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Lower‐Higher‐Lower

tIM = t1 + t3 – t2

Actual depth relationship:

z1 > z2 and z2 < z3

Inverse scattering series algorithm

(Weglein et al., 2003)
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2D IM prediction algorithm (Weglein et al., 1997,2003)
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૚࢈ ,ࢍ࢑ ,࢙࢑ ࢠ Construction

The procedure for getting the input was given by 
Innanen (2012):

1. Start with the dataset d ,௚ݔ ,௦ݔ ݐ ,
2. Fourier Transform from  ,௚ݔ ,௦ݔ ݐ to ݇௚, ݇௦, ߱ ,

d ,௚ݔ ,௦ݔ ݐ → D ݇௚, ݇௦, ߱
3. A change of variables from ߱ to ݇௭ ሺ݁ݎ݄݁ݓ	݇௭ ൌ ௚ݍ ൅ ,௦ሻݍ

D ݇௚, ݇௦, ߱ → D ݇௚, ݇௦, ݇௭
4.Then scaled by െ݅2ݍ௦,

ܾଵ ݇௚, ݇௦, ݇௭ ൌ െ݅2ݍ௦D ݇௚, ݇௦, ݇௭
5. Inverse Fourier Transform 

ܾଵ ݇௚, ݇௦, ݇௭ → ܾଵ ݇௚, ݇௦, 	ݖ
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(Weglein and Nita et al., 2003,2009)



Pseudo‐depth  monotonicity condition
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1.5D IM prediction in   ,࢞ domain (Weglein et al.,1997,2003)

Assume  ݇௭ ൌ ௚ݍ2 ൌ ;	௦ݍ2 		݇௚ ൌ ݇௦;	
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1.5D IM prediction algorithm in plane wave domain

In (݇௭, ݖ	) domain ,				d ,௚ݔ ݐ → D ݇௚, ߱ → D ݇௚, ݇௭ → 	ܾଵ ݇௚, ݇௭ → ܾଵ ݇௚, ݇௦, 	ݖ

ܾଷ಺ಾ ,௚݌ ߱ ൌ න ௜ଶ௤೒௭ܾଵ݁ݖ݀ ,௚݌ ݖ
ାஶ

ିஶ

න ᇱ݁ି௜ଶ௤೒௭ᇲܾଵݖ݀ ,௚݌ ᇱݖ
௭ିఢ

ିஶ

න ᇱᇱ݁௜ଶ௤೒௭ᇲᇲܾଵݖ݀ ,௚݌ ᇱᇱݖ
ାஶ

௭ᇲାఢ

 : domain (	ࢠ ,࢖) (Nita and Weglein, 2009)

D ,௚݌ ߱ → D ,௚݌ ݇௭ → 	ܾଵ ,௚݌ ݇௭ → ܾଵ ,௚݌  :domain (	ݖ ,݌)	ݖ
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1.5D IM prediction algorithm in plane wave domain

 : domain (	ૌ ,࢖) (Coates and Weglein, 1996)

w݄݁݁ݎ ௚݌	 is the horizontal slowness, or ray parameter,

														߬ is the intercept  times for primaries.

݇௭ݖ ൌ ߱߬ 				⟹ 			 ൝			
		݇௭ݖ				 ⟶ 					߱߬

ܾଵ ݇௚, 	ݖ ⟶ ܾଵ ,݌ ߬	
	

ܾଷ಺ಾ ,௚݌ ߱ ൌ න ݀߬݁௜ఠఛܾଵ ,௚݌ ߬
ାஶ

ିஶ

න ݀߬ᇱ݁ି௜ఠఛᇲܾଵ ,௚݌ ߬ᇱ
ఛିఢ

ିஶ

න ݀߬ᇱᇱ݁௜ఠఛᇲᇲܾଵ ,௚݌ ߬ᇱᇱ
ାஶ

ఛᇲାఢ



૚࢈ ,࢖ ࢠ Construction

Similar to the procedure given by Innanen (2012):

1. Start with the dataset d ,ݔ ݐ ,
2. Tau‐p Transform from  ,ݔ ݐ to ,݌ ߬ , 

d ,ݔ ݐ → ଵܦ ,݌ ߬
3. Fourier Transform from ߬ to ω,

ଵܦ ,݌ ߬ → D ,݌ ߱
4. A change of variables from ߱ to ݇௭ ሺ݁ݎ݄݁ݓ	݇௭ ൌ ௚ݍ ൅ ,௚ሻݍ

D ,݌ ߱ → D ,݌ ݇௭
5. Then scaled by െ݅2ݍ௦,

ܾଵ ,݌ ݇௭ ൌ െ݅2ݍ௦D ,݌ ݇௭
6. Inverse Fourier Transform 

ܾଵ ,݌ ݇௭ → ܾଵ ,݌ 	ݖ



૚࢈ ,࢖ ࣎ Construction

1. Start with the dataset d ,ݔ ݐ ,
2. Tau‐p Transform from  ,ݔ ݐ to ,݌ ߬ ,

d ,ݔ ݐ → ଵܦ ,݌ ߬
3. Fourier Transform from ߬ to ω,

ଵܦ ,݌ ߬ → D ,݌ ߱
4.Then scaled by െ݅2ݍ௦,

ܾଵ ,݌ ߱ ൌ െ݅2ݍ௦D ,݌ ߱	
5. Inverse Fourier Transform 

ܾଵ ,݌ ߱ → ܾଵ ,݌ ߬	



IM prediction on synthetic data
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IM prediction on synthetic data
૚࢈	:ࢇ࢚ࢇࢊ	࢚࢛࢖࢔ࡵ ,࢖ :ࢇ࢚ࢇࢊ	࢚࢛࢖࢔ࡵ࣎ ૚࢈	 ,࢖ ࢠ



૚࢈	ࢌ࢕	࢒ࢇ࢘ࢍ࢘ࢋ࢚࢔ࡵ ,࢖ ૚࢈	ࢌ࢕	࢒ࢇ࢘ࢍࢋ࢚࢔ࡵ࣎ ,࢖ ࢇ࢚ࢇࢊ	ࢉ࢏࢓࢙࢏ࢋ࢙	࢝ࢇࡾࢠ

IM prediction on synthetic data



IM prediction on synthetic data



૚࢈	ࢌ࢕	࢒ࢇ࢘ࢍ࢘ࢋ࢚࢔ࡵ ,࢖ ૚࢈	ࢌ࢕	࢒ࢇ࢘ࢍࢋ࢚࢔ࡵ࣎ ,࢖ ૚࢈	ࢌ࢕	࢒ࢇ࢘ࢍࢋ࢚࢔ࡵࢠ ,࢞࢑ ࢠ

IM prediction on synthetic data



IM prediction algorithm (2D) in the plane wave domain
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Conclusion and Future Work

Inverse Scattering Series algorithm also works for predicting IM in the plane wave 
domain, both in (p, z) domain and  in (p, τ) domain.

An improved numerical accuracy and reduced Fourier artifacts IM prediction  can be 
generated by using inverse Scattering Series algorithm in the plane wave domain. 

The procedure for generating the input data in the plane wave domain is greatly 
simplified.

Free‐surface multiples suppression with a predictive deconvolution often works better 
in the plane wave domain.

We believe the plane wave domain is a promising way of posing full 2D versions of the 
algorithm.
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