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摘要#

6*4(14

是一种以输出道成像方式实现的共反射面

元叠加成像方法(不仅能够输出一张高质量的叠加剖面(也

能够得到高质量的叠前道集
9

将这一特色用于陆地二维地震

数据处理的噪音压制与数据插值计算(理论与实际数据计算

证实了该方法的有效性(体现出很好的应用潜力
9
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6:̂

"叠加的目的在于获得高质量的零偏移距剖

面+

&

,

9

当地层倾斜时(

6:̂

道集发生弥散(

6:̂

叠加

无法得到正确的零偏移距剖面
9

为了克服
6:̂

方法

的固有缺陷(世界各国的地球物理学家提出了很多

解决方法+

$

,

(其中(共反射面元叠加方法是近年来国

际上非常引人注目的一种零偏移距剖面高质量成像

方法
9

杨锴等+

!I?

,基于克希霍夫统一成像理论(提出

了输出道方式的共反射面元叠加方法!
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"

96*4 (14

与传统方法的最大不

同在于该算法核心是正常时差校正 !

G7VK;8

K7WR7TQ

(
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克希霍夫倾角时差校正!

SE
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K7WR7TQ

(

B:(

"

9

它在共偏移距剖面上搜索局部反射

同相轴特征(基于该局部反射同相轴构造克希霍夫

(14

响应(当局部反射同相轴的长度缩短到一个样

点时(

6*4(14

将准确地退回到常规
+:(\

克希霍

夫
B:(96*4(14

完全忠实于
6*4

叠加理论(同时

还避免了传统
6*4

叠加方法中大偏移距成像精度较

差)叠后成像难以归位的问题
9

在实际数据处理中获

得了很好的效果+

#

,

9

图
&

显示了
6*4 (14

的处理

流程
9

相对于传统
6*4

叠加(

6*4 (14

在应用层面上

的最大改进在于它不仅能够输出一张高质量的叠加

剖面(同时亦能够得到信噪比大幅度提高的叠前道

集
9

那么(

6*4 (14

是如何做到这一点的7 通过图
$

来做一简要说明
9

图
$

是对传统
6*4

叠加的一个图示(它显示了

对于模型中的反射界面上某一点
5

传统二维
6*4
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叠加的实现过程
9

假定在反射点
5

附近有一个圆弧

型反射段
S

5

(

S

5

的反射响应在!

LI;

)

I?

"域中就

是
6*4

叠加面
9

在通过调谐三个属性参数使得
6*4

叠加面与
5

点附近真实反射界面在!

LI;

)

I?

"域

的反射时距曲线最为贴近之后(沿着
6*4

叠加面将

能量叠加到
7

%

完成对
5

点的
6*4

叠加
9

图
>

!

<Q- !̀-

处理流程图

?#

:

@>

!

?&2;56%+$23<Q- !̀-

!!

由此可见
6*4

叠加提高信噪比的关键在于实现

合理的邻域叠加
9

因此一个直接的想法就是(如果在

寻找到
6*4

叠加面之后不将叠加面上的能量进行叠

加(而是将叠加面上的能量在一定孔径内进行重新分

配(就可以得到信噪比提高的道集
9

该思路即为
6*4

(14

的实现思路
9

注意这种思维大大扩展了
6*4

叠加

方法的应用潜力(通过该思路不仅可以得到高质量的

叠加剖面(还可以提供信噪比提高的叠前道集(这是

传统的
6*4

叠加方法无法做到的
9

图
C

!

盐丘模型及其反射时距曲线%一个反射点
"

及其

<Q-

叠加面在时
I

空
I

偏移距域!

S,I6I$

"

!

$IS,I6

"的分布

?#

:

@C

!
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只要在图
&

中的实现流程中(对
6*4(14

处理

后的数据在叠加前实施反倾角时差校正!

1B:(

"与

反动校正!

1+:(

"就可以实现信噪比提高的目标
9

将上述基于
6*4 (14

方法增强反射信息强度)提

高信噪比的处理手段称为
6*4J1+96*4J1+

可以理

解为将菲涅尔带半径内的有效能量在菲涅尔带半

径内进行相干加强并重新分配
9

这种提高信噪比的

手段符合地震波传播规律(具有坚实的物理基础
9

图
!

为
6*4J1+

的处理流程
9

处理之后的信噪比得

到了提高(这意味着噪音得到了相对压制
9

在应用

环节上(菲涅尔带半径对应的就是叠加孔径(本文

对叠加孔径是这样处理的#将叠加速度场进行平滑

处理(将叠加孔径的大小与平滑后的叠加速度场建

立一种简单的线性关系(总体原则是浅部地层的反

射信息在
6*4 (14

成像时对应较小的孔径(深部

地层的反射信息在
6*4 (14

成像时对应较大的孔

径
9

这种处理大致可以反映菲涅尔带半径的变化规

律
9

由于
6*4 (14

方法主要用于低信噪比资料处

理(主要目标是改善其构造成像的质量(因此这样

来选择孔径是基本合理的
9

但是如果要在实施
6*4

成像时同时考虑保护振幅相对关系(叠加孔径就必

须精心选择+

A

,

9

同时(还要注意到这个处理流程能

够充分利用邻域内的反射能量(客观上还能够达到

数据插值的效果
9

图
D

!

<Q-9!O

处理流程

?#

:

@D

!

?&2;56%+$23<Q-9!O

"

!

基于
#0,'.&

实现噪声压制与数据

插值

注意
6*4J1+

处理中最关键的部分在于逐偏移

距搜索局部反射特征
9

其实传统
6*4

双曲时距关系

在理论上应该能够实现这个搜索
9

但是在研究中发

现(传统
6*4

的双曲型时距关系在大偏移距情形下

存在很大误差(因此不得不放弃使用该时距关系+

!

,

9

?#>
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鉴于此(本文采用了逐偏移距来搜索局部反射特征

的搜索方式
9

图
?

显示了
6*4J1+

的实现过程
9

图
?;

显示了一个盐丘模型(反射界面上下的速度分别是

$%%%K.F

I&与
?%%%K.F

I&

9

基于该模型正演得到

的
?%%%K

偏移距剖面如图
?X

所示
9

将搜索到的三

条局部
6*4

反射线段!由浅色线段标明"与共偏移距

剖面共同显示如图
?N

所示
9

在实践环节上(

6*4

(14

和传统方法的最大区别在于它在单个共偏移距

剖面内搜索属性参数(只需角度和曲率两个参数就

足以确定局部
6*4

反射线段的形状(相比传统方法

图
E

!

<Q-9!O

基于理论数据的应用

?#

:

@E

!

/

88

&#5%$#2"23<Q-9!O$2,27.&#"

:

7%$%

##>
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需要搜索三个未知参数更为便捷
9

同时
6*4 (14

直

接基于共偏移距剖面内的反射同相轴构造数据输出

面(自然回避了传统
6*4

叠加中大偏移距下成像精

度差的问题(使得所有偏移距的数据都对最终的零

偏成像剖面产生应有的贡献
9

图
?S

显示了基于这三条线段计算的
+:(\

B:(

响应
9

图
?R

显示了从
?%%%K

偏移距剖面中合

成的
6*4 (14

零偏成像剖面
9

图
?P

显示了基于图

?;

正演得到的零偏移距剖面
9

可以看出图
?R

与图
?P

在运动学特征方面是完全一样的
9

只要对图
?R

进行

反动校正处理(就可以得到用于下一轮叠加速度分

析的高质量道集
9

不仅如此(如果在此基础上再对其

进行反
B:(

处理(就可以得到用于下一轮偏移速度

分析的高质量道集
9

图
?

M

显示了将图
?R

进行反

B:(\

反
+:(

处理之后得到的剖面(图
?

M

与图
?X

的差值剖面如图
?O

所示
9

可见在
6*4J1+

处理之

后(反射信息的连续性得到有效加强
9

$

!

实际数据应用

采用中国西部地区某测线进行实际数据处理
9

该测线数据道长为
AF

(采样间隔为
?KF

(由于特殊

的野外施工方式(部分偏移距道缺失
9

如图
#

所示(处理结果证明了
6*4J1+

的有效

性
9

图
#;

)图
#N

和图
#S

分别显示了
6*4J1+

处理前

的
6:̂

道集(相应地(图
#X

)图
#S

和图
#P

分别显示

了
6*4J1+

处理后的
6:̂

道集
9

可以看到#经

6*4J1+

处理后(不仅有效反射信息的连续性得到明

显提高(同时(由于该方法将叠加孔径内的能量在孔

径内进行重新分配(因此在有数据缺失的地方(数据

也得到了很好恢复
9

可以认为同时达到了噪音压制

与数据插值的效果
9

图
F

!

<Q-9!O

处理前$后的
<MT

道集对比

?#

:

@F

!

<MT

:

%$6.+1*.32+.%"7%3$.+<Q-9!O

A#>
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图
A;

与图
AX

分别显示了
6*4J1+

处理前后的

叠加速度分析对比(可以看到由于
6*4J1+

处理后

的有效反射信息的连续性有了明显提高从而使得叠

加速度分析的准确性得到明显改善
9

类似地(由于信

噪比的明显改善(偏移速度分析质量也会有类似于

叠加速度分析这样的一个相应的提高
9

这种提高无

疑将有助于后续的叠前偏移成像
9

图
>;

与图
>X

分别显示了
6*4J1+

处理前的

6:̂

叠加剖面与
6*4J1+

处理后的
6:̂

叠加剖面(

可以看到处理后较处理前信噪比的提高非常明显(

这正是由于
6*4J1+

在处理过程中充分挖掘数据潜

力得到的处理结果
9

图
H

!

<Q-9!O

处理前$后
<MT

道集的速度谱

?#

:

@H

!

-$%5VG.&25#$

0

1

8

.5$+),*.32+.%"7%3$.+<Q-9!O

图
J

!

<Q-9!O

处理前$后的叠加记录

?#

:

@J

!

-$%5V1.5$#2"*.32+.2+%3$.+<Q-9!O

%

!

结语

基于
6*4 (14

方法讨论了能够有效提高信噪

比)填补数据缺失的
6*4J1+

方法(并将该方法对理

论数据和实际数据进行了处理
9

处理结果显示

6*4J1+

方法具有很好的提高同相性)压制随机噪声

的能力(能够合理地提高信噪比并进一步挖掘数据

的潜力(并且客观上达到了数据插值的效果(应用结

果明显提高了后续速度分析)叠加成像和偏移成像

的质量(对于有数据缺失的低信噪比实际资料具有

很好的适用性和实用性
9

参考文献#

+

&

,

!

伊尔马兹
9

地震资料分析'''地震资料处理)反演和解释+

:

,

9

刘怀山(王克兵(童思友译
9

北京#石油工业出版社(

$%%A9

5E8K;Zl 9̀4REFKENS;Q;;G;8

<

FEF

#

U

V7NRFFEG

M

(

EGWRVFE7G;GS

EGQRV

U

VRQ;QE7G7PFREFKENS;Q;

+

:

,

9/V;GF8;QRSX

<

-1)aT;EFO;G

(

c,+0 bRXEG

M

(

/(+0 4E

<

7T9JRE

D

EG

M

#

R̂QV78RTK 1GSTFQV

<

V̂RFF

(

$%%A9

+

$

,

!

周青春(刘怀山(

b7GSV;FO_7W22

(等
9

椭圆展开共反射点叠加

方法的应用研究+

'

,

9

地球物理学报(

$%%C

(

#$

!

&

"#

$$$9
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