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® Resumo

Para a determinagdo do modelo de velocidade por
inversdo tomografica baseada nos atributos cinematicos
da onda NIP sdo necessarias a primeira e a segunda
derivada espacial horizontal do tempo de transito dos
pontos de reflexdes primarias escolhidos na segdo
empilhada ZO resultante do método CRS. Para essa
escolha (picking) foi desenvolvido um software interativo
NIP-picking, que usa as propriedades locais do refletor
para fazer o picking semi-automatico de pontos sobre um
refletor. O software também facilita a escolha e o
manuseio destes pontos por meio de recursos graficos.
Apds alguns testes com dados sintéticos e reais verificou-
se a grande utilidade e versatilidade deste software na
preparagdo dos dados para a inversdo tomografica da
onda NIP.

¢ Introducgao

O modelo de velocidade é uma das informagdes mais
importantes para o processo de imageamento sismico em
profundidade (migracdo). Para se obter um modelo de
velocidade confidvel sdo necesséarias  técnicas
sofisticadas para estimar a velocidade, sendo a
tomografia de reflexdo um dos métodos tradicionais
utilizados para a determinagdo do modelo de velocidade.
A tomografia de reflexdo convencional utiliza como dados
de entrada somente os tempos de transito de eventos
coerentes de reflexdo (Billette e Lambaré, 1998).

Recentemente, foi desenvolvido um novo método de
inversédo tomografica (DUVENECK, 2004) que utiliza o
tempo de ftransito e os atributos cinematicos da onda
hipotética do ponto de incidéncia normal (NIP) extraidos
da secdo simulada afastamento nulo (zero-offset ZO) do
método de empilhamento por superficies de reflexdo
comum (CRS) (Garabito et al., 2001; Jager et al., 2001).

Antes de iniciar a inversdo tomografica é necessario
extrair, por meio do processo de picking, dois atributos
cinematicos da onda NIP de um grande numero de
pontos de reflexdes primarias ao longo de horizontes
continuos e presentes na segdo ZO. Os parametros de
inversdo associados ao tempo de transito hiperbdlico de
segunda ordem s&o: a primeira derivada espacial
horizontal do tempo de transito (vetor p(x)), a segunda

derivada %s}nacial horizontal do tempo de transito (matriz
simétrica M ;).

Nos métodos de inversdao tomografica de reflexdes o
processo de picking é um problema critico.
Principalmente quando este processo é realizado em
secdes pré-empilhadas, isto é, a marcagdo ou escolha
dos pontos sobre os eventos de reflexdo toma muito
tempo e quando a razdo sinal-ruido é baixa, torna-se
dificil ou quase impossivel identificar e escolher os pontos
em eventos de reflexdes continuas. No método de
inversédo de atributos da frente de onda da onda NIP
proposta por Duveneck, o processo de picking € menos
critico por ser realizado na segdo empilhada ZO
resultante do método CRS, que em geral apresenta uma
razédo sinal-ruido alta. Nesse novo método, cada ponto
escolhido é independente um do outro devido a cada
parametro da inversdo tomografica estar associado a um
ponto de incidéncia normal (NIP) em subsuperficie e o
modelo de velocidade suave ser descrito pela fungédo B-
spline.

Em Kluver e Mann (2005) é apresentado um algoritmo
para fazer o picking dos atributos CRS de uma maneira
automatica. Os valores sdo escolhidos com base em
valores de coeréncia, porém, verificou-se que esse
algoritmo, além de pontos sobre reflexdes primarias,
também inclui ponto sobre difragdes, multiplas e outros
ruidos, que nao podem ser usados na tomografia.

Com o propésito de melhorar o processo de picking, em
Oliveira (2006) foi desenvolvido um software interativo
utilizando os recursos de programacao grafica do Matlab.
Nesse software os pontos resultantes do picking
automatico podem ser editados e também fazer o picking
manual de novos pontos. Um dos principais problemas
deste software é a lentiddo na manipulagdo das segdes
sismicas. Neste trabalho apresentamos uma nova
ferramenta para fazer o picking automatico de uma
maneira mais eficaz e rapida. Este novo software
denominado de NIP-picking € desenvolvido na linguagem
Java.

Parametros da tomografia da onda NIP

Os atributos cinematicos do campo de onda p® e M®,;5
estdo associados a velocidade préxima a superficie, vy,
ao angulo de emergéncia, B, e ao raio de curvatura da
onda NIP ( Ryp = 1/Knip) no ponto de reflexdo:

p™ = sen (B) vo,
MN":(X) = KN|p C082 (B)/ Vo
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Para cada ponto escolhido na segdo ZO os atributos
cinematicos (B, Ryp) sdo extraidos e gravados
juntamente com a posigdo e o tempo de transito do raio
normal emergente. Uma exigéncia da inversdo
tomografica € que os dados nédo sejam redundantes, logo
os pontos escolhidos ndo devem estar muito préximos
um dos outros. Por outro lado, o picking dos pontos nédo
precisa ser realizado ao longo de refletores continuos em
toda a segdo ZO.

® O software NIP-picking

Este software, desenvolvido na linguagem Java usando a
plataforma Netbeans 6.0, foi criado para trabalhar com
dados de entrada no formato SU, porém, os dados de
saida estdo no formato ASCII. A escolha da linguagem
Java foi com o intuito de produzir um software
independente do sistema operacional utilizado pelo
usuario ou da necessidade de instalagdo de bibliotecas,
além de conseguir um tempo de processamento bem
menor quando comparado com a primeira versao
desenvolvida no Matlab.

O software Nip-picking fornece duas opgdes de picking:
manual e semi-automatico. Pelo método manual o
usuario pode escolher ponto a ponto sobre a segédo ZO,
enquanto que pelo método semi-automatico o usuario
escolhe apenas um Unico ponto em uma regido onde ele
julgue possuir um evento de reflexdo e o software
prossegue a busca pelos melhores pontos a direita e a
esquerda do ponto escolhido seguindo o possivel refletor.
O software possui os modos de visualizagdo em forma de
tragcos e imagem, também fornece a ferramenta zoom
(Figura 3) e uma ferramenta para apagar ponto a ponto
ou um conjunto de pontos escolhidos previamente.

Na estratégia utilizada pelo processo semi-automatico, o
picking é realizado trago a trago da seguinte maneira:

* No ponto escolhido e nos tragos vizinhos, uma janela
temporal é criada para que dentro dela seja escolhido o
ponto de amostragem com maior amplitude.

* Usa-se a informagéo do angulo de inclinagao do evento
de reflexdo no ponto escolhido para orientar a diregao do
picking e assim seguir o possivel refletor (Figura 1).

* Calcula-se a amplitude média do ponto escolhido com a
de outros dois tragos vizinhos a direita e a esquerda. Os
pontos escolhidos deverdo ter amplitudes maiores que
60% desta média.

* A escolha dos pontos também esta condicionada a
janela de tempo e a janela de espacgo pré-definidos pelo
usuario ou automaticamente a partir de informagdes dos
dados, isto &€ necessario para que ndo sejam escolhidos
pontos muito proximos uns dos outros.

Figura 1 — Estratégia do picking semi-automatico.
Definicdo da janela temporal e picking sobre evento
inclinado.

Resultados

O software NIP-picking foi testado com o dado sintético
Marmousi.

O software inicia com a leitura da segédo ZO e das segdes
angulo de emergéncia, raio de curvatura da onda NIP e
coeréncia, coletando varias informagdes como: numero
de tragos, espagamento do ponto médio (ou intervalo
entre tragos), tempo de amostragem e outros. Logo em
seguida é exibida a janela com a se¢do ZO (Figura 2).
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Figura 2 — Visualizagdo da segcdo ZO dos dados
Marmousi pelo software NIP-Picking.

Na Figura 3 mostra-se que o algoritmo proposto neste
trabalho consegue fazer o picking seguindo um evento
mesmo quando ele tem grande curvatura como é o caso
deste evento de difragdo. Com a ajuda do angulo de
emergéncia no ponto escolhido o software faz uma
projecao para o préximo trago a direita e 4 esquerda com
o intuito de seguir corretamente o possivel evento de
reflexdo.
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Figura 3 — Picking semi-automatico sobre um evento
curvo.

Na Figura 4 mostra-se o resultado do picking de um
conjunto de eventos de reflexdo em toda a segdo ZO dos
dados Marmousi. Este resultado mostra que com o
software NIP picking pode-se ter um controle total dos
pontos a serem escolhidos ou marcados em toda a segéo
Z0.

No momento do calculo dos atributos cinematicos do
campo de onda para a tomografia, o software s aceitara
os pontos que estiverem acima ou igual ao valor limite de
coeréncia exigida pelo usuério. Os pontos descartados
sao excluidos da segéo ZO.

® Discussdo e Conclusbes

O software NIP-pincking além de fornecer os dois
atributos cinematicos da onda NIP necessarios para a
inversdo tomografica, mostrou ser uma ferramenta
bastante util no processo de picking, principalmente no
processo de busca semi-automatica onde ele demonstrou
muita eficiéncia em seguir os refletores e interromper a
busca de novos pontos quando o refletor sofre uma forte
influéncia de ruido ou perda de amplitude. A ferramenta
de zoom é extremamente necessdaria para uma boa
visualizagéo dos refletores em dados muitos complexos e
de grande capacidade.

A linguagem de programagédo Java mostrou-se bastante
apropriada para a visualizagdo e picking de dados
sismicos, pois 0 processo de picking semi-automatico

usando a interface grafica do Matlab leva um tempo
consideravelmente maior.

Considera-se o software NIP-picking uma ferramenta
muito util no processo de picking que é uma etapa crucial
da inversdo tomografica. Isto proporcionara uma maior
facilidade na aplicagdo em dados reais da inversdao
tomografica da onda NIP.
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Figura 4 — Picking de 1076 pontos sobre a segdo afastamento nulo dos dados Marmousi.
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