Przeglqd Geologiczny, vol. 47, nr 9, 1999

Poszukiwanie ,,§ladowych” obiektow geologicznych przy czastkowej
informacji geologicznej i sieci zaszumionych pomiaréw geofizycznych

Jan Dzwinel*, Witold Dzwinel**, Krzysztof Dzwinel* **

Problemem geologa jest mozliwos¢ bezpo$redniej inte-
gracji swojej wiedzy i intuicji geologicznej z licznymi
zbiorami informacji geofizycznych nie obciazonymi
subiektywizmem interpretacji geofizyczne;.

Calo$¢ dostgpnych geologowi informacji sktada sig: z
iloéci N czastkowych informacji geologicznych (ograniczo-
nych do nielicznych wiercen) isieci K punktéw pomiarow
M atrybutéw geofizycznych lub geochemicznych.

Atrybuty te sa zwykle bardzo silnie zaszumione infor-
macjami nie dotyczacymi tematu badawczego geologa lub
geofizyka.

Problem sprowadza sig, zatem, do rozpoznania 1
wydzielenia informacji ,,utopionych” w geologicznym i
geofizycznym szumie informacyjnym (do tego stopnia, ze
maja one charakter §ladowy).

Kazdy element materii (np. skaty) ma swoj odpowiednik
w abstrakcyjnym ,,elemencie informacji”. Dzisiaj wiemy, ze
prawu zachowania masy, w abstrakcji informatycznej jest
rownowazne prawo zachowania iloéci informacji kodowa-
nia/dekodowania Shannona-Kotmogorowa.

Potrafimy, droga ciagéw procesow technologicznych
wydziela¢ z olbrzymich mas mikroskopijnie mate — ,,$la-
dowe” pierwiastki. Wspodtczesna teoria informacji i infor-
matyka umozliwia to samo czyni¢ i z informacja.

Podajemy algorytm oraz geologiczne przyklady roz-
wiazania tego problemu.

Proponowany algorytm ma uniwersalng konstrukcjg i
zastosowanie do poszukiwania lub badania samodzielne-
go, przez geologa lub geofizyka, dowolnych obiektow geo-
logicznych.Wymaga on jedynie:

— posiadania czastkowej informacji geologicznej oraz
sieci pomierzonych wielu (M) atrybutéw geofizycznych
lub geochemicznych predestynowanych do tego typu
badan geologicznych;

— podstawowych elementéw umiejgtnosci pracy geo-
loga na komputerze z baza danych geologicznych.

Sposéb rozwigzania problemu

Z prawa zachowania ilo$ci informacji kodowania
(N)/dekodowania (M) Shannon-Kotmogorowa:

N-logn=M.:logm [1]

gdzie: N — ilo$¢ atrybutdéw geologicznych z gradacja-
mi (n), M. — ilo$¢ atrybutéw geofizycznych z gradacjami
(m.) wynika, ze:

Jezeli obiekt geologiczny jest, w cato$ci, definiowany
przez N atrybutow o n gradacjach — to potrzebna jest row-
nowazna ilo§¢ atrybutow geofizycznych M o gradacjach
m — aby ten obiekt rozpoznac.
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Rycina 1 ilustruje schematycznie transformacje N,
atrybutéw geologicznych w atrybuty geofizyczne M, na
drodze promienia fali sejsmicznej (S) lub elektromagne-
tycznej (EM): powierzchnia—ztoze/facja—powierzchnia.
Bardzo ciekawa jest komplementarno$¢ informacji obu
tych fal na trasie promienia sejsmicznego lub linii
pradowe;j.

Transformacja (kodowanie) promienia sejsmicznego
zachodzi, wzdluz catej jego drogi, gtdwnie na szkielecie
krystalicznym skat.

Transformacja (kodowanie) linii pradowej zachodzi,
wzdluz catej drogi linii pradowej, gtéwnie po powierzchni
porowe;j pokrytej elektrolitami i po elektrolitach (1 m® skaty
ma od 0,25 km” do 25 km® i wigcej, tej powierzchni!) , ska-
zonej” geochemicznymi atrybutami ciektych lub gazowych
»emanacji ztozowych” 1 wtérng ich zmiang lub mineraliza-
cja, pod wptywem reakcji tych czynnikéw z otoczeniem.

Kod ,,ztozowy” jest zawarty nie tylko w ztozu lecz i w
calym specyficznym geologicznym i geochemicznym jego
otoczeniu (tzw. ,,aureole” nad ztozami kruszcow, , kominy
dyfuzyjne” nad ztozami weglowodorow, pola termalne, pola-
ryzacji elektrycznej, itp.), ktore zostato uksztaltowane w
calym geologicznym procesie jego ksztattowania i trwania.

Czgsto geolog, nawet z wiercen, nie ma kompletu
informacji (atrybutoéw) geologicznych N w obszarze wier-
cenia. Zawsze jednak, posiada informacjg, ze w przewierco-
nym otworze ,jest” (N*) lub ,brak” (N”) genotypu (zbioru
atrybutow) poszukiwanego/badanego zloza (wegglowodo-
réw, kruszcow, innych kopalin) Iub facji (litologicznej,
okruszcowanej, nasyconej weglowodorami, wodami mine-
ralnymi itp.).

W ten sposoéb, jest on w stanie stwierdzi¢, ze pomierzo-
ne w tych miejscach atrybuty geofizyczne, geochemiczne
itp. moga zawiera¢ M”* lub nie zawieraé M" geofizyczne
genotypy poszukiwanych/badanych obiektow. Zadaniem
geofizyka jest, tak dobra¢ metodologi¢ pomiaréw atrybu-
tow geofizycznych M — aby najwigcej z nich obejmowato
kod genetyczny poszukiwanych obiektéw, zgodnie z kryte-
rium [1].

Podstawowym testem zgodno$ci z kryterium [1] jest
faktyczne uzyskanie rozdzielenia (w danym rejonie)
pomiaréw M* i M® na dwie rézne klasy ,jest”(+) i
,.brak”(-), wedhug genotypéw geologicznych: N*, N”.

Zarowno geolog, jak i1 geofizyk wiedza, ze przyjete
wzorce ,,startowe” moga, lecz nie musza by¢ gtownymi
(,,uczacymi”) reprezentantami swoich klas (+) lub (-).
Kazda z tych klas moze mie¢ rozlegte ,,rozmyte” wzajemne
granice swoich atrybutéw: gradacji,,m”1i,,n” wrelacji [1].
Ponadto poszukiwana klasa (+) moze by¢ ,,utopiona”w
lawinie informacji nie obejmujacych celow poszukiwan
lub badan, a klasa (-) moze by¢ bardzo zréznicowana.

Do rozwiazania tych zadan zastosowali§my najnowo-
czeéniejsze narzedzia z teorii informacji 1 informatyki,
(Czotga & Pedrycz, 1985; Goldberg, 1998; Osowski,
1996), ktore pragniemy w dostgpny sposob przedstawi¢ i
zacheci¢ do ich wykorzystywania.

Narzedzia te absolutnie nie daza do aproksymacji zja-
wisk geologicznych §cistymi formutami matematycznych
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Schemat zamiany informacji geologicznych

w geofizyczny system kodowy
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Ryc. 1. Schemat zamiany informacji geologicznych w geofizyczny system kodowy
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»m”gradacjami
amplitud i fazowych
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od réznych zrédel.

1-6 geologiczny przekroj

@ koncentracja kopalin

geochemiczne aureole
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gazow, typowych kopalinie

wzorow, ktore zawsze wérdd specjalnosci przyrodniczych Rozwiazanie zadania na podstawie algorytméw
wywoluja pewien sceptycyzm. dyskryminacji

Tu cyfrowe operacje matematyczne spetniaja tylko
funkcje ogolne i logiczne. Schematycznie mozna je poréw- Rycina 2A przedstawia schemat algorytmu dyskrymi-

na¢ do: ,kruszarni” i ,,mtynéw” rozdrabniajacych sploty = nacyjnego rozpoznania (implementowany przez K. Dzwi-
informacji, ,,sit” przesiewajacych te rozdrobnione infor- nela), do poszukiwan naftowych w okresie 1988-1996 w
macje, ,,wanien flotacyjnych” lub ,,elektrolitycznych”, kt6-  Systemie WEGA-D (Dzwinel & Dzwinel, 1996).

re z duzego bloku informacji (skaty) wydobywaja $ladowe o W oparciu o czastkowe informacje geologiczne, two-
informacje (mineraly), bez znieksztalcefi i zgodnie z pra-  rzy sig zbior punktéw ,,uczacych”: K™ — jest” obiekt i K
wem zachowania ilosci informacji [1]. — ,,brak” obiektu, na ktorych mierzy sie ( te same iw

duzej ilosci) atrybuty M (patrz tezryc. 1, 3).
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Algorytm ten ma, wigc, klopotliwe ograniczenia
warunkow zastosowania. Ma on tez ograniczona stosowal-
no$¢ w przypadkach ,,zaszumienia” i ,,rozmycia” infor-
macji M — szczegélnie, gdy maja one tylko $ladowy
charakter.

Algorytm ten dziala jak ,,mlyn” zaopatrzony w selek-
tywne ,sita” 1 ,,wirdwki”. Rozdrobi, przesieje sitami
wedhug wzorca, odwiruje na frakcje : -1<P<0 1 0<P<11i
przedstawi w postaci mapy : -1 <P <l (ryc. 4). Pomimo
tych ograniczen algorytm ten (ze wzgledu na duza statysty-
ke ,,segmentdow”, mozliwosci réznorodnych kombinacji
»przekry¢” wektoréw M.) daje w roznych regionach geolo-
gicznych dobre wyniki (Dzwinel & Dzwinel, 1995; Dzwi-
nel & Dzwinel, 1996).

Problem powstaje, gdy ,,wzorce uczace” reprezentuja,
nie ogodlne, a tylko rzadkie i szczegdlne przypadki, gdy §la-
dowe informacje sa sprzgzone z niepozadanymi informa-
cjami tak, ze nie poddaja si¢ prostym i wielokrotnym
,,odwirowaniom”.

Ograniczenia te eliminuje algorytm oparty na najnow-
szych osiagnigciach informatyki w zakresie: algorytmow
genetycznych , analizy klastrowej 1 sieci neuronowych
Czotga & Pedrycz, 1985; Goldberg, 1995; Osowski, 1996).

Rozpoznanie algorytmem MEGA-D w oparciu o algo-
rytmy genetyczne, klasteryzacji i sieci neuronowe

Rycina 2B ilustruje, w ogdlnie czytelny sposob, istote
konstrukcji tego algorytmu, opracowanego przez W.
Dzwinela dla celow poszukiwania ,,$ladowych” obrazow
,fozmytych” w szumie informacyjnym.

« Z czastkowych informacji geologicznych N* w punk-
tach K* — , jest obiekt” i N° — w punktach K® — , brak
obiektu” oraz z dokonanych w obrgbie ich pomiarow tych
samych M atrybutéw geofizycznych M*iM®, (ryc. 1) defi-
niuje si¢ tzw. kryteria testu: FF1, FF2,..., FFi,..., FFm. R6z-
norodno$¢ tych funkcji umozliwia uwzglednienie
hipotetycznego zalozenia o ,,rozmytej” reprezentatywno-
§ci punktow K* i K® dla catosci zbioréw anonimowych
punktéw klasy K*i K.

« Kryteria testu-to funkcje FFi, tak rozdzielajace ,,star-
towe” zbiory punktéw pomiarowych K* wzgledem K® z
genotypami odpowiednio M* i M® aby:

1. Granice dzielace punkty K' = ,jest” i K~ =, brak”
obejmowaty wszystkie i prawdopodobne ,w danym regio-
nie geologicznym, warianty wystgpowania zt6z (obiek-
tow) i r6znej roli w nich punktow K* i K.

2. ,Startowe” punkty K* i K® stanowity tylko losowe przy-
padki geologiczne mozliwych (i) warunkéw wystgpowania
wobec innych, anonimowych punktéow K, otaczajacych je
punktéw K 1 ich sytuacji geologicznych (nie zaktada sig, Ze sa one
Ltypowe” =, uczace” dla tego rejonu poszukiwar).

o Algorytm genetyczny AG ,krzyzuje” ze soba, na wzor
biologiczny, dwa genotypy (fancuchy genetyczne atrybutow
M) kazdego pomierzonego punktu K z kazdym punktem K 1
wedlug zasady Darwina, zachowuje tylko genotyp ztozony
z najsilniejszych atrybutéw M(1) w ,,rodzinie” (zbiorze)
FF(i). W ten sposob dobiera do kazdej sytuacji (i) najlepszy
zbiér atrybutow (genotyp) ztozowy M(i); (spelnia rolg
selektywnego ,,sita” do odsiania dobrych atrybutéw M).

« Stosuje si¢ celowo kilka r6znych algorytmow gene-
tycznych: AG1, AG2,..., AGn, a kazdy z nich ze wszystki-
mi funkcjami FF1, FF2,..., FF(i),..., FFm. Taka operacja

powigksza 1ilo$¢ (,,sit”) odgalgzien ,,neuronowych” do
ilo§ci m.-n i jednocze$nie w kazdym odgatezieniu, nie-
zaleznie, eliminuje te atrybuty M, ktére nie biora istotnego
udziatu w kodzie genetycznym ztoza, facji itp...

o Z kazdego AGn , kazdy genotyp M(i), przekazuje sie
do kilku réznych algorytméw klasteryzacji CL1,CL2,... ,
CLk. Kazdy CLk dzieli caty zbior punktow K (catkowicie
niezaleznie od K' i K') na kilka(nascie) klas (grup) C,
wedtug kryterium ,,najlepszego sasiedztwa”. W ten sposob
sie¢ uzyskuje b=m. - n - k rozgalezien z ktorych kazde
wydziela C klastrow. (Realizuje si¢ ,,sito” do przesiewania
punktow K po przesianiu atrybutow M.).

o Ilo$¢ C klastrow w kazdym CLk powigksza sie az do
,»przebicia si¢ poprzez zaktdcenia” i uzyskania 20%—30%
klastrow C z przewaga stosunku czestosci (') pojawiania
si¢ K' (f'/K'= p") nad stosunkiem (f)/K =p . Tojest,do
uzyskania stwierdzenia ,,jest obiekt”. W przeciwnym przy-
padku podaje si¢ polecenie ,,szukaj dalej” i powtarza sie

. klasteryzacj¢ na innym parametrze sterowania CLk. W ten

sposob ,,wydobywa sig¢” coraz glgbiej ukryte (zaszumione
=,utopione”) genotypy ztozowe w kazdej z b=m. - n - k
odgatezien sieci (jest to ,flotacyjne” = ,elektrolityczne”
wydzielenie wzbogaconych agregatow informacji ).

o W kazdej gatezi sieci dokonuje si¢ indywidualnej, dla
kazdego klastra C, oceny rozpoznania wedtug relacji:

pc=f/K" - f/K =pc - pc 2]

o Ta gataz jest zakwalifikowana by, = (m; - n; - ky), dla
ktorej da si¢ obustronnie (operacja thumienia ekstremal-
nych warto$ci ) zrownowazy¢ rozpoznanie:

suma pc dla wszystkich K = - (suma p¢ dla wszystkich K) [3]

Operacja ta ,zrealizowana dla kazdego klastra C na
wszystkich punktach K doprowadza do:

1. Wydobycia poszukiwanego obiektu ,,jest” z pozycji
»Sladowej” na rownorzedna pozycji ,,brak”.

2. Zamiany (transformacji) ich przynaleznosci klastrowej
C (C=0,1,2,3,..,9,..)namiarg umownego prawdopodobie-
fistwa, nalezenia do klasy ,jest ztoze” ( 1> pc >0) lub kla-
sy,,brak ztoza” (-1<pc<0 ); ( ,,odwirowanie” informacji).

3. Dalszego ,.kaskadowego” wprowadzenia przetrans-
formowanych, dla kazdego anonimowego punktu, wekto-
réow-synaps do klasycznej sieci neuronowej — jako
ostatniego stopnia weryfikujacego rozpoznanie.

o Ostatecznie zostaje zakwalifikowana taka struktura
(Bop=Mp: - Not - Kope ) — gatezi grafu sieci, ktora w sumie [3],
zwielokrotnionej b, razy, bedzie bezbtednie zaliczaé, swoja
$rednia wielko$cia P kazdy punkt K*( P>0) i K (P</=0)
do swojej klasy (+) lub (-).

» najlepiej rozpoznanymi punktami anonimowymi, na zasa-
dzie sprzezenia zwrotnego, uzupelnia si¢ funkcje FF(m,, ) i pro-
ces powtarza sig juz tylko w strukturze sieci bop=p - Nope Kopes
az do uzyskania stabilnej mapy -1 </=P </=1 umownego praw-
dopodobienistwa  rozpoznania  poszukiwanego  obiektu
(0<P</=1) i jego otoczenia (-1</=P</=0) (ponowne,,odwiro-
wanie-elektroliza” frakcji(+) od (-)).

Przyklady zastosowania
Oba algorytmy moga by¢ stosowane do dowolnych
zadan geologicznych jezeli:

o istnieja czastkowe rzeczywiste lub hipotetyczne
informacje geologiczna (N) i sie¢ wielu atrybutow geofi-
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zycznych (M) lub geochemicznych (Mg) lub cyfrowych
zdje¢ (lotniczych, mikroskopowych) na réznych czesto-
Sciach swietlnych (My) itp.;

e bardzo dobre zbiory atrybutow Mg zapewnia sejsmi-
ka 3D, a szczego6lnie jej ,,okna” amplitud rzeczywistych dla
badanych kompleksow stratygraficznych (w postaci atry-
butéw: transformat Korhunena-Leove’go, czgstosci prze-
jécia ,,0”, atrybutow amplitud, pochtaniania, selekcji
klastrowych itd.);

e bardzo dobre zbiory atrybutow M zapewnia geoelek-
tromagnetyka, dla ktorej (w Systemie MEGA-D) przy: (f)
czestotliwos$ciach, (t) charakterystykach czasowych, (T)
réznych zrdédtach zasilania, (R) réznych odbiornikach
sktadowej elektrycznej 1 magnetycznej, (d) réznych
odlegtos$ciach nadajnik-odbiornik, uzyskuje si¢ ilos¢ M= f
t-T-R-d atrybutéw, dla pomierzonego sygnatu amplitu-
dy i tyle samo dla przesuni¢¢ fazowych (w systemie
WEGA-D atrybutéw jest o (t - d) =20 - 3 =60 razy mniej).

e sie¢ pomiardw geochemicznych, roztozonych na atry-
buty: mineratéw, zwiazkoéw chemicznych, sktadéw jono-
wych itp.;

o rowniez kompleks innych godnych informacji: gra-
wimetrycznych, magnetycznych, radiometrycznych, ter-
micznych i innych jezeli sa one wspotzalezne z kodem
genetycznym poszukiwanego obiektu.

Tylko ze wzgledu na dostgpno$¢, obszerny zakres
pomiardw w réznych warunkach geologicznych (od Kana-
dy, Polske, Wegry do Syrii — na 15 000 km” powierzchni)
oraz oczywisto$¢ faktu ,, §ladowo$ci” obiektow ztozowych
weglowodorow wraz z ich ,kominem dyfuzyjnym” —
zostang przedstawione przyktady analizy atrybutow elek-
tromagnetycznych WEGA-D.

System Wielowymiarowe Elektromagnetyczne Geofi-
zyczne Atrybuty — WEGA-D daje zbiory atrybutéw w
przedziale: 250 < M<700 . Atrybuty te uzyskuje sig (ryc.1)
z: 6—10 czgstotliwosci (f), 6-10 réznych zrddet zasilania
(T) i odbioru (R=7) dla 4-ech sktadowych elektrycznych
+ 3 sktadowe magnetyczne (M.=f- T - R).

Przyklad 1. Pustynia Syryjska, rejon Turkmenah.
Ztoza weglowodorow wystepuja w dolomitach Kurachina,
1250-1500 m (trias) i w skatach weglanowych Markada,
2100-2500 m (karbon).

Czastkowej informacji geologicznej (N) dostarczat
maly fragment obszaru (ryc. 3 ,,rejon nauczania”). W tym
,rejonie nauczania” tzw. struktury sejsmiczne 2D nie zaw-
sze korelowaty si¢ ze zbiornikowymi atrybutami dolomi-
tow 1 szereg wiercen bylo nietrafnych. Stad pomiary
WEGA-D (1988) zrealizowane na otworach ,jest” i
,brak” daly punkty uczace K" i K ze zbiorami atrybu-
tow (genotypami) M'i M.

Caly rejon, w tym i ,,rejon poszukiwan” pokryto siecia
2 km x 2 km pomiarow WEGA-D z ilo$cig punktow K=
216 i ilo$cia atrybutow M=252 — amplitudy i M.=252
— fazy, nakazdy punkt K.

Pomiary WEGA-D opracowano wedlug algorytmu
dyskryminacyjnego (algorytm ,neuronowy” MEGA-D
opracowano w 1998 r.) w postaci mapy prawdopodobie-
nstwa wystgpowania zt6z weglowodorow WEGA-D .

Na podstawie ggstej sieci sejsmicznej 2D 1 mapy
WEGA-D, zaczgto rozwiercaé ,,rejon poszukiwan” w opar-
ciu o strategiczng zasadg: ,,Wierci¢ w miejscach najlepsze;j
zgodno$ci 2D i WEGA-D”.

Wszystkie wiercenia wedtug tego kryterium w 100%
odkryly ztoza ropy i gazu (ryc. 3).
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W przypadku wiercenia ZE-1, duza i dobra ,,struktura”
2D, wbrew negatywnej diagnozie WEGA-D zachecita do
nastgpnego wiercenia ZE-2. Okazalo sig¢ ono puste z powo-
du braku korelacji jakosci ,,struktury” z jako$cia dolomito-
wego kolektora (ztoze 1 jego ,komin dyfuzyjny”nie
rozwingli sig¢ na calej strukturze sejsmicznej).

Podobnie byto z wierceniami na dobrych strukturach
2D: SA-1 i N.HAL-1 lecz nie akceptowanych przez
WEGA-D. Wiercenia DEL akceptowaty strukture 2D lecz
z niewielkim wskaznikiem +P.

Ryc. 3 przedstawia mapg zreinterpretowana (w 1999r.)
algorytmem MEGA-D.

W jednoznaczny sposob MEGA-D rozpoznaje zloza
weglowodoréw r6znych klas i w réznych warunkach geolo-
gicznych. Sugeruje ona ponadto optymalny 1 oszczedny wybor
powierzchni pomiaréw dla 3D oraz nieperspektywno$¢ ekono-
miczna, w warunkach Syrii, wielu matych obiektow. Porowna-
nie jakosci map WEGA-D i MEGA-D, w tym przypadku
opuszczamy, poniewaz podobne ono jest do porownania poda-
nego dalej dla warunkow polskich (ryc. 4, 5).

Przyklad 2. Przedgérze Karpat, rejon Noséwka.
Ryc. 4 przedstawia mapeg geologiczna Moryca (1992) na
ktéra, za zgoda autora, naniesiono izolinie prawdopodo-
bienistwa istnienia zt6z WEGA-D z lat: 19801 1992 . Izoli-
nie z 1980 r. opracowano dla gestosci pomiaréw 1 punkt
WEGA-D na 5,3 km® powierzchni poszukiwan. Punkty
uczace wykonano na znanych ztozach: Sedziszow, Czarna
Sedziszowska, Kielanéwka.

Po rozpoznaniu sejsmicznym 2D, na zgodnym z WEGA-D
(9 lat wezesniej wskazanym obiekcie!) wierceniem Nosow-
ka-1 odkryto ztoze ropy w karbonie. W 1992 r. wykonano
solidna sie¢ pomiarowa WEGA-D z: gesto$cia $rednia 1 punkt
na 0,6 km’, iloécia punktow K=286 , iloscia atrybutow M= 490
— dla pomiaréw amplitud oraz M.=490 — dla pomiaréw
przesunig¢ fazowych fal elektromagnetycznych.

Atrybuty M=490+490=980 zostaty opracowane algo-
rytmem dyskryminacyjnym (ryc. 2A).

Przedstawione w postaci mapy ryc . 4 wyniki (Dzwinel
& Dzwinel, 1996) wydobywaja z ,,szumu geologicznego”
nowe obiekty ztozowe. Weryfikacja ich wierceniami oka-
zala si¢ nastgpujaca:

— wiercenia dla zgodnych diagnoz 2D i WEGA-D :
N-2, N-5, N-7, N-14 - odkryty rope i gaz,

— wiercenia zgodne ze ,,strukturami” 2D i niezgodne z
WEGA-D (1992): N4, N-8, N9, N-12 -byty puste,

Rycina 5 przedstawia te same pomiary opracowane w
1999r wedlug algorytmu MEGA-D (jest to autorska pre-
zentacja). Algorytm ten, poza zdecydowanie wzmocnio-
nym wydzieleniem juz rozpoznanych zt6z (poréwnaj ryc .4
-5). wydobywa z ,,szumu geologicznego” nowe — mniej-
sze obiekty klasy ztozowej. Wskazuje, w ten sposdb, dla
sejsmiki 3D 1 geologéw, nowe obszary ,,szczegdlnego
zainteresowania” w tym rejonie.

Wykonane 2 lata wczeéniej pomiary 3D (na catym
obszarze ryc. 5) 1 zinterpretowane tradycyjnie, nie dostar-
czyty dostatecznej jako$ci atrybutow informacji ,,struktu-
ralnych” dla podjgcia decyzji wykonania wiercen w tych
»Szczegolnych” miejscach.

Bardziej szczegotowa, reinterpretacja ,.klasyczna” 3D,
pii predko$ci (w obszarach anomalii MEGA-D) — moze
skorygowaé obraz ,struktualny”. Wymaga ona analizy
maksymalnej iloci atrybutéw, a szczegdlnie z ,,0kien”
miocenu gazonosnego i karbonu roponosnego — dla
glebokosci ok. 1200-1500 m i ok. 3100-3800 m. Mozliwe
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jest tez ,,sformatowanie” tych atrybutéw dla zastosowania
algorytmu MEGA-D w podobny sposéb, jak to przedstawi-
lismy. Oczekiwaé nalezy od reinterpretacji 3D, wydziele-
nia 1 rozpoznania sytuacji geologicznych wystgpowania
facji z ,rodziny” tych, ktére obecnie zawieraja ztoza
weglowodordw, oraz ocenic przy pomocy MEGA-D, wiel-
ko$¢ prawdopodobienstwa ich wystgpowania (w postaci
mapy podobnej do ryc. 5).

Zakonczenie

Niedostgpno$¢ sieci wieloatrybutowych pomiaréw, nie
tylko sejsmicznych 3D lecz geochemicznych, oraz kompo-
zycji atrybutow: grawimetrycznych, magnetycznych, ter-
micznych, radiometrycznych itp., cyfrowych zdjeé
spolaryzowanej/nie spolaryzowanej fali §wietlnej o r6znej
dtugosci (np. fragmentow zdjec ksigzyca) — nie pozwolita
autorom poda¢ przyktady poszukiwania lub badania
innych 1w innych miejscach (nie naftowych) ,,§ladowych”
obiektow ,,utopionych” w szumach informacyjnych.

Podane ,naftowe” przyktady zastosowania software
MEGA-D (przy hardware MEGA-D zapewniajacym mie-
sigczne rozpoznanie ok. 300 km” powierzchni za cene 3—15
razy mniejsza od 1 km biezacego profilu sejsmicznego 2D)
sa pouczajace dla wyboru strategii ,,czas-koszt-efekt’w
kompleksie z sejsmika 2D i 3D. Rozwoj MEGA-D, jest
poddawany publicznej profesjonalnej ocenie Komisji Kwa-
lifikacyjnych 1 uczestnikéw najbardziej prestizowych migdzy-
narodowych konferencji geofizycznych i informatycznych
(Dzwinel & Dzwinel, 1996; Dzwinel & Dzwinel, 1997). Aktu-
alny etap jego rozwoju przedstawia ta publikacja.

Podany algorytm ma ogolne zastosowanie. Nie wymaga

on aby niepewnie rozpoznane S$rodowisko i formy geolo-
giczne a priori opisywac bardzo pewnymi (zdeterminowany-
mi) funkcjami matematycznymi i bardzo kosztownymi
pomiarami.

Na wzor pracy neuronowych struktur biologicznych, ich
zasad ewolucyjnego dostosowania si¢ ,,najtanszym kosztem”
do stawianych celow — wspolczesna informatyka daje
dodatkowe — nowe narzedzie badawcze. Ono nie zastepuje
zdeterminowanego aparatu matematycznego geofizyki
(odwzorowujacego geometrie przestrzenng), metodologii i
techniki geologicznej (wypetniajacych ta przestrzen trescia
geologiczng) lecz umozliwia jedynie stosowaé je w obsza-
rach istotnych dla geologa, to jest stosowaé w sposob najbar-
dziej racjonalny technicznie, ekonomicznie i intelektualnie.
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