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рода преобразований, как фундамент настоящей 
статьи, подробно описаны в  работах Г. Н. Гого-
ненкова [1, 2], Д. И. Рудницкой [3], В. Н. Трояна 
[5] и др.

Метод динамического сжатия реализует ука-
занный способ с  целью повышения временной 
разрешенности записи с  сохранением амплитуд-
ной разрешенности. Отличительная особенность 
метода  – применение многосерийных итераци-
онных алгоритмов для получения более точного 
импульсного разреза. Также метод включает ори-
гинальные алгоритмы постобработки поля дельта-
функций для построения литофизической модели 
среды.

Теория преобразования
Рассмотрим сверточно-аддитивную модель 

сейсмотрассы S(t) как результат свертки функции 
коэффициентов отражения w(t) и  волнового им-
пульса источника f(t), осложненой аддитивной по-
мехой N(t):

S t w t f t N t( ) ( ) ( ) ( ).= +  

Здесь функция w(t) представлена импульсами 
единичной длины на n границах слоев: 

Задача детального изучения локальных 
структур, перспективных на углеводороды, 
успешно решается при достижении максимально 
однозначного результата интерпретации сейсми-
ческих данных, прежде всего при получении глу-
бин геологических границ и  оценке внутренних 
характеристик слоев. На сейсмических разрезах 
метода отраженных волн общей средней точки 
(МОВ ОСТ) изображается интегральная волно-
вая картина, где взаимное расположение пластов 
горных пород  – лишь один из многих факторов, 
определяющих эту картину. Следует учитывать, 
что в  большинстве своем регулярные фазы от-
раженных волн на разрезе являются результатом 
сложной интерференции, вызванной наложени-
ем многих отраженных сигналов от гетерогенной 
геологической среды. Требуется преобразова-
ние, позволяющее разделять интерферирующие 
волны для более точного восстановления поло-
жения сейсмических границ. Один из способов – 
деконволюция сжатия во временной области, при 
этом волновая запись преобразуются в импульс-
ную. Для данного преобразования используется 
сверточно-аддитивная модель образования сейс-
мических трасс. Общая теория и примеры такого 
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Обработка сейсмических разрезов  
методом динамического сжатия. Ч. 1

Л. С. Станкевич

Неоднозначность интерпретации сейсмических разрезов большей частью вызвана интерференци-
ей отраженных волн и  частотными характеристиками записи. Эти факторы ограничивают временную 
разрешенность разреза и,  следовательно, детальность структурных построений сложных геологиче-
ских объектов. Повышение временной разрешенности с помощью частотной фильтрации часто не яв-
ляется оптимальным решением. Предлагается рассмотреть динамическое сжатие  – метод обработки 
сейсмического разреза, реализующий деконволюцию записи во временной области. В результате такого 
рода деконволюции волновой разрез преобразуется в  поле дельта-функций, которое отражает струк-
туру сейсмических границ и может служить основой для построения лито-физической модели среды. 
Изложена основа метода, алгоритмы и рассмотрены результаты моделирования. Во второй части статьи 
будут рассмотрены результаты тестирования метода на реальных геологических объектах с использова-
нием данных бурения.
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Processing of seismic sections  
by dynamic compression method. Pt 1

L. S. Stankevich

The ambiguity of interpretation of seismic sections is mostly caused by an interference of reflected waves 
and frequency-response curves. These factors limit temporal resolution of a section and, therefore, structural 
imaging details of complex geological objects. To enhance the temporal resolution by means of a frequency 
filtration is not often the best decision. It is proposed to consider the dynamic compression method, i.e. the 
method of seismic section processing realizing a record inverse filtering in the time domain. As a result of this 
inverse filtering the wave section will be transformed to a field of delta functions which reflects the structure 
of seismic boundaries and can form a basis for constructing a lithological-physical model of the medium. This 
part of the paper presents the basis of the method, algorithms and results of the modeling. The next part is to 
consider the method’s test results obtained at real geologic features and drilling data. 
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где Ai – амплитуда i-го коэффициента отражения.
Для нахождения функции w(t) в уравнении (1), 

где f(t) и N(t) также неизвестны, необходимо перей
ти к  эффективной сейсмической модели (ЭСМ). 
Эффективной называют такую сейсмическую мо-
дель, для которой расчетное волновое поле удов-
летворительно согласовывается с  фактическим. 
Для ЭСМ введем следующие допущения:

1. Аддитивная помеха N(t) = 0. Не является 
серьезным допущением для качественных сейсми-
ческих разрезов с хорошим отношением сигнал/по-
меха более 3. Общую (и неизбежную) компоненту 
помех далее будем считать частью функции коэф-
фициентов отражения

w t A N t ti i i
i

n

( ) = +[ ] −( )
=
∑ δ .

1

Сейсмотрасса будет представлена в виде

S t w t f t( ) ( ) ( ).=

2. В  целевом интервале обработки форма 
импульса f(t) стационарна. Данное допущение 
аналогично условию традиционной деконволюции 
в  частотной области. Применять динамическое 
сжатие целесообразно на небольших (200–500 мс) 
интервалах разреза, на котором вследствие рас-
хождения волнового фронта или поглощения изме-
нением формы импульса можно пренебречь.

3. Амплитуды боковых полупериодов волново-
го импульса по модулю в 2 раза меньше главного 
максимума. Такое допущение обусловлено получе-
нием неустойчивого решения в случае близкораспо-
ложенных, контрастных по w t( )  границ пластов. По 
результатам моделирования [4] наложение волно-
вых импульсов на интервале менее 1/4 его длины 
может создавать интерференционный волновой па-
кет, в котором точки главных экстремумов не соот-
ветствуют границам слоев. Деконволюция таких па-
кетов во временной области дает заведомо ложное 
распределение коэффициентов отражения.

4. Источник формирует плоскую продольную 
волну, которая падает на границу слоев верти-
кально (поперечные волны не образуются). Не 
будем учитывать зависимость угла падения от ко-
эффициентов отражения. В  большинстве случаев 
глубина до целевого интервала много больше дли-
ны измерительной расстановки.

5. Акустическая жесткость среды зависит 
только от скорости. Традиционно для подобных 
моделей плотность принимается постоянной.

Принятые допущения ЭСМ позволяют в  не-
котором приближении решать обратную кинема-
тическую задачу сейсморазведки и  получать рас-
пределение коэффициентов отражения. Само 
преобразование выступает как естественное про-

должение графа обработки сейсмических данных 
после получения волнового сейсмического разреза.

Коэффициенты отражения w t( ) , найденные 
в рамках принятой ЭСМ, будут также эффективны-
ми (ЭКО). Динамическое сжатие решает задачу 
восстановления максимально достоверного поля 
ЭКО, используя данные, заложенные только 
в сейсмическом разрезе (иногда такое преобразо-
вание называют самофильтрацией [1]). Поле ЭКО 
лишено эффектов интерференции, и  получаемые 
границы слоев имеют однозначное положение.

Методика обработки
Метод динамического сжатия заключается 

в трех основных этапах обработки исходного сейс-
мического разреза. Результатом метода является 
разрез эффективных коэффициентов отражения 
и  данные о  волновом импульсе, образующих ис-
ходный разрез. Рассмотрим поочередно этапы об-
работки (рис. 1).

1. Когерентная фильтрация – это двумерное 
преобразование суммарного разреза, позволяю-
щее выделять регулярные отражения на фоне не-
регулярных волн-помех. Фильтрация требуется для 
выделения регулярных целевых волн в  условиях 
ограничений метода, так как само сжатие проис-
ходит на каждой трассе независимо от соседних. 
Когерентная фильтрация происходит во временной 
области и  главным образом повышает отношение 
сигнал/шум за счет незначительного снижения го-
ризонтальной разрешенности разреза (на 2–3 трас-
сы). Если исходный разрез уже имеет хорошее от-
ношение сигнал/шум и качественную обработку, то 
изменение его амплитуд будет минимально.

Преобразование заключается в итерационном 
алгоритме поиска ярких фаз отраженных волн и ас-
социации их с амплитудами соседних экстремумов 
при наличии регулярности отражения. Изменения, 
происходящие во временной и частотной областях, 
можно рассмотреть на примере фрагмента разреза 
Аргишской площади (рис. 2). Когерентная фильтра-
ция уменьшила амплитуду нерегулярного сигнала 
при минимальном изменении спектра записи.

2. Восстановление формы волнового импуль-
са (вейвлета). Есть различные подходы к  оценке 

w t A t ti i
i

n

( )= −( )
=
∑ δ ,

1

Рис. 1. Процедуры динамического сжатия
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где M – число итераций метода.
В дальнейшем fS(t) нормируется на единицу.
Пользуясь сверточно-аддитивной моделью (2), 

можно с помощью итерационных вычитаний много-
кратно использовать разрез для уточнения формы 
волнового импульса. На первой итерации (m = 1) 
с  каждой трассы копируется по одной окрестности 
экстремума uij1(Tij1), затем они приводятся к  одной 
полярности, суммируются, нормируются на единицу, 
подвергаются частотной и  амплитудной фильтра-
ции. Полученный результат является первой оцен-
кой формы импульса. Этот волновой импульс вычи-
тают в точках Tij1 всех трасс, позволяя на следующей 
итерации получить новые по форме пакеты uij2(Tij2) 
и  повторить суммирование. В  конце второй итера-
ции по двум оценкам импульса переопределяется 
новый. Итерации повторяются, пока амплитуды ре-
гулярных волн разреза не выйдут на уровень шума.

Таким образом, в  массиве данных оценки 
формы импульса fS(t) увеличивается число слагае-
мых в М раз, что повышает статистический эффект 
накопления при борьбе с аддитивной помехой N(t). 
Иллюстрация эффективности итерационных про-
цедур представлена на рис. 3.

Исходя из допущений 1–5 ЭСМ, для дальней-
шего этапа разделения интерференции разреза 
предлагается использовать не fS(t), а импульс Рике-
ра (вейвлет «Mexican hat»):

f t
t

eR

t

( ) = −








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−










1

2

2 2
4

2 2

ω
ω
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Он всегда удовлетворяет допущениям ЭСМ 
и не имеет аддитивной помехи. Форма вейвлета fR(t) 
определяется частотой ω, которая подбирается по 
максимуму коэффициента корреляции с импульсом 
fS(t). Предлагаемую замену можно рассматривать как 
удобную аппроксимацию fS(t), позволяющую изба-
виться от аддитивных помех. Если fS(t) значительно 
отличается от импульса Рикера (например, импульс 
несимметричен или не выполняется допущение 3), 
то для дальнейшей обработки можно замену не про-
водить и пользоваться fS(t). Но стоит учитывать, что 
результат сжатия будет менее точным и вероятность 
получения правдоподобного распределения ЭКО 
значительно более низкой. В таких ситуациях стоит 
пересмотреть обработку самого разреза.

Логично рассмотреть точность и устойчивость 
решения метода ИСВП с помощью моделирования.

Моделирование
Как зависит результат ИСВП от формы исход-

ного, сверточного вейвлета?
Для изучения зависимости построим слои-

стую акустическую модель с  аддитивным шумом 
10 %, затем «свернем» ее с различными вейвлета-

формы волнового импульса во временной и частот-
ной областях [1, 3]. В методе динамического сжатия 
используется метод итерационного суммирова-
ния волновых пакетов (ИСВП). Он работает во 
временной и частотной областях и позволяет с вы-
сокой точностью восстанавливать форму импульса 
даже в неблагоприятных условиях, например в слу-
чае малого количества регулярных отражений на 
разрезе.

При построении алгоритмов метода ИСВП ис-
пользуется теория метода суммирования волновых 
пакетов (СВП), сверточно-аддитивная модель и ус-
ловия 1–5 ЭСМ.

В методе суммирования волновых пакетов, 
описанном в  [3], каждый пакет u(t) (состоящий из 
n волновых импульсов) на трассе S(t) может быть 
описан формулой

u t A f t N ti i
i

n

( ) = −( ) + ( )
=
∑ τ ,

1

где Ai – амплитуда волнового импульса, τi – время 
задержки вступления волнового импульса, f(t)  – 
волновой импульс отраженной волны.

В методе СВП исключают временные сдвиги 
между первыми фазами импульсов и  нормируют 
каждый импульс на амплитуду первой фазы. Тем 
самым суммируются окрестности первой силь-
ной фазы отраженной волны в  пакете, которая 
предположительно является главным экстремумом 
волнового импульса трассы (элементарного сиг-
нала). Для применимости этого метода в  работе 
Д. И. Рудницкой вводится шесть специальных ус-
ловий, в том числе это: «на интервале от момента 
вступления до точки экстремума первой сильной 
фазы волнового пакета отсутствует интерферен-
ция элементарных сигналов» [2, с. 9]. На практике 
же «чистые» первые вступления волновых пакетов 
встречаются нечасто.

В методе ИСВП в отличие от СВП суммируют-
ся окрестности не «первой сильной фазы», а глав-
ного экстремума сейсмической трассы. Таким об-
разом, количество и  форма первых вступлений 
волновых пакетов на трассе не имеют большого 
значения. В вычислении участвуют все регулярные 
отражения, амплитуда которых выше нерегуляр-
ных помех. При этом чем больше слагаемых входит 
в  накопления массива ИСВП, тем более точным 
будет результат оценки формы импульса. В  мето-
де ИСВП каждая j-я трасса разреза (или фрагмен-
та разреза), состоящая из n волновых импульсов, 
описывается формулой

где Aij – весовой коэффициент равный амплитуде 
экстремума, Tij – позиция экстремума на j-й трассе.

Оценку импульса можно представить в  виде 
суммы пакетов uijm (Tijm) по трем параметрам:

(3)

S t A f t T N tj ij ij j
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Рис. 2. Когерентная фильтрация (а – разрезы: А – исходные трассы, В – после когерентной фильтрации) фрагмента раз-
реза ARG_030205vn (Аргишская площадь, Восточная Сибирь); б – сравнение центральных трасс и спектров фрагментов 
А и В

Рис. 3. Результаты ИСВП на 1-й и 21-й итерациях, сопоставленные с исходным вейвлетом Рикера (а); спектры волно-
вых импульсов (б)
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ми Рикера (ω0 = π/5, π/6, ..., π/12). Модель содержит 
один волновой пакет, образованный из 20 слоев 
переменной мощности с контрастными границами, 
представленными на 400 трассах временного ин-
тервала 200 мс. Полученные синтетические разре-
зы отличаются спектральными характеристиками, 
временной разрешенностью и  формой волновых 
пакетов (табл. 1).

Как видно из табл. 1, метод ИСВП верно вос-
станавливает вейвлет в пределах одного шага из-
мерений, равного 2–3 мс «ширины» вейвлета.

Рассмотрим зависимость результата ИСВП 
от формы и  количества регулярных отражений 
на трассе, количества трасс, уровня помех. За-
фиксируем вейвлет Рикера с  ω0 = π/9. Свернем 
вейвлет с  набором различных моделей, различа-

ющихся разнообразными ситуациями чередова-
ния акустических границ, уровнем аддитивного 
шума, интервалами между границами, количеством 
и внутренней структурой волновых пакетов. Моде-
ли содержат от 50 до 500 трасс для изучения ста-
тистического эффекта ИСВП. После вычисления 
fS(t) будем сравнивать его с  исходным вейвлетом 

по коэффициенту корреляции. После аппроксима-
ции fS (t) импульсом Рикера fR(t) можно сравнивать 
его частоту ωR с  частотой исходного вейвлета ω0. 
Успешным результатом можно считать получение 
ωR в пределах одного шага знаменателя ω0, так как 
в этом диапазоне различие вейвлетов незначитель-
но ±2 % коэффициента корреляции (табл. 2).

Исходя из результатов данного моделирова-
ния, можно сделать следующие выводы:

• В целом метод дает хороший результат fS(t) 
при наличии на разрезе 10 и более регулярных фаз 
отраженных волн, а также в условиях сильных по-
мех (до 45 %) при достаточном количестве (более 
15) регулярных отражений.

• Количество трасс разреза, на котором про-
слеживаются регулярные отражения, слабо влияет 
на результат ИСВП (модели 4, 9). Большое значе-
ние имеет участок разреза, на котором происходит 
вычисление вейвлета.

• Аппроксимация импульса fS(t) вейвлетом Ри-
кера, даже в  случае недостаточной корреляции, 
позволяет с хорошей точностью приближаться к ис-
ходному вейвлету.

3. Разделение интерференционных волновых 
пакетов. Основной этап метода динамического 
сжатия заключается в  преобразовании волновых 
трасс в трассы дельта-импульсов ЭКО. Процедура 
базируется на методе рекуррентного оценивания 
В. Н. Трояна [5] и  на модели последовательно-
сти однородных по акустическим свойствам сло-
ев. Сущность метода рекуррентного оценивания 
сводится к  итерационному процессу нахождения 
искомых параметров, который сходится при до-
статочно большом числе приближений. Очевидно, 
неограниченно увеличивая число слоев в модели, 
можно сколь угодно близко подойти к общей моде-
ли с  непрерывным распределением акустической 

Таблица 1
Результаты вычисления вейвлета методом ИСВП  
из модельных данных

Длина  
вейвлета, мс

ω0 исходного  
вейвлета Рикера

ωR вейвлета  
ИСВП fR(t)

20 π/5 π/6
23 π/6 π/7
26 π/7 π/7
29 π/8 π/8
33 π/9 π/8
35 π/10 π/9
38 π/11 π/10
41 π/12 π/11

Таблица 2
Результаты вычислений корреляции вейвлетов (исходного и полученного методом ИСВП) 
в зависимости от уровня амплитуды помех и структуры модели

Мо
дель

Кол-во 
трасс

Регулярные фазы 
отраженных волн

Относительная  
амплитуда помехи,  %

ωR вейвлета ИСВП 
(исходная ω0 = π/9)

Коэффициент корреляции fS(t)  
с исходным вейвлетом,  %

1 100 7 45 π/8 92,81
15 π/7 92,80

2 100 9 40 π/8 94,50
20 95,80

3 100 11 45 π/8 95,47
15 π/9 99,32

4 100 12 45 π/9 95,18
15 π/8 97,99

50 12 45 π/8 97,22
5 100 14 45 π/8 95,29

15 98,69
7 100 16 15 π/9 98,14

45 π/8 97,68
6 100 26 40 π/8 98,51

31 5 π/9 99,66
8 350 26 10 π/10 97,46

45 97,93

9 10 19 20 π/9 98,56
500 99,50
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жесткости по вертикали. В то же время наложение 
разумных ограничений на число слоев позволяет 
обеспечить частичное преодоление трудностей, 
связанных с  ограничением частотного диапазона 
сейсмической записи (частота дискретизации), по-
лучая приемлемое приближение к  реальным сре-
дам [3].

Сейсмическая запись (согласно ЭСМ) описы-
вается формулой (2). Тогда задача заключается 
в  определении эффективных коэффициентов от-
ражения w t( ) , для чего требуется точно восста-
навливать позицию вейвлета на трассе для после-
дующего вычитания. Для наиболее корректного 
получения распределения ЭКО требуется еще 
и  максимально точно воспроизвести последова-
тельность, в  которой вейвлеты складывались 
в интерференционные пакеты (от начала к концу). 
От нее зависит позиция и амплитуда вейвлетов на 
каждой следующей итерации вычитания, что пря-
мо влияет на поле ЭКО. В методе рекуррентного 
оценивания В. Н. Трояна для поиска позиции 
вейвлета используется функция взаимной корре-
ляции (ФВК) трассы S(t) и вейвлета f (t). Использо-
вание ФВК не позволяет учитывать последова-
тельность вычитания вейвлетов из пакета. 
В методе динамического сжатия для нахождения 
точек вычитаний вейвлета используется функция 
P(t). Данная функция является сглаженной кривой 
взаимной корреляции между градиентами ампли-
туд S(t) и вейвлета:

где g – размер интервала сглаживания.
Исследуя поведение кривой P(t) можно по-

лучить наиболее вероятные позиции вейвлетов, 
образующие интерференционный пакет начиная 
с первых вступлений. Комплексное использование 
корреляции и амплитуд сейсмической трассы поз
воляет более точно определять позиции вейвлетов 
на первых итерациях, что прямо влияет на будущий 
вид трассы ЭКО.

На рис. 4 проиллюстрирован пример с  двумя 
волновыми пакетами и  соответствующими им кри-
выми P(t): черная кривая – амплитуды пакета и P(t) 
до сжатия; синяя – после сжатия, зеленая прямая – 
уровень срабатывания оператора (уровень помехи). 
Видно, что после сжатия амплитуды регулярных от-
ражений переходят на уровень нерегулярного шума, 
как и кривая P (t), что означает нецелесообразность 
дальнейшего сжатия. В  случае продолжительного 
интервала пакета на трассе 2 систематическая по-
грешность накапливается к  концу обработки и  по-
является небольшой остаточный фон кривой P(t) 

(выделен желтым), который не является признаком 
наличия импульсов в пакете.

Рассмотрим повышение разрешающей спо-
собности при применении сжатия. Создадим аку-
стическую модель, состоящую из одного слоя ин-
тервала 4 мс при уровне шума до 20 %. Свернем 
модель с вейвлетом Рикера длиной 33 мс (ω0 = π/9). 
Здесь и  далее частота дискретизации принимает-
ся 1 мс. Сравнивая полученный результат сжатия 
с  исходной моделью (рис. 5, а), можно отметить, 
что при свертке с указанным вейвлетом можно раз-
личить ЭКО-слой интервала 4 мс. Эффект сжатия 
проявляется в  том, что расстояние между ЭКО 
меньше, чем расстояние между пиками волнового 
пакета (6 мс).

Однако если усложнить акустическую модель 
еще двумя подобными слоями так, чтобы все ин-
тервалы между границами были равны, то прирост 
временной разрешенности исчезает. Точное совпа-
дение ЭКО и  коэффициентов отражения модели 
наблюдается при интервалах между границами, 
равных интервалам между пиками волновой трас-
сы, при любой частоте вейвлета ω0. Значит, повы-
шение временной разрешенности записи будет 
происходить в определенных благоприятных ситуа-
циях, так как зависит от уровня помехи, амплитуды 
и  порядка полярности акустических границ обра-
зующих интерференцию. Все эти факторы затруд-
няют получение однозначной оценки изменения 
разрешенности записи после сжатия с  помощью 
моделирования.

Рассмотрим зависимость поля ЭКО от формы 
интерференционных колебаний. Создадим акусти-
ческую модель, состоящую из шести слоев (семь 
границ) с интервалами от 7 до 14 мс и с 20 %-ным 
уровнем. Свернем модель с  вейвлетом Рикера 
(ω0 = π/9). Ключевая особенность исходной моде-
ли  – это положительный градиент скорости, т. е. 
все коэффициенты отражения положительные. 
Полученный синтетический разрез будет иметь во-
семь разнополярных регулярных фаз отраженных 
волн. Как видно на рис. 5, б, после сжатия позиции 
и  амплитуды ЭКО слабо связаны с  полярностью 
регулярных фаз волной записи. Деконволюция во 
временной области не просто «сужает» фазы отра-
женных волн до единичных импульсов, а последо-
вательно вычленяет ЭКО и видоизменяет волновой 
пакет. Таким образом, ЭКО могут быть получены на 
позиции вне экстремума с  амплитудой, отличной 
от амплитуды трассы до разделения (ЭКО № 2, см. 
рис. 5, б).

Другие результаты моделирования позволили 
выявить еще несколько особенностей динамиче-
ского сжатия, которые следует учитывать при при-
менении метода на практике:

1. Когда два разнополярных близкорасполо-
женных коэффициента отражения в  модели сво-
рачиваются с  вейвлетом, они компенсируют друг 
друга. Получаемые амплитуды колебаний интер-
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Геофизика, геофизическое приборостроение

ференционного пакета могут не выйти за уровень 
шума. Это связано с  ограничениями на тонкосло-
истые пачки, где решение обратной задачи некор-
ректно [2].

2. Если для этапа разделения интерферен-
ции использовать импульс ИСВП в  чистом виде, 
без аппроксимации вейвлетом, то результат сжа-
тия менее точный. Это вызвано наличием в форме 
импульса (3) компонент случайных аддитивных по-
мех N(t), которые тоже принимают участие в итера-
ционном вычитании, т. е. многократном изменении 
формы пакета.

3. Отдельно стоит отметить специфику дина-
мического сжатия, заключающуюся в  зависимости 
между итерациями на этапе разделения интер-
ференции. Каждая следующая итерация зависит 
от предыдущей, вследствие чего накапливаются 

и  увеличиваются ошибки, появившиеся в  начале 
разделения. Это приводит к  получению «выпада-
ющих» трасс ЭКО, которые не согласуются с зако-
номерностями поведения ЭКО границ на соседних 
трассах. Однако такие трассы несложно выделить 
на общем фоне и отредактировать.

Выводы
В данной статье были рассмотрены основные 

алгоритмы и  процедуры метода динамического 
сжатия, а  также некоторые результаты моделиро-
вания. По приведенным результатам можно сде-
лать несколько выводов:

1. Метод восстановления волнового импульса 
ИСВП достаточно эффективен и обладает высокой 
точностью при 10 и более регулярных отражениях 
на трассе.

Рис. 4. Два различных волновых пакета и соответствующие им функции P(t) на нулевой и последней итерации. Крас-
ные штрихи ЭКО – результат динамического сжатия. Разрез 05_7911 Чайкинской площади

Рис. 5. Модели: а – из двух близкорасположенных коэффициентов отражения, б – образованная только положитель-
ными коэффициентами; синий – синтетическая трасса модели, желтый – исходные коэффициенты отражения, крас-
ный – результат сжатия (ЭКО)
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2. Аппроксимация найденного вейвлета им-
пульсом Рикера позволяет повысить точность сжа-
тия за счет отсутствия накопления помех.

3. Деконволюция во временной области име-
ет ряд особенностей, связанных с итерационными 
процедурами вычитания. Так, финальный резуль-
тат сжатия больше зависит от первых двух-трех 
итераций, на которых определяются главные ЭКО 
пакета. Это решается редактированием участков 
трасс, «выпадающих» из общей картины при ис-
следовании закономерностей поведения границ.

4. Повышение временной разрешенности по-
сле сжатия возникает только в определенных благо-
приятных ситуациях строения интерференционного 
пакета.

5. Поле ЭКО лишено эффектов «маскировки» 
разрывных нарушений, присущих волновой записи. 
Независимо от соотношений вертикального и  го-
ризонтального масштабов однозначные позиции 
единичных импульсов ЭКО позволяют качественно 
прослеживать разломы в пластовой модели.

6. Использование перед каждой итерацией 
вычитания функции P(t) позволило уточнить пози-
ции ЭКО и минимизировать количество ложных ко-
эффициентов. Тем не менее остается актуальной 
задача поиска более точного положения и амплиту-
ды вейвлетов в пакетах.

Все основные выводы о  целесообразности 
применения метода на практике, его эффектив-
ности и  ограничениях будут изложены во второй 
части статьи, на основе обобщенных данных моде-
лирования и  тестирования. Будут также представ-
лены результаты тестирования метода на прак-
тических данных по Восточной Сибири (разрезы 
и  ГИС) с  целью выявления особенностей сжатия 
традиционных временных разрезов.
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