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Геофизика, геофизическое приборостроение

Мотивом для написания статьи послужило 
озна комление с результатами отчета экспертной 
геофизической компании на тему «Расчет опти-
мальной системы наблюдения сейсморазведочных 
работ МОГТ 3D с использованием сейсмогеологи-
ческого моделирования» для одного из участков 
Западной Сибири. В предшествующие годы на 
смежной площади были проведены работы с па-
раметрами: шаг линий взрыва/приема 400/300 м, 
шаг ПВ/ПП 50/50 м, число активных каналов в ли-
нии 128. Экспертами по результатам полноволно-
вого конечно-разностного моделирования, анализа 
и обработки синтетических сейсмограмм в качестве 
оптимальной рекомендована система наблюдений 
с параметрами 250/250 м и 50/50 м, 156 каналов со-
ответственно. При выполнении работы авторы соз-
дали виртуальную действительность и, не особенно 
заботясь о соответствии реального и виртуального 
волновых полей, сформировали критерии сравни-
тельной оценки эффективности систем наблюде-

ния. Для задачи выделения сигнала предложенная 
система наблюдений очевидно лучше предшеству-
ющей. Но такова особенность задачи обработки 
избыточных систем: чем больше объем исходных 
данных, тем теоретически устойчивее любые чис-
ленные оценки параметров поля. Более сложный 
вопрос, который невозможно решить модельными 
экспериментами, освещен экспертами не был: на-
сколько улучшается результат по сравнению с ранее 
проведенными работами и окупается ли при этом 
увеличение стоимости полевых работ.

Численные значения параметров, характеризу-
ющих ключевые элементы технологии сейсмораз-
ведочных работ МОГТ 3D, постепенно изменяются 
в сторону увеличения плотности сейсмических на-
блюдений. Увеличиваются число используемых 
каналов, кратность наблюдений, число линий при-
ема и уменьшаются значения параметров, характе-
ризующих расстояния между срединными точками 
(размером бина), которые определяются шагом 
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пунктов взрыва по линиям возбуждений и пун-
ктов приема по линиям приема. Так, в работе [2] 
отмечено: «...если на производстве станут реаль-
но достижимыми параметры сейсморазведочных 
работ… например, размер бина – 10×10 м, крат-
ность 250–400, ежесуточная производительность 
на уровне 800–1500 ф. н., то и такие работы будут 
востребованы практикой. Результаты таких сейсмо-
разведочных работ будут идеальными с точки зре-
ния требований к их информативности и качеству 
и могут еще долгие годы (ближайшие 10–15 лет) 
служить маяком на пути совершенствования техно-
логии сейсморазведочных работ». 

Системное представление о тенденциях изме-
нения методики полевых сейсморазведочных работ 
с целью построения высокоразрешающего изобра-
жения среды и достоверной оценки сейсмических 
атрибутов представлено в работе [9]. Рекомендуется:

– увеличивать плотность ПВ с использовани-
ем точечных источников возбуждения, а для обе-
спечения высокой производительности съемки – 
применять высокопроизводительные системы 
отстрела;

– использовать одиночные приборы (или уста-
новленные в точку) с соответствующим увеличени-
ем каналов станции. 

Из сказанного следует, что в качестве наибо-
лее вероятного направления совершенствования 
технологии МОГТ 3D на ближайшие 10–15 лет рас-
сматривается повышение плотности съемки и, как 
следствие, интенсификация процесса проведения 
сейсморазведочных работ. И это направление 
контролируется производителями геофизическо-
го оборудования, которые однозначно заинтере-
сованы в постоянной модернизации технических 
средств. 

Пожалуй, единственной российской публика-
цией, в которой рассматривается противоположная 
точка зрения на методику сейсмической съемки 3D, 
является статья [5]. В ней, также со ссылкой на за-
рубежный опыт, формулируется, что «экономич-
ная 3D-сейсморазведка с умеренной плотностью 
наблюдений становится повседневной практикой 
передовых компаний».

При обосновании параметров системы наблю-
дения необходимо учитывать требования к данным, 
возникающие при решении трех основных задач:

1. Оценка параметров структурно-скоростной 
модели верхней части разреза на основе интерпре-
тации волн первых вступлений. 

2. Подавление регулярных волн-помех с линей-
ными годографами. 

3. Подбор скоростной модели и построение 
изображений.

Как отмечено в [5], особенность проблемы 
обоснования параметров системы наблюдения со-
стоит в том, что для ее решения необходимо иметь 
в распоряжении априорную информацию в виде 
результатов предшествующих работ, на основании 

которых можно определить основные характери-
стики полезной составляющей и помех волново-
го поля. Далее на основе анализа волнового поля 
и проблем, возникающих при обработке сейсмиче-
ских данных, требуется сформулировать основные 
требования к системе полевых наблюдений. Даже 
на основе хорошо изученной структурно-скоростной 
модели среды невозможно определить требования 
к системе полевых наблюдений на основе матема-
тического моделирования, поскольку помехи явля-
ются наиболее сложно моделируемой составляю-
щей волнового поля.

Требования к построению изображения 

Прежде чем рассматривать вопросы обоснова-
ния параметров систем наблюдения, целесообраз-
но изучить требования к параметрам системы изо-
бражения. Для 3D наблюдений система изображе-
ния определяется значениями шага дискретизации 
куба временных (глубинных) разрезов по времени 
(глубине) и двум координатам плоскости наблюде-
ния. Шаг дискретизации на плоскости определим 
как размер бина изображения. При суммировании 
по сейсмограммам общих срединных точек (ОСТ) 
бинирование результатов суммирования определя-
ется шагом ОСТ системы наблюдения. При построе-
нии изображений миграционными преобразовани-
ями координаты результирующих трасс не привя-
заны к сейсмограммам ОСТ и параметрам системы 
наблюдения. 

Обсудим вопрос о том, как обосновать раз-
мер бина изображения на выходе процедуры ми-
грации, причем важна теоретическая оценка этого 
параметра.

Эта проблема непосредственно связана с раз-
решающей способностью МОВ по горизонтали 
и трактуется как эффективная ширина отображения 
в волновом поле дифрагирующей точки после вы-
полнения миграции. Наиболее популярна точка зре-
ния, согласно которой ширина изображения дифра-
гирующего объекта определяется половиной длины 
волны (≈0,5λ) [5]. Для получения такой оценки рас-
считывается годограф дифрагированной волны от 
точки дифракции и оценивается результат свертки 
сигнала по годографу дифрагированной волны с по-
следовательным смешением по горизонтали точки 
восстановления изображения относительно ди-
фрактора. Сомнения в качестве такой оценки воз-
никают в силу нефизичности моделирования поля 
точечного дифрагирующего объекта по принципам 
геометрической сейсмики. В работе [5] также при-
ведена другая оценка предельной ширины точки 
дифракции, отображаемой в мигрированном вол-
новом поле:

Здесь λ – преобладающая длина волны;  h – глуби-
на; L – апертура миграции. 

21 .d h L  (1)



42

№
 3

(4
7)

 ♦
 2

02
1

Геология и минерально-сырьевые ресурсы Сибири – 2021, № 3 – Geology and mineral resources of Siberia

Геофизика, геофизическое приборостроение

Оценим значение этой величины. При скорости 
3000 м/с, преобладающей частоте 50 Гц, длине вол-
ны 60 м и соотношении h/L = 1,5 линейный размер 
отображения точечного объекта составляет около 
70 м. Следуя этой оценке, для изображения непре-
рывного объекта как совокупности дифрагирующих 
площадок шаг дискретизации по латерали Δ = d/2 
можно считать достаточным. 

Для получения качественного визуального изо-
бражения наклонных отражающих границ сдвиг по 
фазе соседних трасс ограничим четвертью видимого 
периода. Соответственно, на размер бина изображе-
ния Δ накладывается дополнительное условие:

Здесь vk – кажущаяся скорость волны; Т – видимый 
период сигнала. Для приведенных параметров мо-
дели среды и угла наклона границы 30° последнее 
условие ограничивает размер сетки изображения 
Δ<30 м. Размер бина изображения можно умень-
шать до сколь угодно малой величины, но если 
опираться на приведенные выше критерии, то 
уменьшение шага построения изображений отно-
сительно представленных оценок не увеличивает 
детальность изображения по горизонтали. Так, из 
практики известно, что при интерпретации кубов 
3D, полученных с размером бина изображения 
12,5×6,25 м, для устранения избыточной плотности 
данных выполнялось прореживание изображений 
до размеров сетки 25×25 м.

Следуя принципу Гюйгенса – Френеля опреде-
лим, что формирование сейсмического сигнала сво-
дится к интерференционному накапливанию сигна-
лов вторичных источников в пределах первой зоны 
Френеля, радиус которой определяется выражени-
ем [5]

Формула (2) получена для волнового поля 
центровых лучей. Первая зона Френеля в сейсмо-
разведке определяется как область границы вокруг 
точки зеркального отражения, которая определяет 
максимальную накопленную энергию отраженного 
сигнала [10].

4 .
4sin 4sink

Tv
T

v
 

2.r h  (2)

Схема лучей, поясняющая принцип формиро-
вания интерференционного сигнала для ненулевых 
удалений ПП–ПВ, приведена на рис. 1 (А и C – точки 
возбуждения и приема отраженного сигнала). 

Согласно принципу Гюйгенса все точки отража-
ющей границы являются источниками вторичных 
волн. Разность времени прохождения волны по 
зеркально отраженному лучу АОС и лучей ADC 
и AD1C, образованных вторичными источниками, 
определяет условие интерференции двух сигналов. 
Если разность времени по лучам АОС и ADC = AD1C 
составляет половину кажущегося периода или раз-
ность пути р – половину длины волны

то сигналы приходят в противофазе. Этим условием 
определяется радиус первой зоны Френеля. 

Пусть l = AC – удаление ПП–ПВ; r = DO = D1O – 
радиус первой зоны Френеля. Необходимо опреде-
лить значение r, удовлетворяющее условию (3).

Определим разность хода лучей, используя 
разложение правой части уравнения (3) в ряд Тей-
лора в окрестности r = 0 и ограничиваясь полино-
мом второй степени:

С увеличением удаления ПП–ПВ, точнее с уве-
личением угла отражения, размер зоны Френеля 
возрастает. На рис. 2 представлены графики, харак-
теризующие изменение «радиуса» зоны Френеля 
в зависимости от глубины отражающей границы 
для нормального падения r0 и удаления ПП–ПВ r1, 
составляющего 1,5 глубины ОГ (скорость изменя-
лась линейно от 1600 до 3900 м/с). Для удалений 
ПП–ПВ, используемых в сейсморазведке МОВ, ра-
диус зоны Френеля увеличивается, но не более чем 

(3)

22

22 2 2

2

2 4 2,

p ADC AOC h l r

h l r h l
 

1 222 2

1 42

2 2

2 1 , 2 .

p r h l

r h k k l h

 (4)

Рис. 1. Схема формирования интерференционного сигна-
ла (v – скорость в слое, А и С – точки возбуждения и при-
ема отраженного сигнала)

Рис. 2. Зависимость радиуса зоны Френеля от глубины 
отражающего горизонта
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на 15 % относительно расчетов, выполненных для 
центрального луча по формуле (2).

Плотность распределения ПВ и ПП

Значение шага ПВ по линиям возбуждения 
является ключевым параметром системы наблю-
дения, определяющим производительность сейс-
мических работ 3D. Как уже отмечено, стремление 
уменьшить шаг ПВ с одновременным выполнением 
условия высокой производительности съемки – при-
чина применения технологий типа поочередного 
возбуждения сигналов (fl ip-fl op), перекрывающих-
ся сигналов (slip-sweep), независимого возбуждения 
сигналов (ISS) и их комбинаций [9]. 

Роль параметров расстановки регистрирую-
щих приборов рассмотрим на примере алгоритма 
миграции по сейсмограммам ОПВ. При фиксиро-
ванном положении источника изображение про-
извольной точки среды (точки изображения) с ко-
ординатами (x0, y0, z0) «собирается» из амплитуд 
волнового поля по кинематике дифрагированной 
волны, сформированной от заданной точки. Если 
точка (x0, y0, z0) принадлежит отражающей границе, 
то точка выхода луча на поверхность наблюдения 
(xr, yr) есть точка касания годографов отраженной 
и дифрагированной волны. Аналогично оценке 
радиуса зоны Френеля можно выполнить оценку 
радиуса зоны интерференционного накапливания 
сигнала в точке визуализации по условию, что рас-
хождение годографов отраженной и дифрагиро-
ванной волн не превышают половины видимого 
периода сигнала. Оценим величину эффективной 
зоны приема (ЗП) для горизонтальной отражающей 
границы.

В соответствии с принципом Гюйгенса каждой 
точке временного разреза (точке визуализации) 
с координатами xm , h поставим в соответствие се-
мейство лучей дифрагированной волны с координа-
тами источника xs и приемника xr. Время регистра-
ции дифрагированной волны определяется уравне-
нием годографа ОПВ, включающим две составляю-
щие: время пробега падающей и восходящей волн 
(так называемое уравнение двойного квадратного 
корня [3]). 

Из условия, что разность времени (τ) регистра-
ции дифрагированной и отраженной волны состав-
ляет половину преобладающего периода сейсмиче-
ского сигнала Т

и ограничиваясь второй степенью разложения в ряд 
Тейлора в окрестности r = 0, получим оценку радиу-
са зоны интерференционного приема. Строго гово-
ря, полученные оценки нельзя назвать радиусом, 
поскольку последние зависят от азимутального угла 
направления радиуса относительно лучевой плоско-
сти. Далее приведены формулы для «радиуса» зоны 
приема по линии приемник – источник r1 и в пер-
пендикулярном направлении r2:

, ,m s r m r sl r t x x r x x t x x  (5)

Для центрального луча формула упрощается:

На рис. 3 представлен график расхождения го-
дографов дифрагированной и отраженной волны от 
горизонтальной границы с параметрами h = 2000 м, 
v = 3000 м/с. Линейная координата точки дифрак-
ции составляет 1500 м, точка касания годографов 
находится на удалении ПП–ПВ 3000 м. График  
рассчитан как разность времен регистрации диф-
рагированной и отраженной волны по формулам 
годографов, ~ – по аппроксимации (6). Горизон-
тальная линия T/2 в точках пересечения с графика-
ми определяет границы расхождения годографов на 
значение половины преобладающего периода вол-
ны 20 мс, тем самым фиксируя размер зоны приема 
примерно 1400 м.

Как следует из выражений (6) и (7), радиус 
зоны интерференционого приема сигнала в два 
раза превышает радиус зоны Френеля (2, 4). На 
рис. 4 представлен график, иллюстрирующий из-
менение «радиуса» области интерференционного 
накапливания в зависимости от глубины. Расчеты 
выполнены для параметров сигнала и скоростной 
модели, аналогичных данным графиков на рис. 2. 

Линии приема (ЛП), расположенные внутри 
зоны приема (ЗП), формируют приемную антенну, 
а объем выборки ее трасс определяется расстоя-
нием между ЛП системы наблюдения и шагом ПП 
по линиям приема. В том случае, если отражающие 
границы горизонтальны и точки визуализации опре-
делены в общих срединных точках, ОГТ и ОСТ сов-
падают и центры зон распределены по ЛП. Для на-
клонных границ в силу сейсмического сноса, даже 
при определении точек визуализации в общих сре-
динных точках, центры ЗП (точки выхода на поверх-

0 2 2 .r TVh h (7)

Рис. 3. Графики расхождения годографов дифрагирован-
ной и отраженной волны, рассчитанные по уравнениям 
годографов () и приближенной формуле ()

2 2
2 2 2 2 2

1 2 2

2 2 2 2 2
2

4 1 4 1 ;
4 4

4 4 .

l l
r TV h l h l
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ность отраженного луча) смещаются относительно 
ЛП. Как следствие, в общем случае годографы от-
раженных и дифрагированных волн не имеют точек 
касания. 

В зависимости от положения центра ЗП от-
носительно ЛП, изменяется общая длина линий 
приемной антенны. На рис. 5 представлен график, 
отображающий общую длину линий приемной ан-
тенны при смещении центра зоны между двумя ли-
ниями приема расстановки. Расчеты выполнены для 
размера ЗП, соответствующей нулевому удалению 
r0 = 400 м при шаге ЛП 300 м. Начальная и конечная 
точки графика определяют положение центра зоны 
на ЛП. На рис. 5 длина линий приемной антенны из-
меняется в пределах 25 %. График иллюстрирует тот 
факт, что формирование сигналов на трассах общей 
точки изображения выполняется по нерегулярному 
объему выборок трасс входного набора данных.

Отметим различие в длине линий приемной 
антенны 2D и 3D данных. При шаге ЛП 300 м и ра-
диусе ЗП r0 = 400 м среднее значение длины линий 
антенны составляет приблизительно 1630 м. Для 
2D данных длина ЛП соответствует диаметру ЗП 
(800 м). На этом основании в работе [5] отмечено: 
«Площадная апертура ЗD-миграции – это интерфе-
ренционная система с гораздо бо́льшим числом 

элементов, чем линейная апертура 2D-миграции, 
что дает больший выигрыш в степени подавления 
помех».

Для системы наблюдения с шагом ЛП 400 м 
среднее значение длины линий приемной антенны 
составляет около 1250 м. Предполагая, что уровень 
подавления случайных помех пропорционален N , 
где N – число каналов интерференционной системы, 
можно получить относительную оценку влияния 
шага ЛП на уровень подавления случайных помех, 
согласно которой при изменении шага ЛП с 400 на 
300 м отношение сигнал/помеха увеличивается при-
мерно на 11 %.

Мы рассмотрели формирование одной ми-
грированной трассы точки изображения по набору 
трасс ОПВ. Количество трасс общей точки изобра-
жения (ОТИ) определяется числом ПВ, входящих 
в апертуру миграционного преобразования. Окон-
чательный результат формируется суммированием 
по выборке трасс ОТИ. Отсюда следует, что умень-
шение шага ПВ по crossline увеличивает кратность 
суммирования по ОТИ и, соответственно, статисти-
ческий эффект подавления помех. За счет подавле-
ния помех и последующей деконволюции возмож-
но расширение спектра сигнала в области высоких 
и низких частот, уменьшение кажущейся длины вол-
ны и, в соответствии с выражением (1), повышение 
горизонтальной разрешающей способности метода.

Чтобы связать статистический эффект накопле-
ния сигнала в процессе миграции с параметрами 
системы наблюдения, проще всего воспользоваться 
формулой расчета кратности системы 3D

где N, L, Δx, Δcr – число активных линий приема, чис-
ло каналов в линии, шаг ПП и расстояние между 
линиями взрыва соответственно. Но в этой формуле 
определяется кратность выборки трасс ОСТ, приве-
денная к размеру бина наблюдения – размеру сетки 
распределения общих срединных точек. Если опи-
раться на формулу (1), то эффективная площадь изо-
бражения точечного объекта d2 определяется значе-
нием, пропорциональным длине волны. Имеет 
смысл оперировать параметром, описывающим 
число трасс, приходящихся на эффективную пло-
щадь изображения точечного объекта

При всей условности параметра  в представ-
ленном выражении явно выражается прямая зави-
симость плотности наблюдений от числа активных 
линий приема N и обратная от шага ПП (Δx) и ПВ (Δr) 
по line и crossline соответственно. Можно говорить 
об эквивалентности систем наблюдений с равным 
значением плотности и, в частности, произведе-
ния ΔxΔс. При заданной плотности наблюдения мы 
можем варьировать общим числом ПВ и ПП поле-

,
2 2

x

cr

N L
kr  

2 2

, .x x
x x

cr x r cr x r

L d L d
p N N L L

Рис. 4. Размер «радиуса» (полуоси) зоны приема для цен-
трового луча, удаления ПП–ПВ 1,5h в поперечном и про-
дольном направлениях

Рис. 5. Изменение длины линий приемной антенны при 
смещении центра зоны приема по crossline
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вой съемки, ориентируясь на производительность 
и экономические показатели полевых работ. Так, 
если взять за основу наиболее распространенную 
систему наблюдения с бином наблюдения 25×25 м, 
то ближайший эквивалент будет представлен систе-
мой с параметрами 12,5×50 м. 

О выделении дифрагированных волн

Автору представляется важным принцип наи-
более эффективного использования энергии ис-
точника [5], который реализуется равномерной 
расстановкой приборов по линиям приема с шагом 
первые метры и объединением приборов в линей-
ные группы с шагом центров групп не более 25 м. 
В работе [8] показано, что такая расстановка позво-
ляет на этапе цифрового группирования согласовать 
характеристики групп приборов с пространственной 
дискретизацией волнового поля для эффективного 
подавления волн-помех с линейным годографом. 

В порядке дискуссии рассмотрим вопрос о воз-
можности выделения отраженных и дифрагиро-
ванных волн. Хорошо известен и понятен подход 
к представлению сейсмических границ как совокуп-
ности дифрагирующих точек, основанный на теории 
Гюйгенса – Френеля алгоритм дифракционных пре-
образований, который принято называть миграцией 
Кирхгофа, хотя в отмеченной миграции от интеграла 
Кирхгофа осталось только одно слагаемое из трех 
и исключено дифференцирование волнового поля 
[1]. Тем не менее алгоритм дифракционного пре-
образования, предложенный Ю. В. Тимошиным, 
справляется с задачами устранения дифракцион-
ных составляющих поля и миграции отражающих 
границ.

Как минимум не хуже с этими задачами справ-
ляется алгоритм миграции [4], основанный на па-
раметрической развертке отражений (ПРО). Здесь 
преобразования основаны на кинематике отражен-
ных волн, но также успешно мигрируют все волны, 
которые по визуальным признакам удовлетворяют 
кинематике дифрагированных волн. 

Метод миграции на Гауссовых пучках [7] так-
же основывается на кинематике отраженных волн, 
и изображение среды формируется по совокупно-
сти элементарных отражающих элементов. Веса сиг-
налов при построении изображения рассчитывают-
ся с учетом удаления от центра пучка, что делает 
алгоритм устойчивым к эффекту пространственного 
аляйсинга, нерегулярности объема и площадных ко-
ординат выборок трасс приемной антенны (рис. 6).

Поскольку алгоритмы миграции, основанные 
на кинематике отраженных волн, полностью ре-
шают задачи миграции волновых полей реальных 
сред, то можно заключить: интенсивность собствен-
но дифрагированных незначима на фоне отражен-
ных волн и помех волнового поля. Образование 
этого типа волн на неоднородностях среды следует 
из теории решения динамических задач сейсмики, 
методики выделения рассеянной компоненты поля 

[6] и разрабатываются исключительно на теоретиче-
ских положениях. В обоснование этого предполо-
жения на рис. 7 приведены два фрагмента времен-
ного разреза на разных стадиях обработки: а – до 
миграции (после коррекции статических и кинема-
тических поправок), б – после выполнения мигра-
ции и постмиграционной обработки. На разрезах 
отмечается серия разломов со значительным вер-
тикальным смещением осей синфазности, но даже 
в ближней к разломам зоне на разрезе до миграции 
отсутствуют сопутствующие этому виду объектов 
элементы дифрагированных волн. 

Приведенный пример не соответствует точке 
зрения, представленной в работе [1], где отмечает-
ся: «На временных разрезах ОГТ дифрагированные 
волны часто имеют хорошую прослеживаемость, 
хотя они слабы на исходных сейсмограммах. При-
чина в том, что условия суммирования остаются 
благоприятными… для последних». Можно пред-
положить, что наблюдаемые на сейсмограммах 
и временны́х разрезах волны с кинематикой диф-
рагированных являются отраженными, порождае-

Рис. 6. Распределение амплитуды волны в плоскости Га-
уссова пучка [7]

Рис. 7. Фрагмент временного разреза до (а) и после (б) 
миграции
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мыми флексурообразными перегибами на крыльях 
разломов, и при отсутствии этих элементов границ 
в зоне разломов волны такого типа не проявляются. 

Выводы

Разложение алгоритма построения изобра-
жения среды на два этапа позволяет на принципи-
альном уровне оценить роль основных параметров 
системы наблюдений 3D.

На первом шаге по выборкам трасс ОПВ выпол-
няется формирование отраженного сигнала для за-
данных точек изображения (отражения) на основе 
суммирования по годографам дифрагированных 
волн. Результат определяется спектром входного 
сигнала и частотной характеристикой приемной ан-
тенны, которая обусловлена параметрами группи-
рования приборов и расстоянием между линиями 
приема.

На втором шаге реализуется статистический 
эффект накапливания сигналов по выборке трасс 
общей точки изображения. Кратность суммирова-
ния по ОТИ пропорциональна шагу ПВ по crossline. 
Например, выбирая шаг ПВ 150, 100, 50, 25 м и при-
нимая кратность суммирования при 25 м за 100 еди-
ниц, приходим к соотношению условной кратности 
примерно 16, 25, 50, 100. Чтобы принять обосно-
ванное решение по выбору шага ПВ, необходимо 
оценить эффективность решения задачи выделения 
сигнала по материалам предшествующих работ.

Автор надеется, что ему удалось обратить 
внимание на то, что сгущение шага ПВ по линиям 
возбуждения не является основным способом по-
вышения разрешающей способности МОВ. Расши-
рение спектра сигнала и повышение разрешенности 
в этом случае обусловлено чисто статистическим 
эффектом подавления помех за счет увеличения 
объема выборки трасс общей точки изображения.

Полезно закрепить в геофизическом слова-
ре термин «бин изображений», с тем чтобы четко 
определить, что при обработке сейсмических дан-
ных шаг трасс выходного набора после миграции 
не определяется бином наблюдений и устанавли-
вается как параметр выходного набора процедуры 
миграции. Вопрос горизонтальной разрешающей 
способности МОВ и обоснование нижней границы 
размера бина изображения слабо обоснован тео-
ретически, потому желательно изучить этот вопрос 
на материалах с избыточно малым размером бина 
наблюдения.

При планировании сейсмических наблюдений 
необходимо оперировать критериями плотности 
наблюдений, а не кратности, поскольку плотность 
более корректно отражает эффективность систем 
наблюдений в задачах построения изображения 
среды. В силу инерции можно рассматривать крат-
ность выборки ОСТ, но отнесенную к стандартному 
(например, 25×25 м) размеру бина. При фиксиро-
ванной плотности наблюдения возможен выбор из 
нескольких альтернативных вариантов системы на-

блюдения с различной производительностью и сто-
имостью полевых работ. 

Необходимо расширить объем тестирования 
на полевом материале алгоритма миграции на Гаус-
совых пучках. При всей неопределенности описания 
алгоритма в геофизической литературе, его ключе-
вые положения (учет нерегулярности наблюдений 
при оценке истинных амплитуд отражений, устой-
чивость к пространственному аляйсингу и возмож-
ность учета априорных данных о диапазоне наклона 
отражающих границ) определяют его высокие пер-
спективы.
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