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AxметсaфинaPaиca.{axиевичa <MaтеMaTичrcкиr pеIIIеIIиЯ oцеtlки cкopoстeiти
pЕLзДеЛеI{ия сocTaBЛЯIoщиХ BOЛII МнoГoЭлеMенTIIoГo BOЛI{oBoгo aкyсTическoГo

кapoTaжD), IIpе.цстaBленIIyЮ IIa coиcкallие y.rенoй сТrПеIIи ДoкTopa TеxHическиx
нayк Пo сПеЦи€LJIЬIIOсTи

25.00.10 ГеoфиЗикa' геoфизи.rеcкие МеToДЬI IIoискoB пoЛrЗIIЬIx
МиIlrpaЛoгиЧеcкиХ искoIIaеМЬIх

АкmушlьIlocmb paбoтьI oбyслoвлrlla paзBиTиеМ и IIIиpoкиМ BI{еДpеI{иеN,I

aППapaTypьI МIIoгoЭЛеМеIIтIIoГo BoJIнoBoГo aкyсTичеcкoГo кapoTокa (BAк) LI

IIOTеIIциtLJIьнЬIМи Bo3Мo)кнocTЯМk| ее пpиМrнеIIиЯ .цЛя pеIIIеIIия геoЛoГическиХ

Зa.цaч. Aппaparypa МIIoгoЭЛеМеI{T}Ioгo MolloПoлЬнo-кpocсДипoЛЬнoгo BAк кpoМr

бoлее эффективнoГo pеIIIеIIиЯ TpaДициoI{IIьIx ЗaДaч вoлнoвoй aкyсTики

oTкpьIBaеT и IIoBЬIе BoзМox{нocTи .цЛЯ геoМеxallики (oценки BекTopa IIaпpЯx(енIIo-

дефopмиpoBalll{oгo сoстoяния), oцеI{ки aIIизoTpoПии И TpещиIIoBaToсTи,

й..n.дo, arтиiт Чrpез oбоaднyro кoЛollнy' aкycTическoгo кapoTaжa B Пpoцеcсr

буpeния, prIЦеIIиЯ пpoблемьI llизкoскopocTнoгo paзprзa гIpи иЗyЧеIIии

IIoпrpеЧIIoЙ вoлньl и ДP.

Пеpвoй И вaжнoй зaДaчей oбpaбoтки зaпиceiт BAК ЯBЛяеTcЯ oцеIIкa

скopoстей и paзДеЛеIlиr coстaBЛяIoщих BoЛ}I. oт pеtшения этoй ЗaДaЧИ зaBисиT

yспеx ДaльнейIшей геoфизи.rескoй И ГеoЛoГическoй иIITеpIIprTaЦИИ, v\ B

кoIIrЧI{oМ итoГе, ГroJloГиЧеский pеЗyЛьTaT.

ДиpекTo



Дlтя p€B.цrЛеIIиЯ BSJIH BAк B зapегиcTpиpoBalll{oМ пaкете ПpиМеIlяroт

кoнсTpyктиBI{ЬIr (геoметpическoе pacПoJloжrl{ие IIpиеМI{икoB '1 изЛyЧaтеЛrй,

кoIIcTpyкциЯ caМиx изJIyчaTеЛей у1 ПpиеМникoB, кoнсщyкция aкycTичrских

изoJIяTopoB)' pехtиМHьIr (мoнoпoльIIьIй' ДиIIoЛЬньIй' кBaДpyПoЛьIIьIй; ЧacToтa

BoЗбyx{.цaЮщrГo иMПyЛЬсa, IloЛoca [po[ycкaния), схеМoTеxIIиЧrские (aнaЛoгoвьIr

ДЛЯ BAк МrToДa

Boлн, a Taк}кr

prгyЛиpyеМoгo l{aПpaBлеI{нoгo

MеTo.IIa сrMбJIaнс B ocIIoBе

ПpиеМa (P}ГI) crйcМичrcкиx

кoTopьIx ЛеxtиT (нaкJIoIIIIoе

и ЦифpoBЬIr фиJIьTpьI) и МaTrМaTичеcкиr pеIIIеIIиЯ. B диссеpTaциol{нoй paбoте

P.,{. AxмеTсaфиIIa ДЛя paз,цеЛrl{ия BoЛI{ IIpе.цЛaГaIoтсЯ МaTеMaTичеcкиr pеIurlrиЯ.

ПpедстaвлеIII{ьIr B paбoTr P.,{. AxмеTсaфиI{a pеIIIеIIия яBJIЯIOTся paзBиTиеМ

cyMMиpoBaIIиr))кaк ЧисЛrIIнaя pесLЛизaция Пpro бpaзoBaIIия PaДoнa.

,'{иссеpтaциoннaя paбoTa P.!. AxмеTсaфиIra пoсBященa paзpaбoTкr МеTo.цa

сеMбЛaнс. Пpиведен coЛи.цньIй oбзop, IIpеДсTaBЛrIIa BoЗMo}ItIIoсTЬ yчеTa

ДисIIеpсии и BoЗМo}Itнocть нa.цr)кнoй aBToМaTичеcкoй oбpaбoтки (без УЧaa^ГИЯ

иIITrpIIpеTaTopa) B МикpoПpoцесcopr гIpибopa aкyсTичrскoгo кapoTaжa B

Пpoцесcе буpeнvтя.

Cледyет oTМrTиTЬ, ЧTo B prЗyjlьTaTe cУбЪeкTиBI{oй иI{еpции МЬIIIIЛO}Iия и

oбщегo Tеxl{oЛoгиЧеcкoГo oTcTaBaI{ия 90-x Гo,цoв, oTечеcтBrIIнa,l

HефтеГaзoПpoМЬIсЛoBaя ГеoфиЗикa oкaзallacЬ B ЗaBисиMocTи IIе ToЛЬкo oT

зapyбежнoй MIIoГoЭлеМеI{Tнoй кpoсcдиПoЛЬI{oй aП[apaTypЬI BAК, нo И oT

сoпpoBoxtДaloщеГo IIpoГpaММI{o-МетoДиЧескoГo oбесшечения. К co)кaЛеI{и}o'

oбpaбoткy и инTrpПpеTaциIo BAК зaчaсTylo cейчac BьIпOЛI{ЯIOT (пoЛЬзoBaтеЛи

зapyбе)I{ньIx IIpoГpaMМ)). Поэтoштy aкTyaЛЬIIoй пpе.цсTaBJIЯеTcЯ paзpaбoTкa Bсегo

oтеЧrcTBеIlIIoГo aпП apaTIIo -Пp oгp aММнo - N{rTo,циЧе скoгo кoМIIЛексa

МIIoГoЭЛrМеIITIIoГo BAк.

OсновньIе нayчIlЬlе pе3yЛЬтaTЬl' ПoЛyЧeнцЬre aBТopoN{:

о AвтoP BBеЛ IIoBЬIе фopшlyльI cеМбJIaIIc' И I{aЗBЕLЛ иx ГильбеpT сеMбJIaнc.

Эти фopшlyЛьI бojlее кoppeктнo oTpa)кaЮT сМЬIcЛ МеpьI кoГеprIITI{oсTи сигIIЕLIIOB



Пo пpиrМHикaМ. ГеoметpическaЯ иI{TоpПpеTaЦkIЯ МrTo,цa oсI{oBaHa I{a ToМ' чTo

ДЛИ:яa сyММЬI BrкTopoB I{r бoльIше cyММЬI .цлиIr BrкTopoB. Bектopaми

IIpеДcTaBJIяIoTcя кoМПЛrкcIIЬIr ЗIIaчrIIия aНaJIItTИЧrскиx сиГнtlJIoB' кoTopьIМи

aBTop зaМеHяеT иcxo,цнЬIе зaprГиcTpиpoBa}IIIьIе сигIIaIIЬI ПO IIpиеМI{икaM.

o !ля нелинейнoй фильтpaции 14 Пpи oбpaбoтке изoбpaжений ДЛЯ

BьIДеJIеIIия p€rЗЛичнЬIx ПpиЗIIaкoB B нaсToЯщrе вpеМЯ IIIиpoкo ПpиМеIIЯЮTcЯ МrTo'ц

глaBI{ьIx кoМIIoIIенT' oснoвaнньtй IIa сиIrгyЛяpнoМ pulзЛoжellии МaTpиц

BПrpBЬIr ДЛЯ М}IoГoэлеМrIITнoгo BAк pеaЛизoBaнa И

пpиМrнеIla фильтpaЦИЯ нa oсI{oBе I]pЯMoГo и oбpaтнoгo пpеoбpaзoBaния Paдoнa.

изoбpaжений. Aвтop BIIеpBьIе ПpиN{еI{иjI тaкoй пo.цxo.ц к МaTpицaм знaчений

семблaнс.

о Aвтopoм

КoличестBa ПриrМникoB 6 иlти 8 oк€}З€LJIoсь ,цocTaToчI{ЬI]vI ДJIя иIITегpaЛЬнoгo

пpеoбpaзoBaния' и фильтpaЦИЯ ПoзBoЛяеT (oTсеЧь) сoсTaBJIяIoщие B Зa.цaBaеМoМ

.циaп€Lзoне скopo стей.

. opигиtI€LJIЬнЬIМи ЯBЛяIoТсЯ И prзyЛЬTaTЬI иcсЛе.цoBaниЙ B oблaсти

ДИcrIepcI4kт сoсTaBЛяIoщих BAК. Пoдpoбнo oПиcaн МrХaIIиЗМ кoнсoЛи.цaЦИИ

кoгеpеIITI{oй мoщнocти в oблacти пpиBrДrI{IIoе BprМЯ пpoбегa _ иIITеpBaЛьIIor

BpеМя пo ,циcПеpcиol{нЬIМ кpиBЬIM в oблaсти ЧaсToTa * иIITеpBaЛЬIIoе BpеMЯ.

ЗнaчимoсTЬ рeзyЛЬTaToB ДЛя нayки и ПpoизBoДсTBa ЗaкJIIoЧaеTся B ToМ'

чTo:

- Пpедлo)кrнIIЬIе aBTopoM N4aTеMaTичеcкиr пpеoбpaзoBallия ПoзBoЛяIoT

pacсчиTьIBaTь нa IIoBЬIIIIеI{ие ToчIlocTи oПprдeЛениЯ скopoсTей paзлиннЬIх TиПoB

BOлII;

- пoзBoJIяIoT IIoBЬIсиTЬ ДocToBеpIIoсть зaкЛIoчений пo BAК в сJIo)кIIЬIx

геoJloгo.Trxничrcкиx yслoBияx. TaкиХ кaк' кapoTaх{ ЧеpеЗ кoЛollнy; кapoTaж B

Пpoцеccr 6уpeния лpи <<вьrсoкoй) BoЛIIr Пo кopпycy пpибopa; aкyсTиЧеский

кapoTa}к B ДипoЛЬI{oМ pr)киМе B yсЛoBиях ДисITеpГиpyloщей изгибнoй BoЛHЬI иЛи

кapoTaж B МoнoпoЛЬI{oМ pr)киNdr B yсЛoBияx.циcITеpгиP)цoщей BoЛIIЬI Cтoyнли;



- paсIIIиpяrTся пеpcпекTИBa ДnЯ IIIиpoкoгo IlpиМrнrния N4еTo,цa BAК пpи

IIJIoxoМ кoIITaкTr ((цrМrнT-кoЛoI{нD) Зa счrT фильтpaции (пoдaвления)

((зBеIIящ9й> вoлньr Пo oбcaДнoй кoлoне (кpoме BЬIcoкoскopocTllЬtx paзpезoв);

- oTкpЬIBaеTся BoзМoж}IoсTь ПpиMеIrеIrия BAк B Пpoцесcе 6уpентт'я c

иcПoЛь3oBallиrМ пoJIиМrpIIЬIx paсTBopoв (aвтoмaтичеcкoе oIIpе.цrЛrIIие скopocти

P-вoлньl пpи низкoМ сooTIIoIIIеIIии её aМ[Литy.цЬI с aмпЛиTy.цoй BOЛIIЬI пo

кoptryсy пpибopa);

. oTкpьIBaeTcЯ ПrpcПrкTиBa oЦеIIки иЗМеI{еI{ия IIpoIIицarМoсти гopHЬIx

ITopo.ц не ToЛЬкo нa кaЧrсTBеI{IIoМ, Ho и нa кoJIиЧеcTBrI{нoМ ypoBне Пo скopoсTи

ДисIIеpгиPУroщей BoJIнЬI (Cтoyнли) ;

. МaTеМaTиЧеcкие pеIIIеI{ия pеaЛиЗoBaIIьI B BиДr aJIГopиTMoB и ПpoгpaMМ'

чTo ПoзBoЛяеT oTrчrcTBенI{ЬIM paзpaбoтuикaМ coЗ.цaBaTЬ IIpoгpaМMIIoе

oбеспeчеI{иe IIo oбpaбoтке и иIITеpГIprTaции МaTеpиuLJIoв BAК paзЛичIloй степени

aBToМaTизaции: oT aBToMaTизиpoBaIII{oгo интеpaктиBIIoгo с

иcIIoJIЬЗ oB aIIIIЬIx иIrcTpyМrнтo B п o фильтp aЦИ!| и BЬIДеЛ rIIиIo

.цo гIoлI{o сTЬIo aBToMaTичrскoГo.

Обocнoваl7нocmь МaTrМaTиЧrскиx pеIIIении I1O.цTBrpж'цaeTcЯ

кopprкTIIoсTьIo МaTеМaTичеcких пpеoбpaзoвaний kI тIqИHЯ.ГЬIMи ДoПyщrl{ияМи.

ПpoBеcти

КoнкpетнЬIe peкoМrнДaции Пo исIIoЛьзoBа}Iиlo pеЗyЛЬTaToB и BЬIBoДoB'

IIpиBеДеннЬIx B .циcсеpTaЦии:

- пPедЛo}кrHI{ЬIr И paзpaбoтal{I{ЬIе aBTopoМ MaтеМaтиЧеские

шpеoбpaзoBallия pекoМrl{.цyется praЛизoBaTЬ B oTечеcтBеIlнoМ ПpoгpaММIloМ

oбеспeчеHИI4 oбpaбoтки и иIITеpIIpеTaции МнoГoЭЛrМrнTнoгo BAК .цJIЯ oЦенки

cкopoстей сoсTaBЛЯIoщиx BqЛII (в тoм ЧиcЛе с yчетoМ .циспrpсии), ДJтя BьI.цOЛеIIиЯ

((чиcTЬIx cocTaBЛяIoщиx BoЛ}I))

c ПpиМенениr1r,t сoЗ.цaннoГO гIpoГpaММIloгo oбеспечеIIия pекoМен.цyеTcЯ

Illиpoкyto aпpoбaцию IIpе.цJIo)кrнIIьIx aBTopoМ МaTеМaTиЧескиХ

IIIиpoкиМ llaoopol\4

cocTaBЛяIoшtиx BOЛII



prшIrl{ий IIa paЗЛичIIьIХ тиПax aПIIap€UТypьI BAк, кaк ДЛЯ pеIIIения Зa.цaч B

oTкpьIToМ сTBoЛо, Taк и B oбca}кrнIlЬIx cкBDкиIIaХ.

- B p€tзЛичI{ЬIx ГroЛoгo.Tехничеcкиx yсЛoBиЯx ПpoBесTи oЦrlrкy

ДoсToBеpIIocTи, pеIIIaеMЬIx с IIpиМеI{еI{иrМ пpr.цIlaгaеМЬIx aJIГopиTМoB' зa,цaч, кaк

геoЛoгичеcкиХ, Taк И TеxниЧrcкиx И) B чacTIIocTи' тoчI{ocTи oПprДеЛrllиЯ

cкopoсTrй.

. prЗyЛьTaTЬI IIpoBr'цеIlIlьIx aBTopoМ иccлеДoBaЕkтЙ' pекoМrIIДyеTсЯ )пIеcTь

Пpи paзpaбoтке ПrpcПекTиB}Ioй МIIOГoЭлеМеI{тIroй aпПapaTypьI BAК.

Oбцrие зaN{еЧaния

1. oтсyтсTByIoT кoЛичестBенI{ЬIе oцеIIки тoЧIIocTи oпpr,цrJIrIIия скopoсTеи пo

Пpе.цJIaГaеMьIМ aJIГopиTМaМ B paЗJIичI{ЬIx ГеoЛoГo-TеХHичеcкиХ yсЛoBиЯx. И IIpИ

pеIIIеIIии p€lзЛиЧIIЬж ЗaДaч (геoлoгиvескиx и TеxIIиЧескиx).

2. He ПpиBе.ценo сoПoсTaBЛеIIие pr3yЛЬTaToB oПpе.цеЛеIIиЯ скopoсTеи

Пpo.цoльньIx' пoIIеprЧньIх, щyбньlx BoJIII ITo €LJIгopитМaМ aBTopa с .цpyгиMи

изB r сTIIЬIМи IIp oгp aI\,IМIIЬIМи Пp o.цyктaМи.

Hе oпpедrЛr}IЬI oГpaIIиЧrHИЯ И oблaсть paбoToсгIoсoбнoсTи ПpеДсTaBJIеIIIIЬIx

aJIгopиTМoB oПpе.цrЛеIlиЯ cкopocTей' кaк B cЛyчaе BЬIcoкoскopoсTнЬIx, TaK И

IIиЗкoскopoсTI{ьIx paзp rЗoB.

Hе пpедсTaBЛеIIo al{aЛиTическиx oцrнoк иЛи МеToДkII<I4 oцеIiки .цocToBrpHoсTи

oIIpе.цеЛrI{ия интrpBсtJIЬIIЬIx BprМrII сocTaBЛЯIoщиx BoЛH (нaпpимеP, H& ocl{oBr

сooTIIoIIIеIlия cигнaл/ruyм). B чaотнoaT|т' |IpvI кapoTa)I{е B пpoцесca буpeътkIЯ,

кoг.цa I{еT BoзМoil{нocTи B pеaJIьI{oМ BpеMеIIи Пo Ги.цpoкaнaЛy IIеpеДaTЬ IIa

ПoBеpхI{oсTь II9ЛIIЬIй вoлнoвoй пaкет IIo BсrМ кaII€LЛaМ' ПеpеДaloTсЯ Bсегo ДBa

ЗIIaЧrIIиЯ иIITrpBЕtJIЬIIoгo BpеМеIrи cooTBеTcTByIoщие ПикaM семблaнс P- и S-

BoJIHьI. Иx нeoбxoДиМo ,цoIIoЛниTь тaкoй oценкoй.

5. B paбoTе ЧrTкo I{е yкaзaнa сTеIIеIIь, МaсIIITeб IIpaкTиЧескoгo ПpиМrl{rния

a

4.

Пpе'цJI aгaеI\4Ьгx p еIII еI{ии и Пеp cП rктиBЬI.



6. Hе сфopмyлиpoBal{ЬI тpебoвaния к ToчHoсти oпpr.цrJIrIIия скopoстей B сBЯЗи с

prIIIеIIиrM геoЛoГичеcкиx и Tеxl{ичrcкиx 3a.цaч

7. Cистемнo I{е ПpиBrДеIIьI pекoМеI{,цaЦИИ к кoнстpyкTиBIIьIМ, pе)киМIIьIМ kI

сxrМoтеxllиЧескиМ pеIIIеIIиЯМ пrpспrктивнoй a[IlapaTypьI BAК.

Зaклrочение

,{исоеpтaция IIpr.цстaBляеT сoбoй зaBrpIIIеIIнyю нayЧIlo.иcсЛе,цoBaTеЛЬcкylo

paбory нa aктy€tJIьIIyIo TеIvry. HoвьIе IIarII{ЬIr pеЗyЛЬтaTЬI' IIoJIyЧенI{ьIr

ДисcеpтaIIToМ' иМrIoT cyщесTBеннoе ЗI{aчеIIие ДIIЯ гroфи3ическoй нayки И

IIpaктики BAК, кaк B oTкpЬIToМ сTBoЛl' Taк и B oбсarкеннoй скBa}киIIе. Bьlвo.цьt и

pекoМrll,цaЦkтуI oбoснoвaньl. Paбoтa oTBечaеT щебoвaниям п.9 кПoлoжеIIия o

пopядке Пpиcy)кдrllия yчrнЬIx отепеней>>, ITpr.цъЯBляеМьI]\{ к ДoкTopскиM

ДиcсеpTaцияМ, a ee aBTop' P.Д. Aхмeтсaфин, зaсЛy}киBarT Пpисy}кДrния еMy

1^lенoй cTlIIrIIи .цoкTopa TrхIIичrcких нayк гIo сПеци€LJIЬIIoсTи 25.00.10

Геoфизикa, геoфизические МrToДьI ПoиcкoB IIoЛезньIx искoПarмьгx.

oтзьlв ътa ДуIccepTaциIo и aBTopефеpaт oбсyжден Ha Зacе.цaнии Ученoгo

Coветa oAo нПГI кBHИИГИС>> <<o7>> оентябpя20I./ Г., ПpoToкoл Ns 27l20I7,

ЗaмeститеЛЬ геIIrpaJIЬнoгo ДиpекTopa Пo нayЧнoй paбoте,

Д.T.H., пpoфеcсop
Jfu,no,в J r -tlnz,z un/ j,, /ц*,o
e l а7 е olс:,^се .т,77 //d,йй-2o7.z; fi ,.
4 526 I 4, Pеспyбликa БaшкopтoсTall'

г. oктябpьский, yл. Гopькoгo, 1
т е л. :+7 (З 47 67 )5 -2 5 -22
е-mail: info@vniigis.сom


