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Abstract

This paper presents the pseudo deblending scheme
(Mahdad et al., 2011) and the results of applying Reverse
Time Migration using different imaging conditions for this
kind of seismic data. Moreover it compares images from
blended seismic data with images from pseudo
deblended seismic data in terms of quality and
computational cost.

In general, the results using pseudo deblended seismic
data are satisfactory because they present similar quality
of those from blended seismic data. However, processing
time and computational cost requirements for data
storage were higher.

2D synthetic model with horizontal interfaces was used
for presentation of the pseudo deblending scheme, as
well as for the achieved results.

Introducéo

A aquisicdo ou simulacdo de dados sismicos blended,
termo introduzido por Berkhout (2008), consiste da
geracdo de ondas sismicas em varias posicdes em
intervalos de tempo menores que a duracdo do registro
do dado sismico. Esse intervalo de tempo pequeno entre
tiros consecutivos resulta na superposicao dos sinais,
causando interferéncia no dado registrado.

Teoricamente, a interferéncia entre as diversas fontes
sismicas pode ser eliminada ou atenuada durante a
etapa de processamento sismico por um método
chamado deblending ou decomposi¢édo de tiros blended
(Ikelle, 2007). Este método consiste na reconstrucéo do
dado como se a aquisi¢cdo fosse realizada de maneira
convencional (ondas tendo sido geradas de uma Unica
fonte e a resposta sismica sendo registrada antes do
préximo tiro ser disparado). Deste modo, consegue-se
decompor o dado blended e transforma-lo em dados
convencionais, ndo havendo assim a superposicdo de
sinais, eliminando a interferéncia entre os tiros.

A decomposicdo de tros € um  método
computacionalmente custoso e com grandes desafios,
como por exemplo, a obtencdo da assinatura da fonte
sismica de forma precisa e a resposta impulsiva do meio
(Ikelle, 2007). Uma alternativa mais rapida e simples é o
método pseudo deblending ou pseudo decomposigdo de
tiros blended.

O objetivo deste trabalho é comparar as imagens obtidas
de dados sismicos blended com as obtidas de dados
sismicos pseudo de-blended em termos de qualidade e
custo computacional requerido utilizando condicdo de
imagem de tempo de excitagcdo e condi¢cdo de imagem de
correlagdo cruzada, ambas baseadas no principio do
imageamento proposto por Claerbout (1971).

Metodologia/ Problema Investigado

Para a simulacdo de dados sismicos blended foram
gerados 10 sismogramas sintéticos oriundos da
modelagem numérica de 10 experimentos, cada um com
10 tiros blended. Esses 10 tiros estdo a uma distancia de
357m entre si e os 10 experimentos foram escolhidos de
modo a percorrer todo o modelo de velocidades
apresentado na figura 1 a seguir.
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Figura 1 — Modelo de velocidades.
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O método de pseudo decomposicédo de tiros consiste de
se escolher uma determinada posicédo de fonte em um
sismograma blended e eliminar o atraso da mesma
dando um shift no sismograma, de modo a nessa posi¢ao
o registro do dado sismico comecgar a partir de t=0 s,
como apresentado na figura 2. Posteriormente,
acrescentam-se zeros na parte inferior do sismograma de
modo a compensar o shift dado anteriormente.

Caso o sismograma contenha o registro do sinal sismico
gerado a partir de N fontes, o resultado da aplicacdo
deste método sdo N sismogramas processados. E
importante observar que, neste esquema de pseudo
deblending ndo se consegue decompor todo o dado
blended e eliminar a interferéncia entre as fontes, como
pode ser observado na figura 2.

Em seguida, na etapa de migracdo utlizam-se os N
sismogramas pseudo de-blended como dado de entrada
e migra-se cada um como se a aquisicao fosse realizada
de forma convencional, um sismograma de cada vez.
Note que, ao migrar um sismograma pseudo de-blended
apenas um sismograma contido neste funcionard como
sinal e os outros funcionardo como ruido na geragéo da
imagem em profundidade.
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Figura 2 - Apresentacdo do método de pseudo
decomposicdo de tiros: A)sismograma com 10 tiros
blended; B)sismograma pseudo de-blended e
C)sismograma pseudo de-blended sem a onda direta.

Resultados

Com o objetivo de analisar a qualidade das imagens em
profundidade o sismograma pseudo de-blended sem a
onda direta apresentado na figura anterior foi migrado
utilizando o esquema de Migracdo Reversa no Tempo
(RTM), empregando a condicdo de imagem de tempo de
excitacdo utilizando o critério da amplitude méaxima no
calculo da matriz tempo de transito e a condi¢do de
imagem de correlagdo cruzada. Na figura 3 sé&o
apresentadas as imagens resultantes.

E importante destacar que, para a implementacdo
computacional do esquema de Migracdo Reversa no
Tempo foi utilizada uma borda randémica em torno do
dominio computacional, método proposto por Clapp
(2009).

Nestas imagens pode-se observar que:

e 1 sismograma com 1 tiro pseudo de-blended
consegue imagear apenas uma parte das verdadeiras
interfaces, destacadas por um circulo amarelo;

e Como neste sismograma apenas o sinal referente a 1
tiro funciona como sinal e o sinal referente aos outros
9 tiros funcionam, na verdade, como ruido, este pode
ser verificado em grande quantidade e de forma
coerente na imagem;

o As diferentes condigBes de imagem ndo apresentam

divergéncias em relacdo a quantidade de ruido
coerente gerado.

Posteriormente, o método de pseudo decomposicdo de
tiros foi aplicado em todas as 10 posi¢des de fonte do
sismograma apresentado na figura 2 originando 10
sismogramas pseudo de-blended e foi eliminada a
influéncia da onda direta em cada sismograma antes da
etapa de migragdo. Na figura 4 sdo apresentadas as
imagens finais oriundas do empilhamento das 10
imagens geradas a partir da migracdo destes 10
sismogramas pseudo de-blended.

Finalmente, foram migrados os 100 sismogramas pseudo
de-blended oriundos da aplicacdo deste esquema de
pseudo decomposi¢do de tiros nos 10 sismogramas
gerados a partir de 10 experimentos com 10 tiros blended
cada. As 100 imagens resultantes foram empilhadas de
modo a gerarem as imagens finais apresentadas na
figura 5.

Nestas imagens pode-se observar e comentar que, a
condicdo de imagem de correlacdo cruzada apresentou
menor quantidade de ruido coerente na imagem final, se
mostrando mais eficaz na gerac¢é@o de imagens a partir da
aplicacéo da pseudo decomposicéo de tiros blended.

Ainda na figura 5 sdo apresentadas as imagens
empilhadas obtidas da migracdo dos 10 sismogramas
com 10 tiros blended cada. Fazendo uma comparagéo
entre as imagens obtidas da migracdo de tiros pseudo
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de-blended com as obtidas da migracdo de tiros blended
para o modelo com camadas plano-paralelas pode-se
inferir que:

e Para a condigdo de imagem de correlagdo cruzada as
imagens ndo apresentam divergéncias.

e Para a condicdo de imagem de tempo de excitacédo a
imagem obtida da migracdo de tiros pseudo de-
blended apresentou maior relacéo sinal-ruido.

Figura 3 — Imagem obtida a partir da migracdo de 1
sismograma pseudo de-blended empregando
condicdo de imagem de: A) tempo de excita¢éo; B)
correlacdo cruzada.

Figura 4 — Imagem obtida a partir do empilhamento
de 10 imagens oriundas da migracdo de 10
sismogramas pseudo de-blended empregando
condicdo de imagem de: A) tempo de excitacéo; B)
correlagéo cruzada.
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Figura 5 — (Esquerda) Imagens obtidas a partir do empilhamento de 100 imagens oriundas da migragdo dos 100
sismogramas pseudo de-blended empregando condi¢cdo de imagem de: A) tempo de excitacdo; B) correlagédo
cruzada. (Direita) Imagens obtidas a partir do empilhamento de 10 imagens oriundas da migracdo dos 10
sismogramas com 10 tiros blended cada empregando condi¢cdo de imagem de: C) tempo de excita¢do; D) correlagéo
cruzada.

Discussao e Conclusdes

Como o préprio nome sugere e pode ser observado nas
imagens apresentadas, o método de pseudo
decomposicdo de tiros blended ndo consegue eliminar
completamente a interferéncia entre as diversas fontes.

Fazendo uma comparacdo entre as imagens obtidas da
migracao de tiros pseudo de-blended com as obtidas da
migracao de tiros blended para o modelo com camadas
plano-paralelas, observou-se que a condicdo de imagem
de tempo de excitacdo apresentou imagem com maior
relagédo sinal-ruido a partir da migracéo dos tiros pseudo

de-blended. A condicdo de imagem de correlagédo
cruzada ndo apresentou imagens com grandes
divergéncias para os dois tipos de dados sismicos.

Apesar da melhoria na qualidade da imagem para tiros
pseudo de-blended empregando condi¢cdo de imagem de
tempo de excitagdo, o custo computacional na migracéo
destes é muito maior que o requerido para migrar os tiros
blended; neste (ltimo caso, para os tiros pseudo de-
blended foram feitas 100 migracBes e para o0s tiros
blended foram feitas apenas 10. Portanto, para um
modelo geologicamente simples como o utilizado neste
trabalho, a migragdo de tiros blended é suficiente para
ambas as condicdes de imagem.
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