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Resumen

En el presente trabajo se realiza una mejora a la técnica de correlacion linea a linea
(line-to-line correlation) para la remocién de errores de nivelacion de datos geofisicos
obtenidos mediante prospeccion aérea. Esta técnica, bajo la hipdtesis de continuidad y
fuerte correlacion de los registros de perfiles de lineas de vuelo adyacentes, logra la
nivelacion mediante la construccion de un filtro funcional mediante una ventana movil
en una dimension. Se aplica este filtro linea a linea en forma recursiva logrando
disminuir los errores de nivelacion y ajustarlos en el sentido de los cuadrados minimos.

Nuestra mejora consiste en la implementacion de la técnica mediante la aplicacion
de filtros n-dimensionales, sobre bases de sucesiones polinomiales ortogonales. El
procedimiento utilizado consistié en la generacion de datos sintéticos a los cuales se
les introdujo errores de nivelacion ad-hoc de diferentes caracteristicas tipicas para
simular los encontrados en una aeroprospeccion real. Luego aplicamos la técnica con
este método mejorado como si se tratase de datos reales y comparamos con los datos
sintéticos sin error de nivelacion. Hemos hallado los rangos en que las bases
ortogonales de Legendre y Chebyshev mejoran notablemente la estabilidad y
resultados de la técnica, respecto de la implementacion usando la base candnica.

Luego se ha aplicado la técnica mejorada a un registro aeromagnético real
adquirido sobre el area volcanica del Archipiélago James Ross, en el Mar de Weddell,
en el extremo nororiental de la Peninsula Antartica, obteniendo un muy buen resultado
en la remocioén de los errores de nivelacion de la prospeccion. La remocion efectiva de
los errores de nivelacion resulta de fundamental importancia para lograr obtener, a
partir de la inversion de los datos, modelos consistentes y representativos de la
realidad geofisica que intenta describirse.

Palabras clave: Nivelacidon aeromagnética, correlacién linea a linea, polinomios
ortogonales.

Introduccién

La programacion de patrones regulares de lineas de vuelo en los relevamientos
aerogeofisicos ofrece la oportunidad de realizar correlaciones entre datos de perfiles
adyacentes paralelos entre si. Las ultimas técnicas de nivelacion propuestas para
datos aeromagnéticos se inclinan a evitar el uso de las lineas de cierre como lineas de
control para la nivelacion (p.ej. Mauring y Kihle, 2006; Huang, 2008; Fan et al., 2016; y
citas dentro de estos trabajos), en contraposicién a las técnicas de nivelacion que
fueron desarrolladas en los comienzos de la prospeccion geofisica aeromagnética
(p-ej. Luyendyk 1997; y citas dentro de este trabajo). En una de las técnicas
propuestas, Huang (2008) propone un filtro polinomial en base canodnica que opera

como ventana movil 1D, realizando correlaciones linea a linea: CLL (line-to- Ime..

correlations), estimando recursivamente el error de nivelacion en cada linea (y
consecuencia su correccion) como el minimo valor de la norma euclidea de fé~
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diferencia entre (a): la diferencia entre perfiles adyacentes y (b): el filtro polinomial. El
algoritmo del correspondiente método parte de un perfil inicial supuesto libre de
errores de nivelacion.

En el presente trabajo proponemos para la técnica CLL, la utilizacion de filtros k-
dimensionales construidos con los k+1 primeros elementos de las bases ortogonales
de polinomios de Legendre y de Chebyshev. La estimacion del error de nivelacion para
cada perfil se realiza en (y se define como) la minima distancia (en norma vectorial) al
subespacio generado por las correspondientes bases.

Aplicamos la técnica CLL con los filtros propuestos a datos sintéticos (ver Fig.1,
Fig. 2 y Fig. 3) y a datos reales (ver Fig. 4 y Fig. 5), y encontramos una remocion
altamente efectiva de los errores de nivelacion, en contraste con la obtenida cuando se
emplea la base canoénica (ver Fig. 3). El método resulta estable cuando el numero de
elementos de la base empleada (base Chebyshev o base Legendre), se encuentra
entre 30 y 40, aproximadamente. (ver Fig. 3 y Fig. 4). A su vez, el error relativo que
comete el filtro al estimar el error de nivelacién, en la regién de estabilidad, se
encuentra por debajo del umbral del minimo estadistico aceptable menor o igual al 5%,
hecho que no se verifica cuando se aplica el filtro en base candnica.

Materiales y métodos

Para realizar el testeo de la técnica CLL
con los filtros propuestos, generamos datos
sintéticos de anomalias magnéticas a partir
del modelo fisico-matematico de dipolos
magnéticos. Computamos la anomalia de
campo total para distintas distribuciones de
cuerpos prismaticos, uniformemente
magnetizados, con magnetizacion similar a
la observada en las rocas volcanicas
basicas (ver Fig.1), con el objeto de simular
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Figura 2: Aplicacion dal mélodo de nivalacidn correlacion linea a linea: CLL (Huang, Z008) en datos sintélicos con amores de
nivelacion tipicos de una asroprospeccon real. En este ejemplo, se impdamenta un modelo de filtno n-dimensional construido po
la combinacian lineal de los n= 37 primeros palinomics de la base orogonal de Chebyshay {a izquiada) y de Legendre (a derecha)
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En una segunda etapa testeamos con datos de anomalias magnéticas reales
afectadas con errores de nivelacion pertenecientes a un registro adquirido sobre el
area volcanica del Grupo Volcanico Isla James Ross, en Antartida (ver Fig.4 y Fig. 5).

La técnica CLL fue probada exhaustivamente variando en forma sistematica los
distintos parametros del problema: dimensién de las bases, configuracién del campo y
tipos de errores de nivelacion.

Se realizaron pruebas con campos generados por 10, 20 y 40 cuerpos magnetizados.
Se introdujeron ruidos de nivelacion de tipo uniforme (con y sin alternancia del signo: 10-
100 nT) y con deriva leve (10-15 nT) y severa (50-150 nT). Los ruidos fueron asignados
en forma aleatoria a las lineas, modificando su densidad de empaquetamiento en el
conjunto. Se muestran algunos ejemplos y resultados en la Figura 2.

Resultados y discusiéon

En todos los casos sintéticos testeados, los filtros en las bases de Legendre y
Chebyshev logran remover el ruido, con un error relativo porcentual inferior al 5%, alli
donde el filtro estabiliza su norma (ver Fig. 3). La estabilidad del método se alcanza
con bases constituidas por 30 a 40 elementos, aproximadamente. Es en dicho rango
donde la nivelacion de los datos resulta O6ptima, tanto cualitativa como
cuantitativamente (ver Fig. 2 y Fig. 3).

En base canodnica, el rango de estabilidad del método es mayor (desde 1 a 50
elementos de la base), sin embargo la estimacion del ruido resulta muy deficiente, con
un error relativo porcentual de alrededor del 20%, lo que hace a este filtro muy
ineficiente para remover errores de nivelacion.

En contraposicion, los filtros en las bases de Legendre y Chebyshev separan
eficientemente el ruido de la sefal, operando con un margen de error relativo éptimo
en la region de estabilidad del método menor a 0.05; convirtiéndolos en filtros efectivos
y eficientes para remover errores de nivelacion (ver Fig. 3).
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Figura 3 Mivelaciin par correlacion linea a Fnea (Huang, 2008, AB y C (Prustas con datos sinbalicos); Representacian del armor reladivo porcentual
[an norma Z) que comatan ks filros en base cantmica, Legendre y Chabyshey, en funcidn de I-a dimensain de |as respeclives bases, D (Pruebas con
datos raskas) norma de los filfros en base candnica, Legendre y Chebyshay, en funcidn de la dimenssdn de las raepectivas bases, Las flachas delimilan
1 reqitn de estenilidad ¥ dptime sicanzadas por o fillres propuestos. Mdbese la superaridad de los fitres en bese Chebyshey y Legendre, en o que
regpecta 8 la estmacidn de los errores de nivelacion por debaja de un margen estadisticamente aceptable manor al 5 %

En las pruebas con datos reales no es posible determinar cuantitativamente el error
relativo de las estimaciones logradas por los filtros, sin embargo la observacion de la
variacion de la norma del filtro en funcion de la dimensién de la base revela una clara
correspondencia con su error relativo, lo cual nos permite estudiar el comportamiento
del filtro a partir de la observacion de su norma (ver Fig. 3). En lo que respecta a_ la
efectividad de la remocion de los errores de nivelacion, las observaciones visuales con'{
datos reales resulta consistentes con las predichas por las pruebas sintéticas (ver 'Fr%_“'
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4 y Fig. 5), al igual que ocurre con el rango de estabilidad del método (ver Fig. 3). En
las Figuras 4 y 5 se muestran los resultados de la nivelacion que realizamos con datos
de una aeroprospeccion en Antartida (Ghidella et al., 2013; y citas dentro este trabajo).
Logramos filtros 6ptimos con dimensiones 32 a 40 en las bases Chebyshev y
Legendre, y una una remocion eficiente de los errores de nivelacion. Las anomalias
magnéticas, de alta frecuencia e intensidad, delatan la presencia de cuerpos
volcanicos y subvolcanicos que conforman la estructura del Estratovolcan Haddington
en la Isla James Ross, Antartida (ver Fig. 5).
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El costo computacional de nuestra implementacién es del mismo orden que el de otras
técnicas de nivelacion polinomial que utilizan filtros con ventanas moviles
unidimensionales (ej. Huang, 2008; y citas dentro de este trabajo), y tiene menor costo
que las técnicas basadas en ventanas bidimensionales (Fan et al., 2016; y citas dentro
de este trabajo) resultando cualitativa y cuantitativamente superior al de las técnicas
polinomiales mencionadas.

Conclusiones

En el presente trabajo proponemos una mejora a la técnica de nivelacion CLL (para
nivelacion de datos aeromagnéticos) implementando filtros n-dimensionales basados
en funciones polinomiales ortogonales. Proponemos como filtros, bases construidas
por sucesiones finitas de polinomios de Chebyshev y Legendre, y mostramos que
dichas bases resultan muy eficientes, tanto cualitativa como cuantitativamente, para
remover errores de nivelacion.
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