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摘　要　在利用地震属性对储层预测的研究中，大部分理论方法主要存在利用单一属性预测储层这一缺陷，在实际

应用中则存在单一属性不能正确预测储层的问题，这些问题应通过多元属性融合技术来解决．本文在已有井资料的

基础上，对属性融合技术进行了研究，分析各属性对储层的影响因素．利用井位计算各地震属性融合比重，有机的结

合了各属性的优点，提出了这一问题新的解决方法．实际资料的应用显示，该方法在储层预测中取得了良好的效果．
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０　引　言

地震属性技术反映了地震波的动力学、运动学

和统计特征，早先的振幅属性，发展到现在有近几十

种地震属性，这些地震属性都反映了地下的地质条

件，而每一种地震属性都只对某些地质特征敏感，并

不能反映全部的地质特征，如相似系数反映了裂隙

的情况，这样对一些低孔低渗的隐蔽性油气藏，单一

的地震属性则不能取得很好的效果．因此，地震属性

融合引起地震物理工作者的关注，本文在结合井资

料的基础上，提出了一种全新的地震属性融合技术，

对其实现过程和关键技术进行了详细的研究，取得

了初步的成果．

１　属性融合方法

１．１　方法的提出
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属性融合方法是基于单一属性在储层预测中多

解性的基础上提出来的，所谓融合，简单的说，就是

将多个属性在经过一定的数学运算的基础上，考虑

每一种属性对储层的影响，最终得出最优的结果．融

合技术对地震属性的要求很高，要对地震属性进行

筛选，选择对储层预测比较敏感的属性．选取的原则

是：首先，对地震属性进行地质分析，分析与储层最

敏感的几个属性；其次，同一类型的地震属性只选其

中效果最好的一种．实践证明，较多的属性参与融

合，得到的效果并不好，一般是４～６为最佳，同时还

要保证有１～２个属性用于验证．不同地震属性具有

不同的特性和变化范围，所以属性融合前要进行地

震属性优化 （如图１），首先是地震属性的相关性分

析，针对本文，我们提出利用井资料，进行地震属性

相关性分析；其次是地震属性的选择归一化，因为不

同的属性有不同量纲，不同的预测门槛值，不能直接

加权．而实际研究发现，由于有极值的存在，普通的

归一化方法解决这个问题效果并不好．所以要进行

选择归一化，首先要对属性进行统计，根据统计结果

给定归一化的范围．

图１　地震属性优化流程

Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｓｅｉｓｍｉｃａｔｔｒｉｂｕｔｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

１．２　融合方法实现

地震属性的融合方法很多，如神经网络、聚类分

析等，这些方法各有优缺点及其适用范围．本文在大

量研究的基础上提出一种新的方法，基于井位的地

震属性融合技术，包括井属性提取和融合系数技术，

井属性提取技术就是以井点为圆心，某一长度为半

径（注：半径不能选的太大），读取区域内地震属性

值，将这些值加权平均后得到该井位的加权属性值，

如式：

珡犃＝
１

（２狉－１）
２
＋４
（∑
狉－１

犻＝１－狉

犃狓＋犻，狔＋犻＋犃狓－狉，狔

＋犃狓＋狉，狔＋犃狓，狔－狉＋犃狓，狔＋狉）， （１）

其中：狉为取值半径，以ＣＤＰ间距为单位，犃狓，狔为井

位处属性值

求出参与融合的每一口井每一属性的加权属性

值，对属性１所有井的加权属性（犃１，犃２……犃犻，一

共有狀口井）门槛值犃，如式

犃＝
１

狀∑
狀

犻＝１

犃犻． （２）

高于这一门槛值即认为是没有储层发育，最常

用的方法是加权平均法．应用同样的方法求出参与

融合所有属性的门槛值．

假设在地震资料信噪比很高的理想状态下，那

么犃犻／犃应接近于１，而实际上地震资料的信噪比并

不一定很高，所以对于所有井的加权属性值犃犻／犃应

在１的附近，所以单一属性的误差能量 （偏离的程

度）为：

犙１ ＝∑
狀

犻＝１

（１－犃犻／犃）
２． （３）

其中：犃犻为第犻口井的几种加权属性值，犃为几种属

性的门槛值．

在属性融合的时候，这些误差会带进最终的成

果数据，因此，必须选择一组加权系数让这些能量误

差最小，以４种属性，狀口井为例，总误差能量：

　　犙＝犮１∑
狀

犻＝１

（１－犃犻／犃）
２
＋犮２∑

狀

犻＝１

（１－犅犻／犅）
２

＋犮３∑
狀

犻＝１

（１－犆犻／犆）
２
＋犮４∑

狀

犻＝１

（１－犇犻／犇）
２．

（４）

其中：犮１，犮２，犮３，犮４ 为加权系数，犃犻，犅犻，犆犻，犇犻 为第犻

口井的几种加权属性值，犃，犅，犆，犇为几种属性的门

槛值，且加权系数满足以下条件：

犮１＋犮２＋犮３＋犮４ ＝１， （５）

０．１≤犮１，犮２，犮３，犮４ ≤０．４． （６）

式（４）经过化简后可以用（７）式代替

犙＝∑
狀

犻＝１

（１－犮１犃犻／犃－犮２犅犻／犅－犮３犆犻／犆

－犮４犇犻／犇）
２． （７）

９８２
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在经过不同的系数组合后能计算出多个误差能

量值，找出最小误差能量：

犙ｍｉｎ＝ｍｉｎ｛犙１，犙２，犙３……｝， （８）

犙ｍｉｎ所对应的组系数为最佳的加权系数，利用该系

数与选择归一化的属性数据即可进行属性融合：

犎犻，犼 ＝犮１犃犻，犼＋犮２犅犻，犼＋犮３犆犻，犼＋犮４犇犻，犼， （９）

其中：犃犻，犼，犅犻，犼，犆犻，犼，犇犻，犼为第犻线号第犼个ＣＤＰ点

的选择归一化属性值．

图２　实际数据计算成果图Ⅰ

（ａ）反射强度属性切片；（ｂ）相对波阻抗属性切片

Ｆｉｇ．２　ＡｃｔｕａｌｄａｔａｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔⅠ

（ａ）Ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｌｉｃｅｏｆｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｔｒｅｎｇｔｈ；（ｂ）Ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｌｉｃｅｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｗａｖｅｉｍｐｅｄａｎｃｅ

图３　实际数据计算成果图Ⅱ

（ａ）相似系数属性切片，（ｂ）融合技术储层预测图

Ｆｉｇ．３　ＡｃｔｕａｌｄａｔａｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔⅡ

（ａ）Ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｌｉｃｅｏｆｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ；（ｂ）Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｐｒｏｇｎｏｓｔｉｃｃｈａｒｔｂｙａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｓｙｎｔｈｅｓｉｓｔｅｃｈｎｉｑｕｅ

２　实际应用资料

针对以上融合方法的实用性，选择了一低孔低

渗地区的资料，该区为河流相沉积，决定了地震资料

横向变化的剧烈，井资料横向预测的范围较小，因此

单一属性的储层预测精度必然不高．如图２所示，从

这些图可以发现储层横向发育情况．图２（ａ）反射强

度则显示该区砂岩厚度横向发育情况（黄色），而相

对波阻抗属性的低值异常区域反映了储层含气情况

（图２（ｂ）），同时我们知道对于低孔低渗的储层，气

０９２
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藏主要集中在裂缝发育较好的地方，而图３（ａ）相似

系数属性我们可以清楚的显示裂缝发育的情况，裂

缝基本是沿ＮＥ方向发育，这决定了这一区域Ⅰ类

储层的位置．

以上分析，可以发现单一属性只能反映一种因

素的影响，而融合技术可以很好的解决这一问题．反

射强度反映了该区河流相沉积特点和砂岩厚度情

况，相对波阻抗反映储层的含气情况，而相似系数则

反应了油气可能聚集的地方，因此将三者结合起来，

则可以预测有经济价值的气藏分布情况．该区井资

料的验证情况显示，该方法与实际吻合较好，图３

（ｂ）是三个属性融合后的Ⅰ类储层的发育位置，基

本上在构造高点位置，符合该区储层发育特点．

３　结　论

基于井位的地震属性融合技术，很好的利用了

已有的井资料，结合了地震属性的横向分辨率高，和

井数据的纵向分辨率高的优点，同时也结合了各属

性在储层预测中的优点，分析油气的敏感属性，较好

的完成了对低孔低渗油气藏的预测，实际资料显示

该方法效果较好．
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查阅本刊网站获取详细信息

（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｐｒｏｇｅｏｐｈｙｓ．ｃｎ）

欢迎订阅《地球物理学进展》

　　２００９年《地球物理学进展》为双月刊，每年６期，每期定价５０元，全年定价

为３００元。
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电话传真　０１０８２９９８１１３，０１０８２９９８１０５，０１０６２３６９６２０

联 系 人　刘少华
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开 户 行　中国农业银行北京健德支行　　账　号　１９０９０１０４００００４５６

收款单位　中国科学院地质与地球物理研究所

（务必在注释行写上：购《地球物理学进展》款，同时写上您的姓名和联系地址）
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