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Abstract

We propose an effective algorithm of using a priori
information in the problems of decomposition of seismic
signals. The algorithm is realized in two steps. In the first
stage there is defined a solution using pseudo a priori
information, ensuring stability and uniqueness of the
decomposition problem solution. In the second step we
define a minimum quantity of available a priori
information, which allows obtaining the exact solution of
the corresponding problem. The latter is one of the
principle moments for the waveform inversion using the
real seismic signals.

Introducéo

O tipo de informagéo a priori, usada na solugéo de
problemas inversos da sismica, depende do conjunto de
dados disponiveis apds o processamento e interpretacéo
dos dados sismicos. Este € um momento importante na
definicdo da informagédo a priori, pois a depender de tais
dados serd possivel realizar investigagbes geofisicas
adicionais. A utilizacdo efetiva da informac&o a priori no
processamento e interpretacdo de dados sismicos ndo
pode ser considerado um problema trivial. Usualmente,
esta solucdo é construida a partir da experiéncia de
trabalho da equipe com dados reais. Ao mesmo tempo,
muitas vezes é possivel analisar a questdo, considerando
as limitacbes do problema inverso original. Tal
consideracdo promove um melhor entendimento das
particularidades do problema sob andlise, e permite
construir efetivos procedimentos para utilizacdo da
informacédo a priori no processo da solugéo do problema
inverso. Este procedimento aumenta a objetividade dos
resultados e pode minimizar gastos com a obtencdo da
infformacdo procurada. Como uma regra, tais
investigacOes sdo baseadas na andlise da estrutura do
modelo, usado na solugcdo do problema, e também, na
andlise das caracteristicas do sistema de observagoes,
usadas para obter os dados iniciais.

A corregdo estatica temporal € um exemplo
classico de analise da efetividade de utilizagdo da
informacgdo a priori, veja, por exemplo, (Taner et al.,
1974; Wiggins et al., 1976). Investigacdes similares foram
realizadas para o caso quando a estatica depende da
frequiéncia, veja (Mitrofanov, 1988; Rachkovskaia &
Mitrofanov, 1993). Estes problemas s&o similares aos
problemas de decomposi¢cdo da forma do sinal, que
ocorre durante a estimativa dos parametros de objetos
delgados, veja (Mitrofanov & Priimenko, 2010). Por isso,

este desenvolvimento esti baseado nas idéias propostas
para andlise de questBes relacionadas a utilizacdo da
informacdo a priori, buscando otimizar e simplificar a
construcdo de um algoritmo para determinagdo das
caracteristicas espectrais de objetos em inversdao da
forma de onda.

Metodologia
Frequentemente a informacgdo a priori pode ser
representada como um sistema de equagdes lineares:

HO™ =c¢ )

onde G(m) € o vetor de parametros desconhecidos do

modelo, H é a matriz que define o sistema de equacdes
algébricas lineares, C é o vetor construido com base na

. ~ ] m .
informacéo a priori. Usualmente 0™ considera o vetor

dos pardmetros do modelo 9, apesar de ser possivel
utilizar outras representagfes, que garantam uma

~ . . ;. m
correspondéncia biunivoca entre os vetores 8™ e 0. A
seguir, na construcdo dos algoritmos, vamos considerar

uma representacdo comum para os vetores oM.

E desejavel ter a informac&o a priori completa, que
possibilite a obtencdo de valores simples dos parametros
do modelo. Formalmente, isso significa que a informagao
a priori deve garantir a unicidade da solugé@o do seguinte
sistema em comum:

A™M =y
Ho™ =¢

onde a primeira equacao corresponde ao problema inicial
com operador A e vetor Y, construido com base nos

dados iniciais.
Quando o modelo inicial pode ser representado na

forma linear, i.e., o operador A pode ser representado
na forma de uma matriz, a condi¢cdo de completude é de
facil formulacéo. Isto é feito com base na definicdo de

vetores da matriz A de variedade nula usando o
sistema (1). Muitas vezes o modelo de decomposicdo da
forma do sinal, utilizado na solug&o do problema inverso,
pode ser representado na forma linear, veja (Mitrofanov &
Priimenko, 2010). Por isso, podemos considerar 0s
processos para selecdo e utlizagdo da informacéo a
priori quando a primeira equagdo no sistema (2) € um
sistema de equacdes lineares. Abaixo indicamos os trés
modos mais difundidos para solucdo de problemas
correspondentes.

(1). Solucdo sequencial do sistema (2): resolver
inicialmente a segunda equacdo matricial, achando uma

@

parte do vetor B(m) . Depois substituindo estes valores na
primeira equacdo matricial, definimos o resto dos
parametros do modelo.
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(2). Com base no processo iterativo, constroi-se
uma solucéo Bim) usando a primeira equagdo matricial
do sistema (2), veja, por exemplo, (Wiggins et al., 1976),
que coincida com a solu¢do verdadeira do problema
(-)(m) com a precisdo até os vetores de variedade nula da
matriz A . Em seguida, resolvendo o sistema

H(O™ —0{™) =c - HO™ )
E possivel achar os valores do vetor de diferencas
AO™ =0™ —9™ ckerA, onde kerA ¢ a
variedade nula da matriz A. A seguir, definimos a

solugéo do problema 0™

(3). Utilizacdo de multiplicadores de Lagrange nas

condi¢cbes (1), para minimizar o funcional objetivo do

problema inverso original. Neste caso, veja (Golub &

Loan, 1996), temos o seguinte sistema de equacdes
matriciais:

ATAO™ +H'A=ATy

HO™ =c

onde A é o vetor de multiplicadores de Lagrange, o
simbolo T significa a transposicio de matriz. Quando a
informacéo a priori estd completa, a matriz expandida do
sistema (4) ndo é degenerativa. Por isso, pode ser
construida a seguinte matriz inversa:

ATA HY' (A® A®
H 0) (A® AW ®
que define a solugédo do sistema (4) da seguinte forma
om =A(1)AT7+A(2)C. Nesta situagdo é simples
mostrar que esta solugdo coincide com a solugdo do
problema inicial até a precisdo dos vetores da variedade

nula da matriz A .
(4). Na construgdo do sistema das equacgdes

4)

. L m
lineares do modelo inicial para os vetores (‘)( ) usamos

uma decomposi¢cdo do vetor por uma base {fr}.

Através da escolha das fungbes fr € possivel diminuir

ao maximo a variedade nula da matriz A . Isto acontece

pela exclusdo dos componentes, que nao pertencem ao

conjunto correspondente de fungdes.

Através da andlise dos métodos € possivel
formular as condicdes basicas para escolha de
algoritmos efetivos de utiliza¢&o da informacao a priori.

1. Efetividade tecnoldgica. Deve ser garantida uma
reorganizagdo efetiva da solugdo do problema
original, no caso de modificagdo ou aditamento da
informacao a priori;

2. Procedimentos efetivos. Algoritmos devem ser
velozes e estaveis em relagédo a todo procedimento
de definicao dos pardmetros do modelo;

3. Uso efetivo da informacéo. Algoritmos devem
contribuir para minimizacdo da quantidade de
dados a priori, que garantem a unicidade da

solugdo do problema com nivel de precisdo

estipulado a priori.

A seguir apresentamos um algoritmo, que pode
satisfazer as exigéncias indicadas. Este algoritmo se
baseia no conceito da informacdo pseudo a priori,
formulado em (Mitrofanov, 1988).

Algoritmo efetivo de utilizagdo da informacé&o a priori
O esquema geral esta baseado em duas etapas
de formacdo e utilizagdo da informacéo a priori. Na
primeira etapa, garante a unicidade e estabilidade das
solug@es obtidas, e na segunda etapa — corregdo destas
solugbes usando um volume minimo de informacdo a
priori, obtida em experimentos reais. Esta Ultima permite,
basicamente, minimizar os gastos para execugdo de
investigagGes adicionais, necessarias a obtencdo de
dados correspondentes. Além disso, o procedimento
proposto permite elevar a confiabilidade dos parametros
estimados, sem possuir os defeitos de introducdo da
informacéo a priori, indicados anteriormente. Os métodos
existentes para constru¢do da matriz inversa, aliados aos
atuais recursos computacionais, conferem elevado
desempenho ao algoritmo, minimizando, assim, as
grandes dificuldades da primeira etapa do procedimento.
Em ambas as etapas, a analise da estrutura de vetores
de variedade nula assume um papel primordial.
Na primeira etapa, utilizando a estrutura da variedade

nula da matriz A para o sistema original, construimos
um sistema de equagdes similar ao (1):

H.0™ =¢ ®)
Que corresponde a uma informagdo pseudo a priori.
Neste caso, é necessario que a matriz H.. garanta uma

boa condicionalidade da matriz do sistema estendido (2).
E importante que a informacdo a priori possa ser
formulada de forma absolutamente independente das
particularidades do experimento geofisico real. Depois
disto, é possivel construir a matriz inversa

-1

ATA H! NN
H 0 - A® A 0

de forma analoga ao método de Lagrange de
multiplicadores indeterminados. Isto permite determinar a
solucdo do problema original com C=0 na seguinte
forma:

Depois disto, é possivel construir a matriz inversa
(7), de forma andloga ao método de Lagrange de
multiplicadores indeterminados. Isto permite determinar a
solucéo do problema original na seguinte forma:

0 = APATy @)
Na auséncia da informacao a priori, a solugao construida
Gim) pode ser considerada como definitiva. Esta solucédo

pode ser utilizada para diferentes objetivos, mas €
necessario considerar que 0s componentes
multivalorados dos parametros foram definidos ou fixados
com base em uma informagéo pseudo a priori, estimadas
através de algumas consideragdes heuristicas.

Na segunda etapa do procedimento usamos a
informacao a priori disponivel. Comecamos pela busca
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do vetor de erros AQ™ = Q™ —Gim) resolvendo o

sistema (3), onde, assim como o vetor ﬂ(m),
consideramos os valores dos pardmetros obtidos, com
base na informacado pseudo a priori. Através de métodos
modernos € possivel construir uma solugdo para o
sistema de equacgOes lineares com matriz retangular a
partir de qualquer volume de dados a priori. Entdo, os

valores do vetor Aﬁ(m) e ker A s3o definidos na forma
Unica, e nos podemos achar os valores exatos do

parédmetro do modelo como 0™ = AQ™ + ﬂim) .

Se no processamento de dados reais a estrutura
da matriz inicial é preservada, por exemplo, no caso de
esquemas ordinarios de observacdo, ou no caso da
andlise de frequéncias, € possivel preparar

antecipadamente as matrizes Ail). Isto eleva

drasticamente a velocidade do todo procedimento e
confere vantagem ao método proposto. Ao mesmo
tempo, ocorre a simplificacdo da andlise de propriedades
estatisticas das estimativas obtidas, porque as

propriedades do vetor ﬁim) foram bem estudadas em

varios artigos sobre estatistica. No nosso caso sera
necessario considerar somente a modificacdo destas
propriedades, por conta da informacéo a priori, i.e., do
vetor C.

O esquema cria uma boa base algoritmica para
desenvolvimento de um programa que garante a
definicdo e utilizacéo efetiva da informacd@o a priori, no
problema de decomposi¢cdo da forma do sinal. Neste
caminho atingimos véarias metas, e indicamos duas, que
por nossa opinido sdo mais importantes:

1. A estabilidade numérica das solugbes &

completamente definida pelas propriedades das
matrizes dos sistemas de equagbes lineares
expandidas, analogas ao sistema (4);

2. O uso da informacéo a priori disponivel ndo altera o
nivel de estabilidade da solugdo obtida. A precisdo
da solucao final correspondera, completamente, a
precisdo dos dados a priori.

Além disso, as propriedades da solucéo final do
problema sé&o definidas através do seguinte sistema:

0™ — @M L AQ™
0" = AlMATy ©)
HAO™ =c—HO™

onde H e T sdo a matriz e o vetor que caracterizam a
informacgdo a priori. A segunda equacédo do sistema (9)
pode ser transformada em:

0™ =0™ - APH, 0™ + AYA"e  (10)

ATy=ATAO™ +ATe e
APATA=1-APH". 0s vetores O™ e ¢

representam a solugdo verdadeira do problema e um

considerando  que

ruido aditivo do modelo inicial, correspondente; a matriz
Aiz) é definida pela Eq.(7) e | é a matriz de unicidade.

As Egs.(9)-(10) possibilitam a consideracdo de
todas as particularidades da solugdo. Em particular, a
andlise destes sistemas permite indicar as seguintes
caracteristicas basicas, que podem influenciar na
qualidade das estimativas, obtidas usando o algoritmo
proposto em problemas de decomposi¢cdo da forma de
sinal.

1. Propriedades de ruido € podem deslocar as

estimativas 0™ , ho caso de esperanca matematica
diferente de zero. Além disso, a dispersdo destas
estimativas pode depender, essencialmente, da
relacdo sinal/ruido dos tracos iniciais. Isto porque a
dispersdo € é definida por esta relagéao;

2. Completude e precisdo de dados a priori, também
podem influir no deslocamento de estimativas. Isso é
conseqiiéncia da formula da esperanca matemética

das estimativas 0™ , que de acordo com (10) tem a
seguinte forma:

M {0} =0 - APH O™ + APATM {g}
Por isso, mesmo se a esperanga matematica do ruido
M {a} for igual ao zero, na esperanca matematica

M{Gim)} estard presente 0 componente

Aiz)H*ﬂ(m) , que seréd igual ao zero somente quando

a informac&o pseudo a priori corresponda a estrutura
dos parametros, ou quando os dados a priori sdo
completos e o deslocamento em valores do vetor
C estiver ausente.

3. Forma do modelo inicial, que define a estrutura de

matrizes A", A% | volume de informacdo a priori

necessaria e a relacéo sinal/ruido, pode ser um fator
determinante para todo processo de definicdo dos
parametros. Selecionando um modelo complexo
multifatorial, € possivel melhorar a razéo sinal/ruido,
mas, neste caso, serd necessario um volume maior
da informacg&o a priori. Por conta dos componentes
regulares, que nédo foram considerados no modelo, a
simplificagéo do modelo pode provocar
decrescimento da razdo sinal/ruido e piorar a

qualidade de estimativas B(m) .
Exemplo
Como exemplo de utilizagéo efetiva da informacéo

a priori, no problema de decomposi¢éo da forma do sinal,
considere o seguinte experimento. Este exemplo é

baseado no modelo de intervalo de traco, Y;;(t),

contendo o sinal refletido do horizonte alvo (Mitrofanov &
Priimenko, 2010)

Vi@ =s,)*r;®) =G, ) *L_; () + ;1) 1)

Twelfth International Congress of the Brazilian Geophysical Society



Effective Utilization of a priori Information 4

onde §;, rj sdo as caracteristicas impulsivas de fonte e

receptor, G, . (t) é o impulso de incidencia normal sobre

i+]
a zona de reflexdo do horizonte-alvo, a fungdo L; ;(t)

caracteriza mudancgas na forma do sinal associadas com
a distancia fonte-receptor, ¢;;(t)é o ruido. Aqui 1, j

séo as coordenadas de fonte e receptor correspondentes.
A Fig.1(a) mostra o esquema do experimento. Este
modelo pode ser considerado a versdo mais simples de
um reservatorio brasileiro, situado numa &rea de
acunhamento do horizonte alvo, quando o meio superior
€ homogéneo. Os sismogramas sintéticos foram
calculados considerando as limitagbes do modelo
proposto e baseado no método de otimizacdo, veja
(Mitrofanov et al., 2009). A geometria de aquisicdo do
sistema de observagfes multicanal contou com 19 fontes
e 13 receptores para cada fonte. A figura ilustra a
geometria de aquisicdo e distribuicdo de receptores,
correspondentes a primeira fonte. O intervalo entre
receptor-fonte foi de 25 m. No caso mais simples, quando
as condicdes de excitagdo e recep¢do sdo ideais, i.e., as
condigbes de recepcdo sdo constantes em todas as

fontes, foi utilizada a forma do sinal S(t). Note na

Fig.1(b) que o sinal observado, refletido do horizonte
alvo, apresenta variacdes na forma, ligadas somente com
as particularidades da estrutura do horizonte alvo.

0.0 Cﬁ’ = o4 0.6 X (km)
,,,,,,,,, & A 2 ; -
¥ % x x 5O ¥ % % ¥ % ® x x F * % x %
=
S
(a)
0.0 n,;#(— 0.4 0.6 X (km)

2.9
t(zew)

(b)
Fig.1. Exemplo da utilizacdo da informacdo a priori no
problema de decomposicdo da forma do sinal: (a) -
esquema do experimento, (b) - parte da se¢do sismica
com sinal refletido do horizonte alvo.

No entanto, se existem variacdbes nas
caracteristicas das fontes e receptores, as mudangas na
forma do sinal podem torna-se excessivamente
complexas. Para simular esta situacdo no calculo dos

sismogramas, foi definido um impulso S; (t) para cada

fonte, onde I é o nlmero da fonte utilizada. A Fig.1(a)
exemplifica dois impulsos (i =6,12). Além disso, nesta

simulac@o considerou-se que, em alguns receptores
podem ocorrer variagdes nas caracteristicas temporais e

espectrais, representada por I’i(t), para as areas do

modelo (11). Na Fig.1(a) sao apresentados exemplos de
trés zonas, considerando tais caracteristicas: 9, 13 e 19.
Neste caso, na Fig.2 as mudancas na forma do sinal
refletido obtidas sdo visiveis com clareza. Por
comparacao dos tracos correspondentes, veja Figs.1(b) e
2, mostra como essas alteracbes podem ser
significativas. Obviamente, tais tragos irdo desempenhar
um papel significativo na solugdo de problemas inversos
e na interpretagdo dos resultados de processamento.

U.‘ﬁ X (e

2.9

tizes)
Fig.2. Tragos sintéticos com as reflexdes do horizonte
alvo, correspondentes a distancia fonte-receptor zero
para parte da secado onde foi feita a corre¢éo da forma de
sinal.

Os exemplos das caracteristicas temporais,
corespondentes as areas de fontes e receptores, veja
Fig.1(a), foram consideradas neste experimento como
uma informacéo a priori. Como parte do experimento, um
poco foi posicionado em 225 m, permitindo, assim, definir
afuncdo G, ;(t).

A simplicidade do modelo original do meio
possibilitou apresentar as caracteristicas de reflexdo do
horizonte alvo na forma G, ;(t)*L_;(t). Assim, o
modelo (11) pode ser usado na decomposicdo da forma
do sinal e para abordar questdes sobre a utilizacdo
efetiva de uma informacéo a priori. Observe que para
modelos mais complexos, também € necessario usar
uma representacdo mais complexa, veja (Mitrofanov &
Priimenko, 2010). Isto pode afetar a quantidade e tipo de
informacdes a priori a ser usada.

Apos ter tomado o logaritmo das caracteristicas
espectrais do modelo (11) temos a seguinte
representacao linear:

Z,, = +ﬂj 7 +ﬂ,,_j +&; (12)
onde Zij sdo os logaritmos dos espectros de sinais
refletidas, ai,ﬂj,%ﬂ,/l._j,gij sdo os logaritmos das
caracteristicas ~ espectrais S, (@), I; (@), G,, (@) ,

L_;(®) e doruido &;; (@) para uma frequéncia fixa. A
Ultima representagdo em conjunto com a estrutura do
sistema de observacées define a matriz inicial A e suas
propriedades. N&o é complicado mostrar que a matriz A
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€ preenchida somente por 0 e 1, indicando a presenca ou
auséncia de um fator dado em observagéo fixa.

A representagdo linear (12) do modelo (11)
permite aproveitar o algoritmo proposto da utilizagédo
efetiva de informacéo a priori.

Durante a decomposi¢do da forma de onda, para

e Li_j,

frequiéncia foi utilizado o resultado da inversdo da matriz
expandida (7), que determina as mudanc¢as na forma do
sinal associadas com o horizonte-alvo. Ao mesmo tempo,
como informacdo pseudo a priori utilizam-se as
condicdes, que permitem fixar os elementos parabdlicos
e obter uma solugéo na seguinte forma (8).

avaliar as caracteristicas G. em cada

i+j

40 ¢ B i

. . ' @)
10 CR .
Py

L
,m_l ")/ \/ ’% ' .t é«’

L

(b)
10 5% b el \\\itf

Fig. 3. Determinacdo dos parametros do modelo fatorial
de decomposicao da forma do sinal: (a) — valores obtidos
com base na informag&o pseudo a priori (valores exatos
sdo apresentados por pontos, e os estimados so ligados
por linhas); (b) — diferengas entre valores exatos e
estimados.

A Fig.3(a) mostra o vetor da solugéo Oim) obtido

para a frequéncia de 20 Hz. Para entender melhor a
estrutura da solugdo e suas diferencas, em relacdo aos
valores verdadeiros, no vetor sdo marcadas (na cor
vermelha) as partes correspondentes a fatores diversos
do modelo (12). Também, na Fig.3(b) séo mostradas as
diferengas que surgem entre as estimativas obtidas,
construidos utilizando a informacao pseudo a priori, e 0s
verdadeiros valores dos parametros. Como esperado,
esta diferenca é descrita pelos componentes parabdlicas.

Portanto, para uma simples definicAo do vetor

Aﬂ(m), em fungdo de cada um dos parédmetros do
modelo, é necessario o conhecimento dos valores deste
pardmetro em pelo menos trés pontos do sistema de
observagbes. Entdo, com base nestas consideracdes
formais, €& necessario ter adicionalmente 12
caracteristicas espectrais, correspondentes aos fatores

&, B;: Vi,j» 4_;- Entretanto, o nimero de equagdes

necessarias para a definicdo destes pardmetros pode ser
reduzido até seis. Isso esta baseado no fato que os
vetores correspondentes pertencem a variedade nula da

matriz A . Neste caso, as caracteristicas espectrais
podem corresponder somente a um dos trés fatores
indicados, da seguinte forma: trés correspondem a um
dos fatores, duas — ao outro e uma - ao terceiro. Por isso

podemos utilizar, como foi dito anteriormente, trés
caracteristicas impulsivas de &reas de recepcdo, duas
caracteristicas impulsivas das areas de fonte, e, também,
uma caracteristica impulsiva da zona de reflexdo, em
relacdo a coordenada do poco.

A Fig.3(a) mostra o resultado de um dos
experimentos executados para estimativa dos parametros
do modelo (12), na frequéncia 20 Hz. Neste caso, foi
assumido que no experimento real as caracteristicas do
impulso para duas areas de fontes, i.e., as funcdes

S;(®) , foram definidas de forma exata em dois pontos

do perfil; e, também, sdo conhecidas as trés
caracteristicas de impulso para trés areas de receptores,

i.e., as funcbes I;(w) s&o conhecidas em trés pontos

do perfil. Além disso, com base nos dados de poco foi
possivel conhecer a caracteristica espectral do horizonte

(@) foi

definida neste ponto. As caracteristicas indicadas
permitiram determinar os valores correspondentes de

fatores para a frequéncia de 20 Hz: ¢, =12 ;

a,=18: p,=8; p=-10; p,=-4;

Vo =8 marcados com a cor vermelha na Fig.3(a). A

de reflexdo no ponto do peffil, i.e., a funcdo Giﬂ-

seguir, usando os valores dos fatores, fica facil

determinar os valores do vetor de diferencas Aﬂ(m) ,em
pontos correspondentes ao perfil, veja Fig.3(b). Isto
permite definir o componente parabdlico (multivalorado)

do fator do receptor, i.e., o -coeficiente ﬂj. Os
coeficientes polinomiais, definidos na etapa anterior, e a
filiacdo dos vetores correspondentes a variedade nula da
matriz A , garantem a definicdo do componente do fator

da fonte, i.e., o coeficiente ;. A utilizacdo de dois
valores da diferenca, para este fator, junto com o

coeficiente «; permite definir completamente o

componente desconhecido do fator da fonte.
Continuando este processo, calculamos todos os

componentes do vetor A(‘)(m) , que determina os valores
exatos do vetor completo dos parametros do modelo (12).

E interessante usar a solugdo construida para a
interpretacdo posterior ou para a solu¢do do problema de
inversdo da forma de sinal. Para isso, podem ser
utilizadas as estimativas dos fatores }; +j'/1171" Com
base na potenciacdo e transicdo para o dominio
temporal, podem ser obtidas tanto a caracteristica

impulsiva G,_;(t), que determina a resposta do objeto
alvo para a geométria de zero offset, como uma
caracteristica de reflexdo completa G, ; (t) *L;_;(t).

A Fig4 mostra os tragos  sintéticos,
correspondentes a uma parte da secdo temporal
mostrada na Fig.1. Estes tracos foram obtidos com base

nas estimativas dos parametros «;, ., usando a

informacdo pseudo a priori. As estimativas indicadas
permitem calcular os componentes do sinal
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s(t)*G

horizonte alvo no caso da onda de incidéncia normal.
Pode ser visto que a decomposicéo da forma do sinal e a
eliminacdo das varia¢des relacionadas as mudancas nas
condicbes de excitacdo e recepcdo melhoraram
essencialmente a forma do sinal em compara¢do com os
tracos originais da Fig.2. Mas, através de uma
comparagdo com 0s tragos, correspondentes a
verdadeira caracteristica de reflexdo do horizonte alvo,
mostrada na Fig.1(b), fica evidente uma diferenca
significativa. Observa-se a diminuicdo da frequéncia no
sinal refletido e uma diferenga na forma do sinal, em
comparagao com a forma original, veja Fig.4. Além disso,
de acordo com esta figura, a regido de acunhamento foi
recuperada com maior precisdo, mais proximo ao ponto
de posicdo de poco. Obviamente, esses fatores
desempenham um papel significativo tanto no problema
inversdo da forma do sinal como na interpretacdo dos
resultados do processamento.

irj(t), que representam o sinal refletido do

0.5 X (km)
| L

Ty
| ==

M

t(seg)

1
1

Fig.4. Tragos sintéticos com as reflexdes do horizonte
alvo, obtidos depois da decomposi¢do da forma do sinal,
mas sem informacé&o a priori.
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Fig.5. Tragos sintéticos com as reflexdes do horizonte
alvo, obtidos depois da decomposicdo da forma do sinal
levando em conta informacéo a priori.

Ao mesmo tempo, a construgdo destes mesmos
sinais, através das estimativas dos parametros

ai,ﬂp?’iﬂ-,ﬂq,j, obtidos com base no algoritmo

proposto (que garante a utilizacdo efetiva da informacao
a priori disponivel), permite determinar a caracteristica de
reflexdo do horizonte-alvo, que praticamente coincide
com a verdadeira (veja Fig.5).

Conclusdes

A utilizacdo da informagcdo a priori na inversdo
sismica dinamica é um problema complexo. O grau de
complexidade deste problema é maior que o similar
ocorrido na inversao cinematica. No problema dinamico,
surgiram questdes dificeis relacionadas a definicdo e a
utilizacdo efetiva da informagdo correspondente. No
procedimento orientado para o tempo de chegada das
ondas, em particular, a correcdo estatica, esta
informacgado pode ser obtida com base nos levantamentos
de velocidades em poco, ou correlacionando as
profundidades com os dados de pogo. Pois, em
problemas inversos dinamicos da sismica a questao de
execucdo de tarefas adicionais, que acompanham o
levantamento sisimico, ainda estd em aberto. Neste
trabalho, estas questdes foram discutidas sob o ponto de
vista da decomposi¢cdo da forma do sinal, que é uma
chave para a utilizagdo préatica de varios algoritmos da
inversdo. Se compararmos este problema com o
problema inverso cinemético podemos afirmar que a
solugdo ndo é menos importante que a solugdo do
problema de correcéo estética.

O algoritmo, proposto para selec¢éo e utilizacdo da
informagdo a priori, permite fixar 0s componentes
multivalorados das caracteristicas espectrais do dado. O
fluxo do algoritmo é dividido em duas etapas. Na
primeira, com base na andlise da estrutura de variedade
nula e usando uma informacao pseudo a priori, é possivel
fixar os componentes multivalorados. Na segunda etapa
€ usada a informac&o a priori, e por isto permite definir os
valores verdadeiros dos componentes multivalorados.
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