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Обоснование. При изучении сейсмических сигналов большое внимание уделяется их обработке [4]. 
Обработка сигналов производится различными методами. Нередко применяются математические функ-
ции для изучения сейсмических сигналов. В работе рассмотрены математические функции корреляции 
и авто корреляции в качестве инструмента для обработки сейсмических сигналов. Данные математические 
функции помогают отследить взаимосвязь сигналов, а также дают возможность определить положение 
помех, регистрирующихся вместе с полезным микросейсмическим сигналом. Согласно литературным дан-
ным [2, 4] природный шум состоит из множества волновых пакетов, и функция автокорреляции показывает 
это на практических примерах. Таким образом, функции корреляции и автокорреляции являются хорошим 
помощником в обработке сейсмических сигналов.

Цель — применить математические функции корреляции и автокорреляции для обработки сейсмических 
сигналов.

Методы. Для разведки трудноизвлекаемых запасов нефти и газа применяют пассивные методы сейсмо-
разведки. Одним из таких методов является метод низкочастотного сейсмического зондирования (НСЗ) — 
метод, основанный на регистрации сигналов без использования устройств, генерирующих упругие колебания. 
В ходе данного метода регистрируются микросейсмические сигналы, позволяющие получить представление 
о продуктивных зонах со сложным геологическим строением. В методе НСЗ особое внимание уделяется 
фильтрации помех, которая затрудняется при обработке сигналов [1]. Для решения этой задачи применим 
функции корреляции и автокорреляции.

Корреляция — статистическая взаимосвязь между двумя и более переменными [3]. Данная функция 
позволяет определить время задержки сейсмического сигнала. На рисунке 1 представлены синусоидальные 
сигналы и график корреляции этих сигналов.

При построении графика корреляции сигналов происходит смещение одного сигнала относительно дру-
гого, и при каждом смещении рассчитывается коэффициент корреляции. В момент наибольшего совпадения 
сигналов определяется максимальный коэффициент корреляции, по которому определяется время задержки 
одного сигнала относительно другого.

Частным случаем функции корреляции является взаимная корреляция — это статистический метод, 
который используется в обработке сигналов для измерения степени сходства между двумя сигналами [3]. 
В обработке сигналов взаимная корреляция позволяет распознавать помехи в сигналах. На рисунке 2 
представлен простой пример взаимной корреляции двух сигналов.

Рис. 1. а) Синусоидальные сигналы; б) График корреляции сигналов
а б
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Из рисунка 2 видно, что график взаимной корреляции отображает помеху, зарегистрированную вторым 
сигналом. Таким образом, взаимная корреляция показывает помехи и позволяет распознавать их в сиг-
налах при обработке. 

Автокорреляция — это математическое представление степени сходства между данным временным 
рядом и его запаздывающей версией на последовательных временных интервалах [3]. Функция автокор-
реляции в обработке сигналов показывает природу сейсмических сигналов. На рисунке 3 приведен пример 
автокорреляции сигнала с помехами.

Из рисунка видно, что автокорреляция данного сигнала имеет один выраженный максимум и при ма-
лейшем сдвиге ее значения падают практически до нуля. Это подтверждает тот факт, что помехи являются 
слабо коррелированным процессом.

Результаты. Применены математические функции корреляции, взаимной корреляции и автокорреляции 
для обработки сейсмических сигналов. Функция корреляции позволяет определить время задержки сейс-
мического сигнала. Функция автокорреляции моделирует природу шума и показывает его состав. Функция 
взаимной корреляции позволяет распознавать помехи в сигналах при их обработке, а также определять 
их положение в сигнале. 

Выводы. Результаты проведенных исследований показывают, что решение задач обработки и интерпре-
тации сейсмических сигналов возможно с применением математических функций. Тестирование данных 
функций показало, что они позволяют получить дополнительные сведения о сигналах и являются полезным 
инструментом для их изучения.

Ключевые слова: корреляция; автокорреляция; сейсмический сигнал; пассивная сейсморазведка; метод 
низкочастотного сейсмического зондирования (НСЗ).
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Рис. 2. а) Синусоидальные сигналы (сигнал 2 с импульсной помехой); б) График взаимной корреляции между сигналами 
с импульсной помехой

Рис. 3. График автокорреляции сигнала с помехами
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