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РУКОВОДЯЩИЙ ДОКУМЕНТ 

_________________________________________________________________  

Методика сжатия данных волнового акустического каротажа 

_________________________________________________________________  

 

    1 Область применения 

 

    Настоящий руководящий документ (в дальнейшем – РД) обосновывает методику сжатия данных 

волнового акустического каротажа для оперативной передачи данных по цифровым каналам связи, 

архивирования исходного материала, архивирования результатов обработки, а также методику сжатия в 

зависимости от целей геофизических исследований скважин (акустическая цементометрия, выделение 

продольной волны, расчет энергии полного волнового пакета и др.).      

 

     2 Нормативные ссылки  

 

     В настоящем РД использованы ссылки на следующие нормативные документы: 

    - РД 153-39.0-072-01 «Техническая инструкция по проведению геофизических исследований и работ 

приборами на кабеле в нефтяных и газовых скважинах» [1]. 

    - Методическое руководство по компьютерной технологии контроля технического состояния и качества 

цементирования обсадных колонн нефтегазовых скважин [2]. 

    - Методика выполнения измерений МИ 41-06-093-89 «Каротаж акустический широкополосный с 

цифровой регистрацией волновых картин» [3] 

 

     3 Обозначения и сокращения 

 

    В настоящем РД применены следующие обозначения и сокращения: 

    ALFAK – коэффициент затухание волны по колонне; 

    CS&Q – coarser sampling and/or quantization; 

    DTP – интервальное время продольной волны; 

    DTS – интервальное время поперечной волны; 

    JPEG – Joint Photographers Experts Group; 

    MP3 – MPEG-1/2 Layer-3;  

    MPEG – Moving Pictures Experts Group; 

    АК – акустический каротаж; 

    АКЦ – акустическая цементометрия; 

    англ. – английское название термина; 

    ВАК – волновой акустический каротаж; 

    ВС – волновой сигнал; 

    ГИС – геофизические исследования скважин; 

    ДКП – дискретное косинусное преобразование; 

    ПВП – полный волновой пакет; 

    РД – руководящий документ; 

    РОСПАТЕНТ – Российское агентство по патентам и товарным знакам; 

    ФКД – фазо-корреляционная диаграмма; 

 

    4 Задачи ГИС, решаемые с помощью ВАК 

 
    4.1 Основными задачами ГИС, решаемыми с помощью ВАК, являются: 

    - контроль качества цементирования (АКЦ); 

    - литологическое расчленение разреза; 

    - расчет упругих свойств пород; 

    - локализация трещиноватых пород, трещин гидроразрывов и интервалов напряженного состояния пород; 

    - определение коэффициентов межзерновой и вторичной (трещинно-каверновой) пористости коллекторов 

и характера их насыщенности; 

    - выделение проницаемых интервалов в чистых и глинистых породах; 

    - расчет синтетических сейсмограмм и интеграция результатов скважинных измерений с наземными и 

скважинными сейсмическими данными. 
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    4.2 Основными параметрами, используемыми при интерпретации ВАК, являются параметры целевых 

волн (по колонне, продольной, поперечной и волны Стоунли) и полного волнового сигнала. В настоящее 

время,  при интерпретации данных АК, наиболее применимы следующие параметры:  

    - для АКЦ: интервальное время волны по породе (DTP),  амплитуда волны по колонне (AK), коэффициент 

затухания волны по колонне (ALFAK) 

    - для расчета физико-механических свойств и коэффициента нефтенасыщенности: интервальное время 

продольной волны по породе (DTP), интервальное время поперечной волны (DTS). 

    - для выделения проницаемых интервалов: интервальное время продольной волны по породе (DTP), 

интервальное время поперечной волны (DTS), интервальное время и энергия волн Стоунли, энергия ПВП. 

 

    5 Задачи, решаемые с помощью сжатия ВАК 

 

    Сжатие данных ВАК может быть применено для: 

    - передачи полевого материала ВАК по низкоскоростным цифровым каналам связи от удаленных полевых 

партий в интерпретационные службы, расположенные на базе; 

    - архивирования исходного и обработанного материала; 

    - обмена данными между подразделениями геофизических организаций и нефтедобывающими 

предприятиями. 

 

    6 Требования к алгоритму сжатия данных ВАК 

 

    6.1 Размер получаемых в результате сжатия данных полевого материала ВАК, должен обеспечивать 

оперативную доставку данных в интерпретационную службу. Например, если требуется передать данные в 

течение 10-15 минут после записи, то с учетом достаточно высокой скорости передачи (64 кбит/сек) объем 

передаваемого материала не должен составлять более 5 Мб. Следовательно, при размерах исходных данных 

ВАК свыше 150 Мб коэффициент сжатия должен быть не менее 30.  

    6.2 При сжатии необходимо гарантировать, что погрешность, извлекаемых из ВС, параметров до и после 

сжатия, находится в пределах погрешности измерений, регламентированных в технической инструкции [1]. 

    6.3 Сжатие с потерей данных должно происходить не во время регистрации волновой картины, а после 

того как весь материал записан. Это позволяет, в случае необходимости, доставить позднее весь исходный 

материал без искажений или многократно сжать исходные данные в зависимости от решаемых задач. 

    6.4 Для архивирования материала сжатие должно происходить с минимальными допустимыми 

искажениями для всего сигнала. 

 

    7 Алгоритмы сжатия данных 

 
    7.1 Все алгоритмы сжатия данных можно разделить на две группы (таблица 7.1). Сжатие с потерями и без 

потерь (табл. 7.1а). Сжатие без потерь означает, что восстановленные данные будут абсолютно идентичны 

исходным данным. Это является необходимым условием для многих типов данных, таких как исполняемые 

файлы, текстовые документы, базы данных и т.д. В данном случае нельзя потерять или исказить даже один 

бит такой информации. Однако, существует большой класс данных, для которых сжатие с некоторыми 

потерями не является критичным. К таким данным относятся и данные волнового акустического каротажа. 

Любые сигналы, зарегистрированные в ходе реальных измерений, всегда будут содержать шум. По этому, 

любые преобразования над сигналом, которые как-либо влияют на его шумовую составляющую, не 

приводят к потере полезной информации. Алгоритмы сжатия, использующие этот закон математической 

статистики, называются алгоритмами сжатия с потерями. Сжатие с потерями намного эффективнее (в 

смысле соотношения размера исходных данных к размеру сжатых данных), чем сжатие без потерь. 

Соотношение (размер исходных данных / размер сжатых данных) называется степенью сжатия. Чем 

больше степень сжатия, тем больше искажений добавляется к сигналу при сжатии. 

 

Таблица 7.1 - Классификация алгоритмов сжатия данных 

 

а) По наличию потерь б) По размеру блока 

без потерь с потерями 
Метод Размер блока 

входного выходного 

Run-length CS&Q CS&Q фиксированный фиксированный 

Huffman JPEG Huffman фиксированный переменный 

Delta MPEG Arithmetic переменный переменный 

LZW Фрактальный Run-length, LZW переменный фиксированный 

 

    7.2 Актуальность сжатия данных можно проиллюстрировать на примере данных, передаваемых по 

каналам связи. Предположим, что необходимо передать волновой сигнал, используя модем на 33,6 кбит/сек. 
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Допустим, что несжатый сигнал  занимает 600 кбайт. Если используется сжатие без потерь, то можно 

достичь степени сжатия около 2 (т.е. размер сигнала уменьшится до 300 кбайт). Если же применить 

алгоритм сжатия с потерями (например, JPEG), то можно достичь степени сжатия порядка 30 (размер файла 

50 кбайт). Таким образом, время на передачу данных: 

-  несжатых – 142 секунды; 

-  сжатых без потерь – 71 секунда; 

-  сжатых с потерями – 12 секунд. 

    7.3 Второй способ классификации алгоритмов сжатия показан в таблице 7.1б. Большинство алгоритмов 

сжатия данных при своей работе оперируют не всеми исходными данными, а небольшими блоками данных. 

То есть алгоритм сжатия берет блок данных из исходного файла, преобразует его каким-либо образом, и 

записывает в результирующий файл – и так до тех пор, пока не будут обработаны все данные. Например, так 

работает алгоритм CS&Q (огрубление дискретизацией и квантованием). Предположим, что сжимается 

оцифрованный с разрядностью 12 бит волновой сигнал. Будем читать по два соседних отчета из исходного 

файла (24 бита), полностью отбрасывать один из отчетов, а второй урезать до 8 бит и записывать в 

результирующий файл. Таким образом, используя указанный алгоритм сжатия с потерями, достигается 

степень сжатия равная трем. Хотя это очень грубый подход, тем не менее, подобные алгоритмы очень 

эффективны и используются группой методов под общим названием transform compression (сжатие 

преобразованием). Как  видно, алгоритм CS&Q принадлежит к классу алгоритмов «фиксированный вход – 

фиксированный выход».  

    7.4. Существуют также алгоритмы, работающие с блоками переменной длины. В таблице 7.1б 

отсутствуют алгоритмы MPEG и JPEG, т.к. эти алгоритмы являются комбинацией разных подходов и их 

нельзя однозначно отнести к той или иной группе. 

    8 Выбор алгоритма для сжатия данных ВАК 

    8.1 Для сжатия акустических данных наиболее эффективны алгоритмы сжатия с потерями, которые 

обеспечивают высокую степень сжатия при минимуме вносимых в полезный сигнал искажений. Анализ 

двух наиболее распространенных алгоритмов этой группы – JPEG и MPEG-1/2 Layer-3 (более известного 

как MP3) указывает на использование спектрального анализа. 

    8.2 Схема работы алгоритмов, основанных на спектральном анализе следующая: 

    8.2.1 Упаковка (сжатие) сигнала: 

    - вычисление спектра сигнала; 

    - преобразование спектра с целью исключения из него частот, несущественных для данной задачи, и, если 

это возможно, огрубления остальных частот; 

    - сжатие полученного спектра каким-либо стандартным алгоритмом сжатия без потерь. 

    8.2.2 Распаковка (восстановление) сигнала: 

    - распаковка спектра выбранным алгоритмом сжатия без потерь; 

    - восстановление, если это возможно, огрубленных частот; 

    - синтез сигнала по его спектру. 

    8.3 Дальнейшим шагом в развитии алгоритмов сжатия ВАК может служить дискретное вэйвлет-

преобразование, которое в данном РД не рассматривается 

    9 Двумерное ДКП 

    9.1 Как JPEG, так и MP3 для получения спектра и восстановления сигнала используют дискретное 

косинусное преобразование (ДКП). Поскольку волновой сигнал является функцией двух переменных – 

времени и глубины, необходимо применять двумерное ДКП. 

    9.2 ДКП относится к группе алгоритмов под общим названием «сжатие преобразованием» (transform 

compression). Все алгоритмы этой группы основаны на предположении, что данные, получаемые в 

результате обработки сигнала Фурье-преобразованием, несут разную информационную нагрузку. В 

частности, низкочастотные компоненты сигнала информативнее высокочастотных. В отличие от Фурье-

преобразования, использующего разложения по синусам и косинусам, ДКП использует разложение только 

по косинусам. Есть несколько видов ДКП, несколько отличающихся друг от друга использующимся 

математическим аппаратом. 

    9.3 Пусть исходные данные представляют собой блок размером 8х8. В результате ДКП получим спектр 

действительных значений размером 8х8. Так же как в Фурье-анализе, каждое значение в спектре 

представляет собой амплитуду базисной функции. На рис. 9.1 показаны 6 из 64 базисных функций 

используемых в двумерном ДКП сигнала из 64 отсчетов. 

    Аналитически эти функции выглядят следующим образом: 

ùú
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ùú
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éê

è +
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где, переменные x  и y  индексируют пространственные координаты, u  и n - частотные. Функции 

приведены для преобразования выполняемого над блоком данных размером 8х8, индексы нумеруются от 0 

до 7. 

 
Рис. 9.1 

 

    Базисные функции ДКП. Спектр ДКП представляет собой блок 8х8, каждый элемент в котором 

соответствует амплитуде одной из 64 базисных функций  

 

 

    Низкочастотные компоненты располагаются на рис.8.1 в левом верхнем углу блока, высокочастотные – в 

правом нижнем. Постоянная составляющая сигнала (нулевая частота) располагается в ячейке [0,0]. Базисная 

функция [0,1] представляет собой полупериод косинус-волны в одном направлении и постоянное значение в 

другом. Базисная функция [1,0] будет совпадать с функцией [0,1] с точностью до поворота на угол 90
о
. 

    Каждое значение в спектре вычисляется умножением соответствующей базисной функции на каждый 

элемент блока данных и суммированием результатов. Для завершения преобразования необходимо сделать 

два действия (так же как и в Фурье-преобразовании): во-первых, разделить значения, находящиеся в 

нулевой колонке и нулевом столбце на 2; во-вторых, разделить все 64 значения спектра на 16. Обратное 

ДКП выполняется путем умножения каждой спектральной амплитуды на соответствующую базисную 

функцию и суммирования полученных значений для восстановления пространственной амплитуды. 

    Таким образом, математический аппарат, используемый при ДКП, ничем не отличается от используемого 

при Фурье-преобразовании, за исключением применения других базисных функций. 

    10 Квантование спектра 

    10.1 Очевидно, что просто сжимать полученный спектр неэффективно, так как ДКП является точным 

преобразованием, восстановленный из спектра сигнал, равен исходному сигналу. Следует так изменить 

(огрубить) полученный спектр сигнала, чтобы добиться эффективного сжатия спектра, но при этом не 

потерять полезной информации. Возможно использование разных подходов к огрублению спектра. А 

именно: 

    - использовать для хранения значений спектра количество бит, заведомо меньшее, чем необходимо 

(обнуление младших разрядов числа); 

    - отбрасывать некоторые значения из полученного спектра. 

    10.2 Рассматривается пример двумерного волнового поля, представленного графически на рис. 10.1 и 

численно в табл. 10.1а. Как видно из табл. 10.1б, почти весь сигнал сосредоточен в низкочастотной области. 

Значит, можно отбросить высокочастотную часть без особого ущерба для сигнала.  
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Рис. 10.1 

Таблица 10.1 

 

а) исходный сигнал б) спектр сигнала 

42 28 35 28 42 49 35 42 70 24 -28 -4 -2 -10 -1 0 

49 49 35 28 35 35 35 42 -53 -35 43 13 7 13 1 3 

42 21 21 28 42 35 42 28 23 9 -10 -8 -7 -6 5 -3 

21 35 35 42 42 28 28 14 6 2 -2 8 2 -1 0 -1 

56 70 77 84 91 28 28 21 -10 -2 -1 -12 2 1 -1 4 

70 126 133 147 161 91 35 14 3 0 0 11 -4 -1 5 6 

126 203 189 182 175 175 35 21 -3 -5 -5 -4 3 2 -3 5 

49 189 245 210 182 84 21 35 3 0 4 5 1 2 1 0 

 

    Рис. 10.2 показывает, как искажается исходный сигнал при удалении из спектра различного количества 

высокочастотных компонент. Так, например, на рисунке 10.2а видно, что даже удаление трех четвертей 

всего спектра, вносит лишь небольшую ошибку при восстановлении исходного сигнала. 

    Итак, над спектром необходимо выполнить следующие операции:  

    1) уменьшение количества бит, необходимых для хранения спектра; 

    2) отбрасывание высокочастотных компонент.  

    Оба этих действия можно объединить в одно, называемое квантованием спектра и выполняемое с 

помощью таблицы квантования. Два примера таблицы квантования показаны в табл. 10.2. Процесс 

квантования заключается в том, что каждое значение в спектре делится на соответствующее значение в 

таблице квантования и округляется до ближайшего целого. 

 

Таблица 10.2 - Примеры таблиц квантования 

 

а) низкая степень сжатия б) высокая степень сжатия 

1 1 1 1 1 2 2 4 1 2 4 8 16 32 64 128 

1 1 1 1 1 2 2 4 2 4 4 8 16 32 64 128 

1 1 1 1 2 2 2 4 4 4 8 16 32 64 128 128 

1 1 1 1 2 2 4 8 8 8 16 32 64 128 128 256 

1 1 2 2 2 2 4 8 16 16 32 64 128 128 256 256 

2 2 2 2 2 4 8 8 32 32 64 128 128 256 256 256 

2 2 2 4 4 8 8 16 64 64 128 128 256 256 256 256 

4 4 4 4 8 8 16 16 128 128 128 256 256 256 256 256 

 

 

 

 

 
а) Восстановление по 15 коэффициентам 
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б) Восстановление по 6 коэффициентам 

 
с) Восстановление по 3 коэффициентам 

 
Рисунок 9.2 

Пример восстановления сигнала по его спектру. Исходный сигнал показан на рис.9.1 

 
    Например, если значение в таблице квантования равно 1, то в результате квантования, соответствующее 

значение в спектре не изменится. Если же значение в таблице квантования равно, например, 16, то это 

означает, что исходное значение спектра, бывшее, например, в диапазоне от -127 до 127, будет лежать в 

диапазоне от -7 до 7. Другими словами, разрядность данного значения в спектре будет понижена с 8 бит до 4 

бит. В случае более сильного сжатия (табл. 10.2б), значения спектра, квантуемые на число 256, вообще 

будут отброшены. 

    11 Упорядочивание спектра 

    После квантования спектра сигнала остается сжать его каким-либо стандартным алгоритмом сжатия без 

потерь. Специфика этих алгоритмов такова, что для достижения большей степени сжатия полезно 

выполнить над уже квантованным спектром операцию линейного упорядочивания         (рис. 11.1). Суть ее 

заключается в разворачивании блока данных в линейную последовательность таким образом, чтобы 

высокочастотные компоненты спектра находились в конце последовательности. Поскольку эти компоненты 

квантуются сильнее всего, в конце последовательности получают нулевые значения. Применяя к этим 

значениям поблочное кодирование (run-length encoding), а затем, например, алгоритм Хаффмана в 

результате получится сжатый файл. 

    Размещение высокочастотных компонент, большинство из которых равны нулю, вместе позволяет 

эффективно сжимать такую последовательность с помощью поблочного кодирования. 

 
 

Рис. 11.1 

Линейное упорядочивание, используемое для развертывания спектра ДКП размера 8х8 в линейную 

последовательность из 64 чисел.  
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    12 Реализация алгоритма, адаптированного для сжатия данных ВАК 

    Исходное волновое поле разбивается на блоки размером NхN (N отсчетов по времени на N отсчетов по 

глубине). 

    Для каждого такого блока выполняется ДКП: 

î
í

î
ì

ë

-==

==

-=ù
ú

ø
é
ê

è ++
= ää

-

=

-

=

1,1,1)(),(

0,
2

1
)(),(

1,0,,
2

)12(
cos

2

)12(
cos),()()(

4

1
),(

1

0

1

0

NvuʧʨʠvCuC

vuʧʨʠvCuC

Nvu
N

vy

N

ux
yxfvCuCvuF

N

x

N

y

pp

 

    Полученный спектр квантуется. Между значениями элементов таблицы квантования и величиной 

искажений существует прямая зависимость: чем больше квантующие значения, тем больше искажения 

после восстановления. 

    Важной задачей является подбор значений в таблице квантования, чтобы искажения после распаковки не 

превысили допустимого уровня, и чтобы степень сжатия осталась максимально высокой. Для этого 

используется итерационный алгоритм подбора мультипликативного коэффициента для таблицы 

квантования (коэффициента квантования); в результате находится такой коэффициент, что его увеличение 

ведет к превышению допустимой погрешности, а уменьшение – к уменьшению степени сжатия:  

 

q = q( percent ), где 

q –коэффициент квантования, 

percent – процент искажений. 

    При обработке и интерпретации данных ВАК, зачастую используется только часть сигнала по времени, в 

которой и определяются все необходимые параметры. Эта часть сигнала должна быть искажена с 

минимальными потерями. Остальная часть либо совсем не информативна (шумы до первых вступлений), 

либо используется, только на качественном уровне. Поэтому, для достижения оптимального соотношения 

минимальные искажения полезного сигнала / максимальная степень сжатия следует задавать разные 

величины искажений в разные моменты времени.  

t1 percent1 q1 = q (t1 , percent1 ) 

t2 percent2 q2 = q (t2 , percent2 ) 

… … … 

tM percentM qM = q (tM , percentM ) 

   

    Коэффициенты квантования подбираются таким образом, чтобы в установленные моменты времени, 

восстановленный сигнал находился в заданных погрешностях. 

    Так как характеристики волнового сигнала меняются по глубине, то для каждого набора из N трасс 

подбирается  свой набор коэффициентов.  

    Таким образом, каждый блок NхN квантуется своей таблицей квантования, что обеспечивает 

максимальное огрубление сигнала в пределах допустимых искажений. 

    Далее квантованный спектр следует сжать без потерь. 

    Для достижения максимальной степени сжатия спектр переупорядочивается таким образом, чтобы 

близкие части спектров располагались последовательно. Вместо обычного линейного упорядочивания 

каждого блока используется упорядочение по всем блокам одновременно, что позволяет выделить 

максимально длинные похожие последовательности. 

    Используемый алгоритм сжатия без потерь основан на преобразовании Барроуза-Уилера (Burrows-

Wheeler Transform), а также использует поблочное кодирование и арифметическое кодирование. 

    13 Параметры записи ВАК, влияющие на степень сжатия 

    Степень сжатия данных напрямую зависит от параметров и качества регистрации ВАК. Степень сжатия 

больше при:  

- меньшем шаге дискретизации по времени; 

- меньшем шаге квантования по глубине; 

- невысоком уровне помех; 

- отсутствии интерференции волн. 

    Необходимо отметить, что при записи с меньшим шагом дискретизации по времени и по глубине размер 

исходных данных будет больше, т.е. результирующий файл после сжатия, тоже будет немного больше, чем 

при сжатии данных записанных с большим шагом дискретизации по времени и по глубине, но извлекаемые 

параметры будут более точными за счет большей точности исходных данных.  
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    14 Выбор оптимальных параметров сжатия для различных задач 

    В зависимости от решаемых задач геофизических исследований и требуемой степени сжатия необходимо 

подобрать оптимальные параметры для соотношения «минимальные искажения полезного сигнала / 

максимальная степень сжатия». 

    14.1 Для оперативной передачи полевого материала данных ВАК, сделанных в колонне для задачи 

контроля качества цементирования (АКЦ) с минимальными погрешностями должна сжиматься волна по 

колонне и волна по породе на протяжении первых 2-3 периодов. Поэтому необходимо соблюдение 

следующих условий: 

    14.1.1 До первых вступлений оставляется 100 мкс, остальной сигнал впереди отбрасывается, т.к. он никак 

не используется и содержит только шумы; 

    14.1.2 В интервале первых вступлений (продольной волны по породе или по колонне) устанавливается 

процент искажений равный 2%, в соответствии с требованиями технической инструкции [1]; 

    14.1.3 В интервале волн  Стоунли – 5%, это гарантирует, что  погрешность параметров волны по породе и 

по колонне на всем временном интервале не более 5%;  

    14.1.4 После 2 – 3 периодов волн Стоунли сигнал отбрасывается, т.к. в существующих методиках АКЦ 

сигнал после волн Стоунли никак не используется. 

    14.2 Для оперативной передачи полевого материала данных ВАК, сделанных в открытом стволе для 

определения скорости продольной волны с минимальными погрешностями должна сжиматься продольная 

волна по породе на протяжении первых 2-3 периодов. Поэтому необходимо соблюдение следующих 

условий: 

    14.2.1 До первых вступлений оставляется 100 мкс, остальной сигнал отбрасывается, т.к. он никак не 

используется и содержит только шумы; 

    14.2.2 В интервале первых вступлений продольной волны по породе устанавливается процент искажений 

равный 1%; 

    14.2.3 В интервале волн  Стоунли – 5%, это гарантирует, что  погрешность параметров волны по породе 

на всем временном интервале не более 5%; 

    14.2.4 После 2 – 3 периодов волн Стоунли сигнал отбрасывается, т.к. интервальное время продольной 

волны не превышает интервального времени волны Стоунли. 

    14.3 Целью геофизических исследований может быть определение физико-механических свойств, 

коэффициента пористости и нефтенасыщенности пород, расчет полной энергии волнового пакета по 

методике Будыко и т.д. Для оперативной передача полевого материала данных ВАК, сделанных как в 

открытом стволе, так и в колонне,  для обработки полного волнового пакета с минимальными 

погрешностями должна сжиматься продольная и поперечная волна по породе, волны Стоунли  на 

протяжении первых 2-3 периодов. Кроме того должна сохраняться с минимальными искажениями общая 

энергия всего волнового пакета. Поэтому необходимо соблюдение следующих условий: 

    14.3.1 До первых вступлений оставляется 100 мкс, остальной сигнал отбрасывается, т.к. он никак не 

используется и содержит только шумы; 

    14.3.2 В интервале первых вступлений продольной волны по породе устанавливается процент искажений 

равный 1%;  

    14.3.3 В интервале волн  Стоунли – 2%; 

    14.3.4 После 3-х периодов волн Стоунли процент искажений – 5%. 

    14.4 Для архивации исходного материала и результатов обработки необходимо соблюдение следующих 

условий: 

    14.4.1 Весь сигнал должен сжиматься с минимальными искажениями (меньше чем предел относительной 

погрешности параметров, определенных  технической инструкцией [1]). 

    14.4.2 До первых вступлений оставляется 100 мкс, остальной сигнал отбрасывается, т.к. он никак не 

используется и содержит только шумы; 

    14.4.3 На остальном временном интервале  устанавливается процент искажений равный 0.5%. 

    15 Использование программного обеспечения для сжатия данных ВАК 

    15.1 Программное обеспечение, используемое для сжатия данных ВАК должно удовлетворять 

настоящему РД, для чего должно позволять:  

    - осуществлять сжатие по описанному алгоритму; 

    - задавать величину допустимых относительных искажений и достигать максимальной степени сжатия в 

пределах заданных искажений; 

    - устанавливать различные искажения в произвольных участках сигнала по времени; 

    - обрезать участки сигнала, не используемые при обработке данных. 

    15.2 Дополнительными возможностями, повышающими эффективность использования программного 

обеспечения, являются: 

    - поддержка различных форматов записи волнового сигнала и совместимость с существующими 

программами обработки данных ВАК; 

    - визуальное сравнение сигнала до и после сжатия; 
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    - гибкость и удобство настройки параметров сжатия по ФКД или изображениям трасс; 

    - предварительная оценка степени сжатия сигнала; 

    - возможность сохранять и загружать шаблоны параметров сжатия, настроенные для разных задач (см. 

п.13); 

    - упаковка совместно с волновым сигналом каротажных кривых и результатов обработки. 

    15.3 Примером программы, реализующей все перечисленные требования и возможности, может служить 

программа «Сжатие полного волнового пакета акустического каротажа» (Сжатие ВС) (рис. 16.1) [6]. Эта 

программа полностью совместима с программами обработки данных ВАК «ГИС-АКЦ» [7] и «Соната» [8] по 

форматам, обладает удобным интерфейсом и позволяет просматривать основные характеристики архивов, 

не распаковывая их. 
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    16 Иллюстрационные примеры 

 

 
Рис. 16.1 

Окно настройки параметров сжатия программы «Сжатие ВС» 
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Рис. 16.2. Пример волновой картины до и после сжатия данных ВАК, сделанных в колонне для задач АКЦ. 

Интервал 800 м. Шаг записи по глубине 20 см. Шаг дискретизации по времени 1 мкс. Длина сигнала по 

времени  

2000 мкс. Размер исходного материала 31,6 Мб. Сжатие сделано с рекомендуемыми параметрами для АКЦ. 

Размер сжатого материала 713 кб. Степень сжатия – в 44 раза. 
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Рис. 16.3. Сравнение сигналов до и после сжатия данных ВАК в открытом стволе. Интервал 600 м. Шаг 

записи по глубине 20 см. Шаг дискретизации по времени 4 мкс. Длина сигнала по времени 4000 мкс. Размер 

исходного материала 11,9 Мб. Сжатие сделано с рекомендуемыми параметрами для определения скорости 

продольной волны. Размер сжатого материала 313 кб. Степень сжатия – в 38 раз. 
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Рис. 16.4. Сравнение сигналов до и после сжатия данных ВАК в открытом стволе. Интервал 600 м. Шаг 

записи по глубине 20 см. Шаг дискретизации по времени 4 мкс. Длина сигнала по времени 4000 мкс. Размер 

исходного материала 11,9 Мб. Сжатие сделано с рекомендуемыми параметрами для задачи обработки 

полного волнового пакета. Размер сжатого материала  

979 кб. Степень сжатия – в 12 раз. 
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Рис. 16.5. Сжатие данных АКЦ (см. рис. 16.2). Сравнительный анализ кривых DTP (интервальное время 

волны по породе) и ALFAK (затухание волны по колонне). Относительная погрешность получаемых кривых 

до и после сжатия  составляет 2%. Незначительные расхождения связаны с сильным затуханием сигнала.
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Рис. 16.6. Сжатие ВАК в открытом стволе (см. рис. 16.3). Сравнительный анализ кривых DTP (интервальное 

время продольной волны по породе). Относительная погрешность получаемых кривых до и после сжатия  

составляет 1%. 
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Рис. 16.7. Сжатие ВАК в открытом стволе (см. рис. 8). Сравнительный анализ кривых DTS (интервальное 

время поперечной волны по породе) и полной энергии волнового сигнала. Относительная погрешность 

получаемых кривых до и после сжатия  составляет менее 2%.
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