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Resumen: Se presenta un nuevo programa realizado en Matlab que permite la conversion de imagenes de
perfiles sismicos escaneados o fotografiados a ficheros SEG Y georeferenciados, utilizables en las aplicaciones
informaticas de interpretacion sismica. Para ello s6lo es necesario una imagen que contenga el perfil o parte de
él, y las posiciones de algunos disparos, entre los cuales se interpolan las posiciones intermedias que se
incorporaran a las cabeceras de las trazas del fichero SEG Y. El programa corrige automaticamente las
distorsiones de la imagen.
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Abstract: A new Matlab program to convert images generated by scanning seismic profiles to georeferenced
SEG-Y formatted files is presented. The generated files can be displayed by most of the interpretation software
packages. Only an image file of the seismic profile and few geographic positions are necessary, intermediate
positions are interpolated and image distortions are corrected.
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INTRODUCCION

Hace més de 20 afios que la industria de
exploracién de hidrocarburos trabaja con perfiles
sismicos en terminales de ordenador, permitiendo la
visualizacion de la informacion en 3D, la correlacion
estratigrafica semiautomatica y la representacion de
unidades tridimensionales directamente en pantalla.
Dicha tecnologia se ha popularizado entre los centros
de investigacion académicos gracias al aumento de
potencia de los ordenadores personales, al descenso de
los precios de estos y del software, que incluso en
casos, como el paquete Kingdom® es cedido
gratuitamente a instituciones académicas.

Por otra parte, los servicios geoldgicos y otras
instituciones académicas disponen de colecciones de
perfiles sismicos antiguos registrados en formato
analégico sobre soporte de papel. Dicho material esta
disponible en papel, microfilmado o en soporte digital
como ficheros de imégenes. Estos perfiles sismicos
constituyen una fuente de informacion de valor
incalculable para trabajos académicos. La necesidad de
reutilizar estos perfiles sismicos aprovechando las
nuevas tecnologias, obliga a convertir dichos registros
a formato SEG-Y (Norris y Faichney, 2002) comun de
los programas de procesado e interpretacion sismica.

El programa ha sido desarrollado en el lenguaje
propio de Matlab® (v.6) utilizado en la mayoria de

instituciones académicas y operativo en los sistemas
Windows®, MacOS®, Solaris® y GNU/Linux.

DESCRIPCION DEL PROGRAMA

La imagen a partir de un original en papel puede
obtenerse mediante el escaneado del perfil con un
escaner de tambor o fotografidndolo con una camara
de suficiente resolucion. La primera opcion es siempre
preferible por su mejor resolucion y menor distorsion
respecto al original. El software desarrollado sin
embargo permite corregir las deformaciones originadas
por desplazamiento lateral del papel en el scanner de
tambor o por la perspectiva de la camara fotografica.
El fichero resultante tendra tantas trazas como pixeles
tenga la longitud del perfil y cada traza tendra tantos
valores de amplitud como pixeles tenga la altura del
perfil. Es evidente pues que el nimero de trazas
resultante del fichero SEG-Y no tiene porque coincidir
con el numero original de trazas que formaron la
imagen, y lo méas probable es que el fichero resultante
tenga muchas mas trazas que el original. Por tanto se
considerara una traza como una columna de la matriz
numérica cuyos valores vienen dados por el color de
cada uno de los pixeles de la imagen que la ha
generado.

El software aprovecha la facilidad con que Matlab
permite cargar una imagen, en formato de mapa de bits
(bmp, jpg o tiff) en la memoria del ordenador como
una o tres matrices numéricas (comando: imread).
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dependiendo de si la imagen es en escala de grises 0 es
una imagen RGB respectivamente. En el segundo caso
se crean las matrices correspondientes a las
intensidades de rojo, verde y azul.

Los formatos de las iméagenes de los perfiles son
basicamente tres: escala de grises, wiggle con o sin
relleno en negro, y wiggle con relleno de color. Los
perfiles con representacion de la onda de tipo wiggle
sin relleno, produce resultados bastante malos aunque
permiten de todos modos una ubicacion geo-espacial
de la imagen en los programas de interpretacion.

La escala de grises se ha utilizado principalmente
en sismica de monocanal realizada en el mar. En este
caso se representan Unicamente los valores positivos (0
negativos) de las ondas asignandoles un color de una
paleta de 256 niveles de gris. La representacion
simultanea de las amplitudes negativas y positivas es
utilizada Unicamente en el registro de perfiles de sonar
de barrido lateral que estan fuera de los objetivos de
este trabajo. Asi, una imagen en escala de grises que
represente valores positivos se cargara en un matriz con
valores entre 0 y 255. Los valores correspondientes a
los pixeles en blanco (negativos) de la imagen se
representaran todos con el valor 0. Por tanto la onda
que constituird cada una de las trazas sera un sinusoidal
con intervalos planos correspondientes a las amplitudes
negativas de la onda, no representadas en el perfil
original.

En el caso de los perfiles en blanco y negro (wiggle
con relleno en negro de los valores positivos) nos
limitamos a obtener una matriz con valores 0 y 255 por
lo que en el fichero SEG-Y las trazas estaran
representadas por una onda cuadrada. Por otra parte
dichos perfiles presentan en las zonas de valores
negativos mucho ruido debido al wiggle sin relleno.
La visualizacion de los SEG-Y serd muy limitada y
permitiran poco procesado aunque un filtrado permite
eliminar los citados ruidos. Estos perfiles siguen siendo
Gtiles para la visualizacion y correlacion con datos mas
recientes y son por tanto una ayuda importante en
zonas con datos recientes escasos.

Los perfiles en color utilizan generalmente la escala
rojo-blanco-azul para representar la totalidad de las
amplitudes, desde las valores negativos a los positivos.
La imagen se carga, como se ha mencionado
anteriormente, en tres matrices. En este caso creamos
una nueva matriz, resultante de restar el valor del rojo
al correspondiente al azul, puesto que en teoria no
puede haber pixeles positivos y negativos (rojo y azul)
simultaneamente. En el caso de que no sean estos los
colores de la imagen se aconseja modificarlos para
pasarlos a esta paleta, ya que de este modo se agrupan
los valores negativos Yy positivos en matrices
independientes. En este caso la matriz resultante
presentard valores entre -255 y 255.

En un fichero auxiliar de texto (Tabla 1), se
adjuntara la informacion correspondiente a la posicion
en coordenadas UTM de los disparos sismicos (X, Y),
la escala vertical en milisegundos (tm), el posible
retardo inicial (tr) y la posicién en la imagen (px, py)
de los pixeles primarios. EI fichero nos indicara
ademas que zona de la imagen corresponde al perfil
sismico, pues es normal que los perfiles sismicos
comerciales de multicanal contengan diversas cajas con
informaciones referentes a la adquisicion original y al
procesado que se les ha aplicado. Se indica al inicio la
longitud de la traza en pixeles (tx), que sera fija para
todo el perfil.

Se considerardn pixeles primarios aquellos que
coincidan con un disparo del cual se conoce con
exactitud su posicion geografica (X, Y). Como minimo
necesario, el primer y ultimo pixel, se consideraran
como primarios y por tanto debera conocerse su
posicion geografica (Fig. 1). Otros pixeles primarios
que deberdn considerase obligatoria su inclusion son
aquellos en los que hay un cambio de direccién sobre
el plano o aquellos, en perfiles de sismica no
comercial, en los que se puede haber cambios de
velocidad o de distancia entre disparos.

1474,34,0,0,0,0
505,618,200000,4000000,2000,5000
879,609,0,0,2000,5000
1328,596,350000,4050000,2000,5000
1680,589,0,0,2000,5000
2063,584,400000,4100000,2000,5000
2419,583,0,0,2000,5000
2813,587,450000,4150000,2000,5000
3518,598,500000,4200000,2000,5000
3855,600,0,0,2000,5000
4241,594,550000,4250000,2000,5000
5064,569,600000,4300000,2000,5000
5388,568,0,0,2000,5000
6245,575,670000,4350000,2000,5000

TABLA 1. Fichero de texto auxiliar correspondiente al perfil
sismico de la figura 1. En la primera linea consta la longitud de la
traza en pixeles y el nimero de linea. Las demas lineas apuntan los
pixeles primarios o secundarios seleccionados con su posicién en la
imagen (px,py), su posicion geografica (X,Y) solo para los primarios,
el retardo (tr) y la longitud de la traza (tm).

Por otra parte, pueden introducirse en el fichero
auxiliar otros pixeles secundarios, en los que no sera
necesaria la posicion geografica. Estos indicaran el
inicio de la traza en la vertical de la imagen y permitira
en el procesado corregir las distorsiones o la no
horizontalidad de la imagen. La posicion de los pixeles
(px, py) debe referirse al origen definido por el extremo
superior izquierdo de la imagen. Las coordenadas de
los pixeles referidas a dicho origen pueden obtenerse
con cualquier programa de visualizacién de imagenes
(p.e.: Irfanview®) o un programa de digitalizacion (p.e.:
Engauge Digitizer®).



Las trazas correspondientes a los pixeles primarios
y secundarios estaran definidas por los tx primeros
pixeles que van desde la posicién indicada hacia abajo
en la imagen. Todos los demés origenes de traza son
calculados, para cada columna de pixeles, interpolando
linealmente entre los inicios de traza conocidos.

El programa utiliza la aplicacion Segymat® por lo
que no ha sido necesario escribir cddigo para la
reestructuracion de los datos en formato SEG-Y. Dicho
software, gratuito y de codigo abierto como todas las
aplicaciones en Matlab, es utilizado para la generacion
de las cabeceras de cada uno de las trazas y creacién
del fichero final. Los limites en cuanto al tamafio de la
imagen se sitla en torno a 16*10° pixeles para
imagenes en escala de grises y un tercio de dicha
cantidad si son en color. En caso de imagenes
demasiado voluminosas lo aconsejable es recortar las
partes innecesarias de la imagen (cajas informativas,
margenes) o comprimirla en la horizontal, reduciendo
el ndmero de pixeles. Esto no produce pérdida de
calidad final puesto que, como se ha dicho estan sobre
muestreados respecto al ndmero de trazas reales y
ademas los programas de visualizacién se encargan de
interpolar los espacios entre trazas. Otra posibilidad es
dividir el perfil en dos 0 méas secciones, en cuyo caso
es posible asignar un offset inicial para los nimeros de
traza y CDP. La informacion complementaria
correspondiente al proyecto o campafia, nimero de la
linea, fecha de obtencién, nombre del fichero de
imagen original y el nombre del fichero auxiliar
utilizado es incluida en la cabecera ASCII-EBCDIC.

El fichero se graba en formato SEG Y, Revision 1,
Tipo 3 (entero 2 bytes), aunque puede alternativamente
con muy pocos cambios crearse con otras resoluciones.

A cada traza se le aflade la informacion referente a
la posicion en coordenadas UTM en los campos
SourceX, SourceY groupX y groupY. EIl namero de
muestras (ns, byte:115) viene determinado por la
longitud de la traza en pixeles (tx) y el intervalo entre
muestras en microsegundos (dt, byte: 116) viene dado
por la expresion dt=INT(1000*tm/tx). EI retardo (tr)
que puedan tener las lineas es introducido en los bytes
105 y 109 de la cabecera de las trazas. Los datos de
fecha y hora son tomados del reloj del ordenador en el
momento del procesado y el nimero de traza y CDP
(bytes 1, 5y 21) corresponden a la columna de
pixeles. Dicho valor puede venir incrementado por una
constante, introducida al inicio (offset), para perfiles
formados por méas de una imagen.

En la Figura 2 se muestra un un perfil sismico,
originalmente registrado en papel, convertido a SEG-Y
e importado en un proyecto de Kingdom.

El codigo del programa en Matlab es totalmente
abierto y suficientemente sencillo y documentado para
que cualquiera, con unos minimos conocimientos de
programacion, pueda modificalo y adaptarlo a sus
necesidades.

El programa puede obtenerse en la web del
Departamento de Geologia Marina del Institut de

Ciencies del Mar (CSIC) de Barcelona
(www.icm.csic.es/geo).
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FIGURA 1. Imagen de un perfil sismico escaneado con los elementos identificativos necesarios para la creacion del fichero de texto auxiliar
mostrado en la tabla 1. En la figura se destacan los pixeles primarios (circulos negros) de los cuales se conoce la posicién, como puede verse en la
tabla 1, y los pixeles secundarios (circulos blancos) los cuales se incluyen Gnicamente para eliminar la deformacion que la imagen claramente

muestra en relacion a la referencia horizontal sobre impuesta.
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FIGURA 2. Captura de pantalla de las ventanas de un proyecto del programa Kingdom donde se muestra un perfil sismico escaneado y convertido

con IMAGE2SEGY.
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Matlab® es marca registrada de The MathWorks, Inc.
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Windows® es marca registrada de Microsoft Corp.
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