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Ñåìèíàð № 3 
 

 
åëü ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíîãî 
êîìïëåêñà – âíåäðåíèå â 

ïðàêòèêó ñîâðåìåííîãî áûñòðîäåéñò-
âóþùåãî ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî 
ïàêåòà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ øàõòíîé 
ñåéñìîðàçâåäêè 

Çàäà÷è, ðåøàåìûå ïðîãðàììíûì 
êîìïëåêñîì: 

– ìîäåëèðîâàíèå ñåéñìè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé; 

– âèçóàëèçàöèÿ è îáðàáîòêà ïîëå-
âûõ ìàòåðèàëîâ;  

– âîññòàíîâëåíèå ïîëåé ñåéñìè÷å-
ñêèõ âîëí ìåòîäàìè ðåêîíñòðóêòèâ-
íîé òîìîãðàôèè; 

– âåäåíèå áàç äàííûõ ðåçóëüòàòîâ 
ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé. 

Îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åðòà êîìïëåêñà - 
îáúåäèíåíèå âñåõ ýòàïîâ ìîäåëèðî-
âàíèÿ, îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè 
øàõòíûõ èññëåäîâàíèé â åäèíîì êîì-
ïëåêñå, à òàêæå êîìïëåêñíûé ïîäõîä 
ê îöåíêå êèíåìàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ âîëíîâûõ ïîëåé. 

Áëîê ìîäåëèðîâàíèÿ. Çàäà÷à 
áëîêà ìîäåëèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â 

ïëàíèðîâàíèè ïðåäñòîÿùèõ èññëåäî-
âàíèé è àíàëèçå, çàðåãèñòðèðîâàííûõ 
âîëíîâûõ ïîëåé. Áëîê ïîçâîëÿåò 
ôîðìèðîâàòü òåîðåòè÷åñêèå ñåéñìî-
ãðàììû íà îñíîâå ïðåäâàðèòåëüíûõ 
äàííûõ î ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ è 
ñåéñìîàêóñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòè-
êàõ èññëåäóåìîãî ìàññèâà ãîðíûõ 
ïîðîä.  

Ðåøàåìûå çàäà÷è:  
- àíàëèç òèïîâ çàðåãèñòðèðîâàí-

íûõ âîëí;  
- îöåíêà îæèäàåìûõ ðåçóëüòàòîâ.      
Àëãîðèòì áëîêà ìîäåëèðîâàíèÿ 

îñíîâàí íà ðåøåíèè ñèñòåìû äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñò-
íûõ ïðîèçâîäíûõ ìåòîäîì êîíå÷-
íûõ ðàçíîñòåé è ïîäðîáíî èçëîæåí 
â [1]. 

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ âîçìîæåí 
àíàëèç êèíåìàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ òåîðåòè÷åñêèõ ñåéñ-
ìîãðàìì ïî ðàçëè÷íûì òèïàì êîëåáà-
íèé, ïåðåäà÷à íàáîðà òåîðåòè÷åñêèõ 
ñåéñìîãðàìì â áëîê òîìîãðàôè÷åñêî-
ãî âîññòàíîâëåíèÿ. 

Ö 
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà 

 

 
 
Ðèñ. 2. Èíòåðôåéñ áëîêà ìîäåëèðîâàíèÿ 

 
Áëîê çàäàíèÿ ãåîìåòðèè. Çàäà-

÷à áëîêà ñîçäàíèå åäèíîé áàçû âçàè-
ìîñâÿçè ãåîìåòðèè ñúåìêè è ïåðâè÷-
íûõ äàííûõ ñåéñìè÷åñêèõ èçìåðåíèé. 

Íà îñíîâå æóðíàëà îïåðàòîðà è 
èìåþùåéñÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ïðè-
âÿçêè èçìåðèòåëüíûõ òî÷åê (ãåîìåòðèè 

ñúåìêè) ôîðìèðóåòñÿ ïîòîê äàííûõ äëÿ  
ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè (êîððåëÿöèè 
ôàç, âûäåëåíèè âîëíîâûõ ïàêåòîâ è 
ò.ä.). Ò.å. ïðîèçâîäèòñÿ ïðèâÿçêà êîí-
êðåòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ôàéëîâ ê ïðî-
ñòðàíñòâåííûì êîîðäèíàòàì ïóíêòîâ 
âîçáóæäåíèÿ è ïðèåìà. 
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Ðèñ. 3. Ñåéñìîãðàììà, ïîëó÷åííàÿ â ìîäåëè áåç íàðóøåíèÿ 
 

 
 
Ðèñ. 4. Ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîëåáàíèé â óãîëüíîì ïëàñòå 

 

 
 
Ðèñ. 5. Èíòåðôåéñ áëîêà çàäàíèÿ ãåîìåòðèè 
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Ðèñ. 6. Èíòåðôåéñ áëîêà âèçóàëèçàöèè è îáðàáîòêè ïåðâè÷íûõ äàííûõ ñåéñìî-
ðàçâåäêè 

 
Ïî îêîí÷àíèè ýòàïà ïðåäâàðè-

òåëüíîé îáðàáîòêè ñåéñìîãðàìì 
(êîððåëÿöèÿ âðåìåí, âûäåëåíèå ïà-
êåòîâ) ôîðìèðóþòñÿ èñõîäíûå 
ôàéëû äëÿ ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷è â 
áëîê òîìîãðàôè÷åñêîãî âîññòàíîâ-
ëåíèÿ. 

Íà ýòàïå ââîäà êîîðäèíàò èñòî÷-
íèêîâ è ïðèåìíèêîâ â ïðàâîé ÷àñòè 
îêíà èíòåðàêòèâíî îòîáðàæàåòñÿ îá-
ðàç ãåîìåòðèè ñúåìêè. 

Áëîê îáðàáîòêè ïåðâè÷íûõ 
äàííûõ. Áëîê âèçóàëèçàöèè è îáðà-
áîòêè ïåðâè÷íûõ äàííûõ ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ñòàíäàðòíûé îáðàáàòûâàþ-
ùèé ìîäóëü, âõîäÿùèé â êîìïëåêò ïî-
ñòàâêè ñåéñìîñòàíöèé. 

Áëîê ðåàëèçóåò ñòàíäàðòíûå ïðî-
öåññû îáðàáîòêè äàííûõ ñåéñìîðàç-
âåäêè ìåòîäîì ïðåëîìëåííûõ âîëí: 
÷òåíèå è âèçóàëèçàöèþ ñåéñìîãðàìì, 
ôèëüòðàöèþ, ðåäàêòèðîâàíèå òðàññ è 
ââîä ïîïðàâîê, êîððåëÿöèþ âñòóïëå-
íèé âîëí, ïîñòðîåíèå ãîäîãðàôîâ è 
îïðåäåëåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ñêîðîñòåé. 

Ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèè ïîëåçíûõ 
âîëí èëè âûäåëåííûõ âîëíîâûõ ïàêå-
òîâ ñîõðàíÿþòñÿ â áàçå äàííûõ äëÿ 
ïîñëåäóþùåãî ôîðìèðîâàíèÿ èñõîä-
íîãî ôàéëà äëÿ ïåðåäà÷è â áëîê òî-
ìîãðàôè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ. 

Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ êàêèõ ëèáî 
íåâÿçîê èëè ñîìíåíèé â ðåçóëüòàòàõ, 
âñåãäà âîçìîæåí âîçâðàò íà íåñêîëüêî 
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Ðèñ. 7. Èíòåðôåéñ áëîêà òîìîãðàôè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ 
 

øàãîâ íàçàä äëÿ êîððåêòèðîâêè äàí-
íûõ èëè ïîâòîðíîé îáðàáîòêè ÷àñòè 
ìàòåðèàëà. 

Áëîê òîìîãðàôè÷åñêîãî âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ. Çàäà÷à áëîêà òîìî-
ãðàôè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ – âîñ-
ñòàíîâëåíèå è ïîñòðîåíèå âîññòàíîâ-
ëåííûõ õàðàêòåðèñòèê èçó÷àåìîãî 
ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä. Âîññòàíàâëè-
âàåìûå õàðàêòåðèñòèêè ìîãóò áûòü 
êèíåìàòè÷åñêèìè (ñêîðîñòü ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ óïðóãèõ âîëí â ìàññèâå) èëè 
äèíàìè÷åñêèìè (àìïëèòóäà, ýíåðãèÿ, 
êîýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ, ÷àñòîòà). 

Àëãîðèòì îñíîâàí íà ìåòîäå îäíî-
âðåìåííîãî èòåðàöèîííîãî âîññòà-
íîâëåíèÿ â ïðåäïîëîæåíèè ïðÿìîëè-
íåéíîñòè òðàåêòîðèé ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ ñèãíàëîâ è êâàçèèçîòðîïíîñòè 
ñðåäû. 

Ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà ñâîäèòñÿ ê ñëå-
äóþùåìó: 

íà êàæäîé èòåðàöèè âûïîëíÿåòñÿ 
íàõîæäåíèå íàáîðà ∆mq  òàêîãî, ÷òî 

q qt D mD = D , ãäå 
1

K
i i
q ik kq

k

t d m
=

D = Dе , K – êî-

ëè÷åñòâî ÿ÷ååê.  
Èñêîìûé ìèíèìóì äëÿ ôóíêöèî-

íàëà 

( )
2

1

min
K

i
kq

k

m
=

D ®е      

Ïîñëå ýòîãî ïðîèçâîäèòñÿ óñðåä-
íåíèå ïîïðàâîê ïî i (òî åñòü ïî ëó-
÷àì): 

1

1 N
i

kq kq
i

m m
N =

D = Dе  
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Ðèñ. 8. Ïëàí ãîðíûõ ðàáîò ñ íàíåñåíèåì ðåçóëüòàòà òîìîãðàôè÷åñêîãî âîññòà-
íîâëåíèÿ ïî ñêîðîñòÿì ïðîäîëüíûõ âîëí 
 
è ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåõîä ê ñëåäóþùåé 
èòåðàöèè:  

1q q qm m m+ = + D  
Îñòàíîâ ïðîöåññà ïðîèçâîäèòñÿ 

ïî äîñòèæåíèè íîðìîé âåêòîðà ïî-
ïðàâîê îïðåäåëёííîãî çíà÷åíèÿ èëè 
æå ïî îêîí÷àíèè îïðåäåëёííîãî êî-
ëè÷åñòâà èòåðàöèé.  

Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î 
ìàòåìàòè÷åñêîì àïïàðàòå ìîæíî íàé-
òè â ëèòåðàòóðå [2, 3]. 

Íà ðèñ. 8 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðè-
âîäèòñÿ ñîïîñòàâëåíèå òðàññèðîâêè 
òåêòîíè÷åñêîãî íàðóøåíèÿ ïî äàííûì  
ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû øàõòû è ðå-
çóëüòàò òîìîãðàôè÷åñêîãî âîññòàíîâ-
ëåíèÿ íà îñíîâå ïðîäîëüíûõ âîëí. 

Æèðíàÿ ëèíèÿ íà ðèñ. 7 ñîîòâåò-
ñòâóåò ïîäñå÷åííîìó ïî øòðåêàì òåê-
òîíè÷åñêîìó íàðóøåíèþ. Ñâåòëûå òî-
íà ñîîòâåòñòâóþò çîíàì ïîíèæåííûõ 
ñêîðîñòåé, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò 
íàðóøåííûå çîíû.  
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