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ÖZ 
 
Bu çal�� mada sismik yans�ma verileri ile kar�� arak onlar� bozan ve tan�nmaz hale getiren ground roll 
gürültüsünün süzülmesi i� lemi Wiener-Levinson (W-L) algoritmas� kullan�larak geli� tirilen kestirim 
tabanl� süzgeç yöntemi ile gerçekle� tirilmi � tir. Bu yöntem sayesinde geleneksel frekans-dalgasay�s� 
tabanl� atma süzgeçlerinde kar� �la� �lan kesme etkilerinden ve dalga � ekli bozulmalar�ndan 
sak�n�lm�� t�r. 
 
ABSTRACT 
 
In this study, a filtering procedure to ground roll noise which distorts and makes them invisible 
contaminating seismic data is achieved by a method based on estimation filter developed using 
Wiener-Levinson (W-L) algorithm. Through the method, it has been avoided from cut-off effects and 
waveform distortions encountering in conventional muting filters based on frequency-wavenumber. 
 
G� R��  
 
Sismik yans�malar ço� unlukla ground roll olarak isimlendirilen Rayleigh tipi yüzey dalgas� 
gürültüsünü içerirler. Sismik veri i� lemin en önemli amaçlar�ndan biri bu gürültüyü bast�r�rken sismik 
birincil yans�may� korumakt�r. Genel olarak gürültü süzme yöntemleri birincil yans�ma ile gürültünün 
ay�rt edici karakterlerinin tan�mlanmas� ile ili� kilidir. Ground roll gürültüsü sismik veri içinde yüksek 
genlik, dü� ük frekans, dü� ük h�z ve dispersif karakteri ile tan�n�r ve özellikle sismik verinin derin 
yans�malar� ile giri� erek onlar�n dalga �ekillerini bozarak tan�maz hale getirir. Bu tip gürültünün 
süzülmesi için kullan�lan yöntemler genelde iki grupta toplanabilir. Bunlardan ilk grup çok yayg�n 
olarak sismik veri i� lemde kullan�lan ve spektral ortamda belirli frekanslar�n at�lmas�n� veya 
bast�r�lmas�n� gerektiren yüksek geçi� li, bant geçi� li ve iki boyutlu frekans-dalgasay�s� (F, K) yap�s�n� 
içeren süzgeçledir. Genel olarak, bu tür spektral ortam süzgeçlerinin ba�ar�s� ground roll ve 
yans�malar�n frekanslar�n�n iyi bir ayr�mlanma göstermesine ba� l�d�r. Ancak ço� unlukla ground roll ve 
yans�ma sinyallerinin (özellikle derin ve dü� ük frekansl� olanlarla) frekans bantlar� yüksek oranda 
giri� imli oldu� undan böyle durumlarda ground roll gürültüsü süzülürken ayn� zamanda yans�ma 
sinyalleri de süzülebilir ve ço� unlukla kesme etkilerinden kaynaklanan yeni gürültüler de veriye 
eklenir (McMechan ve Sun, 1991). Buna kar� �l�k bu sorunlardan kaç�nmak için son y�llarda, sismik 
veriden ground roll gürültüsünün kestirimini ve aritmetik olarak veriden ç�kar�larak süzülmesini 
sa� layan süzgeçleme yöntemleri geli� tirilmi �  ve sismik veriye uygulamalar� sonucunda ba� ar�l� 
sonuçlar elde edilmi� tir (Saatç�lar ve Canitez, 1994; Deighan ve Watts, 1997; Liu, 1999; Karsl� ve 
Bayrak, 2004). Bu yöntemlerin arkas�nda yatan temel dü� ünce, “e� er ground roll gürültüsü sismik 
veriye toplam olarak ekleniyorsa o zaman aritmetik olarak ç�kar�larak süzülmelidir” yakla� �m� 
yatmaktad�r.  
 



 

 

Bu çal�� mada ground roll gürültüsünün süzülmesi için Wiener-Levinson (W-L) algoritmas� 
kullan�larak bir yöntem geli� tirilmi � tir. Yöntemin ground roll gürültüsünü bast�rmadaki etkinli� ini 
göstermek için geleneksek olarak kullan�lan F-K h�z süzgeçi sonuçlar� ile kar� �la� t�rma yap�lm�� t�r ve 
geli� tirilen yöntemin sinyalin frekans band�n� ve dalga � eklini korumada ba� ar�l� oldu� u görülmü� tür. 
 
YÖNTEM ve UYGULAMALAR  
 
Yöntemin temelini bir ba� lang�ç model sinyalini sismik verinin içerdi� i ground roll sinyaline 
dönü� türecek süzgeç katsay�lar�n�n bulunmas� olu� turmaktad�r. Bu çal�� mada model sinyali olarak 
do� rusal ve do� rusal olmayan sweep modelleri kullan�lm�� t�r. 
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Burada g, f, s s�ras�yla kestirilen ground roll, süzgeç katsay�lar� ve model sinyal ve n süzgeç 
katsay�lar�n�n say�s�d�r. Denklem (1) aç�kça konvolüsyonu göstermektedir. Model sinyal, s, olarak 
ground roll gürültüsüne benzer de� i� ken frekans yap�s�na sahip sweep sinyali kullan�lm�� t�r. Süzgeç 
katsay�lar� a� a� �daki Wiener süzgeç yap�s� ile elde edilir. 
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Burada R model sinyalinin öz ili� kisi, C sismik veri ile modelin çapraz ili� kisidir. Denklem (2) aç�k 
olarak normal denklemleri ve Toeplitz matris yap�s�n� göstermektedir. Bu denklem tak�m�n�n çözümü 
için etkili ve h�zl� bir çözüm tekni� i olan Levinson algoritmas� kullan�l�r. Elde edilen süzgeç katsay�lar� 
denklem (1)’ de kullan�larak ground roll, g, kestirimi yap�l�r ve denklem (3)’ de gösterildi� i gibi sismik 
veriden, z, aritmetik olarak ç�kar�larak süzülmü�  veri, y, elde edilir.   
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� ekil 1a’ da gösterilen yapay sismik kesit, 5 yans�ma olay�n� ve e� imi 50 ms/trace olacak � ekilde 
frekans band� 5-15Hz olan bir do� rusal sweep kullan�larak hesaplanm��  temsili ground roll gürültüsünü 
içermektedir. Ground roll gürültüsü aç�k olarak özellikle derin yans�malar� maskelemi� tir. W-L 
yöntemi uygulanarak kestirilen ground roll � ekil 1b’ de, süzgeçleme sonucu � ekil 1c’ ve kar� �la� t�rma 
için en optimum �ekilde düzenlenen F-K süzgeçleme sonucu da � ekil 1d’ de gösterilmi� tir. Her iki 
sonuç benzerlik göstermekte ve ground roll süzmede ba� ar�l� olmu� tur. Ancak W-L ve F-K süzgeçleme 
fark�n� aç�kça görülmek için � ekil 1a’ daki kesitin 22 nolu izi seçilmi�  ve W-L ve F-K sonuçlar�n�n 
spektral davran�� lar� kar� �la� t�r�lm� � t�r (� ekil 2). Ground roll gürültüsünün sismik yans�malar� 
maskeledi� i ve onlar� tan�nmaz yapt�� � aç�kt�r (� ekil 2a). Çok belirgin olarak F-K ile ground roll 
gürültüsünü süzme esnas�nda sinyal bilgisinden bir miktar bilginin kesme etkisinde kald�� � ve 
dolay�s�yla sinyal band�n�n darald�� � görülmektedir. Buna kar� �l�k W-L sonucunun spektrumunun 
(� ekil 2d) � ekil 1b’ deki sismik veri spektrumu ile çok iyi bir uyum içinde oldu� u ve var olan spektral 
yap�n�n korundu� u görülmektedir. � ekil üzerinde dikdörtgen ile belirlenen alan içinde W-L ve F-K 
farkl�l�klar� gösterilmi� tir. Gerçek bir arazi verisi üzerindeki uygulama sonuçlar� � ekil 3 ve 4’ de 
gösterilmi� tir. Kestirilen ground roll gürültüsünün gerçek sinyal üzerinde sadece ground roll 
gürültüsünün etkin oldu� u alanlarla çok iyi uyum içinde olmas� W-L yöntemin ba� ar�s�n� 
göstermektedir (� ekil 4a). Dikkat edilirse sismik veri ve W-L sonucunun spektrumlar� çok iyi bir uyum 
içindedir. Buna kar� �l�k bu uyum F-K sonucunun spektrumunda bozulmu� tur ve kesme etkilerinden 
dolay� olu�an süreksizlikler sonuçlar üzerine gürültüler olarak eklenmi� tir (� ekil 4e’ de dikdörtgen alan 
belirtilen süreksizlik etkileri).  



 

 

SONUÇLAR 
 
Sismik veri toplamada veriye matematiksel olarak toplam �eklinde dahil olan ground roll gürültüsü 
yine matematiksel olarak veriden ç�kart�larak süzgeçleme i� lemi gerçekle� tirilmi � tir. Bunun için, 
genellikle dekonvolüsyon i� lemleri için kullan�lan Wiener-Levinson (W-L) algoritmas� kullan�larak bir 
süzgeçleme yöntemi geli� tirilmi � tir. Yöntem kullan�larak sismik veriden gürültü kestirimi yap�lm�� t�r. 
Bunun için frekans� zamanla de� i� en sweep sinyali ba� lang�ç modeli olarak kullan�lm�� t�r. 
Uygulamada sismik verideki ground roll gürültüsünün frekans band�n�n do� ru belirlenerek model 
sinyalin olu� turulmas�n�n ve türünün sonuçlar üzerine etkili oldu� u anla� �lm�� t�r. W-L yöntemi; F-K, 
yüksek ve band geçi� li süzgeçlere göre sismik verinin etkin süzgeçlenmesini ve kesme etkilerinden 
kaç�narak verinin frekans içeri� ini korumas�n� sa� lam�� t�r.  
 

 
 

� ekil 1. (a) Ground roll gürültüsü içeren sismik kesit, (b) W-L yöntemi ile kestirilen ground roll 
gürültüsü, (c) W-L yöntemi, (d) F-K yöntemi ile süzgeçleme sonuçlar�. 

 

 
 

� ekil 2. � ekil 1a’ dan seçilen 22 nolu izin incelenmesi. (a), (c) ve (e) s�ras�yla yapay sismik iz (sürekli 
çizgi) ve kestirilen grund roll gürültüsü (noktal� çizgi), W-L ve (e) F-K sonuçlar�. (b) (d) ve (f) kar� �l�k 

gelen spektrumlar. 



 

 

 
 

� ekil 3. (a) Ground roll gürültüsü içeren gerçek bir sismik kesit, (b) W-L yöntemi ile kestirilen ground 
roll gürültüsü, (c) W-L yöntemi, (d) F-K yöntemi ile süzgeçleme sonuçlar�. 

 

 
 

� ekil 4. � ekil 2a’ dan seçilen 15 nolu izin incelenmesi. (a), (c) ve (e) s�ras�yla sismik iz (sürekli çizgi) 
ve kestirilen grund roll gürültüsü (sürekli kal�n çizgi), W-L ve (e) F-K sonuçlar�. (b) (d) ve (f) kar� �l�k 

gelen spektrumlar. 
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