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Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ îäíà èç îáðàòíûõ çàäà÷ íåôòÿíîé ñåéñìîðàçâåäêè - îïðåäåëåíèå ñòðîåíèÿ
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû íèæå çàáîÿ ñêâàæèíû ïî äàííûì íåïðîäîëüíîãî âåðòèêàëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî
ïðîôèëèðîâàíèÿ, òî åñòü äàííûì ïîëó÷åííûì ïðè ñèñòåìå íàáëþäåíèé, â êîòîðîé èñòî÷íèê êîëåáàíèé
íàõîäèòñÿ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè íà íåêîòîðîì óäàëåíèè îò ñêâàæèíû, à ïðèåìíèêè ðàñïîëàãàþòñÿ â
ñêâàæèíå. Äëÿ åå ðåøåíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ ïîäõîä, èçâåñòíûé êàê "îáðàùåíèå âîëíîâîãî ïîëÿ â ïîëíîé
ïîñòàíîâêå" (ñì. [1]).

Ôîðìàëüíî ðàññìàòðèâàåìóþ çàäà÷ó ìîæíî çàïèñàòü â âèäå: B(~m) = ~u(obs), ãäå ~m - íåèçâåñòíûå
ïàðàìåòðû ñðåäû, ~u(obs) - äàííûå íàáëþäåíèé, B - íåëèíåéíûé îïåðàòîð, êîòîðûé íåÿâíî îïèñûâàåòñÿ
äâóìåðíûìè óðàâíåíèÿìè òåîðèè óïðóãîñòè â ñëó÷àå íåîäíîðîäíîé èçîòðîïíîé ñðåäû. Äëÿ ðåøåíèÿ
îïåðàòîðíîãî óðàâíåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä Íüþòîíà-Êàíòîðîâè÷à:

DB(~m0) < ~mk+1 − ~mk >= ~u(obs) −B(~mk), (1)
ãäå DB - ïðîèçâîäíàÿ Ôðåøå îïåðàòîðà B. Îïåðàòîð DB âíà÷àëå ñòðîèòñÿ ôîðìàëüíî ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ñòàíäàðòíîé ëèíåàðèçàöèè. Çàòåì â ðàáîòå äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïîñòðîåííûé òàêèì îáðàçîì ëèíåéíûé
îïåðàòîð äåéñòâèòåëüíî åñòü ïðîèçâîäíàÿ ïî Ôðåøå èñõîäíîãî íåëèíåéíîãî îïåðàòîðà.

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî êëàññà çàäà÷, îïåðàòîð DB ÿâëÿåòñÿ êîìïàêòíûì (ñì. [2]), ïîýòîìó çàäà÷à
ÿâëÿåòñÿ óñëîâíî-êîððåêòíîé ïî Òèõîíîâó. Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé óðàâíåíèÿ (1),
íà ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå âûïîëíÿåòñÿ àíàëèç ñèíãóëÿðíîãî ðàçëîæåíèÿ îïåðàòîðà DB äëÿ ïðîñòîé
ìîäåëè ñðåäû. Ñ åãî ïîìîùüþ óäàåòñÿ ñòðîãî îáîñíîâàòü âûáîð ïàðàìåòðîâ óïðóãîé ñðåäû íàèáîëåå
ïîäõîäÿùèõ äëÿ îáðàùåíèÿ. Òàê æå ïîêàçûâàåòñÿ âëèÿíèå ôîðìû èìïóëüñà çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà íà
ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííîå ÷èñëåííîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (1). Ïðåæäå âñåãî, ñ
öåëüþ ôîðìèðîâàíèÿ åãî ïðàâîé ÷àñòè ðàñ÷èòûâàåòñÿ âîëíîâîå ïîëå äëÿ òåêóùåé ìîäåëè ñðåäû. Ïðè
ýòîì ïðèìåíÿåòñÿ ÿâíûé êîíå÷íî-ðàçíîñòíûé ìåòîä âòîðîãî ïîðÿäêà íà ñäâèíóòûõ ñåòêàõ[3]. Îãðàíè-
÷åíèå ðàñ÷åòíîé îáëàñòè ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîñòðîåíèÿ èäåàëüíî ñîãëàñîâàííîãî ñëîÿ (PML)[4].
Ðåøåíèå ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ (1) ïðîèçâîäèòñÿ èòåðàöèîííûì ìåòîäîì LSQR[5], êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç ðåàëèçàöèé ìåòîäà ñîïðÿæåííûõ ãðàäèåíòîâ äëÿ ïðîèçâîëüíûõ ìàòðèö è ðàññìàòðèâàåòñÿ
êàê ðåãóëÿðèçèðóþùàÿ ïðîöåäóðà ïî ÷èñëó èòåðàöèé.

Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå ðàáîòû èçó÷àåòñÿ ñõîäèìîñòü àëãîðèòìà è ïîêàçûâàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü
ðàçðàáàòûâàåìîãî ïîäõîäà íà ïðèìåðå ñèíòåòè÷åñêèõ äàííûõ.
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