Квантовые подходы к алгоритмам стохастической инверсии в применении к задаче сейсмической разведки
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Основной целью задачи сейсмической инверсии является поиск решения, в общем случае некорректной, обратной задачи: восстановление распределения параметров геологической среды по детектируемому волновому полю. Зачастую в качестве основного параметра выступает акустический импеданс, но в более сложных задачах дополняется иными сопутствующими параметрами.
Задача разработки практически применимой технологии остается актуальной и по сей день: среди существующих подходов можно найти лишь решения для частных случаев или модельных задач, в то время как универсального подхода для произвольных неоднородных сред ещё не существует. К тому же, при работе с реальными задачами приходится накладывать ряд ограничений и справляться с проблемой ограниченного диапазона измерений.
Ещё одной проблемой является необходимость работать с большими данными. Для хорошего расчета необходимо достаточное количество слоев и кратное им число расчетных параметров. Именно в этом квантовые подходы и идеи, обеспечивающие параллельность вычислений, могут показать своё преимущество перед классическими.
Методы геостатистической инверсии сочетают в себе физическое моделирование в предлагаемых условиях и необходимость поиска решения прямой задачи: на основе известных свойств среды и наборе измерений генерируется набор реализаций, из которых потом выбираются наиболее вероятные (наиболее близкие к описанной модели). Степень проработанности квантовых алгоритмов для подобных задач на данный момент остаётся крайне низкой.

При реализации алгоритма производится итерационный поиск локальных минимумов, и лучшая модель заносится в глобальную реализацию. Сейсмическими трассами заполняется вся исследуемая область, и они рассматриваются как единая глобальная реализация, каждая из которых представляется как куб импеданса или куб набора параметров сейсмических трасс. Вариации высокочастотных и низкочастотных компонент рассматриваются отдельно.

В существующих подходах, из-за сложностей работы с большим объемом данных в классических алгоритмах, рассчитывались не конкретные массивы параметров, а их статистические обобщения. Эти подходы оставляют открытыми вопросы согласованности с регистрируемым волновым полем. Для оптимизации расчетов необходимо сочетать описание информации о резервуаре в виде функций плотности вероятностей с использованием байесовского подхода, и для каждого моделируемого параметра получать аспостериорное распределение.

В исследовании представлены подходы к разработке описанных алгоритмов, включающие рассмотрение вопросов требований к исходным данным, создания физической и статистической моделей, анализа результатов и контроля точности, а также результаты моделирования и результаты расчетов в сравнении с существующими подходами.
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