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ка 3D ВСП приобрела в настоя­
щее время производственный 

характер, существует пробел в 

организации процесса обработ ­

ки . Обычно обработка данных 

такого типа проводится либо на 

основе автономных программ , 

либо путем приспособления для 

этой цели стандартных техноло­

гий ВСП и ОГТ. При этом граф 

обработки содержит многочис ­

ленные преобразования данных 

из одного формата в другой . 

Трудности возникают также на 

этапе совместной интерпрета - Рис. 4. Представление мигрированного куба данных 3D ВСП в систамв 
ции кубов ВСП и ОГТ. Все это в Multl VSP 
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П рограммно-алгоритмическая база также 

нуждается в обновлении . Алгоритмы контро ­

ля качества, скоростного анализа и продол­

жения волновых полей, взятые из стандарт ­

ных пакетов, зачастую не удовлетворяют тре ­

бованиям обработки скважинных данн~1х . 
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ных 30 всп . 

Системы и граф обработки данных. 

Примером такой системы может служить 

комплекс Multl VSP, созданный в последние 
годы в ЦГЭ на платформе Wiпdows . Основны -

ми чертами системы являются : 

идеол огия « Клиент-Сервер • с возмож-
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Рис.6 .. Сравнение сечений кубов ОГТ(слева) и ОГТ +ВСП . Направление Запад-Восток 

ностью многопользовательского интер­
фейса ; 
поддержка баз данных стандарта 0DBC; 
универсальная загрузка и выгрузка дан ­

ных формата SEGY; 
возможность организации параллельных 
вычислений . 
Перечисленные черты системы позволяют 

организовывать произвольные запросы к 
базе данных и на основе этого разрабатывать 
алгоритмы практически любой степени слож­
ности. 

Рассмотрим граф обработки данных 30 
ВСП , реализованный в системе Multi 
VSP(Pиc . 2) . 

Основные процедуры графа были описаны 
в работах (1 , 3) . Здесь мы акцентируем вни ­
мание на алгоритмах продолжения волновых 
полей , имеющих решающее значение на 
заключительной стадии обработки . 

Алгоритмы миграции данных ЗD ВСП 
В работе [ 1] был предложен практический 

алгоритм миграции данных 3D ВСП , осно­
ванный на методе энергетического хеширо­
вания . Смысл метода заключается в предва­
рительном оценивании области фокусирова­
ния для избегания эффектов , связанных с 
«размазыванием » сигнала . (Smile эффект) . 
Эта проблема особенно актуальна в 3D ВСП , 
так как размер пространственной апертуры в 

несколько раз превосходит размер зоны 
фокусирования . ате -Опробование метода на реальных м 
риалах показало его работоспособнос~ь в 
условиях спокойной геологии . неустои;;~ 
вость возникла при наличии сложнои мод 
среды , к каковой можно отнести геологию 
месторождения Шенли (КНР) . Причина 
неустойчивости - в неадекватности VTI 
модели , применяемой при реализации мето ­
да , реальной скоростной модели . 

Преодолевать возникшие трудности 
путем разработки программ трассирования 
луча в произвольной среде оказалось делом -
чрезвычайно дорогостоящим . Кроме того, 
известные ограничения лучевого метода при 
наличии зон разломов не давали надежду на r 
улучшение ситуации . 

В итоге , задача построения изображения 
в около -скважинном пространстве для дан• 

ных полевого эксперимента , рассмотренно­
го ниже , была решена с привлечением аппа­
рата миграции на основе волнового уравне­
ния . 

В целом , алгоритм миграции может рас· 
сматриваться как модификация метода 
фазового сдвига , предложенного Gazdag [2]. 

Применим принцип взаимности к системе 
наблюдений 30 ВСП (Рис . 1 ) . Теперь каждыi 
приемник может рассматриваться в каче· 
стве источника , а пространственная назем· 
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Рис. 7. Аппликация разреза 3D ВСП в разрезе ОГТ. Юг-Север 

вышеуказанному графу. позво ­
лила еыбраrь оптимальную 
область для миграции . удовле ­
творяющую необходимому уров ­
ню сигнал /помеха Эта область 
отмечена красным цветом и 
составила площадь около 4км ~ · 

в качестве опорной скорост ­
ной модели бы ла выбрана 
моде л ь интервальных с коро ­
с тей . полученных при обработке 
ОГТ. которая потом уточнялась . 
Оптимальными параметрами для 
миграции оказались следующие . 
• шаг по пространстве нным 

координатам - 20 метров: 
• шаг по глубине - 5 м етров : 
• полоса частот 5-90 Герц . 

Далее приводюся результаты 

обработки 3D ВСП в сравн:нии с 
наземной сейсморазведкои . 

На рис . 4 показан общий вид 
мигрированного куба 3D ВСП в 
системе Multi VSP. Далее приве ­
дено сечение inlinе(направление 
Юг-Север) и crossline ( Запад -
Восток) , проходящее через 
основную разломную зону 

.. н_а_я_а_п_е_р_т_у_р_а_м_о_ж_е_т_б_ь_1-ть_о_т_н_е_с_е_н_а_к_б_а_з_е ______ _. (Рис . 5-6). Здесь показана хоро -
п рие ма . Тогда продолжение волнового поля шая динамическая выраженность основного 
с поверхности вовнутрь среды может быть нарушения и совпадение основных опорных 
представлено в спектральной области как горизонтов с разрезом ОГТ. 

, На рис . 7 приведена цветная аппликация D(k,_k,., z, .• 1_1v) = D(k,_k,._z,., 1v) * е' -,"', ОГТ енная в разреза ВСП в разрез , выполн 
здесь: системе MultiVSP. 
D(k ,z . 1v) - пространственно -временной 

спектр волнового поля на глубине Z 
k,.k, _k, - пространственные волновые 

числа; 

ro - круговая частота ; 

z,.z,.1 - начальный и конечный уровни 
пересчета поля ; 

А результирующее поле н а глубине Z, 
согласно общим принципам миграции , пред-

ставляется как 
• ·2 

l (x ,y ,z) = f G(x, y,z, iv) * D(x,y ,z, 1v)
0

d111 

где : 

G(x,y , z, 1v) - функция Грина источника , рас­
положенного в скважине ; 

[ 1vP wz] - рабочая полоса частот. 
Таким образом , окончательный результат 

миграции может быть получен суммировани­
ем полей для всей совокупности источников . 

Обработка реальных данных 
Рассмотренный способ миграции был при ­

менен к обработке данных полевого экспери ­
мента 3D ВСП , проводимого синхронно с 
наземной 3D сейсморазведкой высокого раз­
решения на нефтяном месторождении Шенли 
(провинция Шандунь КНР) . 

Несмотря на хорошую изученность место ­
рождения , местные геологи надеялись полу ­

чить дополнительную информацию от ВСП . 
Н аблюдения проводились 14-ти каналь­

ным зондом , расположенным на глубинах 
830-930 метров . Целевым интервалом для 
ВСП считался интервал от 1500 до 2500 мет­
ров . 

Схема наземной расстановки приведена 
на рис 3 . Общая площадь пунктов взрыва 
составляла 9км2 • а число ПВ равнялось 7074. 

Выводы . 
Продемонстрирована работа системы 

обработки данных 3D ВСП MultiVSP 
Показана работоспособность алгоритма 

миграции на основе волнового уравнения в 
условиях сложно-построенных сред при 

наблюдениях 3D ВСП . 
Проведено сравнение кубов данных 3D 

ВСП и ОГТ в околоскважинной зоне , позво­
ляющее заключить следующее: 

разрезы ВСП выигрывают по параметру 
вертикальной разрешеннности записи ; 
разрезы ОГТ более информативны в глу­
бинной части записи по параметру гори ­

зонтальной раэрешенности , что объ ­
ясняется сглаживающими факторами 
обработки ОГТ: 
мигрированный куб 3D ВСП содержит 
дополнительную геологическую информа­
цию в условиях сложно-построенных бло ­
ковых структур ; 

для улучшения горизонтальной разрешен ­
ности глубинного куба 3D ВСП необходимо 
увеличить число приемных каналов зонда . 
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