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Algoritmos eficientes para a propagação de ondas enr

meios 3-D não existenr até o lrrorrrento. Por outro lado, o

processarnento de dados 3-D tornou-se bastante irrrpor-

tante na exploração sísnrica, devido aos avanços nos sis-

ternas de aquisição de dados de canrpo e à necessidade de

delinear reservatórios de óleo e gás que apresentarr'ì estru-

turas cotnplexas. Alguns rrrétodos para altas fì'eqiiências,

conro o nrétodo de traçamento de raios têrlr sido estendi-

dos para o caso 3-D. No entanto, este nrétodo tem se nros-

trado pouco capaz na propagação de ondas enl três dinren-

sões, principalmente por não prever os aspectos relacio-

nados ao espalhanrento do canrpo de ondas. Os métodos

de difelenças fìnitas e eleurentos finitos estão enr estágio

experimental. Estes métodos são de difìcil aplicação práti-

ca no estágio atual da tecnologia courputacional devido ao

col.rsr.rnlo de tempo no processaurento. Os nlétodos basea-

dos na integral dc Kirchhofïe na integral de Rayleigh po-

denr ser usados na cxtrapolação de ondas enr tr'ês diuren-

sões para irreios acanraclaclos. Mas são incapazes para meios

que não apresentan.ì horrrogeneidade lateral. Neste traba-

lho introduzimos e adaptamos o método phase screen para

ser unr algoritnro eficiente na extrapolação unidirecional de

u¡n canlpo de ondas para o pl'ocessallento sísnrico 3-D. O

método phase screen venr sendo utilizado há algum tempo

na propagação de ondas na área de ótica aplicada (Fleck et

al., 197 5; Feit e Irleck, I 978; Thorrrson e Chapnran, I 983;

Martin, Flatté e Stanley, 1988, 1990), f-oi introduzido recen-

temente na propagação de ondas sísuricas (Flatté et al.,

I 9SS). É u¡r.r método pronr issor na extrapolação
tridimensional de ondas elrr rneios cour heterogeneidade

lateral. O método phase screen leva eur conta apenai urn

sentido de propagação, desprezando o carrrpo de ondas

refletido. Contudo, o nrétodo é capaz de rrrodelar correta-

rnente o problema de espalhamento com grande ângulo de

abertura, o que está acinla da capacidade do método da

aproximação parabólica convencional, que pelmite apenas

a abertura de pequenos ângulos. O método phase screen é

baseado no desacoplaurento sinrétrico do operador de pro-

pagação de ondas errr rneio heterogêno. Cada avanço na

propagação é f'eito por duas operações separadas. O canr-

po de ondas é propagado de uma distância /rz por duas
opelações separadas que levarn a efèito a propagação (con-

siderando-se o ureio horrrogêneo) e o espalhamento (con-

siderando-se a hetelogeneidade do rneio). Em cada ponto

da tela, a fì'ente de onda sofre un.ra variação na f'ase corres-

pondente à integral das pefturbações na vagarosidade ao

longo do caminho da propagação. O método conduz a urrr

algoritmo eficiente para extrapolação de onda errr urrr rneio

3-D lretelogêneo. O rlétodo é testado e courparado com

resultados obtidos na física óptica, ern que é utilizada uma

tela simples sirnulando o efèito causado pela passagern de

unl caulpo de ondas morrocrourático por urrra lente. Com-

parações com o nlétodo de difèrenças finitas são feitas

para modelos 2-D. Os resultados n.ìostl'au.r boa concordân-

cia corrr os obtidos pelo rnétodo das dif'erenças finitas. O

nrétodo calcula a propagação da onda unidirecional com

boa precisão e a velocidade de cornputação é considera-

velmente nraior do que o nrétoclo das difèrenças finitas.

Enrbora os exemplos se.jam para o caso 2-D, as conclusões

são as nresmas para o caso 3-D. Alénl disso, o método

lequer nrenos memória, tornando-se unr nrétodo prom issor

no processalnento de dados 3-D.
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ABSTRACT

PHASE-SCREEN METHOD FOR EXTRA-
POLATION OF WAVES IN TWO AND THREE
DIMENSIONS - -t-D dulu procc,s,sins bccomcs mr¡re untl
more imporlctnl in loclct.rt's sei:;mic cx¡tloruliott becctusa of
llte ttdvances in ./ield datu ctc¡ui,sitir¡n ttntl the ncecl fitr
dcl ineøting complex subsut'fuce slruclurc,\ including
reservoir,ç of oil ttnd gas. Hov'ever, Íherc urc ver.¡, .fet,
eflì c i e n t m e I h od s o/' u,uve./i el cl ex I r ct ¡t o I u t i o u.fìt r 3 - D c us c.

Some high-J|equency melhods such ds ruy-tt'dcing mcthotl

have been expuncled to the 3-D cctse, bul crre onl¡, y¿¡l i¿l

for smoothllt inhomogeneous mediq uncl lherefòra cun no!

eccounl ./'or wave di//'raction, 3-D ./inite dif/erence ttnd

./ìnilc elemcnt methods, which in principlc cun solve the

rruvc extrctpolcttion problem in urbitruril¡,
inhomoganeou.s medict, are ut presetlt onb) in e.rpcrinratt-

lal stages uncl cun hurdly be expected to./ìncl prctcticttl

ttse ver)) sr,¡on l¡used on loday's compuler tecnoloqt. In
this work, we inlroducc ctnd adapl lhe phctse-sct'een methocl

as a./àst one-wuy tttuve cxlrapolation al¡4tsrithm ./òr 3-D
,seisntics. Thc method ltcts been usecl./òr q long, time in the

area of'o¡tlical wuve propugation (Fleck el al., 1976;

Feit ancl Fleck, 197,\; Tltontson und Ch¡tctmcrn, 1983;

Martin ctnd Iîlutlé 198,\, 199(, ctnd ltus becu rcccnll.t¡

used to simttlctle !lte wuvc pro¡tuuutiott itt rundr¡nt mecliu

under lhe lctrgc.rei,smic (trrd.y NORSAtI (lrluttc ct ul.,

1988). Allhough the phuse.screcn nctht¡cl i,s u r¡nc-wu.tt

¡tropagalion metho¿l b¡, n¿f¡"",,,tg, thc bttckl;c'ttl !crccl

trevcs, il cun cr¡t't'ecll.lt mr¡dcl tha lttrgc ungle .fìtru,urd
scutlering problcm n,hich i.ç be.y¡¡¡1çl the cu¡tubilit.\, (ú'thc

convenlionul ¡turuholic at¡ucrtion mclhr¡cl. 'l'ha method is

ltctscd on !ha ,s.¡t¡¡¡¡s¡¡'¡c .s¡tlitlirtg of'!hc t'trve ¡¡tc¡utçr' irt

inltomogcnet¡us tncdiu. Ft¡t' cuch pro¡tttgcrliotr .tlc¡t :,
lhe propugulion a.f/ecl ctncl sclleriug c.//'ect cctn bc

culculatc(l .\cput'ulcl.y. The propcrgcrlion e.f/'ect c(tn be

re(tl¡zed b.1, ¿¡ ¡1,¿¡1,s propctg(ttot' in homogeneou,ç meclict,

v, lt i I e.lh e./i¡ t'tt'ct r cl .ç c tt t I cr i n g e.//è c I c q n b e e q u iv cr I e n te tl I o

¡ttt.s,sing Ihrough ct ¡thasc-.screen. At cerch ¡toint of'the
sct'cct1, !lte wuvc./ront is dìstorted b¡t ¡¡1o untoutll
c o t' t' cs ¡t o n cl i tt g t o l h c i n l c gr ct l o f .r l o v, n e.s 

"^ ¡t 
c t' l u r b ct l i o tt s

ulortg the propctgttlion ¡tcrth. Tlte methr¡cl o//ers u ./irst
ttlgorithm./òr 3-D wut,c prop(tgution in inhomogeneous

nlcdiu. In t¡rtlar to chcck tlta vctliclil)¡ ctncl ttccurctc\) ol'the
ntethod, we compure tltc rc.sult:s h.y this ntethtxl .fitr some

cctnt¡nicul cuscs, c.g. lhc ucoustic wuve scdllet'ing by cr

Gttus.sicttt heterogeneil¡,, uncl by u circulctr c.t)lin(ler, willl
thosc culcululed by ./inite cli/fercncc. The methr¡cl cttn

culculqle lhe one-wct)) tvctvc propctgtttion v,ith g,oocl

uccurucy ttnd the computdtiotl spced is cousicterubllt.faster

lhctn the f inita cli//ercncc ctlgorithm. The rcsttlts .show grxtd
ugrcancnl wil lt lhe culculut iotT.s h.¡t ./inite cli.//èrcnce

tttelhotl. Álthough !ha axttttt¡tlc.s urc git,cn.fitt'tlic 2-D cct,çe,

!lta ct¡ncltt,sit)n,\ ut'c tlta :sctnte us.fitr lhe 3-D cu.rc, Be.sicle.s,

lltc mctltod raquircs rttuch la.ss slrtrugc:;¡tctcc, ttntl !hcrcfòre

ntukc it u pronri.t:;iug torsl.fitr' 3-D wuvc clctltrtn ¡troc'c.rsittg,
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