolsag At, a digitalas el6tti jelek fels6 hatarfrekven-
cidja /wax. a csatorna teljes id6tartama T. Helyes mintavételezés esetén fennallnak
a kovetkezd dsszefliggések:

2/max- At=1\ T=N-Af, N= T m2/max. 1)

Idedlis esetben, ha az adatok egymastol fuggetlenek, a csatorna informacio-
tartalma maximalis:

I = Tmex= (N + 1) m bit 2/mex mT mm bit. 2

A gyakorlatban el6fordulé szeizmikus csatornak informéaciétartalma termé-
szetesen ennél mindig kisebb, hiszen az egymasutani adatok korrelalnak, a spektrum

[0, /max]-ban nem fehér.
Tételezzik fel példaul, hogy az/mex-ig fehér spektrum helyett a spektrum csak

/1 </max-ig terjed és/0< /xnél maximumot mutat. A csatorna leirasahoz sziikséges
szabadsagi fokok szama (L Brillouin, 1956)

M=2f1-T+1,
az informaciétartalom tehat nem tébb mint
7=(2/1IT + I)m~2/1-T -m </ max. (©)]

Mivel a spektrum [0,/J-ben sem fehér, a tényleges informaciétartalom még kisebb.
Legyen fO fm(pl. fO= 30 Hz, fm— 250 Hz), tételezziik fel, hogy az adatok el6-
jellel egyttt m bites, fiktiv egész szamok, ekkor — ha a spektrum/0-ban rezonancia-
szer(i maximumot mutat — egy mintavételi ciklus alatt az adatok valtozdsa nem
nagyobb, mint

max ;2m-1sin 2nf0t— 2L 1sin 2nfOt + At)\<

t

< max 2m-1At m2nf0 Jcos 2nf0t |= 2m~1At m2nfO= n 2m~l \ . 4
t Vmeax j

Bevezetve a

6 = log2iTr «2"*— —1 (5)
\ ~frmexJ

jelolést, az elébbi feltételek esetén az egymas utani adatok kilénbsége nem halad-
hatja meg a 6 bitet. Nézzik meg az 0sszes kiilonb6z6 csatorna szamat. Az elsé adat
2mféleképpen valaszthatd, a masodik 2 «20= 2|5+-féleképpen stb., az 6sszes lehet-

séges csatorna szama tehat .,
ketseges = 2 s + -, 6)
igy egy csatorna informaciotartalma legfeljebb

| —k)ge’HHsa;asrr J © -{ 1)A
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A (2) és (5) egyenletek felhasznalasaval

l=m-Hf @+ JTV= m + \m logs 2/. A V'logo 2/max @)
n-/o ‘o
vagyis adatonként kb. log2 2m bit redundans (/mex= 250 Hz, /, = 30 Hz ese-
~o

tén a redundancia kb. adatonként 2 bit).

A (6) egyenlet érdekes alkalmazasaként tekintsik a szeizmikus adatok azon
abrazolasat, ahol az adatok mantisszajat mlbittel, a BGC-t 4 bittel irjuk le, és tegylik
fel, hogy a BGC adatonként legfeljebb 6 dB-lel (vagyis 1 bittel) valtozhat. Az egy
adat 4brazoladsdhoz alkalmazott bitszam m = 4 + mv a maximéalis informécid tehat

Imax= (IV+ Dm= (V+ 1)i% + (V+ 1)

A BGC-re tett megkotések miatt a BGC értékekben kiilonb6z6 csatornak szama

TVetetsiges = 24 =22,

tehat adatonként kb. 2 bit elegendé a BGC leirasara — ahogy ezt a SEG A formatum
is eléirja (Northwood et ah, 1967).

Ha elfogadjuk a szovjet iskola megallapitasat, hogy az extrémumhelyek meg-
adasa jellemzi a csatornat (Zaharchenko és Korosztusevszkij, 1973), Gjabb
becslést nyerhetiink a csatornak redundanciajara.

/, dominans frekvencia esetén — az extrémumhelyek Poisson eloszlasat fel-
tételezve — a csatorna megadasahoz varhaté értékben 2N AtfO extrémumot kell meg-
adnunk. Az extrémumok értékét m bittel, helyiket egy 6sszesen N bites sorozattal
megadva, a varhato informéciétartalom:

= 2NAtfom+N =N © m 1 /4 8

Legalabb hany bitet tartalmazzon egy szeizmikus csatorna?

A kérdés megvalaszolasa el6tt emlékeztetiink az informaciéelmélet egy meg-
allapitasara (Brillouin, 1956), amely szerint a szamitoégépes feldolgozas nem noveli
az adatsorokban eredetileg meglevé informaciémennyiséget. A szeizmikus csatornaban
legalabb annyi informacidnak kell lennie, amennyi informaciét a szeizmikus csatorna-
bél afeldolgozas soran nyerni kivanunk.

Tekintsuk példaként az intervallumsebesség meghatarozasat. Tobb szerzé
(pl. Kunetz, 1963; Claerbout, 1968; Eisner, 1970; Lindseth, 1972) szerint rob-
bantépontkozeli egyedi csatornakbol dekonvolucidval és a szintetikus szeizmogram
szamitas algoritmusanak megforditadsaval, vizszintes rétegz6dés esetén, intervallum
sebességet lehet szamitani. Fizikailag természetesen nem varhat6, hogy a dominans
szeizmikus frekvencianak megfelel6 hullamhossz 1/12-énél vékonyabb rétegeket ki
tudjunk mutatni (Crait, 1973). A dominans frekvenciat/0-val, az atlagos sebessé-
get c-vel jeldlve, a kimutathato rétegvastagsag als6 hatarae/12/0. Ha a teljes id6tarto-
many T = N mAt, az ennek megfelel6 mélységtartomany

c-NAt
2

Z=
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és a sebességeloszlas szabadsagi fokainak szama

N* tv 2z m 12fo —c- N At —tk- = 12iV Atf0.
C C

Ha a meghatarozand6 kilonb6z6 intervallumsebesség-értékek szama Nv, az inter-
vallumsebességek meghatarozasabol varhaté informacio

h = 12iVAtfOlog2N.= (LU /o log2N. 9)
/max

A (8) egyenlet szerint becslilve a szeizmikus csatorna tényleges informaciétartalmat,
a sebességmeghatarozas sziikséges feltétele, hogy

/| = N fo m+ 1J> Nnm o em fo N mlog2Nv,

Ywax 3 Yimmax Yiuax

vagyis
m > 6 «log2Nv.

Ebbdl lathaté, hogy nagy felbontdképességl, pontos sebességanalizishez nagybit-
szamu feldolgozas sziikséges. Ha megelégsziink A/2 vastagsagu rétegek kimutatasaval,
a sebességmeghatarozasbol varhaté informacio

Iv=2-N AtfOlog2Nv= N e -log2Nv, (10)
JmaX

vagyis, ebben az esetben, a bitszamnak az
m ;> log2N. (11)

egyenl6tlenségnek kell eleget tennie. Ha példaul 100 kulénb6z6 intervallumsebessé-
get akarunk kimutatni, az adatokat 6—7 bittel kell kédolnunk. 6-szoros fedés esetén
példaul, a kézés mélységponthoz tartozé csatornak adatait 1 bittel koédolva, elmé-
letileg is megvan a lehetd6ség arra, hogy intervallumsebesség adatokat nyerjunk.
A kobdolas torténhet az adatok eldjele szerint (Cochran, 1973) vagy a negativboél
pozitivba tarté nullatmenetek megjeldlésével (Barr, 1971).

A sebességanalizis kérdésével kapcsolatban még megjegyezzilk, hogy a sebesség-
meghatarozas informaciotartalma a (9) és (10) képletben megadott értéknél altala-
ban kisebb, a soron kdvetkez6 rétegek sebességeinek korrelaciéja miatt (Kats et ah,
1909; Korvin, 1973).

Nehéz feladat lenne hasonlé mdédon megbecsilni, hany bit sziikséges az egyes
litoszeizmikai feladatok megoldasahoz. Az abszorpciés egyutthatd becslésével kap-
csolatban pl. felvetddhet, hogy linearis abszorpciés mechanizmus esetén az egyutt-
haté a dominans frekvencia eltolédasabél szamithatd (Bereznev és Malovichko,
1972, Huang .lhn-Hu, 1901), ez utébbi viszont a nullatmenetek gyakorisaganak
szamoléasaval vagy a Van Vleck algoritmussal is meghatarozhaté (Carrs és Neidell,
1966). Bizonyos esetekben a szeizmikus hullamok elnyel6désében nem a linearis
abszorpciés mechanizmus dominal (Petrovics et ah, 1975), igy az abszorpciés tor-
vény meghatarozasahoz a dominans frekvencia vizsgalata nem elég, teljesitmény-
spektrumokat kell szamitani (Rapoport, 1969). Elegendd hosszii id6ablakok esetén
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elméletileg a teljesitményspektrum polaritaskorrelaciéobol (Van Vieck, 1943, 1966),
ill. auto-relaiskorrelaciobdl (Ossenberg, 1968; X attal, 1958) is szamithato; rovid
id6éablakok esetén az abszorpcids egyltthaté szamitasahoz lényeges a nagyfrekven-
cias komponensek pontos ismerete, tehat a nagy adatdinamika.

Az optimalis mintavételezés és kvantalas kérdéséhez:
a bitszam és a dinamika kapcsolata

Az el6zb fejezetben a szikséges bitek szamat a feldolgozastol varhato informa-
cibmennyiségbdl kiindulva vizsgaltuk. Tekintsik most at a kérdéskort a szeizmikus
jelek és a felvevémi(iszerek dinamikatartomanyanak szempontjabol.

Ha a szeizmikus mérés folyaman tx és i2 id6pillanatok kozott regisztralunk szeiz-
mikus jeleket, a legnagyobb jel csGcsamplitadéja rlv a legkisebbé a szeizmikus
rezgés dinamikatartomanya

DA= 20lg — dB. (12)
%

A dinamikatartomanyt az rjx és rj2 jelek spektrumabdl is becsilhetjik, ekkor

6()=2°Ig dB, (13)
1&oxt)l

ahol /Sj és S2az rjx, ill. i2jelek spektruma. A (13) képletbél megallapitott dinamika-
tartomany frekvenciafigg6, a tényleges dinamikat ugy allapithatjuk meg, hogy
széles frekvenciasavon a (13) kifejezés maximumat vesszik.

A legnagyobb jel nagysagara és spektrumara csak a rezgéskeltés mechanizmu-
sanak és a felszinkozeli dsszlet tulajdonsagainak pontos ismeretében kovetkeztethe-
tink. A legkisebb hasznos jel nagysagat és spektrumat a szférikus divergencia,
reflexids veszteségek és az abszorpcié figyelembevételével becsilhetjik (Born, 1941;
Posgay et ah, 1971; Gurvich, 1973; Sheriff, 1973; Byakov és Ryazanova, 1974),
ehhez azonban a teriletre vonatkoz6 sebesség és abszorpciés adatok sziikségesek.
A DA dinamikatartomany meghatarozasanak jelenleg elképzelheté egyetlen médjat
abban latjuk, hogy fijxet a felvevé mdszerrel érzékelhet6é legnagyobb jelamplitado-
nak valasztjuk, a legkisebb kimutatni kivant r]2 jel helyett viszont azt a talajnyug-
talansag szintje alatt levé legkisebb jelszintet vessziik, amely a rendelkezésre allé
energiakelt6 és feldolgozasi eszkozdkkel a zajhattérbél még kiemelhetd.

A szeizmikus felvevé miszer Dt dinamikatartomanyanak szokasos definicidja

Dx= 201Ig . dB, (14)
An

ahol Amex a mdszerrel torzitas nélkil érzékelheté legnagyobb jel amplitddoéja, AN
a mdszer sajat zajanak varhaté amplitadészintje.

Ha a szeizmikus felvételek regisztralasa digitalis formaban térténik — egy ada-
tot az elGjellel egyttt dsszesen m bittel abrazolva — a regisztralas dinamikatarto-
manya

Dd= 201g2m~1= 6(m— 1) dB. (15)



Szeizmikus adatok csokkentett bitszamu feldolgozasa 77

A regisztralas dinamikatartomanyat célszerl a felvevé mdszerénél valamivel
nagyobbra valasztani, hogy a mdszerzajnal kisebb jelek szamitogépes feldolgozassal
kimutathaték legyenek (Gubvich, 1973 szerint pl. 6—7 bitet célszerl ilyen célokra
a m(iszerzaj abrazolasara aldozni).

Helyesen valasztott felvevé mdiszer, konverter és regisztralasi modszer esetén

DA<D I< D d, (16)
vagyis, (12) és (15) dsszevetésével
m—1> b, a7
6

adodik a digitalis regisztralasnal sziikséges bitek szamara. A szeizmikus jelek dina-
mikatartomanya altal indokolt bitszam és az adatsoroknak a feldolgozas soran ta-
pasztalt redundanciaja koézétti paradoxon okai a kdvetkez6k lehetnek:

1. Digitéalis jelek Gzembiztos atviteléhez és tarolasahoz egy bizonyos foku re-
dundancia okvetlenil szikséges. (Indokolt pl. a 9 savos digitalis magnesszalagok
SEG A forméatumaéaban az a kikotés, hogy az V és G bitek helyes felirasanak ellen-
Orzésére megadott id6kozénként a BGC értékek tényleges értéke is szerepeljen.)

2. A nagydinamikaju szeizmikus adatfeldolgozas eredményét joval kisebb dina-
mikaju plotteren jelenitjuk meg.

3. Els6dleges feldolgozasnal sokszor nem célunk a reflexids szintekrél beérkez6
jelek alakjanak pontos ismerete, csupan a jel beérkezését, tehat tobb csatornan egy
id6ben valé megjelenését kell detektalnunk. llyen esetben a jeldetektalas el6jel-
koincidencia moddszerekkel is elvégezhet§ (Cablyle, 1968).

4. A szeizmikus jelek dinamikatartomanyat a (12) vagy (13) egyenlet szerint
becstlve gyakran nem vesziink tudomést a talajnyugtalansagrdél és a mdszerzajrol,
és igy (17)-bdl irredlisan nagy bitszamot kapunk, vagy nem rendelkeziink olyan el-
jaréssal, amellyel a zajszint aldl a kis jeleket kiemelhetnénk.

5. A szeizmikus jelek dinamikatartomanyanak megallapitasakor (12) esetén
nem vessziuk figyelembe, hogy kilénb6z6é id6kapukban, ill. (13) esetén a klonbdzé
frekvenciasavokban mas-mas lehet a dinamikatartomany, tehat pl. az idében allandé
bitszamot alkalmazé6 digitalis regisztralas bizonyara nem optimalis.

Az 5. pont megvilagitasdhoz néhany sz6t kell szlnunk az analdg jelek optimalis
mintavételezésének és kvantalasanak kérdésérél (L pl. Britlouin, 1956, Goodman,
1966).

Goodman (1966) nyoman a kovetkezéképpen vazoljuk az analég jelek minta-
vételezésének és kvantalasanak folyamatat. A mintavételezendd x(t) analdg jelet
egy W Hz savszélességl idedlis alulatereszté sz(ir6n bocsatjuk at, a sz(irés kimeneté-
b6l 1/2 PHsec id6kézénként mintat veszink, a kapott yt mintakat valamilyen modon
n osztalyba soroljuk és minden i/- mintavételi értéknek megfeleltetjik az yi,y2,...yn
szamok valamelyikét. Az yr szamokat log2n bitet felhasznalva binarisan kdédoljuk,
és egy R bit/sec kapacitasi! digitalis hirkozl6 csatornan egy tavoli szamitogépbe
kaldjuk, vagy R bit/sec sebességgel digitalis informaciohordozon régzitjik. Az infor-
macidt a vev6 oldalon dekodoljuk, és digitalis vagy analég technikaval visszaallitjuk
az x(t) jel egy x(t) kozelitését. Az informacidtovabbitas (letarolas) R bit/s sebessége
rogzitett, az optimalis mintavételezés és kvantalas feladata az 1/2 JE mintavételi koz,
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a kvantalas lépcs6inek szama (n), és az yx, ..., yn olyan megvalasztasa, hogy az

E[(x(t)-x(m (18)

varhat6é hiba minimalis legyen.

Foglalkozzunk el6szor az y1,y2, ..., yn kvantalasi szintek optimalis megvalasz-
tasaval. Tegyuk fel, hogy az x val6szin(ségi valtoz6 értéke [0, I]-ben egyenletes el-
oszlasu. Készitsik el a [0, 1] intervallum tetszbleges

0= xQ< xx< x2< ... < xn_1< xn= 1 (19

felosztasat és kvantaljuk a>et a kdvetkez6 modon:

x=qk, ha xk x< x < xKk, (20)
ahol gj, ..., gntetszbleges szamok. A kvantalas varhato hibaja
» Q( JK kel xk
e=2 | 4gk- Y T ax
k=1 xI-1 ,:‘JXk,l

Lathato, hogy a gk-k optimalis valasztasa

K—

ez esetben a hiba varhato értéke

n *k
, x- XKAEXNZ QA A (ft—ft-x3 (21)
=1 X
Bevezetve a
ft = xk— xk_1; k= 1,2, ..., n

segédvaltozokat, az {aA} felosztas optimalis megvalasztasahoz a kévetkezd feltételes
szélséértékfeladatot kell megoldanunk:

f4 + (4 + eee+ Pn= min>

ft+ ft + oeet+ ft= l»

A feladatot a Lagrange-paraméter bevezetésével megoldva, optimalis megoldasnak

1
(22)

adddik, tehat az optimalis kvantalast a [0, 1] intervallum ekvidisztansfelosztasa adja
vagyis a

2k—1 1
K= ha — < x<

= " - (23)
n
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képlettel definialt kvantalas. A hiba varhat6 értéke (21) és (22) szerint:

E= — y_ (k—X. )3= — o 24
122_1(X AP T ¢ | @4
k=1

Vizsgaljuk most meg egy At mintavételi kdzzel digitalizalt szeizmikus csatorna
optimalis kvantalasanak a kérdését. Tételezzilk fel, hogy a csatorna amplitudé-
menete exponencialisan csokken, az

g—at . g—an At (25)
torvényszerliség szerint. Az informaciétovabbitas (ill. rogzités) sebessége legyen

R nat/s (1 nat = 1.442695 bit). Tegyuk fel, hogy az els6 N mintat egyenként nl
lépcs6vel, a masodik N mintat n2 l1épcsével stb. kvantaljuk.

Az egyes id6szakaszokban fellépd hibak, (24) szerint:

N 1
E, =
12 nf
N 1
> = -— e u
12 n\
N 1
E3 - _ - 87 4a VAI
12 n\
M idészakasz esetén az dsszhiba
k=I

Az w lépcs6t felhasznalé kvantalas esetén egy adat leirasahoz In ni nat informaciot
kell tovabbitani, M id6ablak esetén MN At id6 alatt dsszesen

nat informéciét, ahol
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Az nk kvantalasi lépésszamok optimalis megvalasztasahoz a

M
y q_.g—ZaNkAt -
n
k=1

(26)
M
N Inw= MRAt= Q
feltételes széls6értékfeladatot kell megoldanunk. Bevezetve a vk— In nk jeldlést,
(26) egyszer(ibb alakot 6lt:
M
g 2vk—2aNkAt — [rin
k=1
M 27)
2% = Q

Bevezetve a J1 Lagrange-paramétert, egyszer(i szamolassal a kovetkez6t kapjuk az
optimalis kvantalasra:

M 4-1
.= RAt+ oN At (28)

A (28) egyenlet jelentése: exponencidlisan csékkend burkoléju analég jeleket
At mintavételi tavolsaggal és R nat/s informacidtovabbitasi lehetéséggel ugy kodol-
hatunk optimalisan, ha a nagyobb dinamikajl szakaszokon tdbb 1épcs6t, a kisebb dina-
mikaju szakaszokon kevesebb lépcsét alkalmazunk.

Az el6bbi eredmény, tudomasunk szerint, az irodalomban nem ismeretes.
Hasonlo vizsgalatokat végzett Goblick (1965), 6 azonban a (25) exponencialisan
csokkend burkol6 helyett az x(t) folyamat spektrumanak exponencialis csokkenését
tételezte fel.

Néhany gyakorlati példa reflexios szeizmikus adatok
csokkentett bitszamu feldolgozasara

Az utébbi években szamos kisérletet végeztiink a reflexiés mérési adatok csok-
kentett dinamikaju feldolgozasara.

Valamennyi kisérletiinket az ELGI MINSZK-32 szamitogépén, az Intézetink-
ben kidolgozott DSZK programrendszer felhasznalasaval végeztik. A gép 64 K sz0
kapacitasu, fix- és lebeg6pontos aritmetikaju, 37 bit sz6hosszlsagu (a rutin szeiz-
mikus feldolgozas 18 bit-re normalt adatokkal, fixpontosan térténik). A vizsgalato-
kat robbantassal keltett, SDT—1, SDT—2, SD—10 magyar, ill. magyar—NDK
fejlesztésd digitalis felvevémuiszerekkel regisztralt, tobbszords fedésl szeizmikus
anyagokon végeztik. Az eredmények kiiratdsa 7 bit dinamikaja szelvényiroval
tortént.

A dekonvollcié hatasossaganak megitélésére és a tdbbszordosok kimutatasara
rutinszerlen szamitunk auto-, ill. retrokorrelaciés szelvényeket (Anstey és Newman,
1966). Ezek rendkivil gépidéigényes programok, meggyorsitasukra mar tébb éve
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az auto-relais, LU retro-relais korrelaciot hasznaljuk. A mdveletek lényege, hogy
a korrelacio szamitasanal a fuggvények id6ében eltolt valtozatai helyett csupan a meg-
felel6 adatok elGjeleit hasznaljuk, pl. az

T

Rxx(t)= lim — | x(t) x(t — €) dl (29)
TJ

0

képlettel definialt autokorrelacios figgvény helyett az

T

Rxsgu(x)(r)= lim |X(t) sgn x(t — t) dt (30)
r-- T3
0

auto-relais korrelacios figgvényt szamitjuk, ahol

+ ha X> 0
ha X—0 (31)

—1 ha X< 0.

Hasonl6an jarunk el a retro-relais figgvény szamitasanal. A (31) képlet elénye,
hogy a korrelaci6 szamitdsanal fellépé szorzasok Osszeadésokkal, L. kivonasokkal
helyettesithetdk.

Az 1. dbran az egzakt mdédon végrehajtott auto- és retrokorrelacié és az auto-
relais, ill. retro-relais korrelaci6 dsszehasonlitasa lathatdé (az auto-relais korrelacio
részletes vizsgalatara 1 Ossenberg, 1968 disszertacidjat).

Mivel az auto-relais és retro-relais szelvények megfelelnek a feldolgozasi kove-
telményeknek, megvizsgaltuk, milyen tovabbi feldolgozasi lépések végezhetdk el
az adatok el6jelével vagy er6sen redukalt bitszammal. Az adatkompresszio ugy
tortént, hogy az eredetileg 14— 18 bites fixpontos adatokat 3 érték(i 1épcsésfiiggvény-

+ ¢ hyel helyettesitettiik, az

K *sgn X- 0 ha X>0
mCc ha X=0 (32)
vagy az ha X< 0,
+ C
c[u{x —A) — u(— X—A)] 0 ha X A
—c ha - A<X< A (33)

< —

transzformaciok alkalmazasaval. A (33) egyenletber?au(x)xa 'HEﬁVisiDE-féle egység-
ugras faggvény, c értékét 2u-nek valasztottuk. Az A értéke 2 tetszbleges hatvanya
lehet. A (32) és (33) transzformaciokat a tovabbiakban elGjélezésnek, ill. levagassal
kombinalt elGjelezésnek nevezzik (2. abra).

A 3. abran a teljes dinamikaju anyagon végzett Constant Velocity Scan ered-
ményével hasonlitjuk Ossze az el6jelezett adatokon végzett sebességmeghatarozas
eredményét. Az elbjelezett valtozaton a nagyobb id6khoz tartozoé reflexiok tébb csa-

6 Geofizikai Kozlemények 23.
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tornan, jobban kijeldlhetéen jelentkeznek, mivel a velocity scan végrehajtasa el6tti
el6jelezés nemcsak egy csatornan beltl, hanem a csatornak kozott is kiegyenliti
az amplitadokat, s igy a kilénbdzé csatornakon levd jelek azonos energiaval szere-
pelnek az dsszegezésben.

A sebességanalizis egy mas modszerének, a Velocity Spectra eljarasnak el6jel-
koincidencian alapuld valtozata Cochean (1973) dolgozataban szerepel.

A 4. és 5. abra azt szemlélteti, hogy a rutin feldolgozas valamennyi lépése,
a migracio is, végrehajthaté az el6jelezett anyagon, anélkil, hogy informacidt vesz-
tenénk. Az elGjeles feldolgozas eredményein nem alkalmaztunk digitalis simité vagy
felilvagd sz(rét, a megjelenités széles (0— 74 Hz) szlir6savban tortént.

Az el6jelezett anyagok dekonvollciéjanak lehet6ségét mutatja a 6. abra. Az el6-
jelezett csatornakbdl kiindulva (1) retrokorrelacios szelvényt készitettink (2).
Visszatérve a kiindulé anyaghoz (2), spike-dekonvoluciét hajtottunk végre (3),
a dekonvollcié eredményét digitalis savszilrdvel megszirtik (6), ugyanakkor a
spike-dekonvolucié eredményén retrokorrelaciés vizsgalatot is végeztink (4), hogy
a dekonvollcio hatasossagat megvizsgaljuk.

A kovetkezd abrakkal a ,.levagassal kombinalt elGjelezés” zajcsokkentd hata-
sara szeretnénk a figyelmet felhivni. A 7. abran bemutatott, 18 bit dinamikaval fel-
dolgozott, szelvény mélyebb részén a rovid-periodusu tébbszérésok és a nagyon
rossz jel/zaj viszony lehetetlenné tette az esetleges reflexiés szintek vagy szint-
darabok és a nem rendezetlen zajb6l szarmazo6 jelenségek (diffrakciok stb.) be-
jeldlését.

A jel/zaj viszony javitasara a szelvényen el6szor spike-dekonvollciot végeztiink
(8. abra) és a kapott eredményre, amely maximalisan 14 bit dinamikaju adatokat
tartalmazott, kisérletsorozattal meghataroztuk az A ,levagasi konstans” legmeg-
felel6bb értékét (9. abra). Az A = 210nél kisebb értékek levagasa és az elbjelezés
utan a kapott szelvényt digitalisan szirve jobban értelmezheté anyaghoz jutottunk
(10. abra).

Kovetkeztetések

A dolgozat els6 részében kozolt irodalmi attekintés, a szeizmikus adatok re-
dundancidjara vonatkoz6 elméleti megfontolasaink és kilondésen a csokkentett bit-
szammal végzett feldolgozasok eredményei kétségtelentl bizonyitjak, hogy a jelen-
legi digitalis felvételezés dinamikaja jéval nagyobb, mint amit a morfoszeizmikus
célok megkovetelnek. A litoszeizmika igényeit figyelembevéve, nem lehet célunk
a dinamika csokkentése. A litoszeizmikai célok érdekében, a feldolgozast lebeg6pontos
aritmetikaju, igen gyors gépeken kell majd végrehajtani, de ilyen gépet gazdasag-
talan az elsédleges feldolgozas kis dinamikaigényid folyamatara igénybevenni. Ugy
gondoljuk, az optimalis megoldast a specialis aritmetikajd, kis bitszamua, gyors és
olcsd predprocesszorok felhasznaldsa jelentené az elsédleges feldolgozas elvégzésére.

Az a felismerés, hogy az el6jelekkel végzett feldolgozas j6 minéségl els6dleges
stacking szelvényeket eredményez, Uj fellendulést eredményezhet a terepi bazisra
telepitett kis szamitogépek fejlesztésében.
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r. KOPBUH, N. METPOBUNY

OBPABOTKA CEMCMUWYECKUNX AAHHbIX MOB C MOHWM>XEHHbIM
KOJIMYECTBOM PA3PAOOB

B pa6oTe onucbIBalOTCA WCC/eA0BaHWUS, MPOBEAEHHble 3a MocnefHve rofbl A4/18 BbISCHEHUS
BOMpoca 0 TOM, C TOYHOCTbIO [0 KaKOro KOMM4ecTBa Pas3psfoB criefyeT BbIMOMHATb OCHOBHbIE
onepaLmm 06paboTKM CEMCMUYECKNX AaHHbIX. [py 3Tom 6b1/10 06HApY>KEHO, UTO 06paboTKa AaH-
HbIX C MCMO0/Ib30BAHMEM HECKOSIbKMX Pa3psfKoB — B NPeAe/bHOM Cyyae TO/IbKO 3Haka AaHHbIX —
MOXXeT 0Ka3aTbCsl pPaBHOLEHHONM 06paboTKe, MCMO/b3YIOLLE BCO ANHAMUKY AaHHbIX.

B ncTopryeckom 0630pe, NpUBELEHHOM B BBEAEHMW, OMMUCLIBAIOTCA OCHOBHbIE Hampas/eHUs
CoBpeMeHHo celicmopassefkn MOB: mopdiocelicMuyeckoe (BbISICHEHVE TFEOMETPUYECKUX YC0BUIA
0TpaXkaroLLMX FrOPU30HTOB) W SINTOCEICMUYECKOE HanpaseHne (onpegesieHne IMTONOrMYeckux na
pameTpoB).

Mocne o6ecy>kaeHWs Tpebyemol ANs NIMTOCEACMUKN AMHAMUKKW, NPUBOASATCA NUTepaTypHbI
JaHHble, yKa3sblBatoLLe Ha T, KakuM 06pa3om oTAeflbHble aBTOPbl YMEHbLLUWIN AUHAMUKY AaHHble
B Mpouecce cTaHAAPTHOM MOpd00rMyeckor 06paboTKu. X

B cnepytowmx pasgenax MeTogaMmm Teopumn MHopMaumm nyyaeTcs HeobXxoanMoe cofepykaHn
pa3psgoB B MHGOPMaLMN CeCMMYECKOr0 KaHasia € y4yeTOM peLlaemMoi reoslormyeckoi 3afaq
N NoApo6bHO paccMaTpyBaeTcsl BONPOC ONTUMasIbHOMO KBAHTOBAHMA U KOAMPOBAHUS. "

DaKTUYECKMMM NPYMepaMn MOATBEPXKAAETCH, UTO 6ONbLUMHCTBO Onepauuii Npon3BoACTBEH
HOli 06paboTKMN AaHHbLIX MOXET 6bITb BbIMOMIHEHO HA AaHHBIX, COCTOSALLMX U3 MOHVXKEHHOTO KON

yecTBa paspsoB.
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