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ABSTRAK 
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Program Studi : Pasca Srujana Geofisika Reservoar 
Judul Aplikasi Dekomposisi Spektral untuk Peningkatan Resolusi Data 

Seismik pada Lapisan Tipis Batubara 

vii 

Data seismik merupak.an data yang secara alami tidak swioner1 karena 
mempunyai berbagai kandungan frekuensi dalam domain waktu. Salah satu atribut 
seismik yang bertujuan untuk mencirlkan tanggap ftekuensi yang tergantung waktu 
dari batuan dan reservoir bawah permukaan adalah dekomposisi waktu~frekuensi atau 
sering disebut sebagai dekomposisi spektral. Dangan dekomposisi spektral 
diharapkan lapisan-lapisan sedimen yang tidak tampak terpisah (berada di dalarn satu 
wiggle wavelet) dengan menggunakan data seismik konvensional, akan tampak 
terpisah jelas. Salah satu metode dari dekomposisi spektral yaitu Continous Wavelet 
Transfonn (CWT). 

CWT adalah metoda dekomposisi waktu-ftekuensi (time-frequency 
decomposition) yang dttujukan untuk mengkarakterisasi respon seismik pada 
ftekannsi tertentu. Studi ini dilakukan dengan mengaplikasikan CWT peda wavelet 
dan frekuensi tertentu untuk melihat resolusi dati seismik . Wavelet yang diganakan 
pada studl ini adaiah wavelet morlet, complex Gaussian-4, dau~hies~S, coiflet~3 
dan symlet-2 pada ftekuensi 20 1!7, 40 Hz, 60 Hz dan 80 Hz (pada daia sintetik 2D 
seismik) serta 40Hz, 60Hz, 80 Hz (peda data real 2D seismik) 

Dan basil yang dipero1eh dari peneHtian ini menunjukkan bahwa pada data 
seismik sintetik 2D seismik dHakukan aplikasi CWT dengan time sample 3s dan 50 
CDP trace menunjuk.kan bahwa semakin tinggi frelruensi maka pemisahan Iapisan 
tipis yang dapat dilakukan semakin balk. Pada dam seismik real 2D, pemisahan 
lapisan tipis pada batubara terjadi peda tuning frequency 80Hz dengan menggunakan 
wavelet symlet-2. 
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ABSTRACT 

Name : Novita Fitriah 
Study Program : Sains Magister ofReservoir Geophysics 
Title : Application of Spectral Decomposition to Enhance Seismic Data 

Resolution in Thin Bed Coal 

Seismic data is natura11y a non--stationary data. because it has many frequencies 
information in time domain. One of seismic attributes, which is used to characterize 
the frequency response as function of time and reservoir ro~ is time~frequency 
decomposition or commonly known as spectral decomposition. By using spectral 
decomposition, it is expected that thin sedimentary layers {in one wiggle wavelet) can 
be separated rather than using conventionally seismic data. 

CWT is one of time-frequency decomposition method to decompose the seismic 
signal into single frequency. This study had been carried out by implementing CWT 
in certain wavelet and frequency to analyze the seismic resolution. The various 
wavelets had been used this study, they are morlet. complex Gausslan-4, daubechies-
5, coiflet-3 and symlet-2. The various frequencies of20 hz, 40Hz, 60Hz dan 80Hz 
frequency (fur 2D synthetic seismic data) and 40Hz, 60 Hz, 80 Hz frequency (for 
2D real seismic data) are applied. 

The application of 2D synthetic seismic data that is implemented with CWT, 0.3 s 
time sample and 50 trace, shows that the use of higher frequency shows better 
separation. ln addition~ the application of 2D reat seismic data shows that the best 
separation is 1n the frequency of80 Hz with wavelet symJet-2. 
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I.l. Latar llelakang 

BABI 
PENDAHULUAN 

Data, seismik merupakan data yang secara alami tidak stasioner) karena 

rnempunyai berbagai kandungan frekuensi dalam domain wak!u. Salah satu atribut 

seismik yang bertujuan untuk mencirikan tanggap frekuensi yang tergantung waktu 

dari batuan dan reservoir bawah permukaan adalah dekomposisi waktu-frekuensi atau 

sering disebut sebagai dekomposisi spektral. 

Dekomposisi spektral ini dilakukan dengan menggunakan transformasi 

Fourier untuk menghitung spektrum amplituda masing-masing jejak dari jendela 

waktu yang pendek dan yang meliputl semua zona interest. Spektrum amplitude 

tersebut dikontrol oleh lapisan batuan bawah permukaan, sehingga lapisan batuan 

bawah pennukaan yang memiliki sifat atau ketebalan batuan yang berbeda akan 

menunjukan tanggap amplitudo yang berbeda pula. Jika dekomposisi sinyal dihitung 

pada seluroh jejak volume seismik lalu dibuat dalam bentuk peta slice-frekuensi, 

maka. peta tersebut akan memperlihatkan variasi secara lateral. 

Rekaman seismik mempunyai daya resolusi tertentu sehingga pada lapisan 

sedimen yang terpisah, apabila daya resolusinya kurang bagus~ maka hasil yang 

tampak pada penampang seismik akan berupa lapisan yang tidak terpisah. Sehingga 

dibutuhkan suatu metode yang dapat meningkatkan resolusi untuk dapat melihat 

pemisahan tersebut. Salah satu metode untuk meningkatkan daya resolusi seismik 

adalah dekomposist spektra1 yaitu dengan menggunakan Continous Wavelet 

Transfonn (CWT), dengan metode ini diharapkan lapisan-lapisan sedimen yang 

terpisah akan memang tampek terpisah pad a wavelet dan frekuensi tertentu. 

Universitas Indonesia 
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1.2. Maksud & Tujuan 

Maksud dari penelitian dan penulisan laporan ini adalah untuk membuktikan 

efektivitas dari dekornposisi spektral yaitu dengan menggunakan metode Continous 

Wavelet Transform (CWl) dalam peningkatan resolusi data seismik dengan analisis 

wavelet pada ftekuensi tertentu 

Sedangkan tujuan dari penelitian ini adalah untuk dapat melihat pemisahan 

antara dua lapisan batubar4 yang tipis. 

1.3. Idenlifikasi Masalab 

I. Data yang didapat adalah data 2D seismik dimana data-data tersebut hampir 

kesemuan)'a merupakan data line seismik yang tidak tepat dilewati dengan well. 

2. Data 2D seismik tersebut telah mengalami vektorisasi. 

3. Pemisahan lapisan tipis batubara yang berdekatan. 

1.4 • Batasan MasaJab 

Dalam stud[ ini, penulis membatasi pennasalahan ya.itu pada aplikasi metode 

Continous Wavelet Transform (CWT) untuk memperlihatkan efektifitas dalam 

peningkatan resol~si data seismik untuk memisahkan lapisan tipis batubara yang 

berdekatan, dan tidak membahas lebih lanjut mengenai kemenerusan serta ketebalan 

lapisan batubara tersebuL 

Lapisan batubara yang menjadi objek penelitian dilakukan berdasarkan 

interpretasi dari data log dari sumur tersebut. LaJu dari interpretasJ tersebut dilakukan 

well to lie seismik, agar didapat posisi batubara didalam domain time (pada 

penampang seismik}. 

1.5. Objek Penelitian 

Lapisan batubara pada sumur >~A~ l n yang berada di onshore Cekungan 

Sumatra Selatan. Lapisan batubara ini terdapat di dalam funmasi Talang Akar. 

Litologi penyusun fonnasi Talang Akar pada bagian bawah fonnasi ini 

(Grilsand Member/GRM) diendapkan tidak selaras di atas Formasi Lahat. Penyusun 
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Gritsand Member adalah batupasir cukup tebal berukuran sedang~kasar yang disisipi 

oleh lapisan tipis botubara. Bagian atas Fonnasi Talang Akar (Transition Member) 

disusun oleh serpih~ batuiempung1 batupasir yang disisipi oleh beberapa Japisan tipis 

batubara. Perlapisan batuan tersebut menga.ndung foraminifera, pirit dan gtoukonit. 

Formasi Talang Akar diendapkan pada Oligosen Akhir-Miosen Awal di Jingknngan 

darat~transisi. Bagian atas Fonnasi Talang Akar secara berangsur diendapkan di 

lingkungan !aut terbuka sebagai batugamping terumbu dan barugamping pasiran 

Fonnasi baturaja 

1.6. Sisrematika Penulisan 

Penyusunan tesis ini dibagi menjadi beberapa urutan materi pembahasan yang 

saling berkaitan. 

Pembahasan yang pertama adalah pendahuluan yang terdiri dari Jatar belakang 

masalah, maksud dan tujuan penelitiant identiflkasi masalah, batasan masalah. objek 

penelitian dan sitematika penulisan yang kesernuanya terangkum dalarn Bab I. 

Pembahasan yang kedua adalah teori dasar dan teori-teori yang berkenaan 

dengan peoelitian yang kesemuanya terangkurn di dalam Bab II. 

Pembahasan yang ketiga adalah metodologi penelitian yang kemudian 

dirangkum dalam Bab Ill. 

Pembahasan yang keempat adalah basil analisa dan pembahasan, yang 

kemudian terangkurn dalam Bab IV. 

Pembahasan yang kelimn adalah kesimpulan dan saran yang kemudian 

terangkam dalarn Bah V. 
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BABII 

TEORIDASAR 

Pengertian dari gelombang secara umum adalah fenomena perambntan 

gangguan (usikan) dalam medium sekitamya. Gangguan ini mula-mula terjadi secara 

lokal yang menyebabkan rerjadinya osilasi (pergeseran) kadudukan partikel-partikel 

medium, osilasl tekanan maupun osUasi rapat massa. Gangguan tersebut merambat 

dari suatu tern pat ke tempat lain, yang juga berarti bahwa gangguan melakukan suatu 

ttansportasi energi. 

Gelombang seismik disebut juga gelombang elastik karena osilasi partikel­

partikel medium terjadi akibat interaksi antara gaya gangguan (gradien stress) 

malawan gaya-gaya etastik. Dari internksi ini muncui gelombang longitudinal, 

gelombang transversal dan kumbinasi diantara keduanya. Apabila medium hanya 

memunculkan gelombang longitudinal saja (misalnya di dalam fluida) maka dalam 

kondisi ini gefombang seismik sering dianggap sebagai gelombang akustik. 

Penyelidikan seismik dilakukan dengan cara rnembuat getanm dari suatu 

sumber getar. Getaran tersebut akan merarnbat ke segaia arah di bawah perrnukaan 

sebagai gelombang getar. Gelombang seismik mengenai lapisan-lapisan batuan akan 

mengalami pemantulan, pembiasan, dan penyerapan. 

Respon batuan terhadap gelombang seismik akan berbeda-beda tergantung 

sifat fisik batuan, meliputi densitas, porositas, umur batuan, kepadatan~ dan 

kedalaman batuan. Galombang yang dipantulkan akan ditangl<ap oleh 

geophone/hydropbone di permukaan dan diteruskan ke instrument untuk direkam. 

Hasil dari rekaman tersebut akan terlihat pada penampang seismik 
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ILl Wavelet 

Wavelet adalah tubuh gelombang dari gelombang yang menjadi sumber dalam 

eksplorasi seismik refleksi atau dapat juga didefinisikan sebagai fungsi matematika 

yang memotong-motong data menjadi kumpulan-kumpulan frekuensi berl:;eda, 

sehingga rnasing masing komponen tersebut dapat dipelajari dengan menggunakan 

skala resolusi yang berbeda (sumber: www.ittelkom.ac.id). 

Wavelet merupakan sebuah fungsi variabel real t, diberi notasi q1! dalam ruang 

fungsi L'(R). Fuogsi ioi dihasilkl!n olah parameter dilatasi dan trnnslasi yang 

dinyatakan dalam persamaan : 

(2.1) 

(2.2) 

dimana: 

a = parameter dilatasi 

b ~ parameter translasi 

2j = parameter dilatasi 

k = parameter wakru atau lokasi ruang 

Z = mengkondisikan nilai j dan k bemilai integer 

m =mengkondisikan nilai a dan b bemilai real 

Untuk persamaan pertama dikenalkan pertama kali oleh Grossman dan 

Morle~ sedangkan persamaan kedua dikenalkan oleh Daubanhies. Transformasi 
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wavelet menggunakan dua komponen penting daiam melakukan transfonnasi yakni 

fungsi skala (scalingfonction) dan fungsi wavelet (wavelet function). 

Fungsi skala (scaling function) disebut juga sebagai Lowpass Filter~ 

sedangkan fungsi wavelet (wavelet function) disebut juga sebagai Highpuss Filter. 

Kedua fungsi ini digunakan pada saat transformasi wavelet dan inverse transformasi 

wavelet 

I. Fungsi wavelet 

Fungsi wavelet disebut juga highpass filter, mengambH citra dengan gradiasi 

intensitas yang tinggi dan perbedaan intensitas yang rendah akan dikurangi atau 

dilmang. 

2. Fungsi skala 

Fungsi skala disebut jugs lowpass filter yang mengambil cill:n dengsn gradiasi 

intensitas yang halus dan perbedaan intensitas yang tinggi akan dikurangi atau 

dibuang. Kedua komponen diatas dapat disebut sebagai mother wavelet yang harus 

memenuhi kondisi: 

• 
j'f'(x)dx = 0 (2.3) 

Keiuarga wavelet memiliki ordo dimana ordo rnenggambarkan jumlah koefisien 

filtemya. 

Dalam sebuah wavelet ada 2 properti penting, diantaranya adalah polaritas 

dan fuse. 

Pada wavelet dikenal 2 jenis polaritas (Yilmaz, 1990) : 

l. Polaritas normal (normal polarity) 
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Kenaikan impedansi akustik akan digambarkan sebagai lembah (trough) pada 

trace seismik. 

2. Polaritas terbalik (reverse polarity) 

Kenaikan impedansi akustik akan digamb!ll"kan sebagai puncak. (peak) pada trace 

seismik. 

Pada wavelet terdapat 4 macam jenis fase : 

L Fase minimum (minimum phase) 

2. Fase nol (zero phase) 

3. Fase maksirnum {maximum phase)) dan 

4. Fase campuran (mix phase) 

Tetapi yang paJing sering digunakan adalah fase minimum dan fase nol. 

STANDAR SEG (MINIMUM PHASE} 

STANDAR EROPA (MINIMliiM PIHASE) 

Gam bar 2.I. Konvensi petbedaan antarn minimum phase memmrt: SEG dengan minimmn phase 
menurut standar Eropa 

7 Universitas Indonesia 

Aplikasi Dekomposisi..., Novita fitriah, FMIPA UI, 2009



Tipe-tipe wavelet diantaranya adalah: 

l. Wavelet orthogonal dengan FIR (finite Impulse Response) filter 

Wavelet ini dapat dikenali dengan menggunakan filter skala w) yang termasuk 

kedalam wavelet jenis ini adalah wavelet Haar, Daubechies, Coiflets. dan 

Symlets. Beberapa contoh wavelet daubechies 2, daubeehies 5, daubechies 8, 

symlets 2, coiflet 3, coiflet 4, adalah sebagai berikut : 

2 

Gambar 2.2. Wavelet Daubechies-2 
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Gambar 2.3. Wavelet Daubechies-5 
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Gambar 2.4. Wavelet !Aiubechier8 
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Gambar 2.5, Wavelet Symlet-2 
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Gamba.r 2.6. Wavelet Coiflet-3 
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Oambar 2. 7. Wavelet Cciflet-4 

2. Wavelet Biorthogonal dengan FIR filters 

Wavelet lni dapat dikenali dengan menggunakan dua filter skala yaitu filter skala 

wr and w, yang tennasuk kedalam waveletjenis ini adalah wavelet BiorSplines. 

3. Wavelet orthogonal tanpa FIR filter, tetepi menggunakan fungsi skala 

\Vavelet ini ini dapat dikenali dengan mengguna:kan dua filter skaJa yaitu fungsi 

wavelet dan fungsi sktda, yang termasuk kedalam wavelet jenis ini adalah wavelet 

Meyer. 

4. Wavelet tanpa FIR filter dan tanpa fungsi skala. 

Wavelet ini ini dapat dikenali rlengan menggunakan fungsi wavelet, yang 

tennasuk kedalam wavelet jenis ini adalah wavelet Morlet dan Mexican Hat. 

Wave1et morlet diformulasikan oleh GoupillaUd, Grossmann dan Morlet pada 

tahun 1984 (www.wikipedia.com). Wavelet morlet merupakan perkalian antara 

gelombang sinus (berwama hijau) dengan ~•Gaussian emelopeu (kurva berwarna 

merah) (gam bar 2.8) 
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(o) (b) 

' 

Gambar 2,8. (a) wavelet Mortet yang disesuaikan dengan Iebar dan amplitude sepanjang 
sumbu X {b) koostruksi wavelet Morlet (g<uis putus·putus berwama biru} sd:mgai kwva sinus 
(kurva berwarna hijau) yang dimodelusi dengan menggunakan Gaussian envelope (kuf'lla 
be<wama mernh) 

• ... 
~· 
~· 
ll2 

• .... .... 
..... 
.... 
·• .. .. .. -2 • 2 • • • 

Oambar2.9. Wavelet Morlet 

5. Wavelet kompleks tanpa FIR filter dan tanpa fungsi skala. 

Wavelet ini ini dapat dikenali dengan menggunakan fungsi wavelet. yang 

termasuk kedalam wave)et jenis ini adalah wavelet Complex Gaussian and 

Shannon. 
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1 

1 

Gambar 2.10. Wavelet Complex: Gaussian-4 

U.2. Teori Konvolusi Seismik 

Konvolusi adalah suatu proses maternatika yang mana diperoleh keluaran dari 

suatu masukan pulsa gelombang ke da!am system LTI (Linear Time Invariant) yang 

dioperasikan dengan notasi asterisk (*) (Sismanto, 1996., dalam 

asyafe.wordpress.com). 

Data seismik umurnnya selalu berupa data digital yang dicuplik pada interval 

wnktu konstan. Bila dianggap reflektivitas terdiri atas koefisien retleksi pada setiap 

sampel waktu, maka konvolusi dapat dikatakan sebagai proses 'pergantian' koefisien 

refleksi dengan sebuah wavelet yang sudah terskalakan. Secara matematis dapat 

dirumuskan : 

s(l) = w(l) • r(t) + n(t) 

Dim ana: 

(f) adalah seismogram sintetik 

r(l) adalah fungsi reflekstifltas 

13 

(2.4) 
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g(l) adalah fungsi wavelet 

n(t) adalah fimgsi noise 

I adalah two way lime 

Biasanya komponen blsing diabaikan bila tras seismik telah melalui tahapan 

pemrosesan yang baik dan benar1 walaupun sepenuhnya belurn dapat dihilangkan 

(gambar2.11). 

Konvo)usi yang tetjadi pada data seismik dengan wavelet cenderung 

mengaburkan reflektifitas bumi sehingga terjadi penurunan resolusi atau kemampuan 

untuk memisahkan reflektor rapat. 

Gambar 2.1 i. Bentuk model konvo1usi sederhana 

II.3. Resolusi Seismik 

Resolusi didefinisikan sebagai kemampuan untuk rnemisahkan dua 

kenampakan yang sangat berdekatan (Sheriff, 1984 dalam www.hagi.or.id, Edisi-

2/februari 2007). 
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Resolusi terbagi menjadi 2 macam, yaitu resolusi vertikal dan resolusi lateral 

ll.3.1. Resolusi vertikal 

Resolusi vertikal adalah kemampuan untuk memisahkan lapsisan atas dengan 

lapisan yang berada dibwahnya secara vertika1. 

Pola refleksi ini akon nampak terpisoh dengan ketebalan 114 panjang 

gelombang, sedangkan jika ketebalannya kurang dari itu maka hanya akan nampak 

satu interface saja. 

Pemisahan secata vertikal yang minimal dapat diperlihatkan disebut sebagai 

tuning thickness. 

Beberapa peneliti terdahulu membuktikan bahwa tuning thickness besarnya 

berkisar antara satu per delapan panjang gelombang sampai satu per ernpat panjang 

gelombang (Sheriff, 1984 dalam www.hagi.or.id, Edisi-2/februari 2007). Tetapi yang 

sering dipakai adalah tuning thickness untuk satu per empat panjang ge!ombang, 

Frek:uensi gelombang seismik lebih kecil dibandingkan dengan frekuensi yang 

digunakan pada log sumur, sehingga kemampuan perubahan seismikjauh lebih besar, 

sekitat 100 kali Hpat. Serna kin kecii frekuensi dan kecepatan, maka gelomhang akan 

semakln besar. 

Panjang gelombang J.,tergantung pada kecepatan V dan frekuensi f seperti 

dirumuskan pada persamaan : 

l..=vlf 

Dimana: 

A adalah panjang gelombang (rn) 

v adaleb kecepatan rata-rata (s) 

fadalah frekuensi dominan (Hz) 

(2.5) 
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Semakin besar frekuensi akan semakin kecil panjang gelombangnya. maka 

perlapisan yang dapat terdeteksi akan semakin kecil. 

U.3.2.Resolusi lateral 

Resolusi lateral atau resolusi horisontal dikenal dengan zona Fresnel! yaitu 

bagian dari reflektor dimana energi dipantulkan ke geophone atau hidrophone setelah 

separuh siklus atau seperempat panjang gelombang setelah terjadinya refleksi 

pertama (Sukmono, 1999) atau dapat pula diartikan sebagai lingkaran pada suatu 

bidang pantul dimana ukurannya tergantung pada kedalaman bidang pantul. 

kecepatan batuan dan frekuensi dominan seismik pada lapisan di atas bidang pantul. 

Dirumuskan seperti berikut : 

Dimana: 

r adalah radius zona Fresnel (m) 

Z adalah kedalaman bidang pantul 

V adalah kecepatan rata-rata 

f adalah frekuensi dominan seismik (Hz) 

t adalah TWT (s) 

). adalah panjang gelombang (m) 

(2.6) 

Dari' persamaan tersebut dapat disimpulkan bahwa resolusi horizontal akan 

berkurang dengan bertambahnya kedalaman, bertambahnya kecepatan rata-rata serta 

berkurangnya frekuensi dominan. 

Resolusi horizontal atau lateral dapat dideskripsikan pada gambar berikut: 
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:... =. Cmlni:nl'JI.<~'Itli€:119;;h 

A1- • AX.:2.. 
Ar-: = (Z>. ·~)-~ 
fl;= '"' (V'2Xflf)~ 
1:. := il8!=Mi 

('tambar 2.12. Fresnel Zone (www_slh.com} 

11.4. Transformasi Fourier 

Transformasi Fourier adalah salah satu bentuk transformasi, dimana arti dari 

transfurml!Sl itu adalah perubahan, sehlngga Fourier transform dapat didelinlsikan 

sebagai suatu operas! matematika yang tujuannya adalah untuk memindahkan 

informasi dari suatu benruk fungsl kedalam benruk fungsi lain. Kelebihan 

dUakukannya transfonnasi antara lain: 

• Kemungklnkan nkan didapatkan penyelesaian solusi yang menjadi lebih mudah 

dibandingkan persamaan sebelumnya. 

• Data hasil transfhnnasl memungklnkan dapat dikompresi tanpa kehllangan 

informasi-informasi penting dari data sebelumnya. sehingga hanya membutuhkan 

lebih sedikit tempat penyimpanan. 

• Transformasj bentuk fungsi perlu dilakukan karena informasi yang ada daiam 

data tidak: seluruhnya dapat diketahui hanya dari satu bentuk frekuensi tertentu. 

Melalui proses transformasi diharapkan infonnasi~informasi tambahan 

ataupun informasi tersembunyi yang ada dalam data dapat diketahui dalarn bentuk 

fungsi lainnya setelah melalui proses transfonnasi. 

Transfonnasi Fourier adalah suatu transformasi integral untuk merubah fungsi 

time domain menjadi ftekuensi domain dan seballknya. Transformasi Fourier 
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rnerupakan fungsi kompleks, sehingga akan menghasilkan nilai riil dan nilai imaginer 

(Munadi, 2003). Berikut merupakan fungsi transformasi Fourier: 

(2.7) 

Dengan fungsi invers nya sebagai berikut: 

(2.8) 

Transforrnasi Fouder mengidentifikasi semua komponen spektral yang ada 

didalarn sinyalt tetap! tidak memberikan informasi mengenai posisi komponen 

spektral tersebut didalam domain waktu, Untuk mengetahui posisi waktu dad 

komponen spektral dibutuhkan earn lain. Perhatikan (Gam bar 2.13) berikut ini. 

Gambar 2J3. ttustrasi pada Fourier TransfOrm {frekuensi-waktu) {www.ov.ingv.it) 
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11.5. Dekomposisi Spektral 

Keadaan bawa.h permukaan bumi terekam dalarn bentuk data sesimik, dimana 

data seismik tersebut mempunyai sifat alami yaitu tidak stasioner yang artinya 

mempunyai berbagai kandungan frekuensi dalam domain waktu. Dan atribut seismik 

yang bertujuan untuk mencirikan tanggap frekuensi yang tergantung waktu dari 

batuan dan reservoar bawah perrnukaan adalah Dekomposisi spektral (Spectral 

decomposition). 

Dekomposisi spektral menggunakan transformasi Fourier untuk menghitung 

spektrum amplitudo masing-masing jejak dari jendela waktu yang pendek yang 

meliputi semua zona interest. Spektrum amplituda tersebut dikontrol oleh satuan 

geologi, sehingga satuan-satuan geologi yang memiliki sifat danlatau ketebalan 

batuan yang berbeda akan menunjukkan tanggap amplitudo yang berbeda pula. 

Dengan kata lain, apabila dekomposisi sinyal tersebut dihitung untuk seluruh jejak 

pada volume seismik 3DI2D dan ditamilkan dalam bentuk peta (biasanya sebagai 

slice frekuensi). maka peta tersebut akan menunjukkan peta dengan variasi secara 

lateral. 

Chakraborty dan Okaya (1995) menjelaskan bahwa analisis sinyal tidak 

stasioner seperti sinyal seismlk dengan menggunakan perangkat lunak yang berbasis 

pada Transforrnasj Fourier, seringkati tidak bisa memberikan informasi keadaan 

bawah permukaan yang sesungguhnya. Hal ini disebabkan oleh adanya kelemaban 

dari perangkat lunak yang berbasis pad a Transformasi Fourier tersebut. Transfonnasi 

Fourier tidak dapat mengamati saat teijadinya sinyal dengan frekuensi tertentu. 

Lebjh dari dua dekade terakhir, transformasi waveiet diaplikasikan pada 

berbagai ilmu pengetahuan dan teknik, Transfonnasi wavelet memberikan sebuah 

pendekatan yang berbeda peda analisis waklu-frakuensi. Spektrum waktu-frekuensi 

yang dihasilkan, direpresentasikan dalam bentuk peta waktu-skala yang disebut 

scalogram (Rioul dan Vetterli, 1991). Beberape peneliti (Hiawatsch dan Boudreaux-
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Bartels, 1992; Abry eta!., 1993) menggunakan skala berbanding terbalik terhadap 

frekuensi tengah dari wavelet dan merepresentasikan scalogram sebagai peta waktu­

frekuensi. 

Sinya\ refleksi menunjukkan adanya bidang batas :antar dua medium. Pada 

medium yang teba1 direpresentasikan oleh frekuensi sinyal seismik yang rendah, 

sernentara medium yang tipis direpresentasikan oieh frekuensi sinyal tinggi. 

Pemilihan slnyal-sinyal retleksi pada ftekuensi yang tepat dan penggabungan kemball 

sinyal terpilih akan menghasilkan sinyal seismik yang bebas noise (baik noise karena 

akuisisi maupun pengolahan data yang tidak tepat) dan tetap mengandung informasi 

refleksi. Mekanisme dekomposisi sinyal pada frekuensi~frekuensi refleksi dan 

penggabungan kembali (superpcsisi) sinyat terdekomposisi disebut sebagai analisis 

multi-resolusi. Untuk mendapatkan hasil dekomposisi yang bagus dan tidak 

menggeser fase, dibutuhkan pirnnti yang tepat. Transfonnasi wavelet kontlnyu 

(CW1) dapat dipakai sebagai filter untuk mendekomposisi sinyal-sinyal pada 

frekuensi yang dikehendaki tanpa menggeser fase dan memiliki resolusi yang bagus 

(Nurcahya dan Brotopuspito, 2004). 

Supeno dan Jaya (2004) rnelakukan reduksi noise koheren yang terdapat pada 

data seismik dengan menggunakan transformasi wavelet dalam representasi 

multiresolusi guna mendapatkan event reflektor yang lebih je~as. Data seismik yang 

digunakan diperoleh dari pengukuran lapangan pada survei !aut untuk mendeteksi 

keberadaan gas hidrat di Java Trench. 

Sinha (2002) memperkena\kan pendekatan bam untuk mengkonversi sebuah 

scalogram ke Time Frequency from Contlnu Wavelet Transfonn (TFCWT). 

Kemudian Sinha et al. (2005) membandingkan spektrum TFCWT untuk sinyal 

pendek yang terdiri dari dua frekuensi sweep hiperbolik dengan spektrum CWT biasa 

dan STFT. Kemudian mengbitung spektrum TFCWT untuk dua rangkaian data riil, 

lapangan Nigeria dan lapangun Stratton, Texas Selatan. Hasi\ yang diberikan dari 
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TFCWT menunjukkan horizon yang dapat digunakan untuk memperkuat ciri-ciri 

stratigrafi. 

Metode-metode yang terdapat dalam dekomposisi spektral adalah : 

L DFT (Discrete Fourier Transform), MEM (Maximum Entropy Method) 

2. CWT (Continuous Wavelet Transform) dan 

3. MPD (Matching Pursuit Decomposition). 

Pemahaman konsep tentang long-window maupun short-window penting 

untuk dikelahui untuk lebih rnemahami dekomposisi spektral. Dimana penggunaan 

window tertentu didasarkan atas tujuan dari penelitian dan metude yang akan dipakai. 

Contoh dari penggunaan long-window untuk dekomposisi spektral dengan metode 

Transformasi Fourier dan hubungannya terhadap model konvolusi (gambar 2.14) . _, .. .-. ·- ..,_.,_ ,., 
* - + .. , =:> .., 

Jl - ~ 
}-- * + =:> 

.,; 

Gambar 2J4. Long Window (Partyka, l999) 
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Perbedaan respon dari frekuensi antara penggunaan long window dengan 

short-window sangat jelas. Transformasi yang menggunakan long-window 

memperlihatkan spektrum amplituda yang datar~ sedangkan untukshort-window akan 

memperlihatkan 11notches"~ yang mengindikasikan adanya lapisan-lapisan geologi 

yang berbeda. 

Berikut adalab contoh dari penggunaan short-window (gam bar 2. 15). 

............ ,,.~ .. """" ~~ 

>IU * 'O!U + oil) =;> "" 

l -· -
* }- + =;> - -t- l •o\. 

Gambar 2.15. Short Window (Partyka, 1999) 

Konsep dasar dari transfonnasi Fourier adalah konvolusi da1am domain waktu 

ekuivalen dengan perkalian daiam domain ftekuensi. Konsep dasar dari dekomposisi 

spektral adalah suatu retleksi dari Iapisan tipis mempunyai karnkteristik tertentu df 

dalam domain frekuensi yang dapat mengindikasikan ketebalan dari Japisan ternebut. 
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Berikut ini adalah gambar perambatan gelombang yang melewati lapisan tipis 

(garnbar 2.16). 

-"" . 

Gnmbar 2.16. Spektm.l Lapisan Tipis (Partyka,. 1999) 

Langkah awal untuk melakukan dekomposisi spektral adalah interpretasi 

horison seismik yang akan digunakan untuk membuat peta dari amplitudo seismik. 

Hodson seismik tersebut digunakan untuk transfonnasi suatu window data tertentu 

yang mengandung "'zone of interest" untuk diubah ke dalam domain frekuensi, 

kemudian dihuat susunan peta amplitude untuk setiap frekuensi yang berbeda. 

Adanya lapisan tipis akan menimbulkan "nolches"' di dalam domain frekuensl, yang 

berk.aitan dengan k.atebalan dar! laplsan tipis tersebut. Karakteristik peta amplituda 

dad data seismik adalah dominasi kandungan frekuensi akan memberikan gambaran 

stratlgrafi dengan balk, berdasarkan ketebalan yang dapat diperkirakan dari frekuensi 

dominan, Dengan k.ata lain, ftekuensi yang lebih tinggi menggarnbarkan lapisan yang 

lebih tipis, dan frekuensi yang lebih rcndah menggambarkan lapisan yang lebih tebal. 

Contoh dari gambaran stratigmfi hasH interpretasi dengan frekuensi dominan dapat 

dilihat pada gam bar berikut (gambar 2.17). 
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Gambar 2.1?. lnterferensi Lapisan Tipis (Laughlin, 2003) 

Untuk memahami proses delromproisi spektral dalam mendeteksi keberadaan 

lapisan tipis dan memprediksi ketebalan dari lapisan tipis tersebut, maka dipedukan 

data sintetik yang dapat menggambarkan bentuk model pembajian. 

Gamba.r 2.18. Rcflektivitas Model Baji (Partyka., 1999) 

Data sintetik: terdirl dari dua buah reflektor yang mempunyai niiai sama tetapi 

berbeda magnitude. Batas atas dari pembajian memiliki koefisien refleksi negatif,. 

sedangkan batas bawah memiliki koefisien refleksi posit if. Ketebalan pembaj ian dari 

0 ms di sebelah kirl sampai 50 ms di sebelah kanan (gambar 2.18). llustrnsi dari 

tuning effoct yang terjadi karena adanya perubahan ketebalan dimana reflektor batas 

atas dengan reflektor batas bswah dapat dipisahkan pada bsgian model baji yang 

tebal dan tidak dapat dipisahkan atau menyatu pada bsgian model bsji yang tipis, 

dibuat dengan cara mcngkonvolusikan reflektivitas dengan suatu wavelet (gambar 

2.19). 
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Gambar 2.! 9. Konvolusi Model Baji {Partyka, i 999) 

Spektrum amplitudo dihitung untuk setiap tras seismik dari data sintetik 

model baji, kemudian di plot dengan frekuensi sebagai sumbu vertikal (gambar 2.20). 

Window yang digunakan adalah short~window karena proses ini bertujuan. untuk 

mengetahui perbedaan lapisan secara vertikal dan perbedaan ketebalan lapisan secara 

lateral. 

• 

Gambar 2.20. Spektml Amplitudo (Partyka. 1999) 

Ketebalan lapisan model baji menentukan periode dari "notches" didalarn 

spektrum arnplitodo yang digamborkan pada domain frekuensi (gam bar 2.21 ). 
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(2.9) 

dimana P1adalah periode dari notch spektrum amplitudo pada domain ftekuensi (Hz), 

dan t adalah kerehalan dari lapisan tipis. 

""r---------
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Gambar 2.2l.Tltin-Bed Tuning with Frequency Domain (Partyka, l999) 

Dengan sudut pandang lain dapat diilustrasikan bahwa nilai dari komponen 

frekuensi menentukan periode dari "'notches ... didalam spektrum amplitudo dengan 

domain waktu (gambar 2.22). 

P.=_!_ 
' f 

(2.10) 

dimana P1 adalah periode dari notch spelctrum amplituda pada domain waktu dan f 
adalah frekuensi Fourier diskrit. 
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Gambar 222. Thi,..!Jed Tuning with 11me Domain (Partyka, 1999) 

Dekomposisi spektral dapat bekerja dengan baik untuk menggambarkan dan 

memetakan suatu ketebaJan lapisan dan pola diskontinyuitas geologi. Denga.n 

melakukan transformasi data kerlaJam domain frekuensl menggunakan proses 

dekomposisi spektral, maka refleklor dari lapisan tipis dapat dideteksi lebih jelas dan 

dapat memparkinakan ketebalan lapisan tersebut. 

II.6. Wavelet Transform 

Wavelet Transfonn adalah rnetude tranformasi yang mengadopsl metode 

Fourier Transform dan Short Time Fourier Transform (STFT). Seperti halnya STFT, 

Wavelet Transfonn mentrans:formasi signal dalam domain waktu menjadi signal 

dalam domain waktu dan frekuensi (yang dalam hal ini dibentuk menjadi domain 

translasi and skala). Translasi adalah sebuah bentuk transformasi dari domain waktu. 

Transiasi terkait dengan lokasi dari window function, di mana window dlpindah­

pindahkan sepanjang signal yang masuk. Skala adalah hentuk transformasi dari 

frekuensi, dimana nilai skala berbanding terbalik. dengan nilai frekuensi. 
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Mernperbaiki kelemahan yang terdapat dalam metode STFT, Wavelet 

Transform melakukan: 

• Transformasi Fourier dengan memanfaatkan window function tidak digunakan 

lagi. Sehingga puncak tunggal (single peak) atau frekuensi yang bemilai 

negatiftidak dihitung lagi. 

• Lebar window dirubah seiring dengan perhitungan transformasi untuk setiap 

sinyal yang ada (ini merupakan karakteristik yang paling signifikan dari 

Wavelet Transform). 

ll.7. Continues Wavelet Transform (CWT) 

CWT adalah metoda ileloomposisi waktu-frelruensi (limefteqmmcy 

deoomposition) yang dikenal juge dmgan deloornposisi spddral yang ditujukan unlllk 

mengkarakterisasi respon seismik pada frekuensi tcrtentiL Adapun runlUs dasar dari 

Continuous Wavelet Transform (CWT) adalah sebagai berikut. 

Dimana: 

X = fgsi sinyal 

1 J ('-'L W;'(s,r)= vfsj x(t)lp -
3
-rt 

s =parameter dilatasl 

t = pammeter dilatasi 

(2.11) 

Ide dasar dari metoda ini adalah dilaknkannya FIT (Fast Fourier Transform) 

dari setiap window •wklu secara menerus (wmimwus) sebingge diperoleb gembanm 

kisarnn fu:knensi pada zma targeL Gambar dibawah ini adalah conooh -

CWT pada salah satu orace seismik 
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Cimnbar 2.2.3. Bagian kiri adalah trace scismik sirddik sedangkao gambar Slebdah kaBa:n adaJah basil 
CWT deogan rnenggunabn,.,..,.... (I~ P-lom bahwa CWf-dalmn ... ....., 

Y.otkhl tohadap frc:kuen:si. Waktu lel'sebuladalab wakJ:u TWT(Two Woy Travel Tune) da:ri penampang 
sei:smik iJu scndiri. 
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BABlll 

METODOLOGlPENEL~AN 

ill. I. Perangkat Lunak 

Perangkat lunak yang digunakan pada penelitian ini adalah perangkat lunak 

berupa Matlab dan Hampson Russell (HRS) 

Matlab dipakai untuk melakukan penjabaran rumus, sedangkan Hampson 

Russel digunakan untuk melakukan well to tie seismic. 

m.2. Data Daerah Penelitian 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalab data seismik 2D yaitu data 

sgy pada line A, data sumur A-l yang mencakup data log Gamma Ray~ Densitas, 

Sonik, Resistivitas, Camper, serta data-data geologi pendukung lainnya. 

;···~~,...--.,1-··········-,j-· ~--.......... -.1 
~L-iner;=A=::::'.I_J,I 1

1 

I 
~-~1 ' ' . ++--~ "-II Sumur A-I I 

1 
i ' 

H--t----1~--~f---.~~j~~~! ~ I 
tN: •• ~.1 ' I : I : 

--···~~~~-· ' I • ---~ 

1 ·............ 1 1~r 1 
Gambac 3.1. L<lkasi daerah penelitian 

III.3. Pr(t'jedur Penelitian 

Adapun prosedur penelitian yang dilakukan dalam bentuk diageam alir adalah 

sebagai berikut: 
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Gambar 3.2. Diagram alir proses pengerjaan yang dilakukan dalam penelitian 
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III.3.1.Data Sintetik 2D Seismik 

Dalam pembuatan data sintetik. digunakan model lapisan membaji, dengan 

alasan bahwa pada lapisan membaji terdapat variasi ketebalan dad lapisan dengan 

pemisahan yang besar sampai lapisan yang mempunyai pemisahan yang kecil. 

Untuk pemodelan lapisan membaji ini dibuatlah 3 lapisan, dimana lapisan 

teratas adalah lapisan batubara, di tengah adalah lapisan batupasir dan di bagian 

paling bawah adalah lapisan batubara. Lapisan batubara pada lapisan teratas 

mempunyai harga rho 1,4 gr/cc dengan kecepatan rata-rata adalah 2390 m!s, lalu 

lapisan yang berada di tengah adalah lapisan batupasir yang mempunyai harga rho 2,6 

grlcc dengan kecepatan rata-rata adalah 3468 mls dan lapisan terbawah yaitu lapisan 

batubara yang mempunyai harga rho 1,2 grlcc dengan kecepatan rata-rata adalah 

2278 rnls. Frekuensi yang digunakan adalah frekuensi dominant pada target daerah 

penelitian yaitu 20 Hz, menggunakan wavelet ricker dengan time sample 3 s dan 50 

CDP. Adapun ilustrasi dad pemodelan tersebut adalah seperti gambar dibawah ini : 

Gambat 3.3. Moder lapisan membaji yang digunakan untuk pembuattul data sintetik 

III.3.2. Analisa Log 

Dalam melakukan well tie seismic yang sebelumnya barns dilakukaa adalah 

rneiakukan analisa batubara dari data log di sumur A-I. Batubara mempunyai ciri 

tertentu diantaranya adalah harga densitas batubara kurang dari 1 .6 gr/cc serta 
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mempunyai kecepatan 2440 mls. Dan setelah dilakukan ana lisa pada Fonnasi Talang 

Akar didapatkan bahwa ada baberapa lapisan tipis batubara pada funnasi tersebut, 

namun untuk memudahkan, maka penuJis memfokuskan untuk meneliti Iebih lanjut 

lapisan batubara yang terdapat pada kedalaman berkisar antara 1300- !350 m yang 

terpisah sejauh 24m. 

Log Sonik Log Densitas 

Tree!< 1 T..-2 

Gambar 3.4. Lapisan batubara yang terpisah sejauh 24 meter 

lii.3.J. Data checkshot 

Kegunaan utama dati checkshot adalah untuk mendapatkan kurva waktu­

kedalarnan (time-depth cuJYe) yang kemudian dapat dimanfaatkan lebih lanjut untuk 

pengikatan data seismik dan sumurf penghitungan kecepatan interval; kecepatan rata­

rata dan koreksi data sonik pada pembuatan seismogram sintetik. 
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III.3.4.Well Tie 

Yang dimaksud dengan proses well tie disini adalah proses weiJ to tie seismik, 

yaitu suatu proses untuk rneletakkan horison sesimik (skala waktu) pada posisi 

kedalaman yang sebenamya dan agar data seismik tersebut dapat dikorelasikan 

dengan data geologi lainnnya yang umumnya diplot pada skala kedalaman. 

Dalam melakukan well to tie seismik yang pertama-tama harus dilakukan adalah 

ekstraksi wavelet. dalam pengerjaan ini penulis memakai metode statistikal, dirnana 

tipe fase yang dipakai adalah tipe minimum phase, dengan tipe fasa standar normal 

Eropa (gambar 35). 

SrAT11STAT2jSTAT31STAT4 jweveO- weitl j 
wet1 - W!Welel 'li1le r~ 
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,...,.,, 
GamOOt 3,5. Wavelet yang digunakan vntuk melakukan 

well to tie seismik 

d 
~ .. • 

I 
' Fix· 
' !, ' 
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Dari wavelet yang dihasi1kan diperoleh informasi frekuensi dominan pada 

daerah target, dari hasil pengerjaan ftekuansi dominan yang didapat adalah 20 Hz 

(gambar 3.6}. 
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Setelllh dilakukan ekstraksi wavelet, langkllh selanjutnya adalah melakukan 

modeling. Dan hasil dari modeling terlihat seperti gambar dibawah ini: 

-
~-----_ti 

,..,,..._.,_,.. ... ~,"'"'"'­-.... ,-,,_,. .. ~..,~----- --------.. -- "i-==~-=~~, --------. 

(a) (b) 

Gambar 3.8. {a) Koreksi checkshot (b) Parameter checkshot 

Lalu dilakukanlab wel1 to tie seismik. We11 to tie seismik dapat dikatakan 

relatiftepat apabila hasi1 korelasi mendekati atau sama dengan 1. Harga korelasi yang 

didapat dari well to tie seismik adalah 0.681. Hasil ini sudah dapat dikatakan baik. 

. ' ............. ! __ .._1 

Gambar 3.9. Proses dalam well to tie seismic 
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Gambar 3.10. Penampang seismik pada line A yangtelah diikat dengan ~lmW' A-1 

III.3.5.Zona Target 

Zona target pada penelitian ini, setelah dilakukan well to tie seismic adaJah 

perlapisan tipis dar! batubara yang terdapat pada kedalaman 1300- 1350 rn atau bila 

dalam time adalah Ill 0 ms - 1122 ms. Pllda basil dari analisa log memperlihatkan 

bahwa pada target area (area yang ditandai dengan lingkaran berwama merah) 

terdapat keragaman/variasi litologi. Bagian paling bawah dari area target adalah 

batubara, bagian tengah dari area target adalah batulempung dengan sisipan tipis 

batubara dan bagian paling atas dari target area adalah batubara. Sedangkan pada line 

seismik. target area tersebut hanya terdapat dalam I wiggle wavelet. Jarak antara 

lapisan batubara yang diatas dengan yang dibawabnya(yang terdapat hanya dalam I . 

wiggle wavelet) adalah sekitar 24 meter. 

Ill.3.6#Pemilihan wavelet dari family of wavelet serta pentilihan freknensi 

Wavelet yang digunakan pada penelitian ini adalah wavelet complex 

gaussian-4 (egau4), morlet (mort), daubeehies-5 (db5), daubeebies-2 (db2), 

daubechies-9 (db9), coiflet-3 (coif3), coiflet-4 (coif4} dan symlet-2 (sym2). 
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Pada masing-masing wavelet yang telah disebutkan diatas, dimasukkan 

informasi single frekuensi. Maksud dari single frekuensi disini adatah frekuensl yang 

dilakukan pada penelitian ini adalah dilakukan pada frekuensi tertentu saja, hanya 

pada satu nilai frekuensi. Untuk penelitian kali ini frekuensi yang dipakai adalah: 20 

Hz, 40 Hz, 60 Hz dan 80 Hz. 

Lalu setelah itu diterapkanlah metode cwr untuk melihat pemisahan lapisan 

tipis dari frekuensi rendah ke frekuensi tinggi. 

III.3.7.Aplikasi CWT 

CWT adalah metoda dekomposisi waktu-frekuensi {linte-fnuluem:y 

dewmpcsition) yang dikenal juga dengan dekomposisi spel<tra! yang ditujokan untuk 

mengkamkterisasi respon seismik pada frekuensi 1£11entu. 

III.3.8. Tuning frekuensi 

Dari frekuensi-frekuensi yang sudah disebutkan diatas lalu dicari pada 

frekuensi berapakah perlapisan tipis dari batubara tersebut sudah mulai dapat terlihat 

terpisah. Sehingga pada ftekuensi dimana sudah terilaht pemisahan anta.ra kedua 

Japisan batubara tersebut dinamakan tuning frekuensi. 

III.3.9.Daya pisah 

Yang dimaksud dengan daya pisah disini adalah pada jenis wavelet apa dan 

frek:uensi berapa;. Japisan tipis di penampang seismik yang terlihat tidak terpisah 

tetapi dengan menggunakan metode ini dapat terlihat terpisah. 
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BABIV 

HASIL DAN ANALISIS DATA 

IV.l. Pembualao data sintelik 2D 

Pembuatan slntetik 2D dengan menggunakan wavelet ticker dan frekuensi 

dominan 20 Hz. Da.ri gambar menunjukkan adannya lapisan baru yang mulai muncul 

pada temporal thickness 22 ms (gambar 4.1), yang berarti bahwa data sintetik yang 

sudah dilakukan analisa CWT dengan menggnnakan wavelet ricker pada frekuensi 20 

HZ tersebut, ma.mpu untuk memisahkan lapisan tipis yang mempunyai ketebala.n 

minimal 21 ms. 

I 

I ! I I 
I , ' 

' ' 

' ' ' ' ' 
' 
I : I 
: ! I 

I 
: : 
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I 

Gambar 4.1. Data sintetik 20 dengan wavelet Rieker 
dan frekuensi dominan yaitu 20 Hz 

IV.1.1. Variasi Data Stntetik terbadap Wavelet :M"orlet 

Pada data sintetik, setelah dilakukan proses aplikasi Conlinous Wavelet 

Transform (CWT) dengan menggunakan wavelet Morlet pada frekuensi 40 Hz, 
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memperlihatkan adannya lapisan baru yang mulai muncul pada temporal thickness 15 

ms (gambar 4.2), yang berarti bahwa data sintetik yang sudah dilakukan analisa CWT 

dengan menggunakan wavelet Morlet pada frekuensi 40 HZ tersebu~ hanya mampu 

untuk memisahkan lapisan tipis yang mempunyai ketebalan minimal 15 ms. Hal ini 

disebabkan karena frekuensi yang dipakai masih terlalu rendah, sehingga kemampuan 

untuk dapat memisahkan lapisan tipis (resolusi) yang terjadi juga masih rendah. 

sebagaimana diketahui bahwa hubungan antara frekuensi dan resolusi sejsmik 

mempunyai hubungan yang selaras. Semakin rendah frekuensi maka resolusi yang 

dicapai juga semakin rendah, begitu juga sebaliknya, semakin tinggi frekuensi, maka 

resolusi yang dicapaijuga semakin tinggi 

Garr!bar4,2. Data sintctik 2D dengan wavelel Morfet frekuensi 40 Hz 

Pada data sintetik,. setelah dilakukan proses aplikasi Continous Wa~-elet 

Transform (CWT) dengan menggunakan wavelet Morlet pada frekuensi 60 Hz, 

memperlihatkan adannya tapisan baru yang mulai muncul pada temporal thickness 13 

ms (garnbar 4.3), yang berarti bahwa data sintetik yang sudah dilakukan analisa CWT 

dengan menggunakan wavelet Morlet pada frekuensi 60 HZ tersebut, sudah mampu 

untuk memisahkan lapisan tipis yang mempunyai ketebalan minimal 13 ms. 
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Oambat 4.3. Data sintetik 2D dcogan wavelet Morlet frelruensi 6D Hz 

Pada data sintetik, setelah dilakukan proses aplikasi ConlinoUS' Wavelet 

Transform (CW1) dengan menggunakan wavelet Morlet pada frekuensi 80 Hz, 

memperlihatkan adannya lapisan baru yang mulai muncul pada temporal thickness 12 

ms (gambar 4.4), yang berarti bahwa data sintetik yang sudah dilakukan analisa CWT 

dengan menggunakan wavelet Morlet pada frekuensi 80 HZ tersebut, sudah mampu 

untuk memisahkan lapisan tipis yang mempunyai ketebalan minimal 12 ms, Hal inl 

disebabkan karena penggunaan frekuensi yang semakin tinggi, sehingga kemampuan 

dalam memisahkan Japisan tipis (reso1usi) juga semakin baik. 

Gam bar 4.4. Data sirttetik 20 dertgan wavelet Mofi.et frekuensi 80Hz 
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IV.1.2 Variasi Data Siotetik terbadap Wavelet Complex Gaussiao-4 

Pada data sintetik. setelah dilak.ukan proses aplikasi Continous WtNelet 

Traniform (CWT) dengan menggunakan wavelet Complex Gaussian-4 pada 

frekuensi 40 Hz, memperlihatkan adannya lapisan barn yang mulai muncul pada 

temporal thickness 16 ms (gambar 4.S), yang berarti hahwa data sintetik yang sudah 

dilakukan analisa CWT dengan menggunakan wavelet Complex Gaussian-4 pade 

frekuensi 40 HZ tersebut, hanya mampu untuk memisahkan lapisan tipis yang 

mempunyai ketebelan minimal 16 ms. Hal ini disehahkan karena frekuensi yang 

dipakai masih terlalu renda.h, sehingga kemampuan untuk dapat memisah.kan lapisan 

tipis (resolusi} yang terjadi juga masih rendah, sebagaimana diketabui bahwa 

hubungan antara frekuensi dan resolusi seismik mempunyai hubungan yang seJaras. 

Semakin rendah frekuensi maka resolusi yang dicapai juga semakin rendah, begitu 

juga sebaliknya, semakin tinggi ftckuensi, maka resolusi yang dicapai juga semakin 

tinggi. 

Gambar 4.5. Data sintetik 20 dengan wavelet Complex Gaussian-4 frekuens140 Hz 

!'ada data sin!etik, setelah dilaknkan proses aplikasi Continous Wavelet 

Traniform (CWT) dengan menggunakan wavelet Complex Gaussian-4 pada 

:frekuensi 60 Hz, memperlihatkan adannya lapisan baru yang mulai muncul pada 
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temporal thickness 15 ms (gambar 4.6), yang berarti bahwa data sintetik yang sudah 

dilakukan analisa CWT dengan menggunakan wavelet Complex Gaussian-4 pada 

frekuensi 60 HZ tersebut, sudah mampu untuk memisahkan 1apisan tipis yang 

rnempunyai ketebalan mjnimal 15 ms. 

Gambar 4.6. Data sintetik 20 dengan wavelet Complex Gaussian-4 ftekuensi 60 Hz 

Pada data sintetlk, setelah dilakukan proses aplikasi Contfnous Wavelet 

Transform (CWT) dengan menggunakan wavelet Complex Gaussian-4 pa.da 

frekuensi 80 H~ memperlihatkan adannya Iapisan baru yang mulai muncul pada 

temporal thickness 14 ms (gambar 4.7), yang berarti bahwa data sintetik yang sudah 

dilakukan analisa CWT dengan menggunakan wavelet Complex Gaussian-4 pada 

ftekuensi 80 HZ tersebut, sudah mampu untuk memisabkan lapisan tipis yang 

mempunyai keteba1an minimal 14 ms. Hal ini disebabkan karena penggunaan 

frekuensi yang semakin tinggit sehingga kemampuan dalam memisahkan Japisan t~pis 

(resolusi) juga semakin baik. 
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Qambar 4. 7. Data slntetik 2D dengan wavelet Complex Gaussian-4 frekuensi 80 Hz 

IV.l.J. Variasi Data Sintetik terhadap Wavelet Daubeehies-5 

Pada data sintetik, setelah dilakukan proses aplikasi Contino11S Wavelet 

Transform (CWT) dengan menggunakan wavelet Daubechies-5 pada frekuensi 40 

Hz. memperlihatkan adannya lapisan baru yang rnulai muncul pada temporal 

thickness 16 ms (gambar 4.8), yang borarti babwa data sintetik yang sudab dilakukan 

analisa CWT dengan menggunakan wavelet Daubechies-5 pada frekuensi 40 HZ 

tersebutl hanya mampu untuk memisahkan lapisan tipis yang mempunyai ketebaJan 

minima1 16 ms. Hal ini disebabkan karena frekuensi yang dipakai masih terlatu 

rendah, sehingga kemampuan untuk dapat rnemisabkan lapisan tipis (resolusi) yang 

teJjadi juga masih rendah, sebagaimana diketahui bahwa hubungan antara frekuensi 

dan reso)ust seismik mempunyai hubungan yang selaras. Semakin rendah ftekuensi 

maku resolusi yang dicapai juga semakin rendab, begitu juga sebaliknya, semakin 

tinggi frekuensi, mak.a resolusi yang dicapai juga semakin tinggi 
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Gambar 4,8. Data sinietik 20 dengan wavelet Daubechies-5 frekuensi 40Hz 

Pada data sintetik, setelah dilakukan proses aplikasi Continous Wavelet 

Transfonn (CWT} dengan menggunakan wavelet Daubechies-5 pada frekuensi 60 

Hz, memperUhatkan adannya lapisan baru yang mulai muncul pada temporal 

thickness 15 ms (gambar 4.9), yang berarti bahwa data sintetik yang sudah dilakukan 

analisa CWT dengan menggunakan wavelet Daubechies-5 pada frekuensi 60 HZ 

tersebut~ sudah mampu untuk memisahkan lapisan tipis yang mempunyai ketebalan 

minimal 15 ms. 

Oambar4.9. Data sintetik 20 dengan wavelet Daubechies-5 frekuensi 60Hz 
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Pada data sintetik. setelah dilakukan proses aplikasi Continous Wavelet 

Transform (CWT) dengan menggunakan wavelet Daubechies-5 pada frekuensi 80 

Hz, memperlihatkan adannya lapisan baru yang mulai muncul pada temporal 

thickness 14 ms (gam bar 4. I 0), yang berarti bahwa data sintetik yang sudah 

dilak.ukan analisa CWT dengan menggunakan wavelet Daubechies-S pada frekuensi 

80 HZ tersebut, sudah mampu untuk memisahkan !apisan tipis yang mempunyai 

ketebalan minimal l4 ms. Hal ini disebabkan karena penggunaan frekuensi yang 

semakin tinggi, sehingga kemampuan daiam memisahkan lapisan tipis (reso1usi) juga 

semakin baik. 

·----
Gambar 4.!0. Data sintetlk 2D dengnn \1tavelet Daubechies-5 frekuensi 80 Hz 

IV.l.4. Variasi Data Sintetik terbadap Wavelet Coifiet-3 

Pada data sintetik, setelah dilakukan proses aplikasi ContifWUS Wavelet 

Transform (CWT) dengan menggunakan wavelet Coiflet-3 pada frekuensi 40 Hz. 

memperlibatkan adannya lapisan baru yang mulai muncul pada temporal thickness 17 

ms (gambar 4.2), yang berarti bahwa data sintetik yang sudah dilakukan analisa CWT 

dengan menggunakan wavelet Coiflet~3 pada frekuensi 40HZ tersebut, hanya mampu 

untuk memisahkan lapisan tipis yang mempunyai ketebalan minimal 17 ms. Hal ini 

disebabkan karena frekuensi yang dipakai masih terlalu rendah, sehingga kemampuan 
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untuk dapat memisahkan lapisan tipis (resolusi) yang terjadi juga masih rendah, 

sebagaimana diketahui bahwa hubungan antara frekuensi dan resolusi seismik 

mempunyai hubungan yang selaras. Semakin rendah frekuensi maka resofusi yang 

dicapai juga sernakin rendah, begitu juga sebaliknya. semakin tinggi frekuensi, maka 

resolusi yang dicapai juga semakin tinggi 

Gam bar 4.11. Data sintetik 2D dengan wavelet Coiflet-3 ftekuensi 40 Hz 

Pada data sintetik, setelah dilakukan proses aplikasi ConfinoUJ' Wavelet 

Transform (CWT) dengan menggunakan wavelet Coiflet-3 pada frekuensi 60 H7.., 

memperlihatkan adannya lapisan baru yang mulai muncul pada temporal thickness 15 

ms (gambar 4. 12), yang berarti bahwa data sintetik yang sudah dilakukan analisa 

CWT dengan menggunakan wavelet Coitlet-3 pada frekuensi 60 HZ tersebut, sudah 

mampu untuk memisahkan lapisan tipis yang mempunyai ketebalan minimal 15 ms. 
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Gambar 4.12. Data sintetik 20 dengan wavelet Coiflet-3 ftekuensi 60Hz 

Pada data sintetik, setelah dilakukan proses aplikasi Continous Wavelet 

Transform (CWT) dengan menggunakan wavelet Coiflet-3 pada frekuensi 80 Hz, 

memperlihatkan adannya lapisan baru yang mulai muncul pada temporal thickness 14 

ms (gambar 4.13), yang berarti bahwa data sintetik yang sudah dilakukan analisa 

CWT dengan menggunakan wavelet Coiflet-3 pada frekuensi 80 HZ tersebut, sudah 

mampu untuk memisahkan lapisan tipis yang mempunyai ketebalan minimal 14 ms. 

Hal ini disebabkan karena penggunaan frekuensi yang semakin tinggi, sehingga 

kemampuan dalam memisahkan lapisan tipis (resolusi) juga semakin baik. 

--~ 

Gam bar 4. I 3. Data sintetik 20 dengan wavelet Coiflet-3 frekuensi 80 Hz 
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IV.l.S. Variasi Data Sintetik terhadap Wavelet Symlet~2 

Pada data sintetik, setelah dilakukan proses aplikasi Continous Wavelet 

Transform (CWT) dengan menggunakan wavelet Symlet-2 pada frekuensi 40 Hz, 

memperlihatkan adannya lapisan baru yang mulai muncul pada temporal thickness 19 

ms (gambar 4.14), yang berarti bahwa data sintetik yang sudah dilakukan analisa 

CWT dengan menggunakan wavelet Morlet pada frekuensi 40 HZ tersebut, hanya 

mampu untuk memisahkan lapisan tipis yang mempunyai ketebalan minimal 19 ms. 

Hal ini disebabkan karena frekuensi yang dipakai masih terlalu rendah, sehingga 

kemampuan untuk dapat memisahkan lapisan tipis (resolusi) yang terjadi juga masih 

rendah, sebagaimana diketahui bahwa hubungan antara frekuensi dan resolusi seismik 

mempunyai hubungan yang selaras. Semakin rendah frekuensi maka resolusi yang 

dicapai juga semakin rendah, begitu juga sebaliknya, semakin tinggi frekuensi, maka 

resolusi yang dicapai juga semakin tinggi. 

Gambar 4.14. Datasintetik 20 dengan wavelet Symlet-2 frekuensi 40Hz 

Pada data sintetik, setelah dilakukan proses aplikasi Continous Wavelet 

Transform (CWT) dengan menggunakan wavelet Symlet-2 pada frekuensi 60 Hz, 

memperlihatkan adannya lapisan baru yang mulai muncul pada temporal thickness I 8 

ms (gambar 4.15), yang berarti bahwa data sintetik yang sudah dilakukan analisa 
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CWT dengan menggunakan wavelet Coiflet-3 pada frekuensi 60 HZ tersebut, sudah 

mampu untuk memisahkan lapisan tipis yang mempunyai ketebalan minimal 18 ms . 

.... ...,,_.., .. _.,....:~~ 
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Gambar 4.15. Datasintetik 2D dengan wavelet Symlet-2 frekuensi 60Hz 

Pada data sintetik, setelah dilakukan proses aplikasi Continous Wavelet 

Transform (CWT) dengan menggunakan wavelet Symlet-2 pada frekuensi 80 Hz, 

memperlihatkan adannya lapisan barn yang mulai muncul pada temporal thickness 17 

ms (gambar 4,16), yang berarti babwa data sintetik yang sudab dilakukan analisa 

CWT dengan menggunakan wavelet Symlet-2 pada frekuensi 80 HZ tersebut, sudah 

mampu untuk memisahkan lapisan tipis yang mempunyai ketebalan minimal 17 ms. 

Hal ini disebabkan karena penggunaan frekuensi yang semakin tinggi, sehingga 

kemampuan dalam memisahkan lapisan tipis (resolusi) juga semakin baik. 
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Gambar 4.16, Dala sintctik 2D dengan wavelet Symiet-2 frekuensi 80Hz 

Pada tiap-tiap wavelet tersebut terlihat bahwa resolusi pemisahan semakin balk 

seiring dengan semakin tinggi ftekuensi. 

IV.2. Data Reai2D Seismlk 

Lapisan batubara yang terdapat pada data log memperlihatkan bahwa batubara 

tersebut terpisah sejaub 24 m. Tetapi setelah dilakukan well to tie seismic, didapat 

bahwa kadua lapisan batubara yang terpisah dengan jarak 24 meter tersebut terdapat 

di dalarn I wiggle wavelet. Sehingga untuk dapat memisahkan 2 lapisan yang 

sebenamya terpisah ter.;ebut dilakukan analisa CWT dengan menggunakan wavelet : 

wavelet morlet, wavelet complex Gaussian-4, daubechies-5, coiflet-3, coiflet-4 dan 

symlet-2 

Dan untuk melihat pemisahan tersebut dipakai variasi frekuensi yaitu 

fteknensi 20 Hz, 40 Hz, 60 Hz dan 80 Hz. 
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IV.2.1. Voriasi Frekuensi Data Real2D Seismik Terbadap Wavelet Morlet 

Pada data real 2D seisrnik line A, setelah dilakukan well to tie sesimic dan 

setelah mendapatkan area target, yaitu pada kedalaman Ill 0 - 1122ms, lalu 

dilakukanlah proses aplikasi Continous Wavelet Tramform (CW1) dengan 

menggunakan wavelet Morlet pada frekuensi 20 Hz. HasH aplikasi CWT di area yang 

dilewati oleh well A-l, memperlihatkan bahwa horizon yang terdapat pada 

kedalaman 1110-1122 ms nampak belum terlihat adanya pemisahan antara horizon 

yang herada diatas dengan horizon yang berada dibawahnya {gamher 4.1 7). Hal lni 

disebabkan karena frekuensi yang dipakai masih terlalu rendah, sehingga kernampuan 

untuk dapat memisahkan lapisan tipis (reso1usi) yang terjadi di target area juga masih 

rendah, sebagaimana diketahui bahwa hubungan antara frekuensi dan resotusi seismik 

mempunyai hubungan yang selaras. Semakin rendah frekuensi maka resolusi yang 

dicapai juga semakin rendah, begitu juga sebaliknya, semakin tinggi ftekuensi, malta 

resolusi yang dicapai juga semakin tinggi. 

WeiiA-l 

(b) 

Gambar4,17. (a) Perbesaran dari gambar (b) 

(b) Data real2D dengan wavelet Morlet, frekuensi 20Hz 
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Pada data real 2D seismik line A, setelah dilakukan well to tie sesimic dan 

setelah mendapatk.an area target, yaitu pad a kedalaman 1110 - 1122ms, lalu 

dilakukanlah proses aplikasi Continous Wavelet Transform (CW1) dengan 

menggunakan wavelet Morlet pada frekuensi 40Hz. Hosil aplikasi CWT di area yang 

dilewati oleh well A-1, memperlihatkan bahwa horizon yang terdapat pada 

kadalaman lll0-1122 ms sudah mulai nampak te!]>isah antara horizon atas dengan 

horizon bawab, namun belum terlihatjelas (gambar4.18). 

(b) 

Gambllr 4.18. (a) Perbes""" dari gambar (b) 

(b) Data -real2D dengan wavelet Morlet, frekuensi 40Hz 

Pada data real 2D seismik line A, yang telah diaplikasikan Continous Wavelet 

Transform (CWl) dengan menggunakan wavelet Morlet pada frekuensi 60 Hz. Hasil 

aplikasi CWT di area yang dilewati oleh well A-1, memperlihatkan bahwa horizon 
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yang terdapat pada kedalaman Ill 0-1122 ms nampak sudah terlihat adanya 

pemisahan antara horizon yang berada diatas dengan horizon yang berada 

dibawahnya., namun pemisahan tersebut masih belum begitu kontras (garnbar 4.19). 

akan tetapi kemampuan untuk dapat melakukan resolusi dengan menggunakan 

frekuensi 60 Hz, sudah dapat dikatakan lebih tinggi (lebih bagus) dibandingkan 

dengan kemarnpuan resolusi pada data real 2D dengan frekuensi 40 Hz. 

Gambar 4.19. Data rea.I2D dengan wavelet Morlet, frekuensi 60Hz 

Pada data real 20 seismik line A, kemudian dilakukan kembali aplikasi 

Continous Wavelet Transform (CWT) dengan menggunakan wavelet Morlet pada 

frekuensi 80 Hz. Hasil aplikasi CWT di area yang dilewati oleh well A-1, 

memperlihatkan bahwa horizon yang terdapat pada kedalaman 1110-1122 ms nampak 

sudah terlihat jelas adanya pemisahan antara horizon yang berada diatas dengan 

horizon yang berada dibawahnya (gambar 4.20). Horizon yang terlihat mempunyai 

gambaran amplituda yang kuat di bagian atas diasumsikan sebagai horizon batubara 

bagian atas target area dan horizon yang terlihat mempunyai gambaran amplitudo 

yang kuat di bagian bawah diasumsikan sebagai horizon batubara bagian bawah 
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target area. Pemisahan yang sudah nampak terlihat jelas, disebabkan karena frekuensi 

yang dlpakai sudah semakin tinggi, sehingga resolusi yang terjadi di target area juga 

semakin tinggi, sebagaimana diketahui babwa hubungan antara ftekuensi dan resolusi 

seismik mempunyai hubungan terbalik. Semakin rendah frekuensi maka. kemampuan 

untuk dapat memisahkan lapisan tipis (resolusi) resolusi yang dicapai juga semakin 

linggi. 

(b) 

Gambar 4.20. (a) Perbesarnn dari gambar(b) 

(b) Data real 20 denga.n wavelet Morlet, frekuensi 80 Hz 

IV.2.2. Variasi Frekuensl Data Reai2D Seismlk Terhadap Wavelet Complex 

Gaussian-4 

Pada data real 2D seisrnlk line A, setelah dilakukan well to tie sesimic dan 

setelah mendapatkan area targe~ yaitu pada kedalaman 1110 - ll22ms, lalu 
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dilakukanlah proses aplikllsi Continous Wavelet Transform (CWT) dengan 

menggunakan wavelet Complex: Gaussian-4 pada frekuensi 20 Hz. HasH aplikasi 

CWT di area yang dilewati oleh well A-1, memperlihatkan bahwa horizon yang 

rerdapat peda kedalaman 1110-1122 ms nampak belum terlihat adanya pemisahan 

antara horizon yang berada diatas dengan horizon yang berada dibawahnya (grunbar 

4.21), Hal ini disebabkan karena frekuensi yang dipakai maslh terlalu rendah, 

sehingga kemampuan untuk dapat memisahkan lapisan tipis (resolusi) yang terjadi di 

target area juga masih rendah, sebagaimana diketahui bahwa hubungan antara 

frekuensi dan resolusi seismik mempunyai hubungan yang selaras. Semakin rendah 

frekuensi maka resolusi yang dicapai juga semakin rendah) begitu juga sebaHknya. 

semakin tinggi frekuensi, maka resolusi yang dicapai juga semakin tinggi. 

Gambar 4.2!. Data real 2D dengan wavelet Complex Gaussian-4 dan frekuensi 20Hz 
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Pada data real 2D seismik line A, setelah dilakukan well to tie sesimic dan 

setelah mendapatkan area target, yaitu pada kedalaman 1110 - ll22ms, lalu 

dilakukan kembali proses aplikasi Continous Wavelet Transform (CWT) dengan 

menggunakan wavelet Complex Gaussian-4 pada frekuensi 40 Hz. Hasil aplikasi 

CWT di area yang dilewati oleh well A-1, memperlihatkan bahwa horizon yang 

terdapat pada kedalaman 1110-1122 ms sudah mulai nampak terpisah antara horizon 

allis dengan horizon bawah, namun helum terlihat jelas (gam bar 4.22). 

Gambar 4.22. (a) Perbesaran dari gambar (b) 

(b) Da!.$ reai2D dengan wavelet Complex Gaussian-4 dan frekuensi 40Hz 

57 

Aplikasi Dekomposisi..., Novita fitriah, FMIPA UI, 2009



Pada data real 20 seismik line A, la1u dilakukan aplikasi Contioous Wavelet 

Trcmiform (CWT) dengan menggunakan wavelet Morlet pada frekuensi 60 Hz. Hasil 

aplikasi CWT di area yang dilewati oleh well A-1, memperlihatkan bahwa horizon 

yang terdapat pada kedalaman 1110-1122 ms narnpek sudah terlihat adanya 

pemisahan antara horizon yang berada diatas dengan horizon yang berada 

dibawahnya. namun pemisahan tersebut masih belum begitu kontras (gambar 4.23). 

ekan tetapi kemampuan untuk dapat melukukan resolusi dengan menggunakan 

frekuensi 60 Hz, sudah dapat dikatakan lebih tinggi (iebih bagus) dibandingkan 

dengan kemampuan resolusi pada data real 2D dengan frekuensi 40 Hz. 

(b) 

Gamoo4.23.(a)P~dari g;unllllr(b) 

(b) Data rea12D dengart wavelet Complex Gaussian-4 dan frekuensi 60 Hz 
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Pada data real 2D seismik line A, kemudian dilakukan aplikasi Continous 

Wavelet Transform (CWT) dengan menggunakan wavelet Morlet pada ftekuensi 80 

Hz. Hasil aplikasi CWT di area yang dilewati oleh well A-1, memperlihatkan bahwa 

horizon yang terdapat pada kedalarnan 1110-1122 ms nampak sudah terlihat jelas 

adanya pemisahan antara horizon yang berada diatas dengan horizon yang berada 

dibawahnya (gambar 4.24). Horizon yang terlihat mempunyai garnbaran amplituda 

yang kuat di bagian atas diasumsika.n sebagai horizon batubara bagian atas target area 

dan horizon yang terlihat mernpunyai gamharan amplituda yang kuat di bagian bawab 

diasumsikan sebagai horizon barubara bagian bawah target area. Pemisahan yang 

sudah nampak terlihat jelas, disebabkan karena ftekuensi yang dipakai sudah semakin 

tinggi~ sehingga resolusi yang terjadi di target area juga semakin tingg4 sebagaimana 

diketahui bahwa hubungnn antara frekuensi dan reoolusi seismik mempunyai 

hubungan terhalik. Semakin rendah frekuensi maka kemampuan untuk dapat 

memisahkan Japisan tipis (resoJusi} resolusi yang dicapaijuga sema.kin tinggi. 

(a) 

(b) 

Gamba. 4.2~ (a) Perbesaran dari gambar (b) 

(b) Data real 2D deogan wavelet Complex Gaussian4 dan frekuensi 80 Hz 
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IV.2.3. Variasi Frekuensi Data Real2D Seismik Terhadap Wavelet 

Daubecbies-5 

Pada data real 2D seismik line A, setelah clilakukan well to tie sesimic dan 

setelah mendapatkan area target, yaitu pada kedalarnan lllO - ll22ms, lalu 

dilakukanlah proses aplikasi Conlinous Wavelet Transform (CW1) dengan 

menggunakan wavelet Daubechies-5 pada frekuensi 20 Hz. HasH aplikasi CWT di 

area yang dilewati oleh well A-1, memperlihatkan bahwa horizon yang terdapat pada 

kedalarnan Ill 0-1122 ms nampak bel urn terlihel adanya pemisahan antaia horizon 

yang berada diatas dengan horizon yang herada dibewahnya (garnher 4.25). Hal ini 

disebabkan karena frekuensi yang dipakai masih terJalu rendah, sehingga kemampuan 

untuk dapat memisahkan lapisan tipis (resolusi) yang teljadi di target area juga masih 

rendah, sebagaimana diketahui bahwa hubungan antara frekuensi dan resolusi seismik 

mempunyai hubungan yang selarns. Semakin rendah frekuensi maka resolusi yang 

dicapai juga semakin rendah, begitu juga sebaliknya. semakin tinggi frekuensi, maka 

resolusi yang dicapai juga semakin tinggi. 
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(b) 

Gambor4.2S. (a) P..-besamn darlgwnb,.(b) 

(b) Data renl2D dengan wavelet Daubecllies-5 dan 1Tekuens:l2{) Hz 

Pada data real 2D seismik line A, setelah dilakukan well to lie sesimic dan 

setelah mendapatkan area target, yaitu pada kedalaman 1110 - 1122ms, lalu 

dilakukanlah proses aplikasi Continous Wavelet Transform (CWT) dengan 

menggunakan wavelet Morlet pada frekuensi 40 Hz. Hasil aplikasi CWT di area yaog 

dilewati oleh well A-1, memperlihatkan bahwa horizon yang terdapat pada 

kedalaroan 11 Hl-1122 ms sudah mulai narnpak terpisah antara horizon atas dengan 

horizon bawah, namun belum terllhat jelas (gambar 4.26). 
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(b) 

Gambar 4.26. (a) PeiD.sanm dati gambar (b) 

(b) Data real2D dengan wavelet Daubechi{!S·$ dan frekuensi 40Hz 

Pada data real 2D seismik line A, lalu dilakukan apUkasi Continous Wavelet 

Transfarm (CWT) dengan menggunakan wavelet Daubechies-5 pada frekuensi 60 

Hz. Hasil aplikasi CWT di area yang dilewati oleh well A-1, memperlihatkan hahwa 

horizon yang terdapat pada kadalaman 1110-1122 ms nampak sudah terlihat adanya 

pemisahan antara horizon yang berada diatas dengan horizon yang berada 

dibawahnya, namun pemisahan tersebut masih belum hagitu kontras (gamber 4.27). 

akan tetapi kemampuan untuk dapat melakukan resolusi dengan menggunakan 
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frekuensi 60 Hz, sudah dapat dikatakan lebih tinggi (lebih bagus) dibandingkan 

dengan kemampuan resolusi pada data real2D dengan frekuensi 40Hz. 

Gambar 4.27. Data reai2D dengan wavelet Daubecbies-5 dan frelruensi 60Hz 

Pada data real 2D seismik Hne A, kemudian dilakukan aplikasi Continous 

Wavelet Transform (CWT) dengan menggunakan wavelet Daubechies-5 pada 

frekuensi 80 Hz. Has it aplikasi CWT di area yang dilewati oleh well A-1, 

memperlihatkan bahwa horizon yang terdapat pada kedalarnan 1110-1122 ms nampak 

sudah terlihat jelas adanya pemisahan antara horizon yang bcrada diatas dengan 

horizon yang herada dibawahnya (gambar 4.27). Horizon yang terlihat mempunyai 

gambaran amplitudo yang kuat di bagian atas diasumsikan sebagai horizon batubara 

bagian atas target area dan horizon yang terlihat mempunyai gambaran amplitudo 

yang kuat di bagian bawah diasumsikan sebagai horizon batubara bagian bawah 

target area. Pemisahan yang sudah nampak terlihatjelas, disebabkan karena ftekuensi 

yang dlpakai sudah sernakin tinggi, sehingga resolusi yang terjadi di target area juga 

semaldn tinggi, sebagaimana diketahui bahwa hubungan antara ftekuensi dan resolusi 
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seismik mempunyai hubungan terbalik. Semakin rendah frekuensi maim kemarnpuan 

untuk dapat memisahkan lapisan tipis (resolusi) resolusi yang dicapai juga semakin 

linggi. 

(b) 

Gambar4.28. (a) p-...., dari grunbw(b) 

(b) Data reai 20 dengan wavelet Daubechies-S dan frekuensi 80Hz 

lV.2.4. VariBsi Frelruensi Data Resi2D Seismik Terbadap Wavelet Coillet-3 

Pada data reai 2D seismik line A, setelah dilakukan well to tie sesimic dan 

setelab mendapatkan area target, yaitu pada kedalaman l!IO - ll22ms, lalu 

dilakukanlab proses aplikasi Conlinous Wavelet Transform (CWT) dengan 

menggunakan wavelet Co.iflet~3 pada frekuensi 20 Hz. HasH aplikasi CWf di area 
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yang dilewati oleh well A-1, memperlihatkan bahwa horizon yang terdapat pada 

kedalaman 1110-1122 ms nampak belum terlihat adanya pemisahan antara horizon 

yang herada diatas dengan horizon yang berada dibawahnya (gambar 4.29). Hal ini 

disebabkan. karena frekuensi yang dipakai masih terlalu rendah, sehingga kemampuan 

untuk dapat memisahkan lapisan tipis {resolusi) yang terjadi di target area juga masih 

rendah~ sebagaimana diketahui bahwa hubungan antara frekuensi dan resolusi seismik 

mempunyai hubungan yang selaras. Semakin rendah frekuensi maka resolusi yang 

dicapai juga semakin rendah, hegitu juga sebaliknya, semakin tinggi freknensi, maka 

resolusi yang dicapai juga semakin tinggi. 

Gambar 429. Data real2D dengan wavelet Coiflet-3 dan frekuensi 20Hz 

Pada data real 2D seisrnik line A, setelah dilakukan well to tie sesimic dan 

setelah mendapatkan area target, yaitu pada kedalarnan 1110 - 1122ms, lalu 

dilakukanlah proses aplikasi Continous Wavelet Transform (CWT) dengan 

menggunakan wavelet Coiflet-3 pada frekuensi 40 Hz. Hasil apHkasi CWT di area 
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yang dilewati oleh well A-1, mernperlihatkan behwa horiron yang terdapat pada 

kedaiaman II IQ-1122 ms sudeh mulai nampak terpisah antara horizon atas dengan 

horizon bawah, narnun belum terlihat jelas (gam bar 4.30). 

(b) 

Gambar4,3(l, (a) Perbesaran dari gambar (b) 

(b) Data reai2D dengan wave!el Coiflet-J dan frekuensi 4:0 Hz 

Pada data real 2D seismik line A, [alu dilakukan aplikasi Conlinous Wave let 

Transform (CWT) dengan menggunakan wavelet Coiflet-3 pada frekuensi 60 Hz. 

Hasil aplikasi CWT di area yang dilewati oleh well A-I, memperlihatkan bahwa 

horizon yang terdapat pada kedalaman 1 I 10-1122 ms nampak sudah terlihat adanya 

pemisahan antara horizon yang berada diatas dengan horizon yang berada 

dibawahnya, namun pemisahan tersebut masih belum begitu kontras (gam bar 4.31 ). 
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akan tetapi kemampuan untuk dapat melakukan resolusi dengan menggunakan 

frekuensi 60 Hz, sudah dapat dik.atakan lebih tinggi (lebih bagus) dibandingkan 

dengan kemampuan resolusi pada data real 2D dengan frekuensi 40 Hz. 

(b) 

O>mbar4.3L (a) Perbesarandarl-b!IJ'(b) 

(b) Date real2D dengan wavelet (;Qif\'*3 d1m frekuensi 60 Hz 

Pada data real 2D seismik line A, kemudian dilakukan aplikasi Continous 

Wavelet Transform (CWT) dengan menggunakan wavelet Coiflet-3 pada frekuensi 80 

Hz. Hasil aplikasi CWT di area yang dilewati oleh well A -I, roemperlihatkan hahwa 

horizon yang terdapat pada kedalaman 1110-1122 ms nampak sudah terlihat jelas 
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adanya pemisahan antara horizon yang berada diatas dengan horizon yang berada 

dibawahnya (gambar 4.32). Horizon yang terlihat mempunyai gambaran amplituda 

yang kuat di bagian atas diasumsikan sebagai horizon batubara bagian atas target area 

dan horizon yang terlihat mempunyai gambaran amplituda yang kuat di bagian bawah 

diasumsikan sebagai horizon batubara bagian bawah target area. Pemisahan yang 

sudah nampak terlihat jelas, disebabkan karen a frekuensi yang dipakai sudah semakin 

tinggi, sehingga resolusi yang terjadi di target area juga semakin tinggi, sebagaimana 

diketahui bahwa hubungan antara frekuensi dan resolusi seismik mempunyai 

hubungan terbalik. Semakin rendah frekuensi maka kemampuan untuk dapat 

memisahkan lapisan tipis (resolusi) resolusi yang dicapai juga semakin tinggi. 

(b) 

Garnbar 4.32. (a) Perbesaran dari gambar (b) 

(b) Data reai2D dengan wavelel Coiflet·3 dan frekuensi 80Hz 
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IV.2.5. Variasi Frekuensi Data Reai2D Selsmik Terbadap Wavelet Coiflet-4 

Pada data real 2D selsmik line A, setelah dilakukan well to tie sesimic dan 

setelah mendapatkan area target, yaitu pada kedalaman Ill 0 - 1122ms, lalu 

dilakukanlah proses aplikasi Continous Wavelet Transform (CWT) dengan 

menggunakan wavelet Coiflet-4 pada frekuensi 40 Hz. Hasil aplikasi CWT di area 

yang dilewati oleh well A -I, memperlihatkan bahwa horizon yang t:erdapal pad a 

ked a Iaman I II 0-1122 ms sudah mulai nampak terpisah antara horizon atas dengan 

horizon bawah, namun belum terlihal jelas (gambar 4.33). 

(b) 

Gambar 4.33. (a) Perl>esaran dari gambar (b) 

(b) Data real 2D dengan wavelet CoUlet-4 dan frekuensi 40Hz 

Pada data rea12D seismik line A, lalu dilakukan aplikasi Continous Wavelet 

Tron~orm (CWD dengan menggunakan wavelet Coiflet-4 pada frekuensi 6Q Hz. 
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Hasil aplikasi CWT di area yang dilewati oleh well A-1, mernperlihatkan bahwa 

horizon yang terdapat pada kedalaman 1110-1122 rns narnpak sudah terlihat adanya 

pemisahan antara horizon yang berada diatas dengan horizon yang berada 

dibawahnya, namun pemisahan tersebut masih belum begitu kontras (gambar 4.33). 

akan tetapi kemampuan untuk dapat melakukan resolusi dengan menggunakan 

frekuensi 60 Hz, sudah dapat dikatukan lebih tinggi (lebih bagus) dibandingkan 

dengan kemampuan resolusi pada data real 2D dengan fi:ekuensi 40 Hz. 

Gambar4.34. (a)Petbesaran dari gambar(bj 

(b} Data real 2D dengan wavelet Coiflet-4 dan frekuensi 60Hz 

Pada data real 2D seismik line A, kemudian dilakukan aplikasi Continous 

Wavelet Transform (CWT) dengan menggunukan wavelet Coiflet-4 pada frekuensi 80 
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Hz. Hasil aplikasi CWT di area yang dilewati oleh well A-I, memperlihatkan bahwa 

horizon yang terdapat pada kedalaman IIIO-ll22 ms nampak sudah terlihat jelas 

adanya pemisahan antara horizon yang berada diatas dengan horizon yang berada 

dibawahnya (garnbar 4.35). Horizon yang terlihat mempunyai gambanm arnplitudo 

yang kuat di bagian atas diaswnsikan sebagai horizon batubara bagian atas target area 

dan horizon yang terlihat mempunyai gambanm amplitudo yang kuat di hagian bawah 

diaswnsikan sebagai horizon hatubam hagian bawah target area. Pemisahan yang 

sudah nampak terlihatjelas, disebabkan karena ftekuensi yang dipakai sudah semakin 

tinggi, sehingga reso!usi yang terjadi di target area juga semakin tinggi, sebagaimana 

diketahui bahwa hubungan antara frekuensi dan resolusi seismik mernpunyai 

hubungan terbalik. Semakin rendah ftekuensi maka kemampuan untuk dapat 

memisahkan lapisan tip is (resolusi) resolusi yang dicapai juga semakin tinggi. 

(b) 

Gam bar 4.35. (a) Pem..- dari gambar (b) 

(b) Data real 2D dengan wavelet Coiflet-4 dan frekuensi SO Hz 
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IV.2.6. Voriasi Frekuensi Data Reai2D Selsmik Terbadap Wavelet Symlet-2 

Pada data real 2D seismik line A, setelah dilakukan well to tie sesimic dan 

setelab mendapatkau area target, yaitu pada kedalaman 1!10 - ll22ms, lalu 

dilakukaulah proses aplikasi Continous Wavelet Transform (CWT) dengan 

menggunakan wavelet Symlet-2 peda frekuensi 20 Hz. Hasil aplikasi CWT di area 

yang dilewoti oleh well A-1, memperlihatkan habwa horizon yang terdapat pada 

kedalaman II J0-1122 ms nampak belurn terlihat adanya pemisahan antara horizon 

yang harada diatas dengan horizon yang berada dihawahnya (gambar 4.36). Hal ini 

disebabkan karena frekuensi yang dipakai masih terlalu rendah. sehingga kemampuan 

untuk dapot memisahkau lapisan tipis (resolusi) yang terjadi di target area juga masih 

rendah~ sebagaimana diketahui bahwa hubungan antara frekuensi dan resolusi seismik 

mempunyai hubungan yang selaras. Semakin rendah frekuensi maka resolusi yang 

dicapaijuga semakin rendahr begitu juga sebaliknya, semakin tinggi frek:uensi. maka 

resolusi yang diGapai juga semakin tinggi. 
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Oatnbar 4.36. (a) Perbesaran dati gambar (b) 

(b) Data real 20 dengan wavelet Symlet-2 dan frekuensi 20Hz 

Pada data real 20 seismik line A, setelah dilak.ukan well to tie sesimic dan 

setelah mendapatkan area target, yaltu pada kedalaman !II 0 - ll22ms, lalu 

dilakukanlah proses aplikasi Continous Wavelet Transform (CWT) dengan 

meoggunakan wavelet Symlet-2 pada frekuensi 40 Hz. Hasil aplikanl CWT di area 

yang dilewati oleh well A-t, memperlihatkan bahwa horizon yang terdapat pada 

kedalamao ll!0-!!22 ms sudah mulai nampak terpisah antara horizon atas deogan 

horizon bawah, namuo bel urn terlihatjelas (gambar 4.37). 
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(b) 

GIUtlba< 437. (a) Pe<besaran dati gambltr (b) 

(b) Da!a reai2D dengan wavelet Symlet-2 dan frelruensi 40Hz 

Pada data rea12D seismik line A, lalu dilakukan aplikasl Continous Wavelet 

Transform (CWT) dengan menggunakan wavelet Symlet-2 pada frekuensi 60 Hz. 

Hasil aplikasi CWT di area yang dllewati oleh well A-1, memperlihatkan bahwa 

horizon yang terdapat pada kedalaman 1110-1122 ms nampak sudah terlihat adanya 

pemisahan antara horizon yang berada diatas dengan horizon yang berada 

dihawalmya, namun pemisahan tersebut masih be1um begitu kontras (gambar 4.38). 

akan tetapi kemampuan untuk dapat melakukan resolusl dengan menggunakan 

fi:ekuensi 60 Hz, sudah dapat dikall!kan lebih tinggi (lebih bagus) dihandingkan 

dengan kemampuan resolusi peda data real2D dengan fi:ekuensi 40Hz. 
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(b) 

Glimbar 4.38. (a) Perbesaran d>ri gambar (b) 

(b) Data real 2D dengan wavelet Symfeit-2 dan frekuensi 60Hz 

Pada data real 2D seismik line A, kemudian dilakukan aplikal;)i Continous 

Wavelel Transform (CWT) dengan menggunakan wavelet Symlet-2 pada frekuensi 

80Hz. Hasil apliknsi CWT di area yang dilewati oleh well A-1, memperlihatkan 

hahwa horizon yang terdapat pada kedalrunan lll0-ll22 ms nampak sudah terlihat 

jelas adanya pemisahan antara horizon yang berada diatas dengan horizon yang 

berada dibawahnya (gambar 4.39). Horizon yang terlihat mempunyai garobaran 

arnplitudo yang kuat di bagian atas diasumsikan sebagai horizon batubara bagian atas 

target area dan horizon yang terlihat mempunyai gambaran amplitude yang kuat di 

bagian bawah diasumsikan sebagai horizon batubara bagian bawah target area. 

Pemisahan yang sudah nampak terlihat jelas, disehabkan karena frekaensi yang 

dipakai sudah sernakin tinggi, sehingga resolusi yang leljadi di target area juga 
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semakin tinggij sebagaimana diketahui bahwa hubungan antara frekuensi dan resolusi 

seismik rnempunyai bubungan terbalik. Semakin rendah frekuensi maka kemampuan 

untuk dapat memisahkan lapisan tlpis (resolusi) resolusi yang dicapai juga semakin 

tinggi. 

(b) 

Gambar 4.39. {a)Perbesaran dati g.ambar(b) 

(b) Data reai2D dengan wavelet S}mlet-2 dan frekuensi 80Hz 
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BABV 

KESIMPULAN 

5.1. Kesimpulan 

I. Continues Wavelet Transform adalah salah satu metode Dekomposisi Spektral 

yang menggunakan wavelet sebagai window dalam skala waktu. Korelasi antara 

waveiet pada CWT dengan data real seismik dinyatakan dalam cross core/a/ion 

yang besar. 

2. Dari hasi aplikasi CWT baik pada data sintetik maupun data real 2D seismik 

didapatkan bahwa : 

Pada Wdvelet Symlet-2, resolusi yang dihasilkan adalah sangat jelek 

Pada wavelet Complex Gaussian-4, Daubechies-5 dan Coiflet-3, resoJusi yang 

dihasilkan adalah lebih baik dibandingkan dengan wavelet Symlet·2 

- Sedangkan pada wavelet Morlet, res:olusi yang dihasilkan adalah paling baik 

dibandingkan wavelet Symlet-2, Complex Gaussian-4, Daubechies-5 dan 

Coiflet-3, hal ini disebabkan karena wavelet Morlet mempunyai Iebar pita yang 

paling besar. Lebar pita herhubungan langsung dengan resolusi, selllllkin tinggi 

Iebar pita semakin besar pula resolusinya. 

3. Pada tiap penggunaan wavelet Symlet-2, Complex Gaussian-4, Daubechies-5 dan 

Coiflet-3, frekuensi yang paling haik adalah dengan menggunakan frekuensl yang 

tinggi, hal ini disebabkan karena frekuensi dan resolusj mempunyai hubungan 

yang selaras sehingga semalcin tinggi frekuensi yang digunakan maka semakin 

tinggi pula resolusi yang dihasitkan. 
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