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1. Цели освоения дисциплины  

Основной целью изучения дисциплины «Теория обработки геофизической 
информации» является формирование у студентов представления о методологии, 
основных методов и подходов к обработке и интерпретации геофизических данных, 
решению прямых и обратных задач геофизики, математическому моделированию 
геофизических полей и процессов. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
Знать: 
– физико-математическую теорию геофизических методов исследований;  
– принципы и методы моделирования геофизических полей и процессов;  
– основные методы и алгоритмы обработки и интерпретации геофизических 

данных; 
– принципы решения прямых и обратных задач геофизики;  
– принципы построения геологических моделей месторождений полезных 

ископаемых и способы корректировки плана геологоразведочных работ на основе 
результатов интерпретации геофизических данных;  

– основы методики проведения полевых геофизических исследований и 
получения геофизических данных.  

Уметь:  
– на основании информации о геологическом строении, литолого-фациальном и 

минералогическом составе среды проводить моделирование геофизических полей и 
процессов;  

– на основании данных о значениях наблюдаемых физических полей 
реконструировать строение и физические свойства геологической среды; 

– давать геологическое истолкование результатов обработки и интерпретации 
геофизических данных.  

Владеть:  
следующими навыками:  
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– анализа и обработки первичных геофизических данных;  
– использования компьютерных программ анализа и обработки геофизической 

информации;  
– подготовки заданий и отчётов по проектам обработки и интерпретации 

геофизических данных;  
– визуализации геолого-геофизической информации и результатов её обработки 

и интерпретации;  
– разработки специализированных программ для ЭВМ.  
 

2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 
дисциплины (модуля)  

Выпускник должен владеть следующими профессиональными компетенциями: 
 способностью использовать знания в области геологии, геофизики, геохимии, 

гидрогеологии и инженерной геологии, геологии и геохимии горючих ископаемых, 
экологической геологии для решения научно-исследовательских задач (в соответствии с 
направленностью (профилем) подготовки) (ПК-1); 

 готовностью в составе научно-производственного коллектива участвовать в 
составлении карт, схем, разрезов и другой установленной отчетности по утвержденным 
формам (ПК-6). 
 

3. Краткое содержание дисциплины  

Раздел 1. Введение. Цель, задачи и значение курса. Предмет и методы 
исследования. 

Раздел 2. Методы математической физики. Основные уравнения математической 
физики: теплопроводности, Пуассона, Лапласа, волновое, Гельмгольца, Навье-Стокса, 
описываемые ими физические процессы и применение в геофизике. Постановка краевых 
задач математической физики. Теория потенциала. Гармонические функции и их свойства. 
Краевые задачи теории потенциала. Применение в геофизике. Нормальное поле силы 
тяжести. Редукции силы тяжести. Теория волн. Принцип Гюйгенса. Метод Кирхгофа. 
Гармонические колебания. Сейсмические волны. Отражение и преломление. 
Распространение плоских волн в слоистой среде. Волноводы. Задача Лэмба о волнах, 
возбуждаемых точечными источниками в упругом полупространстве. Поверхностные 
упругие волны. Волна Рэлея, волна Лява. Электромагнитные волны, их распространение в 
геологической среде. 

Раздел 3. Численные методы. Задачи аппроксимации и интерполяции функций. 
Интерполяция полиномами. Наилучшее равномерное приближение. Численное 
интегрирование функций. Численное решение систем линейных алгебраических уравнений. 
Прямые методы. Итерационные методы. Численное решение задач метода наименьших 
квадратов. Система нормальных уравнений, метод SVD-разложения. Численное решение 
обыкновенных дифференциальных уравнений и их систем. Разностные схемы. Численное 
решение уравнений в частных производных. Методы конечных разностей и конечных 
элементов. 

Раздел 4. Моделирование геофизических полей и процессов. Прямые задачи 
геофизики. Методы расчёта полей времён сейсмических волн в слоистых и 
трёхмернонеоднородных средах. Лучевые методы. Метод, основанный на численном 
решении уравнения эйконала. Методы расчёта волновых полей. Методы расчёта 
электромагнитных полей в коре Земли. Моделирование миграции флюидов в пористых 
средах. Расчёт термических полей в литосфере Земли. Вклад радиоактивности. 
Континентальная изотерма. Модели формирования океанической литосферы, океаническая 
изотерма. 
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Раздел 5. Обратные задачи геофизики. Постановка обратных задач. Задачи на 
условный и безусловный минимум. Вариационные методы. Понятие корректности по 
Адамару. Некорректные и условнокорректные обратные задачи. Метод регуляризации А.Н. 
Тихонова. Обратные задачи теории потенциала. Методы аналитического 
(аппроксимационного) продолжения, особые точки аномальных полей. Определение 
интегральных характеристик возмущающих масс. Единственность в рудных и структурных 
обратных задачах. Обратные задачи сейсмологии. Обратные задачи кинематической 
сейсмики, способы их решения. Сейсмическая томография. Обратные задачи метода 
поверхностных волн. 

Раздел 6. Статистические методы обработки и интерпретации геофизических 
данных. Вероятностная модель экспериментального материала. Понятие статистической 
гипотезы. Проверка статистических гипотез. Ошибки первого и второго рода, их 
вероятности. Правила принятия решений, критерии оптимальности. Случайные процессы. 
Геофизические поля как случайные процессы. Обнаружение сигналов на фоне помех. 
Оценки параметров сигналов по выборке. Свойства оценок: состоятельность, 
несмещённость, эффективность. Оптимальная фильтрация по Колмогорову-Винеру, её 
применение в задачах разделения и интерполяции аномальных полей. “Предсказывающая” 
деконволюция в обработке сейсмических записей. Статистическое обоснование метода 
наименьших квадратов, свойства минимально-квадратических оценок. 

Раздел 7. Математическое программирование и организация вычислений. 
Принципы построения ЭВМ. Процессор, оперативная память, ПЗУ, системная шина. 
Периферийные устройства. Операционные системы. Общие принципы организации 
операционных систем. Многопроцессные и многопоточные системы. Разделение времени, 
памяти и других ресурсов. Система прерываний. Операционные системы Windows, UNIX 
(Linux, Free BSD, Sun OS и т.д.). Общие принципы математического программирования. 
Структурное программирование. Объектно-ориентированное программирование. Пакетный 
и диалоговый режимы обработки. Управление событиями пользовательского интерфейса. 
Языки программирования высокого уровня. Объектно-ориентированные языки. 
Специальные системы математических расчётов. Параллельные вычисления. Организация 
вычислений в многопроцессорных системах и кластерах. 

 
4. Аннотация разработана на основании:  
 
1. ФГОС ВО по направлению подготовки 05.03.01 Геология;  
2. ОП ВО по направлению подготовки 05.03.01 Геология. 

 




