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ABSTRAK

Inversi gelombang penuh atau full waveform inversion (FWI) adalah salah satu metode untuk
menentukan model cepat rambat gelombang pada batuan di bawah permukaan bumi. Metode
FWI menerapkan proses inversi, yakni mencari model cepat rambat gelombang sebenarnya dengan
melakukan minimisasi perbedaan antara data model tebakan, yang merupakan hasil pemodelan
maju dari model cepat rambat gelombang tebakan, dengan data hasil rekaman di lapangan.
Dalam proses inversi, hasil FWI dapat terjebak pada minimum lokal yang mengakibatkan
perbaruan model tebakan tidak menyerupai model sebenarnya. Oleh karena itu ditawarkan
metode lain pada skripsi ini, kita melakukan studi perbandingan antara fungsi galat L2 norm dan
fase saja untuk menghindari minimum lokal sehingga dapat menghasilkan perbaruan model cepat
rambat yang dapat mewakili model cepat rambat sebenarnya. Berdasarkan hasil percobaan,
proses FWI dengan menggunakan fungsi galat L2 norm menghasilkan perbaruan model cepat
rambat yang lebih menyerupai model sebenarnya dibandingkan dengan menggunakan fungsi
galat fase saja.

Kata-kata kunci: Inversi Gelombang Penuh, Fungsi Galat, L2-Norm, Fase Saja





ABSTRACT

Full waveform inversion (FWI) is one of the method used in determining the velocity model of
the subsurface. FWI applies the inversion process, that is minimizing the discrepancy between
the synthetic data, which can be obtained from forward modelling initial or updated velocity
models, and data recorded from the field in order to determine the velocity model. During the
inversion process, the result of FWI could be trapped in the local minima which would result in
an inaccurate updated velocity model to the true velocity model. Thus a different method is
offered in this final project, we study the comparison between the L2 norm and phase-only cost
function to avoid the local minima in order to achieve an updated velocity model that would be
able to represent the true velocity model. Based on the experiments done, the updated velocity
model using L2 norm cost function bears more similarity to the true model than that of the
phase-only cost function.

Keywords: Full Waveform Inversion, Cost Function, L2-Norm, Phase-Only
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Minyak bumi bukan hanya sebagai bahan bakar transportasi, melainkan kegunaannya juga dapat
dirasakan pada kehidupan sehari-hari. Minyak bumi dibutuhkan pada produk kebersihan seperti
sabun mandi dan sampo, peralatan rumah tangga, dan juga alat elektronik [1]. Bidang kesehatan
modern juga bergantung pada minyak bumi terutama untuk pembuatan peralatan medis dan
produksi obat-obatan. Selain itu minyak bumi juga dimanfaatkan untuk produk kecantikan seperti
produk perawatan kulit, cat kuku, dan produk pewarna rambut. Oleh karena ketergantungan
manusia pada minyak bumi, permintaan minyak bumi akan terus meningkat [2]. Akibatnya lebih
banyak minyak bumi perlu dipasok, untuk memenuhi permintaan.

Untuk mendapatkan minyak bumi, seseorang perlu mengebor hingga kedalaman dan posisi
tertentu pada permukaan bumi. Tanpa pengetahuan tentang struktur bawah permukaan, pengeboran
akan menjadi tidak efisien. Salah satu metode untuk mengetahui struktur bawah permukaan bumi
adalah eksplorasi seismik. Eksplorasi seismik menggunakan rambatan gelombang yang terekam
pada sensor sebagai data untuk menentukan struktur di bawah permukaan bumi.

Pada eksplorasi seismik, langkah pertama yang dilakukan adalah mengakuisisi data seismik.
Kemudian hasil akuisisi data seismik diproses. Pemrosesan data seismik bertujuan untuk memisahkan
data-data yang tidak membawa informasi mengenai struktur bawah permukaan, atau dengan kata
lain noise. Data seismik yang telah diproses kemudian akan dicitrakan melalui proses pencitraan
seismik atau migrasi yang bertujuan untuk memosisikan suatu kejadian dari data seismik ke posisi
sebenarnya. Hasil migrasi kemudian diinterpretasikan untuk menaksirkan sifat dan jenis setiap
lapisan permukaan bumi. Juga untuk menentukan ada tidaknya patahan atau keberadaan minyak.

Akan tetapi, dalam eksplorasi seismik terdapat suatu tantangan, yaitu menentukan struktur
bawah permukaan bumi tanpa mengetahui model cepat rambatnya. Pada saat membahas model
cepat rambat, yang dimaksudkan adalah kecepatan rambat gelombang pada susunan lapisan-lapisan
media yang berbeda-beda. Jika menggunakan model cepat rambat yang ditebak secara acak dan
tidak menyerupai model cepat rambat sebenarnya akan menghasilkan citra seismik yang salah,
dengan demikan akan didapatkan peta bawah permukaan yang berbeda. Dalam proses interpretasi,
peta bawah permukaan yang berbeda akan menyebabkan interpretasi yang tidak akurat, sehingga
mengakibatkan kekeliruan dalam menaksir kuantitas minyak bumi. Contohnya, melebih-lebihkan
kuantitas minyak bumi yang sebenarnya tidak sebesar yang estimasi. Sebaliknya, kesempatan untuk
mendapat minyak bumi dalam kuantitas besar dapat terlewatkan karena menurut interpretasi peta
bawah permukaan tidak terdapat minyak bumi yang signifikan untuk melakukan pengeboran. Oleh
sebab itu, penting untuk menentukan model cepat rambat yang mendekati dengan model cepat
rambat bawah permukaan sebenarnya.

Salah satu metode untuk menentukan model cepat rambat adalah dengan inversi gelombang
penuh atau full waveform inversion (FWI). Dengan menggunakan seluruh informasi dari data
seismik, FWI memberikan hasil perbaruan model cepat rambat yang mendetail sehingga lapisan-
lapisan pada struktur bawah permukaan yang tidak diketahui didapatkan dengan jelas [3]. Cara
FWI memperbarui model tebakan adalah dengan membandingkan data dari model tebakan awal
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2 Bab 1. Pendahuluan

dengan data observasi yang didapatkan dari hasil akuisisi, kemudian diulang sehingga mendapatkan
selisih dari kedua data yang minimum.

Fungsi yang digunakan untuk membandingkan data model tebakan dan data observasi disebut
dengan fungsi galat atau cost function. Pada skripsi ini, akan dibahas mengenai penggunaan metode
FWI untuk menentukan model cepat rambat dengan fungsi galat L2 norm dan fase saja. Oleh
karena fungsi galat fase saja hanya bergantung pada informasi fase sedangkan fungsi galat L2 norm
bergantung pada informasi fase dan amplitudo, kedua fungsi galat tersebut akan dibandingkan
untuk melihat perbedaan perbaruan model yang dihasilkan.

Pada data observasi, tidak semua data akan membawa informasi mengenai struktur bawah
permukaan. Jika akuisisi dilakukan di laut, maka akan terdapat pantulan gelombang dari dasar
lapisan air yang tidak membawa informasi yang diinginkan. Selain itu, terdapat juga data direct wave
yang merupakan data hasil rekaman gelombang yang merambat pada permukaan. Data direct wave
akan muncul pada hasil rekaman yang dilakukan di laut maupun daratan, dan data tersebut dapat
mengganggu proses inversi karena nilainya yang signifikan dibandingkan data rekaman yang berasal
dari bawah permukaan. Agar proses inversi dapat memperbarui model dengan optimal, data-data
tersebut ingin tidak diikutsertakan pada proses inversi dengan menggunakan data weighting. Oleh
karena itu, pada skripsi ini akan dibahas mengenai penggunaan metode FWI dengan data weighting
menggunakan fungsi galat L2 norm dan fase saja.

1.2 Rumusan Masalah

Skripsi ini akan membahas masalah yang ditulis sebagai berikut:
1. Bagaimana menentukan model cepat rambat sebenarnya dengan FWI?
2. Apa perbedaan antara fungsi galat L2 norm dan fase saja?
3. Apa efek data weighting dalam fungsi galat L2 norm dan fase saja?

1.3 Tujuan

Skripsi ini ditulis dengan tujuan sebagai berikut:
1. menjelaskan penggunaan FWI dalam menentukan model cepat rambat,
2. menjelaskan perbedaan fungsi galat metode L2 norm dan fase saja,
3. menjelaskan efek data weighting dalam fungsi galat L2 norm dan fase saja.

1.4 Batasan Masalah

Skripsi ini memiliki batasan masalah sebagai berikut:
1. fungsi galat yang akan dibahas hanya L2 norm dan fase saja,
2. model cepat rambat gelombang bawah permukaan bumi yang digunakan adalah model

Marmousi.


	6161801020-Bagian 1
	6161801020-Bagian 2
	6161801020-Bagian 3
	6161801020-Bagian 4
	6161801020-Bagian 5
	6161801020-Bagian 6

