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要!逆冲构造带是玉北地区奥陶系油气勘探重要领域"受窄方位地震采集和层间多次波混

叠效应影响"逆冲构造带及洞型储层成像不能满足勘探部署需求"制约了该区已发现油藏的拓

展%笔者在分析影响复杂构造成像关键因素的基础上"采用了
':+

域道集规则化处理"弥补了

常规三维地震空间采样不规则的缺陷%同时"通过使用近似垂直断裂带的长偏移距方位角道集

进行成像"提高了构造带速度建模的精度"尽可能地削弱了层间多次波混叠效应%结合多次波

:2)

波场特征分析与应用"逆冲构造带及缝洞型储层的成像质量得到明显改善%
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#规则化处理#分方位道集#层间多次波#

:2)

波场#匹配分离

中图分类号!

)"%C=%B

!!!

文献标志码!

6

!!

!"#

!

%$=BA"A

$

R

=STTM=%$$%?%@!A=#$#!=$"=$@

收稿日期&

#$#B?$C?#!

基金项目&中国石油化工股份有限公司科技部资助项目!

)##%#!

$

第一作者&沈向存!

%A@A

'$"男"硕士"高级工程师"主要从事储层预测与圈闭评价等研究工作"

/?FIS<

&

TWGMXV=XaT

R"

TSM?

;

^

GV=V;F

%

$

!

引言

玉北地区位于和田古隆起油气成藏有利区带&

主要以逆冲与走滑断裂分期
[

异向叠加变形控制的

奥陶系缝洞型储层为主要勘探目标&经过多年油气

勘探发现了玉北
%

油藏&是/三新0领域油气勘探的

重要阵地!近年来在周边同类型逆冲构造带部署

7%

*

5#

等多口探井&实钻与预测差异大&逆冲构造

带准确成像面临挑战!

针对复杂构造带成像技术主要有两大类$

#

叠

前时间偏移技术&如克希霍夫叠前时间偏移"

%

#

*最小

二乘叠前时间偏移"

#

#和黏弹性叠前时间偏移"

B

#等%

$

叠前深度偏移技术&如各向异性叠前深度偏移"

!

#

和逆时偏移"

D

#等!但是在玉北逆冲构造带成像中上

述技术并没有取得实质效果!主要有三方面原因$

一是奥陶系资料信噪比低*能量吸收衰减严重%二是

窄方位地震采集逆冲构造带空间采样照明度不均

匀%三是层间多次波混叠效应强&识别压制难度大!

因此&首先要解决深层逆冲构造带照明度不均

匀和低信噪比弱信号成像问题!最有效的方法是基

于预测误差滤波理论和数学变换等方法进行地震数

据的规则化重建"

"

#

!五维规则化处理"

@

#是一种通过

数学变换实现的数据规则化技术&被广泛应用在有

效信号恢复"

C

#

*频谱泄漏恢复"

A

#

*高陡构造准确成

像"

%$

#等处理环节中!其次是要解决多次波识别压

制问题!表面多次波可以利用高分辨率
4IK;M

变

换"

%%

#

*抛物线
4IK;M

变换"

%#

#等技术得到较好的压

制%层间多次波与有效波差异性不明显&主要是基于

形成机理进行预测压制&如波场延拓法"

%B

#

*反馈迭

代法"

%!

#

*逆散射级数法"

%D

#等&在实际应用中也取得

一定效果&但同时也造成过饱和压制&造成地震资料

同相轴比较破碎!

针对所面临的问题和成像需重点解决的问题&

笔者在对玉北三维地震采集观测系统和层间多次波

波场的方位各向差异性分析的基础上&首先通过对
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域五维规则化叠前道集进行优势方位分选并

成像&以此尽可能地削弱由于逆冲构造带照明度不

均匀引起的构造成像不准确和层间多次波混叠效

应%其次&利用一阶层间多次波叠后可预测特点&利

用匹配追踪算法进一步实现残余层间多次波的压

制&应用结果表明玉北地区逆冲构造带及奥陶系缝

洞型储层成像得到了明显改善!

%

!

层间多次波差异性分析

玉北地区奥陶系层间多次波非常发育&严重地

影响了构造*储层等成像&造成假象影响部署&如
5%

井构造顶部地层成像呈近平行层状反射&构造带两

翼存在多个地层尖灭特征明显不符合钻井认识

(图
%

)&而且依据估算逆冲构造带上盘地层倾角为

"]

左右&远小于实际!从动校拉平后
&4)

道集

B=BT

!

!T

之间奥陶系地层仍残留/弧0状反射的层

间多次波反射&但由于与有效波波场及速度特征差

异不明显&不易压制(图
#

)!因此&有必要对层间多

次波的产生条件*波场特征等进行分析研究&进一步

提升层间多次波识别压制的针对性!

%=%

!

产生必要条件分析

建立简单三层水平层状介质模型(图
B

(

I

))&填

充参数
%

中不同的速度
,

/

*密度
'

/

(

/b%

&

#

&

B

)

(表
%

)&分析产生层间多次波的必要条件及与有效

反射的差异性!

结果表明&层间多次波能量远小于有效反射&且

与顶底界面反射系数的大小成正比关系&而且只有

当底界反射系数
7

#

大于
$

&顶界反射系数
7

%

小于

[$=$"

时&才能观察到层间多次波能量(图
B

(

a

)*

图
B

(

V

))&所以认为上负下正的强反射界面组合是

产生层间多次波的必要条件!

图
%

!

过
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井常规叠前时间偏移剖面
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井旁速度谱及
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道集
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因此&玉北地区实钻井揭示的该区发育古近系

膏岩*二叠系火成岩*石炭系小海子组灰岩*巴楚组

标准灰岩和生屑灰岩等局部特征稳定的高速层是导

致该区层间多次波发育根本原因!
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波场特征分析

重点对水平层状模型产生的层间多次波波场特

征进行正演模拟分析&具体如下$

%

)旅行时特征分析!利用参数
#

填充并模拟&

一阶多次波和二阶多次波与上覆地层强反射界面存

在稳定的/源
[

镜0对应关系&从而推断出两者产生

的层间多次波分布&即可以通过
4

%

和
4

#

界面地震

波旅行时预测出层间多次波空间位置&实际模拟结

果也得到进一步验证(图
B

(

I

))!因此&可以通过

/源
[

镜0分别对应的玉北构造带上覆高速层界面反

射的双程旅行时精细刻画进行层间多次波旅行时的

预测&从而实现层间多次波空间展布特征的预测!

#

)能量特征分析!二阶及以上的层间多次波能

量远小于一阶&且随着反射系数的减小迅速衰减
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(图
B

(

K

))&而从
%=%

节可知地震波在传播过程中产

生的层间多次波的能量小于有效反射&可以看出影

响构造及储层成像的主要是一阶层间多次波!因

此&要重点针对明显影响构造带成像的一阶层间多

次波进行识别压制&二阶及以上可以忽略!

B

)频率特征分析!分别以
#$0̀

*

B$0̀

*

!$0̀

雷克子波作为入射子波&分析层间多次波频率与入

射波关系&可以看出它的频率较有效波向低频端稍

微移动(图
B

(

G

))&但整体上继承了有效波的频率特

征&即高频入射产生相对高频的层间多次波!由于

受吸收衰减作用影响奥陶系主频在
%C0̀

!

#$0̀

&

而上覆地层频率在
#D0̀

!

#C0̀

&可以适当地通过

频率筛选的方式对浅层产生的部分具有相对高频特

征层间多次波进行压制!

%=B

!

波场混叠效应分析

分别构建垂直于和平行于构造带的剖面结构模

型(图
!

(

I

)*图
!

(

V

))&开展不同方位层间多次波波

场特征模拟!结果表明层间多次波继承&并放大了

上覆地层产状特征!

图
B

!

多次波波场特征分析
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在垂直于构造带的方位上层间多次波近似

水平分布&构造带大倾角有效反射保持了绝大部

分原 始 地 层 地 震 反 射 特 征&两 者 差 异 明 显

(图
!

(

a

))&比较容易识别压制%而在平行于构造

带剖面上构造带有效反射与层间多次波产状近

似&两者混叠相互干涉&导致了有效反射的振幅*

频率及相位特征都发生明显畸变(图
!

(

K

))&甚至

部分重合到了一起!这也启示我们在复杂构造

带成像中可以选取尽可能垂直于构造带方位的

大偏移距地震道集信息成像&可以较好地规避层

间多次波的混叠效应&提升复杂构造的成像

精度!

图
!

!

过
5%

井
':+

域全波场叠前时间偏移剖面

3S

U

=!

!

3L<<?HI>GY;JF

^

JGTZIVEZSFG?FS

U

JIZGK

^

J;YS<GSMZWG':+K;FISM;YHG<<5%

#

!

':+

域优势方位道集偏移成像

结合前期成像存在的问题和波场特征差异分

析&本次逆冲构造带成像重点首先是在叠前道集数

据优化及五维规则化基础上&开展速度场建模*关键

参数测试及方位道集划分分析研究&通过优选近似

垂直于构造带的长偏移距方位道集数据成像&突出

层间多次波波场特征差异性&提升构造带成像质量

(图
D

)!

图
D

!

':+

域优势方位道集偏移成像技术流程
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图
"

!

&4)

道集与规则化
':+

域偏移道集对比
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!

地震数据规则化处理

5%

井三维覆盖次数
%"$

次&横纵比
$=!"@

&最

长偏移距
@$BDF

&最大非纵距
#A@DF

&属窄方位

三维地震采集!地震资料受接收线距和偏移距等早

期观测参数限制&逆冲构造带大倾角地层地震空间

采样及照明度不足&按炮检距进行分组形成的道集

道数少&

&4)

道集中*远道信息少*反射能量不均衡

(图
"

)!

':+

域五维规则化处理采用傅立叶重构

技术可以将不规则的地震数据规则化到网格中心
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点&也可以对稀疏空间采样地震数据进行加密处理&

可以很好解决远近偏移距能量不均衡问题&提升地

质目标的成像精度&如提高逆时偏移的成像精

度"

%"[@

#

%深部含煤地层及其断层*陷落柱*挠曲等微

小构造的精细刻画"

%C

#等!

图
@

!

一个十字排列道集的炮检距向量片分布示意图

3S

U

=@

!

2W;HTITVWGFIZSVKSI

U

JIF;YZWGKSTZJSaLZS;M;Y

TW;Z?JGVGS>GJKSTZIMVG>GVZ;JT<SVGTSMIVJ;TT?IJJIM

U

GK

TGSTFSVKIZITGZ

因此&对研究区地震资料进行数据规则化处理&

提升逆冲构造带照明度!按照炮线和检波线
!$$Fg

!$$F

等距离网格将其划分为若干个小的炮检距矢

量片(图
@

)&形成具有限定范围的炮检距和方位角

的
':+

域道集&并对抽取所有十字排列道集中相

应的数据组成每个
':+

道集的一次覆盖数据进行

规则化处理!与常规时间偏移的
&4)

道集对比&规

则化后的道集具有更大炮检距范围&它的近*中*远

偏移距能量一致性强&信噪比得到明显提升&而且与

有效波速度相近的层间多次波/弧0状反射特征也有

了明显的削弱(图
"

)!但全波场偏移成像(图
A

(

I

))

与常规偏移(图
%

)对比&逆冲构造带成像*多次波压

制问题仍没有得到有效解决!

#=#

!

优势方位道集优选与成像

地震采集观测系统中&最大偏移距是一个重要

的参数&它在速度模型的反演中起到至关重要的作

用!尤其是大偏移距信息能够显著增强对陡倾角地

层的照明&为精细的速度分析提供了资料&使得深层

目标能够聚焦速度能量团"

%A

#

&也更有利于复杂构造

带的成像!考虑逆冲构造带
-/

走向及长偏移距分

布&我们按照方位角
[

炮检距信息将规则化的
':+

道集分成了四个分方位道集&它们是
!D]

!

%BD]

*

%BD]

!

##D]

*

##D]

!

B%D]

和
B%D]

!

!D]

(图
C

)!相比于

传统的方位角划分的扇区面元&

':+

域分方位面元

的覆盖次数和形态更加规则!

图
C

!

':+

域方位角
[

炮检距分布示意图
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采用相同的处理流程和参数&对四个分方位道

集进行叠前时间偏移成像处理!在近似平行构造带

的分方位道集数据中&远道信息较少且受到波场混

叠效应的影响&构造带顶部成像仍呈现似层状反射

(图
A

(

a

)*图
A

(

K

))!而在近似垂直于构造带的分方

位道集中&具有中远偏移距优势&构造带内部上倾地

层产状与顶界呈现明显的不整合接触(图
A

(

V

)*图
A

(

G

))&更符合逆冲构造样式!将这两个优势分方位

道集进行融合偏移成像&信噪比明显提高&构造带成

像更加清晰(图
A

(

Y

))!通过优选方位近似垂直于

构造带的长偏移距的分方位道集成像&提升了速度

拾取精度&规避了波场混叠效应&较有效地改善了复

杂构造带的成像质量!

B

!

层间多次波叠后压制

B=%

!

层间多次波识别与预测

:2)

资料提供了多次波的识别和压制的依据&

能够有效地追踪和确定多次波的产生层位*传播路

径以及对有效波场的干扰程度!为了避免
:2)

原

始资料信噪比所引起的不确定性&并突出层间多次

波的波场特征&基于
5%

井实测的
:2)

资料进行了

上行波*下行波和井旁地震道波场的模拟&从结果上

可以清晰地观察到层间多次波旅行时大于有效反

射&同相轴与有效波大致平行&不能延伸到与初至有

效反射波相交的地方&而终止的深度位置则是形成

多次波的最深一次反射波的反射界面(图
%$

(

I

)&黄

色箭头)!在井旁地震道集中&层间多次波呈现出

/弧0状反射特征(图
%$

(

a

)&图
#

)&并且在零偏移距

处与
:2)

波场的旅行时特征具有较好的对应关系!

依据与有效波平行*不相交*反射终止的特征准

确识别出产生层间多次波的强反射界面有石炭系小

$A"
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海子组灰岩*巴楚组生屑灰岩*标准灰岩等!在层间

多次波相对稳定和可预测性认识的基础上&通过精

细井震标定及解释&以实际的构造带顶部近平行波

组反射及两翼异常尖灭特反射为依据(图
%

&黄色箭

头)&利用/源
[

镜0关系对强反射界面两两组合&预

测层间多次波的旅行时!最终识别出影响构造带成

像的一阶层间多次波的/源
[

镜0组合主要有小海子

灰岩
[

生屑灰岩*标准灰岩
[

生屑灰岩和小海子灰

岩
[

标准灰岩等组合!结果与实际构造带及两翼异

常反射异常具有较好的对应关系(图
%$

(

V

))!

图
A

!

分方位道集偏移成像对比

3S

U

=A

!

&;F

^

IJST;M;YJG>GJTG?ZSFGFS

U

JIZS;MSFI

U

GT;YTW;Z

^

J;YS<GTSMKSYYGJGMZÌSFLZWKSJGVZS;MT

图
%$

!

5%

井多次波特征对比分析与预测

3S

U

=%$

!

&;F

^

IJIZS>GIMI<

O

TSTIMK

^

JGKSVZS;M;Y5%HG<<FL<ZS

^

<GHI>GYGIZLJGT

B=#

!

振幅特征匹配分离

匹配追踪算法是一种时频分析方法&具有高时

频分辨率和高效性!它可以通过简单的迭代算法有

效地找出信号的分解式&广泛应用于噪声压制*油气

%A"

"

期 沈向存"等&玉北地区逆冲构造带地震处理成像关键技术研究与应用
!!!!



检测*薄层反演等领域!在灰岩强干扰背景下的砂

岩储层及流体性质预测"

#$

#和地震信号去噪"

#%

#等方

面&该算法取得了良好的应用效果!这里以
0S<aGJZ

变换的瞬时频率和层间多次波空间分布预测为约束

条件&采用以
(;J<GZ

小波为时频原子的匹配追踪算

法"

##

#

&对每个识别的层间多次波虚反射分别进行测

试时频原子的频率*相位*时延和尺度等参数&分析

在时频原子上的投影特征"

#B

#和分离效果&直到获得

最佳时频原子参数组合实现振幅匹配重构!通过与

井旁地震道压制前后效果的对比&可以明显观察到

层间多次波能量的削弱(图
%%

)!

图
%%

!

多次波匹配分离效果前后对比

3S

U

=%%

!

&;F

^

IJST;M;YZWG

^

JGIMK

^

;TZTG

^

IJIZS;MGYYGVZT

;YFL<ZS

^

<GHI>GFIZVWSM

U

图
%#

!

研究区浅层和深层频谱对比

3S

U

=%#

!

&;F

^

IJST;M;YZWGTWI<<;HIMKKGG

^

YJG

d

LGMV

O

T

^

GVZJISMZWGTZLK

O

IJGI

B=B

!

优势频率信息提取

研究认为适当突出目的层的中低频信息&可以

有效改善地震数据的成像质量&如利用低频信息提

高构造成像的精度"

#!

#

%提升深层弱信号的成像质

量"

#D

#

%利用具有更高振幅分辨率和保真性的低频信

息改善地质异常体的成像质量"

#"

#

%利用低频信息优

势获得煤层下伏地层及灰岩内部溶洞的成像"

#@

#

!

由于受到吸收衰减的影响&奥陶系相比浅层有效信

号较弱*高频能量低(图
%#

)!根据层间多次波频率

特征具有继承性的特点(图
B

(

G

))&可以推测浅层高

速层之间产生的层间多次波频率要稍高于深层!以

图
%B

!

复杂构造带成像效果对比分析

3S

U

=%B

!

&;F

^

IJIZS>GIMI<

O

TST;YSFI

U

SM

U

JGTL<ZTSMIV;F

^

<GXTZJLVZLJI<aG<Z
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断裂和缝洞型储层等地质目标为约束&在保证频带

完整的前提下&通过调节带通滤波器压制具有较高

频率的层间多次波能量&增强有利于地质目标成像

的中低频信息&可以进一步提升优势方位道集成像

中构造带*内部地层和缝洞型储层等地质目标成像

效果(图
%B

(

I

))!

!

!

应用效果分析

经过
':+

域地震数据规则化处理后&逆冲构

造带内部地层处理的产状和接触关系明显好于前期

处理结果(图
%

*图
A

(

I

))&如从地震剖面估算的地层

倾角与
5%

井奥陶系
D@!AF

!

D"$"F

井段的成像

测井分析的真实地层倾角值吻合&约为
%$]

左右%奥

陶系的缝洞型储层的似/串珠0状强振幅反射异常成

像也得到了明显改善&与
5%

井奥陶系钻遇的
@=DF

'

+

类储层和
%AF

'

,

类储层具有良好的对应关系

(图
%B

(

I

))!

5#

井点处逆冲构造带及内部结构成

像也得到明显改善&两翼异常尖灭反射得到有效压

制&断裂特征更加清晰&已钻遇的
,

*

-

类储层受走

滑断裂控制特征明显(图
%B

(

a

)*图
%B

(

V

))!从奥陶

系鹰山组的平面振幅数据还可以观察到&沿逆冲构

造带顶部发育的碳酸盐岩缝洞型储层的强振幅属性

分布特征更符合逆冲与走滑断裂分期
[

异向叠加变

形控制的奥陶系缝洞型储层分布规律(图
%B

(

K

)*

图
%B

(

G

))!

D

!

结论

笔者通过采用
':+

域道集规则化处理*优势

分方位道集成像以及层间多次波匹配分离等技术在

玉北地区
5%

井逆冲构造带的成像中的联合应用&

有效提升了地质目标的成像精度&并得出以下结论$

%

)反射系数足够大且上负下正的/源
[

镜0组合

是产生层间多次波的必要条件&它是相对稳定和可

预测的!

#

)一阶层间多次波是影响逆冲构造带成像的主

要干扰因素&通过
:2)

波场分析和强反射界面的精

细解释可以更准确地对其进行标定和预测!

B

)地震数据规则化处理可以有效提高常规地震

采集资料的信噪比和能量的一致性&合理地使用可

以提升地震资料成像质量!

!

)合理利用偏移距和方位角信息&可以一定程

度上规避波场混叠效应&突出地震波传播特征差异

性&有利于复杂构造带成像!

参考文献!

"

%

#

!

7,*.3

&

7,&=)JIVZSVI<SF

^

<GFGMZIZS;M;Y

^

JGTZIVE

NSJVWW;YYZSFGFS

U

JIZS;M;MI

U

GMGJI<

^

LJ

^

;TG

U

JI

^

WSVT

^

J;VGTTSM

U

LMSZ

"

Q

#

=6VZI.G;

^

W

O

TSVI

&

#$%"

&

"!

(

!

)$

%$D%[%$"B=

"

#

#

!

袁茂林
=

最小二乘叠前时间偏移在川东南复杂构造成

像中的应用"

Q

#

=

复杂油气藏&

#$#%

&

%!

(

B

)$

!B[!@=

5*6-(7=6

^̂

<SVIZS;M;Y<GITZ?T

d

LIJGTFS

U

JIZS;MSM

SFI

U

SM

U

;YV;F

^

<GXTZJLVZLJGTSM2;LZWGITZ2SVWLIM

"

Q

#

=&;F

^

<GX0

O

KJ;VIJa;M4GTGJ>;SJT

&

#$#%

&

%!

(

B

)$

!B[!@=

(

,M&WSMGTG

)

"

B

#

!

刘伟&张剑锋
=

黏弹性叠前时间偏移$陡倾角构造成

像与实际应用"

Q

#

=

地球物理学报&

#$%C

&

"%

(

#

)$

@$@

[@%D=

7,* \

&

_06-.Q3=8G?IaT;J

^

ZS;M

^

JGTZIVEZSFG

FS

U

JIZS;M

$

2ZGG

^

KS

^

TZJLVZLJGSFI

U

SM

U

IMKSZTI

^̂

<SVI?

ZS;M

"

Q

#

=&WSMGTGQ;LJMI<;Y.G;

^

W

O

TSVT

&

#$%C

&

"%

(

#

)$

@$@[@%D=

(

,M&WSMGTG

)

"

!

#

!

吴超&许安明&尚江伟&等
=++,

各向异性叠前深度

偏移技术在库车复杂山地的应用"

Q

#

=

新疆石油地质&

#$%A

&

!$

(

%

)$

%$B[%$@=

\*&

&

9*6(

&

206-.Q\

&

GZI<=6

^̂

<SVIZS;M;Y

++,IMST;ZJ;

^

SV

^

JGTZIVEKG

^

ZWFS

U

JIZS;MZGVWM;<;

UO

SM

V;F

^

<GXF;LMZISMIJGIT;YEL

d

IKG

^

JGTTS;M

"

Q

#

=9SM?

R

SIM

U

)GZJ;<GLF.G;<;

UO

&

#$%A

&

!$

(

%

)$

%$B[%$@=

(

,M

&WSMGTG

)

"

D

#

!

5,7(6_j

&

8'0/4+52(=2GSTFSVKIZIIMI<

O

TST

$

^

J;VGTTSM

U

&

SM>GJTS;M

&

IMKSMZGJ

^

JGZIZS;M;YTGSTFSV

KIZI

"

(

#

=+L<TI

&

'E<I=

$

2;VSGZ

O

;Y/X

^

<;JIZS;M.G;?

^

W

O

TSVSTZT

&

#$$%=

"

"

#

!

李振春&王姣&孙苗苗&等
=

地震数据规则化重构方

法策略"

Q

#

=

中国石油大学学报(自然科学版)&

#$%C

&

!#

(

%

)$

!$[!A=

7,_&

&

\6-.Q

&

2*-((

&

GZI<=2ZJIZG

UO

;YTGST?

FSVKIZIJG

U

L<IJS̀GKJGV;MTZJLVZS;M

"

Q

#

=Q;LJMI<;Y&WS?

MI*MS>GJTSZ

O

;Y)GZJ;<GLF

(

/KSZS;M;Y-IZLJI<2VS?

GMVG

)&

#$%C

&

!#

(

%

)$

!$[!A=

(

,M&WSMGTG

)

"

@

#

!

王伟&陈双廷&王宝彬&等
=

五维规则化技术研究与

应用"

Q

#

=

石油地球物理勘探&

#$%@

&

D#

(增刊
%

)$

#C

[BB=

\6-.\

&

&0/-2+

&

\6-.PP

&

GZI<=4GTGIJVW

IMKI

^̂

<SVIZS;M;YYS>G?KSFGMTS;MI<JG

U

L<IJS̀IZS;MZGVW?

M;<;

UO

"

Q

#

='S<.G;

^

W

O

TSVI<)J;T

^

GVZSM

U

&

#$%@

&

D#

(

2L

^̂

<%

)$

#C[BB=

(

,M&WSMGTG

)

"

C

#

!

张春枫&杜启振&张富源&等
=

基于改进匹配追踪傅

里叶插值的地震数据规则化重构"

Q

#

=

大庆石油地质

BA"

"

期 沈向存"等&玉北地区逆冲构造带地震处理成像关键技术研究与应用
!!!!



与开发&

#$#B

&

!#

(

"

)$

%B#[%BA=

_06-.&3

&

8*1_

&

_06-.35

&

GZI<=4G

U

L<IJ?

S̀GKJGV;MTZJLVZS;M;YTGSTFSVKIZIaITGK;MSF

^

J;>GK

FIZVWSM

U^

LJTLSZ3;LJSGJSMZGJ

^

;<IZS;M

"

Q

#

=)GZJ;<GLF

.G;<;

UO

e'S<YSG<K8G>G<;

^

FGMZSM8I

d

SM

U

&

#$#B

&

!#

(

"

)$

%B#[%BA=

(

,M&WSMGTG

)

"

A

#

!

王艳香&徐兴荣&孟会杰&等
=

五维规则化技术及在

尼日尔
6

U

IKGF

区块的应用"

Q

#

=

石油地球物理勘探&

#$##

&

D@

(增刊
#

)$

#B[#C=

\6-.59

&

9*94

&

(/-.0Q

&

GZI<=D8JG

U

L<IJ?

S̀IZS;M ZGVWM;<;

UO

IMK SZT I

^̂

<SVIZS;M SM P<;VE

6

U

IKGF

&

-S

U

GJ

"

Q

#

='S<.G;

^

W

O

TSVI<)J;T

^

GVZSM

U

&

#$##

&

D@

(

2L

^̂

<#

)$

#B[#C=

(

,M&WSMGTG

)

"

%$

#杨小龙
=

四川桂花灰岩地区低信噪比高陡构造成像处

理方法"

Q

#

=

地质学刊&

#$#%

&

!D

(

!

)$

!#$[!#!=

56-.97=8STVLTTS;M;MSFI

U

SM

U^

J;VGTTSM

U

ZGVW?

M;<;

UO

ISFSM

U

IZZWGWS

U

WTZGG

^

TZJLVZLJGHSZW<;H

2-4SM.LSWLI<SFGTZ;MGIJGI

&

2SVWLIM)J;>SMVG

"

Q

#

=

Q;LJMI<;Y.G;<;

UO

&

#$#%

&

!D

(

!

)$

!#$[!#!=

(

,M&WS?

MGTG

)

"

%%

#刘仕友&马继涛&孙万元&等
=

基于低频约束的高分

辨率
4IK;M

变换多次波压制方法研究"

Q

#

=

物探化探

计算技术&

#$%A

&

!%

(

B

)$

#AB[#AC=

7,*25

&

(6Q+

&

2*-\5

&

GZI<=(L<ZS

^

<GIZZGML?

IZS;MLTSM

U

<;HYJG

d

LGMV

O

V;MTZJISMGKWS

U

W?JGT;<LZS;M

^

IJIa;<SV4IK;MZJIMTY;JF

"

Q

#

=&;F

^

LZSM

U

+GVWMS

d

LGT

Y;J.G;

^

W

O

TSVI<IMK.G;VWGFSVI</X

^

<;JIZS;M

&

#$%A

&

!%

(

B

)$

#AB[#AC=

(

,M&WSMGTG

)

"

%#

#李东庆&袁刚&杨金龙&等
=

逆散射级数和抛物线
4I?

K;M

变换联合的层间多次波压制策略"

Q

#

=

石油物探&

#$#%

&

"$

(

#

)$

#AD[B$B=

7,81

&

5*6-.

&

56-.Q7

&

GZI<=2L

^̂

JGTTS;M;Y

SMZGJMI<FL<ZS

^

<GTa

O

V;FaSMSM

U

SM>GJTGTVIZZGJSM

U

TG?

JSGTIMKZWG4IK;MZJIMTY;JF

"

Q

#

=.G;

^

W

O

TSVI<)J;T?

^

GVZSM

U

Y;J)GZJ;<GLF

&

#$#%

&

"$

(

#

)$

#AD[B$B=

(

,M

&WSMGTG

)

"

%B

#孙海龙
=

基于波场延拓的多次波压制技术及其改进

"

8

#

=

长春$吉林大学&

#$%D=

2*-07=(GZW;K;YHI>GYSG<KGXZJI

^

;<IZS;MIMKSZT

SF

^

J;>GFGMZZ;JGF;>GFL<ZS

^

<GT

"

8

#

=&WIM

U

VWLM

$

QS<SM

*MS>GJTSZ

O

&

#$%D=

(

,M&WSMGTG

)

"

%!

#常青&徐秀刚&孙道朋
=

基于反馈迭代和独立分量分

析的多次波压制技术研究"

Q

#

=

中国海洋大学学报(自

然科学版)&

#$%C

&

!C

(

%$

)$

"D[@$=

&06-.1

&

9*9.

&

2*-8)=+WGFGZW;K;YFL<ZS?

^

<GIZZGMLIZS;MaITGK;MYGGKaIVESZGJIZS;MIMKSMKG

^

GMKGMZ

V;F

^

;MGMZIMI<

O

TST

"

Q

#

=)GJS;KSVI<;Y'VGIM*MS>GJTSZ

O

;Y

&WSMI

&

#$%C

&

!C

(

%$

)$

"D[@$=

(

,M&WSMGTG

)

"

%D

#杨金龙&朱立华
=

逆散射级数层间多次波压制方法及

其应用"

Q

#

=

石油物探&

#$%C

&

D@

(

"

)$

CDB[C"%=

56-.Q7

&

_0*70=,M>GJTGTVIZZGJSM

U

TGJSGTSMZGJ?

MI<FL<ZS

^

<GIZZGMLIZS;MFGZW;KIMKSZTI

^̂

<SVIZS;M

"

Q

#

=

.G;

^

W

O

TSVI<)J;T

^

GVZSM

U

Y;J)GZJ;<GLF

&

#$%C

&

D@

(

"

)$

CDB[C"%=

(

,M&WSMGTG

)

"

%"

#许璐
=

地震数据炮域规则化方法研究及应用"

Q

#

=

物探

与化探&

#$%C

&

!#

(

"

)$

%#!D[%#D#=

9*7=4GTGIJVW;MZWGJG

U

L<IJS̀IZS;MFGZW;KY;JTGST?

FSVKIZISMTW;ZK;FISM

"

Q

#

=.G;

^

W

O

TSVI<IMK.G;?

VWGFSVI</X

^

<;JIZS;M

&

#$%C

&

!#

(

"

)$

%#!D[%#D#=

(

,M

&WSMGTG

)

"

%@

#刘依谋&印兴耀&张三元&等
=

宽方位地震勘探技术

新进展"

Q

#

=

石油地球物理勘探&

#$%!

&

!A

(

B

)$

DA"[

"%$=

7,*5(

&

5,-95

&

_06-.25

&

GZI<=4GVGMZIK?

>IMVGTSMHSKG?ÌSFLZWTGSTFSVGX
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