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Аннотация. В статье приводится анализ опыта использования программной ре-
гулировки усиления при обработке данных метода преломлённых волн, делается 
выбор в пользу одновременной коррекции амплитуд по времени и удалению.
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Введение
Инженерная сейсморазведка применя-

ется для изучения сложных гетерогенных 
сред [Романов, Рахматуллин, 2014], для 
которых характерны значительные гради-
енты истинной скорости и коэффициенты 
поглощения [Романов, Гапонов, 2014]. 
Преломлённые волны, кроме того, ха-
рактеризуются самым высоким показате-
лем геометрического расхождения (n=2) 
[Романов, 2012], что приводит к затруд-
нениям в их корреляции из-за значитель-
ного затухания. Исходный динамический 
диапазон сейсмограмм МПВ находится на 
уровне 80–100 дБ, визуальный анализ та-
ких данных практически невозможен из-
за обрезания импульсов (Trace Clipping) 
трасс с небольшим удалением. Для 
уменьшения динамического диапазона 
применяется регулировка усиления (РУ) 
до приемлемого для визуального анали-
за значения в 20–30 дБ [Дмитриев и др., 
2024]. Динамический диапазон сужается 
путём умножения трасс исходной сей-
смограммы на выравнивающую кривую, 
значения которой задаются так, чтобы ос-
лабить интенсивные колебания и усилить 
слабые. Применение регулировки усиле-
ния необходимо для просмотра полевых 
сейсмограмм и реализации большинства 
последующих процедур графа обработки 
[Азаров и др., 2022].

Алгоритмы регулировки усиления (РУ) 
делятся на автоматические (АРУ) и про-
граммные (ПРУ, коррекция). Процедуры 
АРУ(Automatic Gain Control или Time-Varied 

Gain). вычисляют выравнивающие кривые 
путём обработки отсчётов трасс, напри-
мер, как обратную функцию от СКО трас-
сы в скользящем окне.  Автоматическая 
регулировка усиления — широко востре-
бованная процедура, входящая в стан-
дартный граф начальной обработки дан-
ных сейсморазведки [Киреева, Фиников, 
2025]. Единственный настраиваемый 
параметр АРУ — это размер окна регу-
лировки, выраженный в миллисекундах 
или количестве отсчётов. Считается, что в 
инженерной сейсморазведке оптималь-
ный размер окна регулировки меньше, 
чем в “большой” сейсмике, однако этот 
тезис предполагает, что волны, приходя-
щие с малых глубин, имеют более высо-
кие частоты и меньшую длину импульса, 
что не всегда соответствует действитель-
ности. Главными недостатками АРУ при 
обработке данных метода преломлён-
ных волн являются возрастание шума до 
первых вступлений, искажение формы 
импульса и полная утрата соотношений 
между амплитудами волн, что делает 
невозможным дальнейшую динамиче-
скую интерпретацию [Киреева, Фиников, 
2025].   

В алгоритмах ПРУ выравнивающие 
кривые вычисляются на основе выбран-
ной функциональной зависимости (сте-
пенной, экспоненциальной и т.д.) с посто-
янными коэффициентами. Аргументами 
выравнивающих кривых ПРУ являются 
удаление или время, то есть величины, 
которые не зависят от отсчётов трасс. При 
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правильно и обосновано подобранных 
коэффициентах ПРУ (коррекции ампли-
туд), уровень шума возрастает незначи-
тельно, а влияние факторов, определяю-
щие чрезмерную ширину динамического 
диапазона, компенсируются.

В работе рассматриваются преимуще-
ства использования ПРУ при обработке 
данных метода преломлённых волн.

Методика и результаты
На рис. 1 показано применение АРУ с 

разной длиной окна регулировки к сей-
смограмме инженерной сейсморазвед-

ке. Без регулировки на записи проявля-
ется не более 10 импульсов в области 
первых вступлений, выбор длины окна 
100 и 200 мс приводит к чрезмерному 
уровню шума до первых вступлений. 
Окно 500 мс, напротив, не позволяет 
уверенно выделять фазы первых волн, то 
есть сужение динамического диапазона 
здесь недостаточно. То есть, оптималь-
ная длина окна регулировки для целей 
МПВ составила 250-300 мс, что в 2-4 раза 
меньше аналогичного показателя в гра-
фе обработки нефтегазовой сейсмораз-
ведки.

 Рис. 1. Результат применения АРУ к полевой сейсмограмме.
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 Рис. 2. Результат сравнения работы алгоритмов ПРУ и АРУ.
В процедурах ПРУ выравнивающая 

кривая вычисляется как функция одной 
или двух координат — удаления l и вре-
мени t.  ПРУ по времени активно приме-
няется при обработке данных МОВ (ком-
пенсация сферического расхождения), 
где затухание амплитуд происходит пре-
имущественно в вертикальном направ-
лении. У преломлённых волн затухание 
зависит от пути, пройденного скользя-
щей волной, которая распространяется 
параллельно преломляющей границе, 
поэтому здесь уменьшение амплитуды 
зависит от удаления, что следует учиты-
вать при коррекции. Для обработки дан-
ных МПВ рекомендуется использовать 
оба похода. 

На рис. 2 показаны результаты приме-
нения к сейсмограмме трёх вариантов 
ПРУ: 1— умножение трасс на функцию 
l2, 2 — на функцию t2, 3  — на произве-
дение функций l·t и АРУ. Использование 
АРУ привело к усилению шума как в пер-

вых, так в последующих вступлениях.  
Первый вариант ПРУ (коррекция ампли-
туд только за удаление) дал результат с 
высоким уровнем шума на краях сейсмо-
граммы. Использование второго вариан-
та (коррекция только за время) привело 
к выделению поверхностных волн в по-
следующих вступлениях, область пер-
вых вступлений оказалась ослабленной. 
Оптимальный результат дал третий ва-
риант — сочетание двух подходов ПРУ — 
одновременная коррекция за удаление 
и времени с меньшими показателями 
степенной выравнивающей кривой.

Выводы
В результате тестирования алгорит-

мов регулировки(коррекции) амплитуд 
было установлено, что при корреляции 
преломлённых волн в первых вступле-
ниях оптимальным выбором является 
использование выравнивающей показа-
тельной кривой, зависящей от удаления 
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и времени. В этом случае уменьшение 
динамического диапазона не сопрово-
ждается возрастанием уровня шума как 
до первых вступлений, так и в последую-
щих вступлениях. 
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