СРЕДСТВА УПРАВЛЕНИЯ ПРОГРАММЫ IPI2WIN


Меню IPI2Win


В этом разделе находится краткое описание пунктов меню программы IPI2Win (курсивом с подчеркиванием выделены пункты, вынесенные в строку меню) с указанием соответствующих сочетаний клавиш (в прямоугольных скобках [...]) и кнопок панели инструментов (в фигурных скобках {...})


File/Файл


Open/Открыть[F3],{New profile/Новый профиль�} открывает файл данных.


Reopen/Список файлов выдает список ранее открывавшихся файлов.


New VES point/Добавить пикет ВЭЗ [Ctrl-Alt-N], {Make new VES point/Добавить пикет ВЭЗ �} открывает таблицу для ввода данных (кажущегося сопротивления или разности потенциалов) по новому пикету зондирования, который будет вставлен в ныне открытый профиль.


Add file/Добавить файл, {Add data file/Добавить файл данных �} присоединяет файл данных к ныне открытому


Save/Сохранить [F2], {Save/Сохранить�} сохраняет текущий файл данных и файлы результатов без изменения имени и положения на диске


Save as.../Сохранить как... сохраняет текущий файл данных и файлы результатов под другим именем и/или в другое место на диске.


Results(/Результаты(


Save result/Сохранить результат сохраняет файл результатов под другим именем или в другое место на диске.


Load result/Считать результат заменяет текущий файл результатов на другой для того же профиля.


Export/Экспорт выдает список форматов файлов, в которых могут быть сохранены данные и результаты.


Info/Топография [Ctrl-I] {Profile comments/Топография�} выводит окно Information/Топография для работы с комментариями, именами ВЭЗ, топографической информацией


Print section/Печать разреза печатает разрез(ы), изображенные в окне Pseudo cross-section and resistivity cross-section/Разрез каж. сопр. и ГЭР (далее по тексту - окно разрезов)


Print curves/Печать кривых [Ctrl-P] печатает кривые зондирования и таблицу параметров разреза для текущей точки ВЭЗ


Print setup.../Настройка печати... выводит окно Print setup/Настройка печати для смены принтера и/или параметров бумаги


Preview/Просмотр {Print/Печать �}


Exit/Выход [Alt-X] {Exit/Выход �} заканчивает работу IPI2Win и сохраняет результаты интерпретации.


Edit/Правка


Undo/Отмена [Alt-BkSps] {UnDo/Отмена �} отменяет последнее изменение модели (повторное нажатие - восстанавливает отмененное изменение)


Restore/Восстановить [Ctrl-F7] восстанавливает модель для текущей точки (т. е. отменяет все изменения модели, сделанный в предыдущем сеансе редактирования модели для точки)


Copy/Копировать [Ctrl-Ins] {Copy/Копировать �} запоминает в буфере обмена текущие параметры модели и растровое изображение (bitmap) активного окна; при вставке в другое приложение следует пользоваться Специальной вставкой/Paste special


Cut model/Сброс модели [Shift-Del] {Cut/Сброс модели� EMBED CorelPhotoPaint.Image.8  ���}удаляет параметры модели для текущей точки ВЭЗ и запоминает их в буфере обмена


Paste model/Вставить модель [Shift-Ins] {Paste/Вставить�} заменяет параметры текущей модели на ранее запомненные в буфере обмена


Edit file/Редактировать файл [Ctrl-E] {Edit file/Редактировать�} запускает Notepad/Блокнот и открывает в нем текущий файл данных


Edit curve/Полевая кривая [F4] {Edit field curve/Полевая кривая �}выводит окно Edit field curve/Правка полевой кривой для ручного ввода/корректировки данных


Copy all model/Копировать все модели [Ctrl-A] запоминает в буфере обмена параметры моделей для всех точек профиля; запомненные данные могут быть вставлены в электронные таблицы или документ текстового редактора


Delete all results/Сброс всех моделей удаляет параметры модели для всех точек ВЭЗ профиля, изображенных в настоящее время в окне разрезов


Copy model&curve/Копировать кривую и модель запоминает в буфере обмена модель в виде кривой псевдокаротажа и кривую ВЭЗ; запомненные данные могут быть вставлены в электронные таблицы.


Copy curve/Копировать кривую запоминает в буфере обмена теоретическую кривую (стандартные разносы и соответствующие значения кажущегося сопротивления); запомненные данные могут быть вставлены в электронные таблицы


Copy app. resist only/Разрез каж. сопр. запоминает в буфере обмена растровое изображение разреза кажущегося сопротивления без оцифровки осей и поясняющих надписей


Synthetic curve/Теоретическая кривая [Alt-T] заменяет полевые значения кажущегося сопротивления на теоретические для текущих параметров модели текущей точки


Dar-Zarrouk выводит в окно кривых кривую Дар-Заррук для модели текущего пикета ВЭЗ и запоминает в буфере обмена значения эффективных сопротивлений и глубин


Point/Пикет ВЭЗ  (доступно также через контекстное меню по щелчку правой кнопкой мыши на окне кривой)


Next/Вперед [Ctrl-Left] показывает кривую зондирования и параметры модели для следующей по профилю точки ВЭЗ


Previous/Назад [Ctrl-Right] показывает кривую зондирования и параметры модели для предыдущей по профилю точки ВЭЗ


First/Начало [Home] показывает кривую зондирования и параметры модели для первой на профиле точки ВЭЗ


Last/Конец [End] показывает кривую зондирования и параметры модели для последней на профиле точки ВЭЗ


Inversion/Автомат [Space] {Inversion/Автомат �} решает обратную задачу для текущей точки ВЭЗ, используя текущие параметры модели как начальное приближение


Profile inversion/Автоподбор по всем [Ctrl-F3] решает обратную задачу (минимизирует невязку подбора) для всех точек ВЭЗ профиля, используя текущие параметры моделей как начальное приближение


Profile interpolation/Интерполяция моделей [Shift-Ctrl-F3] решает обратную задачу для точек ВЭЗ профиля для которых не задана модель, используя параметры моделей для проинтерпретированных пикетов как начальное приближение


New model/Новая модель [F7] {�} решает обратную задачу для текущей точки ВЭЗ по принципу минимального числа слоев


Options.../Параметры инверсии выводит окно Options/Параметры для задания точности решения обратной задачи по принципу минимального числа слоев.


Profile new model/Новые модели [Alt-F3] решает обратную задачу для всех точек ВЭЗ профиля по принципу минимального числа слоев


Model/Модель (доступно также через контекстное меню по щелчку правой кнопкой мыши на окне моделей)


Chg table/Повернуть [Ctrl-T] переключает режимы изображения таблицы параметров модели (слои по строкам/по колонкам).


Fixing/Закрепить [Ins] закрепляет значение выделенного параметра модели для дальнейшего автоматического решения обратной задачи


Fix depths/Закрепить все глубины [Ctrl-H] закрепляет все значения глубин модели для дальнейшего автоматического решения обратной задачи


Split/Разделить [Ctrl-N] {Split the layer/Разделить�} разделяет текущий слой на два, с параметрами, определяемыми по параметрам исходного


Join/Объединить [Ctrl-Y] {Join two layers� EMBED Word.Picture.6  ���} объединяет текущий слой с подстилающим в один слой с параметрами, определяемыми по параметрам исходных


Minimum/Минимум устанавливает минимально возможное (в пределах действия принципа эквивалентности) значение параметра разреза, выделенного в таблице.


Maximum/Максимум устанавливает максимально возможное (в пределах действия принципа эквивалентности) значение параметра разреза, выделенного в таблице.


Section/Разрез (доступно также через контекстное меню по щелчку правой кнопкой мыши на разрезе кажущегося сопротивления в окне разрезов)


Zoom in/Крупнее [Alt-F5] увеличивает горизонтальный масштаб окна разрезов


Zoom out/Мельче [Shift-F5] уменьшает горизонтальный масштаб окна разрезов


All profile/Весь профиль [Ctrl-F5] изображает весь профиль в окне разрезов


More depth/Ниже [-] уменьшает вертикальный масштаб окна разрезов 


Less depth/Выше [+] увеличивает вертикальный масштаб окна разрезов 


Options.../Параметры... [Ctrl-F1] {�} выводит окно Section options/Параметры разрезов для настройки вида окна разрезов


Pseudo-section/Разрез каж. сопр. изображает в окне разрезов только разрез кажущегося сопротивления


Resistivity section/Геоэл. разрез изображает в окне разрезов только геоэлектрический разрез 


Both sections/Оба разреза изображает в окне разрезов как разрез кажущегося сопротивления, так и геоэлектрический разрез


VES/IP / ВЭЗ/ВП [F9], {Section mode/Тип разреза�} переключает изображение разрезов сопротивления/поляризуемости


Lin/Log scale / Лин/лог масштаб [Ctrl-Z] переключает линейный/логарифмический масштаб вертикальной оси разреза кажущегося сопротивления (поляризуемости).


Horizontal mirror/Обратить изменяет порядок точек ВЭЗ в окне разрезов на обратный


Transformations(/Трансформации( 


Сlear transformation/Без трансформаций. {No transformation �} восстанавливает режим изображения разреза кажущегося сопротивления.


Accuracy/Точность {Fitting error pseudo section/Разрез точности �} выводит невязку подбора кривой для всех разносов всех кривых в виде разреза.


V-transformation/Верт. производная {Vertical derivative transformation /Вертикальная производная �} выдает разрез производной кажущегося сопротивления/кажущейся поляризуемости по разносу.


Н-transformation/Гориз. производная {Horizontal derivative transformation /Горизонтальная производная �} выдает разрез производной кажущегося сопротивления/кажущейся поляризуемости по координате точки ВЭЗ.


Axis’s limits/Оцифровка выводит значения пределов оцифровки осей разрезов.


Tools/Анализ


 Statistics/Статистика выводит окно для просмотра функций распределения и средних кривых по текущему фрагменту профиля


Equivalence/Эквивалентность выводит окно для анализа пределов действия принципа эквивалентности для модели текущего пикета ВЭЗ


Conductance/Параметр S {S(H) �} выводит окно Продольная проводимость для расчета суммарной продольной проводимости разреза до заданной глубины и построения графика.


Options/Параметры


выводит окно Options/Параметры для настроек программы


Window/Окно


Cascade/Каскад располагает несвернутые окна одно поверх другого по стандарту Windows


Tile/Расположить располагает несвернутые окна рядом друг с другом без перекрытия по стандарту Windows


IPI_V6 [Ctrl-6] располагает окна как в программе IPI v. 6 для DOS


IPI_V7 [Ctrl-7] располагает окна как в программе IPI v. 7 для DOS


IPI_V8 [Ctrl-8] располагает окна в порядке по умолчанию для IPI2Win


Section toolbar/Инструменты разреза {Edit mode/Режим редактирования�} выводит список (меню или плавающая панель инструментов) вариантов назначения мыши  при редактировании модели в окне разрезов.


Toolbar/Панель инструментов выводит/убирает панель инструментов с кнопками управления


Status line/Строка состояния выводит/убирает строку состояния в нижней части экрана


Help/Справка


Contents/Содержание {Help contents/Справка�} выводит окно Help/Справка со справкой по текущему окну


Search for help on../Поиск... выводит окно поиска справки по ключевому слову


How to use help/О справке выводит окно справки об использовании системы справки


About/О программе выводит информацию о разработчиках, режиме работы и ограничениях программы





Названия пунктов меню и их назначение в разных версиях программы IPI2Win могут немного отличаться.


Данные программы IPI2Win


Общие сведения


Для начала интерпретации в программе IPI2Win необходим файл данных определенного формата, содержащий информацию о системе наблюдений и значения кажущегося сопротивления  для кривых без «ворот» (*.dat) или с «воротами» (*.dtg). Файл типа dtg может содержать значения разности потенциалов и тока в питающей линии для симметричной и трехэлектродной установок Шлюмберже.


Если файл типа dtg содержит значения разности потенциалов, вычисленные значения кажущегося сопротивления сохраняются в файл типа dat с таким же именем.


Если файл типа dtg содержит кривые с «воротами», то ворота устраняются автоматически путем параллельного сдвига всех ветвей на уровень самой правой ветви. 


Созданный файл типа dat используется в дальнейшем при интерпретации. Никаких изменений в файле типа dtg программа IPI2Win не производит. Измененные данные хранятся в файлах типа dtn.


Результаты интерпретации данных по некоторому файлу типа dat сохраняются в файле результатов (*.res) с тем же именем.


В каждый момент времени может быть открыт только один файл данных. Обычно один файл содержит данные по одному профилю наблюдений.


ВНИМАНИЕ! Если файл типа dat скопирован или перемещен в другое место, соответствующий файл типа res следует поместить в то же место. Удаление файла типа res приводит к утрате результатов интерпретации для соответствующего файла типа dat.


Выбор файла данных


Для выбора файла данных используется окно Open data file/Открыть. Для указания диска и каталога/папки, где находится нужный файл, и имени этого файла используются стандартные приемы работы с файлами в Windows. Файл, который уже был открыт недавно, может быть также выбран из списка, который выводится выбором пункта меню Reopen/Список файлов или щелчком по списку рядом с кнопкой {New profile/Новый профиль} панели управления.


Для указания типа файлов, имена которых выводятся в список (типа dat, типа dtg или оба) выберите соответственно пункт IPI-format/IPI-формат, DTG-format/DTG-формат или All IPI formats/файлы IPI формата из списка File type/Тип файла.


Форматы файлов данных


Формат файла типа dat


Файл типа dat является текстовым (ASCII или Windows) файлом определенной структуры, имя которого имеет расширение DAT. Формат данных всех строк кроме 5 может быть произвольным.


1-я и 2-я строки: произвольный текст


3-я строка: три целых числа и один символ, разделенные пробелами. 1-е целое число (Npt) обозначает количество точек ВЭЗ в файле; 2-е целое число - 0, если файл содержит данные ВЭЗ, или 1, если файл содержит данные ВЭЗ/ВП; 3-е целое число (Nspc max) обозначает наибольшее число значение кажущегося сопротивления в одной точке ВЭЗ, то есть максимальное число разносов (до 50); символ - один из следующих: S, V, W, D, N, U, L, Z, B - обозначает тип установки зондирования: S - Шлюмберже и дипольную экваториальную, V, W, N - Веннера, D - дипольную осевую, U - потенциал-установку AM, L - установку с линейными питающими электродами, Z - вертикальная установка для речных зондирований, В - донная установка для речных зондирований (установка Шлюмберже на подошве 1-го слоя).


4-я строка. Список разносов из Nspc max элементов, разделенных пробелами. Разносы должны быть расположены в порядке от наименьшего до наибольшего. Под разносом понимается: 


для установки Шлюмберже (симметричной) - половина расстояния между питающими электродами;


для установки Шлюмберже (трехэлектродной) - расстояние от питающего электрода до середины измерительной линии;


для установки Веннера - половина расстояния между питающими электродами (V) или одна треть расстояния между крайними электродами (W, N [дипольная осевая с равным расстоянием между электродами - Веннер (]);


для дипольной осевой установки - половина расстояние между серединами питающей и измерительной линий.


5-я строка: до 10 символов, начиная с 1 позиции строки - имя текущей точки ВЭЗ. 


6-я строка: в режиме ВЭЗ: одно целое число - количество значений кажущегося сопротивления для текущей точки ВЭЗ Nspc_rho. Это значение не должно превосходить значение Nspc max. Ни одно из чисел Nspc_rho и не должно превосходить Nspc max.


7-я строка: список значений кажущегося сопротивления из Nspc_rho элементов, разделенных пробелами. Элементы располагаются в порядке следования разносов.





Строки с 5-й по 7-ю повторяются Npt раз, три  строки на каждую точку зондирования.


Точки ВЭЗ в файле должны следовать в том же порядке, что и на профиле наблюдений.


Формат файла результатов


Файл типа res является текстовым (ASCII или Windows) файлом определенной структуры, имя которого имеет расширение RES. 


1-я и 2-я строки: произвольный текст; эти строки переносятся из файла данных.


3-я строка - одно целое число - количество моделей (Nm) записанных в файле.


4-я строка - до 10 символов, начиная с 1 позиции строки - имя текущей точки ВЭЗ; переносится из файла данных.


5-я строка - одно целое и одно вещественное числа: целое число обозначает количество слоев (Nl) в модели для данной точки ВЭЗ; вещественное число обозначает невязку теоретической и полевой кривых при текущих параметрах модели.


6-я строка - список из Nl элементов - вещественных чисел, разделенных пробелами - значений сопротивления слоев в порядке возрастания глубины.


7-я строка - - список из Nl-1 элементов - вещественных чисел, разделенных пробелами - значений мощности слоев в порядке возрастания глубины.


ВНИМАНИЕ! В строках 6 и 7 содержится также внутренняя рабочая информация программы IPI2Win. Содержимое этих строк, следующее за списками, не следует изменять иначе, как с помощью программы IPI2Win.


Строки 4 - 7 повторяются Nm раз, четыре строки  на каждую проинтерпретированную точку ВЭЗ.





Задание топографии


Идентификация данных


После открытия файла данных выводится окно Information/Топография. Это окно можно также вывести в ходе интерпретации.


Поле Profile comment/Комментарий содержит две первых строки открытого файла. Содержимое строк можно изменить. При необходимости кодировку текста (DOS / Windows) можно поменять включив/выключив окошко Изменение кодировки русского текста. Изменения будут сохранены в тот же файл при выходе из программы или сохранении файла.


Тип установки можно изменить, выбрав его из списка Array type/Тип установки.


Если файл был открыт по ошибке, можно открыть другой файл, щелкнув по кнопке New/Другой окна Information/Топография.


Задание положения пикетов ВЭЗ


Информация об именах пикетов ВЭЗ, их положении на профиле и высотных отметках представлены в виде таблицы. Содержимое ячеек таблицы может быть изменено путем набора текста. При редактировании можно использовать кнопки {Copy/Копировать} и {Paste/Вставить} окна Information/Топография, а также стандартные сочетания клавиш для этих операций - [Ctrl-Ins] and [Shift-Ins] соответственно. Любую операцию редактирования можно отменить нажатием кнопки {Undo/Отменить} окна Information/Топография.


Текущие имена пикетов ВЭЗ открытого файла приведены в колонке VES name/Имя ВЭЗ поля Coordinates table/Координаты. Имя можно изменить, напечатав новое имя точки ВЭЗ в выделенной ячейке колонки.


Горизонтальные координаты пикетов ВЭЗ на профиле приведены в колонке X поля Coordinates table/Координаты. По умолчанию координата первой точки принимается равной 0, а расстояние между соседними точками ВЭЗ принимается равным 10 м. Эти значения являются координатами в «чисто математическом» смысле (а НЕ расстояниями, измеренными вдоль неровной поверхности).


� 


Окно Information/Топография


Координату точки можно изменить, напечатав новое значение в выделенной ячейке колонки. Если точки названы по их координатам, имена можно преобразовать в координаты, щелкнув по кнопке {X-coord. from VES names/Коорд. из имени  X } окна Information/Топография.


Координаты в выделенном интервале колонки X можно также рассчитать используя интерполяцию или экстраполяцию. Для экстраполяции координат следует: 1) впечатать координаты 1-й и 2-й точек нужного интервала в соответствующие ячейки; 2) выделить нужный интервал; 3) щелкнуть по кнопке {Extrapolation/Экстраполяция � EMBED PBrush  ���} окна Information/Топография. Для интерполяции координат следует: 1) впечатать координаты 1-й и последней точек нужного интервала в соответствующие ячейки; 2) выделить нужный интервал; 3) щелкнуть по кнопке {Interpolation/Интерполяция� EMBED PBrush  ���} окна Information/Топография.


Задание рельефа профиля (высот пикетов ВЭЗ)


Высоты пикетов ВЭЗ на профиле приведены в колонке Z поля Coordinates table/Координаты. По умолчанию высоты всех пикетов принимаются равными 0.


Высоту точки можно изменить, напечатав новое значение в выделенной ячейке колонки. Высоты в выделенном интервале колонки Z можно также рассчитать, используя интерполяцию или экстраполяцию. Для экстраполяции высот следует: 1) впечатать высоты 1-й и 2-й точек нужного интервала в соответствующие ячейки; 2) выделить нужный интервал; 3) щелкнуть по кнопке {Extrapolation/Экстраполяция � EMBED PBrush  ���} окна Information/Топография. Для интерполяции высот следует: 1) впечатать высоты 1-й и последней точек нужного интервала в соответствующие ячейки; 2) выделить нужный интервал; 3) щелкнуть по кнопке {Interpolation/Интерполяция� EMBED PBrush  ���} окна Information/Топография.


Сохранение и отмена изменений


Чтобы принять введенную топографическую информацию, следует щелкнуть по кнопке OK окна Information/Топография.


Для отмены всех изменений топографической информации, следует щелкнуть по кнопке Cancel окна Information/Топография.


Для отмены всех изменений топографической информации без выхода из окна Information/Топография, следует щелкнуть по кнопке {UnDo/Отменить} окна Information/Топография.


ВНИМАНИЕ! Введенная топографическая информация по точка ВЭЗ определенного файла сохраняется в файле с тем же именем, как у файла данных, и расширением DPR; если файл типа dat скопирован или перемещен в другое место, файл типа dpr следует поместить в то же место. Удаление файла типа dpr приводит к утрате всей топографической информации, относящейся к соответствующему файлу типа dat.


Интерпретация кривых ВЭЗ


Общие замечания


В основу программы IPI2Win положена концепция профильной интерпретации. Это означает, что совокупность данных по профилю рассматриваются, как отражение строения геологического разреза по профилю в целом, а не как набор независимых кривых зондирования, с которыми работают по отдельности. Эта концепция воплощается применением в основном интерактивной, а не автоматической, интерпретации.


Программа IPI2Win может решать одномерные прямую и обратную задачи ВЭЗ для часто применяемых установок на разрезах с контрастом сопротивлений, изменяющимся в широких пределах (от 0.0001 до 10000 для двухслойных моделей).


Прямая задача решается с использованием алгоритма линейной фильтрации. Фильтры получены в лаборатории малоглубинной электроразведки кафедры геофизики Геологического факультета МГУ им. М. В. Ломоносова. Тщательно проверенные фильтры и способ реализации алгоритма обеспечивают быстрое и точное решение прямой задачи для широкого диапазона моделей, пригодных для подавляющего большинства возможных геологических ситуаций.


Для решения обратной задачи используется принцип минимального числа слоев или вариант метода Ньютона минимизации невязки с использованием Тихоновского подхода к регуляризации решения некорректных задач. При регуляризации может использоваться априорная информация о глубинах границ  и сопротивлениях слоев. Обратная задача решается независимо для каждой точки ВЭЗ.


Создание и изменение модели


Общие замечания


Кривая ВЭЗ для определенной точки изображается в окне кривых, в заголовок которого вынесено имя точки ВЭЗ. Имя точки дублируется в поле Name of VES location/Имя ВЭЗ строки состояния непосредственно под панелью инструментов. В каждый момент времени показывается кривая для одной точки ВЭЗ. Положение этой точки на профиле показано вертикальной линией (линейкой) на разрезах в окне разрезов. 
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Окно кривой


Полевые значения кажущегося сопротивления отмечены кружками. Для включения/выключения показа полевых значений следует щелчком правой кнопки мыши на окне кривых вызвать контекстное меню и выбрать в нем пункт Marks/Точки. Сама кривая ВЭЗ представлена черной линией, построенной как сглаживающий сплайн по полевым значениям. Кривая сопротивления изображается в билогарифмическом масштабе, кривая поляризуемости (режим ВЭЗ-ВП) - в полулогарифмическом. Количество декад по каждой оси определяется автоматически, поэтому масштаб графика может меняться от одной точки ВЭЗ к другой.


Для перехода к следующей (предыдущей) точке ВЭЗ воспользуйтесь линейкой прокрутки в строке состояния или нажмите клавиши [Ctrl-Right] ([Ctrl-Left]). Можно также щелкнуть мышью в нужную точку на разрезе кажущегося сопротивления или геоэлектрическом разрезе в окне разрезов.


Параметры модели для текущей точки ВЭЗ (сопротивления и мощности слоев, глубины и абсолютные отметки кровель слоев) представлены в окне кривой синей линией - псевдокаротажной кривой. Кроме того, они также представлены в виде таблицы в отдельном окне (окне модели), в заголовок которого вынесено значение невязки теоретической и полевой кривой. Теоретическая кривая ВЭЗ для текущих параметров модели изображена в окне кривых красной линией. Под невязкой по сопротивлениям понимается относительное отклонение теоретической кривой от полевой кривой для текущей точки зондирования и текущих параметров модели. Эта величина показана также в поле Fitting error/Невязка строки состояния.
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Окно модели


При первом открытии файла данных геоэлектрический разрез пуст. В качестве модели начального приближения для текущей точки зондирования автоматически предлагается двухслойная модель с минимальной невязкой. Редактирование модели включает изменение числа слоев (в пределах от 2 до 30) путем их слияния и расщепления (соответственно, для удаления или добавления слоя) и изменения параметров слоев.


Изменение числа слоев


Чтобы расщепить текущий слой (т. е. слой, выделенный в окне моделей), следует нажать клавиши [Ctrl-N], выбрать пункт меню Model, Split/Модель, Расщепить, или щелкнуть по кнопке {Split the layer/Расщепить} в панели инструментов. Слой разбивается на два. Сопротивления слоев принимаются равными сопротивлениям исходного слоя. Общая мощность новых слоев равна мощности исходного слоя, а мощности относятся как 2:3. Расщепление последнего слоя (полупространства) приводит к появлению слоя, залегающего непосредственно на полупространстве. Mощность добавленного слоя в 1.5 раза превосходит суммарную мощность перекрывающей толщи 


Для объединения слоя, выделенного в окне моделей, с подстилающим его слоем следует нажать клавиши [Ctrl-Y], выбрать пункт меню Model, Join/Модель, Объединить, или щелкнуть по кнопке { Join two layers / Объединить} в панели инструментов. Два слоя объединятся в один. Сопротивление нового слоя равно среднему геометрическому сопротивлений исходных слоев. Мощность нового слоя равна суммарной мощности исходных слоев. Объединение слоев недоступно, если в окне модели выделен последний слой (полупространство).


Изменение свойств слоев


Чтобы изменить свойство слоя, щелкните в соответствующую ячейку таблицы в окне моделей, впечатайте новое значение параметра и нажмите клавишу [Enter]. Теоретическая кривая перерисуется для новых параметров модели. Для перехода к соседним ячейкам таблицы можно пользоваться клавишами управления курсором (стрелками).


Кроме этого, параметры модели можно менять, перетаскивая мышью отрезки кривой псевдокаротажа. При таком способе изменения параметров модели, теоретическая кривая перерисовывается синхронно с изменением модели. Перетаскивание вертикального отрезка изменяет глубину соответствующей границы, а горизонтального - сопротивление соответствующего слоя. Если при перетаскивании удерживать нажатой клавишу [Ctrl], изменяются оба параметра. Если нужно изменить только глубину границы, можно перетащить мышью обозначающий ее отрезок в окне разрезов. 


Перенос модели с другой точки ВЭЗ


Модель разреза для текущей точки ВЭЗ автоматически переносится на следующую выбранную, если модель для новой точки еще не определена. Поскольку кривые обычно интерпретируются последовательно, происходит автоматический перенос модели на соседнюю точку.


Модель для текущей точки можно скопировать в буфер обмена и затем перенести на другую точку вставив ее из буфера обмена. Для этого выберите точку с нужной моделью и выберите пункт меню Edit, Copy/Правка, Копировать или нажмите клавиши [Ctrl-Ins] keys, или щелкните по кнопке {Copy/Копировать} в панели инструментов. Затем выберите точку, на которую нужно перенести скопированную модель и выберите пункт меню Edit, Paste /Правка, Вставить или нажмите клавиши [Shift -Ins] keys, или щелкните по кнопке { Paste/ Вставить} в панели инструментов.


Сброс модели


Иногда необходимо удалить модель для одной из точек, например, чтобы начать интерпретацию «с самого начала». Для этого выберите нужный пикет ВЭЗ и выберите пункт меню Edit, Cut model/Правка, Сброс модели, или нажмите клавиши [Shift-Del] или щелкните по кнопке {Cut } панели инструментов.


Удаление моделей для всех точек профиля, показанных в окне разрезов, производится выбором пункта меню Delete all results/Сброс всех моделей.


Отказ от изменений


Любую законченную операцию редактирования модели может быть отменена нажатием клавиш [Alt-Backspace], выбором пункта меню Edit, Undo/Правка, Отменить или щелчком по кнопке {UnDo/Отменить} в панели инструментов. Операция по редактированию считается законченной, когда нажата клавиша [Enter] после впечатывания значения в ячейку таблицы окна моделей, или когда отпущена кнопка мыши после перетаскивания отрезка кривой псевдокаротажа. Вставка модели из буфера обмена также является законченной операцией редактирования. Отменить можно только последнюю операцию.


Чтобы отменить все изменения модели, проведенные после выбора пикета, выберите пункт меню Edit, Restore.


Автоматическая интерпретация кривых ВЭЗ


Метод наименьшего числа слоев


Метод наименьшего числа слоев является самым формальным подходом к интерпретации. Для выполнения автоматической интерпретации по этому методу следует выбрать точку ВЭЗ, кривую для которой следует интерпретировать, и затем выбрать пункт меню Point, New model/Пикет ВЭЗ, Новая модель или нажать клавишу [F7]. Созданная модель имеет минимальное количество слоев, параметры которых обеспечивают минимальную невязку полевой и теоретической кривых для текущей точки. Авторы IPI2Win считают реализацию метода наименьшего числа слоев своим «ноу-хау».


Чтобы применить этот алгоритм ко всем пикетам профиля, выберите пункт меню Point, New model/Пикет ВЭЗ, Новые модели или нажмите клавиши [Alt-F3]


Этот метод интерпретации может порождать модели с очень тонкими слоями исключительно высокого или низкого сопротивления. Впоследствии параметры таких слоев можно изменить вручную в соответствии с принципом эквивалентности. Метод минимального числа слоев следует использовать для создания грубой модели начального приближения для дальнейшей интерактивной интерпретации при недостатке априорной информации.


Управление решением обратной задачи методом наименьшего числа слоев осуществляется заданием минимальной и максимальной невязки, определяющих границы поиска решения, а также заданным минимальным количеством слоев в модели и (в режиме ВЭЗ-ВП) весом невязки по поляризуемости при решении обратной задачи. Чтобы задать значения этих параметров, следует выбрать пункт меню Options/Параметры. В окне Options/Параметры перейдите во вкладку New model/Новая модель, и впечатайте значение минимальной невязки в текстовую строку Minimal error (%)/Мин. невязка (%), максимальной невязки - в текстовую строку Maximal error (%)/Макс. невязка (%), вес, с которым учитывается невязка по поляризуемости - в текстовую строку Charg. weight/Вес поляриз., минимально допустимое количество слоев - в текстовую строку Min. layers number/Мин. число слоев окна Options/Параметры.


Метод регуляризованного подбора( алгоритм Ньютона)


Реализация алгоритма Ньютона


Чаще чем метод наименьшего числа слоев, для автоматической интерпретации в программе IPI2Win применяется автоматический регуляризованный подбор. Для автоматической интерпретации этим методом следует выбрать точку ВЭЗ, кривую для которой нужно интерпретировать, создать модель начального приближения любым из указанных выше способов, и затем выбрать пункт меню Point, Inversion/ВЭЗ, Автомат или нажать клавишу [Пробел] или щелкнуть по кнопке {Inversion/Автомат} на панели управления. Параметры модели изменятся так, чтобы обеспечить минимальную невязку полевой и теоретической кривых для текущей точки. Количество слоев не изменяется.


Чтобы применить этот алгоритм ко всем пикетам профиля, выберите пункт меню Point, Profile inversion /Пикет ВЭЗ, Автоподбор по всем или нажмите клавиши [Ctrl-F3].


Если одна и та же модель начального приближения подходит для нескольких соседних пикетов профиля, возможно провести интерполяцию моделей. Для этого сбросьте модели для нужного фрагмента профиля, создайте модель начального приближения для первого пикета фрагмента и затем выберите пункт меню Point, Profile interpolation /Пикет ВЭЗ, Интерполяция моделей или нажмите клавиши [Shift-Ctrl-F3].


Модель начального приближения создается, исходя из априорных данных, полученных по геологическим разрезам и/или результатам бурения, предоставленных заказчиком, или иным образом доступным. Обычно интерпретатор генерализует эти данные с тем, чтобы они представляли именно электрические свойства пород, слагающих геологический разрез по профилю наблюдений.


В режиме ВЭЗ-ВП при решении обратной задачи кривые кажущегося сопротивления и кажущейся поляризуемости используются совместно.


Закрепление параметров модели


Если значения каких-либо параметров разреза известны точно (априори или по результатам интерпретации), возможно их закрепление перед началом автоматической интерпретации. Закрепленные параметры не меняются в процессе подбора. Закрепление параметров является способом более жесткой и управляемой регуляризации процесса подбора.


Чтобы закрепить параметр, щелкните в нужную ячейку таблицы окна параметров и затем выберите пункт меню Model, Fix/Модель, Закрепить или нажмите клавишу [Ins]. Для отмены закрепления щелкните по ячейке с нужным параметром и выполните те же действия, т. е. выберите пункт меню Model, Fix/Модель, Закрепить или нажмите клавишу [Ins].


Интерактивная интерпретация


Интерактивная интерпретация является основным способом интерпретации данных с помощью программы IPI2Win. В этом разделе Руководства высказываются соображения авторов по интерпретации ВЭЗ. Излагаемый подход вытекает из обширного опыта интерпретации данных ВЭЗ при решении различных геологических задач.


Интерпретация обычно начинается с анализа геологических данных по скважинам, расположенным на профиле ВЭЗ или вблизи от него. Затем проводится визуальный анализ разреза кажущегося сопротивления. На профиле выделяются зоны со одинаковыми типами кривых. Между этими зонами обычно проявляются переходные зоны. В пределах каждой зоны возможна, как правило, одномерная интерпретация.


Для каждой зоны выбирается точка с типичной кривой. Эти кривые интерпретируются с использованием доступных априорных данных. Если для некоторых точек известен геологический разрез по данным бурения, то модель начального приближения для этих точек задается по этим данным. Число слоев и глубины границ определяются по буровым колонкам, сопротивления слоев задаются исходя из литологической информации. Некоторые геологические слои могут объединяться в единые геоэлектрические слои в соответствии с электрическими свойствами слагающих пород и, следовательно, их проявленностью на кривой ВЭЗ.


После интерпретации типичных кривых модели переносятся на остальные точки соответствующих зон. На практике модели для каждой точки приходится редактировать. Для этого можно применить автоматический подбор с закреплением параметров или интерактивную интерпретацию. Таким образом осуществляется интерпретация в пределах каждой зоны.


Для кривых переходных зон может понадобиться более радикальное изменение модели. При интерпретации кривых переходных зон соответствию моделей общей геологической концепции профиля придается большее значение, чем точности подбора отдельных кривых. Результат интерпретации имеет вид либо своего рода «фациального замещения» (т. е. сопротивление слоя меняется от точки к точки при постоянной мощности слоя) либо своего рода «эрозионного вреза» (т. е. при неизменных сопротивлениях глубина границы уменьшается или увеличивается до утыкания в подошву перекрывающего или кровлю подстилающего слоя). Выбор того или иного варианта зависит, главным образом, от априорных данных и, в какой-то степени, от вкусов интерпретатора. Опыт разработчиков в интерпретации ВЭЗ показывает, что одновременного изменения сопротивлений слоев и глубин границ следует, как правило, избегать.


Полученный таким образом геоэлектрический разрез становится первым приближением модели геологического строения вдоль профиля наблюдений. Этот разрез подвергается анализу с точки зрения соответствия здравому геологическому смыслу и имеющимся априорным данным. В результате анализа в разрез, как правило,  вносятся некоторые изменения. В разрез могут быть формально введены слои, влияние которых невелико, но наличие которых достоверно известно из априорных данных. На этом этапе интерпретации основное внимание уделяется соответствию геоэлектрического разреза геологической ситуации и «общему впечатлению» от него, но ошибку подбора по-прежнему стараются минимизировать.


Редактирование модели на геоэлектрическом разрезе


Редактирование моделей можно производить, работая только мышью с изображением геоэлектрического разреза.


Операции, доступная в данный момент, определяется видом указателя мыши в пределах изображения геоэлектрического разреза в окне разрезов в соответствии с таблицей:


Операции редактирования модели мышью в окне разрезов


	Вид указателя мыши	Пункт меню:


		содержание операции; порядок выполнения 


	�	Выбор слоя: перенос сопротивления одного из слоев на одном из пикетов 


		на любой другой слой; «перетащить (drag-and-drop)» слой с 


		одного из пикетов профиля на другой пикет 


	�	Измен. глубины: изменить глубину границы в модели на данном пикете;


		 «перетащить (drag-and-drop)» границу в нужное положение


	�	Измен. сопротивление: изменить сопротивление слоя в модели 


		на данном пикете; с нажатой левой клавишей переместить мышь


		по вертикали, начиная с середины слоя, следить за сопротивлением 


		в окне модели и по отметке на цветовой шкале сопротивлений


	�	Добавить: добавить слой в модель данного пикета; 


		щелкнуть мышью на нужной отметке глубины на нужном пикете


	�	Удалить: удалить слой (границу) из модели данного пикета


		щелкнуть мышью на границу, которую следует удалить


Для выбора операции выведите дополнительную панель инструментов щелчком по кнопке {Edit mode/Режим редактирования�} в панели инструментов или контекстное меню щелчком правой кнопки мыши по изображению геоэлектрического разреза в окне разрезов.


