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Аннотация

В предлагаемом докладе представляется методика описания 
трехмерных произвольно-неоднородных сред, а также технология 
слежения лучей в таких моделях.

Введение

В настоящее время, в связи с возрастающими требованиями точности 
к задачам интерпретации волновых полей в задачах сейсморазведки, все 
более актуальными становятся методики расчета волновых полей, 
максимально детально учитывающие особенности строения среды. В 
данной работе мы представляем методику расчета лучей в произвольных 
трехмерных моделях. 

Описание модели

Предлагаемая технология позволяет описывать блоковые кусочно-
неоднородные трехмерные среды (см. рис.). 

Первым этапом при построении модели является предварительное 
сглаживание поверхностей раздела. Критерием сглаживания является 
обеспечение некоторого наперед заданного минимального радиуса 
кривизны границы. Затем сглаженные поверхности триангулируются, 
причем размеры треугольников не постоянны, а пропорциональны 
кривизне поверхности в данной области – таким образом, в областях с 
наибольшей кривизной размеры треугольников будут меньше, а на гладких 
участках, соответственно, больше.

Следующий этап – топологическое определение тел модели. Так как 
исходно задаются только поверхности раздела, построение тел является 
нетривиальной задачей, так как геологическое тело может представлять 
достаточно сложную трехмерную геометрическую фигуру. Далее каждому 
телу нужно приписать соответствующие физические параметры. Скорости 
в теле описываются законом: 

,



где , – некоторые гладкие поверхности.

Вся информация о топологическом строении модели содержится в 
трехмерной сетке, причем размеры ячеек сетки меняются в зависимости от 
свойств среды в данной области.

Слежение луча

В рамках рассматриваемой модели среды была разработана методика 
слежения луча из произвольной точки, под произвольными углами. 

Так как в общем случае градиенты скоростей не постоянны, то 
слежение луча проводится пошагово. Направление и величина шага 
выбираются исходя из учета параметров среды в начальной точке. Шаг 
определяет хорду окружности, являющейся истинной траекторией для 
некоторой окрестности, в которой градиент предполагается постоянным по 
величине и направлению.

Так как среда может иметь в своем составе несколько геологических 
тел, на границе этих тел необходимо учитывать отражение или 
преломление луча (в зависимости от того, какая волна рассматривается – 
отраженная или преломленная).

В точке пересечения хорды луча и границы двух геологических тел, 
определяется нормаль к границе. Далее вычисляется касательная к границе 



компонента вектора рефракции падающего луча заданного типа, по закону 
Снеллиуса при преломлении или отражении луча эта компонента должна 
сохраняться. По этой сохраняющейся компоненте, рассчитывается 
нормальная к границе компонента вектора рефракции преломленного или 
отраженного луча.

Заключение

В настоящее время проводится отладка и тестирование счетных 
процедур и сопоставление результатов с другими методами. В дальнейшем 
полученные алгоритмы будут использованы для программ моделирования 
волновых полей в сложных трехмерных средах, а также для решения 
обратных кинематических задач.
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