KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

JEOFiZiK MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

ONKESTIRIM DEKONVOLUSYONUNDA
PARAMETRE SECiMi VE UYGULAMALARI

YUKSEK LiSANS TEZi

Jeofizik Miih. Recep GUNEY

OCAK 2011
TRABZON



KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

JEOFiZiK MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

ONKESTIRIiM DEKONVOLUSYONUNDA
PARAMETRE SECIMi VE UYGULAMALARI

Jeofizik Miih. Recep GUNEY

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiince
"Jeofizik Yiiksek Miihendisi"
Unvam Verilmesi Icin Kabul Edilen Tezdir

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih :31.12.2010
Tezin Savunma Tarihi :19.01.2011

Tezin Damismani1 : Do¢. Dr. Hakan KARSLI
Jiiri Uyesi : Prof. Dr. Kenan GELISLI
Jiiri Uyesi : Prof. Dr. Temel KAYIKCIOGLU

Enstitii Miidiirii : Sadettin KORKMAZ

Trabzon 2011



ONSOZz
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OZET

Sismik veri-islem akislarinin degismez bir asamasi olan dekonvoliisyon islemi
matematiksel olarak bir ters ¢oziim islemidir ve yaygin olarak sismik verilerin zamansal
ayrimliligini artirmak icin kullanilir. Genel dekonvoliisyonun 6zel bir tiirii olan 6nkestirim
dekonvoliisyonu 6zelde sismik verilerdeki yankilanmalari, kisa yollu ve hatta uzun yollu
tekrarlilar1 siizgeglemek igin yaygin olarak kullanilir. Onkestirim dekonvoliisyonunun
uygulanabilirligi ve performansi iki 6nemli parametre olan kestirim uzaklig1 ve operator
uzunlugu’na baghdir. Onkestirim dekonvoliisyon siizgeci bu iki parametre ile tasarlanir ve
tekrarlilarin herhangi bir tiirinli siizgeclemek i¢in konvoliisyonal olarak sismik sinyale
uygulanir.

Her iki parametre sismik sinyalin 6ziliskisi analiz edilerek belirlenir. Genel olarak
kestirim uzaklig1 ¢ikis sinyalinin zamansal ayrimliligini kontrol eden parametredir. Kiigiik
secilirse zamansal ayrimlilik artar, ancak bu durumda birincil yansimalara zarar verebilir
ve dolayistyla Sinyal/Giiriiltii  oran1 azalir. Operatdér uzunlugu ise Onkestirim
dekonvoliisyonu ile siiziilecek kismi ve performansi kontrol eden parametredir. Bununla
birlikte, geleneksel sabit parametre yaklasimi ile istenilen siizgecleme saglanamaz.

Bu c¢alismada oOnkestirim dekonvoliisyonun iki Onemli parametresinin
belirlenmesinde karsilan problemlerin ¢6ziimiine yonelik yeni yaklasim gelistirilmistir.
Yaklasimin dayandigi temel diisiinceyi, On veri iglem asamalarindan ge¢mis bir atis
kaydinin 6ziliskisi iizerinde birincil yansima olaylar1 arasindaki zaman farklarinin uzak
alicilara dogru azalmasi ve kaynak dalgacigin periyodunun genislemesi olusturmaktadir.
Bu yaklagimin detayli analizleri yapay ve gercek veriler lizerinde yapilmis ve neden-sonug
iligkilerine gore Onkestirim dekonvoliisyonun uygulanabilirli§i ve performansi
tartistlmistir. Buna gore, uygulamada operatdr boyu uzak ofsetlere dogru kisaltilirken,
kestirim uzaklig1 ise artirilmistir. Sonug olarak, uzaklik bagimli degisken parametrelerin
kullaniminin sabit parametrelere gore tekrarlilar1 siizgeglemede performansi arttirdig

gbzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Onkestirim dekonvoliisyonu, kestirim uzaklig1, operatdr uzunlugu,

S/G orani, 6ziliski, tekrarli yansimalar.



SUMMARY
Selecting Parameters of Predictive Deconvolution and Applications

Deconvolution process, one of the stages of stable stages of seismic data flows, is a
mathematically inverse process, and it is usually used to increase the temporal resolution of
seismic data. Predictive Deconvolution, a special type of general deconvolution, is
frequently used to filter reverberation in seismic data particularly and short and long period
multiples. The applicability and the performance of predictive deconvolution are based on
two significant parameters, prediction distance and operator length. Predictive
deconvolution filter is designed with these two parameters and it is applied to seismic
signal to filter any types of multiples as convolutional.

Both parameters are determined by analyzing the auto-correlation of seismic signal.
Prediction distance is usually the parameter which controls the temporal resolution of
output signal. If it is shorter, temporal resolution increases. However, it might damage
primary reflections and therefore, Signal/ Noise (S/N) ratio decreases. Operator length is
the parameter which controls the part to be filtered with predictive deconvolution and the
performance. On the other hand, with traditional approach accepting defining these
parameters as constant cannot provide desired filtering.

A new approach has been developed to solve the problems encountered in the
determination of the two significant parameters of predictive deconvolution in this study.
The basic thought is formed with the decrease of time differences between primary
reflection events on the autocorrelation of a shot gather passing the stages of pre-data
process toward far offsets and the enlargement of source wavelet period. Detailed analysis
of this approach was done on synthetic and real data and the applicability and the
performance of predictive deconvolution were discussed in terms of cause and effect
relations. Therefore, prediction distance was increased, while the operator length was
shortened toward far offsets. As a result, it was observed that the use of the parameters
based on offsets increased the performance rather than constant parameters to filter

multiples.

Key Words: Predictive deconvolution, prediction distance, operator length, S/N ratio,
autocorrelation, multiple reflections.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Dekonvoliisyon kavrami yansima sismolojisinde eski bir kavramdir. 1950 yilinda
Massachusetts Institute of Technology (MIT) de lisansiistii 6grencisi olan Enders
ROBINSON, yine MIT calisanlar1 olan Nobert WIENER, Norman LEVINSON ve iktisat¢1
Paul SAMUELSON bir yansima kaydmin ‘konvoliisyon modeli’ oldugunu kesfederek
dekonvoliisyon ¢aligmalarin1 baslatmiglardir.

[k yillardan giiniimiize dekonvoliisyonla ilgili farkl1 disiplinleri igine alan bir¢ok
alanda sayisiz makale yaymlanmistir. Cogu c¢aligma, kaynak dalgacigin karisik fazlh
ve/veya yansima katsayisi fonksiyonunun spektrumunun diiz oldugu (biitlin frekanslarda es
genlik seviyesi) varsayimina dayanan basit konvoliisyon modellerini esas almistir. Diiz
olmayan yansima katsayisi fonksiyonunun spektrumu ise halen daha gelisigiizeldir, fakat
yiiksek frekans bakimindan zengindir ve diisiik frekans icerigi zayiftir. Jensen ve dig. [14]
yansima katsayilart serisinin diiz olmadigi durumlart gidermislerdir. Marschall ve Knecth
[23] yansitict diizeltilmis dekonvoliisyon (reflectivity-corrected deconvolution) énermisler
ve ters ¢oziim islemlerine eklemislerdir. Saggaf ve Tokséz [37] cok kiigiik giiriiltii
eklenmis bir yansima modelinde dekonvoliisyonun analizini yapmislardir. Saggaf ve
Robinson [38] diiz bir spektruma sahip olmayan yansima fonksiyonundan elde edilen izler
icin birlesik kafes sistemini Onermislerdir. Porsani ve Ursin [28] karisik faz
dekonvoliisyonu tasarlamiglardir. Carrion [6] tekrarlilarin bastirilmasi igin tabaka silme
teknigini ortaya atmigs ve Carrion ve Braga [7] ardisik iz dekonvoliisyonunu
gelistirmislerdir. Mendel [24] en uygun sismik dekonvoliisyon i¢in kestirim tabanli bir
uygulama yapmistir ve maksimum olasilik (maximum-likelihood) dekonvoliisyonunun
Onciisti olmustur.

Fokkema ve Ziolkowski [10] 'kritik yansima teoremi' (critical-reflection theorem)
diye bilinen bir dnermede bulunmustur. Kelamis ve Chiburis [20] kritik sonrasi (post-
critical) yansimalara dayanan dekonvoliisyonu olusturmustur. Ulrych [45] ve Buttkus [4]
goze carpan bir gelisme olarak 'homomorfik dekonvoliisyon’ u ortaya koymuslardir.
Ulrych ve Bishop [46] maksimum entropi spektral analiz ve otoregresif ayrigtirma

islemlerini  gelistirmislerdir. Ooe ve Ulrych [25] istel bir donilisim



kullanarak minimum entropi dekonvoliisyonunu etkinlestirmislerdir. Ulrych ve Matsouka
[48] Onkestirim dekonvoliisyon ¢ikiginin karakterini vermislerdir. Robinson ve Treitel [35]
tabakal1 sistemin yansima katsayilar1 i¢in kismi 6ziligkinin ilgisini ve maksimum entropiyi
tartismiglardir. Carrion ve Foster [5] prekritik yansima ve kirilma verisi kullanarak sismik
izin ters ¢Oziimiinii iyilestirmiglerdir. Ulyrch ve Walker [47] dogrusal minimum entropiyi
tartismiglardir. Tablo 1.1 de dekonvoliisyon tiirleri ve uygulama alanlar ile ilgili bir 6zet

sunulmaktadir.

Tablo 1.1. Dekonvoliisyon Tiirleri ve Uygulama Alanlari.

Dekonvoliisyon Tiirii Uygulama
Igneciklestirme Sismik  verideki kaynak dalgacigini  ignecige

Dekonvoliisyonu doniistiiriir ve zamansal ayrimlilig arttirir.

Verideki  tekrarli  yansimalarin  bastirilmasinda
Kestirim Dekonvoliisyonu | kyllanilir.

Bir dalgacig1 digerine (genellikle karisik fazl
dalgacig1 minimum fazli dalgaciga) doniistiirmekte
kullanilir.

Dekonvoliisyon parametrelerinin islem sirasinda
Adaptif Dekonvoliisyon otomatik olarak degistirildigi dekonvoliisyon tiiriidiir.

Dalga Formu
Dekonvoliisyonu

Homomorfik Veriyi dalgacik ve yer i¢inin yansima katsayilarinin

Dekonvoliisyon ayrigtirilabildigi kepstrum ortamina doniistiiriir.

Verideki kestirebilir ve gelisigiizel bilesenlerin

Maksimum Entropi (Burg) :
bulunmasinda entropi 6l¢iitiinii kullanir.

Dekonvoliisyonu

Sinyaldeki diizensizligi azaltmaya calisarak verinin

Minimum Entropi >
zamansal ayrimliligin arttirir.

Dekonvoliisyonu

Sinyali kaynak, alici, ofset ve yansima katsayilarinin

Yiizey Uyumlu (surface M
etkisine ayristirir ve AVO ¢alismalarinda kullanilir.

consistent) dekonvoliisyon

Dekonvoliisyon siizgecinin belirlenmesi islemi frekans
ortaminda yapilir ve dalgacik kestirimi kullanilir.

Frekans ortami
dekonvoliisyonu

Cesitli amaglarla kullanilan birgok dekonvoliisyon tiirii mevcuttur. Onkestirim
dekonvoliisyonu bunlardan sadece biridir. Robinson [33] tarafindan tanimlanan dnkestirim
dekonvoliisyonunun, tekrarlilarin sontimlenmesi i¢in kullanigh bir ara¢ oldugunu ifade
etmis ve daha sonra bu diisiince Peacock ve Treitel [27] calismalar1 tarafindan

desteklenmistir. Onkestirim dekonvoliisyonu istenilen ¢ikis dalgacigmin kontroliinii saglar



ve bdylece ayrimlilik derecesini belirler. Bu nedenle uygulamada tekrarli yansimalar gibi
periyodik olaylarin soniimlenmesinde yaygin olarak kullanilir. Robinson [34] tarafindan
tamimlanan ‘Dinamik Onkestirim Dekonvoliisyonu’ (Dynamic Predictive Deconvolution)
dinamik yansima katsayilar1 kullanilarak sadece yakin yiizey ardisik tekrarlilar
(reverberasyonlar1) degil tiim atis kaydinin ardisik tekrarlilarin1 sogurulabilecegini
belirtmistir. Morley ve Clearbout [22] sifir ofset kabuliinden kaynaklanan yiizey uyumlu
tekrarli yansimalarin on islemler ile atilmasi gerektigini belirtmistir. Gibson ve Larner [13]
onkestirim dekonvoliisyonunun karigik fazli kaynak dalgaciklarina ¢oziim olabilecegini
gostermistir. Koehler ve Taner [18] conjugate-gradient algoritmasini Onkestirim
dekonvoliisyonunda kullanmiglardir. Ulrych ve Matsuoka [48] minimum fazli olmayan
kaynak dalgaciklarinin yinelemeli bir yontemle faz diizeltmesi (phase correction) yontemi
ile karsilagtirarak kestirim uzakligi parametresinin dalgacigin periyoduna esit olmasi
gerektigini belirtmistir. Porsani ve Ursin [29] ¢ok kanalli onkestirim dekonvoliisyonu
yontemini kullanarak tekrarli yansimalarin daha iyi bastirilabilecegini gostermislerdir.
Dekonvoliisyon ile ilgili bir¢ok ¢aligma Society of Exploration (SEG)' in 1936
yilindan bu tarafa yaymlanmig tiim sayilarinda bulunmaktadir. Webster [50], Osman ve
Robinson [26], Robinson ve Osman [36]. Ozellikle bircok miikemmel 6rnek de Yilmaz

[51]" de bulunabilir.

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsami

Yansima sismolojisinde etkin olarak kullanilan Onkestirim dekonvoliisyonu
zamanda ayrimliligi arttirarak daha kolay yorumlanabilir sismik kesitler iiretmektedir.
Ancak yanlis uygulanacak bir Onkestirim dekonvoliisyonu islemi sismik veride
yansimalara ait bilgileri de soniimleyebilir. Bu nedenle dikkatle yapilmasi gereken bir
islemdir. Onkestirim dekonvoliisyonu kaydin 6z iliskisinden kestirilen parametreler
(kestirim uzakligi ve operatér uzunlugu) ile tasarlanan siizge¢ yardimiyla
gerceklestirilmektedir. Ayrica 6z iliski fonksiyonundan belirlenen en yakin ikinci olay 6z
iligki analizinde ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle 6ziliski fonksiyonunun iyi analiz edilebilmesi
adina atis kayitlari olabildigince giirtiltiilerden arindirilmasi gerekir. Birtakim 6n veri-iglem
adimlar1 (istenmeyen izlerin ve alanlarin atilmasi, bant gecisli ve/veya f-k silizgeci)
uygulanan bir atis kaydinin 6z iliskisinden belirlenen bu parametreler ¢ikisin ayrimliligim

ve dekonvoliisyon igleminin performansini birebir etkilemektedir.



Buna gore, bu ¢alisma 6n kestirim dekonvoliisyonunda kullanilan kestirim uzakligi
ve operatdr uzunlugu parametrelerinin belirlenmesi iizerine odaklanmistir. Geleneksel
uygulamalarda bu iki parametre atis kayitlarinin 6z iliski fonksiyonlar1 iizerinde sabit
degerler olarak belirlenmektedir. Ancak ¢ok iyi bilinmektedir ki, birincil yansima ve
tekrarlilarin 6ziligki fonksiyonlar1 uzakliga bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Bu
nedenle bu ¢alismada ilk olarak 6n kestirim dekonvoliisyon uygulamasinda kullanilan iki
Oonemli parametrenin belirlenmesindeki geleneksel yaklasimlar degerlendirilmis ve ortaya
cikan sorunlar irdelenmistir. Daha sonra bu iki parametrenin uzakliga bagli olarak
degiskenligi gbz Oniline alinarak yapilan parametre kestirimlerinin sonuglar iizerinde nasil
etkidigi detayl1 olarak incelenmistir.

Bunun i¢in ProMax yazilimi {izerinde 6n islemler uygulanan atis verilerine MatLab
arayliziinde gelistirilen bir program sayesinde verilerin 6ziliskileri uzaklik bagimli olarak
analiz edilmistir ve kestirim uzaklig1 ve operatér uzunlugu parametreleri belirlenerek atis
verilerine dnkestirim dekonvoliisyon uygulanmaistir.

Elde edilen sonuglar gdstermistir ki, geleneksel kullanima goére uzaklik bagimli
parametre se¢imi ¢ok daha yansima koruyucu ve tekrarlilar1 soniimleyicidir. Uzaklik
bagimli degisken parametreli Onkestirim dekonvoliisyonu her sismik sinyal i¢in farkll
parametreler saglayarak yakin alicilarda dekonvoliisyon operatoriiniin etkinligini arttirmis
ve uzak alicilarda frekans sogrulmasina bagli olarak artan kaynak dalgacigin periyodundan

kaynaklanacak hatalar1 da giderebilmistir.
1.3. Konvoliisyon Modeli

Konvoliisyon, bir dalga formunun bir siizge¢ icinden gegerken ugradigi degisimi
matematiksel olarak ifade eden matematiksel bir iglectir. Zamanla degismeyen kararli bir
sistemin girisi ile ¢ikis1 arasinda bir konvoliisyon igslemi vardir. Konvoliisyon katlamali bir
carpim islemidir.

x(t) ve y(¢t) dizileri i¢in konvoliisyon islemi analitik olarak

0

S = [x@y-r)de (1.1)

— 0

seklinde ifade edilir (Y1lmaz, 2001). Burada, T kayma miktaridir.

Zaman ortamindaki konvoliisyon islemi frekans ortaminda ¢arpma iglemidir.



f(t) =x(t)*y(t)

(1.2)
F(w)=X(w).Y(w)

burada, w=2nf acisal frekans degiskenini gdsterir (Yilmaz, 2001). Asagida Tablo 1.2

zaman ortamindaki konvoliisyon isleminin uygulamasini agik bir sekilde gdstermektedir.

Tablo 1.2. x(t) ve y(t) dizileri i¢in konvoliisyon islemi uygulamasi.

X, | x | x, Cikis
Vo | Wi | Yo =0 f(0)=x,y,
Yo | Y| Yo r=1 | f()=x.p +x,
Yo | Vi | Yo =21 f(2)=xp, X, + X,
Yo | Y| Yo =3 | fQ)=xy, +x,y
Yo | Vi | Y | T=4 ] fB)=x,y,

Yeryiizli farkli litolojilere ve fiziksel 6zelliklere sahip tabakalardan olugur. Sismik
yontem, bu tabakalarin yogunluklar1 ve sismik dalgalarin yayilma hizlariyla ilgilenir. Hiz
ve yogunlugun carpimina akustik empedans denir. Tabakalar arasi akustik empedans
farklilig1 sismik dalganin yansimasina neden olur. Tabaka sinirlariin akustik empedanslari
kullanilarak hesaplanan yansima katsayilarinin olusturdugu diziye yansima katsayilari
serisi (reflection coefficient sequences) veya yansitabilirlik (reflectivity) denir ve yer i¢ine
birim ignecik fonksiyonunun kaynak sinyali olarak gonderilmesi sonucunda elde edilen

tepkidir.

I =p7, . (1.3)

I : sismik empedans, p: yogunluk, V' : tabaka igindeki sikisma hizi, £ :arayiizey
(Yilmaz, 2001).



Diisey olarak gelen diizlem bir dalga i¢in yansima katsayilari,

I, -1
C, == (1.4)
I k+1 +1 k
seklinde hesaplanir (Yilmaz, 2001).
Hiz degerleri géz Oniline alindiginda yogunluk degerleri ¢ok kiiciik kaldigindan

yogunluk degerleri ihmal edilir. Bunun sonucunda (1.4) denklemi;

C, = % (1.5)
k+l1 k

seklini alir (Y1lmaz, 2001).

Yansima katsayilar serisinin sismik dalgacik ile konvoliisyonu sonucunda yapay
sismik iz elde edilir. Sismik iz, her bir ara yiizeyin yansima katsayilarinin kaynak
dalgacigiyla ayr1 ayr1 konvoliisyonu sonucunda elde edilen sismogramlarin toplanmasiyla
veya yerin yansima katsayilar1 serisinin dalgacikla konvoliisyonu sonucunda elde edilir. iki
islemin sonucu da toplamsallik (superposition) ilkesine gore ayni olacaktir. Sekil 1.1
konvoliisyon modelini agiklamaktadir. Sekilde sirasiyla akustik empedansin derinlikle

degisimi olan log bilgileri, zaman bagimli seri bilgileri ve sismik iz sonucu sematik olarak

gosterilmistir.

Yeralti Empedans Yansima Yansima Kaynak Sismik
Kesiti Logu Katsayilari Fonksiyonu Dalgacik iz
HHt * § —
$H++ :

= | =

g | IS

- dedkdk :E e

@ 1 (O

=] *kkRk :N -
388& ;
3&&& !
%2 ;

Sekil 1.1. Konvoliisyonel model (Yilmaz, 2001 den uyarlanmigtir).



Yeraltina gonderilen kaynak dalgaci8i, yansima katsayilariyla iliskili olarak kendini
sekillendirir. Eger ara ylizeyler arasi mesafe birbirinden yeterince uzaksa her bir ara
ylizeyden gelen yansimalar birbirinden ayrilabilir, birbirine yakin olan ara ylizeyler i¢in
yansimalar karigsir ve ayrimlanabilmesi zorlasir, bu olaya girisim denir. Girisen bu
olaylarin birbirlerinden ayrilarak yansima katsayilar1 serisinin elde edilmesi konvoliisyon
isleminin tersi olan dekonvoliisyon islemi ile gerceklestirilir.

Dekonvoliisyon islemi kaydedilen sinyaldeki kaynak dalgacigimin etkisini yok
ederek yansima katsayilari serisini elde etmeyi hedefler.

Kaydedilen sinyalin konvoliisyon modeli;
s(t) = w(t)*r(t) + n(r) (1.6)

seklinde tanimlanir (Yilmaz, 2001). Burada s(¢) kaydedilen sinyal, w(z) sismik kaynak
dalgacigi, r(¢) yansima katsayilari serisi ve n(¢) gelisigiizel giiriiltiiyii ifade eder.

(1.6) denkleminde sadece kaydedilen sinyal s(z) bilinmektedir. Yansima
katsayilar1 serisi r(¢) dekonvoliisyon iglemi ile bulunmaya calisilir. Kaynak dalgacig:
w(t) genellikle bilinmez, giiriiltii bileseni n(¢) ise dnceden kestirilemez. Bu durumda

dekonvoliisyon islemini gerceklestirmek zordur. Bu nedenle bazi varsayimlar yapilarak
konvoliisyon islemi basite indirgenir (Sekil 1.2). Daha sonra dekonvoliisyon islemi

gercgeklestirilir.

KonvolUsyon
'

Yansima Kaynak Sismik
Fonksiyonu Dalgacik iz

v = =

Zaman
I

<
Dekonvolusyon

Sekil 1.2. Konvoliisyon ve dekonvoliisyon isleminin
sematik olarak gosterimi.




1.4. Dekonvoliisyon I¢in Varsayimlar

Varsayim 1. Yer alti yatay ve sabit hizli tabakalardan olusmustur ve kaynak
dalgacigi tabaka sinirlarina dik olarak seyahat etmektedir (Sekil 1.3). Bu sartlar altinda
sadece dik olarak seyahat eden P dalgasi olusmaktadir. Gergekte sismik yansima
caligmalari sifir agilim kullanilan bir ¢alisma yontemi degildir, fakat konvoliisyon modelini

basitlestirmek i¢in bu varsayim yapilmaktadir.

Hiz {m/s) Hiz {m/s)
\ | )
% '
- P
2 7
= = - =
£ £
o - % ]
] ]
- %
-3 q
_E
-
(a) (b)

Sekil 1.3. (a) Akustik log yardimiyla belirlenmis yer i¢i hiz degisimi ve (b) sismik
dalgalarin olusumu (sifir ofset).

Bu varsayim yapisal olarak karmagsik alanlarda ve yanal yonde hiz degisimi

bulunan bolgelerde gecersizdir. Ayrica sismik kaynak diizlem degil kiiresel dalga alam

uretmektedir.

Varsayim 2. Kaynak dalga sekli duragandir ve yer iginde seyahat ederken
degismez.

Yeraltina gonderilen sinyalin, derinlige ve uzakliga bagli olarak genligi azalir ve
yuksek frekanslar1 sogurulur (Sekil 1.4). Zamanla soniimlenen bir dalgacigin dogada
modellenmesi olanaksizdir. Kaynak dalgacigin bu sonlimlenmesini gidermek icin genlik ve
frekans kazanci uygulanabilir. Bu islemler, sismik veri islemin parcalaridir fakat higbir
diizeltme kaynak dalgacigin dogadaki degisimini gideremez. Bu nedenle uzaklikla dolayl
olarak zamanla kaynak dalgacigin degismedigi kabul edilerek konvoliisyon modeli

olusturulur.



derinlik

Zaman
I\/\

-l

y

Sekil 1.4. Sismik kaynak dalgaciginin zamana ve derinlige baglh
degisimi.
Varsayim 3. Sinyaldeki giiriiltii bileseni sifirdir.
Kaydedilen sismik sinyalde her zaman bir gelisigiizel giiriiltii bileseni vardir. Bu

bilesen 6nceden kestirilemez. Dekonvoliisyon islemi sinyaldeki giiriiltii bileseninin sifir

oldugu varsayimima gereksinim duyar. Bu durumda denklem (1.6) daki n(z) terimi

islemden ¢ikarilmis olur (Yilmaz, 2001).

s(t) = w(t) *r (1) (1.7)

Varsayim 4. Kaynak dalga formu bilinmektedir.

Bu varsayim denklem (1.7)’ daki w(z) teriminin bilindigini kabul etmektedir.

Ancak iiretilen dalgacigi sekli genelde bilinmez. Uretilen sinyalin ilk olustugu andaki
dalga formu bilinse bile, kaydedilen sinyal ¢esitli etkilere maruz kalmakta ve hem genlik
hem de frekans igerigi acisindan degismektedir. Kaynakta bir degisim olmadigi

varsayilarak sabitlenmek istenir.

Varsayim 5.Sismik dalgacik minimum fazhdir.

Minimum fazli dalgaciklarin enerjisi 6n kisimda toplanmistir ve zamanla
sOniimlenen yakinsak bir karakterdedir. Minimum fazli bir dalgacigin kararli bir tersi
vardir. Eger dalgacik minimum fazli (yakinsak) degilse, kararli bir terse sahip olmayacaktir

ve dekonvoliisyon (ters ¢oziim) islemi de kararsizliklar doguracaktir. Bu varsayim aslinda
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dekonvoliisyon isleminin matematigi ile iliskilidir. Sekil 1.5° de minimum, karisik ve

maksimum fazli dalgaciklar ve bunlarin genlik ve faz spektrumlar1 gosterilmektedir.

(@) (b)

ﬂ N AW /\V/\

U Zaman U zaman Zaman
A 2 A (c)
(b)
P @
frekans o Trekans

Sekil 1.5. (a) Minimum, (b) Karisik, (¢) Maksimum fazli dalgaciklar, bu
dalgaciklarin genlik spektrumu ve faz spektrumlari.

Varsayim 6. Yansima katsayilar1 serisi gelisi giizeldir. Yani sinyalin 6z iligski ve
genlik spektrumu sismik dalgacigin 6ziliski ve genlik spektrumu ile benzerdir.

Bu varsayim dekonvoliisyon operatoriiniin  hesaplanmasinda kullanilmaktadir.
Dekonvoliisyon operatdrii hesaplanirken kaynak dalgacigin 6ziligkisine ihtiya¢ vardir.
Kaydedilen sinyalin 6ziliskisi sifir kaymada maksimum genlige, diger tiim kaymalarda
kiiclik genliklere sahiptir. Sinyalin 6ziliskisiyle kaynak dalgaciginin 6ziliskileri benzerdir.
Bu durum sinyalin 6ziliskisinin ilk kisimlar1 ve dalgacigin 6ziligkisinin sifir olmadig:
durumlar icin gecerlidir. Islemler yapilirken kaynak dalgacig1 bilinmedigi i¢in kaydedilen
sinyalin Oziligkisi kullanilir. Fakat bu durum sadece yansima katsayilarinin gelisigiizel
oldugu durumda gegerlidir.

Yansima katsayilar1 serisi tam olarak gelisi giizel bir seri olmadig1 i¢in kaydedilen
sinyalin 6ziliskisi kaynak dalgacigin o6ziliskisine esit degildir sadece ilk kisimlar1 kaynak
dalgaciginin 6ziliskisini yansitir. Sinyalin 06ziliskisi kullanilarak ters bir slizgeg
(dekonvoliisyon operatorii) elde edilebilir ve bu sayede bu tiir bir dekonvoliisyon i¢in
kaynak dalga formunun bilinmesine gerek kalmaz.

Bu varsayimlardan hicbiri gercekte miimkiin degildir. Fakat sismik yansima

caligmalarinda bu varsayimlara yakin veriler toplanmakta ve ¢esitli 6n veri islem teknikleri
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ile bu varsayimlara yaklastirilmaya calisilir. Eger yeterli oranda yaklagim saglanamazsa

dekonvoliisyon islemi saglikli ¢alismaz. Bu bir varsayimdan kaynaklanabilecegi gibi

birkag varsayimin toplam etkisinden de kaynaklanabilir.

Sinyal ve kaynak dalgaciginin genlik spektrumlar1 da birbirine benzerlik gosterir.

Sinyalin genlik spektrumu, sismik dalgacigin ve yansima Kkatsayilar1 serisinin
spektrumlarinin ¢arpimina esittir (Y1lmaz, 2001).
AW = A4,0W).A,(0F) (1.8)

Burada; A (W), A, (W),A. (W) swasiyla s(¢),w(t),r(t) 'nin genlik spektrumlaridir.

Aslinda sinyalin genlik spektrumunun yuvarlatilmis hali, dalgacigin genlik spektrumunun
hemen hemen aynisidir. Genelde bu spektrumun genel seklinin kaynak dalgacigindan, hizl
degisen kisminin ise yansima katsayilar serisinden ileri geldigi disiiniiliir (Sekil 1.6).

Sonug olarak kaydedilen sinyal, sismik dalgacikla benzer ozelliklere sahiptir ve

oziligkileri ile genlik spektrumlar1 benzerdir.

Yansima Katsayllan Serisi Kaynak Dalgacik
1

Sisimik Sinyal
1 1
05 9 0.5 9 0.5
— = —
= = =
O D O
[} { A (O] [}
0 o 0
05 . . . . 05 . . 05 . . . . .
o 100 200 300 400 500 o 10 20 30 40 o 100 200 300 400 500
Zaman (ms) Zaman (ms) Zaman (ms)
Yansima Katsayilan Serisinin Genlik Spektrumu Kaynak Dalgacigin Genlik Spektrumu Sismik Sinyalin Genlik Spektrumu
25 10 20
2 8

15

Genlik
Genlik

1

.
Genlik

05

0

0 100 200 30 400 500 0 100
Frekans (Hz)

200 300 400 500 0 100 200

300 400 500
Frekans (Hz)

Frekans (Hz)

Sekil 1.6. Yansima katsayilar serisi ile kaynak dalgacigin konvoliisyonu sonucu olugan
sismik sinyal ve bunlarin genlik spektrumlari.
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1.5. iliski

Genel olarak iliski, fonksiyonlarin birbiriyle olan benzerliklerinin, bir zaman
kaymas1 fonksiyonuna gére kestirimidir. Iligki, aranan iki fonksiyon farkl1 ise bu islem
capraz iligki, eger bir fonksiyonun kendisi ile olan benzerligini arastiriliyorsa bu islem 6z
iliski adin1 alir. Capraz iliski isleminde iki bagimsiz degiskenin (x,,x, gibi) veya bir
bagimsiz degisken ile bagimli degiskenin (y(x),x gibi) benzerlikleri arastirilabilir.
Oziliski isleminde ise bir fonksiyon i¢inde kendini tekrar eden olaylar veya fonksiyonu
olusturan kaynak arastirilir. Bu 6zellik sismik yansima ¢aligmalarinda tekrarli yansimalarin
ortadan kaldirilmasinda, modelleme calismalarinda ve dekonvoliisyon yontemlerinde

onemli yer tutar.
1.5.1. Oziliski

Oziliski, ¢apraz iliskinin 6zel bir durumudur ve sinyalin kendisi ile olan iliskisine

denir. Oz iliski bir fonksiyonun kendisi olan ¢apraz iliski sonucunda elde edilir.

R (7)= Tx(t)x(t +7)dt veyaR _(7)= Tx(t —7)x(t)dt (1.9)

—00

Denklem 1.9 da t gecikme (lag) miktaridir ve o6ziligki fonksiyonu en biiytlik
degerini 7 =0’da alir. Bu deger sinyalin enerjisine esittir. Oziliski fonksiyonu simetrik
(R_(r)=R_(-7)) ve ¢ift bir fonksiyondur. Bu o&zelligi fonksiyonun hesaplanmasi

sirasinda avantaj saglar. Ciinkii 6ziliski fonksiyon hesaplamalarinda ilk 6nce pozitif
gecikmeler hesaplanir eger negatif gecikmelere gerek duyulursa pozitif gecikmeler ters
cevrilir ve boylece negatif gecikmelerde hesaplanmis olur.

Oziliski isleminde gecikme kavrami onemlidir. Eleman sayis1 n olan bir
fonksiyonun 6z iliski fonksiyonunun eleman sayis1 2n-1’dir. Eger sadece 7 =0 ve pozitif
gecikmeler hesaplanmak istenirse 0z iliski fonksiyonu 7(n)’den 7(2n-1)’e kadar
almmalidir.

Oziliski fonksiyonun frekans ortamindaki goriintiisii, sinyalin gii¢ spektrumuna

esittir. Cilinkii hatirlanacak olursa, iliski isleminin frekans ortamindaki tanimi, genlik
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spektrumlarinin ¢arpimi, faz spektrumlarinin ¢ikarilmasi seklindeydi. Dolayisiyla, bir
sinyalin genlik spektrumunun karesi gii¢ spektrumuna esittir ve sinyal fazinin kendisi ile
cikarilmasi faz bilgisini ortadan kaldiracaktir. Eger sinyal 6z iliskisinden elde edilen gii¢
spektrumundan Ters Fourier Doniisiimii ile geriye gidilirse, sinyalin sifir fazli temsili

goriiniimii elde edilir.
1.6. Ters Siizgec
Ters slizgeg, kaynak dalgaciginin tersi kullanilarak uygulanan bir dekonvoliisyon

islemidir. Kaynak dalgaciginin bilinmesi gerekmektedir. Ters siizge¢ isleminde amag

kaydedilen sinyal s(¢) ile konvoliisyona sokuldugunda, yerin tahmini yansima katsayilari

serisi 7(¢) ’yi veren bir f'(¢) ters siizge¢ operatorii elde etmektir. Ters siizge¢ operatort;

r(t)=f (@) *s() (1.10)

ifadesiyle tanimlanir (Yilmaz, 2001). Bu ifade giiriiltii bileseni igermeyen (1.7)

denkleminde yerine yazilirsa;

(@) =w(B)* f(1)*s(2) (L.11)
elde edilir (Y1lmaz, 2001). Bu esitlik sadece

w(t)* f(t) = 6(2) (1.12)

durumunda gercgeklesir. Burada o(¢) birim ignecik (unit implus veya kronecker delta)

fonksiyonudur .

50) = {1, t=0
0, diger (1.13)
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Bu ifadeden f(¢) ¢oziiliirse

f(0)=8@0)*w(1) (1.14)

elde edilir. Burada w(f) kaynak dalgaciginin tersini temsil etmektedir. o(¢) ile
konvoliisyon isleminin sonucu, konvoliisyona giren fonksiyonun kendisine esittir. Bu
durumda kaynak dalgacigin tersi slizge¢ fonksiyonunu verecektir, fakat zaman ortaminda

boyle bir islem gergeklestirilemez. Bu islem z-ortaminda gosterilebilir (Denklem 1.15).

1

w(z)

f@2)= (1.15)

Sismik dalgacigin tersinden elde edilen f(¢) ters siizge¢ operatorii, sismik

dalgacigi =0 zamaninda bir ignecige doniistiirecektir. Bilindigi kabul edilen sismik
dalgacigin dogrudan dogruya tersine esit olan dekonvoliisyon operatorii ve kaydedilen
sismik iz konvoliisyona sokularak, dekonvoliisyon uygulanmis sismik iz elde edilir (Sekil

1.7.).

Sismik Dalgacik

Sismik Dalgacigin Tersi

Sismik Sinyal > %

Dekonvoliisyon Sonucu

Sekil 1.7. Sematik olarak ters siizge¢leme isleminin uygulanmasi

Bilindigi kabul edilen bu dalgacigin tersi matematiksel bolme islemi ile degil, z

doniistimii kullanilarak hesaplanir.
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1.6.1. Z-doniisiimii ile Kaynak Dalgaciginin Tersi
Z-doniisiimii, ayrik zaman serisini z degiskeninin {sleri ile ifade edilen bir

polinoma doniistiiriir. Bir zaman serisinin Z-doniislimii, degiskeni z olan bir polinomdur.

Polinomun katsayilar1 ayrik 6rnekleme degerleridir. Ayrik degerlerden olusan x, dizisinin

elemanlarti;
X, = Xgs X5 Xy, X5 (1.16)
ise bu dizinin z -doniistimii,

X(2) = Xy + X2 +X,2° + X,2° + ., (1.17)

seklinde verilir (Dondurur, 2009). z -doniisiimii ile kaynak dalgaciginin tersi

w(t) * w(t) = 8(¢) (1.18)
{5t} =1 (1.19)
w(z)m(z) =1 (1.20)
— 1

w(z) = ) (1.21)

seklinde elde edilir (Dondurur, 2009).
Bir fonksiyonun z -doniisiimiiniin tersi Taylor seri yaklagimi ile bulunabilir. Bir

f(x) fonksiyonun sifir civarindaki Taylor serisi yaklagimina MacLaurin serisi denir ve

[O LSO s S

. ) TR (1.22)

J(x)=f(0)+

seklindeki sonsuz seri agilimi ile bulunabilir (Dondurur, 2009).
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Ornek olarak,

w(t) = (2,-1)

dalgaciginin Z-doniisiimii,

w(z)=2-1z

elde edilir. Buradan bu dalgacigin tersi,

— 1

W(Z):(2—z)

— B — w6 — w24
(2) " 2 (2) "0 ) w(z) " 2 w(z) =y
— I 1 r, 1 5 1 ,

wz)=—+—z+—z +—z +—2z +...

+
8 16 32

sonsuz sayida terimin toplamu ile ifade edilir. Bu serinin katsayilar1 siizge¢ operatdriine

esittir.

1 111 1

f(l‘)=(§,z,§,g,3—2, ....... )

Bu operatoriin katsayilar1 hizli bir sekilde sifira yaklagmasina ragmen sonsuz
sayidadir. Pratikte operatdr boyu herhangi bir siizge¢ isleminde oldugu gibi bir noktadan
sonra kesilerek tiraglanir.

Z-donlisimii ile Fourier donilisimii arasinda dogrusal bir iliski vardir. Z-
doniisiimiinde z 'nin iissii zaman gecikmesini belirtir. Ornekte birinci terim ¢=0" da,
ikinci terim ise ¢ = At zamanindadir. Yani ilk terimde gecikme sifirdir ve z sifir giicline

yiikselir, ikinci terimde gecikme birimi mevcuttur ve z ilk giicline ¢ikar.

Z-doniisiimiiniin  genel formiilii  A(z) = Zaiz[ olarak wverilebilir. Fourier

dontistimii ile iliski kurulursa, @ agisal frekans, At ornekleme araligi olarak alinir ve

iwt

formiile z = e™ degeri yerlestirilirse bu doniisiim Fourier doniisiimii sekline gelir.
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(1.23)

Tablo 1.3 de z-doniisiimii ile belirlenen ters siizge¢ katsayilarinin giris dalgacigi ile

konvoliisyonu gosterilmektedir.

Tablo 1.3.w(z) = (2,—1) giris dalgacii ile ters siizge¢ operatoriiniin ilk ii¢
teriminin dekonvoliisyon islem tablosu.

2 -1 Cikas
1/8 1/4 12 1
1/8 1/4 12 0
1/8 1/4 1/2 0

1/8 1/4 12 | -0,125

Elde edilen ters silizge¢ operatdriiniin, dalgacik ile konvoliisyonu ile elde edilen
cikis ideal degildir, fakat giris dalgacigina gore ignecik formuna daha yakindir. Stizgeg
operatoriinde kullanilan terim sayisi artirildikga ¢ikis istenen ignecik formuna daha ¢ok
yaklagir ancak operator mutlaka sonlu bir uzunlukta olacagi i¢in elde edilen ¢ikis asla ideal
bir ignecik olmayacaktir. Tablo 1.4’ de hesaplanan ters siizge¢ katsayilarinin ilk 4 terimi
ile konvoliisyonu gosterilmektedir. Goriildigi gibi ilk 4 terimin kullanilmasiyla hata

enerjisi 0.0625° e diismiistiir.

Tablo 1.4. w(¢) = (2,—1) giris dalgacigi ile ters silizge¢ operatoriiniin ilk dort teriminin
dekonvoliisyon islem tablosu.

2 -1 Cikis
1/16 | 1/8 1/4 1/2 1
1/16 1/8 1/4 172 0
1/16 1/8 1/4 12 0
1/16 1/8 1/4 12 0
1/16 1/8 1/4 172 -0,0625

Ters siizgecleme islemi minimum fazli dalgaciklarda basarili olmaktadir. Minimum
fazli dalgaciklarda enerji 6n kisimda toplanmistir ve dalgacigin kararli ve yakinsak bir tersi

vardir.
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Maksimum fazli bir dalgacik i¢in ters siizgec islemi basarili olmaz. Bunun nedeni
de maksimum fazli dalgaciklarda enerji arka kisimda toplanir ve dalgacigin tersinden elde
edilen slizge¢ operatoriinlin katsayilart serisi 1raksak seri 0zelligi gosterir ve katsayilar
gittikce biiylir. Boyle bir seriden elde edilen operatdr hangi noktasindan kesilirse kesilsin
kullanilmayan katsayilar kullanilanlardan daha biiyiik olacaktir. Bunun sonucunda da
istenilen ideal sonugtan iyice uzaklasilacaktir.

w(t) = (—1,2) olan maksimum fazl bir giris dalgacigi incelenirse,

w(z)=-1+2z

- 1 2 3 4

w(z) = =—-1-2z-4z"-8z" —16z".........
—-1+2z

a(t) = w(t) = (-1,-2,—4,-8,~16......)

elde edilir. Tablo 1.5 bulunan siizge¢ katsayilarinin ilk ii¢ terimi ile giris dalgaciginin

konvoliisyon islemini igcermektedir.

Tablo 1.5. w(¢) =(—1,2) dalgacig1 ile ters slizge¢ operatoriiniin ilk ii¢ terimi igin
dekonvoliisyon islem tablosu.

-1 2 Cikis
-4 -2 -1 1
-4 -2 -1 0
-4 -2 -1 0
-4 -2 -1 -8

1.6.2. En Kiiciik Kareler (EKK) Yontemiyle Ters Siizgecleme

Minimum fazli giris dalgacig i¢in ters siizgecleme iyi sonuclar iiretebilmektedir.
Ancak en kii¢iik kareler (EKK) yaklagimi ile bundan daha 1yisi yapilabilir. EKK ¢oziimi
ile giris dalgacigini en iyi ignecige doniistiirecek olan en uygun siizgec katsayilari otomatik

olarak bulunabilir.
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Giris dalgacig ile siizge¢ katsayilarinim konvoliisyonundan Istenen cikis (1,0,0)
seklinde bir igneciktir. Ancak bu, uygulamada tam olarak gerceklesmez. Bu durumda
yiginsal hata enerjisi, E, istenilen ¢ikis ile gergek cikis arasindaki farklarin karelerinin
toplamidir. E’yi en kiigiik yapan siizge¢ katsayilari bulunmaya calisilir. Bunun i¢in E’ nin
stizgec katsayilarina gore tiirevleri alinip 0’a esitlenir.

Giris dalgacigt w(z) =(2,-1) icin (a,b) katsayilarma sahip iki terimli siizgecin
konvoliisyonu istenen ¢ikis (1,0,0) seklinde bir igneciktir (Tablo 1.6).

Tablo 1.6. EKK yontemi uygulamasinin sematik gosterimi.

2 -1 Gergek ¢ikis | Istenen ¢ikis
b a 2a 1
b a 2b-a 0
b a -b 0

Denklem 1.24° de E terimi en kiiclik kareler ¢6ziimiinde hata enerjisini gostermektedir.
E =[2a)-1} +[(2b-a) - 0] +[(-b) - O] (1.24)

Hatanin minimum olmasi demek bu denklemlerin ayr1 ayri tiirevlerinin sifira esit

olmas1 demektir (Denklem 1.25)

% \oa-4b-4=0

ba (1.25)

% \0b—4a=0
ob

Denklem 1.25° den elde edilen iki bilinmeyenli iki denklem Denklem 1.26° daki

gibi matris formunda yazilabilir.

5a-2b=2
—2a+5b=0
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Bu denklemler matris formatinda yazilirsa (Denklem 1.26);

(1.26)

Bu denklemden a =10/21, b =4/21 olarak hesaplanir. Tablo 1.7° de Denklem 1.26 ile

elde edilen a ve b ters siizgec katsayilarinin kaynak dalgacik ile konvoliisyonu

gosterilmektedir.

Tablo 1.7. EKK yaklasimiyla elde edilen siizge¢ katsayilart (10/21,4/21)
kullanilarak yapilan dekonvoliisyon islem sonucu.

2 -1 Gergek ¢ikis | Istenen cikis
4/21 | 10/21 0,95 1
4/21 10/21 -0,095 0
4/21 10/21 -0,19 0

EKK uygulamasindan elde edilen sonug ters siizge¢ uygulamasindan elde edilen

sonuca gore ideal ignecige daha yakindir.Giris dalgacigini maksimum fazli w(¢) = (-1,2)

olarak alip islem yapilirsa (Tablo 1.8).

Tablo 1.8. Maksimum fazli dalgacik icin EKK yonteminin uygulanmasi.

-1 2 Gergek Istenen
b a -a 1
b a -b+2a 0
b a 2b 0

E=(-a-1)°+(=b+2a-0)>+(2b-0)’

8—E:10a—4b+2:0
oa
8—E=10b—4a=0

b
Sa-2b=1

—2a+5b=0
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Elde edilen ters siizge¢ katsayilar1 (a ve b) ile kaynak dalgacigin konvoliisyonu

sonucu gercek cikis istenen ¢ikis ile ortlismemektedir (Tablo 1.9).

Tablo 1.9. EKK yaklasimiyla elde edilen siizge¢ katsayilart (-5/21,-2/21)
kullanilarak yapilan dekonvoliisyon islem sonucu.

-1 2 Gergek Istenen
-2/21 | -5//21 0,238 1
-2/21 -5/21 -0,38 0
-2/21 -5/21 -0,19 0

Maksimum veya karisik fazli dalgaciklarin katsayilar1 yakinsak bir seri olmadigindan
bu dalgaciklarin tersi kullanilarak yapilan dekonvoliisyon islemi dogru sonuglar

tiretmemektedir (Tablo 1.9).

1.6.3. En Uygun (Optimum) Wiener Siizgecleri

w(t) = (2,—1) minimum fazl giris dalgacigin1 (1,0,0) ignecigine doniistiiriirken elde

edilen denklem sisteminden

Yukaridaki denklemin sol tarafinin giris dalgaciginin 6ziliski degerlerinden, sag
tarafinin ise istenen ¢ikis ile giris dalgaciginin capraz iliski degerlerinden olustugu goriiliir

(Tablo 1.10 ve 1.11).
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Tablo 1.10. w(z) = (2,—1) dalgacigin 6ziliskisi.

21 -1 Cikis
2 -1 5
2 | -1]-2

Tablo 1.11. istenen ¢ikis (1,0,0) ile girisin w(¢) = (2,~1) capraz

iligkisi.
-1 0 0 Cikis
2 -1 2
2 -1 0
2 -1 |0

Bu gozlemler Wiener tarafindan genellestirilerek giris dalgacigimi arzu edilen
herhangi bir ¢ikisa ¢eviren siizgecin elde edilmesi i¢in kullanilacak sekle getirilmistir.

n elemanl bir Optimum Wiener Siizgeci i¢in genel denklem sistemi

0 n r Fact || Qo 8o
n o h oo || G &
r n 5 s | 4 |=| &2
_rn—l rn—2 rn—3 rO _ _an—l _ _gn—l _ (1 27)

seklinde yazilabilir (Peacock ve Treitel,1969). Burada r, giris dalgacigimin 6ziliskisi, a,
bulunmak istenen siizge¢ katsayilar1 (dekonvoliisyon operatdril) ve g, istenen ¢ikis ile

girisin ¢apraz iligkisidir. Elde edilen bu denklem sistemine ‘normal denklemler’ ad1 verilir
(Robinson ve Treitel, 1967). Oziliski matrisi ‘Toeplitz matrisi’ olarak bilinir ve Levinson
algoritmasi ile ¢oziilebilir. Pratikte Optimum Wiener siizge¢ teorisine dayali algoritmalar

Wiener-Levinson algoritmalari olarak bilinmektedir.

Bu denklem sistemi a; degerleri i¢in ¢oziilerek dekonvoliisyon operatorii elde

edilir. Bu operatdér zaman ortaminda giris iziyle konvoliisyona sokularak dekonvoliisyon

uygulanmis iz elde edilebilir (Sekil 1.8).
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Istenen Cikis
— Sismik Sinyal Capraz iligki
Oziliski » Normal Denklemler

Dekonvoliisyon Operatdrii

1

Dekonvoliisyon Cikisi

Sekil 1.8. Optimum Wiener siizgeclerinin hesaplanmasi ve uygulanmasi.

Gergek cikis ile istenen ¢ikis arasindaki En Kiigiik Kareler hatast minimum

oldugunda Optimum Wiener Siizgeci (a,,a,,a,,....,a, ;) optimumdur. Istenilen ¢ikis sifir
noktasindaki ignecik (1,0,0,......) ise Wiener siizgeci En Kiiclik Kareler ters siizgeci ile

aynidir. En Kiigiik Kareler Siizgeci aslinda Wiener siizgecinin 6zel bir durumudur.
Optimum Wiener Siizgecleri ¢esitli amagclarla kullanilir. Istenilen c¢ikisin gesitleri
amaca uygun olarak secilerek farkli tiirden uygulamalar gerceklestirilebilir. Istenilen
cikisin cesitleri; sifir kaymali ignecik (igneciklestirme dekonvoliisyonu), girisin zamanda
ilerlemis hali (kestirim dekonvoliisyonu), sifir fazli dalgacik veya herhangi bir sekle sahip

dalgacik (dalgacigin bicimlendirmesi) seklinde olabilir.

1.7. On Islemler

Dekonvoliisyon islemi genelde 6n veri islemden sonra, hiz analizinden 6nce yapilir.
Ciinkii dekonvoliisyon islemi ile artan ayrimlilik hiz spektrumlarina da yansimakta ve daha
iyi  kapanimlar elde edilmektedir. Bunun yaninda yigma sonrasinda da
uygulanabilmektedir. Dekonvoliisyon isleminden kaynaklanan diisiik ve yiiksek frekanslt
giirtiltiiler, dekonvoliisyon sonrasi uygulanan bant gecisli siizge¢ ve/veya f-k siizgeci ile

atilabilmektedir (Tablo 1.12).
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Tablo 1.12. Dekonvoliisyonun Veri-Islemdeki Yeri.

Veri Yiikleme

Geometri Tammlama

Statik Diizeltme

Iz Ayiklama

Istenmeyen Alanlarin Atilmasi

Bant Gegigli Siizgeg ve/veya f-k Stizgeci

DEKONVOLUSYON

Bant Gegisli Siizgeg ve/veya f-k Siizgeci

Ortak Derinlik Nokta Izlerinin Ayiklanmas:

Hiz Analizi

Normal Kayma Zamani Diizeltmesi

Yigma

Gog

1.7.1. Veri Yiikleme

Veri yiikleme, en genel anlamiyla araziden toplanan sismik verinin, veri islem
yapilacak ortama aktarilmasidir. Giinlimiizde Society of Exploration Geophysicists (SEG)
tarafindan tanimlanan farkli formatlarla (SEG2, SEGY, SEGD vs) toplanan sismik veriler
veri islem yapilacak programina yiiklenir. Kullanilacak olan veri-islem programi veri
formatin1 tanimasi gerekir. Veri islem programina yiiklenen veriler bu veri islem
programinin formatina uygun hale getirilir. Verinin basliklarindan kayit parametreleri ve

geometri parametreleri okunarak verinin 6zellikleri tanimlanmis olur.

1.7.2. Geometri Tanimlama

Genel olarak geometri tanimlama, kaynak ve alici yerlerini, atig araligin1 dizilim
tiirlinii, yakinlarda, uzaklarda, atis aralig1 gibi bilgilerin girilerek basliklarda bulunmayan
geometri bilgilerinin bir kiitlie yazilmasini saglar. Sekil 1.9 geometrisi tanimlanmis bir

atis grubunu ve bu atig grubunda bir ize ait olan geometri bilgileri ve diger bilgiler
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gosterilmektedir. Geometri bilgisi cografik koordinatlar olabilecegi gibi, sadece kayit
parametrelerine bagli olan ofset bilgileri de olabilir. Kaydedilen verinin geometri bilgisinin
tamimlanmas1 sonraki islemlere olanak saglayacaktir. Ozellikle dekonvoliisyondan &nce
uygulanan F-K (Frekans-Dalga sayis1) siizgeci, kazang ve sonra uygulanan Ortak Derinlik

Noktast (ODN) ayiklama, hiz analizi, NKZ, sismik go¢ gibi islemler i¢in gereklidir.

-
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Sekil 1.9. Geometrisi yiiklenen atig grubunda bir ize ait olan geometri bilgileri.

1.7.3. Statik Diizeltme

Sismik veri toplamada kaynak-alic1 yiikselti farkliliklar1 (arazi statikleri), diigiik hiz
tabakasi (DHT)’ nin hiz ve kalinligindan dolay1 diizgiin hiperbolik bir yo6riinge {izerinde
olmasi beklenen sismik yansima zamanlarinda goéreceli zaman kaymalari olugsmaktadir. Bu
zaman kaymalar1 dogru ve tam olarak giderilemedigi siirece, sonraki veri islem
asamalarinin bagarisi azalir ve sonug kesitlerin yorumunda ciddi hatalarla karsilasilir. Bu
zaman kaymalar diizeltilme islemi “statik diizeltmeler” olarak isimlendirilir ve en basit
anlamda kaynak ve alicilar bir indirgeme diizlemine (datum) indirgenir ve kirilma
variglarindan belirlenen DHT etkisi de ilave edilerek toplam yansima zamanina eklenir
veya cikarilir. Statik diizeltmelerin uygulanmasindaki temel gaye yigma isleminin

dolayisiyla hiz analizinin kalitesini artirmaktir (Giiney, 2007).
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Sekil 1.10. Statik diizeltme uygulanmamis (a), ve statik diizeltme uygulanmis ODN verisi
(URL-1).

1.7.4. iz Ayiklama

Iz ayiklama, sismik veride bulunan giiriiltiilii izlerin veriden atilmasi islemidir.
Sismik verideki S/G oraninin diisiik oldugu izler, yani giiriiltiiniin cok baskin oldugu izler
sismik calismalarda istenmezler ve iz ayiklama islemi ile sifirlanirlar (Sekil 1.11). Sismik
yansima calismasinda giirtiltii genligi yiiksek olan bu istenmeyen izler bulunduklart ODN
gruplarinda baskin olabilirler. Dolayisiyla diger izleri de etkilerler. Bu nedenle 6n veri
islem asamalarinda bu izler temizlenmesi gerekmektedir. Bunun yaninda 6ziliski
fonksiyonunda olaylarin siirekliligini etkileyebilecek izlerin silinmesi, daha kolay bir

0ziliski analizi saglar ve bu izler yigma kesitinin kalitesini diisiirmeyecektir.

L |v

| 8N [

Sekil 1.11. Atig grubunda bozuk olan 13. kanalin sifirlanmasi.
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1.7.5. istenmeyen Alanlarin Atilmasi

Sismik yansima c¢aligmalarinda, yansima bilgisi haricinde kalan tiim bilgiler
istenmezler. Bu istenmeyen bilgiler atis gruplarinda yansima bilgilerinden ayrilabilirler.
Yansima bilgisinden ayrilabilen (girisim yok) bu olaylar atis gruplarindan silinebilirler.
S/G oraninin diisiik oldugu bazi boliimler de atis gruplarindan atilabilir. Bu islem secilecek
olan alani atis gruplarindan silecektir. Dolayisiyla giiriiltii olarak nitelendirilen bu olaylar

oziligki fonksiyonuna da yansimayacak ve daha saglikli bir 6ziliski analizi yapilabilecektir.

1.7.5.1. Ust Kistmlarin Atilmasi

Dogrudan gelen dalgalar ve kirilma dalgalart gibi, ilk birincil yansimadan once

alictya ulasan tiim variglar kayittan silinir (Sekil 1.12a).

1.7.5.2. Alt Kisimlarin Atilmasi

Atig grubunun en sonundaki diisiik S/G oranina sahip kisim silinir (Sekil 1.12.a).

1.7.5.3. i¢ Kisimlarin Atilmasi

Atig gruplarinin i¢ kisimlarinda herhangi bir alandaki bozulma veya yiiksek

giiriiltiilii alanin atilmasidir (Sekil 1.12.b).

1.7.5.4. NKZ Gerilme Alaninin Atilmasi

NKZ Diizeltmesi nedeniyle uzaklarda erken varislarinda olusan ¢ok diisiik frekansh
giiriiltii bolgesi veriden atilir (Sekil 1.12.c).

Istenmeyen alanlarin atilmasi ile sismik veri birtakim giiriiltiilerden arindirilacaktir.
Bu giiriiltiiler sabit egimli kirilma variglari, dogrudan gelen dalgalar, ylizey dalgalari, hava
dalgas1 vb olabilir. Tiim bu giiriiltiiller hem yigma kesitinde, hem hiz analizinde, hem de
Oziligki fonksiyonu lizerinden belirlenecek onkestirim dekonvoliisyonu parametrelerini
belirlerken hatalara neden olabilir. Istenmeyen alanlarm atilmasi iyi bir dziliski analizi igin

gerekli bir 6n veri iglem adimmidir.
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Sekil 1.12. (a) Ust ve alt kisimlarin (top, bottom mute), (b) I¢ kisimlarin
(surgical mute) ve (¢c) NKZ gerilmesi kisimlarinin atilmasi

(NMO stretch mute) (Dondurur, 2009).

1.7.6. Bantgecisli siizgec
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Sekil 1.13. Bantgegisli siizgec Oncesi atis verisi (al) ve genlik spektrumu (a2), belirlenen
kesme frekanslari ile bantgegisli slizgec sonrasi veri (bl) ve genlik spektrumu

(b2).
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Bant gecisli slizgeg sismik veride istenmeyen disik ve yilksek frekans
bilesenlerinin siiziilmesi islemidir. Bu islem hem frekans ortaminda hem de zaman
ortaminda (frekans ortaminda tasarlanan bir siizge¢ yardimiyla) yapilabilmektedir. Sismik
yansima c¢alismalarinda istenmeyen bilgiler yansima bilgisinin frekans bandindan diisiik
veya yiiksek olabilir. Bu durumda bantgecisli siizge¢ kullanilarak bu istenmeyen bilesenler
sismik veriden atilabilir. Sekil 1.13 giiriiltii olarak kabul edilen ¢ok diisiik ve yiiksek
frekansl genliklerin bantgecisli slizgec ile veriden atildig1 durumu gostermektedir.

Bant gecisli stizgec 6zellikle yansima bilgisinin frekans bandindan diisiik ve yliksek
frekanslar1 olaylar1 ve gelisigiizel giiriiltiiyli soniimlemek icin en yaygin kullanilan siizgeg
cesididir. Dekonvoliisyon isleminin varsayimlarina (Varsayim.3: sinyaldeki giirtilti

bileseni sifirdir.) yaklasmak i¢in gerekli bir 6n veri islemdir.

1.7.7. {-k Egim Siizgecleri

Sismik verilerde istenmeyen bilgiler farkli frekans igerigine veya farkli hizlara
sahip olabilirler. Eger farkli frekans icerigine sahipseler bant gegisli slizge¢ kullanilarak da
stiziilebilirler. Fakat ayn1 yansima bilgileri ile ayn1 frekans igerigine sahipseler bantgecisli
siizgec ile siiziilemezler. Eger bu giiriiltii bilesenleri yansimalardan farkli hiz bilgisine
sahipseler frekans-dalga sayis1 ortaminda farkli bolgelerde goriileceklerdir (Sekil 1.14). Bu
sekilde bantgecisli siizge¢ ile silinemeyen istenmeyen olaylar frekans-dalga sayisi

ortaminda siiziilebilirler. f-k stizgecleri, bant ge¢isli siizge¢ olarak da kullanilabilir.

% (m) L f (Hz)A
K: kinima (bag) dalgalan
D D: dogrudan gelen dalga
— B: derinlik dizenleyici girlitisi
/' ¥: birincil yansimalar
/, b 4 T: tekrarl yansimalar
VA — N
r'llr.'
£ — D
geri sagiima \ G
(back scatter) '———-\ L~
)
—____\\T Ei
Y
Y <
¥_ v
B B T - |
l(S)V -k (1/m) 0 +k (1/m)
(a) (b)

Sekil 1.14. (a) Bir deniz sismigi atis grubunda goriilebilecek olaylar (zaman ortami), (b)
Bunlarin 2B Fourier doniisiimii sonrast frekans ortamindaki sematik
goriiniimleri (f-k ortami1) (Dondurur, 2009).
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Sekil.1.14" de bantgegisli slizgeg ile silinemeyen ve ayni frekansta bulunan farkl
olaylara ait genlikler, f-k egim siizgeg¢leri ile silinebilirler. Boylece atis grubundaki giiriiltii
en aza indirgenmis olacaktir. Ozellikle yiizey dalgasi, hava dalgasi, dogrudan gelen
olaylarin silinmesinde kullanilan f-k egim silizgecleri daha iyi bir 6ziliski analizi i¢in
gereklidir. Sekil 1.15 f-k slizgecinin bir uygulamasini gostermektedir Yansima olaylarina
ait f-k bolgesi belirlenerek korunur, geri kalan kisimlarin genlikleri zayiflatilir. Tekrar

zaman-uzaklik ortamina doniilerek siizgecleme islemi tamamlanir.
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Sekil 1.15. f-k siizgeci oncesi atig verisi (al) ve f-k spektrumu (a2), belirlenen poligon
(a2,b2) ile f-k siizgeci sonrasi veri (b1) ve f-k spektrumu (b2).

1.7.8. Genlik Kazanci

Kaynaktan ¢ikan sinyal yeraltinda seyahati boyunca cesitli etkilerden dolay1 genlik
sogrulmasina ugrayacaktir. Bu etkinin ana nedenleri kiiresel agilim ve tabaka icindeki
enerji sogurmasidir. Bunlarin disinda arayiizeylerde enerji paylagimi, sagilmalar, tekrarh
yansimalar, hayalet yansimalar vb etkenler de sayilabilir. Bu faktérlerin birgogu Sekil 1.16'
da gosterilmektedir. Enerjideki bu sogrulma cesitli fiziksel ve istatistiksel bagintilar ile
sinyale geri kazandirma islemine kazang¢ denir. Ancak hi¢bir kazang yontemi gergek
sogrulmay1 bulamaz. Sekil 1.17° de kazan¢ uygulamanin 6nemi gosterilmistir Bdylece

erken ve ge¢ zamanlardaki genlikler dengelenmistir.
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Dekonvoliisyon isleminden 6nce kazang islemi uygulamak tavsiye edilmez fakat
ylizeye yakin yansimalar sinyalde baskin oldugu gibi 6ziligski fonksiyonunda da baskin
olacaktir. (Derin olaylarin etkilerini de 6ziligki fonksiyonunda gorebilmek icin kazang
uygulanmig atis grubunun o6ziliski fonksiyonundan kestirimler yapilarak, kazang
uygulanmamuis atig grubuna dekonvoliisyon uygulanmasi tavsiye edilir.)

Dekonvoliisyondan 6nce uygulanan tim bu 6n islemler, dekonvoliisyon i¢in
varsayimlara daha uygun bir atis grubu elde etmek icin son derece gereklidir. Dogrudan
gelen varislar, kirillarak gelenler, ylizey dalgalari, deniz dalgas1 giiriiltiisii, hava dalgalari,
rastgele giiriiltiiler vs. sismik yansima calismalarinda giiriiltii olarak kabul edilirler. Bu
nedenle 6n veri islem uygulanarak bahsi gecen giiriiltiilerden kurtulmak gerekir. Atig
gurubunda miimkiin oldugunca yansima genlikleri ve sliziilemeyen tekrarli genlikleri

birakilmalidir. Aksi takdirde oziligkiden dalgacik ve tekrarlilarin kestirimi saglikli

olmayacaktir.
KAYNAK
SIDDETI ~ AGIYLA GENLIK DEGISIMI
HAYALET SINIRDA ENERJI (AVA-AVO)
YANSIMA PAYLASIMI M
- KISA YOLLU @
igﬁ_ﬁa TEKRARLILAR
SOGURULMA
w A .
> INCE TABAKA

SACILMA ETKILER
= _-\
YANSITICI -

DUZENSIZLIKLERI

Sekil 1.16. Sinyalin genligini etkileyen bazi faktorlerin sematik gosterimi. Bunlarin
icinde kiiresel acilim ve sogurma, genlik {lizerinde en Onemli etkiye
sahip islemlerdir (Dondurur, 2009).
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Sekil 1.17. (a) Ham sismik iz, (b) Kazang egrisi ve (c) Kazang uygulamasi
sonrasi sismik iz (Dondurur, 2009).

1.8. Onbeyazlatma

Dekonvoliisyon islemi her ne kadar zaman ortaminda yapiliyor olsa da
dekonvoliisyon isleminin, giris sinyalinin spektrumunu diizlestirdigi diistintliirse,
dekonvoliisyon operatoriiniin genlik spektrumu, giris dalgaciginin genlik spektrumunun
matematiksel tersine esittir. Bilindigi gibi sifirin matematiksel bir tersi yoktur. Eger giris
sinyalinin spektrumu sifirlar igeriyorsa, zaman ortaminda konvoliisyon (dekonvoliisyon),
frekans ortaminda ¢arpmaya esdeger oldugundan birtakim diizensizlikler olusacaktir. Bu
diizensizliklere izin vermemek i¢in giris sinyalinin spektrumda tiim frekanslara kiiciik bir
genlik degeri eklenir. Bu genlik degeri sinyalin karakterini degistirmedigi gibi
dekonvoliisyon isleminin saglikli bir sekilde yapilmasina olanak saglayacaktir.
Dekonvoliisyon isleminden sonra ¢ikis sinyalinden bu eklenen genlik degeri arzu edilirse
cikartilabilir. Gergek verilerin genlik spektrumunda sifirlarin  bulunmasi ¢ok nadir
karsilagilan bir durumdur. Ciinkii tim gercek veriler rasgele giiriiltii igerirler. Ancak yine
de sayisal kararliligin arttirilmasi i¢in yapilmasi gereken bir islemdir. Frekans ortaminda
tanimlanan bu islem zaman ortaminda da 6ziliski matrisinin (Teoplitz matrisi) kdsegen
elemanina kiiclik bir deger eklenerek yapilmaktadir (Denklem 1.29). Ciinkii bir matrisin
saglikli bir tersinin olmasi i¢in 6zdegerlerinin sifira yakin olmamasi gerekir. Matrisin

kosegen elemanina deger eklenmesi bu nedendendir. Sadece sayisal kararlilig1 arttirmak
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icin yapilan bu d6nbeyazlatma icin pratikte %0.1 ile %1 arasindaki degerler uygun sonuglar

uretmektedir.

Sekil 1.18’ de yapay sismik sinyal (al), hesaplanan dekonvoliisyon operatorii (a2)

ile konvoliisyonu sonucu c¢ikis sinyali (a3) asir1 derecede yiiksek frekansh giiriiltii

icermektedir. Frekans ortaminda da ¢ikisin genlik spektrumuna (b3) bakildiginda yiiksek

frekanslarin baskinligi goriilmektedir. Bu durumu

Sismik Sinyal Dekonvolusyon Operataora
2 1000
(al) (a2)
15 R
500
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Sekil 1.18. Giris dalgaciginin genlik spektrumunda sifir bulunmasi ¢ikigin genlik
spektrumun hatali olmasina yol agar. Bu hata frekans ortaminda sifirlarin

giderilmesiyle ortadan kaldirilabilir.

p=1+¢
Br, n r T a, &
v Py on Lo || @ &
r no P s |l 4 |=| &
rnfl rn72 rn73 ﬂrO anfl gnfl

(1.28)

(1.29)

Burada ¢ : ylizde 6nbeyazlatma degeri 0.1<e<1, f : beyazlatma degeridir ve

1.1<f <2 arasinda degerler alir. Bu ¢aligmada tiim dekonvoliisyon uygulamalari igin

beyazlatma degeri £ =1.1 olarak alinmstir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Dekonvoliisyon sismik verinin spektrumunu genisleterek zamansal ayrimliligin
arttirmak i¢in kullanilir. Sismik dalgacig sikistirarak ignecik (spike) veya daha uygun bir
dalgacik sekline doniistiirmeyi amaglar (Sekil 2.1). Bu islemler sonucunda yankilanmalar
(reverberations), hayalet yansimalar (ghost), tekrarli yansimalar (multiples) sogurulmaya
calisilir. Dekonvoliisyon islemi deterministik ve istatistik olarak uygulanabilen bir
islemdir. Deterministik dekonvoliisyon icin kaynak dalgacigin bilinmesi (kaydedilmesi)
gerekmektedir. Istatistiki dekonvoliisyon ise gesitli kestirim yontemleri ile kaynak
dalgacigin kestirilmesi ilkesine dayanir.

Dekonvoliisyonun amacini kavramak i¢in kaynak dalgacigin sismik sinyalde ne
gibi etkileri oldugunu diisiinmek gerekir. Yer altinda seyahat eden kaynak dalgacik akustik
empedans farkliliklar1 olan yansitict yilizeylere carparak yeryiiziine geri donmektedir.
Kaydedilen bu sismik sinyal belirli bir zamanda kendini tamamlayan periyodik bir kaynak
dalgacig tarafindan olusturuldugu diisiiniiliirse, kaydedilen sinyalde kaynak dalgacigin
kendini tekrarladigi her bir zaman araligi (kaynak dalgacigin periyodu) bir yansiticiy1
temsil eder. Dolayisiyla sismik yansima caligmalarinda her bir tabaka sinir1 kaynak
dalgaciginin periyodu kadar zamanda (kalinlikta) goriinecektir. Oysaki tabaka sinirlari
cizgiseldir ve ¢izgisel olarak yorumlanmak zorundadir. Bu asamada dekonvoliisyon islemi
devreye girer ve sismik sinyalde dalgacigin etkisini gidererek bu cizgiselligi ortaya
cikarmaya c¢aligir. Ayrica istenmeyen olaylar1 da (hayalet yansimalar, tekrarlilar gibi) bu
dalgaciga dahil ederek onlarin da etkilerini giderir.

Dekonvoliisyon islemi, kaynak dalgacigin tersine esit olan bir dekonvoliisyon
operatdrii (ters slizge¢) yardimiyla yapilir. Bu ters siizge¢ giris sinyali ile konvole
edildiginde kaynak dalgacigi bir ignecige c¢evirerek yansima fonksiyonunu elde etmeyi
amaclar. Kaynak dalgaciginin minimum fazli olmamasindan dolay1 miikemmel bir ignecik
elde edilemez, fakat daha iyi (yiliksek ayrimli) bir kaynak dalgacigi elde edilebilir. En
uygun ters siizge¢ operatorii En Kiiciik Kareler yonteminin 6zel bir uygulamasi olan en

uygun Wiener siizgeci ('Optimum Wiener Filters') yontemi ile elde edilir.
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ﬂunu zaman® + (\U Zaman®

[N =

frekans frekans

Sekil 2.1. Dekonvoliisyon igleminin Zaman ve Frekans ortamlarindaki temsili
goriinimii.

Uygulamalarda yaygin olarak Optimum Wiener Siizgeci kullanilmaktadir. Bu
yontemle kestirim hata stizgeci (‘prediction error filter') diizenlenerek ¢ikisin ayrimliligi
kontrol edilebilir. Bu durum da 6nkestirim dekonvoliisyonunun temelini olusturur. Aslinda
kaynak dalgacig1 ignecige doniistiirmek miikemmel bir ayrimlilik aramaktir. Bu nedenden
dolay1 igneciklestirme dekonvoliisyonu istenmeyen sonuglar dogurabilir. Sonug¢ olarak

dekonvoliisyon son derece dikkatle yapilmasi gereken bir islemdir.

2.1. igneciklestirme Dekonvoliisyonu

igneciklestirme dekonvoliisyonu (spiking deconvolution), sismik sinyalde
dalgacigin etkisini tamamen kaldirarak yansima katsayisi serisini elde etmeyi amaglayan
dekonvoliisyon tiiriidiir . Ancak kaynak dalgacigin minimum fazli oldugu varsayimindan
en c¢ok etkilenen de igneciklestirme dekonvoliisyonudur. Ciinkii matematiksel olarak
yakinsak (minimum fazli) olmayan bir dalgacigin ters slizgegler ile tam olarak giderilmesi
mimkiin degildir. Bunun yaninda ayrimliligi goreceli olarak en fazla arttiran

dekonvoliisyon tiiriidiir.



36

Giris Istenen Cikis
| b Ll

OMOQNCW

Sekil 2.2. ignecik Dekonvoliisyonun sekilsel gdsterimi.

Igneciklestirme dekonvoliisyonunda istenen ¢ikis sifir noktasinda bir igneciktir
1,0,0,...,0) (Sekil 2.2). Bu durumda istenen ¢ikis ile girisin ¢apraz iliskisi (7,,0,0,...,0)
olacaktir (Denklem 2.1). Cikisin, sifir noktasinda bir ignecik oldugu bir sistemde {iretilen

dekonvoliisyon siizgeci Wiener ters siizgegleri ile tasarlanabilir.

pry n r Foct || o I
noBn, o o B, oq 0
7 no Py, o rs| a |=|0
) : (2.1)
T T T By | L 0|

Burada r: 6z iliski noktalarmni, a,: ters silizge¢ katsayilarini, »n operator
uzunlugunu, A : 6nbeyazlatmay1 temsil etmektedir (Y1lmaz, 2001). Ignecik dekonvoliisyon

operatorii kesinlikle dalgacigin tersidir. Eger dalgacik minimum fazli ise kararl bir tersi
var demektir. Kararli demekteki kasit slizge¢ katsayilarmin yakinsak seri olmasidir.
Ozellikle katsayilar zamanla siirekli bir sekilde azalarak soniimlenirse siizge¢ siirl
enerjiye sahip demektir. Diger yandan, eger dalgacik maksimum veya karigik fazli ise, yani
yakinsak degilse kararli bir terse sahip degildir. Coziimii kararli hale getirmek icin

Onbeyazlatma islemi uygulanir.
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Sekil 2.3. Minimum fazli ve karigik fazli kaynak dalgacik durumlarinda ignecik
dekonvoliisyon ¢ikislar1 (operatdr uzunlugu=50ms).

Minimum fazli dalgacigin 6z iliskisi ile karisik fazli dalgacigin 6ziliskisi yaklasik
aynidir (Sekil 2.3). Aslinda minimum fazli dalgacigin 6ziliskisi dalgacigin kendisini
verirken karisik fazli dalgacigin 6ziliskisi bu dalgacigin minimum faz esdegeridir. Bu
dalgaciklardan elde edilen sismik izlerin genlik spektrumlar1 da yaklagik aynidir.

Ignecik dekonvoliisyon minimum fazli kaynak dalgacik durumunda istenen ¢ikist

(1,0,0,...,0) saglamistir. Fakat kaynak dalgacigin karisik fazli oldugu durumda istenen

cikist saglayamamistir. Boylelikle karigik fazli kaynak dalgacigin ignecik dekonvoliisyon
¢ikis1 yansima bilgisini tasiyan variglarin genliklerini de sontimlemistir (Sekil 2.3).

Igneciklestirme dekonvoliisyonu operatdriiniin genlik spektrumu, giris dalgaciginimn
genlik spektrumunun yaklagik tersine esittir. Bu islem bir dalgacigin minimum fazh
esdegerinin bulunmasinda da kullanilabilir.

Igneciklestirme dekonvoliisyonu ile minimum fazli dalgaciklar icin uygun sonuglar
elde edilir. Kaynak dalgacigi bilinse bile minimum fazli degilse igneciklestirme
dekonvoliisyonu bunu sifir noktasinda bir ignecige doniistiiremez. Bu nedenle karisik fazli
veya maksimum fazli dalgaciklar, sifir fazli ignecikler yerine belirli zaman gecikmesine

sahip igneciklere doniistiiriilebilirler.
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2.2. Onkestirim Dekonvoliisyonu

Robinson (1966) tarafindan tanimlanan 6nkestirim dekonvoliisyonunun, tekrarlilarin
soniimlenmesi i¢in kullanisl bir ara¢ oldugu kanitlanmis ve daha sonra Peacock ve Treitel’
in (1969) calismalar1 ile desteklenerek sismik veri islem akisinin standart bir parcasi
olmustur. Onkestirim dekonvoliisyonu sismik sinyaldeki yankilanmalari, salinimlari, kisa
yollu ve hatta uzun yollu tekrarlilar1 soniimlemek i¢in yaygin olarak kullanilan istatistiki bir
dekonvoliisyon tiiriidir.

Onkestirim dekonvoliisyonunda istenen ¢ikis, giris verisinin ilerlemis zamanlari
olarak ayarlanarak kestirim silizgeci (prediction filter) elde edilir (Denklem 2.2). Yani
sismik sinyalde siiziilmek istenen boliim genel denklemlerde istenen ¢ikis olarak

diizenlenerek oncelikle kestirim siizgeci elde edilir.

Py n o N Ty
o Pnon o rL | oq T
r nooPry o | a |=| T,
o oo . ) . 2.2)
T T T3 By LA | | Tasn

Burada r,: 6ziliski noktalarini, a,: kestirim silizgeci katsayilarini, o kestirim
uzakhigini, n: operatdr uzunlugunu, AB: &nbeyazlatmayr temsil etmektedir. Oziligki
noktalarinin ilerlemis zaman degerlerini veren kestirim siizgeci tasarlandiktan sonra,
slizgec katsayilarinin basina, ignecik dekonvoliisyonda istenen ¢ikis olan sifir noktasinda
ignecigi temsil eden 1 ve dalgacigr olusturan kisma zarar vermemek icin « -1 adet sifir
basilir. Ve ilerlemis zamandaki degerleri soniimlemek icin kestirim siizge¢ katsayilari -1
ile carpilip kestirim hata siizgeci (prediction error filter) olusturulur. Bu uygulama
kestirim uzakliginin bir birim (zaman Ornekleme araligl) olmast durumunda
igneciklestirme dekonvoliisyonuna karsilik gelir.

Bunun i¢in li¢ noktali bir giris serisi (7,,7,%,)" nin zamanda ilerlemis halini

(1,1, 1;) veren bir ters siizgeg diizenlenirse;
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nh h N4 n
nor nhial|=n (2.3)
non |4 g

Bu matrisin denklemlerti;

na, +tna, +na, =n
na, +ra, +rna, =r, 2.4)

ra, +na, +ra, =r,

Denklemin sol tarafi ¢ekirdek matrisin i¢ine alinirsa;

1
—h h ohn 0
a,
- K r, K =0 (2.5)
a
-n L hh 0
a,

1
h n nKh n
r, n I, n =0 (2.6)
o o non

Bu sekilde ¢ekirdek matrisi (3x4) boyutunda olmustur. Bilindigi gibi bir matrisin
tersinin alinabilmesi i¢in karesel matris olmasi gerekir. Bu nedenle ¢ekirdek matrisine

Teoplitz diizenini bozmayacak bir satir eklenirse;

r, n n n| 1 L

ho Ty I hf=do|_ 0 @7
L oh Ty h|—4 0 '
o non|—-a 0
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Denklem 2.7° de L=r1,—ra,—r1,a, —ra, kalite faktoriidiir. L katsayisi ters ¢oziim

isleminin kalitesini kontrol eder. & >1 durumunda, yani Onkestirim dekonvoliisyonu
uygulamalarinda oncelikle kestirim siizgeci tasarlanir ve daha sonra bu slizgec¢ kestirim
hata slizgecine doniistiiriilerek giris sinyali ile konvole edilir. Bdylece onkestirim
dekonvoliisyon islemi gerceklestirilmis olur. Onkestirim dekonvoliisyonunu, sadece
kestirim silizgeci ile de uygulamak miimkiindiir. Soyle ki, giris izi kestirim siizgeci ile
konvole edilerek sinyalde istenmeyen bilesenler elde edilir. Daha sonra elde edilen bu hata
serisi girig sinyalinden ¢ikarilarak onkestirim dekonvoliisyonu uygulanmais olur.

Bu ¢alismada tiim onkestirim dekonvoliisyonu islemleri i¢in kestirim hata siizgeci

olusturulmustur. Denklem (2.2) ile hesaplanan kestirim siizgeci (a, ) kullanilarak, kestirim
hata siizgeci (b,) olusturulur (Denklem 2.8). Ve daha sonra giris sinyali ile konvole

edilerek dekonvoliisyon iglemi gergeklestirilmis olur (Sekil 2.4).

(bl‘ = 1) 07 ot '9O>_a() >_a1 >_a2 s )_an_l)

a—1ADET

(2.8)

Olusturulan kestirim hata siizgeci, giris sinyali ile konvole edilerek ¢ikis sinyali
elde edilir. Onkestirim dekonvoliisyonunun en &nemli avantaji kaynak dalgacigi temsil
ettigi distinlilen kismin ¢ikis sinyalinde saklanabilmesidir. Bdylece yansimalara ait en

biiylik genlikler sogurulmamis olacak ve S/G orani1 azalmamig olacaktir.

Girig Sinyali
Giris Sinyalinin Oziliskisi

Kestirim Suzgeci Katsayilarinin Hesaplanmasi

(4, = ag.a,,a,,,4,,)

O

Kestirim Hata Siuizgeci Katsayilarinin Hesaplanmasi

(& =10,,0,~a,~a,~a,=a,,)

-1 ADET

Onkestirim Dekonvoliisyonu
s*h

Sekil 2.4. Onkestirim dekonvoliisyonu islem akis semast.
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2.2.1. Kestirim Uzakhg

Onkestirim dekonvoliisyonunda ayrimliligi kontrol eden kestirim uzakhigi, 6ziliskide
kaynak dalgacigimi temsil eden ve minimum salimima sahip olmasi istenen uzaklik
parametresidir. Kestirim uzakligi ne kadar kiiciik segilirse ayrimlilik o kadar yiiksek
olacaktir. Bununla birlikte, yiiksek frekansh giirtiltii icerigi de artabilir ve birincil
yansimalara ait en biiyiik genlikli olaylar soniimlenebilir. Boylece S/G orani azalir. Cogu
aragtirmact kestirim uzakligini 6ziliski fonksiyonunda ilk veya ikinci sifir kesim noktasi
olarak secilmesini dngérmislerdir (Sekil 2.5). Bunun anlami dalgacigin enerjisi bu kadar
zaman diliminde yaklasik olarak bosalmis demektir. Fakat gercekte daha ¢ok salinima sahip
(yani enerjisini 1 veya 2 salinimda bosaltamayan) kaynak dalgaciklar miimkiindiir. Ancak

bu tiir dalgaciklarin kullanimi dekonvoliisyon islemini basarisiz kilabilir.

Genlik

lik Kesim
Noktasi

[\ VAN N N Ny
\/ V\ NS U U vZaman

Minimum Operatér Boyu

Ikinci Kesim
Noktasi

Kestirim uzakligin1 etkileyen en 6nemli olay kaynak dalgaciginin faz bilgisidir.
Kaynak dalgacigi minimum fazli ise enerjisi ilk zamanlarda, karigik fazli ise orta
zamanlarda, maksimum fazli ise ge¢ zamanlarda yogunlasacaktir. Kestirim uzaklig
parametresinin dalgaciga ait ilk zamanlardaki genliklerini korudugu ge¢ zamanlardaki
genliklerini ise sontimledigi diisiiniiliirse, enerjisini orta ve ge¢ zamanlarda yansitan kaynak
dalgaciklarin enerjilerini sontimleyebilecegi unutulmamalidir. Matematiksel olarak, bir
dalgacigin kararli bir tersinin olabilmesi i¢in yakinsak olmasi gerekir. Eger kestirim
uzakligindan sonra dalgacik yakinsamiyorsa (yani kestirim uzakligi gecikme degerinden

kiiciikse) ters ¢6ziim iglemi kararsiz olacaktir.
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Onkestirim dekonvoliisyonu, sismik sinyalin &ziliskisinden kaynak dalgaciginin
kestirildigi istatistiki bir yontemdir. Oziliski fonksiyonu, kaynak dalgacigin faz bilgisi her
ne olursa olsun, bu dalgacigin minimum faz esdegerini vermektedir. Dolayisiyla ters siizgeg
tasarlanan giris verisi her durumda minimum fazli (yakinsak) bir dalgacik olmaktadir. Bu
olay, kestirilen kaynak dalgacigin tersinin hesaplanmasinda bir sorun gibi gériinmese de,
dekonvoliisyon isleminde sorun olusturacaktir. Eger gercek kaynak dalgacik da minimum

fazli (yakinsak) degilse dekonvoliisyon islemi basarisiz olacaktir.

(a)

— e
:  PINAMANNANVNAMANANANVAN
¥
!\[\A VAV ©
{d)
\/\/— N ,JWLE
v L

g=10ms (@

V
e Vs W
o EJIJ 1II:O 1;0 2EIID 2;0 300 163 200 300 400 S00
Zaman (ms) Frekans (Hz)
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Sekil 2.6. (a) Minimum fazli kaynak dalgacik, (b) Yansima katsayis1 serisi, (c)
Sismik sinyal, (d) Sismik sinyalin 6ziliskisi, (e) 1ms, (f) Sms, (g)
10ms, (h) 15ms, (1) 20ms kestirim uzakligi ile dekonvoliisyon
cikislar1 ve bunlarin genlik spektrumlari (n=50ms).

Igneciklestirme dekonvoliisyonunun amaci sifir noktasinda bir ignecik olusturarak,
¢ikis sinyalinin spektrumunu diizlestirmektir. Aslinda bu miikemmel bir yaklasimdir, fakat
gercekte milkemmel minimum fazli bir kaynak dalgacik miimkiin degildir. Onkestirim
dekonvoliisyonu ise kaynak dalgacigin1 daha uygun bir hale getirmeyi amaglar. Bu nedenle

onkestirim dekonvoliisyonunun ¢ikis sinyalinin spektrumu bant sinirlidir. Kestirim uzakligi

arttikca bu bant gittikge daralarak kaynak dalgacigin frekans bandina yaklasir (Sekil 2.6).

2.2.2. Operator Uzunlugu

Operator uzunlugu siizgecin performansini (kestirim uzakligina bagh olarak) kontrol
eder ve Oziliskiden kestirilen hata bileseninden daha biiyiik secildiginde performansi
arttirmaktadir. Bir seviyeden sonra siizge¢ performansinda bir iyilesme olmamakla beraber

islem hacmi de artmaktadir. Fakat gercekte Oziliskinin tahmin edilebilen kisminin sinirl
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oldugu diisiiniildiigiinde belirlenebilecek olan operatdr uzunlugu da sinirhidir. Sekil 2.5 de
en kiiciik operatdr uzunlugu gosterilmistir. Bu uzunluk kaynak dalgacigi temsil eden ilk

gecis zonunun soniimlendigi uzunluktur (Sekil 2.7° de 1 numaral ok).

Genlik

e

1 | | | L
40 50 100 150 20 =0 00
Zaman (ms)

Sekil 2.7. Oziliski fonksiyonu ve operatdr uzunlugu.

Sekil 2.7° de ilk gegici bolge (sifira yakinsayan ilk gecis zonu) kaynak dalgacigi
temsil eder ve operatér uzunlugu bundan kiiciik secilemez (1. ok). Fakat siizgecin etkinligi
arttirllmak istenirse operatér uzunlugu daha biliylik segilebilir (2. ok). Eger o6ziliski
fonksiyonundan belirlenen tekrarli yansima varsa, bu tekrarli yansima da kaynak dalgacigin
salimimi olarak diisiinerek operatoér uzunlugunun i¢ine dahil edilir (3. ok). Eger birden fazla
tekrarli yansima belirlenirse bunlar da soniimlenebilir (4 ok). Kisaca 6ziliski
fonksiyonundan kestirilen ve sismik sinyalde istenmeyen biitiin olaylar Onkestirim
dekonvoliisyonu ile siiziiliir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, kestirilen olayin birincil
yansima olmamasi gerekir.

Operator uzunlugu ilk gegici bolgeden kiiciik secilirse, ¢ikis sinyalinde giiriiltiiler
olusacaktir (Sekil 2.8e). Eger ilk gecici bolgeden daha biiyiik secilirse operatoriin
performansini arttiracaktir. Sekil 2.8f ve 2.8g karsilagtirilirsa ilk gecici bdlgeden biiytik
secilen operator uzunlugunun (Sekil 2.8g), ilk gecici bolgeden hemen sonra secilen operator
uzunluguna (Sekil 2.8f) gore spektrumu daha iyi diizlestirdigi goriilmektedir. Ve 6z iligki
fonksiyonunda goriilen ikinci olay1 da igine alan operator uzunlugu sismik sinyaldeki birinci

olaydan sonraki ikinci olay1 sontimlemistir (Sekil 2.81).
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Sekil 2.8 (a) Minimum fazli kaynak dalgacik, (b) Yansima katsayisi serisi, (¢)
Sismik sinyal, (d) Sismik sinyalin 6ziligkisi, (¢) 10ms, (f) 20ms, (g)
40ms, (h) 75ms, (1) 100ms operator uzunluklar ile dekonvoliisyon
cikislar1 ve genlik spektrumlart (a=1ms).

2.2.3. Oziliski Analizi ve Parametre Secimi

Kabul edilen varsayimlara gore, kendini birden fazla tekrarlayan kaynak dalgacigin

bulundugu bir sinyalin 6ziliskisinde, bu kaynak dalgacigin birden fazla temsili vardir.

Tekrarlanma zamanlarina baglh olarak 6ziligki fonksiyonunda siralanacaklardir. Yani, iki

yansima olayini barindiran bir sinyalin 6ziliskisi (+, pozitif gecikmeli kismi) ilk ana olay ve

ikinci olaydan olugmaktadir (Sekil 2.9a ve 2.9b). Eger sinyalde ii¢ yansima olay1 olsaydi

burada kestirilebilecek olaylar, birbirine en yakin iki olay olacakti. Diger olaylarin 6ziligki

fonksiyonundan kestirilmesi olduk¢a zordur (Sekil 2.9¢ ve 2.9d).
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Sekil 2.9. (a) iki olayl sinyal, (b) ii¢ olayl1 sinyal (c) iki olayli sinyalin 6ziliskisi, (d) ii¢

olayli sinyalin 6ziligkisi.
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Sekil 2.9a incelenirse sinyalinin 6ziliskisinde iki olay arasindaki zaman farki
belirlenebilir. Ancak sinyalde ikiden fazla olay varsa birbirine en yakin olaylar 6ziliski
fonksiyonunun pozitif zaman kaymasmda ardisik olarak gériileceklerdir. Oziliski
analizinden kestirim bu sekilde yapilabilir. Burada tekrarli yansima veya hayalet yansima
olarak kestirilecek olaylar sismik sinyalde soniimlenebilir. Bunun i¢in birincil yansima ile
tekrarli veya hayalet yansima sismik sinyalde birbirine en yakin olaylar olmas1 gerekir.
Ciinkii belirlenecek operatdr uzunlugunda kaynak dalgacigin kendini tamamladigi kabul
edilir. Eger istenmeyen olay bu uzunluga dahil edilirse soniimlenebilir. Aksi takdirde
dekonvoliisyon operatdrii sadece kaynak dalgacig1 ve bunun yaninda istenmeyen olaylarin

da ayrimhiligini arttirir.
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Sekil 2.10. Kanisik fazli bir dalgacik ile elde edilen sismik sinyallerin (b3 ve c3) degisik
kestirim uzaklig1 ve operator uzunluklari i¢in ¢éziimleri.

Sekil 2.10°de sirasiyla, sismik dalgacik (al), genlik spektrumu (a2), sismik dalgacik
ile birincil yansima ve hayalet (ghost) yansima iceren yansima katsayisi serisinin (bl)
konvoliisyonundan elde edilen iz (b3) ve bu izin genlik spektrumu (b2) ile
gosterilmektedir. Sekil 2.10b5, b6, b9 ve bl0 sirasiyla 5,11,11,11ms kestirim uzakligi ve
sirastyla 50, 50, 80 ve 100ms operatér uzunlugu ile onkestirim dekonvoliisyon ¢ikislarini
gostermektedir. Sekil 2.12b7, b8, bl1, bl12 ise bu dnkestirim dekonvoliisyon ¢ikislarinin

genlik spektrumlaridir. Ayni sekilde sismik dalgacik ile birincil yansima ve tekrarli
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yansima igeren yansima katsayisi serisinin (c¢1) konvoliisyonundan elde edilen iz (¢3) ve bu
izin genlik spektrumu (c2) ile gosterilmistir. Sekil 2.10c5, c6, ¢9 ve ¢10 sirasiyla 11, 28,
11, 11ms kestirim uzaklig1 ve sirasiyla 80, 80, 100 ve 120ms operatér uzunlugu ile
onkestirim dekonvoliisyon ¢ikiglaridir. Sekil 2.12¢7, ¢8, cl1, ¢12 bu cikislarin genlik
spektrumlaridir.

Sekil 2.10b5 ve b6, girisin (b3) 6ziliskisinden (b4) 50ms operatdr uzunlugu ve sirast
ile Sms (2.kesim noktasi) ve 11ms (gecikme degeri) kestirim uzakligina sahip onkestirim
dekonvoliisyonu c¢ikiglanidir. Sekil 2.10b5 ¢ikisi daha yiliksek ayrimliliga sahiptir fakat
genlik spektrumlarina bakildiginda (sirasiyla b7 ve b8) b6 ¢ikisinin S/G oraninin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde c5 ve ¢6, girisin (c3) oziliskisinden (c4) 80ms
operatdr uzunlugu ve sirasi ile 1lms ve 28ms kestirim uzakligina sahip Onkestirim
dekonvoliisyonu ¢ikislaridir. Cikislarin genlik spektrumlarina bakildiginda (¢7 ve c8) c6
cikisinin S/G orani ¢5 ¢ikisindan daha yiiksektir, fakat ayrimliligi ¢ok diistiktiir, ¢linkii
kaynak dalgacigin salinimlar1 séniimlenmemistir.

Sekil 2.10b6, b9 ve bl0, girisin (b3) oziliskisinden (b4) belirlenen 11ms kestirim
uzakligt ve swras1t ile 50, 80 ve 100ms operatdr uzunluguna sahip Onkestirim
dekonvoliisyonu ¢ikislaridir. b9 ¢ikisinin, b6 ¢ikisina gore daha iyi oldugu ve b10 ¢ikisinin
b9 cikisina kiyasla etkili bir iyilesme olmadig1 goriilmektedir. Ayn1 sekilde c¢5,c9 ve cl10,
girisin (c3) oziliskisinden (c4) belirlenen 11ms kestirim uzaklig1 ve sirasiyla 80, 100 ve
120ms operatér uzunluguna sahip ¢ikislaridir. Burada en etkili sonucun c9 ¢ikist oldugu
goriilmektedir.

Dekonvoliisyon operatoriiniin - boyu arttikca performansi artiyorsa 6ziligki
fonksiyonunun kestirilebilen kismi tam anlamiyla kullamilabilir. On veri islem adimlar
uygulanmis ve yansima olaylar1 digindaki tiim olaylarin siiziildigii bir atis grubunda
birbirine en yakin iki yansima olay1 kestirilebilir. Bir atis grubunun yakinlarda iki yansima
arasindaki mesafe, uzaklara dogru azalacaktir. Boylece 6ziliski fonksiyonunda yansima
olaylar1 ters hiperboller seklinde goriinecektir (Sekil 2.11). Bu kosullarda operator
uzunlugu, yakindakiler temel alinarak secilirse uzaktaki yansimalara zarar verecektir (ilk
birincil yansimalar bu olaydan etkilenmez). Eger uzaklarda temel alinarak secilirse, bu kez
dekonvoliisyon operatoriiniin etkinligi azalacaktir. Fakat uzaklik bagimli operatér uzunlugu
secimi yapilirsa hem yakinlardaki dekonvoliisyon islemi daha etkili olacaktir, hem de

birincil yansimalara zarar verilmeyecektir.
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Sekil 2.11. Bir atis verisinin 0ziliski fonksiyonu ve kestirilen parametreler (n+a,

toplam operator uzunlugunu temsil etmektedir).
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Sekil 2.12. Atis modeli ve degisken parametre se¢imi.

Sekil 2.12" de 6n veri islem adimlar1 yapilmis model verisi (a2), 6ziligkisi (al) ve
genlik spektrumu (a3) gosterilmektedir. Bu model verisine a=22ms kestirim uzakligi ve
stirastyla sabit 0.085s (0ziliskinin (bl) tizerindeki beyaz kesikli ¢izgi) ve 0.15-0.085s
arasinda uzaklara dogru azalan (6ziliskinin (c1) lizerinde beyaz kesikli ¢izgi) dnkestirim

dekonvoliisyon uygulamasinin ¢ikiglar1 Sekil 2.12b2 ve c¢2 ile ve bunlarin genlik
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spektrumlar ise Sekil 2.12b3 ve c3’de gosterilmistir. Operatér uzunlugu bir atis verisi
igerisinde degisiklik gosterebilir. Sekil 2.12al 6ziliski fonksiyonuna bakildiginda, tahmin
edilebilecek kisim (n+a) beyaz kesikli ¢izgi ile sinirlandirilmistir. Bu beyaz kesikli ¢izgi
icerisinde kalan kisimda ise birincil yansima ve hayalet yansima vardir. Bu seviyeden
sonraki kisim ise kestirilemeyen kisimdir. Goriildiigii gibi kestirilebilen kisim uzaklara
dogru daralmaktadir. Atisin tiim izlerine ayr1 operator uzunlugu (Sekil 2.12 cl, kesikli
¢izgi nto, yani tahmin edilebilen en uzun kisim) ile Onkestirim dekonvoliisyonu
uygulandiginda (c2), ozellikle yakin alicilarda siizgecin performansinda bir iyilesme
oldugu goriilmektedir (6zellikle beyaz kesikli daire i¢cinde kalan bolgelerde).

Uzak alicilar temel alinarak belirlenen onkestirim dekonvoliisyonu parametreleri
birincil yansima genliklerine etki etmeyecektir. Fakat yakin alicilarda daha biiyiik operator
uzunlugu belirleme imkan1 varken bu kisimdaki dekonvoliisyon operatoriiniin
performansini diislirmiis olarak kabul edilebilir. Sekil 2.13 ve 2.15 deki dekonvoliisyon
islemlerinin Giris 6ziliskisi - Cikisin Oziliskisi pencerelerine bakilirsa degisken
parametreli dekonvoliisyon ¢ikisinin daha fazla (yakin alicilara dogru) hayalet yansima
enerjisini sonlimledigi goriilebilir. Sekil 2.13 ve 2.15 deki ¢ikisin genlik spektrumu
pencerelerine bakilirsa kii¢iik operatdr uzunlugunun diistik frekansta daha fazla giiriilti
olusturdugu da goriilebilir.

Dekonvoliisyon operatoriiniin etkinligini arttirmak icin yakinlardaki kanallar temel
alinarak belirlenen sabit Onkestirim dekonvoliisyonu parametreleri, uzak alicilarda
yansimalar arasindaki zaman farki azalacagindan dolay1 belirli bir mesafeden sonraki

alicilarda ikinci birincil yansimaya ait genlikleri de soguracaktir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.13. Hayalet yansima igeren bir atig verisi ve uzaklardaki kanallar baz alinarak
belirlenen parametreler ile Onkestirim dekonvoliisyon uygulamasi.

Girigin Genlik Spektrumu

AN

] s lﬂg 150 200
~ Giig Versi (O Vet fgfem Uygulanmg)

250

“[

Cikigin Genlik Spektrumu

50

Cikig-Girig Genlik Spektrumu

Girig Venist-Gikig Verisi

Zamar(sn)
v

260

|

S

‘u

i

Birig O:iglum-{:lu;n Ozill gm

150

Sekil 2.14. Hayalet yansima igeren bir atig verisi ve yakinlardaki kanallar baz alinarak
belirlenen parametreler ile dnkestirim dekonvoliisyon uygulamasi.
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Sekil 2.15. Hayalet yansima igeren bir atis verisi ve degisken parametreler ile dnkestirim
dekonvoliisyon uygulamasi.

Sekil 2.16' deki atig kaydinda birincil yansima (200ms) ve iki adet (400 ve 600ms)
uzun yollu tekrarli mevcuttur. Bu atisin 6ziliskisinde kestirilebilecek en yakin ikinci olay
birinci tekrarlinm etkisi, ikinci olay ise ikinci tekrarhidir. Oziliski fonksiyonuna dikkat
edilirse ikinci ve tiglincii olay yakin alicilarda yatay goriinlirken uzak alicilarda dogru bu
yatayliklarin1 kaybetmektedirler. Gergekte tekrarli yansimalarin uzak alicilara dogru birincil
yansimaya yaklastiklart bilinmektedir. Bu asamada, 6ziliski analizindeki bu olaylar tekrarlt
yansima olarak kestirilirse atis kaydindan soniimlenebilir. Bunun i¢in bu olaylar1 igine alan
bir operatér uzunlugu belirlemek gerekir. Sekil 2.16° da goriildiigii gibi birinci tekrarh
yansimay1l i¢ine alan bir operatdr uzunlugu segilerek birinci tekrarli yansima
soniimlenmigtir. Sekil 2.17' da ise ikinci tekrarli yansimayir da icine alan operator
uzunlugunun belirlenerek bu tekrarli da sonlimlenmistir. Slziilmiis veri, Onkestirim
dekonvoliisyon sonucu verinin bantgecisli siizgec ile siiziilmesi sonucu elde edilen veridir.
Cikis verisi— girig verisi dekonvoliisyon sonucu verideki genlik degisimlerini, giris — ¢ikis
genlik spektrumu frekans ortamindaki degisimi ve giris 6ziligkisi — giris 0ziliskisi de farkin
Oziliskisini temsil etmektedir.

Sekil 2.18' deki atig kaydinda iki adet birincil yansima (200 ve 500ms) ve bir uzun
yollu tekrarli yansima mevcuttur. Bu atisin 6ziliskisine bakildiginda ikinci en yakin olaylar
(yaklasik 100 ve 200ms) yakin alicilarda yatay olaylar, yani tekrarli yansimalar olarak

belirlenebilir. Fakat gercekte birincil yansima (200ms) ile tekrarlis1 (400ms) arasinda
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yaklasik 200ms vardir. Oziliski fonksiyonundaki ilk olay aslinda atis kaydindaki en yakin
iki olay olan tekrarli yansima (400ms) ile ikinci birincil yansimanin (500ms) etkisidir. Eger
o0ziliski fonksiyonunda belirlenen en yakin ikinci olayr (100ms) igine alan bir operator
uzunlugu belirlenirse atis kaydindaki gercek tekrarli yansima olay1 soniimlenemeyecektir.
Bunun yaninda, dekonvoliisyon operatorii yaklasitk 100ms deki olayr soniimlemek igin
tasarlandigindan dolay1 ¢ikis kaydinda (‘Onkestirim Dekonvoliisyon Sonucu' penceresi)
genlikler goriilecektir. Eger 6ziliski fonksiyonundaki tigiincii en yakin olay1 (200ms) igine
alan bir kestirim uzaklig1 segilirse atig kaydindaki tekrarli yansima soniimlenebilir (Sekil
2.19). Fakat yaklasik 100ms' deki olay yine de giderilememistir. Bunun etkisi Sekil 2.19'
deki 'Giris Verisi-Cikis Verisi' penceresinde goriilmektedir. Bu olay istatistiki

dekonvoliisyonun hatasi olarak yorumlanabilir.
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Sekil 2.16. Birincil yansima ve 2 adet uzun yollu tekrarlisini igeren atis kaydi ve birinci
tekrarlinin soniimlenebildigi sabit parametreli Onkestirim dekonvoliisyonu
sonucu.
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Sekil 2.17. Birincil yansima ve 2 adet uzun yollu tekrarlisini iceren atis kaydi ve her iki
tekrarlinin da soniimlenebildigi sabit parametreli onkestirim dekonvoliisyonu

sonucu.
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Sekil 2.18. 2 adet birincil yansima ve 1 uzun yollu tekrarl iceren atis kaydi ve tekrarlinin
soniimlenemedigi sabit parametreli 6nkestirim dekonvoliisyonu sonucu.
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Sekil 2.19. 2 adet birincil yansima ve 1 uzun yollu tekrarli igeren atig kaydi ve tekrarlinin
sonlimlenebildigi degisken parametreli dnkestirim dekonvoliisyonu sonucu.

Sekil 2.20" deki atig kaydinda iki adet birincil yansima (200 ve 350ms) ve bir uzun
yollu tekrarli (400ms) yansima mevcuttur. Bu atisin 6ziligkisi incelendiginde en yakin ikinci
olay yaklasik 50ms'deki tekrarlidir. Bu tekrarliy i¢ine alan operator uzunlugu segildiginde
tekrarli yansima atis kaydinda soniimlenebilir. Fakat ilk birincil yansimaya ait olan bu
tekrarli yansima ikinci birincil yansimanin tekrarli yansimastymis gibi soniimlenir. Diger
yandan birinci birincil yansimanin yaklagik 50ms sonrasinda dekonvoliisyon operatoriiniin
hatas1 goriilmektedir ('Giris Verisi-Cikis Verisi' penceresi). Bir diger dikkat edilecek husus
da ikinci birincil yansima genliklerinin de séniimlenmesidir. 'Giris Oziliskisi' penceresine
bakilirsa, bunun nedeninin neredeyse 6ziliski fonksiyonundaki en yakin hiperbolik olay1 da
icine alacak operator uzunlugu belirlenmesidir. Eger en yakin hiperbolik olay
belirlenemeyip bu olay:1 da igine alan operator uzunlugu secilseydi atig kaydindaki ikinci
birincil yansima olay1 soniimlenmis olacaktir (Sekil 2.21). Burada da dikkatsiz parametre
seciminin etkisi olarak tekrarli yansimanin da soniimlendigi goriiliir (tekrarli yansima olay1

birincil yansima olayi olarak belirlenmistir).



54

Girigin Genlik Spektrumu Cilagin Genlik Spektrumu Cikis-Girig Genlik Spektrumu Suzillmiig Verinin Genlik Spektrumu
2000 2000 100 1500
1500 1500 50
™ ™ ™ 1000
¢ 1000 S 1000 s 0 =
o (o] o [0}
500 500 -50 00
0 0 -100 0
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500 1] 100 200 300 400 500 i] 100 200 300 400 500
Frekans (Hz) Frekans (Hz) Frekans Q(-Iz) Frekans (Hz)
Girig Verisi Onkestirim Dekonvoliisyon Sunucu Girig Verisi-Cikis Verisi Suzilmiis Veri
] ] ] ]
50 50 50 50
100 100 100 100
150 150 150 150
= 200 = = 200 1 = = 200 ”
& T, )| @, ) & = et
& 260 TiT ® 250 1 = b 250 e
£ E £ £
@ @ @
~ 300 l lll”l lll = am 1 ~ a0 =300 l' l]llll
380 380 1 350 -;Si“ 74 ¢ e 350 l
I |]|]]][ﬂ|]] | ll][ﬂ Il lllllillllill]]
450 450 450 !! [ SARY 450
500 500 50n (22 ﬁ 400
0 20 40 B0 a0 100 1] 20 40 B0 a0 100 i] 20 40 60 &0 100 i] 20 40 60 =1 100
Ofspt ‘mi( Ofsef {m Ofget t") . m)
Girig Oziligkisi tlagin Oziligkisi Girig Oziligkisi-Cilagin Oziligkisi i
0 0 .
_ &0
Z 9o
=
£ 180 ¥
&
™ oon | skl

0 20 40 B0 a0 100 1] 20 40 0 &0 100 i] 20 40 60 &0 100 i] 20 40 60 =1 100
Ofset (m) Ofset (m) Ofset (m) Ofset (m)

Sekil 2.20. 2 adet birincil yansima ve 1 uzun yollu tekrarli igeren atig kaydi ve tekrarlinin
tam  olarak  sOnlimlenemedigi  degisken  parametreli ~ Onkestirim
dekonvoliisyonu sonucu.
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Sekil 2.21. 2 adet birincil yansima ve 1 uzun yollu tekrarl iceren atis kaydi ve tekrarlinin
soniimlenemedigi ve ikinci birincil yansima genliklerinin sontimlendigi
degisken parametreli 6nkestirim dekonvoliisyonu sonucu.
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Sekil 2.22' deki atis kaydinda birincil yansima (200ms), uzun yollu tekrarli yansima
(400ms) ve ilk gelen dalgalar mevcuttur. On veri islem ile atilmamis veya atilamamis olan
ilk gelen dalgalar gibi sabit egimli olaylar 6ziliski fonksiyonunun analizini son derece
zorlastirirlar ('Giris Oziliskisi' penceresi). Bu sekildeki bir 6ziliski fonksiyonunda olaylarmn
nasil konumlandigi ve konumlanacagim kestirmek neredeyse imkansizdir. Bu nedenle
tekrarlilarin  soniimlenmesi de miimkiin degildir. Eger yine de dekonvoliisyon islemi
uygulanmak istenirse, operatér uzunlugunun sinirlar1 6ziliski fonksiyonunda belirlenecek
ilk olay veya ilk gecici zon olmalidir. Aksi taktirde soniimlenecek olay birincil yansima da
olabilir.

Sekil 2.23'deki atig kaydinda birincil yansima (200ms) ve tekrarli yansima (400ms)
mevcuttur. Dalgacigin etkisini gidermek i¢in uygulanan kestirim uzakligi Ornekleme
araligina esittir (igneciklestirme dekonvoliisyonu). Burada igneciklestirme dekonvoliisyonu
sonucunun diisiik ve yiiksek frekanslarda asiri giiriiltiili oldugu goriilmektedir. Bu
girtiltiler bant gecisli siizge¢ ile de giderilememistir ('Siiziilmiis Veri' penceresi). Ayrica
igneciklestirme dekonvoliisyonunun tekrarli yansimay1 da i¢ine alan operatér uzunlugu ile
uygulanmas1 (Sekil 2.24) sonucunda tekrarli yansimanin siiziilebildigi goriilmektedir.
Ayrica operatdr uzunlugunun sabit tutulup, kestirim uzakligimmin arttirilip ikinci kesim
noktasi olarak belirlendiginde (Sekil 2.26) dahi diisiik ve yiiksek frekanstaki giiriiltiilerin
giderilemedigi goriilmektedir. Kestirim uzaklig1 bir miktar daha arttirildiginda 6nkestirim

dekonvoliisyonu ¢ikisinin en iyi sonucu verdigi goriilmektedir (Sekil 2.27).
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Sekil 2.22. Birincil yansima ve 1 uzun yollu tekrarl iceren 6n veri islem ile ilk gelen
dalgalarin atilmadig atis kaydi ve tekrarlinin soniimlenemedigi degisken
parametreli Onkestirim dekonvoliisyonu sonucu.
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Sekil 2.23. Birincil yansima ve 1 uzun yollu tekrarli igeren atis kaydi ve tekrarlinin

sonlimlenemedigi sabit parametreli igneciklestirme dekonvoliisyonu
sonucu.
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Sekil 2.24. Birincil yansima ve 1 uzun yollu tekrarli iceren atis kaydi ve tekrarlinin
sonlimlenebildigi sabit parametreli igneciklestirme dekonvoliisyonu sonucu.
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Sekil 2.25. Birincil yansima ve 1 wuzun yollu tekrarli iceren atig kaydi ve
tekrarlininsoniimlenebildigi sabit parametreli igneciklestirme
dekonvoliisyonu ve degisik siizge¢cleme sonucu.
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Sekil 2.26. Birincil yansima ve 1 uzun yollu tekrarli iceren atis kaydi ve tekrarlinin
soniimlenebildigi kiiciik (2. sifir kesim noktasi) kestirim uzakligi sabit
operator uzunluklu dnkestirim dekonvoliisyonu sonucu.
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Sekil 2.27. Birincil yansima ve 1 uzun yollu tekrarli iceren atis kaydi ve tekrarlinin
sonlimlenebildigi kiigik (2. sifir kesim noktas1) kestirim uzakligi sabit
operator uzunluklu onkestirim dekonvoliisyonu sonucu.
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2.2.4. Dekonvoliisyondan Sonra Frekans Siizgeclemesi

Dekonvoliisyon islemi, giris sinyalinin frekans bandin1 genisletmeyi saglar.
Onkestirim dekonvoliisyonunda kestirim uzakligina bagli olarak genisleyen frekans bandi,
zamanda ayrimliligin artmasina karsilik gelir. Sekil 2.6 incelenirse dekonvoliisyon sonucu
frekans bandinin kestirim uzakligina baglh olarak nasil degistigi goriiliir. Dekonvoliisyon
sonrast frekans silizgeci uygulanarak genisleyen frekans bandini daraltmak istenmeyen
sonuglar iiretebilir. Sekil 2.18 de 'Onkestirim Dekonvoliisyon Cikist' ve 'Siiziilmis Veri'
pencereleri karsilagtirilirsa yansimalarin ayrimliligin azaldigi goriiliir. Sekil 2.13 ile Sekil
2.27 arasindaki tiim uygulamalarda frekans bandinin genisledigi gorilmiistiir. Bunun
yaninda, bu diisiik ve yiiksek frekans bolgelerinde dekonvoliisyon operatdriiniin hatas1 da
olabilir. Ozellikle igneciklestirme dekonvoliisyonu ve kestirim uzakligmin kiigiik segilmesi
sonucunda yiiksek frekansh giiriilti olusturdugu ve girisin frekans bandina yakin bir
bantgecisli siizgec ile siiziilmesi ile istenmeyen sonuglar dogurmustur (Sekil 2.23 ve 2.24).
fakat diistik frekanslara ¢ok da dokunulmadan yiiksek frekanslar siiziildiiglinde (Sekil 2.25)

dekonvoliisyon operatoriinden kaynaklanan giiriiltliniin siiziildiigii gortilmektedir.

2.2.5 Gergek Veriler Uzerine Yapilan Uygulamalar

Model verilerine uygulanan Onkestirim dekonvoliisyon islemlerinden kazanilan
bilgiler ile gercek bir arazi kaydina uzaklik bagimli degisken onkestirim dekonvoliisyonu
uygulanmistir. Bu kapsamda Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi
Enstitiisii sismik ekibi tarafindan Seferihisar agiklarindan toplanan 'sef08' verisinin ilk 450
atisi (Sekil 2.29) kullanilmistir. Kaynak olarak 2000 psi basinca sahip 45+45 inch® lik GI
gun kullanilan bu ¢aligsmanin kayit parametreleri Tablo 2.1’ de gosterilmektedir.

Toplanan veriler ProMAX sismik yansima veri islem programina yiiklenerek 6n veri
islem asamalarindan gecirilmistir. S6z konusu veri islem asamalar1 Geometri Tanimlama,
istenmeyen izlerin ve alanlarin atilmasi, bant gecisli slizgeg¢ ve f-k egim siizgegleridir. Veri
on islemlerden gecirilerek, yansimalar, tekrarlilar1 ve silizillemeyen rasgele giiriilti
bilesenleri birakilmistir. On veri islem sonrasi atis gruplarmin genlik spektrumu da Sekil

2.28' de gosterilmistir.
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Tablo 2.1. Saha verisinin kayit parametreleri.

Alict sayist 96
E Alict araligt 6.25 metre
5 Alic1 derinligi 3 metre
E Atis aralig1 25 metre
= | Atis derinligi 3 metre
% Yakin ofset 70 metre
: Uzak ofset 663.75 metre
> Ornekleme Aralig Ims
§ Kayit Uzunlugu 3000ms

SP 1?0 150 200 250 300 350 400 450
[ R R | [ T T

dBPouer
o
i
|

Sekil 2.28. On veri islem uygulanmus atis verilerinin ortalama genlik
spektrumu.
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Sekil 2.29. 450 atis verisinden segilen (50 atis aralikla) 6n veri islem uygulanmig 10 adet atis verisi.

Time (ms)



62

{sur) au]

550

501

351

301

231

201

151

FFID
CHAN

{sur)auny

I
l

il

i

Vs
1

I

Il

Sekil 2.30. Segilen atislarin 6ziliski fonksiyonlari.
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On veri islemden gecirilen atis gruplarma ProMAX veri islem yaziliminin
'Automatic Gain Controll' modiili ile kazang uygulanarak 6z iliski fonksiyonlari
hesaplatilmistir. Bu asamaya kadar hicbir kazang fonksiyonu uygulanmamistir. Ancak 6z
iligki fonksiyonunu iyi analiz edebilmek i¢in kazan¢ fonksiyonu uygulanmigtir. Sabit
parametreler ile uygulanan Onkestirim dekonvoliisyonu ic¢in parametreler bu 06z iligki
fonksiyonu iizerinden belirlenmistir. Yanal yondeki siireksizlikleri de thmal etmemek i¢in
atis kaydinin tamamini olmasa da 50 atistan 1 atisin 6z iliski fonksiyonu hesaplanmistir
(Sekil 2.30). 200. atig grubunun 6z iliskisinde yakin alicilarda yaklasik 80ms de belirlenen
en yakin hiperbolik olay (en yakin yansima olayini temsil ettigi diislinlilmiistiir) uzak
alicilara dogru 50ms ye kadar gerilemistir. Ayrica 250., 450. ve 550. atiglarin 6z iligki
fonksiyonlarinda yaklasik 22ms civarlarinda baskin yatay olaylar goriilmektedir. Oziliski
fonksiyonundan belirlenen ikinci sifir kesim noktasi ise ortalama 7ms dir. Belirlenen en
uzun toplam operator boyu ise 50ms dir. Bu nedenle n+ o <50 olmasi gerekir.

Onkestirim dekonvoliisyonu uygulanmis atis gruplarinda ayrimliigm arttig
goriilmektedir. Ancak 7ms kestirim uzakligina (ikinci sifir kesim noktasi) sahip 6nkestirim
dekonvoliisyon ¢ikisinda (Sekil 2.31) S/G oraninin azaldigi goriilmektedir. Ayrica 300.
atistan 550. atisa kadar olan 1200-1400ms arasinda kalan olaylarin séniimlendigi de bariz
olarak goriilmektedir. Bu olaylarin etkisi yigma kesitlerine de yansimistir. Kestirim
uzakliginin arttirilmasiyla (10ms ve 12ms) bu olaylarin daha iyi segilebildigi goriilmektedir
(Sekil 2.32 ve 2.33). Ayrica 10ms ve 12ms kestirim uzakliklarina sahip c¢ikislar
karsilastirilirsa 500. atisin 1200-1400ms arasindaki iki ayr1 olayin 12ms lik kestirim
uzakligina sahip onkestirim dekonvoliisyonu ¢ikisinda (Sekil 2.33) daha iyi secilebildigi
gortliir.

Farkli parametrelerle uygulanan ii¢ ayri onkestirim dekonvoliisyonu ¢ikislarinin
ortalama genlik spektrumlarina (Sekil 2.34, 2.35 ve 2.36) bakilirsa 7ms kestirim uzakligi
sonucunun diiz bir spektruma sahip oldugu (Sekil 2.34), ve 10ms kestirim uzaklig
sonucunun 7ms lik ¢ikisa gore daha degisken oldugu ve 12ms lik ¢ikisin ortalama genlik
spektrumu ise girisin genlik spektrumuna (Sekil 2.29) daha yakin oldugu goriilmektedir.
7ms kestirim uzaklhiginin ¢ikisinin genlik spektrumu yiiksek frekanslarda giiriiltii icerdigini
yansitmaktadir. Zaman ortaminda ise diger ¢ikislara gore daha bulanik bir goriintiiye
sahiptir. Burada en iyi sonucu 12ms kestirim uzaklifina sahip olan Onkestirim

dekonvoliisyonu vermistir.
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Sekil 2.31. Secilen atis gruplarina kestirim uzakligi 7ms ve operator uzunlugu 43 ile uygulanan dnkestirim dekonvoliisyonu
cikislari.
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Sekil 2.32. Secilen atis gruplarina kestirim uzakligi 10ms ve operator uzunlugu 40ms ile uygulanan énkestirim dekonvoliisyonu ¢ikislari.
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Sekil 2.33. Segilen atis gruplarina kestirim uzakligi 12ms ve operatdr uzunlugu 38ms ile uygulanan 6nkestirim dekonvoliisyonu ¢ikislari.

Time (ms)
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Frequency (Hz}
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Sekil 2.34. Secilen atig gruplarina kestirim uzakligi « = 7ms ve operator
uzunlugu n =43ms ile uygulanan Onkestirim dekonvoliisyonu

sonrast atig gruplarinin ortalama spektrumlari.

Frequency (Hz}
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Sekil 2.35. Secilen atis gruplarina kestirim uzakligt o =10ms ve operator
uzunlugu n =40ms ile uygulanan Onkestirim dekonvoliisyonu

sonrasi atis gruplarinin ortalama spektrumlari.
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Sekil 2.36. Secilen atis gruplarina kestirim uzakligi « =12msve operator
uzunlugu n=38ms ile uygulanan 6nkestirim dekonvoliisyonu
sonrast atig gruplarinin ortalama spektrumlari.



68

Ug farkli operatdr ile uygulanan onkestirim dekonvoliisyonu ¢ikisindan ii¢ farkli
yigma kesiti elde edilmistir (Sekil 2.37, 2.38 ve 2.39). Bu kesitler incelendiginde 12ms
kestirim uzakligina sahip olan 6nkestirim dekonvoliisyonu sonucundan elde edilen yigma
kesitinin (Sekil 2.39) S/G oranmnin digerlerine gore daha iyi oldugu goriilmektedir.
Ozellikle 1200-1600ms arasindaki olaylar daha iyi segilebilmektedir. Bu ii¢ yigma
kesitinde olaylar yaklasik 400-2000ms arasindadir. Yigma kesitleri bu zaman araliginda
incelenirse (Sekil 2.40, 2.41 ve 2.42) 12ms kestirim uzakligina sahip Onkestirim
dekonvoliisyon sonucunun (Sekil 2.42) ayrimliliginin digerlerine (Sekil 2.40, 2.41) gore
daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Dekonvoliisyon uygulanmadan elde edilen yigma kesitinde (Sekil 2.52) dahi 1200-
1600ms deki olaylar secgilebilmekte fakat kiigiik kestirim uzakliklari (7ms,10ms) ile
uygulanan Onkestirim dekonvoliisyonlarinin sonuglarinda buradaki olaylar net olarak
secilememektedir. Boylece 6z iligski fonksiyonundan belirlenen ikinci sifir kesim noktasi
(7ms) kestirim uzaklig1 olarak belirlenecek olursa sonu¢ yigma kesitinin S/G orani
diisebilmektedir. Bu durum, Sekil 2.43, 2.44 ve 2.45 de sirasiyla 7ms,10ms ve 12ms
kestirim uzakliklarina sahip yigma kesitlerinin 6z iliskilerinden de agikca goriilebilir. 12ms
kestirim uzakligina sahip Onkestirim dekonvoliisyonu ¢ikisindan elde edilen yigma
kesitinin 6z iliskisi (Sekil 2.45) de en yiiksek S/G oranina sahiptir.

Ayrica onkestirim dekonvoliisyonu sonuglarina bantgecisli siizgec (0-5-180-200Hz
kesme frekanslar1) uygulanmistir. Siizge¢ sonucu elde edilen yigma kesitlerinde (Sekil
2.46, 2.47 ve 2.48) goriintiinlin bulaniklastig1 goriilmiistiir. Bunun yaninda dekonvoliisyon
uygulanmadan elde edilen yigma kesitlerine belirlenen parametreler ile (sirasiyla

a=17,10,12ms ve n=43,40,38ms ) ii¢ ayr1 dekonvoliisyon uygulanmistir (Sekil 2.49, 2.50

ve 2.51). Bu uygulamalarda istenen ayrimlilik elde edilememistir. Bunun nedeni
dekonvoliisyon operatoriinden kaynaklanan giiriiltiiler olsa gerek. Ciinkii yigma Oncesi
uygulanan dekonvoliisyon isleminden kaynaklanan rasgele giiriiltiiler yigma islemi ile
soniimlenebilir, fakat yigma islemi sonrasinda bu giiriiltiiler ancak frekans siizgegleri ile
atilabilir. Frekans silizgeglerinin dekonvoliisyon sonrasi ne kadar kullanilabilir oldugu da

ayr bir tartisma konusudur.
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Sekil 2.37 Kestirim uzaklig1 7ms ve operatdr uzunlugu 43ms ile uygulanan 6nkestirim dekonvoliisyonu ¢ikisindan elde edilen yigma kesiti.
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Sekil 2.38 Kestirim uzaklig1 10ms ve operatdr uzunlugu 40ms ile uygulanan dnkestirim dekonvoliisyonu ¢ikisindan elde edilen y1gma kesiti.
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Sekil 2.39 Kestirim uzaklig1 12ms ve operator uzunlugu 38ms ile uygulanan dnkestirim dekonvoliisyonu ¢ikisindan elde edilen y1gma kesiti.
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Sekil 2.40. Kestirim uzakligi 7ms ve operatdr uzunlugu 43ms ile uygulanan 6nkestirim dekonvoliisyonu ¢ikisindan elde edilen yigma kesiti
(400-2000ms).
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Sekil 2.41. Kestirim uzakligi 10ms ve operatdr uzunlugu 40ms ile uygulanan dnkestirim dekonvoliisyonu ¢ikisindan elde edilen y1gma kesiti

(400-2000ms).
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Sekil 2.42. Kestirim uzaklig1 12ms ve operator uzunlugu 43ms ile uygulanan 6nkestirim dekonvoliisyonu ¢ikigsindan elde edilen yigma kesiti

(400-2000ms).
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Sekil 2.43. Kestirim uzakligi 7ms ve operatdor uzunlugu 43ms ile uygulanan Onkestirim dekonvoliisyonu ¢ikisindan elde edilen yigma
kesitinin oziligkisi.
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Sekil 2.44. Kestirim uzakligi 10ms ve operatér uzunlugu 40ms ile uygulanan onkestirim dekonvoliisyonu ¢ikisindan elde edilen yigma
kesitinin oziligkisi.



77

] s‘a 13‘1 15‘16 2e|s1 32‘6 ss‘n 45‘6 52‘1 szlas ss|1 71‘6 78‘1 Ef‘ls a1 976 1041 1106 1171 1236 1301 1366 1431 1496 1561 1626 1691 1756 1821
| | | | | | | | | |

Time (ms)

e
TP e g u-mw

Sekil 2.45. Kestirim uzakligi 12ms ve operatdr uzunlugu 38ms ile uygulanan 6nkestirim dekonvoliisyonu ¢ikisindan elde edilen y1igma
kesitinin 6ziliskisi.

[

Time (ms)




78

e

'Ilill 'ILlli'.\' 21 301 4:‘|)G a1 bl?[:' 651 LAl fB1 846 ﬂ'lll HTG 'I[J“I'I 'IlllJ[:' '\ll.('l 'I':Sli(:‘ 'I:ll.ll 1366 1451 ]4:]6 lbl(:"l l(il'dl'.i 'Ib"l]'l 'I/lbh' 'H:ll'd'l

Time {m3]

Time {ms]

1650

Sekil 2.46. Kestirim uzakligi 7ms ve operatér uzunlugu 43ms

ile uygulanan onkestirim dekonvoliisyonu c¢ikisindan elde edilen ve

dekonvoliisyon sonrasi siiziilmiis (0-5-180-200Hz kesme frekanslar1) yigma kesiti (400-1700ms).
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2.47. Kestirim uzakligi 10ms ve operatdr uzunlugu
dekonvoliisyon sonrasi siiziilmiis (0-5-180-200Hz kesme frekanslar1) yigma kesiti (400-1700ms).

40ms ile uygulanan Onkestirim dekonvoliisyonu c¢ikisindan elde edilen
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Sekil 2.48. Kestirim uzakligi 12ms ve operatdr uzunlugu 38ms ile uygulanan Onkestirim dekonvoliisyonu
dekonvoliisyon sonrasi siiziilmiis (0-5-180-200Hz kesme frekanslar1) yigma kesiti (400-1700ms).
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Sekil 2.49. Kestirim uzakligi 7ms ve operator uzunlugu 43ms ile yigma sonrasi uygulanan dnkestirim dekonvoliisyonu ¢ikist (400-1700ms).
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Sekil 2.50. Kestirim uzakligi 10ms ve operatdr uzunlugu 40ms ile yigma sonrasi uygulanan dnkestirim dekonvoliisyonu ¢ikisi (400-1700ms).
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Sekil 2.51. Kestirim uzaklig1 12ms ve operator uzunlugu 38ms ile yigma sonrasi uygulanan onkestirim dekonvoliisyonu ¢ikist (400-1700ms).
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Sekil 2.52. Dekonvoliisyon uygulanmadan elde edilen yigma kesiti (400-2000ms arast).
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2.2.6. Uzaklik Bagimhi Parametre Secimi ile Uygulanan Onkestirim Dekonvoliisyonu

Atis gruplarinda iki yansima olayinin arasindaki zaman farki yakin alicilarda, uzak
alicilara gore daha fazladir. Eger atig gruplar iyi bir 6n veri islemden gegirilirse, yani
yansima caligmalarinda istenmeyen bilgiler olarak nitelendirilen sabit egimli (ylizey
dalgalari, deniz dalgalari, hava dalgalar, ilk varislar, kirillarak gelenler, yansimis kirilmalar
vb.) olaylarin atilmasi ile birlikte sadece yansima olaylar1 ve bunlarin tekrarlilar
kalacaktir. Bu durumda 6z iliski fonksiyonlarindan yansima olaylar1 kestirilebilir. Buradaki
kestirimden kasit atis grubunda birbirine en yakin yansima olaylaridir. Ayrica atis
gruplarinda birincil yansima ile tekrarli yansimalar arasindaki zaman farki sabit oldugu
icin (Ozellikle yakin alicilarda) 6z iliski fonksiyonlarinda yatay olarak goriineceklerdir
(Boliim 2.2.3). Ozellikle uzun profillerde bu durum agikca goriilebilir. Ayrica uzak
alicilarda frekans sogrulmasindan dolay1 kaynak dalgacigin periyodu genisleyecektir.
Dolayisiyla yakin alicilardaki kestirim uzakligr ile uzak alicilardaki kestirim uzakliklari
degiskenlik gostermesi gerekir.

Tiim bu durumlar goz oniine alinarak 6z iligski fonksiyonlarindan belirlenecek olan
parametrelerin uzaklik bagimli olarak secilmesinin dnkestirim dekonvoliisyonu isleminin
kalitesini arttiracagir soylenebilir. Uzaklik bagimli parametre se¢iminin amaci
dekonvoliisyon operatdriiniin etkinligini arttirmak ve sismik kaydin S/G oranina zarar
vermeden arttirmaya caligmaktir. Bu kapsamda ProMAX sismik veri islem yazilimiyla 6n
veri iglem adimlar1 uygulanmis 'sef08' verisine, yazilan MATLAB programlar ile uzaklik
bagimli oOnkestirim dekonvoliisyonu uygulanmistir. Dekonvoliisyon ¢ikiglar1 tekrar
ProMAX ortamina aktarilarak yigma kesitleri olusturulmustur.

Elde edilen {i¢ sabit parametreli ve bir uzaklik bagimli degisken parametre
kullanilarak gerceklestirilen dnkestirim dekonvoliisyon ¢ikiglarinin daha sonraki veri iglem
adimlar1 da aymidir (Tablo 1.2). Yani yigma kesitlerini onkestirim dekonvoliisyonundan
baska etkileyecek bir olay yoktur. Biitiin ¢ikislara ayn1 hiz fonksiyonu ile NKZ uygulanmis
ve ayn1 miktarda (%30, ProMAX) NKZ gerilme alanlar1 atilmigtir.

Uzaklik bagimli degisken parametre se¢iminde her iz i¢in farkli kestirim uzakligi
ve farkli operator uzunlugu secilmistir (Sekil 2.53). Yakin alicilarda segilen operator
uzunluklar: ile son alicilarda segilen operatdr uzunluklar: arasinda yaklasik 50ms lik bir
fark s6z konusudur. Bu fark dekonvoliisyon operatoriiniin etkinligini arttiracaktir. S6z

konusu verilerde kisa yollu tekrarli yansimalar mevcuttur. Eger birincil yansima ile tekrarh
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yansima arasinda tiim uzakliklarda sabit bir zaman farki olsaydi 6ziligski fonksiyonlarinda
birincil yansimalar ile iist {iste gelmeleri gerekirdi. Fakat kisa yollu tekrarli yansimalar
tekrarlandiklar1 tabaka sinirlar igerisinde daha c¢ok yol kat ettikleri i¢in (hizin derinlikle
arttigr kabul edilirse) 6ziligki fonksiyonlarinda daha once goriilebilirler. Soyle ki, ilk

birincil yansima ¢, zamaninda kaydedilsin, ikinci birincil yansima da ¢, zamaninda
kaydedilsin, bu sekilde olasi bir kisa yollu tekrarli zamani ¢,+¢,—, zamanindan daha erken

kaydedilecektir. Yani birinci birincil yansima ile ikinci birincil yansima arasindaki zaman
farki, ikinci birincil ile kisa yollu tekrarlis1 arasindaki zaman farkindan daha biiyiik
olacaktir (sifir ofsetler hari¢). Bu ayrinti, 6ziligki fonksiyonlarinda birincil yansimalar ile
kisa yollu tekrarlilarin ayirt edilmesini saglar. Bu veri grubu i¢in de gegerli olan bu durum
Sekil 2.53 deki 451. atisin 6ziliskisinde net olarak goriilmektedir. Bu durum yakin
alicilarda net bir bicimde segilirken uzak alicilara dogru ortadan kalkmaktadir. Bunun
nedeni ise uzak alicilara dogru birinci birincil yansima ile ikinci birincil yansima birbirine
yaklastiklarindan kaynaklandigi diistintilmektedir. Yani yakin alicilarda bu kisa yollu
tekrarhlar siiziilebilirken uzak alicilara dogru siiziilmesi zorlasmistir. Bu durum da uzaklik
bagimli degisken parametre se¢ciminin baska bir 6zelligini ortaya ¢ikarmistir. Eger sabit
parametre segilerek dekonvoliisyon uygulansaydi, uzak alicilardaki yansima genliklerine
zarar vermemek icin kisa operatdor boyu (kisa yollu tekrarli yansimalari igermeyen)
secilmek durumunda kalinacakti ve kisa yollu tekrarli yansimalar siiziilemeyecekti.
Oziliski analizlerinde uzaklik bagimli degisken parametre se¢imi yapilirken birgok

0ziliskide bu olayla karsilagilmistir.
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Sekil 2.53. Segilen uzaklik bagimli degisken parametreler; ilk kirmizi ¢izgi kestirim uzakligini, ikinci kirmizi ¢izgi
operator uzunlugunu temsil etmektedir.
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Uzaklik bagimli degisken parametreler ile uygulanan onkestirim dekonvoliisyonu
sonucu (Sekil 2.64) diger sonuclar (Sekil 2.31, 2.32 ve 2.33) ile karsilastirildiginda en iy1
sonucu verdigi goriilmektedir. Hem ayrimlilik bakimindan hem de S/G orani bakimindan
diger uygulamalara gore daha iyi sonu¢ vermistir. Ayrica 1700-1900ms arasinda da
olaylarin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur (Sekil 2.66). Yigma kesitlerine (Sekil 2.65 ve
2.66) bakildiginda diger yigma kesitlerinden (Sekil 2.37, 2.38 ve 2.39) ¢ok farkli oldugu
ilk bakista anlasilmaktadir. 600-900ms arasindaki kisa yollu tekrarli yansima enerjilerinin
son derece iyi siiziildiigii fakat bunun yaninda yaklasik 600ms deki kisa yollu tekrarl
olugmasina neden olan ara yiizeyden gelen yansima enerjisini de kismen soniimlemistir.
Bunun nedeni olarak operatér uzunlugu secilirken 6ziligki fonksiyonundan belirlenen en
yakin ikinci hiperbolik olaylara (birincil yansimalar) fazla yaklasmaktan kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Yigma kesitinin Oziliskisine (Sekil 2.67) bakildiginda diger
dekonvoliisyon sonuclarmma gore olaylarin siirekliliginin daha iyl segilebildigi
goriilmektedir.  Sekil  2.54 ile  Sekil 2.63 arasinda  segilen  atiglara
(101,151,201,251,301,351,401,451,501 ve 550) uygulanan uzaklik bagimli Onkestirim

dekonvoliisyon islemleri gosterilmektedir.

Girigin Genlik Spektrumu Cikagm Genlik Spektrumu
B0
4000
§ ol ] g
= ol | = 200
PR — = %00 PR — o w m we
Cﬁng Vensu [On \:'en ngllem Uygﬂnnmlg] Onkestirim denvullsyun g‘unn:u (De@;lﬂen Parametreli)

Sekil 2.54. 101. atis grubuna uygulanan uzaklik bagimhi degisken parametreli
onkestirim dekonvoliisyonu uygulamasi.



Girigin Genlik Spektrumu
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Sekil 2.55. 151. atis grubuna uygulanan uzaklik bagimli degisken parametreli
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Cikagin Genlik Spektrumu

[] 50 100 150 200 250 450 500

. 200 0 400
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onkestirim dekonvoliisyonu uygulamas.
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L 50 100

|;U 00 . 20 00 W
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450

Sekil 2.56. 201. atis grubuna uygulanan uzaklik bagimli degisken parametreli

Cikigin Genlik Spektrumu

SN

L 50 190 150 200 50 %0 400 450 500

300
Onkestirim Dekonvolisyon Sunticu (Degigken Parametrel)

onkestirim dekonvoliisyonu uygulamasi.
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Sekil 2.57. 251. atig grubuna uygulanan uzaklik bagimli degisken parametreli
onkestirim dekonvoliisyonu uygulamast.

Girigin Genlik Spektrumu Gikigin Genlik Spektrumu
i . T 1 4008
4000
= n /\'/\/\J\\‘\—’\\\
: > I;ﬂ > 450 500 L] 5'0 100 150 2:W - y 300 s 400 450 500
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Sekil 2.58. 301. atis grubuna uygulanan uzaklik bagimli degisken parametreli
onkestirim dekonvoliisyonu uygulamasi.
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Sekil 2.59. 351. atig grubuna uygulanan uzaklik bagimli degisken parametreli
onkestirim dekonvoliisyonu uygulamasi.

Girigin Genlik Spektrumu Cikigin Genlik Spektrumu

5;//%\\\

13 50 100 150 450 508
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Sekil 2.60. 401. atis grubuna uygulanan uzaklik bagimli degisken parametreli
onkestirim dekonvoliisyonu uygulamasi.
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Sekil 2.61. 451. atis grubuna uygulanan uzaklik bagimli degisken parametreli
onkestirim dekonvoliisyonu uygulamasi.

Girigin Genlik Spektrumu Cikigin Genlik Spektrumu

[] 50 100 150 450 500

Onkestirim ommqon'&ﬂéu roemm Pmmeimii

Sekil 2.62. 501. atig grubuna uygulanan uzaklik bagimli degisken parametreli
onkestirim dekonvoliisyonu uygulamasi.
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Sekil 2.63. 550. atis grubuna uygulanan uzaklik bagimli degisken parametreli 6nkestirim
dekonvoliisyonu uygulamasi.
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Sekil 2.64. Uzaklik bagimli degisken parametreler ile uygulanan dnkestirim dekonvoliisyonu ¢ikislar.
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Sekil 2.65. Uzaklik bagimli degisken parametreler ile uygulanan dnkestirim dekonvoliisyonu ¢ikislarindan elde edilen yigma kesiti.

Time (ms)
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Sekil 2.66. Uzaklik bagimli degisken parametreler ile uygulanan onkestirim dekonvoliisyonu ¢ikislarindan elde edilen yigma kesiti (400-
2000ms arast).
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Sekil 2.67. Uzaklik bagimli degisken parametreler ile uygulanan Onkestirim dekonvoliisyonu ¢ikiglarindan elde edilen yigma kesitinin
oziligki fonksiyonu.



3. SONUCLAR VE TARTISMA

Sismik yansima c¢alismalarinin veri islem asamasinin standart bir pargasi olan
dekonvoliisyon islemi sismik verinin ayrimliligini arttirdigi gibi yansima bilgilerine de
zarar verebilmektedir. Dogru parametre se¢imi yapildiginda c¢ok iyi sonuglar verebilen
dekonvoliisyon islemi yanlis parametreler ile istenmeyen sonuglar dogurabilmektedir. Bu
nedenle parametre se¢iminin dikkatle yapilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in de iyi bir
oziliski analizi yapilmas1 gerekir. Oziliski analizinin saglikli yapilabilmesi icin dncelikle
atig gruplarina kaliteli bir 6n veri islem uygulanmasi gerekir. Kaliteli 6n veri islemden
kasit, sismik yansima calismalarinda istenmeyen olaylar olarak bilinen yiizey dalgalari,
deniz dalgalar1, hava dalgalar, ilk varislar, kirilmalar, yansimis kirilmalar, rasgele giiriiltii
vb. olaylarin miimkiin oldugunca siiziilmesi gerekir. Eger bu giiriiltiiler veriden atilmazsa
o0ziligki analizinden 6zellikle tekrarli kestirimi miimkiin olmayacaktir. Kaliteli bir 6n veri
islemden sonra ise, atis gruplarinda sadece yansimalar ve bu yansimalarin tekrarlilari
(hayalet yansima, deniz tabani yankilanmalari, kisa yollu tekrarli ve uzun yollu tekrarli)
kalacaktir. Bu durumda 6ziliski analizinde yansimalar1 ve tekrarlilar1 ayirt etmek ¢ok daha
kolay olacaktir.

Dekonvoliisyon islemi genellikle yigmadan once atis veya ODN gruplarina
uygulanirken yigma sonrasinda da uygulamak miimkiindiir. Ancak yigmadan once
uygulanan dekonvoliisyon islemi daha saglikli bir hiz analizi yapilmasini saglayacaktir.
Ayrica dekonvoliisyon sonrasi olusan giiriiltiilerin de yigma islemi ile sonlimlendigi
diisiiniiliirse, yigma oOncesi dekonvoliisyonun daha avantajli oldugu agiktir. Yapilan
uygulamalar da bu goriisii destekleyecek niteliktedir.

Atig gruplarinin 6ziliski fonksiyonlarinda ana olaydan sonraki en yakin yansima
olaymin kestirilmesi (hiperbolik) gerekmektedir. Eger ana olay ile en yakin yansima olay1
arasinda tekrarli yansimalar (diiz olaylar) kestirilirse dekonvoliisyon islemi ile siiziilebilir.
Fakat kestirilen bu olay periyodik degilse (yani her yansimanin tekrarlis1 olmayabilir) ve
yine de en yakin iki yansima olay1 arasinda kaliyorsa dekonvoliisyon islemi ile bu olay
stiziilecektir fakat diger yansima olaylar1 bu tekrarliya sahip olmadiklar1 igin
dekonvoliisyon islemi hatali olacaktir. Bu hata istatistiki dekonvoliisyon hatasi olarak

yorumlanabilir. Ciinkii istatistiksel olarak her yansima olayindan sonra tekrarli yansima
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olay1 oldugu kabul edilmektedir. Bu nedenledir ki, hayalet yansimalar Onkestirim
dekonvoliisyon igsleminin en etkin c¢alistig1 olaylardir.

Dekonvoliisyon islemi dogru parametreler secilmesine ragmen basarisiz sonuglar
iretiyorsa yapilan varsayimlardan kaynaklandigi soylenebilir. Bu varsayimlardan en
onemlisi olan minimum fazli1 kaynak dalgacik kabuliidiir. Ger¢gekte minimum fazli kaynak
dalgacik miimkiin olmamakla birlikte cogu zaman gecikmeli (karisik fazli) dalgaciklar elde
edilmektedir. Bu durum o6zellikle igneciklestirme dekonvoliisyonunda c¢ok biiylik hatalar
dogurmaktadir. Bu nedenle dalgaciin enerjisini istenilen seviyede siizen, ayrimliligin
kontrol edilebildigi dnkestirim dekonvoliisyonu uygulamak daha dogru olacaktir.

Kestirim uzakligr ile ¢ikisin ayrimliligi kontrol edilebilmektedir. Fakat kestirim
uzakligi, sismik sinyalin ayrimliligimi daha da c¢ok arttirmak icin kiiciik secilirse
igneciklestirme dekonvoliisyonu gibi basarisiz olabilir ve ¢ikisin S/G oranini digiirebilir.
Kestirim uzakliginin kiigiik secilmesi yiiksek frekansh giiriiltii dogurmaktadir. Giris ve
Cikisin hatta Giris-Cikis genlik spektrumlari kontrol edilerek kestirim uzakliginin
dogrulugu irdelenebilir (kullanic1 tecriibesine bagli). Eger c¢ikis spektrumu beklenenden
fazla genislemisse ve/veya siireksizliklerin oldugu bir genlik spektrumu iirettiyse kestirim
uzaklig1 parametresi yanlis se¢ilmis demektir. Bunun yaninda kestirim uzakliginin biiyiik
secilmesi ile 6zellikle hayalet yansimalar da siiziilemeyebilir. Bu durum da kullanicinin 6n
bilgisine ve tecriibesine baghdir.

Onkestirim dekonvoliisyonu, o6ziliski fonksiyonundan belirlenen parametreler
kullanilarak, yine 6ziligki fonksiyonundan elde edilen ve kestirim uzaklig1 ile operatdr
uzunlugu arasindaki bolgenin siiziilecegi ters slizgecin giris sinyaline uygulanmasidir.
Operatér uzunlugu hangi olaylarin = siiziillecegini belirleyen parametredir. Oziliski
fonksiyonunda siiziilmek istenen olay1r kapsayan bir operator uzunlugu secilmesi
gerekmektedir. Operatér uzunlugu siiziilmek istenen olaydan daha biiylik secildiginde
dekonvoliisyon operatoriiniin performansini arttirmaktadir. Ancak 6ziliski fonksiyonunun
kestirilebilen kisminin digina ¢ikmamasi gerekmektedir. Yani kestirilen en yakin yansima
olayindan biiyiik se¢ilemez. Bunun yaninda kestirilen ikinci yansima olayma c¢ok da
yaklasilmamalidir. Onkestirim dekonvoliisyonunda siiziilecek kisim kestirim uzakligindan
sonra belirlenen operatér uzunlugu kadardir. Bu nedenle Oncelikli olarak kestirim
uzakliginin secilmesi daha sonra belirlenen kestirim uzaklig1r g6z oniinde bulundurularak
operatdr uzunlugu ona gore belirlenmelidir. Bu ¢aligmada uygulanan uzaklik bagimh

degisken parametreli 6nkestirim dekonvoliisyonu islemlerinde oncelikle kestirim uzakligi
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belirlenmis, daha sonra siiziilecek kismin sinir1 (kestirim uzakligi+operatér uzunlugu)
belirlenmis ve daha once belirlenen kestirim uzaklig1 ¢ikartilarak gergek parametreler ile
dekonvoliisyon operatorii elde edilmistir. Keza sabit parametreli uygulamalarda da kestirim
uzakliklar1 dikkate alinarak operatér uzunlugu seg¢ilmistir. Kestirim uzakliginin arttig
durumda (7-10-12ms) operatér uzunlugu da o kadar  (43-40-38ms) azaltilarak
dekonvoliisyon operatdriiniin toplam boyu sabit tutulmustur.

Uzaklik bagimli degisken parametreli 6nkestirim dekonvoliisyonu her sismik sinyal
icin farkli parametreler saglayarak yakin alicilarda dekonvoliisyon operatdriiniin etkinligini
arttirmakta ve uzak alicilarda frekans sogrulmasia bagl olarak artan kaynak dalgacigin
periyodundan kaynaklanacak hatalar1 da giderebilmektedir. Ayrica atis gruplarimin
oziliskilerinde sadece yakin alicilarda kestirilebilen kisa yollu tekrarlilarin
sonlimlenebilmesi i¢in uzaklik bagimli Onkestirim dekonvoliisyonu uygulanmasi
gerekmektedir.

Dekonvoliisyon islemi sonrasi frekans bandi genisleyen c¢ikis verisine frekans
stizgecleri uygulanmaktadir. Dekonvoliisyon islemi grisin frekans bandin1 genisleterek
zamansal ayrimliligi arttirmak i¢in kullanildig1 disiiniiliirse gereksiz bir islem olarak
goriilebilir.  Dekonvoliisyondan kaynaklanan giiriiltiler genelde yiiksek frekansh
giiriiltiilerdir ve kiiciik kestirim uzakligi seciminden kaynaklanmaktadir. Onkestirim
dekonvoliisyonunda asil amag tekrarli stizmek oldugundan ayrimlilik ikinci plandadir ve
eger ylksek frekanslarda giiriiltii iceren bir ¢ikis elde ediliyorsa yanlis parametre se¢imi
(kiiciik kestirim uzakligi) yapildigi varsayilarak parametreler degistirilmelidir. Ancak yine
de istenen sonug elde edilemiyorsa 6n veri islemde uygulanan frekans siizgecinin bandi
genisletilerek uygulanmalidir. Ciinkii dekonvoliisyon sonrasi frekans bandinin genislemesi

beklenen bir durumdur.
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