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Сейсмическая инверсия позволяет строить детальные модели упругих свойств среды по
результатам обработки сейсмических данных во временной области [1]. В отличие от акусти-
ческой инверсии, упругая инверсия работает с данными до суммирования. Благодаря этому
из данных удаётся извлекать информацию о скоростях продольных и поперечных волн и
плотности среды. С другой стороны, для ненулевого угла падения волны зависимость коэф-
фициента отражения от свойств среды даётся системой уравнений Цёппритца в виде
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Углы отражения и преломления связаны законом Снеллиуса в виде
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где θrs, θtp и θts — углы отражения обменной поперечной волны, преломления продольной
волны и преломления обменной поперечной волны соответственно. Система уравнений (1)
задаёт коэффициент отражения Rpp как неявную функцию, зависящую от шести упругих
параметров среды.

Для упрощения работы с системой уравнений были предложены аппроксимации точного
решения [2, 3]. Они задают линейную связь между упругими свойствами среды и коэффици-
ентом отражения, однако справедливы для слабоконтрастных сред и малых углов падения.

В данной работе рассматривается использование точного решения уравнений Цёппритца
для расширения области применимости упругой инверсии. Предложенный метод сравнивает-
ся с классическим подходом на основе аппроксимаций на примерах реалистичных синтетиче-
ских моделей. Минимизация проводится с помощью квазиньютоновского метода, а для вычис-
ления градиента к системе уравнений Цёппритца применяется аппарат производной неявной
функции. Проводится сравнение упругой инверсии с акустической. На примере акустической
инверсии демонстрируется влияние регуляризующих слагаемых в целевом функционале на
решение обратной задачи и применение алгоритма выбора параметров регуляризации [4].
Работа выполнена при поддержке Российского Научного Фонда, грант № 21-71-20002-П.
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