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Algoritmos eficientes para a propagagio de ondas em
meios 3-D ndo existem até o momento. Por outro lado, o
processamento de dados 3-D tornou-se bastante impor-
tante na exploragfio sismica, devido aos avangos nos sis-
temas de aquisi¢do de dados de campo e a necessidade de
delinear reservatorios de éleo e gds que apresentam estru-
turas complexas. Alguns métodos para altas freqiiéncias,
como o método de tragamento de raios tém sido estendi-
dos para o caso 3-D. No entanto, este método tem se mos-
trado pouco capaz na propagagéo de ondas em trés dimen-
sBes, principalmente por nfio prever os aspectos relacio-
nados ao espalhamento do campo de ondas. Os métodos
de diferencas finitas e elementos finitos estdo em estagio
experimental. Estes métodos sdo de dificil aplicagéo prati-
cano estagio atual da tecnologia computacional devido ao
consumo de tempo no processamento. Os métodos basea-
dos na integral de Kirchhoff e na integral de Rayleigh po-
dem ser usados na extrapolagiio de ondas em trés dimen-
sOes para meios acamadados. Mas sdo incapazes para meios
que ndo apresentam homogeneidade lateral. Neste traba-
Iho introduzimos e adaptamos o método phase screen para
ser um algoritmo eficiente na extrapolagfo unidirecional de
um campo de ondas para o processamento sismico 3-D. O
método phase screen vem sendo utilizado ha algum tempo
na propagagdo de ondas na area de 6tica aplicada (Fleck et
al., 1975; Feit e Fleck, 1978; Thomson e Chapman, 1983;
Martin, Flatté e Stanley, 1988, 1990), foi introduzido recen-
temente na propagaciio de ondas sismicas (Flatté et al.,
1988). E um método promissor na extrapolagio
tridimensional de ondas em meios com heterogeneidade
lateral. O método phase screen leva em conta apenas um
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sentido de propagacio, desprezando o campo de ondas
refletido. Contudo, o método € capaz de modelar correta-
mente o problema de espalhamento com grande angulo de
abertura, o que esta acima da capacidade do método da
aproximagdo parabdlica convencional, que permite apenas
a abertura de pequenos dngulos. O método phase screen é
baseado no desacoplamento simétrico do operador de pro-
pagagdo de ondas em meio heterogéno. Cada avango na
propagagéio ¢ feito por duas operag¢des separadas. O cam-
po de ondas ¢ propagado de uma distdncia /\z por duas
operagdes separadas que levam a efeito a propagagfo (con-
siderando-se o0 meio homogéneo) e o espalhamento (con-
siderando-se a heterogeneidade do meio). Em cada ponto
datela, a frente de onda sofre uma variagfo na fase cotres-
pondente a integral das perturbagdes na vagarosidade ao
longo do caminho da propagagdo. O método conduz aum
algoritmo eficiente para extrapolagdo de onda em um meio
3-D heterogéneo. O método ¢ testado e comparado com
resultados obtidos na fisica 6ptica, em que € utilizada uma
tela simples simulando o efeito causado pela passagem de
um campo de ondas monocromatico por uma lente. Com-
para¢des com o método de diferengas finitas sdo feitas
para modelos 2-D. Os resultados mostram boa concordéan-
cia com os obtidos pelo método das diferengas finitas. O
método calcula a propagagdo da onda unidirecional com
boa precisfio e a velocidade de computagdo é considera-
velmente maior do que o método das diferengas finitas.
Embora os exemplos sejam para o caso 2-D, as conclusdes
sdo as mesmas para o caso 3-D. Além disso, o método
requer menos memoria, tornando-se um método promissor
no processamento de dados 3-D.
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ABSTRACT

PHASE-SCREEN METHOD FOR EXTRA-
POLATION OF WAVES IN TWO AND THREE
DIMENSIONS - 3-D dutua processing becomes more and
more important in today's seismic exploration because of
the advances in field data aquisition and the need for
delineating complex subsurface structures including
reservoirs of oil and gas. However, there are very few
efficient methods of wave field extrapolation for 3-D cuse.
Some high-frequency methods such as ray-tracing method
have been expanded to the 3-D case, but are only valid
Jor smoothly inhomogeneous media and therefore can not
account for wave diffraction. 3-D finite difference and
Jinite element methods, which in principle can solve the
wave  extrapolation  problem in  uarbitrarily
inhomogencous media, are at present only in experimen-
tal stages and can hardly be expected to find practical
use very soon based on today's computer tecnology. In
this work, we introduce und adapt the phase-screen method
as a fast one-way wave extrapolation algorithm for 3-D
seismics. The method has been used for a long time in the
area of optical wave propagation (Fleck et al., 1976;
Feit and Fleck, 1978; Thomson and Chpaman, 1983;
Martin und Flatté 1988, 1990) and has been recently
used to simulate the wave propagation in random media
under the large scismic array NORSAR (Flatié ef al.,
1988). Although the phase screen method is a one-way
propagation method by neglecting the backscuttered

waves, it can correctly model the large angle forward
scattering problem which is bevond the capability of the
conventional parabolic cquation method. The method is
hased on the symmetric splitting of the wave operator in
inhomogencons media. For cach propagation step -z,
the propagation c¢ffect and sctiering effect can be
calculated separately. The propagation effect can be
realized by a wave propagator in homogeneous media,
while fhe forward scattering effect can be equivalented to
passing through o phase-screen. At cach point of the
screen, the wave front is distorted by the amount
corresponding to the integral of slowness perturbations
along the propagation path. The method offers a fast
algorithm for 3-D wave propagation in inhomogeneous
media. In order to check the validity and accuracy of the
method, we compare the results by this method for some
canonical cases, ¢.g. the acoustic wave scattering by a
Guaussian heterogeneity, and by u circular cvlinder, with
those caleulated by finite difference. The method can
caleulate the one-way wave propuagation with good
accuracy and the computation speed is considerably faster
than the finite difference algorithm. The results show good
agreement with the calculations by finite difference
method. Although the examples are given for the 2-D case,
the conclusions are the sume as for the 3-D cuse. Besides,
the method requires much less storage space, and therefore

make it a promissing tool for 3-D wave datum processing.
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