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Abstract

The seismic imaging method called Common-Reflection-
Surface (CRS) stack simulates a zero-offset (ZO) section from
multi-coverage seismic data. For the 2-D case, the hyperbolic
traveltime approximation used by the CRS stack depends on
three kinematics attributes, which defines a stacking surface
for each sampling point in the ZO section to be simulated. The
main task of CRS stack method is the estimation of these three
optimal attributes by means of automatic search strategies,
based on coherence analysis evaluated in the pre-stack data.
Currently, based on two different parameter search strategies,
called extended-pragmatic CRS search strategy and local-
global CRS search strategy, there are two CRS stack
implementations, which were validated by simulating ZO
sections from synthetic and real data sets. Their results had
been compared to other similar results, obtained by the
conventional NMO/DMO stack method. In this paper, we
present a short description of these two CRS strategies and
compare both implementations in their application to the well-
known Marmousi data set.

Introdugao

O imageamento sismico tem como um dos objetivos gerar
a melhor imagem possivel das estruturas geoldgicas em
subsuperficie, a partir dos dados sismicos de reflexdo. Nos
Ultimos anos, foram propostos varios métodos de
imageamento independente do macro modelo de
velocidade para simular se¢des de afastamento nulo (AN),
a partir de dados de cobertura multipla 2D. Estes métodos
séo discutidos em detalhe na edigdo especial do jornal de
geofisica aplicada, editado por Hubral (1999). Dentro deste
grupo esta o meétodo chamado de empilhamento de
superficie de reflexdo comum (SRC), que gera uma segéo
AN simulada, a partir de um conjunto de dados de
cobertura multipla. Aplicagdes sucessivas deste método
em conjunto de dados reais sdo mostradas em Mann et al.
(1999), Trappe et al. (2001), Bergler et al. (2002), Gierse et
al. (2003), Garabito et al., (2003a). O empilhamento SRC
gera uma sec¢do AN com resolugéo boa, e também fornece
trés sec¢des de parametros de empilhamento que podem
ser Uteis para outras aplicagdes, como determinagdo do
modelo velocidade (Biloti et al., 2002, Duveneck, 2004) e
analise de AVO (Pruessmann et al., 2004). Neste trabalho,
os interesses sdo para duas implementacdes do
empilhamento SRC que usam diferentes estratégias de
busca dos parametros SRC. A 1° é chamada de estratégia
de busca SRC pragmatica-extendida desenvolvida por
Muiller (1998), Jager et al. (2001) e Mann (2001) e a outra é

chamada de estratégia de busca SRC global-local,
desenvolvida por Garabito et al. (2001). As
implementagdes do empilhamento SRC baseadas nestas
duas estratégias de busca foram validadas para simular
segdes AN e determinar os parametros de empilhamento
SRC, a partir de dados sintéticos e reais (terrestre e
marinho), 0s respectivos resultados destas
implementacgdes, foram comparados com os resultados
dos métodos de imageamento convencional NMO/DMO e
outros, como migragdes pods - e pre-empilhamento (Trappe
et al,, 2001; Bergler et al., 2002; Garabito et al., 2003a,
Garabito et al., 2003b; Gierse et al., 2003).

Portanto, neste trabalho uma breve descricdo das duas
estratégias SRC é mostrada e para avaliar a eficiéncia de
ambas, estas serdo aplicadas em um conjunto de dados
sismicos, chamado Marmousi, que é de uma area
geologicamente complexa, a fim de simular segbes AN e
compara-las entre si e com o resultado do método de
empilhamento convencional NMO/DMO

Aproximacao do tempo de transito SRC

A aproximagdo do tempo de transito SRC define uma
superficie de empilhamento, onde esta calcula o tempo de
transito de reflexdo de raios paraxiais com afastamentos
finitos na vizinhanga de um raio de incidéncia normal no
refletor, denominado raio central. O ponto de emergéncia
na linha sismica e o tempo de transito do raio central AN
séo denotados por x, € ¢, respectivamente. A aproximagéo
do tempo de transito SRC é uma expansdo de Taylor
hiperbdlica de segunda ordem e é expressa em fungéo de
trés parametros cinematicos de frente de onda, das ondas
ponto de incidéncia normal (PIN) e normal (N), ambos
associados ao raio central (Hubral, 1983). Estes
parametros sdo: o angulo de emergéncia do raio central
AN (Bo), o raio de curvatura da onda PIN (Rppy) € 0 raio de
curvatura da onda N (Ry). A onda PIN é uma onda
ascendente que se origina no refletor em um ponto de
incidéncia normal do raio central. A onda normal é uma
onda ascendente que se origina explodindo um segmento
ou arco de refletor, onde a curvatura inicial da frente de
onda N é igual a curvatura local do refletor no ponto de
incidéncia normal do raio central. A aproximagéo do tempo
de transito hiperbdlico SRC pode ser demonstrada por
meio da teoria paraxial do raio (Schleicher et al., 1993) ou
por uma aproximagao geométrica (Hocht et al., 1999), e é :

2 2
- xﬂ)} i 2t,c08°B, [(xm - xu)2 +Lj

tSRCth(x h) [ v, Ry Ron

onde o meio afastamento entre a fonte e o receptor é
denotado por % € x,, denota o o ponto médio entre a fonte e
o receptor. O angulo de emergente B,, o raio de curvatura
Rpny € 0 raio de curvatura Ry sdo denominados como
parédmetros de empilhamento SRC ou apenas parametros
SRC. O unico parametro requerido a priori € a velocidade
(vo) préxima a linha de aquisi¢éo, ou seja, a velocidade na

2sen P, (x
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Ninth International Congress of the Brazilian Geophysical Society



EMPILHAMENTO SRC-2D: COMPARAGAO ENTRE AS ESTRATEGIAS DE BUSCA SRC PRAGMATICA-EXTENDIDA E GLOBAL-LOCAL. 2

vizinhanga do ponto x,, € supde-se ser constante nesta
vizinhanga.

Casos particulares da aproximagdo do tempo de
transito SRC

As particularizagdes da aproximagéo do tempo de transito
SRC (1) sdo de grande relevancia para o método de
empilhamento SRC, pois é por meio de estratégias de
busca utilizando estas particularizagdes que sdo definidas:
a seqléncia em que os parametros SRC serdo
determinados pelos processos de busca automatica em
cada etapa do empilhamento SRC. Uma importante
aproximagdo hiperbdlica do tempo de transito é obtida
considerando eventos de difragdo ou um raio central
difratado, neste caso, a curvatura do segmento refletor
colapsa em um ponto difrator, significando que o raio de
curvatura da onda N torna-se igual ao raio de curvatura da
onda PIN, ou seja, Ry = Rpy, ndo fornecendo mais
informacdo sobre curvatura do segmento refletor. Logo,
inserindo a identidade Ry = Ry, chamada condigdo de
difragdo, em (1), obtém-se

2
2sen 2t cos’ X
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> RN =RpIN
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Esta equagédo (2) depende apenas de dois parametros
SRC (B, € Rp\) € € chamada de aproximagéo do tempo de
transito SDC (2D), pois define uma nova superficie de
empilhamento chamada superficie de difracdo comum
(SDC) (Garabito, 2001). A equacdo (2) é também
aproximagao do operador da migragdo de Kirchhoff pré-
empilhamento na vizinhanga de Py (x, ).

Uma outra importante particularizagdo da equagéo (1) é
para o caso que se considera a intersecdo da superficie
SRC com o plano da configuragdo PMC (ponto médio
comum), ou seja, x,, = xo. Logo, inserindo tal condicdo em
(1), verifica-se facilmente que a mesma simplifica-se em
uma aproximagao hiperbdlica PMC em termos dos
parametros SRC (Hubral, 1983)

2
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2
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onde depende apenas dos parametros SRC By € Rpn, €
nao depende mais da coordenada x,,.

Comparando (3) com a conhecida aproximagéao hiperbdlica
usada na corregdo NMO,

4

2
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observa-se que a aproximagéo do tempo de transito SRC

para este caso particular se reduz a aproximagao
hiperbdlica classica do método de empilhamento
convencional NMO/DMO. Assim, o parametro mais

importante do empilhamento NMO/DMO, a velocidade
empilhamento vemp € expressa em termos dos parametros
SRC:

2 2v Ry
Vemp = 2
t,c0s "B,

_xn)z +/12J(2)
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(4)

Por esta equagéo (5) e com os parametros SRC (B, € Rp)
bem estimados, pode-se determinar as velocidades de
empilhamento para as segdes PMC.

Outra particularizagdo da aproximagdo do tempo de
transito SRC resulta também de uma intersegdo da
superficie SRC com o plano da segao AN, ou seja, & = 0.
Entdo, substituindo # = 0 em (1), a mesma é reduzida a
uma aproximagdo hiperbdlica AN, onde o apice da
hipérbole é deslocado com respeito a x;:

2
tiN,mp (xm’h = O) = (to + 2senfy (xm —X )J +
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onde esta particularizagcdo depende, agora, dos
parametros SRC B, e Ry e independe da coordenada 4. A
terceira equagdo importante para a estratégia de busca
SRC, nado é uma particularizagdo da equacgao (1) para uma
configuragéo sismica. No entanto, € um caso particular da
equagéo (6) e € uma aproximacao de primeira ordem desta
equagéo.

Para obter a aproximagéo de primeira ordem é necessario
considerar que a onda N que emerge na linha de aquisicao
em x, € uma onda plana, o que implica que Ry — .
Substituindo, entdo, a consideragdo de Ry — o« em (6),
obtém a aproximacgao linear

2senf,
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(2, —x,)
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onde esta equacdo depende apenas de um parametros
SRC (By). A Ultima particularizagédo da equagao (1) é para o
caso das configuragbes FC (fonte comum) ou RC (receptor
comum), onde estas configuragbes sdo simétricas entre si,
pois descrevem as mesmas respostas hiperbdlicas
cinematicas de reflexdes em subsuperficie, porém, com as
hipérboles invertidas. Para estas configuragbes €
estabelecido que o ponto FC (x¢) ou RC (xR) coincidem com
o ponto de referéncia (x)), o qual implica que o
deslocamento do ponto médio (xm) em relagdo ao ponto x,
é igual ao meio afastamento (%), isto &, x, — xo = h.
Portanto, inserindo diferenga a (x,, — xo) = # em (1), obtém-
se novamente uma aproximagdo hiperbdlica FC/RC
deslocada

2sen
t;C/RC,Izip (xm 7h) = [to + 7[30()% — X )j

Vo
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RC RN R'PIN

A equacéo (8) depende dos parametros R e B3, onde R¢ é
denominado de raio de curvatura combinado dos raios de
curvatura Rppy € Ry. Um detalhe interessante da equacgéo
(8) é que o primeiro termo desta equagdo nao foi alterado
pela inser¢gdo da condigdo de particularizagao e, assim, a
equagéo continua dependendo de 4, x,, € xo. No entanto,
este primeiro termo permanece inalteravel para nao
interferir no caso de um resultado da diferencga (x,, — x,) ser
negativo, onde no outro termo da equagdo (8) ndo ha
interferéncia no sinal resultante, pois a diferenga (x,, — x,)
esta elevada ao quadrado em (1).

Vo
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Portanto, a aproximagdo do tempo de transito SRC (1)
pode depender da configuracdo de dados sismicos
escolhida e pode ser particularizada em diferentes
equagbes matematicas de aplicagbes especificas dos
empilhamentos SRC e/ou em equacdes convencionais de
empilhamento, migracéo no tempo, etc.

Estratégias de buscas automaticas dos parametros
SRC e empilhamento SRC

O método de empilhamento SRC simula uma segédo AN a
partir dos dados sismicos de cobertura, somando eventos
sismicos ao longo das superficies de empilhamento que
correspondem a cada ponto de amostragem P, (x,, ) da
secédo AN a ser simulada. A superficie de empilhamento é
definida por (1) nas coordenadas (x,, 4, f) quando s&o
conhecidos os parametros SRC (B, Rp, Ry).

No método de empilhamento SRC, para cada ponto AN, os
parametros SRC o6timos que definem uma superficie de
empilhamento e que ajustam melhor os eventos sismicos
verdadeiros nos dados de cobertura multipla, podem ser
determinados por meio de processos automaticos de
busca baseados na medida da coeréncia, avaliada ao
longo de varios testes de superficies de empilhamento,
onde o trio de parametros que produzem o valor extremo
de coeréncia é selecionado e armazenado. A determinagao
dos parametros SRC é um tipico problema de otimizagéo,
que pode ser resolvido aplicando um algoritmo de
otimizagdo global multidimensional, que utiliza como
fungdo-objeto a medida de coeréncia semblance, que
neste caso depende dos parametros SRC. A fungao-objeto
do método SRC é multimodal, isto é, uma fungdo com mais
de um extremo local. Em geral, a determinagdo dos trios
de parametros SRC 6timos correspondentes aplicando um
algoritmo de otimizagdo global multidimensional sao
computacionalmente muito caros. Para solucionar este
problema, os pardmetros SRC podem ser estimados por
meio de varias estratégias baseadas em processos
automaticos de busca, utilizando os casos particulares da
aproximacao de tempo de transito geral (1). A seguir,
descreve-se brevemente as duas estratégias de busca dos
parametros SRC: a estratégia de busca SRC pragmatica-
extendida e a estratégia de busca SRC global-local. Para
simular corretamente se¢goes AN que possuem eventos
com mergulho conflitantes, além do extremo global é
necessario considerar, pelo menos, mais um extremo local.
Assim, para simular corretamente a interferéncia de
eventos com mergulho conflitantes, a estratégia de busca
SRC pragmatica-extendida pode considerar mais de um
extremo local e a estratégia de busca SRC global-local
considera apenas um extremo local. Nas etapas iniciais,
para ambas as estratégias, os trios de pardmetros SRC
iniciais sdo determinados e estdo localizados bem
proximos aos extremos globais. Estes trios de parametros
SRC iniciais sdo usados como aproximagdes iniciais na
etapa final de otimizagao local tridimensional.

Estratégia de busca SRC pragmatica-extendida

Consiste em dividir o problema de otimizagdo global tri-
paramétrica em buscas uni-paramétrica separadas. Os
dados sismicos de entrada necessitam ser classificado em
configuragbes  sismicas  particulares, tais como
configuragdo PMC, configuracdo FC/RC, etc. As buscas
uni-paramétricas nestas configuragbes e na segdo AN

determinam os parametros SRC iniciais, que podem ser
usados como primeiros valores de partida na etapa final de
otimizagdo local, realizada nos dados sismicos de
cobertura multipla completos. Neste trabalho a estratégia
de busca SRC pragmatica-extendida é apresentada, a
seguir, como sendo composta por quatro etapas.

ETAPA I: Empilhamento PMC automatico. Esta etapa é
chamada empilhamento PMC automatico devido
semelhangca dele com o método de empilhamento
convencional PMC. A primeira busca uni-paramétrica é
realizada na configuragdo PMC, usando (3) para definir as
curvas de empilhamento. A medida da coeréncia é
avaliada ao longo desta curva de empilhamento, que
depende de apenas de um parédmetro de empilhamento
chamado de velocidade de empilhamento (vgyp) (5), onde
cada vgyp € testada em uma malha regular discreta e
define varias hipérboles nas seg¢des PMC. A vgyp que
produzir a coeréncia mais alta é armazenada, este
procedimento € semelhante a realizar uma analise de
velocidade, onde nesta etapa é selecionada
automaticamente através da maxima coeréncia. Nesta
etapa, os eventos com mergulhos conflitantes ndo séo
considerados, devido as diferentes contribuigdes dos
eventos sismicos terem, aproximadamente, o mesmo
moveouts na configuragdo PMC, por conseguinte, os
valores de vgyp Nao sdo significantes em situagbes de
mergulhos conflitantes. Portanto, como resultado desta
primeira etapa é obtido trés seg¢des iniciais: 1) seg¢do de
coeréncia, 2) secao vgyp € 3) secdo AN simulada.

ETAPA II: Busca AN linear e hiperbdlica. Nesta etapa, a
busca AN linear uni-paramétrica é restringida a secédo AN
simulada, resultado da etapa anterior. A medida de
coeréncia ¢é realizada ao longo das curvas de
empilhamento dadas por (7). Para resolver o problema dos
mergulhos conflitantes, as buscas adicionais de angulos de
emergéncia (B'y) sdo executadas, gerando um espectro de
angulos em uma malha regular. Estes espectros séo
analisados de acordo com o maximo de coeréncia dos
eventos. O indice i se refere ao niumero de eventos com
mergulhos conflitantes.

A determinagao de R'y, relacionado a cada [3"0, é realizada
também na se¢do AN, resultado da primeira etapa, mas
nesta busca é usada a aproximagdo hiperbdlica de
segunda ordem (6). Como resultado principal desta etapa,
obtém-se: 1) segdes By e 2) secdes Ry.

ETAPA IlI: Busca FC/RC hiperbdlica. Neste estagio das
buscas, as vgyp © 0s B!y ja estdo estimados e com a
utilizagdo de (5) Rpyy € calculado. Como mencionado
anteriormente, vgyp N80 € significativo em situagbes de
mergulhos conflitantes, conseqlentemente Rpy ndo é
também significativo. Nestas situagdes, necessita-se de
uma outra busca adicional para R'p, que é realizada na
configuragdo FC/RC.

Com o conhecimento de B, R’y € veyp, a faixa de valores
possiveis para o novo raio de curvatura Rc pode ser bem
definida. A busca para este parametro é semelhante a
busca de R'y, entretanto, é usada a aproximagdo de
segunda ordem (8). Entdo, como resultado principal desta
etapa, tem-se as seg¢des R'py.
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ETAPA IV: Otimizacao local final. Na etapa final & usada
a aproximacdo de tempo de transito SRC (1) para o
processo de busca local e este é realizado nos dados
sismicos de cobertura multipla, onde os parametros SRC
(B%, R%mn, R%) determinados nas etapas precedentes,
sdo usados como aproximagdes iniciais no processo de
otimizagédo local, que utiliza o algoritmo poliedro flexivel
(Nelder e Mead, 1965).

Os resultados finais obtidos pela otimizagdo local
tridimensional sdo as seguintes segdes otimizadas: 1)
secao de coeréncia, 2) segbes By, 3) secdo Rpp, 4) segdo
Ry, € 5) secdo AN simulada.

O procedimento de aplicagdo do método de empilhamento
SRC baseado na estratégia de busca pragmatica-
extendida é descrita pelo fluxograma mostrado na Figura 1.
DADO SEHICO DE CORERTURA MULTRLA

SHU

CrontigEuragio

Configuragio

Coeréncia [ R R

Figura 1: Fluxograma simplificado da estratégia SRC pragmatica-
extendida.

Estratégia de busca SRC global-local

Esta estratégia € baseada em processos de otimizacado
global e local, que buscam estimar os trés parametros de
empilhamento SRC. As buscas s&o realizadas nos dados
sismicos de cobertura multipla de entrada e somente uma
busca de parametros de empilhamento SRC usa a secao
de AN para executar a busca uni-paramétrica.

ETAPA I: Otimizagao global pré-empilhamento. Nesta
etapa os parametros SRC B, e R’y sdo determinados
através de uma busca global bi-paramétrica que utiliza o
algoritmo Simulated Annealing (Kirkpatrick et al., 1983). O
processo de otimizagdo tem como entrada os dados de
cobertura multipla e usa como medida de coeréncia a
funcdo-objeto semblance, ao longo da superficie de
empilhamento, definida pela equagdo (2). Para considerar
os eventos de mergulho conflitantes durante o processo de
otimizagdo os parametros SRC associados a um extremo
local sdo armazenados. Os resultados principais deste
passo sdo: 1) segdo de coeréncia, 2) se¢do B, 3) segdo
R’ € 4) secdo simulada AN. O indice i = 1, 2 se referem
ao maximo global e maximo local.

ETAPA II: Otimizagcdo global pés-empilhamento. Esta
etapa utiliza como entrada a secdo AN simulada na
primeira etapa, para executar uma busca global
unidimensional do parametro R’y. Novamente é usado o
algoritmo Simulated Annealing e a medida de coeréncia &
realizada ao longo de curvas hiperbdlicas definidas pela

equagéo (6). Apos repetir este procedimento para todos os
pontos P, da segéo AN a ser simulada, obtém-se como um
resultado principal duas se¢des R'y.

ETAPA IlI: Otimizagao global pré-empilhamento. Nesta
etapa final é usado o algoritmo de otimizagao local Quasi-
Newton (Gill et al., 1981), para executar uma busca local e
estimar os melhores parametros de empilhamento SRC,
usando os parametros SRC (B%), R%n, R"y), previamente
estimados nas etapas anteriores, como aproximagodes
iniciais. O processo de otimizagdo local é realizado nos
dados de cobertura mdltipla e utiliza-se a aproximacgéo de
tempo de transito SRC, equagédo (1), para definir a
superficie de empilhamento, ao longo da qual é realizada a
medida de coeréncia. Os resultados otimizados finais sao:
1) duas secdo de coeréncia 2) duas segbes By, 3) duas
segbes R'ppy; 3) duas segdes R'y; e 4) secéo AN simulada.

O fluxograma com as etapas de processamento do
empilhamento SRC baseado na estratégia de busca
global-local € mostrado na Figura 2.

DADO SISMICO DE COBERTURA MULTPLA

Y

Secdo AN mal it Ll

Conliguracio SR

R | B Otimizagdo global pos-empilhamento: busca unicimensional
1y : s |
—— Ofimizagao local pré-empilhamento: busca fidimensional

Secdn AN

Secies SRC otimizadss

1 1 1 1 1

Afwstamento nulo — Coeréneia i R R
Figura 2: Fluxograma simplificado da estratégia SRC global-local.
Resultados

Para comparar, ambas, as estratégias de busca SRC,
estas sdo aplicadas no conjunto de dados complexos 2-D
Marmousi. Uma descricdo do bem conhecido modelo
acustico e aquisicdo de dados podem ser encontrados em
Bourgeois et al. (1991). Para uma avaliagdo da
comparagao, também, incluimos a segao empilhada AN
obtida pelo método de empilhamento convencional
NMO/DMO (Figura 3) que foi processada com o pacote de
processamento sismico comercial FOCUS v. 4.01. Usou-se
a versao 4.6 da implementagdo de empilhamento SRC
baseada na estratégia de busca pragmatica-extendida e a
Gltima versdo da implementacdo SRC baseada na
estratégia de busca global-local. Para ambas
implementagbes de empilhamento SRC, os dados de
entrada ndo foram submetidos a qualquer etapa de pré-
processamento e nenhum tipo de normalizagdo nos dados
de entrada. Os parametros de processamento como: a
abertura no ponto médio e coordenadas do afastamento
foram semelhantes para ambas implementagdes SRC. Na
estratégia de busca SRC pragmatica-extendida sé&o
considerados dois eventos conflitantes.

Na Figura 4 mostra-se a se¢do empilhada AN obtida pelo
empilhamento SRC, baseado na estratégia de busca
pragmatica-extendida, na Figura 5 a se¢gdo empilhada AN
resultado do empilhamento SRC, baseado na estratégia de
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busca global-local. Avaliando as seg¢des AN, a Ultima
implementacdo de empilhamento SRC (global-local)
fornece uma imagem melhor, principalmente, nas zonas
mais profundas e a zona central complexa do modelo
Marmousi, quando comparada com as partes equivalentes
nas segbes AN obtida pela primeira implementagdo SRC
(pragmatica-extendida) e pelo empilhamento convencional
NMO/DMO. A implementagdo da estratégia de busca SRC
global-local teve capacidade de imagear eventos que néo
poderam ser visualizados com nitidez nos outros
resultados obtidos pelos empilhamentos SRC pragmatico-
extendido e NMO/DMO.

Conclusoes

As duas estratégias de SRC s&o avaliadas no conjunto de
dados Marmousi, demonstrando eficiéncia de CPU e
precisdo em ambas as aproximagdes. A aplicagdo revela
que a estratégia de busca pragmatica-extendida é mais
eficiente em termos de tempo de CPU, aproximadamente
trés vezes menor, comparada a estratégia de busca global-
local. Por outro lado, o empilhamento SRC baseado na
estratégia de busca global-local, significativamente,
melhora a qualidade da imagem na zona complexa do
modelo Marmousi e em tempo longos, quando comparado
aos resultados da primeira implementagdo do
empilhamento SRC e também aos do método de
empilhamento convencional NMO/DMO. Este fato indica
que o empilhamento SRC baseado na estratégia de busca
global-local pode fornecer melhorias as imagens de
migragbes em profundidade ou tempos de pos-
empilhamento de areas tectonicamente complexas.
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EMPILHAMENTO SRC-2D: COMPARAGAO ENTRE AS ESTRATEGIAS DE BUSCA SRC PRAGMATICA-EXTENDIDA E GLOBAL-LOCAL.
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Figura 4: Segéo AN simulada pelo método de empilhamento SRC pragmético-extendido.
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Figura 5: Segdo AN simulada pelo método de empilhamento SRC global-local.
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