


3D море 
(буксируемая коса)

Тестовые работы

Производственные работы

3D4С море 
(донные станции)

3D суша
(вибро)

2D море
(СВР и НСАП)

2D море
(региональная съемка)

СТАТУС ТЕСТИРОВАНИЯ И ВНЕДРЕНИЯ 

Перед внедрением АЛЬТАИР-М в производственные проекты 
функциональная готовность ПО подтверждается предварительным 
тестированием, выполняемым АО «МАГЭ» совместно с 
представителями компаний-заказчиков (для каждого из типов 
сейсмических данных)

 

- окончено

- продолжается



ЦЕЛИ, ЗАДАЧИ, ОБЪЕМЫ
Целевое назначение работ – анализ возможности применения ПО 
АЛЬТАИР-М для решения задач кинематической и сигнальной обработки 
(фаст-трек)

Объект – сейсмические данные 3D, зарегистрированные с буксируемой 
косой (Карское море)

Объемы – две секвенции



ГРАФ ОБРАБОТКИ

Ввод исходных сейсмических данных

Присвоение геометрии и контроль качества

Фильтр высоких частот

Компенсация амплитуд за сферическое 
расхождение

Ввод поправок за глубину источника и 
приемника, за задержку аппаратурных 

фильтров

Медианная фильтрация для подавления 
шума моря, шума колебаний косы, 

подавление импульсных помех

Подавление линейных волн помех

Дебабл, 
деконволюция по заданной форме 

импульса

Подавление волн-спутников за пункт 
возбуждения и приема

Построение модели поверхностно-
связанных волн

Построение модели донно-кратных волн

Адаптивное вычитание смоделированного 
поля кратных волн

Регуляризация данных 

Миграция по суммарным данным с 
постмиграционной обработкой 

Сравнение с 
иностранным ПО

специальные процедуры морской 
обработки

PSDM

PreSTM



ВВОД ДАНЫХ И ПРИСВОЕНИЕ ГЕОМЕТРИИ

сейсмограмма ОПВ с нанесенным графиком теоретического 

годографа прямой волны
Одноканальный разрез с нанесенным графиком времени 

пробега прямой волны

Кратность ОСТ по тестируемому объёму

тестовая обработка 
выполнена по двум 

секвенциям съемки 3D 
(AMD223D1610P1030, 
AMD223D1630I1085)



КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА

Карта RMS-амплитуд в окне «сигнал»

Карта RMS-амплитуд в окне «шум»

Карта отношения сигнал/шум

Карта доминантных частот в окне «сигнал»

             

          



ФИЛЬТР ВЫСОКИХ ЧАСТОТ



КОМПЕНСАЦИЯ СФЕРИЧЕСКОГО РАСХОЖДЕНИЯ

до после



ВВОД СТАТИЧЕСКИХ ПОПРАВОК

•

•

•

𝑆𝑇𝐴𝑇𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 =
𝐻𝑆𝑃 + 𝐻𝑅𝐶𝑉

𝑉𝑊

до после



АНАЛИЗ СКОРОСТЕЙ



ПОДАВЛЕНИЕ СЛУЧАНЫХ ПОМЕХ

до после разница



ПОДАВЛЕНИЕ СЛУЧАНЫХ ПОМЕХ

до после разница



ОБЛАСТЬ TX ОБЛАСТЬ Tau-P

tau0

tau1

tau2

P0                                   Pnto

t1

t2

x0          xn

ПОДАВЛЕНИЕ ЛИНЕЙНЫХ ПОМЕХ

Линейные помехи были 
подавлены в области 
FK и Tau-P с предварительной 
интерполяцией трасс

ОБЛАСТЬ FK



ПОДАВЛЕНИЕ ЛИНЕЙНЫХ ПОМЕХ

до после разница



ПОДАВЛЕНИЕ ЛИНЕЙНЫХ ПОМЕХ

до после разница



ПОДАВЛЕНИЕ ВТОРИЧНЫХ ПУЛЬСАЦИЙ

Расчет оператора подавления 
вторичных пульсаций выполнен в 
интерактивном приложении TerraWave



ПОДАВЛЕНИЕ ВТОРИЧНЫХ ПУЛЬСАЦИЙ

до после разница



ПОДАВЛЕНИЕ ВТОРИЧНЫХ ПУЛЬСАЦИЙ

до после разница



ДЕКОНВОЛЮЦИЯ ПО ЗАДАННОЙ ФОРМЕ ИМПУЛЬСА

Расчет оператора выполнен в 
интерактивном приложении TerraWave



ПОДАВЛЕНИЕ ВОЛН-СПУТНИКОВ

tt=0

Отражение

Спутник за ПВ Спутник за ПП

Спутник за ПВ + ПП

При стандартных заглубления источника 
и приёмника временные задержки 
между первичным импульсом и 
спутниками малы, импульс имеет 
привычны вид

Относительное время между спутниками и 
первичными отражениями зависит от 
заглубления источника и косы

Для буксируемой косы помимо первичного отражения 
дополнительно регистрируется два спутника - со стороны 
источника и со стороны приемника. 

Сигнатура источника



ПОДАВЛЕНИЕ ВОЛН-СПУТНИКОВ

до после

до после



ПОДАВЛЕНИЕ КРАТНЫХ ВОЛН - ВОЗМОЖНОСТИ

• WLRM – донно-кратные
• FSM – кратные от свободной поверхности
• IM – внутрислойные кратные 

WLRM SRM

Свободная поверхность (FS)

Морское дно  (WB)

ПВ                                              ПП

IM

ПВ                                              ПППВ                                                  ПП



Вычитание

ПОДАВЛЕНИЕ КРАТНЫХ ВОЛН - ВОЗМОЖНОСТИ

Deconvolution

Tau-P decon / UDDEC

Исходные данные

Least Squares 
Adaptive subtraction

Модели кратных волн

MWD
(Modelled Water-layer Demultiple)

MWD

SWD 
(Shallow Water Demultiple)

SWD

Curvelet Doman
Adaptive subtraction

SRME

SRME

FSMult

Short period✓
Long period

IMult

Short period✓
Long period

WLRMult

Short period✓
Long period✓

FSMult

Short period✓
Long period

FSMult

Short period
Long period✓

WLRMult

Short period✓
Long period

WLRMult

Short period✓
Long period

WLRMult

Short period
Long period✓

MOMUL

SRMM

IMult

Short period✓
Long period✓

• WLRM – донно-кратные
• FSM – кратные от свободной поверхности
• IM – внутрислойные кратные 



ПОДАВЛЕНИЕ КРАТНЫХ ВОЛН

Входные данные

SRME

вычитание

Глобальная адаптация (ТХ)

Подавление кратных 

Локальная адаптация (ТХ)

MWD

Глобальная адаптация (ТХ)

Локальная адаптация (ТХ)



ПОДАВЛЕНИЕ КРАТНЫХ ВОЛН - МОДЕЛИРОВАНИЕ

SRME MWDSRME - адаптированная MWD - адаптированная



ПОДАВЛЕНИЕ КРАТНЫХ ВОЛН - ВЫЧИТАНИЕ

до после разница



IL

IL

IL

XL

x

t

x

t

3D РЕГУЛЯРИЗАЦИЯ 
Исходные данные

После регуляризации

Основные задачи регуляризации:
▪ восстановление пропусков;
▪ пересчет трасс в центр бина;
▪ регуляризация удалений;
▪ регуляризация азимутов;



3D РЕГУЛЯРИЗАЦИЯ 

до после до после

XL IL



МИГРАЦИЯ ПОСЛЕ СУММИРОВАНИЯ (PoSTM)

до после



СРАВНЕНИЕ С ИНОСТРАННЫМ ПО

АЛЬТАИР-М ИНОСТРАННОЕ ПО

• АЛЬТАИР-М
• Иностранное ПО



СРАВНЕНИЕ С ИНОСТРАННЫМ ПО

АЛЬТАИР-М ИНОСТРАННОЕ ПО



СРАВНЕНИЕ С ИНОСТРАННЫМ ПО

АЛЬТАИР-М ИНОСТРАННОЕ ПО



ЦЕЛИ, ЗАДАЧИ, ОБЪЕМЫ
Целевое назначение работ – выполнение обработки данных инженерной 
сейсморазведки (НСАП и СВР) для решения задачи детального изучения 
строения ВЧР 

Объект – сейсмические данные 2D (НСАП и СВР), зарегистрированные с 
буксируемой косой (Карское море)

Объемы – 77 профилей (385 пог.км)



ГРАФ ОБРАБОТКИ НСАП

Ввод исходных сейсмических данных

Присвоение геометрии и контроль качества

Фильтр высоких частот

Компенсация амплитуд за сферическое 
расхождение

Медианная фильтрация для подавления 
шума моря, шума колебаний косы, 

подавление импульсных помех

Подавление линейных волн помех

Подавление волн-спутников за пункт 
возбуждения и приема

Подавление волн-спутников за пункт 
возбуждения и приема

Построение модели поверхностно-
связанных волн

Построение модели донно-кратных волн

Адаптивное вычитание смоделированного 
поля кратных волн

Миграция по суммарным данным с 
постмиграционной обработкой 

Сравнение с 
иностранным ПО

специальные процедуры морской 
обработки



СРАВНЕНИЕ С ИНОСТРАННЫМ ПО: НСАП

• АЛЬТАИР-М
• Иностранное ПО

АЛЬТАИР-М ИНОСТРАННОЕ ПО



ГРАФ ОБРАБОТКИ СВР

Ввод исходных сейсмических данных

Присвоение геометрии и контроль качества

Фильтр высоких частот

Компенсация амплитуд за сферическое 
расхождение

Ввод поправок за глубину источника и 
приемника, за задержку аппаратурных 

фильтров

Медианная фильтрация для подавления 
шума моря, шума колебаний косы, 

подавление импульсных помех

Подавление линейных волн помех

Дебабл, 
деконволюция по заданной форме 

импульса

Подавление волн-спутников за пункт 
возбуждения и приема

Построение модели поверхностно-
связанных волн

Адаптивное вычитание смоделированного 
поля кратных волн

Подавление остаточных кратных волн в 
области параболического преобразования 

Радона

Регуляризация данных 

Изотропная миграция Кирхгофа до 
суммирования (PreSTM)

Сравнение с 
иностранным ПО

специальные процедуры морской 
обработки



СРАВНЕНИЕ С ИНОСТРАННЫМ ПО: СВР

АЛЬТАИР-М ИНОСТРАННОЕ ПО

• АЛЬТАИР-М
• Иностранное ПО



РЕЗУЛЬТАТЫ

▪

▪

▪

▪

▪



Контактная информация

183038, г. Мурманск, ул. 
Софьи Перовской, д.26

Тел.: +7 (815) 2 400-580
E-mail: info@mage.ru
Сайт: www.mage.ru

121609, г. Москва, ул. 
Осенняя, д.11, бизнес-центр 
«Крылатский 2, 3 этаж

354000, г. Сочи, ул. 
Орджоникидзе, д.11

197198, г. Санкт-Петербург, ул. 
Большая Пушкарская, д. 22, 
бизнес-центр «Сенатор», 2 
этаж, офисы № 201-204

Генеральный директор
Казанин Алексей Геннадьевич
E-mail: a.kazanin@mage.ru
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