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Восполнение данных является одной из важнейших проблем современной сейсморазведки. Особенно остро эта проблема встает в случае трехмерных сейсмических данных. В первую очередь это связано с азимутальной неоднородностью и вследствие этого азимутальной неполнотой реальных данных, что в значительной степени осложняет процедуры обработки сейсмических данных в частности AVO анализ. Процедура DMO является преобразованием сейсмограмм равных удалений к сейсмограммам  нулевых удалений, что позволяет ее использовать для восполнения пропущенных сейсмических данных. В 1994 С. Фомелем [1] было получено дифференциальное уравнение DMO для двумерного случая, что дало возможность использовать эффективные в вычислительном отношении конечно-разностные алгоритмы. Использование этого уравнения для задачи восполнения данных в двумерном случае доказало достаточно высокую эффективность данного метода как на численных моделях так и в случае реальных данных [2]. Возможность применения подобных алгоритмов для случая трехмерных сейсмических данных дает дифференциальное уравнение DMO полученное С.В. Гольдиным в 2003 году. В данной работе я ограничился рассмотрение случая азимутальной неоднородности по удалениям относительно общей средней точки. 

Трехмерное уравнение DMO имеет следующий вид:
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здесь 
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- волновое поле, 
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 - координаты средней точки, 
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 - соответствующие полуудаления,  
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 - время, после введения кинематической поправки. Это ультрагиперболическое уравнение в частных производных третьего порядка с пятью переменными. Фактически на данный момент не существует законченной теории уравнений в частных производных  выше второго порядка, в основном рассматриваются некоторые частные случаи уравнений высших порядков. Этот факт значительно усложняет исследование этого уравнения, а так же постановку корректных краевых задач, а “нефизичность” пространства сейсмограмм, в котором собственно это уравнение и выписано, делает постановку физически обоснованных (естественных) граничных условий еще более трудной. Однако некоторые корректные постановки начально-краевых условий поставить все же возможно, что позволяет использовать конечно-разносные алгоритмы для численного решения данного уравнения, и конечно же использовать его для восполнения сейсмических данных.

Чтобы рассматривать случай азимутальной неоднородности по удалениям в уравнении (1)  следует сделать цилиндрическую замену координат 
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. Полученное таким образом уравнение будет иметь следующий вид:
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Предлагается восстанавливать неоднородность данных в  секторе углов 
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, азимутальное удаление 
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, где 
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 - характерное время наблюдений, 
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 заменено на 
[image: image14.wmf]t

 для краткости записи, средние  точки будут следующими: 
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, где 
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 - некоторые характерные размеры. Начально-краевые условия для этого уравнения будут следующие:
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Задача (2)-(3) решалась численно с применением конечно-разностной аппроксимации уравнения (2) и начально-краевых условий (3) в следующем виде:
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здесь 
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- соответственно правая и левая разностная производная? Аналогично производные по 
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. Условия (3) аппроксимируются точно.

Для численной проверки данной разностной схемы была использована следующая простейшая модель среды. Мной была использована двухслойная среда с наклонной отражающей границей. Скорость в среде 3000 м/c, углы наклона границы по оси 
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 - 10 и 15 градусов. На рисунках представлены несколько восстановленных профилей для различных средних точек и с различными азимутальными углами. Приведены профили после кинематичекой поправки, с различными азимутальными углами. Как можно заметить из рисунков 1-2 алгоритм достаточно хорошо работает для наклонов границы до 10 градусов. Однако при увеличении угла картинка несколько портится, однако все же не на столько сильно, чтобы данный алгоритм нельзя было использовать и в этом случае.
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Рис.1 Угол наклона границы 10 градусов, профиль с азимутальным углом 45 градусов, по оси абсцисс время в секундах по оси ординат расстояние (
[image: image24.wmf]r

)  в метрах. 
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Рис.2 Угол наклона границы 10 градусов, профиль с азимутальным углом 45 градусов, по оси абсцисс время в секундах по оси ординат расстояние (
[image: image26.wmf]r

)  в метрах (сильно увеличенный рисунок 1).
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Рис.3 Угол наклона границы 15 градусов, профиль с азимутальным углом 22,5 градуса, по оси абсцисс время в секундах по оси ординат расстояние (
[image: image28.wmf]r

)  в метрах.
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Рис.4 Угол наклона границы 15 градусов, профиль с азимутальным углом 22,5 градуса, по оси абсцисс время в секундах по оси ординат расстояние (
[image: image30.wmf]r

)  в метрах (увеличенный рисунок 3).

Выводы: таким образом, мною получен алгоритм позволяющий восстанавливать азимутальную неоднородность трехмерных сейсмических данных по удалению относительно некоторого набора средних точек. В дальнейшем планируется проверка данного алгоритма на более сложных модельных примерах, а так же на реальных сейсмических данных. Автор благодарит Сергея Васильевича Гольдина за полезные научные консультации. Работа выполнена при поддержке РФФИ грант 04-05-64211.
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