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SISMIK VERI iSLEM YAZILIM PAKETI GELISTIRILMESI

OZET

Sismik yansima yontemi petrol ve dogal gaz aramalarinda kullanilan en 6nemli
jeofizik yontemlerin basinda gelmektedir. Denizde ve karada farkli ekipmanlar
araciligl ile toplanan ham veri ardasik olarak bir takim matematiksel islem
asamalarindan gecer. Bu islem asamalarnin tamamma sismik veri iglem ismi
verilmektedir.

Son 50 yil igerisinde yazilim diinyasinda yasanan gelismeler ve is istasyonlarinin
yogun olarak kullanilmasi, sismik veri islem asamalarinin tamamen dijital ortamda
uygulanmasma olanak tanimistir. Bu siire i¢erisinde petrol ve dogal gaz sektoriindeki
bir ¢ok firma kendi sismik veri islem paket programlarini gelistirmistir. Profesyonel
olarak gelistirilen paket programlarin geneli giiclii is istasyonlarina ve Linux isletim
sistemine ihtiya¢ duymaktadir. Bu durum, sismik veri islem tizerine ¢alisan kisilerin
profesyonel yazilimlara erisimini kisitlamaktadir.

Bu tez kapsaminda, temel sismik veri islem asamalarini gergeklestiren bir paket
program gelistirilmesi hedeflenmistir. Yazilimin hazirlanmast igin Microsoft
tarafiindan gelistirilmis C# programlama dili kullanilmistir. Bu programlama dilinin
derlenmesi i¢in Microsoft Visual Studio 2015 programindan yararlanilmistir. Kesit ve
grafik cizimlerinde agik kaynak kodlu OpenGL kiitiiphanesinden faydalanilmistir.
Program Windows tabanli hazirlanmis olup, farkli Windows siiriimlerinde test
edilmistir. Programmn meniileri ve kullanim kilavuzlar1 Tiirkge dil paketini
desteklemektedir.

Program {izerinden kullanict ekleme ve c¢ikarma segenekleri ile yeni kullanici
eklenebilir veya var olan eski kullanicilara ait veriler silinebilir. Her kullanici
ekraninda 6 adet pencere bulunmaktadir. Veri Islem Laboratuari, sismik veri islem akis
semalarmin olusturuldugu ve c¢ikis dosyalarinin iretildigi penceredir. Projeler
penceresinden olusturulan is dosyalarina, Veri Tabani penceresinden olusturulan
sismik verilere, tablolar penceresinden ise bazi parametrelerin kaydedildigi tablolara
ulagilabilmektedir. Terminal penceresi, SEGY formatina sahip ham sismik verinin
okunmasini ve bilgilerinin goriintiilenmesini saglayan penceredir. Ekran Goriintiisii
penceresinden, program iizerinden alinmis ekran goriintiilerinin dosya yollarina
ulasilir.

Sismik verilerin goriintiilenmesi i¢in program iizerinden goriintiileme ekrani agilir.
Ayarlar ekraninda genlik ayarlari, yakinlastirma ve verinin farkli goriintiileme
secenekleri mevcuttur. Ekran iizerinden atis gruplari tek tek goriintiilenebildigi gibi,
birden fazla atig grubu da yanyana goriintiilenebilmektedir. Ayrica Kanal/Atis
secenegi ile farkl atiglardan ayni kanala gelen izler siralanabilir. Hizli goriintiileme
diigmeleri verinin ileri veya geriye dogru otomatik olarak goriintiilenmesini saglar.
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Ham sismik veriyi diger veri islem agamalarina hazir hale getirmek i¢in yapilan bir
takim iglemlere 6n veri islem asamalar1 denir. Veri yiikleme, Socienty of Exploration
Geophysicsts (SEG) dernegi tarafindan belirlenen 6zel formattaki SEGY veSEG2
verilerinin i¢sel formata doniistiiriilmesi iglemidir. Geometri tanimlama, kaynak alic1
arasindaki mesafeden yola c¢ikarak her kanala ait belirli bashik bilgilerinin
olusturulmasini saglar. Diger 6n veri islem agamalar1 (veri diizenleme, iz diizenleme,
genlik diizenleme ve filtreleme) ise sinyal giiriiltii oranin1 arttirmay1 amaglar.

Dekonvoliisyon, sismik dalgacigi sikistirirarak zamansal ayrimliligt arttirir Yazilim
lizerinden atig gruplarma, yer yansima katsayilarinin elde edilmesi amaclayan
Igneciklestirme (spiking) dekonvoliisyonu ve tekrarh yansimalarin giderilmesi igin
kullanilan Kestirim (predictive) dekonvoliisyonu uygulanabilmektedir.

Ayn1 noktadan yansiyan iz gruplarmin bir araya getirilmesi islemine ortak yansima
noktasi siralama (CDP sorting) ismi verilir. Geometri tanimlama isleminden sonra
olusan bilgiler kullanilarak atig gruplar1 halinde toplanan veri OYN (CDP) ortamina
gecirilir. Ayni noktaya yansiyan verilerin kaynak alict mesafesinden otiirti farkl varis
zamanlari ile sismik hizlar tespit edilir. Elde edilen sismik hizlarin kullanilmasi ile
normal kayma (NMO) diizeltmesi yapilir ve kaynak alici mesafesine bagli olarak
ortaya ¢ikan farkl varis zamanlar1 ortadan kaldirilir. Yigma (stack) islemi ile normal
kayma (NMO) islemi yapilmis veri toplanarak sinyal giirilti oran1 arttirilir ve sismik
kesit elde edilmis olunur.

Tez kapsaminda hazirlanan bu programin test asamasinda hem sentetik veriler hem
de MTA Sismik-1 gemisi ile Bababurnu ag¢iklarinda toplanan 96 kanall1 303 atistan
olusan 2 boyutlu sismik hat verileri kullanilmistir. Olusturulan algoritmalar her

asamada test edilmis ve ¢ikan sonuglarin dogrulugu iizerinde ¢alismalar yapilmistir.
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DEVELOPING SEISMIC DATA PROCESSING SOFTWARE PACKAGE

SUMMARY

Seismic reflection method is one of the most important geophysical methods used in
petroleum and natural gas exploration. Multichannel seismic reflection can be
discussed under three titles: data acquisition, data processing and data interpretation.
Data acquisition is the process of sampling seismic signals that measure physical
conditions and converting the resulting samples into digital numeric values. Some
consecutive mathematical operations are used to convert this digital numeric values
into a subsurface image and be ready for interpretation. These mathematical operations
are called data processing.

Seismic exploration has had a significant impact on the discovery and production rates
of oil and gas reserves around the world. Developments in the software industry over
the past 50 years and intensive use of workstations allows the seismic data processing
stages to be implemented entirely on the digital platform. During this period, many
companies in the oil and gas industry have developed their own seismic data
processing packages. Most of this packages need powerful workstations and the Linux
operating system and this situation restricts access to professional software.

In this thesis, it is aimed to develop a packet program that performs basic seismic data
processing steps. C# programming language which is developed by Microsoft is used
to write the software, and this programming language was compiled using the
Microsoft Visual Studio 2015. Open GL library, which is a cross-language, cross-
platform application programming interface for rendering 2D vector graphics, is used
to form seismic graphics and sections. The software is prepared on Windows platform
and tested on different versions of Microsoft Windows which are Windows 7,
Windows 8 and Windows 10. Menus and manuals of this software are in Turkish.

On the startup screen, there are options to add and remove users. When a new user is
added to the system, a folder with the same name is created in the database. All
flowcharts, seismic files and tables, which are created by the user are stored under this
folder. On the other hand, when one of the existing users is deleted from the system,
the file belonging to that user is deleted from the database. The main screen is
displayed after user selection. There are 6 windows on the main screen: Data
Processing Center, Projects, Database, Tables, Terminals and Screenshots. On the
Data Processing Center window, the flowcharts are created and the output files are
generated by running these flowcharts. The saved flowchart can be accessed on the
Projects window. On the Database Window, user can access their own seismic output
traces. Tables in which certain parameters are stored are displayed on the Tables
window. On the Terminal window, user can reach the details for each channel of the
chosen seismic data. Users can take a screenshot from the program and access the file
paths through the Screenshots window.
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On the Database window , users can open the display screen by right click of the
desired seismic data. The right and top panels can be used to zoom in and out of the
seismic section. From the display settings screen, the amplitude values of each sample
and display type of the data can be changed. Shot gathers can be displayed one by one,
as well as side by side depending on the user's request. On the other hand, with the
Channel / Shot option, the traces which are recorded on the same reciever from
different shots can be displayed side by side. The quick-view buttons allow the user to
monitor the seismic traces automatically to forward and backward.

The SEG-Y (sometimes SEGY) and SEG2 file formats are two of several standards
developed by the Society of Exploration Geophysicists (SEG) for storing geophysical
data. Data Loading module converts the raw seismic data from SEG2 or SEGY formats
into the internal format and stores it in the database. Geometry Defination module
updates header information for each channel using coordinates of source and receivers.
Other preliminary data processing steps (data editing, trace editing, amplitude
adjustment, mute and filtering) intend to increase the signal to noise ratio.

In mathematics, deconvolution is an algorithm-based process used to reverse the
effects of convolution on recorded data. It compresses the basic wavelet in the recorded
seismogram, decreases noises and short-period multiples, thus increases temporal
resolution and vyields a representation of subsurface reflectivity. Two different
deconvolution methods can be applied on shot gathers via software. Spiking
deconvolution shortens the embedded wavelet and attempts to make it as close as
possible to a spike. Predictive deconvolution uses information from the earlier part of
a seismic trace to predict the latter part of the same trace, and it is an goal to attenuate
multiples.

Each trace is defined to the midpoint between the shot and receiver locations based on
the field geometry information, and those traces with the same midpoint location are
grouped together. This procedure is called Common Depth Point (CDP) and CDP
Sorting module sorts the data as a CDP gather using header information of each
seismic trace.

Acoustic impedance is the product of density and seismic velocity, which varies
among different rock layers. The difference in acoustic impedance between rock layers
affects the reflection coefficient. The acoustic impedance variation is generally
depends on the seismic velocity, because the range of the seismic velocity is larger
than the range of density of rock layers. Velocity analysis is one of the main seismic
data processing step performed during the processing of seismic data. The velocity
information is estimated from the seismic traces by using velocity spectrum via
software. Estimated seismic velocities and two way travel time values are recorded in
a table, and this table can be updated on 2-D velocity section window.

Normal moveout (NMO) defines the effect that the distance between a seismic source
and a receiver has on the arrival time of a reflection. A reflection arrives first at the
receiver nearest the source. The distance between the source and other receivers is
called offset and it causes a delay in the arrival time of a reflection from a surface at
depth. A graph of arrival times versus offset has a hyperbolic curve. NMO module
flatterns these hyperbolic curves on the CMP gathers by using the velocity table.

Stack is the sum of the traces from different shot records with common reflection point.
This procedure improves signal noise ratio and reduces noise, as a result it effects
seismic data quality. Full Stack module is applied after NMO correction to sum each
CDP gathers, and creates 2-D seismic section.
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Synthetic data and real data were used during the development of this software. The
real data is collected with MTA Sismik-I vessel offshore Bababurnu and it involves
303 shots and 96 channles for each shot. The created algorithms are tested at every
step and the accuracy of the results was investigated.
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1. GIRIS

Sismik yansima yontemi petrol ve dogal gaz aramalarinda kullanilan yontemlerin
basinda gelmektedir. Cok kanalli sismik yansima ¢aligmasi, veri toplama veri islem ve
veri yorumlama olarak {i¢ baslik altinda degerlendirilir. Denizde ve karada farkli
ekipmanlar aracilig1 ile toplanan verinin taban alti goriintiisiine doniistiiriillmesi ve
yoruma hazir hale gelebilmesi i¢in, bir takim matematiksel asamalardan geg¢mesi
gerekmektedir. Ardasik olarak uygulanan bu matematiksel islem asamalarinin

biitiiniine sismik veri iglem adi1 verilir (Dondurur, 2009).

1.1 Sismik Veri Islem Tarihcesi

Sismik yontemler petrol ve dogal gaz endiistrisinde diinya ¢apinda rezervlerin
bulunmasinda ve rezervlerin liretim oranlarinda ciddi bir etkiye sahip olmustur. Son
50 yil iginde teknolojide yasanan gelismeler, sismik uygulamalarda kokli
degisiklikleri beraberinde getirmistir.

1960’11 yillarla birlikte sismik veri toplama yontemlerinde, kanal sayis1 artmasi ve
arastirilan alanlarin genislemesi daha ¢ok verinin kaydedilmesi gereksinimini ortaya
cikarmistir. Daha Once analog olarak toplanan veriler bu yillardan itibaren sayisal
olarak toplanmaya baslamis, verilerin sayisallastirilmasi hesap makinalar1 yerine
bilgisayarm kullanilmasmimn 6niinii agmistir. Tamamen bilgisayar sistemlerine gegilen
1970’1i yillarda dekonvoliisyon, hiz analizi, NMO (normal kayma) diizeltmesi gibi

baz1 veri islem algoritmalar1 gelistirilmistir (Y1lmaz, 2001).

Sismik endiistrisi 1980’11 yillarda biiyiik bir adim daha atarak 3 boyutlu goriintiileme
sunmaya baslamistir. Bu gelismeler, hidrokarbon rezerv hesaplamalarinda 6nemli bir
yer almig ve bu hesaplamalardan elde edilen sonucglar iiretim maliyetlerini gozle

goriliir bir sekilde diistirmiistiir.

1990’11 yillarin basina kadar yeralti modelini derinlige bagl olarak dogru sekilde
tahmin edebilmek i¢in sahada belirli test asamalarmin uygulanmasi gerekliydi. Bu
yillarda gelistirilen yeni algoritmalar, yiiksek kapasiteli bilgisayar sistemleriyle
derinlige bagli olarak yeralti modellemelerine olanak tanimis ve pahali saha

uygulamalarina meydan okumustur (Yilmaz, 2001). Giiniimiizde ise 4 boyutlu sismik



ve c¢ok bilesenli sismik gibi ¢aligmalar yapilmakta olup rezerv hesaplamalarinin en dogru

sonuclari tiretmesi amaglanmaktadir.

Cizelge 1.1: Sismik veri toplama ve veri islem tarihgesi. (Yilmaz, 2001 degistirilerek

alinmistir.)

Yil Araligi Gelistirilen Yontem

1960-1970 CDP Yontemi, Sayisal Kayit

1970-1980 Dekonvolusyon, Vibrosismik
1980-1990 3B Sismik, is istasyonlari

1990-2000 4B Sismik, Cok BilesenliSismik

Yasanan bu teknolojik gelisimler ve is istasyonlarinin yaygin olarak kullanimai, petrol ve dogal
gaz sektoriindeki arama firmalarinin kendi sismik veri islem yazilim paketlerini gelistirmesine
etken olmustur. Paradigm firmasmin Echos, GCC Veritas firmasmin Geovation, Halliburton
Landmark firmasinin Promax yazilimlari, giiniimiizde kullanilan profesyonel sismik veri islem

paket programlarma 6rnek olarak gosterilebilir.

1.2 Tez Cahsmasinin Genel Amaci

Profesyonel kullanim igin gelistirilen yazilimlar biiyiik veri setleri ile islem yapabilmek i¢in
giiclii is istasyonlarma ihtiya¢ duymaktadir ve hemen hemen hepsi Linux isletim sisteminde
calismaktadir. Bu durum, sismik veri islem tizerine ¢alisan kisilerin profesyonel yazilimlara
erisimini kisitlamaktadir. Bu tez kapsamunda, belli bash sismik veri islem asamalarini
gerceklestiren bir yazilim paketi gelistirilmesi hedeflenmistir. Gelistirilen programin, Windows
isletim sistemine sahip ofis bilgisayar1 kullanicilarina ulasarak daha genis bir kitleye hitap
edecegi diisliniilmektedir. Ayrica program Tiirkce dil destegi ile Tiirk kullanicilara ana dilinde
destek vermesi ve tamamen pencerelerden olusan ara yiiz tasarimai ile profesyonel yazilimlardan

ayrilmaktadir.

Sonug olarak gelistirilen yazilimin genel amaci, sismik endiistri piyasasinda ulagilmasi ve

kullanilmasi kolay bir sismik veri iglem paket programinin eksikligini gidermektir.



2.PROGRAMIN GENEL TANITIMI

2.1 Programun Altyapisi ve Teknik Ozellikleri

Yazilimin hazirlanmasi i¢in Microsoft tarafindan gelistirilmis C# programlama dili
kullanilmistir. C# programlama dili, nesne yazilim sektdriinde en ¢ok kullanilan C ve
C++ dillerinden tiiretilmis, nesne tabanli bir programlama dilidir. Bu programlama
dilinin derlenmesi ve kurulum dosyasinin olusturulabilmesi i¢in Microsoft Visual
Studio 2015 programindan yararlanilmistir. Harita ve grafik ¢izimlerinde acik kaynak

kodlu uygulama gelistirme arabirimi olan OpenGL kiitiiphanesinden faydalanilmistir.

Program Windows tabanli hazirlanmis olup, Windows 7 Windows 8 ve Windows 10
stiriimlerinde test edilmis ve testleri bagariyla ge¢mistir. Program mentileri ve kullanim
klavuzlar1 Tiirkce dil paketini desteklemektedir. Programda toplam 34 modiil

bulunmaktadir.

2.2 Genel Akis Semasi

Program, ardasik olarak sismik ham veri yiikleme isleminden yigma islemine kadar
temel bir ¢ok sismik veri islem asamasini uygulayabilmektedir (Sekil 2.1). Kullanici
oncelikle uygulamak istedigi veri islem asamalarini belirler. Bu veri islem agamalarini
kendi belirledigi sablona gore siralar ve akis semasini olusturur. Her veri iglem
asamasinin kendisine ait bir parametre penceresi vardir. Bu parametreler dogru
girildikten sonra kullanici is dosyasini baslatir. Program sirayla biitiin veri islem
asamalarina ugrar ve girilen parametrelere gore bir ¢ikt1 dosyasi elde edilir. Her ¢ikti

dosyast kendisini takip eden veri islem asamasinin giris dosyasi olarak sisteme tanitilir.

Veri islem asamalarinin her biri kendine 6zgii veri islem zamani gerektirir (Dondurur,
2009). Aymi veri iglem asamasi igin gereken siire de girilen parametre ve veri

uzunluguna bagl olarak farkliliklar gosterebilmektedir.

Bazi veri islem asamalarinda verinin farkl kanallarina farkli parametrelerle islem
yapilmas1 gerekebilir. Bu durumdan 6&tiirii program kullaniciya, belirli veri islem

asamalar1 i¢in istedigi kanallar1 segme sans1 tanimastir.



VERI YUKLEME
GEOMETRI TANIMLAMA
f 0 ATIS GRUBU KANAL GRUBU ALAN ATMA ——

. : CENTIK BANT GECISLI

CDP SIRALAMA
NMO & YIGMA (STACK) HIZ ANALIZI

SEG-Y VERI SEG-2 VERI
YUKLEME YUKLEME

Sekil 2.1: Gelistirilen yazilim paketi tarafindan uygulanabilen sismik veri islem agamalar.




2.3 Veri Tabam ve Dosya Formatlari

Program kurulum sirasinda, kurulumun yapildig1 ayni disk icerisinde SeisData isimli
bir klasor tiretir ve bu klasor igerisinde Users isimli bir dosya bulunmaktadir. Bu
dosya, program iizerinden agilan kullanici adlarmin hafizada tutulmasini
saglamaktadir. Program tizerinden bir kullanici olusturuldugu zaman SeisData klasorii
icerisine belirtilen kullanici ad1 ile yeni bir klasor a¢ilir. Kullanicinin kayit altina aldigi
verl, tablo ve proje dosyalar1 bu klasor altinda saklanir ve dosyalarin isimleri yine ayni1

klasor altindaki Data, Proje Resim ve Tables dosyalarina kaydedilir (Sekil 2.2).

e shv uzantili dosya formati , sismik veriye ait genlik degerlerinin kaydedildigi

dosya formatidir.

e inp uzantili dosya formati, sismik veriye ait toplam atis sayisi, her atisa ait
toplam kanal sayisi, Ornek sayist ve Ornekleme araligi gibi bilgileri
icermektedir. Ayni1 zamanda her kanala ait sekiz adet bilgi bulunmaktadir. Bu
bilgiler kanal baslik bilgileri olarak tanimlanir ve veri islem asamalarindan olan

geometri tanimlama islemi sonrasi inp uzantili dosya igerisine yazilir.

e pjt uzantili dosya formati, veri islem akis semalarinin kayit altina alindigi

dosya formatidir.

e tbl uzantih dosya formati, hiz tablosu, geometri bilgileri, siizge¢ Ve
dekonvoliisyon parametreleri gibi sismik veri haricinde diger biitliin kayit

islemlerinin kayit altina alindig1 dosya formatidir.

e png uzantili dosya formati ekran goriintiilerinin kayit altina alindigr Windows

isletim sisteminin destekledigi resim formatidir.

SEISDATA Usess

USER1 USER 2 » USERN

O

Data
shy
.inp

|
Proje | | Resim | | Tables |
pit png thl

Sekil 2.2: Veri taban1 ve dosya formatlarmin sematik goériintiisii.



2.4 Test ve Uygulama Asamalarn

Programin gelistirilmesi, test ve uygulama olarak iki baslik altinda toplanabilir. Birinci agsama
olan test asamasinda, gergek verinin bir kismi veya sentetik olarak {iretilen veri test isleminin
giris verisi olarak hazirlanir. Yapilacak isleme gore algoritma gelistirilir ve giris verisine
uygulanir (Sekil 2.3). Test asamalarinda algoritmalarin iglem siiresi de incelenmektedir. Dogru

¢ikig dosyasinin yani sira verinin iiretim siiresi diger bir dnemli parametredir.

GIRIS VERISI CIKIS VERIS

ALGORITMA

TEK KANAL
TEK ATIS GRUBU

TEK KANAL
TEK ATIS GRUBU

TEK CDP GRUBU
SENTETIK VERI

TEK CDP GRUBU
SENTETIK VERI

Sekil 2.3: Test asamasiin sematik gosterimi.

Dogru algoritmanin hazirlanmasinin ardindan uygulama asamasma gegilir. Uygulama
asamasinda oncelikle baslik bilgilerinin yazildig: .inp uzantili dosya diizenlenir. Daha sonra
gelistirilen algoritmalarin sismik veri setine uygulanmasi islemi baglatilir. Uygulama
asamasinda verinin daha ¢abuk islenebilmesi i¢in paralel programlama 6zelligi kullanilir. Bu
ozelligin kullanilabilmesi i¢in veri seti ilk olarak 3000 kanallik paketlere ayrilir ve ilk paket
sisteme tanitilir. Bu paket, paralel programlama ile bilgisayarin ¢oklu islemcilerinde es zamanli
olarak isletilir ve ¢ikis verileri ¢ikis dosyasi igerisine kaydedilir. Ayni islem veri seti sonuna
kadar biitiin paketlere swrasiyla uygulanir (Sekil 2.4). Yapilan uygulamalarda paralel
programlamanin, ¢oklu islemciye sahip yliksek kapasiteli bilgisayarlarda veri isleme siiresini

4-8 kat arast hizlandirdig1 gozlemlenmistir.

SERi PROGRAMLAMA PARALELPROGRAMLAMA  SERi PROGRAMLAMA
(GIRIS VERisi) (CIKIS VERIsi)

1-3000 1-3000
GIRISDOSYAS! Sl  3001-6000 3001-6000 CIKIS DOSYASI

(M-1)*3000-
SON KANAL

(M-1)*3000-
SON KANAL

Sekil 2.4: Uygulama agamasmin sematik gosterimi.



3. PROGRAMIN KULLANIMI

3.1 Kullanici1 Ekleme ve Kaldirma

Kurulumdan sonra masaiistiinde olusan kisayol sekmesine tiklanarak programa
ulasilabilir . Giris ekraninda @ butonuna basilarak Kullanicilar sayfasi acilir. Yeni
bir kullanic1 eklemek igin “+ butonuna basilir ve agilan pencereye kullanicmin
belirledigi isim yazilarak kaydedilir (Sekil 3.1). Istenilen kullaniciyr silmek igin
kullanic1 isminin iistiine basildiktan sonra "= butonuna basilir ve kullaniciya ait biitiin

dosyalar veri tabanindan silinir (Sekil 3.2).

&% Forml

1

=) r r
@ | +| x
Kullanicilar 2
:_
|UserB

Sekil 3.1: Kullanici ekleme adimlari.

X rorml

ﬂ = [
@ | x|2
Kullanicilar

I, Kullanicy Silmek stediginize Em

Kullznici Silme l = J
in misiniz?
Hayir

UserA

3

Sekil 3.2: Kullanicty silme adimlari.



3.2 Veri islem Laboratuvar

Kullanicilar sekmesinden istenilen kullaniciya ¢ift tiklanir ve Veri Islem Laboratuvar
sayfasima ulagilir. Bu sayfa sismik veri iglem agsamalarinin olusturuldugu ve islemlerin

gerceklestirildigi sayfadir (Sekil 3.3).

Kullanicr: UserB
Dosya Bilgileri: ~ C:\Users\Alican\Desktop\Sis 2017 - k

No Islem Veri Seti Adi llereme & Ven OfY

i@
L
N |

‘ Proje Acma + Geomelri

SISTEM EKRANI

Sekil 3.3: Veri Islem Laboratuvar sayfas1 genel goriiniimii.

Panelin sol kisminda 6 adet buton bulunmaktadir.

L Proje A¢ma : Veri iglem akis semasi olusturabilmek i¢in bu butona basilir ve proje ismi

Veri islem Merkezi Ekranina gelir.

a Proje Kaydet : Olusturulan projenin kayit altina alinmasini saglar.

= Goriintii : Sismik verinin goriintiilenmesi i¢in Veri Taban1 sekmesine yonlendirme

yapilir.
e Proje Test: Olusturulan projeyi test eder ve hatalar1 Sistem Ekrani paneline yansitir.
> Bilgi : Bilgi alinmak istenilen modiil ile ilgili pdf sayfas1 agilir.

Calistir: Olusturulan projeyi calistirir ve sonuglar elde edilir.

3.3 Proje Olusturma

Veri iglem asamalarinin gerceklestirilebilmesi i¢cin dncelikle bir proje a¢ilmasi gerekmektedir.
Projeyi agmak icin Veri Islem Laboratuvar: sayfasmndan Proje Acma butonuna basilir veya

Projeler sekmesine tiklanir.



Acilan sayfada CJ butonuna basilir ve proje ismi kaydedilir (Sekil 3.4). Kaydedilen

proje ismine ¢ift tiklanarak proje agilir ve Veri Islem Merkezi paneline geri doniiliir .

Projeyi silmek igin (3 butonu kullanilir

o F17% 1
4

Veri islem Laboratuan

Kullanici: UserB

Dosya Bilgileri: ~ C:\Users\Alican\Desktop\Sis 2017 - K

Proje Adi

2
Dereme 9

Sekil 3.4: Proje ekleme asamalari.

Projeye yeni bir modiil eklemek icin Veri Islem Laboratuvar: sayfasmin sag tarafinda
bulunan veri islem modiilleri paneli kullanilir. Burada projeye eklenmek istenilen
modiillere sag ile tiklanir ve bu modiiller Veri Islem Merkezi sayfasinda gdsterilir

(Sekil 3.5).

o o ‘ Pmpbr E ‘ L ‘ . H H
Bilgileri: ~ C:\UsersiAlican\Desktop\Sis 2017 - K
Dosya Bilg P! 5

Veri Tabani Tablolar Terminal
| No Iglem Veri Seti Ad: llerleme Ven O

Projelsmi:  Deneme

- Seg-D Veri

Birlestirimis Seg 2
Veri Duzenlemea
Geometr

SEGY 2

(< <l

SISTEM EKRANI

Sekil 3.5: Modiillerin proje i¢in hazirlanmasi .

Projeye eklenen modiillerin aktif hale getirilmesi i¢in butonlarim {istiine tiklanir. Aktif
olan modiiller turkuaz, aktif olmayan modiiller ise gri ile gosterilir (Sekil 3.6). Proje

calistirildig1 zaman program aktif edilmemis modiillere ugramaz.



Veri Islem Merkezi panelinin sag kisminda bulunan yukar1 asag1 ve silme tuslar1 ile modiillerin

yeri degistirilebilir veya projeden kaldirilabilir .

I o ==

u—

«a A -
Kullarier: Proje1 = E F— ! F
Tz K
Dosya Bilgileri: ~ C:\UsersiAlican\Deskiop'\Sis 2017 - K A
I L Projeler L Veri Tabam L Tablokar | Terminal | Ekran Gorinlasi

No Islem Veri Sali Adi lledeme = Vari OFY

i Ver Giris.
[ ] Veri il
Jmpm(s & Sismik Vien Yah
Proplsmi:  Deneme SogY Ver
vy Sog2 Ven
. |k Seg-D Ver
> =
.4 © Vn Dazanlem
| © Geometn
QN ) o Sort
- Mule
FE— « Filtre
+ e e
 Dekomvolisyon
# Hiz Analizi
= «Yigma
2 SISTEM EKRANI

Sekil 3.6 : Proje olusturulmasa.

3.4 Veri Tabam

Sismik veri islem asamalarinin gergeklestirilebilmesi i¢in projenin basinda giris sonunda ise bir
¢ikis dosyasina ihtiya¢ duyulur. Bu dosyalarin olusturulmasi , silinmesi ve ¢agirilmasi igin Veri
Taban sayfasi kullanilir. Girig dosyalar1 i¢in Q-IN, ¢ikis dosyalar1 igin Q-OUT modiilleri
kullanilir. Veri Islem Merkezi iizerinden bu modiillerin iistiine sag ile tiklanir ve agilan Veri
Taban: sayfasindan istenilen veriler se¢ilir. Yeni bir veri seti olusturmak i¢in | butonuna basilir
ve veri seti ismi yazilarak kaydedilir. = butonu kullanilarak istenilen sismik veri setleri veri

tabanindan silinebilir (Sekil 3.7).

& rorma
Kullanicr: UserA 5
Dosya Bilgileri:  C:\Users\Alican\Desktop\Sis 2017 - K .

Veri Islem Laboratuan

1

Veri Seti Adi Atis Sayisi Kan
01RawData {
02Edit
03filter

4 Veri Seti Ede)

deconl _— ﬁ 290¢

O4decon I femae I 3 200¢

05decon 290¢
Py

Qdfilter 303 290¢

06 303 200¢

Sekil 3.7 : Veri seti ekleme asamalari.
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3.5 Tablolar

Bazi sismik veri islem asamalarinda belirli degerlerin sisteme kayit edilmesi ve
sonrasinda program tarafindan c¢agirilmasi gerekmektedir. Ulasilmak istenen bu
kayitlar Tablolar sayfasinda diizenlenir. Yeni bir tablo olusturmak i¢in "= butonuna
basilir ve tablo ismi yazilarak kaydedilir (Sekil 3.8). e butonu kullanilarak istenilen

sismik veri setleri, veri tabanindan silinebilir .

« 1K

Kullanici: UserA

Vori tom Projelor Veri Taban: ’

Dosia Bilgileri:  C:\Users\Alican\Desktop\Sis 2017 - K

&% Tablo Ekle
Tablo Adi

mute1 ( —l
iz_Dosyasi | |

0.02KB

9409 KB

filterd

FILTRE

0.05KB

mutetest

0

qeometri10

Geometri

941.32KB

velll HIZ 0.02KB

Sekil 3.8: Tablo Ekleme Asamasi.

3.6 Terminal

Terminal sayfasi, SEGY wuzantili dosyalarin igerigini gostermektedir. ASCII
formatindaki dosya bilgileri, BINARY formatindaki dosya bilgileri , kanal bilgileri ve

kanal genlik bilgileri olmak {izere dort boliimden olusur.

e 1R
N £ - mEE e

[ ——— [ o
B0 Uma ) e Sy

I FAFELA, Taray

A0 BCLENT KARE. MTH
A THACES. 10

o5 S ST 58

8 S ESTRALE S0

G TETTE S

A SO0 T Pt
CRFPD 1

TR T O

C1TRAY T 000030 D0 QRS
LD ST LA o

A1 ST L0 0600 N
UM oD

LT G
DTS
]

CWTe 0Ok 1) araNdn

Sekil 3.9: Terminal Sayfas1 Goriiniimii.
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3.7 Ekran Goriintiisu

Program iizerinden alinan png uzantili ekran goriintiisii dosyalarina ulasabilmek ve istendiginde

bu dosyalar1 silmek i¢in kullanilan sayfadir (Sekil 3.10).

Kullanic: Usera ( & ] E I
DosyaBigler:  C:lUsersiAlcanDeskiopiSis 2017k - ‘

Projeter Veri Tabam

Sekil 3.10 : Ekran goriintiisii sayfasi.

3.8 Projeyi Cahstirma

Is akis semas1 olusturulduktan sonra gerekli modiiller aktif edilerek parametreler girilir ve
butonuna basilarak proje ¢ahstirilir. Islem sayfasinda, veri islem asamasinm ilerleme durumu

yiizde olarak gosterilir (Sekil 3.11).

= oo : = , —
Dosya Bilgileri:  CUsers\AlicanDeskiop!Sis 2017 - k i E ‘ \ - ‘ ‘ E

Progser Ve Yot Taviot “Tormin Evaan G

— : :
- =S Eil

ﬁ Poglm.  AGC
=l
= —=m |°

1

SISTEM EKRANI

©]e> B[

Sekil 3.11: Olusturulan projenin ¢agirilmasi.

Kullanic1 istedigi zaman | butonuna basarak programi durdurabilmektedir. Tamamlanan
projelerde flerleme sekmesinde yesil renk iizerine Tamamland: yazmakta olup Iptal edilen

projelerde kirmzi renk iizerine Iptal Edildi yazis1 ¢ikmaktadir (Sekil 3.12).

i e
Tamamiana s

I | o

i
]

Sekil 3.12: Tamamlanan ve iptal edilen projelerin gosterimi.
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4.SISMIK VERI GORUNTULEME

4.1 Sismik Veri Goriintiileme Ekraninin A¢ilmasi

Sismik veri goriintiileme ekranina program iizerinden iki farkl sekilde ulasilmaktadir.

e Veri Islem Laboratuvar: ekram iizerinden Goriintii butonuna basilarak Veri
Tabani sekmesine girilir (Sekil 4.1). Goriintiilenmesi istenilen sismik veriye
farenin sol tusu ile iki kere tiklanir (Sekil 4.2).

o Veri Tabani ekranindan goriintiilenmesi istenilen sismik veriye farenin sag tusu

ile basilir ve agilan alt sekmelerden Goriintiileme butonu segilir (Sekil 4.3).

s e E \‘
Dosya Bilgleri:  C\UsersiAbcaniDeskiop!Sis 2017 - K

e = | Projeler Weri Tabom
E [No  lalom Ven Seh A ilerisme

7))

Sekil 4.1: Goriintlileme butona basilmasi.

=

Kullanicr: UserA a fi-

Dosya Bilgileri:  C:\Users\Alican\Desktop\Sis 2017 - K , ==
Veri Islem L Projeler

Veri Seti Adi Abis Sayisi
0TRawData

Kullanici: UserA A Ei-
Dosya Bilgileri:  C:\Users\Alican\Desktop\Sis 2017 - K , ==
Veri iglem | Projeler Tablolar
=
Veri Seti Adi Atis Sayisi Kanal Sayisi Omek Saysi Boyut (GB)

01RawData 303 29088 2500 0.29

Sekil 4.3: Goriintlileme butonu ile sismik izin goriintiilenmesi.
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Her iki yontem sonucunda da Sismik Veri Goriintiileme Ekrani yeni bir pencerede agilacaktir

(Sekil 4.4).

ot

Duge GarleiPamcttia  Eend Bigier

[

A5 No

ot ot
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e b )
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ot i i P
s AR =
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Sismik veri goriintiileme ekrana.

Sekil 4.4

tiilleme Ekranimin Kullanilmasi

oriin

ismik Veri G

428

4.2.1 Genel tanimlar

00

Bir 6nceki ve bir sonraki sismik iz grubunun goriintiilenmesini saglar.

Belirtilen bir sayidan 6nce ve sonra gelen sismik iz grubunun goériintiilenmesini

QO

Aktif hale getirilerek verinin goriintiisliniin yatay ve dikey yonde biiyiitiilmesini

Slar.

Ekran goriintiisii alinmasini sa

Ayarlar ekranini agar.

[« [11] M) Ust sekmede bulunan butonlar otomatik olarak gériintii akisini ve istendigi

zaman durdurulmasimni saglar.
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4.2.2 Goriintii yakinlagtirma

Goriintli yakmlagtrma islemi yatay ve dikey olmak iizere iki sekilde yapilabilir.

Yakinlastrma  igleminin yapilabilmesi igin Oncelikle | butonu aktif hale
getirilmelidir. Bu buton aktif hale geldiginde arka plan rengi Turkuaz olarak

degismektedir (Sekil 4.5).

e Verinin zaman ortaminda yakinlastirilabilmesi i¢in sol kisimda bulunan zaman
paneli kullanilmaktadir. Yakinlastirilmak istenilen bolgenin baslangi¢ ve bitis
noktasi tespit edilerek fare ile birer kez tiklanir (Sekil 4.5). Veri bu zaman
araliginda genisletilerek yatay olarak goriintii yakinlagsma islemi saglanmis
olur (Sekil 4.6).

e Verinin kanal aralig1 olarak yakinlastirilmasi i¢in benzer bir yontem kanal ve
atis bilgilerinin bulundugu iist panelde uygulanir. Yakinlastirilmak istenilen
kanallarin baslangic ve bitis degerleri tespit edilerek fare ile birer kez tiklanir.
(Sekil 4.6) Veri bu kanal aralifinda genisleyerek dikey olarak istenilen
kanallarin goriintiisii elde edilmis olunur (Sekil 4.7).

e (Goriintiiniin yatay olarak ilk haline getirilebilmesi i¢in sol panele, dikey olarak

ilk haline getirilebilmesi i¢in ise iist panele ¢ift tiklanir.

Dosya  Gownta Parsmetrelesi  KanaiBilgileri (84 {11 WA

12 24 6 U3 B0 172 ‘d
L | . Il L L 1 L
< IS TIIIEEY] iéiiifé'iéiﬁiéiui{ jiils ;ég 8] § 3 39 %i I E33E] g [EEAEREE ‘i iwg]
; = S %3 z 3 4 ] 2 3|3 H 332335 3
o s
| J i 3 i i 3
800 8 1344
=g 3 3 ?’:‘r‘ > s
oo s
o = = s xS LTS oo Pk |33 S 2 e EEns
e = }'e\.,é:‘:‘ iz e Lo : rias % cf’;\,’:;!; = i ‘::: ‘ié‘;% §<2i f3Z23
i % st gt FEisiis SEESEIIEITITIAT i iaaaaa 3 I
24005 sS4 : 5 53 SJE 2322232 >
©F | iinnmnm i HHHH
T zg:; i ; ‘ : : £ 1 % i
i 133338 i 23 Fei33333480
i fit 338964213 13333 3 T3 i3zt ;
HE R T T 8 f
pHD s FiETE{S : R
R Hi I T
i 524353051 g%.{# iggzd it §§ : Ei ; 33 131187 111t 1
ot §§ 113 '§i§§ sHHm R UH R ey 115 §§.§§§ (i
piiaigeiddidaniesedatdiingygg $igiTi i 511533 132(3{d 38343 33315
ettt HR RN s e T
i 3$}2 »'ig».( § !g,éj } 2; g H g § ' ).?’i s ‘.:3.; 3 g,
i LR N s s
HHEHHHBNHRRBHU BTG BB B HIIR R I HE

Sekil 4.5: Butonun aktif hale getirilmesi ve zaman ortaminda yakinlastirma islemi.
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7

Sekil 4
ismin verilmesinin ardindan Kaydet butonuna basilarak resim kayit islemi gergeklestirilir (Sekil

alinabilmektedir. @ butonuna basildiktan sonra kayit penceresi agilir. Istenilen dosya yolu ve
4.8). Ahnan ekran goriintiisine Ana Program lizerinden Ekran Goriintiisii sekmesinden

Program iizerinden L butonu kullanilarak .png uzantili

4.2.3 Ekran goriintiisii alma

ulasilabilir.



s . .. T lolB] &)

Dosye  Goranta Parsmetreleri  Kanal Bigileri 44 [I1] D]
g,sm #5 Farkh Kaydet
(K)v‘ K S hots
[ i | Dizenle »  Yeni klaso: Atis No
e SikKullandanlar [ Aramanizla eslegen age yok.
L | 3 Dropbox 2 H
& Karsidan Yiklem 3 |

B Masadsta 4

@ "5l Son Verler Z

P N - 7

i Kitapliklar 2

@ - [ Belgeler 9

E iz
P = B video

Pl | e b

2800~ v 2 1B

3 | Dosya Adi: Test - }S

& 3200 Kaytt tiiri: | Png Image (.png) 13

3600£§ | 20

3 = Klasorleri Gizle 21

B 1400({ s r . : rrET TRy T g

i 24

— 4400— 25
4300E ; 3 3 2 % i gg -

B HH R BTN HI S HH I H

Bununla paylag ~ Slayt gosterisi Yaz Yeni klasor

U Sik Kullanilanlar : -_
p n .

3% Dropbox

B Kargidan Yaklemeler e ———
Bl Masaasto
4. Son Yerler

Sekil 4.8: Ekran goriintiisii alma islemlerinin sirasi.

e 1] =
i H E H 58 - .

Veri Taban Tablolar Terminal

Kullamici: UserA &
Dosya Bilgileri:  C:\Users\Alican\Deskiop\Sis 2017 - K
Veri Iglem Laboratuan

nshotstTest png 37 14,0120

Sekil 4.9: Alinan ekran goriintiilerine Ana Program {lizerinden ulagilmasi.

Ekran goriintiisii alinan dosyalar Ekran Goriintiisii sekmesi altindan silinebilmektedir.
Silinmek istenen dosya ismi, dosya yolu ile birlikte listeden bulunur ve "+ tusuna

basilarak silme islemi gerceklestirilir.

17



4.2.4 Goriintii ayarlan

© butonu kullanilarak acilan pencerede yedi farkli goriintiileme sekli bulunmaktadir.

WG: Sismik izlerin sadece ¢izgisel olarak grafiklendirilmesidir(Sekil 4.10)

VA: Sismik izlerde pozitif alanlarin doldurulmasi negatif alanlarin ise alimmadigi
gorlintiilenme tiiridiir (Sekil 4.11).

WG+VA: Verinin hem ¢izgisel olarak cizdirilmesi hem de pozitif alanlarinin
doldurulmasi ile olusan grafik seklidir (Sekil 4.12).

Grayscale: Minimum genlik degerlerinden maksimum genlik degerine dogru verinin
siyahtan beyaza renk almasi ile olusan sismik goriintiileme seklidir (Sekil 4.13).
Kirmizi-Siyah: Minimum genlik degerinden maksimum genlik degerine dogru verinin
siyahtan kirmiziya renk almasi ile olusan goriintiileme seklidir (Sekil 4.14).
Kirmizi-Mavi: Minimum genlik degerinden maksimum genlik degerine dogru verinin
maviden kirmiziya renk almasi ile olusan goriintiileme seklidir (Sekil 4.15).
Kirmizi-Sari-Siyah: Minimum genlik degerinden maksimum genlik degerine dogru
verinin siyah sar1 ve kirmiziya renk tonlarini almasi ile olusan goriintiileme seklidir.

(Sekil 4.16).

AL 2 Displysettings . )

Goriintd Ayarian Genlik Ayarlan . .

:/’\;\GWA i k T E | 1 1 | 1 T ! s
Grayscale U o | ( |
= - % - E| |
Kimiz San Siyah ﬂ ; J ! ’I
—

)] ( P ) Y N |

LS & — L 2l )y O )
m55?32?<<3>£L;gf;}gf
CCetssseersgcoesil )
g i < \I Hf j j > < 5 9 [: 2 S 5) g ? ( =
VDS A U T TR O A A
Joicogocoooa it
(000995888580 00755
R o { { ( 1 2 < P ) {
FEE NN RN

Sekil 4.10: WG goriintiileme tiirii
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ekil 4.11: VA goriintiileme tiiri.
g

‘ Gérintdl Ayarlan Gen;Ayanan i j l:
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éi.
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Sekil 4.13: Grayscale goriintiileme tiirii.
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Kanal No
Atig No

== a e L A - e N Y g B S Wi

Sekil 4.15: Kirmizi-Mavi goriintiileme tiirii.

ZAMAN(ms)

Sekil 4.16: Kirmizi-Sar1-Siyah goriintiileme tiirii.
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4.2.5 Genlik ayarlan

Genlik degerleri sabit bir say1 degeri ile carpilarak biiyiitiilebilir veya kiiciiltiilebilir.

B yutonu kullanilarak acilan ayarlar penceresinde genlik ayarlarini saglayan iki adet
cubuk vardir. Bunlardan birincisi ¢arpilacak sayinin tam sayir kismini ikincisi ise
ondalik kismimi ayarlamaktadir. Genlik ayarlari biitiin goriintilleme sekillerine

uygulanabilir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.17: Genligin arttirilmasi ve veriye etkisi.

21



Sekil 4.18: Genligin farkl goriintii ayarlar1 izerindeki etkisi.

4.2.6 Coklu goriintiileme

Goriintii Parametreleri {ist sekmesine tiklanarak agilan pencerede Atis Sayisi kismina ekranda
goriintiilenmesi istenen atis sayisi girilir ve |v| tusuna basilir (Sekil 4.19). Ust panelde
kanallarm farkli atis numaralar1 kirmizi, o atis numaralarina ait kanal numaralar1 ise Siyah

renkle yazilmaktadir (Sekil 4.20).

e b b W N

C B
Ol
-

Sekil 4.19: Gorlintiilenmesi istenilen atis miktarmin girilmesi.
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Sekil 4.20: Coklu atis goriintiisii ve kanal degerleri.

4.2.7 Goriinti siralama

Gorinti Parametreleri iist sekmesinde Atig/Kanal segenegi atig grubuna ait biitiin
kanallar1 siralayarak verinin goriintiilenmesini saglar (Sekil 4.21). Ayni1 sekmede
Kanal/Atis segenegi ise bir kanala ait biitiin atiglarin yanyana getirilmesi ile olusur.
Kanal/Atis segeneginde Kanal numaralar1 kirmizi , atis numaralar1 ise siyah renklerle

belirtilir (Sekil 4.22).

Dosya  Gorants Parametreler  Kanal Sigies [ #4] (11 )

Lb : T ; H o S )

| —
M::* sl [ ;s 33343 $i dF s fiee i
- Hﬂ ? f% { %j%. %
ST B

Sekil 4.21: Atig/Kanal goriintiileme tiirti

Dosys  Goronta Parametrelers  Kanal Bigiteri |0 (1] W]

c - 1 1 1 1 1 1 1 1 1. 1
72 120 144 168 192 240

e :
o= *manumwummmummummu|mumﬂmummaunmmmmamuummmmm«munmnzmmmnmuul;i|zuuu|utmﬂuu||zmaammmmumn

Sekil 4.22: Kanal/Atis goriintiileme tiirii.
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4.2.8

Hizh goriintilleme

Veride belirli araliklarda belirli atiglara hizli bir sekilde bakabilmek i¢in @ ‘@J butonlar1

kullanilmaktadir. Goriintii Parametreleri iist sekmesinde bulunan Hizh Goriintiileme paneli

ile aralik degerleri sisteme tanitilabilir. Otomatik segenegi aralik degerinin 10 olmasi

durumudur. Manuel segenegi ile bu aralik degistirilebilir. “:” ile baslangi¢ aralik ve artig

degerleri verilirken ,

(134

2
&£ DispParameters 11
i a4 &

Goruntuleme Tara
©) Kanal fAtg

@ At [ Kanal

Hizll Gérintiileme

Atg Sayisi 1

) Manuel

=" _

[ _
#£% DispParameters 're s
1 A &

ile farkl gruplar sisteme tanimlanabilir (Sekil 4.23).

‘mwé-

Gorantileme Tara
) Kanal [Abg

@ Ang [ Kanal

©) Otomatik

@ Manuel

10:10:100 , 110:20:300]

Atg Sayisi 1

Sekil 4.23: Hizli Gorlintiileme parametrelerinin tanitilmasi

4.2.9 Kanal bilgileri goriintiileme

Kanal Bilgileri

iist sekmesine basilarak her kanala ait 8 adet bilgiden goriintiilenmesi

istenilenler aktif hale getirilir.. (Sekil 4.24) Farenin iizerinde bulundugu kanala ait aktif hale

getirilmis bilgiler alt ¢ubukta yer almaktadir. (Sekil 4.25)

&

O
©
O

2

3
(o]

A 02Edit
Dosya  Go

- T E — T R S .|
mmp,r,mm.\;"ig,i,...::qm | [ea] nn] o] : : 1 : :
= HH MR
e R
_: 5= Eert it er ey "‘ } : : 11:;-2—{5::?1: ‘if':éi"" "";'*.‘5 Eadsacs _-____
§}§§ esssseaitiiiiii] gi % Ez i3 E‘ %;%% %;‘%%;3; %,
FEEEEEETY 3 % 3 i3 §:; £ § £E: §;—‘s;§§§ %3 %§§§§§§§ g;? i
g ool : i ik é i1 %Eg FEassRasanasiabeidl
Sattniss s
y 3 1 i T T Y 3 >3 13 13
SHIRHHEHR L HE B HA R

Sekil 4.24: Kanal bilgilerinin aktif hale getirilmesi.
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Sekil 4.27: Giris ve Cikis verilerinin karsilastirilmasi.
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5. ON VERI ISLEMLER

On islemler, genel olarak ham sismik veriyi diger islemlere hazir hale getirmek i¢in
yapilan bir takim islemleri kapsamaktadir. Bu iglemlerin hepsine ihtiya¢ duyulacagi
gibi, bazi durumlarda sadece belirli sismik veri iglem asamalarmin uygulanmasi s6z

konusu olabilir.

On islem asamalarindan veri yiikleme ve geometri tanimlama kullanic1 tarafindan
zorunlu olarak yapilmasi gereken veri islem asamalar1 olarak tanimlanabilir. Veri
diizenleme , iz diizenleme , genlik diizenleme ve silizgegleme islemleri ise sinyal
guriiltii oranim arttirarak verinin goriintii kalitesini arttirmay1 amaglar ve kullanicinin

istegine bagli olarak uygulanir.

5.1 Sismik Veri Yiikleme

Sismik Veri, arazide alinan verinin Society of Exploration Geophysicists (SEG)
dernegi tarafindan tanimlanmis 6zel formatlarda BINARY olarak kaydedilmesi ile
olusan tiirlerine verilen genel bir isimdir. Bu dosyalar 6rnek sayisi, 6rnekleme araligi
gibi genel bilgilerin yani sira, her kanala ait belirli bilgileri ve o kanalda kaydedilen
genlik degerlerini tagimaktadir. Veri yiikleme islemi veri islem paket programlari
tarafindan bu 0zel formattaki verilerin okunmasi ve islenmeye hazir hale

getirilmesidir.

5.1.1 SEGY dosya formati

SEGY dosya format1 SEG tarafindan standart olarak kabul edilen sismik veri dosya
formatidir. Farkli revizyonlar1 olmakla birlikte, {ic boyutlu veri toplamak i¢in
tasarlanmig olan Segy Revision 1, giinlimiizde en ¢ok tercih edilen revizyon tipidir ve

bu program tarafindan desteklenmektedir.

SEGY veri seti, metin formatinda baslik bilgileri, BINARY formatinda baglik bilgileri

ve kanal blogu olmak {izere 3 ana basliga ayrilabilir.
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Baslik blogu, veriyi toplayan operator tarafindan hazirlanir ve istenilen bilgiler bu bloga kayit
edilmektedir. Baglik blogu, ASCII formatinda olup 40 satir,80 siitundan olusmakta ve 3200
byte yer kaplamaktadir (Norris ve Faichney, 2002)

BINARY baslik blogu 400 byte uzunlugunda olup, 3200-3600 byte araligini1 kapsamaktadir.
Veriye ait genel bilgileri icermektedir. Ornek say1s1 drnekleme aralig1 ve kanal sayis1 bilgileri

bu blok tizerinden okutulur.

Kanal Blogu, kanala ait bilgileri tagiyan blok ve genlik degerlerinin oldugu blok olarak iki
pargaya ayrilir. Kanal blogu 240 byte olup kanal numarasi, kanala ait atis numaras1 ,koordinat
degerleri gibi bilgileri tagimaktadir. Genlik degerleri blogunun boyutu ise g¢aligma icin
belirlenen 6rnek sayisina bagh olarak degismektedir. Genel olarak bir 6rnegin 4 byte yer
kapladig1 diigiiniiliirse 6rnek sayisinin 4 byte ile ¢arpimi genlik degerleri blogunun boyutunu
hesaplamakta kullanilabilir (Sekil 5.1).

BASLIK BLOGU

ASCII FORMAT
3200 byte

Kanal Sayisi (M)

BASLIK BLOGU :
BINARY FORMAT Ornek Sayisi (N)
400 byte

KANALNO: 1 Ornekleme Aralig|

Kanal BilgileriBlogu 240 byte

Genlik Degerleri Blogu (4 byte * N)

KANALNO: 2
Kanal BilgileriBlogu 240 byte
Genlik Degerleri Blogu (4 byte * N)

KANALNO: M
Kanal Bilgileri Blogu 240 byte
Genlik Degerleri Blogu (4 byte * N)

Sekil 5.1: SEGY dosya format1 sematik goriintiisii.
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5.1.2 SEG2 dosya formati

Miihendislik sismigi ve Radar yontemleri gibi farkli ¢aligmalar i¢in kullanilan sismik
veri tiiriidiir. SEG2 formati, Veri Tanimlama Blogu, Kanal isaret Blogu, Kanal

Tanimlama blogu ve Veri Seti blogundan olusmaktadir (Pullan ve Chairman, 1990).

Veri Tanimlama Blogu, 32 byte uzunlugunda olup, veriye ait genel bilgileri tasir. Bu

bloktan kanal sayis1 bilgisi okutulur.

Kanal Isareti Blogu, her kanala ait tanimlama bloklarmin dosya igerisinde byte olarak
bulundugu konumu vermektedir. Kanal Tanimlama Blogu, bulundugu kanala ait belirli
bilgileri igeren bloktur. Ornek sayis1 ve &rnekleme araligi program tarafindan bu
bloktan okutulur. Veri Seti, her kanala ait genlik degerlerinin kaydedildigi bloktur.
Genel olarak bir 6rnegin 4 byte yer kapladigi diisiiniiliirse, 6rnek sayisinin 4 byte ile

carpimi veri seti blogunun boyutunu hesaplamakta kullanilabilir (Sekil 5.2).

VERi TANIMLAMA BLOGU Kanal Sayist (M)
32 byte + (4 byte* Kanal Sayisi) v
KANAL iSARET BLOGU
4 byte * M .
:  Ornek Sayisi (N)
KANAL TANIMLAMA BLOGU NO: 1

Ornekleme Aralig
VERI SETi BLOGU NO: 1

4 byte * N

KANALTANIMLAMA BLOGU NO: 2

VERI SETi BLOGU NO: 2
4 byte * N

KANALTANIMLAMA BLOGU NO: M

VERI SETi BLOGU NO: M
4 byte * N

Sekil 5.2: SEG2 Dosya formati sematik goriintiisii.

5.1.3 Veri yiikleme modiillerinin kullanilmasi

Program i¢inde dort adet veri yiikleme modiilii bulunmaktadir. SEGY ve SEG-2
modiilleri birden fazla SEGY veya SEG2 veri formatinin birlestirilmesini ve tek bir
veri seti haline getirilmesini, M-SG2 ve M-SGY modiilleri ise daha Onceden

birlestirilmis SEGY veya SEG2 dosya tiirlerinin tek bir veri seti olarak veri tabanina
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kaydedilmesini saglamaktadir. Her dort modiil de sadece ¢ikis modiilii olan Q-OUT modiiliine
ile calistirilabilir (Sekil 5.3).

=y

Projeismi:  READ |

LiQoUT  OTRawData

(<] <ol

Sekil 5.3: Veri Yiikleme modiiliiniin kullanimi.

Modiil ¢alistirildiktan sonra Veri Taban: sekmesine basilarak ¢ikt1 verisine ait atig sayisi kanal

sayist 0rnek sayisi, dosya boyutu ve tarih bilgilerine ulasilabilir (Sekil 5.4).

AR

Kullanicr: UserC i P .
Dosya Bilgileri:  C:\Users\alican85\D Ve m R

P
Laboratuan Projeler Tablolar Terminal Ekran Gorintasd

Veri Seti Adi Atis Sayisi Kanal Sayisi Ornek Sayisi Boyut (GB) Tarih

07RawData 453 54360 8000 16.1.2018 17:24:39

Sekil 5.4 : Veri setinin Veri Taban: tizerinden gosterilmesi.

5.2 Geometri Tanimlama

Geometri tanimlama islemi, kaynak ile alic1 arasindaki mesafeden yola ¢ikarak her kanala ait
koordinat bilgilerinin tanimlanmasi islemidir. Farkli dizilim tiirleri olmakla birlikte programin

geometri modulii, deniz sismiginde kullanilan End-On dizilim tiiriine gore tasarlanmistir.

Geometri bilgilerinin programa tanitilmasi i¢in Geometri->Geometri Tanimlama sekmeleri

takip edilir ve Q-GEO modulii ¢agirilir. Cagrilan bu modiil {izerinden geometri bilgilerinin
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kayit edilecegi bir tablo ismi olusturulur ve modiil ¢alistirilarak geometri tanimlama
sayfasina ulagilir (Sekil 5.5). Geometri tanimlama sayfasinda toplam dort adet

sekme bulunur.

GEOMETRI BILGILERI sekmesinde veriye ait geometri parametreleri girilir ve ¥

tusuna basilarak her kanala ait geometri bilgilerinin hesaplanmasi1 tamamlanir

#£5 Geometri

GEOMETRI BILGILERI | KANAL BILGILERI | KAYNAK/ALICI BILGILERI | FOLD {Katlanma) BiLGILERi |

Aus Bilgileri Dazenleme
Ang Sayisi (Kaydedilen ats sayisin giriniz) 303
Ang Arahd (ki abs arasindaki mesafeyi metre cinsinden giriniz) 50
Ahci (Grup) Bilgileri Dazenleme
Grup Sawisi ( Toplam Grug Sayisini Giriniz) 96

Grup Arahig: (Iki alici grubu arasindaki mesafeyi metre cinsinden giriniz) 125

Yakin Offset (Atis noktasr-ilk Alici arasindaki mesafeyi metre cinsinden giriniz) 30

Kaynak/Ahci Derinlik Bilgilen
Kaynak Derinligi(Kaynagin Derinligini metre cinsinden giriniz.) <]

Alici Derinligi(Alici Derinligini metre cinsinden giriniz.) 7

Eksik Ahs Verilen

> 3=

Sekil 5.5: Geometri tanimlama ekrani.

Eksik atis noktalanni giriniz veya bos birakiniz

KANAL BILGILERI sekmesinde her kanala ait hesaplanan sekiz adet baslik bilgisi
goriintiilenmektedir (Sekil 5.6).
1) No: Her kanalin dosya igerisindeki sira numarasini gosteren degerdir.
2) Atis No: Her kanala ait atis numarasini gosteren degerdir.
3) Kanal No: Her kanalin kendi atis numarasi igindeki sirasmi gosteren degerdir
4) Offset: Aliciin kaynak noktasina olan uzakliginin metre cinsinden degeridir.
5) CDP_Offset: Her kanalin birinci atis noktasindan olan metre cinsinden
uzakligmin yaris1 alinarak hesaplanan degerdir. Bu deger CDP siralama iglemi
sirasinda kullanilmaktadir.
6) CDP_No : Verinin CDP siralama isleminden sonra alacagi istasyon degeridir.
7) CDP Sira: Verinin CDP istasyonu igerisinde hangi siraya gelecegini ifade
eden degerdir.
8) Sort_No: Verinin CDP siralama isleminden sonraki dosya igerisinde

bulundugu siray1 gostermektedir.
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Sekil 5.6: Kanal bilgilerinin goriintiilenmesi.

KAYNAK/ALICI BILGILERI sekmesinde kaynak noktas1 ve alic1 pozisyonlar1 sematik olarak
gosterilmektedir. Her atiga ait kaynak noktasinin ¢alisma alanindaki yeri yesil , son alicinin
calisma alanindaki yeri ise sar1 renkle gosterilmektedir. Veri toplama planina uygun olarak
yapilmis atiglar siyah, herhangi bir nedenle yapilamayan veya kayit edilemeyen atislar ise
kirmizi renkte gosterilmistir. (Sekil 5.7) Ekranin sag tarafinda ise yapilan atiglarin numarasi ve

at1s noktalarinin metre cinsinden koordinat bilgileri yer almaktadir.

GEOMETR BLGILER | KANAL BLGILERI| RATACALD) BLELER! | FOLD, Hemal SLGILES

FEFEEEE EEEEEEEEEEEEEEEEER

Sekil 5.7: Kaynak ve alic1 bilgilerinin sematik olarak gosterilmesi.

FOLD (Katlama) BILGILERI sekmesinde her OYN (CDP) noktasma diisen kanal sayisi
sematik olarak gosterilmektedir. Beklendigi gibi katlama sayis1 koselerde daha az olarak baslar,
ortalara dogru gittikge artar ve ortalarda maksimum degere ulasir(Sekil 5.8) Bir 6nceki agsamada
kirmizi ile gosterilen ve kaydedilmeyen atis noktalarinin katlama sayisina etkisi semanin sol

tarafinda gbzlemlenmektedir.

A Geametr |6 S

[ KANAL ELGLER] | KANAK/ALID BGILER] FOLD ) BLGILER |

Sekil 5.8: Katlama bilgilerinin sematik olarak gosterilmesi.
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Gerekli parametreler sisteme dogru girildikten sonra GEOMETRI BILGILERI
sekmesinde bulunan EZ tusuna basilir ve bilgiler geometri dosyasma kaydedilir.
Kaydedilen bu dosyanin sismik veri islem setine tanimlanmas1 gerekmektedir. Bunun
icin ana ekran tlizerinden Veri Taban: sekmesine girilir. Liste iizerinden ilgili sismik
veri iglem seti bulunur ve sag tiklanir. Cikan ekrandan Geometri Yiikleme se¢enegi
secilir ve geometri bilgilerinin yer aldig1 dosya cagrilir (Sekil 5.9) Veri setine ait .inp
uzantil dosya icerisinden her kanala ait sekiz baslik bilgisi gilincellenerek geometri

tanimlama iglemi tamamlanmis olur.

R T —

Kullanicr: UserA /% =
Dosya Bilgileri: ~ C:\Users\Alican\Deskiop\Sis 2017 - k - ]
Veri islem Laboratuan Projeler Tablolar Tem

B =

Ven Sefi Adi Abs Sayst Kanal Saysi Ornek Sayisi Boyut (GB)

___01RawData 303 29088 2500 0.29

DO 026Gt oy 50329088
oMute |t | 1303 20083 2500 029
dspike | = —omen TEeme | 303 29088 2500 029

Osiiter_spid o S";E" 303 29088 2500 029
O6pre ik ke ™ I 303 29088 2500 029
07fitre._ik_kesme 303 20088 2500 029
008fitre_decon 303 20088 2500 029
001 ler_iki_kesme 303 20088 2500 020
O4fiter_zero 303 20088 2500 020
N3fiter ana 20088 2500 n>aq

Sekil 5.9: Sismik veri setine geometri yiikleme islemi.

5.3 Veri Diizenleme

Veri toplama ekipmanlarma ve parametrelerine bagli olarak verinin biitiiniine bir
takim islemler uygulanmasi gerekebilmektedir. Bu islemler program iizerinde, Veri
Diizenleme sekmesi altinda toplanmistir. Veri diizenleme sekmesi altindaki modiiller

kendisinden once bir giris ve kendisinden sonra bir ¢ikis verisine ihtiya¢ duyarlar.

5.3.1 Kanal diizenleme

Veri setindeki her atisa ait kanal numaralarmin yeniden diizenlenme islemidir. Veri
toplama sirasinda auxiliary (yedek) olarak kaydedilen kanallarin veriden

cikarilmasinda veya katlama sayisinin yeniden diizenlenmesi i¢in kullanilir.

Kanal Diizenleme sekmesi ile Y-KNL modiilii ¢agirilir ve alinmasi istenilen kanal
degerleri girilir. Bu degerler, birden baslayarak tekrar numaralandirilir ve istenmeyen

kanallar ¢ikis dosyasina kayit edilmeyerek veriden atilmis olur.

Girilen farkli degerler *,” isareti ile birbirinden ayrilirken, iki kanal sayisinin arasinda

kalan biitiin kanallarin alinmasi i¢in - isareti kullanilir.
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Yapilan 6rnek ¢alismada 25-120 degerleri sisteme girilmis ve ham veride yedek kanal olarak

kaydedilen ilk 24 kanal veriden atilmustir (Sekil 5.10).

- VIFELIEAL yanadd e rres LT T
------- sttt oot SN

(a) (b)
Sekil 5.10: Kanal diizenleme islemi sonras1 yedek kanallarin veriden atilmasi.

5.3.2 Dinleme Siiresi Diizenleme

Analog olarak toplanan verinin sayisallastirilmasi 6rnek sayisi ve 6rnekleme araligi kavramlari
ile agiklanmaktadir. Ornek sayis1 bir atis boyunca bir kanala diisen toplam genlik degerlerini
ifade ederken, ornekleme aralig1 iki ornek arasindaki siireyi tanimlamaktadir. Bu iki veri
toplama parametresi proje boyunca esit olarak almir ve carpimlar1 dinleme (kayit) siiresi

degerini verir.

Dinleme Siiresi Diizenleme ile Y-ZMN modiilii ¢agirilir. Modiil tarafindan agilan pencerede
kullanicidan T1 ve T2 ad1 altinda baslangi¢ ve bitis degerleri girilmesi istenmektedir. Baslangic
degeri verinin t=0 anindan itibaren ne kadarmin kesilecegini belirlerken bitis degeri ise kayit
stiresinin bitis degerini belirler. Baslangic ve bitis degerleri sisteme milisaniye cinsinden girilir.
Yapilan 6rnek ¢caligmada baglangi¢ degeri 200 ms, bitis degeri ise 1500 ms olarak girilerek 2000

ms kayit uzunlugu olan veri 1300 ms kayit uzunluguna c¢ekilmistir (Sekil 5.11).

gilen (@) ML BB] " Dows Goranta Parametielen  Kanal Bilgiler (@] 8] (%]

(=T S| :

© =J M

’@‘ _ [®| R e L =
O v; u : O E: S35 S
S Pt E

& £d

[ (<]

Sekil 5.11: Dinleme siiresi diizenleme islemi ardindan kayit uzunlugunun degismesi.
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5.3.3 Ornekleme Aralig Diizenleme

Ornekleme araligy, iki 6rnek noktasinimn arasindaki siire olarak tanimlanir ve yapilan
calismanin amacma gore secilir. Sismik veri islem asamalarina gelindiginde ise
kullanict istege bagl olarak bu degeri degistirebilir ve veriye yeni bir drnekleme araligi
degeri atayabilir. Kayit siiresi sabit tutulup Ornekleme araligi degerinin artmasi
durumunda 6rnek sayisi degeri azalacak ve veri kaybi yasanacaktir, ancak ornek
sayisinin azalmasi kendisinden sonra uygulanacak veri islem asamalarinin daha hizl

sonu¢lanmasina olanak saglayacaktir.

Ornekleme Araligi Diizenleme sekmesi ile Y-ORN modulii ¢agirlir. Kullanict agilan
pencere lizerinden 0.25-8 milisaniye arasinda yeni bir Ornekleme araligi degeri
secebilir. Burada dikkat edilmesi gereken unsur secilen degerin mevcut 6rnekleme
araligi degerinden biiyiik olmasidir. Yapilan 6rnek calismada, 6rnekleme araligi degeri
0.25 ms degerinden 2 ms degerine cekilmistir. Cikis verisi ile giris verisi

kiyaslandiginda 6rnek sayisinin 8 kat azaldig1 ve ¢ikis dosya boyutunun da yine 8 kat

i

Veri iglem Laboratuan

daha az yer kapladig1 gozlemlenmistir (Sekil 5.12).
Kullanicr: UserC
Dosya Bilgileri: ~ C:\Users\Alican\Desktop!Sis 2017 - k
Veri Seti Adi At Sayisi Kanal Sayisi Omek Saysi Boyut (GB)
EDIT 50 4800 8000 0.15

Tablolar ‘
=
ORNEK 50 4300 1000 002

Sekil 5.12: Ornekleme aralig: diizenleme islemi giris ve ¢ikis dosyalarinm

karsilastirilmasi.

5.3.4 Atis Diizenleme

Yiiksek ¢oziiniirliiklii sonuglar elde edilebilmesi i¢in sismik veri kiimesinin diizenli ve
yogun sekilde toplanmasi beklenir (Gan ve dig, 2016). Veri toplama islemi sirasinda
kaynaktan Otiirii  kaydin zamanmda baslamamasi veya verinin  diizglin
kaydedilememesi gibi durumlarda bazi atis gruplarmin tamamen veriden atilmasi
gerekmektedir.

At Diizenleme sekmesi ile Y-ATS modulii ¢agirilir. Modiil tarafindan agilan
pencerede kullanicinin veriden silinmesini istedigi atis degerleri girilir. Girilen farkli

degerler °,” isareti ile birbirinden ayrilirken, iki atis sayisinin arasinda kalan biitiin
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kanallarin alinmasi igin ‘-’ isareti kulanilir. Yapilan 6rnek c¢alismada sisteme (5,10,20-25)
degerleri girilmistir ve boylece {5,10,20,21,22,23,24,25} atis numarasina sahip 8 atigin veriden
silinmesi saglanmistir. Giris ve ¢ikis dosyasi incelendiginde atis sayisinin 50°den 42’ye diistiigii
gozlemlenmistir (Sekil 5.13).

e
Kullanici: UserC
Dosya Bilgileri:  C:\Users\Alican\Deskiop\Sis 2017 - K

LA B IEN - 0=

Boyut (GB)
015

1013

Sekil 5.13: Atis diizenleme islemi sonrasi girig ve ¢ikis verisinin karsilagtiriimasi.

5.3.5 Atis Yonii Degistirme

Bazi ¢alismalarda, veri toplama sistemlerine bagli olarak verinin uzak kanaldan yakin kanala
dogru siralandig1 gozlemlenmistir. Ancak yazilimin geometri tanimlama sirasinda dogru

sonuclar1 elde edebilmesi igin, verinin yakin kanallardan uzak kanallara dogru siralanmasi

gerekmektedir.

Atis Yonii Degistirme sekmesi ile Y-ATS modulii ¢agirilir. Bu modiil kanal numaralarini soldan

saga dogru tekrar numaralandirir ve atigin yoniinii degistirir (Sekil 5.14).
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Sekil 5.14: Atig yonii degistirme islemi sonrasi giris ve ¢ikis verileri.
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5.4 iz Diizenleme

5.4.1 Istenmeyen alanlarin ayiklanmas: (Mute)

Sismik veride dogrudan gelen dalgalar veya kirilma dalgalari gibi birincil yansimalarla
ilgisi olmayan bazi giiriiltiiler bulunmaktadir (Dondurur, 2009). Sismik veri islemde

bu giirtiltii alanlarinin veriden tamamen atilmasi Mute islemi olarak tanimlanr.

Islemin uygulanabilmesi i¢in dncelikle Mute -> Tablo Olusturma sekmeleri takip
edilerek M-TBL modulii ¢agirilir. Bu modiil tizerinden bir tablo ismi olusturulur. Giris

sismik verisi ile birlikte bu modiil ¢alistirilarak islem ekrani agilir (Sekil 5.15).

Proje lsmi:-  Notch
Kl
an 026t "
a
[ ] M o

Ole ol D}

(a)
Sekil 5.15: (a) Is dosyasimin ¢alistirilmasi ve (b) islem ekrani.

Agilan igslem ekraninda iki adet panel vardir. Kullanici birinci panel tizerinden farenin
sol tusu ile atmak istedigi alanlar1 segebilir ve ikinci panelden yapilan islemin
sonucunu kontrol edebilir (Seklil 5.16).

Sekil 5.16: Istenmeyen alanlarim atilmasi ve kontrol edilmesi.

37



Kullanici yanlig olarak sectigini diisiindiigii bir noktayi farenin sag tusunu kullanarak tablodan

silebilir ve silinen bu degere gore interaktif panel giincellenir (Sekil 5.17).

N
RN
I

b |
i e PR
i o\

(a)

Sekil 5.17: (a)Yanlis degerin tablodan silinmesi ve (b) interaktif panelin giincellenmesi.

Kullanic1 biitiin veri setine bu islemi uygulayacagi gibi belirledigi araliklarla da islemi tekrar
edebilir. Yazilim, islem yapilmayan bdlgeleri enterpolasyon ile doldurarak tablodaki degerleri
biitiin veriye uygulamaktadir. Enterpolasyon isleminin deniz tabani ani degisimlerinde birincil

yansimalar1 silmedigi kullanici tarafindan kontrol edilmelidir (Dondurur, 2009).

Kullanic1 islemi bitirdikten sonra B butonuna basarak tikladig1 degerleri kaydeder ve islem
ekranindan ¢ikar. Daha sonra Mute->Mute Uygulama sekmeleri takip edilerek E-MUT modulii
acilir. Bu modiil iizerinden kullanicinin olusturuldugu tablo ismi cagirilarak giris verisine

uygulanir ve ¢ikis verisi elde edilir (Sekil 5.18).
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hadl| "B dBh_4dh 45 4N

Sekil 5.18: Istenmeyen alanlarm atilmasi islemi, (a) tek kanal ve (b) atis grubu giris

ve ¢ikis verilerinin karsilastirilmasi.

5.4.2 iz ayiklama (Edit)

[z ayiklama giiriiltii yok etmek i¢in kullanilan en temel sismik veri islem asamalarmnin
basinda gelmektedir.Veri toplama islemi sirasinda cesitli nedenlerden o6tiirii belirli
izlerdeki giiriiltii seviyesi gercek veriyi bastirmakta ve veriyi kullanilamaz hale

getirmektedir. Bu gibi durumlarda bozuk izlerin veriden tamamen atilmas1 gerekir.

Sismik veri toplama ekipmanlarmma baglh olarak siirekli ayn1 kanaldan bozuk izler
gelebilecegi gibi, kayit sirasindaki aksakliklar da verinin belirli kanallarinda anlik
giiriiltiilere yol agmaktadir. Kullanici tarafindan verinin tamami kontrol edilerek farkli

kombinasyonlarla iz ayiklama iglemi yapilabilir
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Iz ayiklama islemi i¢in Mute->Edit sekmesi ile M-EDT modulii ¢agirilir. Modiil tarafindan
acilan pencerede kullanicinin veriden silmek istedigi kanal degerleri girilir (Sekil 5.19). Sismik
ekipman arizalarindan 6tiirii belirli kanallarin bozuk olmasi durumunda Biitiin Atislar sekmesi
evet olarak secilir ve bozuk olan kanal numaralar1 girilerek Ekle butonuna basilir. Belirli
atislarin belirli kanallarinda bozukluk varsa Biitiin Atislar sekmesi hayir olarak segilir ve atig
kanal kombinasyonu manuel olarak girilir. Sil butonu ile tablodaki istenilen degerler, Tabloyu
Sil butonu ile tablodaki biitiin degerler silinir. Tablo hazir hale getirildikten sonra Kaydet/Kapat

butonuna basilir ve islem sonlandirilir.

2N e
Biltiin atig ) Evet Hayr
Kanal degerder giriniz:
Ais Degeten Kanal Degeter
Tabioyu Sl
Kaydet/Kapat

Sekil 5.19: 1z ayiklama modulii penceresi.

Yapilan 6rnek calismada 5. ve 17. kanal arasindaki izler silinmek istenmistir. Yazilim, bu

izlerdeki genlik degerlerini sifir ile ¢arpar ve boylece giiriiltiilii kanallar veriden atilmis olur.
(Sekil 5.20)

; i
| | |
il |
| Wi |
|
1T 1
| I | Il |
It | | |
| T ' i
I | | |
| |
| | | | | |
| NI ;
| | | ‘
| |
| | -
| | X
| |
|
|
|
| |
| |
| | | | i
=

| 1 I
(0 |
I _ (b)

Sekil 5.20: 1z ayiklama islemi (a) giris verisi ve (b) ¢ikis verisi.
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5.5 Genlik Diizenleme

Ara yiizey diizensizlikleri, sagilma, sogurulma ve tekrarli yansimalar gibi bir ¢ok etken
kaynak sinyalinin genligini etkilemektedir. Yer, kaynaktan uzaklastik¢a sinyalin

genligini diigiirme egilimindedir (Dondurur, 2009) .

Sinyaldeki genlik kaybinin tekrardan veriye kazandirilmasi i¢in belirli matematiksel
islemlerden faydalanilir. Genlik kazang kavrami, o6lgeklendirme fonksiyonunun
istenilen kriterlere dayandigi, zamanla degisen 6lgekleme yontemidir (Y1lmaz, 2001).
Genlik kazanci i¢in farkli alogirtmalar gelistirilmis olup yazilim igerisinde iki farkl

kazang uygulama yontemine yer verilmistir.

5.5.1 Zamana bagh genlik diizeltmesi(t-power)

Deniz sismigi verilerinde sik¢a kullanilan ve ge¢ varislarin genlik diizeltmesini
kapsayan bir yontemdir. Atis alici arasindaki mesafe (x) , zaman (t) ile verilirse

zamana bagl genlik diizenlemesi
G(x,t) = S(x,t)t? (5.1)

seklinde gosterilebilir. Burada S(x,t) belirli bir uzaklik ve zamandaki genlik degerini,
p kullanici tarafindan belirlenen katsayiy1, G(x,t) ise ayn1 uzaklik ve zaman icin elde
edilmis yeni genlik degerini temsil eder. Katsay1 degeri ne kadar biiyiik se¢ilirse geg
varislardaki genlik degerleri o kadar artacaktir. Degisik uygulamalarda bu deger genel

olarak 2 ve civarinda segilir (Claerbout, 1985).

Yazilim tizerinden Genlik Diizenleme->T-Power sekmesi ile T-POW modulii ¢agirilir.
Kullanici, bu modiil tarafindan agilan pencerede girilecek parametreleri diizenler.
Parametrelerin tabloya islenmesi i¢in © butonu, silinebilmesi i¢in @ butonu kullanilir.
Kullanic1 parametre girme islemini bitirdikten sonra @ butonuna basarak islemi kayit
altmma alir. Verinin tiimiine ayni p degeri uygulanacagi gibi farkli atis ve kanal

kombinasyonlarma farkli katsayilar tanimlanabilir. (Sekil 5.21)

(b)

Sekil 5.21: T-POW modiil penceresi (a) Biitiin veriye ayn1 parametrenin uygulanmasi,

(b) farkli kombinasyonlarin uygulanmasi.
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Kullanicinin dogru parametreleri belirleyebilmesi i¢in bir takim testler yapmasi gerekli olabilir.
Ayni ig dosyast ve giris verisi farkli parametreler i¢in ¢aligtirarak farkli ¢ikis dosyalarina
yazdirilir. Cikis dosyalar1 karsilastirilarak veri seti i¢in en uygun parametre belirlenir. Yapilan
ornek caligmada ayni1 veri seti igin p katsay1 degerleri 1.4 ve 2.4 olarak alinmis ve ham veri ile
kargilastirilmistir (Sekil 5.22).

(a) (©)
Sekil 5.22: (a) Genlik diizenlemesi 6ncesi, (b) p=1.4 (c) p=2.4 degeri i¢in genlik diizenlemesi.

5.5.2 Otomatik kazang¢ kontrolii (AGC) diizeltmesi

Otomatik kazan¢ kontrolii (Automatic gain control) en sik kullanilan genlik diizenleme
yontemlerinin basinda gelmektedir. Yontem, belirli bir pencere i¢cindeki genlik degerleri

kullanilarak ortalama deger hesaplamaya dayanir (Y1lmaz, 2001).

rms
N (52)

9(0)=———
,/;;w

Denklem 5.2°de N pencere boyu , x pencere i¢indeki genlik degerlerini , rms istenen ortalama
degeri, g(t) t zamani i¢in hesaplanan genlik degerini belirtmektedir. Yontemi uygulamak i¢in

olusturulan algoritma kanal kanal uygulanir ve asagidaki adimlar: takip eder.

(1) t=1 rms=2000 olarak alinir (Y1lmaz, 2001).Pencere uzunlugu (N) kullanici tarafindan
sisteme girilir.

(2) t degerinden baslayarak pencere uzunlugu kadar olan kisim giris verisinden g¢ekilir ve
X matrisine atanir.

(3) (1) ve (2) de elde edilen degerler denklem 5.2’de yerine konur ve g(t) elde edilir.

(4) t degeri 1 arttirilir ve (2)’den itibaren ayni islemler tekrarlanir.
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Yazilim tizerinden Genlik Diizenleme->AGC sekmesi ile Q-AGC modulii ¢agirilir. Bu
modiil tarafindan agilan pencerede kullanicidan pencere uzunlugu ve verinin referans

noktas1 istenmektedir.

Pencere uzunlugu yapilacak hesaplamalarda kullanilacak genlik degerlerinin sayisini
belirlerken, referans noktasi yapilan hesaplamanin hangi noktaya atanacagini
gostermektedir. Yapilan 6rnek c¢alismada pencere boyu 50 ve 500 ms secilmis ve

sonuglar kargilastirilmistir.

Pencere boyunun diisiik se¢ilmesi durumunda birincil yansimalardan once yiiksek
genlikli bir girilti alanm1 olustugu gozlemlenmistir (Sekil 5.23). Pencere boyu
uzadik¢a giris verisi ile ¢ikis verisinin karakteristik yapisi birbirine daha ¢ok
benzemektedir. Pencere boyunun uzamasi isleme girecek genlik degerlerini

arttirdigindan islem siiresini de uzatmaktadir.

hannnamanacenpansn gt

t
1 )
ti Hi

{, l {1 |

i I

) i AR R REA

Sekil 5.23: (a) Giris verisi, pencere uzunlugu (b) 50ms ve (c) 500 ms ¢ikis
verileri.
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5.6 Siizgecleme

Genel olarak siizgecleme, verinin genlik spektrumunun degistirilmesi ile giiriiltiilerden
arindirilmasi iglemidir. Bu islemi gergeklestirebilmek i¢in farkli tiirden siizgeg¢ tasarimlari
mevcut olup, yazilim tizerinden belirli bir frekans araligin1 gegiren bant gecisli siizgec ve

veriden ¢ok dar bir frekans bandin1 atan ¢entik slizge¢ tasarimlari kullanilabilmektedir.

5.6.1 Bir boyutlu Fourier doniisiimii

Zaman ortaminda zamanin fonksiyonu olarak elde edilen genlik bilgilerinin spektrumu, genlik

ve faz spektrumlarinin bulunmasi ile elde edilir (Y1lmaz,2001) .
3{f ()} =F() = j f (t)e “*dt (5.3)

Zaman dizisi f(t) fonksiyonunun Fourier doniisiimii denklem 5.3’de verilmistir. Burada i=+/—1

ve w=27f ise agisal frekanstir.
F(o) = |F(a))|ei‘"(“’) (5.9)

Fourier doniisiimii karmasik bir fonksiyon olup denklem 5.4°de verildigi gibi genlik

spekturumu F(w) ve faz spekturumu @(W) ile ifade edilebilir.

Sismik izler ayrik veriler olup, genlik ve faz spekturumlari ayrik Fourier doniistimii ile elde
edilebilir.Pratikte dijital bilgisayarlar vasitasiyla ayrik Fourier transformundan tiiretilmis olan
hizl1 Fourier doniisiimii (FFT) ismi verilen 6zel bir algoritma kullanilmaktadir (Yilmaz, 2001).
Hizli Fourier déniisiimii algoritmas1 giris verisindeki Ornek sayis1 2" olacak sekilde
hazirlandiktan sonra ¢alistirilir. Burada n bir tam sayiy1 ifade etmektedir. Giris verisinin 2"
olmadig1 durumlarda giris verisinin sonuna yeteri kadar sifir eklenerek islem yapilir
(Dondurur,2009) Yapilan islem sonucunda verinin zaman ortamindaki her genlik degerine

karsilik gelen frekans degeri gercel ve sanal bilesenleri olarak hesaplanir.

5.6.2 Spektral analiz ekrani

Uygulanacak siizge¢ parametrelerinin belirlenebilmesi igin sismik verinin genlik ve faz
spekturumlar1 incelenmelidir.istenilen atis verisinin genlik ve faz spekturumlarina yazilim
iizerinden Spektral Analiz ekrani vasitast ile ulasilabilir. Spektral Analiz ekrani iki farkli sekilde
acilabilir
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e Yazilimiizerinden Q-IN moduli ile bir giris verisi ve Siizge¢->Spektral Analiz
tizerinden F-SPE modulii ¢agirilir (Sekil 5.24).
e Veri Tabam ekranindan istenilen sismik veriye farenin sag tusu ile basilir ve

acilan alt sekmelerden Spektral Analiz butonuna basilir (Sekil 5.25).

- e —
- e e vt T
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(] |y
@

ol bl Db

Sekil 5.25 : Spektral Analiz Ekraninin Veri Tabani iizerinden agilmasi.

Sismik verinin genlik ve faz spekturumu grafiklerinin elde edilebilmesi i¢in asagidaki
islem adimlar1 takip edilmistir.

1

fNyq = ﬂ (55)

(1) Ornekleme aralig1 ( At ) olmak iizere denklem 5.5 kullanilarak Nyquist frekans:
elde edilir.
2f

af = b (5.6)
N NAt

(2) Bir kanala ait 6rnek sayisi (N) olmak tizere frekans araligi denklem 5.6
kullanilarak hesaplanir.

(3) 1 numarali kanal giris verisi olarak hizli Fourier doniisimii islemine tabi
tutulurarak her degere karsi gercel a(w) ve sanal bilesen b(w) degerleri

hesaplanir.
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|F ()| = Ja(®)? +b(w)? (5.7)

(4) Denklem 5.7 kullanilarak her degerin genlik spekturumu elde edilir.

b(@)

p(w)=tan™| - a(@)

(5.8)
(5) Denklem 5.8 kullanilarak her degerin faz spekturumu elde edilir.

(6) Hesaplanan degerlerin Nyquist frekansina kadar olan kismi1 kaydedilir.

(7) Bir sonraki izin genlik degerleri giris verisi olarak alinir ve iglemler (3) numaradan

itibaren tekrarlanir.

(8) Bir atisa ait biitlin izler i¢in kaydedilen genlik ve faz degerleri toplanir ve grafik haline
getirilir (Sekil 5.26).

GUG SPEKTURUMU
FREKANS (Hertz)
e S L PRl PR e L b e SR L B O

ZAMAN(ms)

Sekil 5.26: Sismik izin genlik ve faz spekturumu.

—_—

Spektral analiz ekrani iizerinden gorsel olarak siizgeg tasarlamak miimkiindiir. - butonuna

basildiginda siizge¢ operatorii genlik spekturumu grafigi iizerine gelir. Fare yardimu ile slizgeg
operatOrii koselerinden tutularak istenilen siizge¢ sekline getirilebilir. Bu silizge¢ operatoriine

ait 4 kose frekans degerleri panelin hemen altinda verilmektedir (Sekil 5.27).
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GUG SPEKTURUMU
FREKANS (Hertz)

T LTI TR AT T i Tk T TR AP R aAPI R oA I AP R AP A

Sekil 5.27: Gorsel olarak slizgeg tasarimi.

Analiz sekmesi altindan Tek Kanal, Coklu Kanal veya Alan segenekleri ile verinin
farkli bolgelerinin genlik spekturumlarma bakmak miimkiindiir. Analiz kismindan bu
iic secenekten biri se¢ilir ve O butonuna basilarak veri iizerinden fare yardimi ile
istenilen kanal veya alan se¢imi gergekletirilir. Se¢ilen bolgeye ait bilgiler spekturum

sayfasinin sag tist kosesinde belirtilir (Sekil 5.28).

|
[
i
i
1

GUG SPEKTURUMU Karal 1562 Zuwan: 140w - 15229

A AN T TN T T T L S (T . .

OeH 1\ /OO0

(b)

Sekil 5.28: (a) Belirli bir alan se¢imi (b) Secilen alanin genlik spekturumu.

Yazilim {izerinden genlik spekturumunu 3 farkl sekilde gézlemlemek miimkiindiir

(Sekil 5.29).

e Genlik spekturumu her izin genlik spekturumunun toplanmasi ile elde edilir.

e Gii¢ spekturumu, elde edilen genlik spekturumunun her noktaya ait karesi
alinarak elde edilir.

e Desibel, logaritmik ve boyutsuz bir birim olup belirli referansa gore orani

belirtir.
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FREKANS st GENLIK SPEKTURUMU
PRERAS g
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(a)" (b) (©)
Sekil 5.29: (a) Gii¢ spekturumu (b) Genlik spekturumu (c¢) Desibel.

Ayarlar boliimiinden Kanal/Genlik haritas1 sekmesi segilerek sag alt panelde her kanala ait

genlik bilgisinin gézlemlendigi iki boyutlu haritaya ulasilabilir (Sekil 5.30).

GOG SPEKTURUMU

FREKANS (Hert)

A T D A R AR T

Sekil 5.30: Genlik spekturumu ve kanallara gére dagilim haritasi.

5.6.3 Siizge¢ tasarimi

Bantgegisli siizgecleme i¢in kullanici tarafindan bir siizgeg penceresi tasarlanmaktadir. Frekans

ortaminda tasarlanan bu pencere 4 adet parametre ile olusturulur ve bu parametrelere yazilim

icinde FI1,F2,F3,F4 isimleri verilmistir. Bu dort parametrenin birimleri Hertz olarak

tanimlanmuistir.

e F1 konik bolgenin diisiik frekans band1 ucundaki degeri belirtir. Bu degerden 6nceki

biitiin frekans degerleri sifirlanir.
e F2 bandin diisiik frekans ucundaki kesim frekansini belirtir.

e F3 bandin yiiksek frekans ucundaki kesim frekansini belirtir.

e F4 konik bdlgenin yiiksek frekans band1 ucundaki degeri belirtir. Bu degerden sonraki

biitiin frekans degerleri sifirlanir (Sekil 5.31).
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Spekiral Genlik

Sekil 5.31: Siizge¢ Tasarim Parametreleri

Farkli amaglara uygun olarak yazilim iizerinden ii¢ farkli pencere tipi se¢mek

miimkiindiir (Sekil 5.32). Bu pencere tiirleri genlik spekturumlarina farkl sekillerde
etki etmektedir (Patil, 2015).

Hann penceresi, toplam veri sayis1 (M) olmak iizere Denklem 5.9’da tanimlanmaistir.

w(n) =0.5-0.5cos(

27

O<n<M-1 5.9
0 1) < (5.9)

Hamming penceresi, Hann penceresi i¢in kullanilan formiilden tiiretilmistir ve
Denklem 5.10°da gosterilmektedir. (Poularikas,1999)

27
M -1

w(n) = 0.54 —0.46 cos( ) O<n<M-1 (5.10)

Cosine penceresi, denklem 5.11°de tanimlanmustir.

27n

w(n) = cos( M1

) O<n<II/2 (5.11)

Pencere Gesitleri
T T

—Hanning

h ——Hammin,

/] \ °

Cosine

50
Frekans band

Sekil 5.32: Farkli siizgeg pencerelerinin genlik spekturumuna etkisi

49



5.6.4 Frekans ortaminda siizgecleme

Frekans alanli siizgegleme izin genlik spekturumunun siizgeg operatdorii ile garpilmasini igerir
(Y1lmaz, 2001). Yazilim lizerinden Siizge¢->Bant Gegisli Siizgegleme sekmeleri takip edilerek
F-BPF modulii cagirilir. Bu modiil tizerinden parametre tablosu olusturulur. Siizgeg tiirii olarak
Frekans secildikten sonra pencere tiirii ve daha dnceden belirlenmis frekans araliklar1 sisteme
tanitilir. Parametre tablosu {lizerinden biitiin veriye ayni parametreler uygulanacagi gibi, farkli

kanal ve atig kombinasyonlarina farkli parametreler uygulanabilir (Sekil 5.33).

- -
(o T = =

O

Sekil 5.33: Frekans ortami siizge¢ uygulamasi i¢in parametre se¢imi.

Frekans ortami siizge¢leme igslemi yazilim iizerinden asagidaki islem adimlar1 takip edilerek

uygulanir.

(1) Giris sismik verisinin fourier doniisiimii alinarak sanal ve gergel bilesenleri ve genlik
spekturumu elde edilir.
(2) Kullanicinin belirledigi kose parametreleri ve pencereye uygun olarak siizgeg tasarlanir.
(3) Tasarlanan siizgeg ile giris verisinin genlik spekturumu carpilarak siizgeglenmis genlik
spekturumu elde edilir. Faz spekturumu ise aynen korunur.
(4) Frekans ortaminda elde edilen siizgeglenmis genlik spekturumu ters fourier islemine
sokulur ve siizge¢lenmis ¢ikis sismik verisi elde edilir.
Yapilan Ornek calismada siizge¢ spekturumunun kose noktalart 10,20,100,120 olarak
sec¢ilmistir. Uygulamanin ardindan verinin genlik spekturumlar1 kargilastirildiginda 10 Hz
degerinden diisiik ve 120 Hz degerinden yiiksek frekanslarin sifirlandigi 10-20 Hz ve 100-120
Hz frekans bandinda ise pencere tiirline bagli olarak genlik spekturumunun yumusatildig:

gozlemlenmistir (Sekil 5.34).
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Sekil 5.34: (a) Siizgeg Oncesi (b) siizge¢ sonrasi sismik veri ve genlik spekturumlarsi.

5.6.5 Zaman ortaminda siizge¢leme:

Zaman ortaminda siizgecleme islemi, silizge¢ operatoriiniin giris verisi ile
konvolusyona sokulmasi durumudur (Yilmaz, 2001). Yazilim iizerinden g¢agirilan
parametre tablosunda siizgeg tiirii olarak Zaman segilir. Frekans ortaminda siizgegleme
isleminden farkli olarak sisteme milisaniye veya nokta olarak Operatér Uzunlugu ve

Faz Tiirii bilgileri girilmelidir (Sekil 5.35).

Sekil 5.35: Zaman ortamu siizge¢ uygulamasi i¢in parametre segimi

Yazilim iizerinden zaman ortaminda siizgecleme secilen kanallara asagidaki islem

adimlar1 takip edilerek uygulanir.

(1) Kullanicinin belirledigi kose parametreleri ve pencere tiiriine bagli olarak
frekans ortaminda silizge¢ tasarlanir. Tasarlanan bu siizge¢ ters fourier
doniisiimii ile zaman ortamina gegirilir.

(2) Zaman ortamma gegirilen siizge¢ operatdrii girilen operator uzunluguna bagl
olarak sifir fazli tasarlanir. Faz tiirinlin minimum seg¢ilmesi durumunda sifir
fazli olusturulan siizge¢ operatoriiniin minimum fazli esdegeri Kolmogoroff
methodu kullanilarak hesaplanir (Claerbout, 1976). Sifir fazli siizgeg
operatdriinde sifirdan once de genlik degeri bulunurken minimum fazl

operatorde enerji 6n kisimda toplanmustir (Sekil 5.36).
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(3) Siizgeg operatorii giris sismik verisi ile zaman ortaminda konvoliisyona sokulur ve ¢ikis
verisi elde edilir.

Operatér uzunlugu program {lizerinden nokta veya milisaniye birimleri ile segilebilir.

Operatdr uzunlugunun artmasi istenilen genlik sepkturumuna yaklasmak anlamima

gelmektedir, ancak operatoriin ¢ok uzun segilmesi konvoliisyon islemini uzatacagindan

zaman ag¢isindan ekonomik degildir.

Genlik
:

Sekil 5.36: Sifir fazli ve minimum fazli siizge¢ operatorii.
Yapilan 6rnek caligmada siizge¢ kose parametreleri 10,20,100,120 ve operator uzunlugu 200
milisaniye olarak sabit alinmis, sifir ve minimum fazh ¢ikis verileri karsilastirilmistir (Sekil
5.37). Sifir fazli sinyallerin 0 zamanindan 6nce genlik degeri bulunmasi veride sifir faz siizgeg
etkisi olusturmaktadir. (Dondurur, 2009) Her iki verinin genlik spekturumlarina bakildiginda
ise 10 Hz oncesi ve 120 Hz sonrasindaki frekans degerlerinin sifirlandig1 ve her iki genlik

spekturumunun da ortiistiigli gézlemlenmistir.

ZAMAN(ms)

GOG SPEKTURUMU
FREKANS (Hertz)

GO SPEKTURUMU

Sekil 5.37: (a) Minimum faz ve (b)Sifir faz siizge¢ sonuglar1 ve sifir faz etkisi.
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5.6.6 Notch (Centik) siizgegcleme

Dijital centik siizgegleri, dijital sinyallerdeki istenmeyen siniizoidal veya dar banth
girigimleri ortadan kaldirmak veya bastirmak i¢in kullanilir (Wang ve dig, 2017).
Centik stizgecleme bant durdurucu 6zellikli bir siizgeg tiirii olup sadece belirli bir

frekans degerini sifirlamak igin kullanilir (Sekil 5.38).

Genlik

0 50 100 150 200 250 300
Frekans

Sekil 5.38: Centik siizge¢ siizge¢ operatorii.

Yazilim izerinden Siizgeg->Centik Siizge¢cleme sekmeleri takip edilerek F-NTH
modulii ¢agirilir. Bu modiil izerinden agilan tabloda ¢entik siizgeg i¢in gerekli frekans
degeri ve silizgegnin uygulanmasi istenilen kanallar segilir. Sismik giris verisi hizl
Fourier doniisiimii ile frekans ortamina tasinir. istenilen frekans degeri sifirlanan veri
ters Fourier doniisiimii ile zaman ortamma tasinir ve ¢ikis sismik verisi elde edilir.
Yapilan 6rnek ¢alismada 120 Hz icin ¢entik siizge¢ uygulanmus, giris ve ¢ikis verisinin

genlik spekturumlari karsilastirilmistir (Sekil 5.39).

GUG SPEKTURUMU GOG SPEKTURUMU
FREKANS (Hez) FREKANS Henz)
- :...‘u”?‘..':“?."1’.“...1‘.“H’ﬁ“..‘\%“...%“’”.i’.“..1‘.’.‘"n‘f...ﬂ""...’l”.‘..‘\‘."...1““‘..’1’.‘.”&’.‘ TR M T SRR U RO R I L VI O G P S

5 2 ¥ 8 2 8 ¥ 2 2 *
RITTTNN

(@)
(b)

Sekil 5.39: Siizgec Oncesi (a) ve siizge¢ sonrasi(b) verinin genlik spekturumlarinin

karsilastirilmasi.
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5.7  F-K Egim Siizgeci

5.7.1 1ki boyutlu Fourier déniisiimii

Bir boyutlu Fourier doniisiimii ile giris izi sadece zamana bagimli olmak ile birlikte, gergek bir
sismik veri hem zamana hem de uzakliga bagimhidir. (Dondurur, 2009) 2 Boyutlu Fourier

doniisiimii, cok kanalli islemlerin hem analizi hem de uygulanmasi i¢in bir temeldir (Y1lmaz,

2001).

Zaman ve uzaklik bagiml bir f(x,t) fonksiyonunun 2 boyutlu Fourier doniisiimii denklem

5.12°de verilmistir.
3(f(x1)) = F(k,0) = j j f(x,t)e " Ddxdt (5.12)

Bu islem ile frekans dalgasayisi ortamina aktarilan girig verisi, denklem 5.13’de verilen 2

boyutlu ters Fourier doniistimii ile tekrar zaman uzaklik ortamina tasinir.
I(F(k, @)= f(xt)= j j F(k, )e' ™ dkdw (5.13)

Sismik giris verilerinin 2 boyutlu Fourier doniisiimii i¢in, 1 boyutlu hizli Fourier
doniisiimiinden yararlanilir. Ilk olarak zaman iizerinden hizl1 Fourier ddniisiimii alinir ve elde
edilen doniisiim uzaklik {izerinden tekrar Fourier doniisiimiine sokularak frekans dalgasayisi
(f-k) ortamina gegilir. Zaman ortaminda farkli egime sahip olaylar frekans dalgasayisi

ortaminda farkli bolgelerde gbzlemlenirler (Sekil 5.40).

X K

—
‘s,
&

Sekil 5.40: Zaman ortaminda farkli egimli olaylarin f-k ortaminda gosterimi.
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5.7.2 F-K spekturum ekrani

Yazilim iizerinden Siizge¢->FK Siizge¢ Dizayni sekmeleri takip edilerek FKDSG
modulii ¢cagirilir. Olusturulacak poligonlarin kaydedilmesi i¢in modiil iizerinden bir
tablo ismi belirlenir. Sismik giris verisinin secilmesinin ardindan is dosyasi

calistirilarak f-k spekturum ekranmna ulasilir (Sekil 5.41).

Sekil 5.41: Sismik giris verisi ve f-k spektrumu.

Sismik verinin 2 boyutlu Fourier doniisiimii alindiktan sonra panelin sag tarafi negatif
sol tarafi ise pozitif olacak sekilde dizayn edilmistir. Kullanici farenin sol tusunu
kullanarak f-k spekturumu tizerinden veride tutmak istedigi alani bir poligon igerisine
alir ve poligon islemi sona erdikten sonra farenin sol tusuna ¢ift tiklayarak poligonu
kaydeder. Kaydedilmis poligon beyaz renkte gosterilir (Sekil 5.42). Kullanici istedigi
atis gruplarma ayni islemi tekrarlar ve kaydet tusuna basarak tablo olusturma islemini

sonlandirir.

(a) (b)

Sekil 5.42: f-k Spekturumu {izerinden (a) poligon ¢izilmesi ve (b) poligonun
kaydedilmesi.
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5.7.3 F-K Egim Siizgeci Uygulamasi

Bu sismik veri islem agamasinin gergeklestirilmesi i¢in asagidaki islem sirasi takip
edilmistir.
(1) Giris verisinin 6nce zaman ortamina bagli hizli Fourier doniisiimii elde edilir
ve daha sonra elde edilen doniisiimiin uzakliga bagli Fourier doniisiimii alinir.
(2) Elde edilen frekans dalgasayisi ortamindaki veri negatif panel solda pozitif
panel sagda kalacak sekilde kaydirilir.
(3) Kullanicinin belirledigi poligonun disinda kalan kisim sifir ile carpilarak
atilacak alanlarin sifirlanma islemi tamamlanmais olur.
(4) Ters Fourier islemi iki kez tekrar edildikten sonra zaman uzaklik ortamina
dontilmiis olarak islem sonlanir.
Yazilim tizerinden Siizge¢->FK Siizge¢ sekmeleri takip edilerek FKFLT modulii
cagirilir. Bu modiil lizerinden f-k i¢in olusturulan poligon tablosu sisteme tanitilir.
Sismik giris ve ¢ikis verisi se¢ildikten sonra iglem baglatilir ve kullanicinin program
tizerinden belirledigi poligonlar interpolasyon ile biitiin veriye uygulanir (Sekil 5.43).
Ornek calisma sonucunda ¢ikis verisi i¢in f-k spekturumu gozlemlenmis, poligon
disinda kalan alanin sifirlandig1 ve veriden atildig1 tespit edilmistir.

0.7 -0.5 -0.25 0 0.25 0.5

Sekil 5.43: Tek kanal (a) Giris ve(b) ¢ikis sismik izleri ve bir atig grubuna ait f-k

spekturumlari.
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6. DEKONVOLUSYON

Dekonvoliisyon, sismik dalgacigi sikistirir, hayalet ve tekrarli yansimalar1 yok ederek
zamansal ayrimliligi arttirr (Yilmaz, 2001). Hem atiy hem de CDP gruplarma
uygulanabilen farkli dekonvoliisyon tiirleri mevcuttur. Yazilim {izerinden atis
gruplarma dekonvoliisyon islemi uygulanabilmektedir. Sismik kaynagin etkisini yok
ederek yer yansima katsayilarmin elde edilmesi amaglayan Igneciklestirme (spiking)
dekonvoliisyonu ve tekrarli yansimalarm giderilmesi i¢in kullanma Kestirim
(predictive) dekonvoliisyonu en sik kullanilan dekonvoliisyon tiirleridir ve hazirlanan

bu yazilim tarafindan uygulanabilmektedir.

6.1 Konvoliisyon Modeli

Teoride sismik kaynak tarafindan iiretilen sismik dalgacik yer igindeki yansima
yiizeyleri ile konvoliisyon islemine girerek sismogramlara gelir ve sismik izi
olustururlar. Yansima yiizeyleri akustik empedans farki olan tabaka smirlarinda
bulunurlar. Bu sinirlarin akustik empedanslarindan hesaplanan yansima katsayilarmin
olusturdugu diziye yansima katsayilar1 dizisi denir (Dondurur, 2009). Akustik
empedans tabakanin hizi ve yogunlugunun carpimma esittir. Akustik empedans
farkiin yiliksek oldugu iki tabakanin arasindaki siir sismogramlarda yiiksek genlikli
degerlere karsilik gelmektedir.Matematiksel olarak sismograma gelen bir kayit

denklem 6.1°de tanimlanmustir.
X(t) = w(t) *e(t) +n(t) (6.1)

Burada x(t) kaydedilen sismogram, w(t) sismik dalgacik, e(t) yansima katsayis1 serileri
ve n(t) ise gelisigiizel giiriiltiiyli temsil etmektedir. Bu denklemde sadece kaydedilen
sismogram bilinmektedir. Dekonvoliisyonun temel amaci, belirli 6n kosullar1 kabul
ederek kaydedilen sismogramdan yansima katsayilar1 serilerini hesaplamaktur.
Konvoliisyon model yansima katsayilari ile sismik dalgacig1 konvoliisyona sokma ve

iizerine gelisigiizel giiriiltii ekleyerek sentetik veri olusturma islemidir (Sekil 6.1).
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Sekil 6.1: Konvoliisyon model ile sentetik histogram elde edilmesi.
6.2 Kestirim (Predictive) Dekonvoliisyonu

Kestirim(predictive) dekonvoliisyonu, x(t) giris izinin x(t+a) gelecek zamanindaki degerinin

kestirilmeye calisilmasi islemidir. Burada a degeri kestirim uzakligi olarak adlandirilir.

Kestirim stizgeci b denklem 6.2°de gosterilen bagmti ile elde edilir. (Peacock and Tretel,

1969).Burada giris izi x(t)’nin 6ziligkisi r , operatdr uzunlugu n ,kestirim uzakligi a olarak

tanimlanmustir.
A * B = C
roph nn r, I3 Fue1 [ Do Fa
n rp r; r Fuez | b1 Fat1
Fo r3s Frs 15 o3 || D2 Va2
Frn1¥rno2¥ps3 Fpa - . . ro |Pnt Vatn—1
L il I | (6.2)

Matematiksel olarak A kare matrisinin tersini almak ve C matrisi ile ¢carparak B matrisi elde
etmek miimkiindiir, ancak bu durum zaman agisindan oldukca pahali bir islemdir. Burada
belirtilen A matrisi Taoplitz ismi verilen 6zel bir matristir ve denklem Levinson-Durbin
algoritmasi ile matrisin tersi alinmadan daha hizli sekilde ¢oziilebilmektedir.(Silvia ve
Robinson, 1979) Kullanici tarafindan belirlenen operator uzunlugu (n) ve kestirim uzakligi (a)

parametreleri kullanilarak asagidaki islem adimlari takip edilir ve ¢ikis verisi elde edilir
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(1) Giris verisinin nta uzunlugundaki 6ziliskisi hesaplanir ve r dizisi olarak
tanimlanir.

(2) r dizisi iizerinden denklem 6.2°de belirtilen A kare matrisi tanimlanir.
( rO’ r1’ r2’ r-3"'rn—1)

(3) r dizisi iizerinden denklem 6.3’de belirtilen C matrisi tanimlanir.
( ra ! I’aH-l’ ra+2’ r(:1+3"'r:71+n—1)
(4) Elde edilen A ve C matrisleri Levinson-Durbin algoritmasinda kullanilarak

kestirim stizgeci elde edilir.
(bO ! bl’ b2 ! b3"'bn—1)

(5) Kestirim siizgeci kullanilarak kestirim hata stizgegsi elde edilir.
(1,0,0,....,0,—by,—b,,—b, ,—b;...—b, ;)

(o—1)
(6) Elde edilen kestirim hata siizgegsi giris izi ile konvoliisyona sokulur ve ¢ikis
verisi elde edilir.

6.2.1 Operator uzunlugu

Operator uzunlugu dekonvoliisyon isleminin en Onemli parametrelerinden biridir.
Kaydedilen izin 6z iliskisi, dalgacik 6ziliskisinin 6zelliklerine sahiptir ve bu benzerlik
0z iligskinin ilk gecici zonu i¢in gecerlidir (Y1lmaz, 2001). Pratikte operatér uzunluguna

karar verilirken birden fazla atis grubunun 6ziligki hesaplamalar1 dikkate alinmalidir.

6.2.2 Kestirim uzakhg

Kestirim uzakligi, kestirim dekonvoliisyonu i¢in en énemli parametredir ve tekrarli
yansimalarin bastirilmasi i¢in kullanilir. Uygun kestirim uzakligmin segilebilmesi i¢in
giris verisinin dziliskisi incelenmelidir. Oziliskinin sifir eksenini birinci veya ikinci
kesme zamani, zamansal ayrimlilig1 arttirmak i¢in kestirim uzakligi olarak segilir.
Kestirim uzakliginin 6rnekleme araligina esit sec¢ilmesi durumunda igneciklestirme

dekonvoliisyonu uygulanmis olmaktadr (Yilmaz, 2001).

6.2.3 Orziliski ekram

Kestirim dekonvoliisyonu parametre se¢imi yapilabilmesi igin giris izinin 6ziliskisinin
incelenmesi gerekmektedir. Bu islem i¢in yazilim iizerinden Dekonvoliisyon->
Otokorelasyon adimlar: takip edilerek istenilen giris verisinin 6ziligki goriintiisiine
ulagilabilmektedir. Parametrelerin yliksek dogrulukla belirlenebilmesi i¢in 6z iliski

paneli iizerinden yakinlastirma islemi ile hassas okuma yapilabilmektedir (Sekil 6.2).
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GIRIS OTOKORELASYON

OTOKORELASYON

EBASA NN EE Y MUY KU NN ESAATCR T

(b)

Sekil 6.2: (a) Giris izi ve 6ziliski ekrani(b) yakinlagtirma islemi sonrasi panel goriintiisii.

6.3 Igneciklestirme (Spiking) Dekonvoliisyonu

Igneciklestirme (spiking) dekonvoliisyonunun temel amaci, kaynak dalgacigi sikistirarak bir
ignecik haline getirmeye calismaktir. Istatiksel dekonvoliisyon uygulamasi ig¢in Wiener
Igneciklestirme dekonvoliisyonu denklem takimi denklem 6.3’de verilmistir. Burada giris
izinin Oziligkisi r kullanilarak A matrisi ve istenilen ignecik ¢ikt1 (1,0,0,0...) C matrisi olarak

tanimlanmuistir.

fo hh I, Frs . . . Fuilbo 1
rn ot r3 Fa . . . Tuolb 0
Fr» I3 Fa s . . . Va3 bg 0

Fn1Vtno¥p3 ¥psg . . . ro Do 0 6.3
L 1 | i | 6.3

Levinson yontemi ile Wiener siizgeci olarak B matrisi hesaplanir ve elde edilen silizge¢ giris

verisi ile konvoliisyona sokularak ¢ikis verisi elde edilir (Claerbout,1976).
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6.4 Dekonvoliisyon Test Asamasi

Olusturulan algoritmalarin test igslemleri i¢in sentetik bir sismik iz tasarlanmistir.
Minimum fazli sismik dalgacik ile tekrarli yansimalari i¢inde barindiran yansima
katsayist dizisi konvoliisyon islemine sokularak sentetik veri ve verinin Oziliski

fonksiyonu elde edilmistir (Sekil 6.3).

Sekil 6.3: Tekrarli yansimalar1 i¢inde bulunduran sentetik sismik iz.

Elde edilen sentetik verinin 6ziliskisi incelenerek farkli kestirim uzakligi(a) igin ¢ikis
verileri hesaplanmistir. Kestirim uzakligi 1 aliarak igneciklestirme dekonvoliisyonu
uygulanmis, sismogramdaki dalgacik etkisi yok edilmistir. Kestirim uzaklig1 2. kesme
zamani olan 3 olarak secildiginde birinci yansima paketinin gectigi, tekrarh
yansimalarin ise yok edildigi gézlemlenmistir. Kestirim uzakliginin 10 segilmesi
durumunda ise birinci yansima paketinin yanisira birinci ve ikinci tekrarli

yansimalarin gectigi gézlemlenmistir.

Sismik iz

(a) (b) (c) (d)
Sekil 6.4: (a) Giris verisi (b) a=1 (c¢) a=3 (d) a=10 i¢in ¢ikis verisi.
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6.5 Dekonvoliisyon Uygulamalari

Igneciklestirme dekonvoliisyonu igin program iizerinden Dekonvoliisyon->Igneciklestirme
adimlar1 takip edilerek D-SPK modolii ¢agirilir. Bu modiil tizerinden agilan tabloda operator
uzunlugu girilir ve igslem biitiin veriye uygulanir. Dekonvoliisyon islemi sonrasinda ¢ikis
verisinin genlik spekturumu diizlestiginden belirli bandlardaki giiriiltiilerin genlikleri oldukca
yiikselebilir (Dondurur, 2009). Cikis verisine bant gecisli slizge¢ uygulanarak olusan bu
glrtiltiiler giderilebilmektedir. Yapilan ornek c¢alisgmada giris ve ¢ikis verisinin genlik
spekturumlar1  karsilastirildiginda, ¢ikis  verisinin  genlik  spekturumunun  diizlestigi

gbzlemlenmistir.

ZAMAN(ms)

2 ¥ &8 28 &8 2 8 2 *

(a)

Sekil 6.5: (a) Giris verisi (b) deoknvoliisyon sonrasi ¢ikis verisi ve genlik spekturumlari.

(b)

Kestirim dekonvoliisyonu i¢in yazilim iizerinden Dekonvoliisyon->Kestirim adimlar1 takip
edilerek D-PRE modolii ¢agirilir. Bu modiil {izerinden bir tablo ismi segilerek gerekli
parametreler sisteme tanitilmaktadir (Sekil 6.6).
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#h decon

St Degeren Kanal Degerler Operator Uzunlugu Onkes!
Bitin Atglar ® Evet Hayir

Butun Kanallar © Evet Hayir

Kestirim Uzakligi 1. Kesme 2 Kesme © Manuel

Operatér Uzunludu fnokta):

Kestinm Uzaklé (hokta):

Q0
Sekil 6.6: Kestirim dekonvoliisyonu i¢in tablo olusturma iglemi.

Yazilim iizerinden istenilen kanallara farkli dekonvoliisyon parametreleri
uygulanabilmektedir. Kestirim uzaklig1 sisteme kullanici tarafindan girilebilecegi gibi,
girig verisinin 6ziligkisine bagh olarak se¢ilebilir. Kestirim Uzaklig1 sekmesinden 1.
Kesme secilmesi durumunda 6ziligki fonksiyonunun sifir eksenini birinci kesme
zamani, 2. Kesme se¢ilmesi durumunda ise 6ziligki fonksiyonunun sifir eksenini ikinci
kesme zamani yazilim tarafindan hesaplanir ve sisteme kestirim uzakligi olarak

tanitilir (Sekil 6.7).

\F /i\/\/\/_.n / F\‘/\/n\

Sekil 6.7: Oziliski fonksiyonunun birinci ve ikinci kesme zamani.

Yapilan ornek calismada operatdr uzunlugu sabit olarak 200 ms alinmis, kestirim
uzaklig1 1. Kesme ve 2. Kesme olarak secilerek iki farkli ¢ikis dosyasi elde edilmistir
(Sekil 6.8). Her iki veri i¢in de aynm1 bant gegisli slizge¢c uygulanmistir. Kestirim
uzaklhigmn 1. Kesme zamani olarak se¢ildigi durumda genlik spekturumunun daha

fazla diizlestigi gdzlemlenmektedir.
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Sekil6.8: (a)l. Kesme ve (b) 2.Kesme i¢in ¢ikis verisi ve genlik spekturumlari.

(b)
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7. ORTAK YANSIMA NOKTASI (OYN) SIRALAMA

Sismik veri, kaynaktan ¢ikan dalgacigin alicilara kaydedilmesi ile atig gruplar1 halinde
toplanir. Bir atis grubunda alic1 sayisi kadar sismik iz bulunmaktadir. Daha sonra atig
ve alic1 noktalarinin konumlarma bagli olarak her iz atis alict koordinatlarinin orta
noktasma atanir ve bu noktaya Ortak Yansima Noktasi (Common Depth Point) ismi
verilir ve litaratirde OYN(CDP) olarak kisaltilir. Ayni noktadan yansiyan iz
gruplarmin bir araya getirilmesi islemine de ortak yansima noktast siralama (CDP
sorting) ismi verilir. Verinin atig gruplarindan ortak yansima gruplarina gegirilmesi
sinyal giiriilti oranmin arttirilmasi icin 6nemli bir veri islem asamasi olarak

degerlendirilir (Y1lmaz, 2001).

Iki boyutlu sismik veri toplama ydnteminde hat boyunca atis araliklar esit mesafede
kaydirilir ve atis noktasi ile ilk alici arasindaki mesafe degistirilmez. Alic1 kablo
iizerindeki alicilar da birbirlerine esit mesafededir. Bu durumda, OYN periyodik
olarak kayar ve bir ortak yansima noktasia farkli atiglarm farkli kanallarindan gelen
bilgiler kaydedilir. Sismik verinin tamaminin ortak yansima noktasma gore
siralandirma islemi atis ortamindan CDP ortamina gecis olarak tanimlanmaktadir
(Sekil 7.1). Ayn1 noktaya yansiyan izler atis noktasina olan uzakliklarina gore dizilerek

bir ortak OYN grubunu olustururlar.

Bir OYN grubuna diisebilecek en fazla iz sayisi katlama sayis1 (fold) olarak tanimlanir

ve Denklem 7.1°de tanimlanan formiil ile hesaplanir.

Fold = B (7.1)
2xC

Burada A, B ve C degiskenleri sirasiyla alic1 sayisi, alic1 araligi ve atis araligi

degerlerini temsil etmektedir.
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Sekil 7.1: Atis ortamindan OYN (CDP) ortamina gegis isleminin sematik gdsterimi.
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Atis ortamindan OYN ortamima gegis islemi Sekil 7.1’de gosterilmistir. Arazide
yapilan birinci atig yesil , ikinci atig kirmizi, {igilincli atig ise mavi renkle temsil
edilmistir. Kanal numaralar1 ise tablo iizerinde ait oldugu atigin renginde verilmistir.
Her bir OYN grubuna farkli bir atigin farkli bir kanali gelmektedir. OYN gruplarma
diisen iz sayis1 baslangigta diisiik olup gittikge artmakta ve sonlara dogru periyodik
olarak tekrar diismektedir. Toplam OYN sayisina ve her OYN grubuna ait toplam
kanal sayisina yazilim iizerinden geometri taniminin yapildigi tablodan ulasilabilir

(Sekil 7.2).

Ao oldh

NG WG WALE PG

Sekil 7.2: OYN sematik goriintiisiine geometri tanimlama sayfasindan ulasilmasi.

Yazilim iizerinden Sort->CDP Sort adimlar1 takip edilerek C-SRT modulii ¢agirilir.
Bu modiil geometri bilgilerine ihtiya¢ duymaktadir. Geometri tanimlama sirasinda
olusturulan .tbl uzantili geometri tablosu modul i¢erisinde tanitilir. Tanitilan geometri
dosyasma uygun olan giris dosyast ¢agirilirarak cikis verisi elde edilir. Eger giris
verisine daha dnceden bir geometri tanim1 yapildi ise bu islemin yapildig1 geometri
tablosunun cagirilmasi gerekmektedir.Giris verisi ile ¢ikis verisi karsilastirildiginda ,
sismik veri OYN noktasina gore tekrardan siralandigi i¢in atig sayismin farkli, isleme

giren toplam kanal sayisinin ise ayni oldugu gozlemlenmistir (Sekil 7.3).

Alis Sayisi Kanal Sayisi

Sekil 7.3: Atis gruplarindan OYN gruplarina gecen verinin karsilastirilmasi.
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Yapilan Ornek c¢aligmada giris veirisi OYN gruplarmma gore swralanmis ve ¢ikis verisi
incelenmistir. incelemede 12, 477 ve 2503 numarali OYN degerleri belirlenmistir. Beklendigi
gibi 12 numarali OYN degerinde katlanma sayis1 2 oldugu, verinin daha ortasinda bulunan 477
numarali OYN degerinde katlama sayisi 12 ve verinin sonuna yakin olan 2503 numarali OYN

degerinde ise katlama sayisinin yine 2 sayisina diistiigii gézlemlenmistir (Sekil 7.4).

et Al mw‘ s
waly
iy

,,P,mm,...m,.,«#ﬂ S

S T i s | T T

e e TEFEF T o o4+ L |
- £ =

3 T i

£ i |

H i !

i :

'i[

i

H

¢

H

.
nwm%uﬂﬂMlm...«.

e

70} T O O B R A ©)

Sekil 7.4: (a) 12 (b) 477 ve (c) 2503 numarali OYN gruplarinda katlanma sayisinin gosterimi.
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8. HIZ ANALIZi

Farkli sismik hiza ve yogunluga sahip kayaclar, tabaka arayilizeylerinden yansima
almmasimi saglayan akustik empedans degisimini belirlerler. Tabakalar arasindaki
yogunluk degisimi sismik hizlara gére ¢ok daha kiiciik oldugundan ihmal edilir ve
sismik hiz sismik yontemin ana degiskeni kabul edilir (Dondurur, 2009). Sismik
yansima yontemi ile sismik hizin elde edilmesi temel veri islem asamalarindan
birisidir. Elde edilen sismik hiz normal kayma (NMO), yigma ve migrasyon gibi diger

yontemlerde kullanilir ve yorumlamaya hazir sismik kesit elde edilir.

Sismik hizi kontrol eden faktorlerin basinda kayac¢ litolojisi gelmektedir. Ayrica
derinlige bagl olarak kayacin iizerindeki basing artig1 sismik hiz1 etkileyen bir baska

faktordiir.

8.1 Sismik Hizin Elde Edilmesi

Hiz analizi, ayn1 noktaya yansiyan verilerin kaynak alici mesafesinden otiirii farkl
varis zamanlarinda ulasmasini temel alarak tabaka hizlarinin belirlenmesi islemidir.
Kaynaktan ¢ikan dalgacigin yansima yiizeyinden aliciya ulasma zamani t(x), Denklem

8.1’de verilmistir.

t?(x) :t2(0)+\)/(—22 (8.1)
Denklem 8.1°de ¢ift yol gelis gidis zaman1 (two way travel time) t(0), kaynak alic1
arasindaki mesafe x, hiz analizinden elde edilen NMO hiz1 V olarak tanitilmistir.
Burada kaynak ile alic1 arasindaki mesafe x bilinmekte ve kaynak dalgacigim yansima
yiizeyinden aliciya ulasma zamani t(x) sismik veri {izerinden okunabilmektedir.
Denklemdeki diger iki bilinmeyen baslangic zamani t(0) ve hiz V kullanici tarafindan
sisteme tanitilarak yansima hiperbolii olusturulur. Hiz analizindeki temel amag,
yansima hiperboliiniin yansima paketine en uygun seiklde oturtulmasini saglamaktir
(Sekil 8.1). Hiz analizi islemi, ayni yansima noktasindan gelen verilerin zaman

farkindan hesaplandigi icin OYN(CDP) gruplarina uygulanmaktadir.
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Sekil 8.1: Yansima hiperboliiniin sismik yansima paketi tizerinde gdsterimi.

8.2 Hiz Spekturumu

Hiz spekturumu, ortak yansima noktas1 (OYN) gruplariiizerinde hiz hesaplama yontemlerinden
biridir. Hiz spekturumu ile elde edilen degerler,bir panel vasitasiyla kullanicinin en uygun sifir
ofset zaman1 ve hizi segmesinde kullanilir. Olusturulan bu panelin yatay ekseni hiz, diisey

ekseni ise sifir ofset zamana karsilik gelmektedir (Taner ve Koehler, 1969).
Hiz spekturumu hesaplamasi i¢in asagidaki islem adimlari takip edilir.

(1) Sisteme sifir ofset zaman t(0) ve hiz V bilgisi tanitilir.

(2) Bu iki bilgi ile birlikte kaynak alic1 arasindaki mesafe x Denklem 8.1’de yerine konarak
t(x) hiperolii teorik olarak elde edilir.

(3) Teorik olarak olusturulan hiperbolun sismik izi kestigi noktalardaki genlik degerleri
bulunur.

(4) Bu genlik degerleri farkli algoritmalar vasitasiyla hesaplanarak tek bir semblans degeri
elde edilir.

(5) Elde edilen bu deger hiz spekturumu paneline islenir.

(6) Bu islemler periyodik olarak farkli sifir ofset ve hiz degerleri i¢in yapilir ve elde edilen

degerler kontorulanarak hiz spekturum kesiti ortaya ¢ikartilir (Sekil 8.2).
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Sekil 8.2: (a) Farkli parametreler i¢in teorik hiperbol (b) hesaplanan degerlerin
panele kaydedilmesi.

8.3 Hiz Analizi Ekram

8.3.1 Parametre secimi

Yazilim iizerinden Hiz->Hiz Analizi adimlar takip edilerek P-VEL modulii ¢agirilir.
Modiil tizerinden bir tablo ismi belirlenir ve gerekli parametrelerin girilmesi istenir

(Sekil 8.3).

Megi Seti A

I | ||
Q9
i

Sekil 8.3: Hiz Analiz ekran1 parametre sayfasi.
CDP Grup Bilgileri sekmesinde ii¢ adet parametre bulunmaktadir.
e Baslangi¢ degeri, goriintiilenecek ilk OYN (CDP) grup numarasinin sisteme
tanitilmasidir.
o Arnig degeri, ilk OYN degerinden son OYN degerine kadar kagar artigla

gideceginin sisteme tanitildig1 parametredir.
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e Kombine parametresi kag OYN grubunun birlikte alinacagini gosteren parametredir.
Kombine sayist ne kadar yiiksek alinirsa o kadar fazla iz hiz spekturumunun
hesaplamasinda kullanilacaktir. Katlama sayisinin diisiik oldugu ¢alismalarda kombine

sayisinin yiiksek alinmasi daha kaliteli bir hiz spekturumu i¢in gereklidir (Sekil 8.4).

1000 1100 1200 13

NN -~

(b)
Sekil 8.4: (a) Tek OYN(CDP) ve (b)¢oklu OYN(CDP) grubu karsilastirilmast.

Hiz Bilgileri, hiz spektrumunun hesaplanmasi i¢in kullanilacak hiz degerlerinin belirlendigi
sekmedir ve yatay ¢oziiniirliiliigii etkiler. Bu degerler otomatik olarak secilecegi gibi, kullanici
tarafindan da sisteme tanitilabilir. Minimum ve maksimum hiz se¢ciminde kapanimlarin daha
1yi goriilebilmesi i¢in tabaka hizlar1 dikkate alinmalidir. Diger bir parametre olan hiz aralig1 ne
kadar kiigtik girilirse 6rnekleme aralig1 o kadar siklagir ve buna bagli olarak yatay ¢oziiniirliik
artar. Hiz aralig1 biiyiik secildiginde daha az siklikla hesaplama islemi yapilacak ve ¢oziiniirliik

diisecektir (Sekil 8.5).
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(a) (b)
Sekil 8.5: Farkli hiz araliklarinin etkisi (a)10m/sn (b) 50 m/sn (c¢) 100 m/sn.

Zaman bilgileri sekmesi, hiz spekturumun hesaplanmasi i¢in sisteme girilmesi gereken
zaman aralig1 ve pencere aralig1 parametrelerinden olusur. Bu parametrenin otomatik
secilmesi durumunda zaman araligi 6rnekleme aralii ile esit, pencere araligi ise
ornekleme araliginin 4 kati olarak alinir . Pencere araligi, olusturulan teorik hiperboliin
kalmhigini temsil etmektedir ve hesaplamaya alinan 6rnek sayisini dogrudan etkiler
(Sekil 8.6).

(a)
Sekil 8.6: Pencere araliginin etkisi (a) 4ms (b) 10 ms (¢)20ms.

Parametreler sisteme tanitildiktan sonra tabloya kaydedilir ve hiz analizi ekranina
ulasilir. Istendigi taktirde modiil tekrar cagirilarak semblans grafigini olusturan hiz ve

zaman bilgileri tablo lizerinden degistirilir ve yeni semblans grafigi olusturulabilir.
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8.3.2 Sismik hiz secimi

Parametreler sisteme tanitildiktan sonra hiz se¢imi yapmak iizere Hiz Aanlizi ekranina ulagilir.
Ekran {izerinde ii¢ adet panel bulunur. Birinci panelde istenilen OYN grubuna ait sismik veri,
ikinci panelde bu veriye ait semblans grafigi ve ilcilincii panelde normal kayma (NMO)

diizeltme iglemi sonrasinda ¢ikis verisi gosterilmektedir (Sekil 8.7).

ublo  Kedet  Temitle 54 Teblo MO Mite

Ooe 00

Sekil 8.7: Hiz Analiz ekran1 ve panellerin gésterimi.

Hiz secimi ikinci panelde bulunan semblans grafigi iizerinden yapilmaktadir. Fare semblans
kesiti tizerinde art1 isaretli goziikiir bir noktaya geldiginde sisteme bir sifir ofset ve hiz bilgisi
tanimlanir.(Taner ve Koehler, 1969) Her kanalin kaynak alict mesafe bilgisi kullanilarak

hiperbol elde edilir ve birinci ekranda kirmizi renkte gosterilir (Sekil 8.8).

v/l

Sekil 8.8: Farenin bulundugu pozisyona gore hiperboliin ¢izilmesi.
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Cizilen hiperbolii sismik tabakaya oturmasi durumunda kullanici farenin sol tusuu
kullanarak bulundugu noktanin hiz ve zaman degerlerini kaydeder ve yapilan bu
islemin sonucunda normal kayma (NMO) diizeltme islemi yapilmig veri ii¢lincii
panelde interaktif olarak goriintiilenir. Kullanicinin sectigi degerler semblans
grafiginde beyaz kare igerisinde ,sifir ofset zamanlar1 tiglincii panelde kirmizi ¢izgi ile

gosterilir (Sekil 8.9).

Sekil 8.9: Semblans grafigi iizerinden hiz segimi.

Kullanict yanlis segtigi bir hiz verisini sistemden silebilir. Silme islemi i¢in yanlis
oldugu distiniilen noktanin iistiine fare ile gelinir ve sag tusa basilir. Yapilan islem
sonrasinda istenilen nokta semblans grafigi iizerinden silinmis ve normal kayma

(NMO) diizeltmesi yapilmis veri iizerindeki etkisi de kaybolmustur (Sekil 8.10).

(b)
Sekil 8.10: (a)Yanlis hiz se¢imi (b) Yanlis hiz se¢iminin silinmesi.

Hiz analizi yazilim iizerinden istenen biitin OYN gruplarina yapilabilmektedir.
Kullaniciya referans olmasi agisindan bir dnceki hiz se¢imi bir sonraki semblans

grafigi ekraninda yesil renkte gosterilmektedir.
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Normal kayma (NMO) diizeltme islemi sonrasinda uzak ofsetlerde bir frekans bozulmasi
meydana gelir (Yilmaz, 2001). Bu bozulmanin veriden atilmasi igin yazilim tizerinden manuel

veya otomatik olarak iglem yapilabilmektedir.

Manuel olarak yapilan islemlerde, kullanici veriden atmak istedigi noktalar1 sol ile tiklar ve
tikladig1 noktalarin Ustiinii veriden atmak iizere kaydeder. Atilacak veri yazilim iizerinden
NMO Mute sekmesi takip edilerek ¢izgisel veya alansal olarak gosterilebilmektedir (Sekil
8.11).

Wi

A

: (b)

Sekil 8.11: (a) Ham veri (b) ¢izgisel ve (c¢) alansal olarak atilacak verinin gésterimi.

Otomatik olarak yapilan islemlerde Denklem 8.2°de gosterilen bagmt1 hesaplanir.

0=TV /1+(%)2 -1 (8.2)

Denklem 8.2°de kullanic1 tarafindan secilen sifir ofset zamanlar1 T, hiz degerleri V ,
kullanicinin belirledigi gerilim yiizdesi ise S olarak tanimlanmistir. Buradan her zaman (T)

degerine kars1 bir uzaklik degeri (O) hesaplanir ve otomatik olaran alan atma islemi gergeklesir
(Sekil 8.12).

(b) ()

Sekil 8.12: (a)Ham veri, gerilim yiizdesi (b) %70 ve (¢) %30 uygulanmis ¢ikis verisi.
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8.4 iki Boyutlu Hiz Kesiti

Hiz analizi sonrasi segilen hizlarin kontrolii ve diizenlemesi iki boyutlu hiz Kkesitiile
gerceklestirilir. Yazilim iizerinden Hiz Analizi-> 2 Boyutlu Hiz Kesiti takip edilerek
V-MAP modulii cagirilir ve olusturulan hiz tablosu secilerek 2 boyutlu hiz
kesitickranina wulasilir (Sekil 8.13). Bu ekranda yatay diizlem OYN (CDP)

numaralarini diisey diizlem ise zamani vermektedir.
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Sekil 8.13: ki boyutlu hiz kesiti.

Siizge¢ ve Interpolasyon sekmeleri ile veriye kayan ortalama siizge¢ ve farkh
interpolasyon segenekleri uygulanabilmektedir (Sekil 8.14).
-" ety ”“"”””'MT“'“ —— - AL AR AU A ‘.’,,,‘l"...."".u.w"'.". O o BN = P SRS o TS o

Sekil 8.14: (a)siizgeg Oncesi ve (b)slizgeg sonrasti (¢) spline interpolasyonu
(d)normalize interpolasyonu .
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Hiz Degerleri->Gdster sekmesi takip edilerek hiz analizi yapilan OYN (CDP)
gruplarinin pozisyonlar1 beyaz bir ¢izgi halinde hiz kesiti {izerinde belirtilir. Se¢ilen
OYN (CDP) bloguna ait biitliin hiz ve zaman bilgileri ekranin sag kisminda tablo
halinde gosterilmektedir. Bu tablo lizerinden hiz dosyasina yeni zaman ve hiz degerleri
eklenebilir veya varolan noktalar silinebilir. Se¢ilen hiz blogunun tamami CDP silme
boliimiinden silinir.Silme isleminden sonra yazilim otomatik olarak yeniden
interpolasyon iglemi yaparak silinen verinin yerini saginda ve solundaki verilerle
doldurur (Sekil 8.15).

) |||‘ | i

|!||||||||||| ||||| Rl it
o (b)
Sekil 8.15: 450 numarali OYN hiz bilgilerinin silinme islemi (a) 6ncesi ve (b) sonrasi.

Diizenlenen hiz dosyasi giris dosyasimnin iistiine Dosya->Kaydet veya farkli bir dosya
ismiyle Dosya->Farkli Kaydet sekmeleri takip edilerek kaydedilir.
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9. NORMAL KAYMA (NMO) DUZELTMESI VE YIGMA

9.1 Normal Kayma (NMO) Diizeltmesi

Ortak yansima noktasi (OYN) gruplarina uygulanan normal kayma (NMO)
diizeltmesi, sismik verilere uygulanan en 6nemli rutin siireglerden biridir ve yigma
islemi basta olmak {izere birgok prosediiriin 6nkosuludur (Shatilo ve Aminzadeh,
2000) . Yansima sinyalleri kaynaga yakin alicilara daha erken, kaynaga uzak alicilara
ise daha gec gelmektedir. Normal kayma (NMO) diizeltmesinin temel amaci, kaynak

ile alic1 arasindaki mesafeden Otiirii olusan bu zaman farkim1 ortadan kaldirarak

yansima paketini yatay hale getirmektir (Sekil 9.1).
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(b) (c)

Sekil 9.1: (a) Ayn1 noktaya yansiyan sismik izlerin alicilara ulagmasi (b) ham sismik

veri (c) normal kayma (NMO) diizeltmesi sonras.
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Yatay ¢ok tabakali ortamda normal kayma zamani denklem 9.1°de verilmistir.(Taner ve

Koehler 1969).
t?(X) =C, +C,x* +C,x* +C,x° +... (9.1)

Denklem 9.1°de C, =t*(0) ve C, =1/V “rus olup diger C katsayilari ara hizlara ve tabaka

kalinliklarma bagli degisen karmasik fonksiyonlardir (Y1lmaz, 2001).

Kablo serim boyunun derinlige gore kii¢lik olmas1 durumunda yiiksek dereceli terimler atilir
ve yansima verisinin alicilara ulagsma zamani t(x), denklem 9.2°de gosterildigi sekilde ifade
edilir.
2 x*
t?(x)=C, +C,x* =t2(0)+v—2. (9.2)
rms
Burada normal kayma (NMO) diizeltmesi i¢in kabul edilen hiz sismik hiz analizi ile elde
edilen RMS hizidir. Hiz analizi islemi sirasinda gereginden diisiik hizlar se¢ilmesi durumunda
hiperboller asir1 diizeltilmis (overcorrection), yiiksek hizlar se¢ilmesi durumunda ise yetersiz

diizeltilmis (undercorrection) olacaktir (Dondurur, 2009).

:-\Ir:lhl. "’um"m;!;‘;;liﬁ :

Sekil 9.2: (a)Giris verisi (b) uygun hiz (¢) diisiik hiz ve (d) yiiksek hiz uygulamalar1.
9.1.1 Normal kayma (NMO) diizeltmesinin uygulanmasi

Normal kayma islemi OYN (CDP) gruplarina uygulanmaktadir. Hiz analizi ile elde edilen hiz,
sifit ofset ve kaynak alic1 arasindaki mesafe degeri Denklem 9.2°de yerine konarak t(x) zamani

hesaplanir. Belirtilen t(x) zamandaki genlik degeri sifir ofset t(0) zamanina kaydirilir.
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Yazilim iizerinden Hiz Analizi->NMO takip edilerek Q-NMO modulii ¢agirilir.
Q-NMO modulii ile agilan tabloda Hiz Parametreleri ve Mute Parametreleri adi
altinda iki adet sekme bulunmaktadir. Hiz parametreleri penceresinden olusturulan hiz
dosyast ¢agirilir. Mute parametreleri veriden atilmasi istenilen alanin belirlendigi
boliimdiir. Tablo segenegi kullanicinin hiz analizi sirasinda manuel olarak belirledigi
alanlarin atilmasini saglar. Stretch (gerilme) segenegi, normal kayma diizeltmesi
sirasinda olusan frekans bozulmalarindan yola ¢ikarak hesaplanan alanlarin atilmasma

olanak tanir. Herhangi bir silme islemi yapilmamasi i¢in Bos segenegi segilir.

Yapilan o6rnek calismada, hiz analizi ile elde edilen hiz dosyasi modiil i¢inde sisteme
tanitilmis ve normal kayma diizeltmesi yapilarak ¢ikis dosyasi olusturulmustur. Giris
ve ¢ikis dosyast incelendiginde zaman farkindan Otirii ge¢ gelen yansima

tabakalarinin yataylastig1 gozlemlenmektedir (Sekil 9.3).
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Sekil 9.3: Normal kayma dncesi ve sonrasi sismik izin karsilastirilmasi.

9.1.2 Normal kayma (NMO) gerilmesi

Normal kayma (NMO) diizeltmesinin ardindan uzak ofsetlerde ve sig olaylarda
frekans bozulmasi meydana gelir ve buna NMO gerilmesi (stretching) ismi
verilmektedir. Kullanic1 tarafindan sisteme verilen yiizde limit girdisi kullanilarak
zamana bagli ofset bilgisi elde edilir ve bu kismin iist kismi sismik izden atilir. Yapilan
ornek calismada gerilim limiti 70 olarak alinmis ve gerilim limiti uygulanmamis ¢ikis
verisiyle karsilagtirilmistir. Bu karsilastirmada, gerilimi limiti kullanildiginda verinin

uzak ofsetlerinde olusan bozulmanin veriden atildig1 gézlemlenmistir (Sekil 9.4).
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Sekil 9.4: %0 ve %70 gerilme limiti uygulanmis ¢ikis verilerinin karsilagtirilmast.

9.2 Yigma

Normal kayma (NMO) diizeltmesi ardindan yansima hiperbolleri yatay hale gelir. Sinyal
guiriiltii orann arttirilmasi i¢in yatay hale getirilen bu izler toplanarak tek bir iz haline getirilir
(Sekil 9.5). Yapilan bu isleme yigma (stack) ismi verilir. Her ortak yansima noktasi (OYN)
grubu kendi i¢inde bu isleme tabi tutulur ve toplamda OYN grup sayis1 kadar ¢ikis izi elde

edilir.
1 i
P
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Sekil 9.5: Yigma isleminin sematik gosterimi.

Yigma islemi asagidaki adimlar takip edilerek yapilmaktadir.
(1) Bir OYN (CDP) grubu alinir.

(2) Bu gruba ait biitiin kanallarin ayn1 zamana gelen 6rnekleri toplanir ve o gruba ait kanal
sayisina boliiniir.

(3) Bu islem sonucunda bir OYN (CDP) grubuna ait bir adet iz olusturulur.

(4) Bir sonraki OYN (CDP) grubu igin ayni iglemler tekrarlanir.

(5) Olusturulan biitlin izler yanyana getirilerek kaydedilir ve ¢ikis verisi olusturulur.
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Yazilim lizerinden Yigma->Tam Yigma adimlar takip edilerek F-STK modulii
cagirilir. Girig verisi olarak normal kayma (NMO) diizeltmesi uygulanmis veri

kullanilarak ¢ikis verisi elde edilir (Sekil 9.6).

Atis No
Kanal No.
t11111111111111111111111111111111111111111111121111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
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Sekil 9.6: Yigma islemi sonrasi ¢ikis dosyasi.

Normal kayma gerilmesinin (NMO stretching) veriden atilmadigi durumlarda etkisi
yigma kesiti tlizerinde goriilebilmektedir. Uzak ofsetlerdeki yiiksek genlikli veriler

toplama islemi sirasinda giiclii giiriiltiilere neden olmaktadir (Sekil 9.7).

$11122112311123113232123231312132823211123211211123231321128231128281123211232121211232311121133132211121113131113113311

244672961 204866921 240639812386 05408 34540082658 7606 2940 7@IE 201263901 6406 8581 7186058000 FATGRIG SLEEITROATIURT 29570062931 64961661 HFBECHORERTCHDOITALPT EIOIRBRT 2962 OUREIOUT GA0RIRE T2HA0RIVLALARATNAZ ABI24040 <3420
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Sekil 9.7: Normal kayma (NMO) gerilmesinin yigma kesitleri iizerindeki etkisi.
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Yigma igleminin kalitesi , NMO diizeltmesi sirasinda kullanilan hiz se¢imlerine bagli olarak
degismektedir.Uygun hizlarin secilmesi yansima paketlerinin daha diiz hale gelmesini ve

toplama islemi sirasinda sinyal giiriiltii oraninin arttirilmasini saglamaktadir.

Yapilan 6rnek ¢aligmada ,biitiin veriye diisiik hiz olarak 1200 m/sn ve yiiksek hiz olarak 2500
m/sn degerleri uygulanmis ve bu hizlarin yigma kesiti iizerindeki etkisi takip edilmistir. Diisiik
hiz verilmesi durumunda asir1 diizeltilmis hiperbollerin etkisi ile yigma islemi sirasinda yiiksek
genlikli giirtiltiiler gozlemlenmistir. Yiiksek hiz verilmesi durumunda ise hiperbollerin

yeterince diizlesmemesinden 6tiirii deniz tabaninda vozulmalar gézlemlenmistir (Sekil 9.8).

§2388888

 ZAMAN(mS)

Sekil 9.8: (a)Diisiik hiz ve (b) yliksek hizin yigma kesiti lizerindeki etkisi.
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10. SONUC VE ONERILER

Tez kapsaminda, 2 boyutlu toplanan sismik verilerin temel veri iglem asamalarini
gerceklestiren yazilim paketi tasarlanmistir. Programda kullanilan her algoritma hem
sentetik hem de gercek veri kullanilarak test edilmis ve hatalar minimize edilmeye
calisilmistir. Baz1 modiillerde paralel programlama 6zelligi kullanilarak bilgisayarin
kapasitesine bagli olarak daha hizli islem yapilmasi saglanmistir. Parametre

secimlerinin yapildig1 arayiizler kullanim kolaylig1 g6z oniine alinarak hazirlanmistir.

Veri toplama islemi sirasinda elde edilen girdiler, The Society of Exploration
Geophysicists (SEG) tarafindan belirlenmis 06zel formatlarda kaydedilir. Bu
formatlardan en yaygin olarak kullanmilan SEGY ve SEG 2 formatlar1 yazilim
tarafindan desteklenmektedir. Sismik Veri Yiikleme sekmesi altinda bulunan modiiller
araciligi ile bu formatta kaydedilmis sismik veriler okunur ve yazilimin dahili

formatma ¢evrilir.

Temel veri islem asamalarindan 6nce verinin biitliniine bir takim islemler uygulanmasi
gerekebilmektedir. Bu islemler yazilim iizerinde, Veri Diizenleme sekmesi altinda
bulunan 5 adet baslikta toplanmustir. Kanal Diizenleme, veri setindeki her atig grubuna
ait kanal numaralarinin yeniden diizenlenme islemidir. Dinleme Siiresi Diizenleme,
kayit baslangicindaki gecikmenin ortadan kaldirilmasi veya kayit sonundaki giiriiltii
paketinin atilmasi igin kayit uzunlugunun yeniden diizenlenmesidir. Ornekleme
Araligi Diizenleme, iki O6rnek arasindaki zaman araliginin yeniden diizenlenmesi ve
verinin boyutlandirilmasi islemidir. Atis Diizenleme , sismik veri setindeki bozuk atig
gruplarmin veriden silinmesidir. Atis Yonii Degistirme, kaynak noktasmna en yakin

kanalin diizenlenmesi islemidir.

Geometri tanimlama islemi, kaynak ile alic1 arasindaki mesafeden yola ¢ikarak her
kanala ait koordinat bilgilerinin tanimlanmas: iglemidir. Yazilim iizerindeki geometri
tanimlama parametreleri, deniz sismiginde kullanilan End-On dizilim tiiriine goére
tasarlanmigtir. Girilen parametrelere bagl olarak her kanala ait 8 tane baglik (header)

biglisi hesaplanir ve kaydedilir.
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Iz Diizenleme , su tabani iizerinde bulunan giiriiltiilerin veriden atilmas1 (MUTE) ve bozuk
kanallarin sifirlanmasi (EDIT) islemlerini kapsamaktadir. Istenmeyen alanlarmn veriden atilmasi
(MUTE) islemi i¢in, kullanici yazilim iizerinden yansima verilerinin list kismindaki giriiltii
alanlarini belirler ve bu alan degerleri zaman uzaklik olarak tabloya kaydedilir. Kaydedilen bu
degerler daha sonra interpolasyon ile biitiin atip gruplarma uygun hale getirilir. iz ayiklama
(EDIT) islemi i¢in, kullanic1 bozuk kanallar1 tespit ederek yazilima tanitir ve bu kanallardaki

genlik degerleri sifir ile carpilarak iz ayiklama islemi gerceklestirilmis olur.

Ara yiizey diizensizlikleri, sagilma, sogurulma ve tekrarli yansimalar gibi bir ¢ok etken kaynak
sinyalinin genligini etkilemektedir. Sinyaldeki genlik kaybinin tekrardan veriye kazandirilmasi
icin belirli matematiksel islemlerden faydalanilir. Bu matematiksel islemler Genlik Diizenleme
sekmesi altinda zamana bagl genlik diizeltmesi (T-POWER) ve otomatik kazan¢ kontolii
(AGC) basgliklar1 altinda toplanmistir. Zamana bagli genlik diizeltmesi, deniz sismigi
verilerinde sik¢a kullanilan ve ge¢ variglarin genlik diizeltmesini kapsayan bir yontemdir.
Otomatik kazang¢ kontolii (AGC) yontemi, belirli bir pencere icindeki genlik degerlerini

kullanilarak ortalama deger hesaplamaya dayanur.

Stizgegleme, verinin genlik spektrumunun degistirilmesi ile giiriiltiilerden arindirilmasi
islemidir. Bir boyutlu Fourier doniisiimiinii temel alarak yapilan siizgegleme islemi, yazilim
iizerinden bantgecisli (bandpass) silizgecleme ve centik (notch) siizgecleme seceneklerini
sunmaktadir. Bantgeg¢isli slizge¢cleme, verinin belirli bir frekans bandi i¢inde kalan kismini
alarak geri kalaninin sifirlanmasi islemidir. Bu siizge¢leme yontemi zaman ortaminda ve
frekans ortaminda uygulanabilmektedir. Centik (notch) siizgecleme yontemi, sinyallerdeki
istenmeyen siniizoidal veya dar banth girisimleri ortadan kaldrmak veya bastirmak igin

kullanilan bir yontemdir.

Sismik iz tizerindeki farkli egimlere sahip olaylarin birbirinden ayrilmas i¢in f-K (frekans dalga
sayis1) egim siizgeci kullanilmaktadir. iki boyutlu fourier déniisiimiinii temel alarak yapilan bu
islemde, farkli egime sahip olaylar birbirinden ayrilarak tekrarli yansimalar ve dogrudan gelen

dalgalar veriden atilmaya ¢aligilir.

Dekonvoliisyon, sismik dalgacigi sikistirir, hayalet ve tekrarli yansimalar1 yok ederek zamansal
ayrimliligr arttirrr (Yilmaz, 2001). Sismik kaynagin etkisini yok ederek yer yansima
katsayilarmin elde edilmesi amaglayan Igneciklestirme (spiking) dekonvoliisyonu ve tekrarli
yansimalarmn giderilmesi i¢in kullanina Kestirim (predictive) dekonvoliisyonu hazirlanan bu

yazilim tarafindan uygulanabilmektedir.
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Sismik veri, kaynaktan ¢ikan dalgacigin alicilara kaydedilmesi ile atis gruplar1 halinde toplanir.
Atig ve alict noktalarmin konumlarina bagl olarak her iz atig alict koordinatlarmin orta
noktasina atanir ve bu noktaya Ortak Yansima Noktasi (Common Depth Point) ismi verilir.
Uygun geometri bilgilerinin sisteme tanitilmasi ile atip gruplarindan ortak yansima noktasi

(OYN) gruplarina gegilir.

Sismik yansima yontemi ile sismik hizin elde edilmesi temel veri islem asamalarindan birisidir.
Hiz spekturumlar1 vasitasi ile program iizerinden hiz analizi islemi yapilarak zamana karsi
sismik hiz degerleri elde edilir. Yansima sinyalleri kaynaga yakin alicilara daha erken, kaynaga
uzak alicilara ise daha ge¢ gelmektedir. Normal kayma (NMO)diizeltmesi , kaynak ile alict
arasindaki mesafeden 6tiirii olugan bu zaman farkini ortadan kaldirir ve yansima paketini yatay
hale getirir. Yatay hale getirilen bu izler toplanarak tek bir iz haline getirilir ve toplanan izler

yanyana getirilerek yigma(stack) kesitini olusturmaktadir.

Tez kapsaminda hazirlanan yazilimmn genel amaci, sismik endiistri piyasasinda ulasilmasi ve
kullanilmas1 kolay Windows tabanli ¢alisan bir sismik veri islem paket programinin eksikligini
gidermektir. Program, sismik ham verinin yigma (stack) kesitine doniistiiriilmesine kadar
uygulanan temel veri islem asamalarinin bir ¢ofunu uygulamaktadir. Bununla birlikte
olusturulan bu yazilim, gelistirilen farkli algoritmalarla zaman igerisinde gelistirilmeye ve yeni

modiiller ile zenginlestirilmeye ag¢ik bir durumdadir.
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