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6
Conclusoes e Trabalhos futuros

Este trabalho foi desenvolvido através da parceria entre o laboratério
Tecgraf/Puc-Rio e a Petrobras. Os experimentos e resultados aqui apresentados
foram desenvolvidos dentro do ambiente v302, software desenvolvido pelo
Tecgraf em parceria com a Petrobras.

Neste trabalho foi proposto o uso da transformada wavelet 3D para a
compressdo de dados sismicos volumétricos. Pelos resultados apresentados no
capitulo 5, percebe-se que a transformada wavelet 3D apresenta taxas de
compressdo iguais ou melhores que no uso da transformadas wavelet 2D, em
dados sismicos cujas as dimensdes sejam poténcia de dois e iguais. Em dados
cuja as dimensdes ndo sejam potencias de dois, a transformada wavelet 3D,
utilizada neste trabalho, pode vir a apresentar resultados piores.

Outra vantagem apresentada pela transformada 3D é que ndo € necessério o
conhecimento prévio de como o dado sismico estd ordenado para tirar proveito da
maior coeréncia espacial entre as amostras. Independente da ordenac¢do do dado
sismico e independente da sequéncia que a transformada wavelet 3D serd
aplicada, o resultado permanecerd inalterado.

No capitulo 5 foram apresentados dados sismicos gerados a partir de regides
de um dado sismico real, disponibilizado através do sistema OpendTect. Destes
dados, alguns tinham as trés dimensdes iguais e poténcia de dois. Neste grupo, os
dados se dividiam em dados completos, ou seja, com informacdo em todos os
voxels do dado, e dados com fundo do mar, onde uma pequena regido do dado
apresentado era zero ou foi zerada na geracdo do dado. Foram apresentados
também dados cujas dimensdes eram diferentes e ndo eram poténcias de dois.

A transformada wavelet 3D também traz o beneficio de poder aplicar
técnicas de multiresolu¢do ao carregamento do dado sismico. Estas técnicas ndo
foram exploradas neste trabalho, pois o principal objetivo deste trabalho foi o de
estudar a influéncia da transformada wavelet no processo de compressdo do dado

sismico.
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Neste trabalho também foi apresentado um estudo sobre a compressdo do
dado sismico introduzindo o traco complexo no pipeline de compressdao, como
apresentado na figura 36. Mesmo tendo resultados ainda ndo satisfatdrios,
acredita-se que estes podem ser melhorados fazendo o uso de outras técnicas em
conjunto com a apresentada.

Este trabalho alcancou seu principal objetivo que foi apresentar um estudo
sobre a utilizacdo da transformada wavelet 3D para a compressio de dados
sismicos volumétricos e apresentar as melhorias que podem ser obtidas com o uso
deste tipo de transformacao.

A seguir, s@o apresentados alguns trabalhos que podem servir de base para

o aprimoramento das técnicas aqui apresentadas.

6.1.
Trabalhos Futuros

A seguir serd apresentado o que se pretende fazer como continuagdo do
presente trabalho. As propostas se dividem em duas partes. A primeira parte é
referente ao estudo de novas transformadas wavelet para o dado sismico e, a
segunda parte, para o caso do uso do trago complexo na compressdo de dados

sismicos.

6.1.1.
Wavelet 3D

Foram apresentados dois dados sismicos cujas dimensdes ndo eram poténcia
de dois. Neste tipo de dado, o uso da transformada wavelet de Haar ndo é
aconselhado, tanto para as transformadas 2D, como para a 3D. Para trabalhos
futuros, espera-se estudar outras transformadas wavelets que possam ser
estendidas para 3D e que ndo tenham a limitacdo de terem suas dimensdes
poténcias de dois.

As wavelets biortogonais apresentam filtros de decomposicio e reconstrucao
simétricos, o que possibilita a otimizagdo do processo de decomposi¢do e
recomposi¢do do dado sismico. Um exemplo de wavelet biortogonal é a wavelet
de Daubechies. Este tipo de wavelet é largamente utilizado para a compressdo de
imagens, sendo utilizado inclusive no padrdo JPEG 2000. Porém, a wavelet de

Daubechies também possui a limitacdo de ter os lados poténcia de dois.
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Outro tipo de transformacgdo wavelet a ser estudado € a wavelet pack que, de
acordo com alguns autores, proporciona uma maior taxa de compressio com
menor introducdo de ruidos. A técnica de compressdo utilizando wavelet pack
3D é muito utilizada para a compressdo de video.

A quantizacgdo utilizada neste trabalho ndo é exatamente a mesma utilizada
nos trabalhos relacionados. Fica como trabalho futuro fazer a quantizagdo de
acordo com o padrdo WSQ descrito anteriormente. Acredita-se que fazendo a
quantizagdo de acordo com o descrito pelo padrdo, pode-se melhorar o SNR
obtido nas curvas de compressdo apresentadas.

Basicamente, cada etapa do processo de compressdo, apresentado na figura

23, aqui reproduzida, pode ser melhorada.

Algoritmo
0 izacs de .
Sinal } Transformagdes Sinal Quantizagédo Sinal compresséo Sln_al .
Cosseno, Transformado Quantizado | ufman. Comprimido
Wavelet, n,
Fourier. rle, zip

Figura 38 Reprodugdo da figura 23.

Em se tratando do tipo de transformada a ser utilizado, € sugerido acima o

uso da wavelet pack e Daubechies. Para a quantizacio, pode-se adequar a

quantizagdo utilizada para o padrdo WSQ ou a codificagdo em drvore. Na etapa de
codifica¢@o entrdpica, pode usar a codificacdo aritmética.

Neste trabalho, o objetivo principal era avaliar o uso da transformada

wavelet 3D na compressdo do dado sismico, por isso, as outras etapas ndo foram

exploradas. Para poder fazer a comparacdo com a transformada wavelet 2D

apenas este parametro foi modificado.

6.1.2.
Uso do tragco complexo

O atributo sismico envelope é considerado como sendo de baixa frequéncia,
0 que pela teoria de amostragem de sinais, € um 6timo candidato para ser
subamostrado com pouca perda de informacao.

De acordo com o teorema de amostragem, se uma fun¢do ndo contém
componentes superiores a uma frequéncia W, (em radianos por segundo), entao

essa fun¢do pode ser completamente determinada especificando o seu valor a uma
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série de pontos espagados no maximo de T =T /(W ) segundos, de acordo com
max

[42].

O valor de amostragem minima que um sinal analdgico pode ter, para ser
reconstruido com o minimo de perda de informacdo, é de duas vezes o valor da
maior frequéncia do espectro.

Se a maior frequéncia do sinal € conhecida, entdo, pelo teorema da
amostragem, o limite inferior para a frequéncia de amostragem passa a ser de duas
vezes a maior frequéncia. Portanto, no caso de se conhecer a frequéncia de
amostragem, o sinal original deve ser reconstruido, com o limite superior de
frequéncia, com frequéncia maxima igual a metade da frequéncia de amostragem.

Ja o atributo de frequéncia instantanea é considerado um atributo de alta
frequéncia e nido pode ser subamostrado. Porém este tipo de dado pode ser
quantizado com uma menor introduc¢do de ruido ao dado.

Sotelo e colaboradores [43], demonstraram que, em um dado sismico tipico,
pode-se fazer a compressdo do mesmo separando a mantissa € o expoente de cada
amostra, reordenando estes e aplicando um algoritmo de compressdo para cada
um. Com esta técnica é possivel obter taxas de compressdo maiores com uma
menor introdugdo de erro. Fazendo uma analogia ao que foi desenvolvido neste
trabalho, a fase instantinea pode ser comparada aos expoentes € o envelope a
mantissa.

Neste método, um erro de um por cento introduzido na fase instantanea nao
seria equivalente a um erro de um por cento na amplitude sismica. Com isso, a
quantizagdo e o tipo de algoritmo de compressio podem ser diferenciados,

trazendo uma melhor taxa de compressao com uma menor introducéo de erro.
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