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Streszczenie popularnonaukowe

Doktadne obrazowanie struktury wnetrza Ziemi, w tym rekonstrukcja modelu predkosci fal
sejsmicznych czy gestosci osrodka, jest kluczowe dla réznych badan zwigzanych z prognozowaniem
trzesienn ziemi, oceng zagrozen sejsmicznych, inzynieria cywilng i eksploracja zasobow. W tym
kontekscie, obrazowanie sejsmiczne oferuje rozwigzania numeryczne, umozliwiajace nieinwazyjna
rekonstrukcje modeli geologicznych badanego o$rodka.

Podczas eksperymentéw sejsmicznych odbiorniki rozmieszczone na powierzchni Ziemi lub na
dnie morskim (geofony lub hydrofony) rejestruja fale generowane przez kontrolowane zrodla se-
jsmiczne (wibratory, dynamit, dzialka powietrzne). Zarejestrowane dane zawieraja informacje
o wlasciwosciach fizycznych osrodka. Metody matematyczne pozwalaja na przeksztatcenie tych
danych w modele parametréw fizycznych. Matematyczny zwiazek pomiedzy zarejestrowanymi
danymi a wtasciwosciami osrodka reguluje réwnanie fali. Konwencjonalne metody rekonstrukeji
modeli parametréw fizycznych, poszukuja modeli, w ktorych symulowane pole falowe ma najlep-
sze dopasowanie do danych polowych. Procedura ta jest problemem optymalizacji, ktory jest
rozwigzywany w sposob iteracyjny ze wzgledu na nieliniowos¢ i niewypuktosé. Biorac pod uwage
skomplikowang budowe Ziemi i oraz ztozonosé¢ zarejestrowanych danych, rozwiazanie takich nielin-
iowych i niewypuktych probleméw okazuje sie niezwykle trudne.

W rezultacie, metody obrazowania postuguja sie liniowa aproksymacja rownania fali, co pozwala
rozwigzaé¢ pierwotnie nieliniowy problem. Ze wzgledu na swoja prostote, podejscie to ignoruje
duza czes¢ informacji zawartych w falach wielokrotnie odbitych, kluczowych dla badan morskich —
szczegblnie wykorzystujacych dane typu OBS (ang. Ocean Bottom Seismometer). Podczas akwizy-
¢ji danych typu OBS, dane sejsmiczne rejestrowane sa za pomoca odbiornikoéw rozmieszczonych na
dnie morskim w stosunkowo duzych odleglosciach (od kilku do nawet kilkudziesieciu kilometrow).
Ze wzgledu na tak rzadki rozstaw OBSow, dane tego typu sa zazwyczaj uzupelniane innym typem
danych sejsmicznych (tzw. dane streamerowe) pomierzonym na powierzchni morza, w celu rozsz-
erzenia obszaru obrazowania. Generuje to dodatkowe koszty zwiazane z logistyka eksperymentu
oraz przetwarzaniem tych danych.

W tym innowacyjnym projekcie wprowadzamy nowa metode obrazowania, ktéra pozwala na
obrazowanie w wysokiej rozdzielczosci z wykorzystaniem wytacznie danych OBS. Proponowane
podejscie zaklada, ze przy odpowiednim wykorzystaniu fal wielokrotnie odbitych mozliwe jest
zrekompensowanie brakéw w danych wynikajacych z rzadkiego rozstawu OBSéw. Wykorzystanie
informacji zawartej w falach wielokrotnie odbitych umozliwi zatem znaczace obnizenie kosztow
zwiazanych z akwizycja i przetwarzaniem dodatkowych danych sejsmicznych. W ramach projektu
udoskonalimy algorytm wiodacej metody obrazowania sejsmicznego w taki sposob, by umozliwiat
on uzycie fal wielokrotnie odbitych, poprawiajac w ten sposob jako$¢ wynikow. Powstaty algorytm
zostanie przetestowany w zestawieniu z realistycznymi danymi syntetycznymi oraz zastosowany do
danych rzeczywistych w celu zobrazowania obszaru strefy subdukcji Nankai Trough. Zalozeniem
projektu jest potaczenie wydajnosci tradycyjnych metod obrazowania liniowego z potrzeba rekon-
strukcji modeli geologicznych w wysokiej rozdzielczos$ci. Zastosowanie proponowanej metody do
znaczacego obszaru geologicznego przyczyni sie do rozwoju technologii obrazowania sejsmicznego z
potencjalnymi konsekwencjami dla prognozowania trzesien ziemi, tagodzenia zagrozen i eksploracji
zasobow.



