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При построении моделей месторождений возникает необходимость строить как двухмерные поля геофизических параметров (карты), так и трехмерные (кубы). Построенное поле состоит из равномерной сетки, в узлах которой известны значения исследуемого параметра. При моделировании больших месторождений (например, Самотлорского месторождения) возникают следующие сложности:

1. Большое количество исходных данных, которые необходимо обработать. Например, в двухмерном случае необходимо строить интерполяционную поверхность по 15000 точек (осредненным на пласт значениям геофизического признака), в трехмерном – по 15000 пространственных кривых (результат интерпретации геофизических исследований скважины).

2. Требование высокой детальности модели. Детальность модели определяется количеством узлов сетки. Для трехмерной модели Самотлорского месторождения количество узлов может достигать 108 миллионов.

В классической постановке [1] задача построения интерполяционной сплайн-функции 
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, ставится следующим образом:
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где X - пространство решений, Y - «энергетическое» пространство, Z - пространство исходных данных, 
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 - линейные ограниченные операторы. Методом неопределенных множителей Лагранжа данная задача на условный экстремум сводится к решению систем алгебраических уравнений большой размерности. В данной работе решение 
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 предполагается искать в виде разложения по В-сплайнам нулевого порядка («ступеньки»). В этом случае матрицы алгебраических систем оказываются существенно разреженными, а ненулевые элементы имеют простое аналитическое представление, при этом отпадает необходимость в хранении матриц в памяти компьютера. Для решения подобных уравнений больших размерностей предлагается специальный вычислительный алгоритм, позволяющий решать последовательность задач с матрицами малых размерностей, с пошаговым удвоением этой размерности. Решение задачи на шаге i является начальным приближением задачи на шаге i+1.

Большое влияние в решении последовательности задач оказывает выбор базисных функций. Выбор функций типа «ступенька» кажется оптимальным с точки зрения простоты вычислений, ортогональности, хорошей обусловленности получаемых матриц. Такой выбор обусловлен и спецификой задачи, т.к. требуется найти лишь значения функции в узлах равномерной сетки. 

Смысл предлагаемого каскадного алгоритма состоит в последовательном уточнении: в начале строится грубое решение на грубой сетке, а затем с каждым шагом количество узлов сетки удваивается. Найденное грубое решение используется в качестве начального приближения при решении следующей системы алгебраических уравнений. Процесс продолжается до тех пор, пока не будет достигнута нужная точность и требуемое количество узлов сетки. Интересен тот факт, что в независимости от используемого итерационного метода наблюдается следующая картина: с ростом количества узлов сетки количество итераций сначала начинает расти, а затем с некоторого момента уменьшаться.
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