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摘要"为了提高复杂地区初至拾取的精度和效率(对基于地震道时窗属性特征拾取初至的能量比法,振幅比法,

瞬时强度比法和曲线长度比法进行了对比研究(着重分析了
'

种方法的拾取精度*研究结果表明&

'

种方法都

能准确,有效地拾取初至(能量比法和瞬时强度比法拾取精度明显高于振幅比法和曲线长度比法)通过变换滑动

时窗长度和加入稳定因子(

'

种方法都能更准确,更有效地拾取初至*

关键词"时窗属性)能量比)振幅比)初至

中图分类号"
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文献标识码"
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在地震勘探中(准确快速地拾取初至波的旅行

时是地表低速带静校正的基础-

!

.

*目前(初至拾取

的方法很多(如相关法,能量比法,分形维法及神经

网络法等-

%

"

)

.

*对于地震初至简单的地区(用一般

的初至拾取方法就能满足要求)但对于复杂地区(

由于初至波形变化较大(各种波相互干扰(常常难

以判断初至时间*因此(如何进一步提高初至拾取

的准确性和稳定性,增强自动化程度和抗干扰能

力(是一个值得研究的课题*

本文对能量比法,振幅比法,瞬时强度比法和

曲线长度比法自动拾取初至的效果进行了对

比-

#

"
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(通过变换滑动时窗长度和添加稳定因子提

高了方法拾取初至的精度-
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基本原理
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变换滑动时窗长度

基于时窗属性的初至拾取算法都是以时窗后

部与前部属性的比值为特征值(所以时窗的选用对

拾取精度有很大影响*以往的做法是选用固定时

窗或滑动时窗(固定时窗是指一旦时窗长度确定

后(时窗就固定了(在很多情况下(采用这种时窗拾

取的初至时间是不正确的)滑动时窗是指时窗长度

确定后(时窗并不是固定不变的(而是从道头开始(

慢慢地移动(每次一个采样间隔(循环一个时窗(这

种方法至少可以提高一倍的精度*

变换滑动时窗长度是指按一定步长变换时窗

长度来计算初至*根据不同的时窗长度每道将计

算出一系列的初至(这些初至时间基本服从正态分

布(我们可以选择初至最集中的那个时间作为真正

的初至*实际资料检验发现(这种方法大大提高了

初至拾取的精度*

UP.

!

基于时窗属性的初至拾取方法

地震记录初至到来前后其能量,振幅,瞬时强

度,波形都有很大的变化(提取这些属性特征能很

好地判断初至*
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为一

个地震道的相对能量(其中
P

为所用地震道的样点

数)
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为稳定系数(可以根据不同的资料进行调整*
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&时窗后部与前部振幅绝对值和

之比*
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为一个地震道的相对振

幅(其余参数同上*
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为一

个地震道的相对强度)其余参数同上*
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为一

个地震道的相对曲线长度(其余参数同上*

按照以上公式提取各种属性(然后选择特征值

的最大值(在其对应的时窗内寻找起跳样点(该样

点所对应的时间即为该道的初至时间*

在初至拾取过程中(我们发现初至到达前的采

样数据有时幅值很小或趋于零(因此对时窗前,后

的属性分别加了一个稳定因子*
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实例分析

采用能量比法,振幅比法,强度比法和曲线长

度比法对某工区的单炮地震记录自动拾取了初至*

每道拾取的起点为道记录起点(终点为道记录终

点*地震记录长度为
%&&&9?

(采样间隔为
'9?

*

根据各种属性的提取方法及公式(计算得到地

震道能量比,振幅比,瞬时强度比和曲线长度比的

特征值曲线(如图
!

所示*

图
!

!

地震道特征曲线

!!

从图
!

可以看出(特征值的最大值最明显的是

能量比法特征曲线
]!

和瞬时强度比法特征曲线

]6

(其次是振幅比法特征曲线
]%

(特征值的最大

值最不明显的是曲线长度比法特征曲线
]'

*特征

值的最大值越大就越能准确地找到初至所在的时

窗*在所在时窗内寻找到起跳点(即获得道记录的

初至时间*

图
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"

图
(

分别为
'

种方法基于滑动时窗,变

换滑动时窗长度对工区某炮记录拾取初至的结果(

可见变换滑动时窗长度拾取的结果明显优于滑动

时窗拾取的结果(即变换滑动时窗长度能提高拾取

精度*从图
%[

"
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可以看出(

'

种方法都能有效

拾取初至(但采用能量比法和瞬时强度比法拾取的

初至曲线更加光滑(而且异常点也大为减少*从拾

取精度上看(能量比法和瞬时强度比法明显优于振

幅比法和曲线长度比法*在
'

种方法拾取的初至

中存在少数异常点(尤其在炮点附近(这可能是因

为噪声干扰或初至到来太早,能量变化太大所致(

这个问题可以通过设置参考道来进行校正(或进行

人工修正*
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能量比法拾取初至

B

采用滑动时窗)

[

采用变换滑动时窗长度

图
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振幅比法拾取初至

B

采用滑动时窗)

[

采用变换滑动时窗长度

图
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瞬时强度比法拾取初至

B

采用滑动时窗)

[

采用变换滑动时窗长度

图
(
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曲线长度比法拾取初至

B

采用滑动时窗)

[

采用变换滑动时窗长度
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结束语
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#基于地震时窗属性特征的能量比法,振幅

比法,瞬时强度比法和曲线长度比法都能准确,快

速,有效地拾取初至*能量比法和瞬时强度比法效

果要优于振幅比法和曲线长度比法*

%

#变换滑动时窗长度拾取的初至精度比滑动

时窗要高*

初至拾取在地震数据处理中起到很重要的作

用(因此(我们一方面要不断地改善原有的拾取方

法(另一方面要提出新方法新技术以提高拾取

精度*
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为利用本文提出的方法压制面波后的

单炮记录(面波压制比较彻底(滤波后的差值剖面

!图
$7

#上不包含有效信号*可见(这种方法在压

制强干扰的同时(有效信号得到了保护*
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结论

为了有效衰减高能噪声(本文提出了利用
KB[8C

变换对地震信号变换(在时间 频率域对地震信号进

行局部分析并确定噪声的时空分布位置(进行噪声

的自适应衰减*实际数据处理表明本文提出的方法

在有效压制高能噪声的同时能较好地保护有效信号*
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