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倾斜叠加拾取中各参数对结果影响的研究
*
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摘 � 要 � 反射波走时和梯度是反演的基本数据,从地震资料上拾取这些数据是层析成像的关键问题。文章推导和研究

各参数对拾取结果的影响, 最后通过实验得到拾取结果的最佳参数组, 从而发现参数选取的一般规律。
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Abstract� T rav el time and g r adient ar e basic data of inver sion, picking up them fr om seismic dat a is the key issue in

to mog raphy . V ario us pa rameters which effect picking up results are der ived and researched in t his paper . Best parameter s ar e

obtained after carr ying out ex per iment s and general regularit ies of selecting par amet er s are also found.
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1 � 引言

地震勘探是探测地下地质构造的有效手段,它

在石油、煤田和工程等探测领域都做出了重要贡

献[ 1] 。地震资料经过处理,可以获得高质量的速度

和反射波剖面,为油藏地质研究人员提供两井之间

微幅度构造、低序级断层以及储层的纵横向展布等

信息。而梯度的拾取就是其中的一个关键问题,与

常规走时拾取相比,梯度的拾取更为困难
[ 2]
。反射

波同相轴拾取方法是基于倾斜叠加原理,在当前参

考道的每一时间样点位置,进行局部倾斜叠加。这

个过程在不同的道上循环实现。程序运行时通过

拾取程序直接读入地震资料, 设置参数,实现快速

自动拾取过程。而相关的参数的选择对拾取结果

影响非常大, 如果参数能达到一个好的组合,可以

使拾取结果更为准确, 对反演中的迭代能起到很好

的作用,可以尽量减少迭代中的发散。

2 � 梯度自动拾取的局部倾斜叠加方法

反射走时及其梯度层析成像要求拾取炮点和

接收点对应的反射走时和梯度值。梯度数据是从

地震道集中一组局部相关的同相轴上拾取的。局

部相关的同相轴是指有一组(大概 10 道左右)连续

的道,这些道上的同相轴可以连续追踪
[ 3~ 5]
。

进行局部倾斜叠加的时候,并非考虑每道的数

据本身, 而是数据经过变换后对应解析道的包络

值,这样起到了一个低通滤波的作用, 减少了噪声

干扰。若一道数据表示成 tr ( t ) , 则其对应的解析

道定义为:

A t r( t)= tr ( t )+ i �H ( tr( t) ) (1)

其中的 H 代表的是希尔伯特变换 H ( tr ( t ) ) = t r

( t) *
1
�t

,包络表示成:

Etr ( t )= | Atr( t) | = | t r( t)+ i � H ( tr ( t ) ) | (2)
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局部倾斜叠加通常对某一参考道附近的若干

道进行加权叠加,加权函数为 H anning 窗, 其函数

为:

H an ( x )= 0. 5+ 0. 5co s �
x
L

, x [ - L , L ] (3)

局部倾斜叠加可表示为:

SLEtr 0 ( p , t)= �
L

j = - L

H an ( x j - x 0) Etr j [ t+ p ( x j - x0) ]

(4)

其中 x 0 表示参考道位置, x j 表示实际道位置。

局部倾斜叠加就是以参考道为中心位置, 沿斜率 P

直线方向上将相邻 2L + 1道进行加权叠加。选取

这个叠加最大值, 它所对应的斜率就是所需要拾取

的梯度值,如图 1中( a)所对应的 Px1, 即为所求的

梯度。在实际拾取过程中,引入相似函数, 在图 1

中的( c) ,它的大小介于0~ 1, 它是每道数据标准化

的平方包络值 [ 3]。相似函数如下:

SEM Etr
0
( p , t) =

�
L

j = - L

H an ( x j - x 0) Etr j [ t + p ( x j - x 0) ]
2

�
L

j = - L

H an ( x j - x 0) | Et r j [ t + p ( x j - x 0 ) ] |
2

(5)

在拾取过程中,相似函数的选取对结果的影响

非常大, 选取相应的相似函数值,剔除掉一些点,使

结果更加准确。

图 1 � 梯度拾取原理

3 � 反射点模型中各参数的推导和分析

在立体层析成像中,对于同相轴上点的拾取以

图 2 � 反射点等效模型图

及描述是通过下面五

个参数( T SR , P S , PR ,

x s , x R )来进行。T SR是

反射走时, x S , x R 分别

是发射点和接收点的

位置,炮点和接收点的

走时梯度为 PS 和 P R。根据几何原理我们可以得

到图 2所示等效模型。

走时梯度 PS 和P R 分别为: P R =
�T SR

�x R x
S

, P s

=
�T SR

�x S x
R

在图 2中,点 X eq做为下行波的单一深

度反射点,位置用坐标( xM , z M )来表示, 在均匀介

质中速度为 v eq , 因此可以用三个参数来描述这个

等效模型,即: ( v eq , xM , z M )。基于运动学和几何学

原理,这三个参数所组成的模型可以通过 ( T SR ,

PS , PR , x S , x R )计算得来。我们令 dS , dR 分别表示

炮点到反射点的距离和接收点道反射点的距离, 等

效慢度为等效速度的倒数, 即: seq = l/ v eq。如此可

以得到以下关系式:

z M = d s
s

2
eq - P

2
S

seq
= dR

s
2
eq - P

2
R

s eq

seq ( dS + dR )= T SR

-
PS

s eq
d S +

PR

s eq
d R = 2h

(6)

由式(6)可以得到等效速度 v eq ,

v
2
eq =

4h
T SR

T SR - h(P R - PS )
T SR ( P R - PS )+ 4hP SP R

(7)

我们设 x 为 SR的中点 x= ( xS + x R ) / 2,于是有

h+ ( xM - x ) =
PR

s eq
d R

h- ( xM - x ) = -
PS

s eq
d S

(8)

给定 2( xM - x ) = ( P Sd S + P Rd R ) / seq , 于是就

分别得到了 xM 和 z M。表达式如下:

xM = x- h
T SR ( PR+ PS)

T SR ( PR - PS)+ 4hPSP R

ZM =
( T SR + 2hPS ) ( T SR - 2hPR )
T SR ( PR - PS )+ 4hPSP R

h(PR - PS )
T SR - h(PR - PS)

(9)

在程序中我们可以通过设置 v eq , xM 和 z M 等

参数的限度来控制拾取结果。

4 � 实验结果

实验数据是 marmo usoft 模型的理论数据, 该

数据是人工合成,共有261炮, 25056道。图 3给出

的( a)和( b)是第 24炮的共炮点拾取结果, ( c)和

(d)是第 107各接收点对应的共接收点拾取结果。

其中 ( a) 和( c) 取其原始的参数, 即: 相似函数取

0. 1, 等效速度 v eq取成大于 1. 5km/ s ,能量值{公式

为- 20lo g Ep / Ed }取大于- 20, xM 和 z M 维持拾

取值。(b)和(d)经过反复选择不同参数, 最后给出
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相对较好的一组, 如下: 相似函数值取成大于 0.

85,等效速度 v eq取成 1. 5 km/ s到 5. 0 km/ s之间,

能量值取为大于- 10. 5, xM 和 z M 分别为大于 0和

大于 3695小于 12928。

图 3 � marmo usoft 模型的拾取结果

从图 3中可以明显看出, ( b)和( d)要比( a)和

( c)的拾取点少, 其中相似度底,道上能量值底的点

以及坏点都被剔除了, 从而避免这些不合格的点对

反演造成不好的影响。

图 4是 263line_mute_age模型拾取结果,该模型

为加了噪声的实际数据,共有 315炮, 113386道。其

中( a)和(b)都是共炮点拾取,为第 33炮。( a)取其原

始的参数,即:相似函数取 0. 1,等效速度 v eq取成大

于 3km/ s,能量值{公式为- 20log Ep / Ed }取大于

- 20, xM 和 zM 维持拾取值。( b)经过反复选择不同

参数,最后给出相对较好的一组,如下: 相似函数值

取成大于 0. 46, 等效速度 v eq 取成 2. 4km/ s~ 12.

5km/ s之间,能量值取为大于- 14. 5, xM > 193, 1<

z M < 64927。

图 4� 263line_mute_age模型拾取结果

5 � 结语

通过不同参数选取的反复试验, 得到不同拾取

结果,进行对比。可以发现当数据是没有噪音干扰

理论模型时,可以将相似函数,能量值的下限取大,

基本上相似函数值大于 0. 5, 能量值大于- 12。相

似函数取大可以避免同一个点的重复拾取和在同

一同相轴上相邻极近的两个点的拾取,而能量值取

大则剔除掉了道上弱小的点, 等效速度以及放射点

的位置可以根据拾取前对模型大小进行分析来选

取;而数据是有噪音干扰实际模型时, 相似函数取

0. 5以下,能量值保持- 15 以下, 这样能加大真实

点的拾取,使拾取结果更为准确。
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