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相关系数在地震振幅恢复中的应用 
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摘 要 地震波的振幅包含的地质信息特别丰富，基于地震波振幅的各种勘探反演方法应用非常广泛。在生 

产中，由于受各种客观 因素的影响，不同的解释人员往往对同一结果有不 同甚至是完全相反 的认识。文章分析 了 

现今 的资料处理常常不能有效恢复振 幅相对关系，没有监控手段，使得后续的储层研 究可靠性降低的问题 ，提 出了 

用合成记录来检验振 幅处理效果的思路 ，并用合成记录与井旁地震道 的相关系数来监控处理效果。结果表 明，处 

理剖面得到 了明显改善 ，振 幅相对强弱关系清楚、波形活跃、相关 系数明显提高、不同深度平均提高 0．3左右；应用 

于储层研究的反演剖面效果 改善明显，波阻抗关系更符合实际、层次分明、细节清楚。 
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由于影响地震反射振幅的因素很多，因此振幅 

恢复相当复杂、困难。振幅恢复是否正确 ，目前缺少 

判别标准，针对振幅恢复处理已发展的各种方法技 

术 ，能在一定程度上恢复振 幅相对关系。但通过分 

析认为，测井资料合成记录与经过振幅恢复的井旁 

地震道的相关系数可以作为判别振幅恢复是否合理 

的一个标准。应用效果表明，这种方法是可行的。 

一

、相关系数及振幅恢复处理 

在信号处理过程中，经常要 比较两个信号的波 

形是否相似(图 1)，设上边一个信号为 X ，下边一个 

信号为 Y (N <”<N。，N 、N 为信号起止点)。从 

上面的分析可以看 出，只要我们能求取适当的系数 

a ，使两个信号相接近。通常情况下 ，衡量 X 与 ay 

相接近的程度，采用误差能量方法 。就能使 X 与 

ay 相接近。通常情况下 ，衡量 X 与 口y 相接近的 

程度，宜采用误差能量方法 ： 
N2 

∑(x 一aY ) 
Q 一 (1) 

导出 (N1，N2)一 

N 

∑(x Y ) 
N 

／N2 N2 √善 善 

或者写为： 

pxy(N1，Nz)一 

N2 

∑(x Y )／(N 一N +1) 
月= Nl 

图 1 信号对 比图 

(3) 

笔者把 pxy(N ，N )称为 X 与 y 在范围[N ， 

N ]上的相关系数，它有如下属性： 

I (N1，N2)l≤1 (4) 

当 l (N ，Nz)l的值接近 1时，相对误差能量 

小 ，表明 X 与 ay 比较相似。特别是 当 l (N ， 

Nz)l一1时，相对误差能量为零。说明 X 与 y 完 

全相似或完全线性相关 。 

(2) 二、振幅恢复提高相关系数的原理 

图 2-a为理论的地震道，图 2-b为与之对应的未 

经振幅处理的地震道模型，图 2-c为处理 的期望输 
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出。图 2-a和图 2-c要更相似一些。振幅恢复处理 

的目标就是使 图 2-c和图 2-a尽可能地相似。需要 

说明的是相关系数的大小与振幅的绝对大小无关。 

图 2 振幅恢复提高相关系数的原理图 

在实际生产 中，地震数据由于各种噪音的存在 

和各种处理手段的局限性等因素的综合作用，使的 

合成地震积录与实际的地震道 的相似性有所降低。 

但是，振幅恢复更合理的地震数据与合成记录的相似 

性无疑会更高一些，也就是说，相关系数更大一些。 

三、试验及结果分析 

合成地震 记录在地震预测 中应用 已经非常广 

泛，技术也比较成熟。只是子波的求取或选择相对 

复杂一些 。在我们的试验中，采用了统计子波和雷 

克子(30 Hz，35 Hz)波同时进行 ，综合分析比较。在 

资料处理过程中，本着保真处理的思想，但也不一定 

完全局限于某一具体的模块或某一具体的方法 ，因 

为我们是把井傍道与利用测井资料合成的地震道的 

相关系数增大或变小作为衡量振幅恢复是否合理的 

依据。 

需要注意的是噪声对相关 系数是有影响的，其 

影响程度决定于整个分析范围内的信噪比。所 以相 

似性分析前足够的去噪是必须的。 

四、实际效果分析 

在试验取得了一定认识后 ，我们对测井资料较 

长、信噪相对较高的 Wl井作了相同的工作。 

图 3是以前处理的地震剖面，图 4是在相关系 

数指导下多轮迭代振幅处理后的结果。其它处理流 

程和参数都是一致的。单从两张剖面是看不出二者 

振幅处理孰优孰劣。但从表 1、2的相似系数可以明 

显看到二者 的差别 。特别是一些薄 的地层 ，相关 系 

数差异极大。 

图 S 2000年处理的 ZW97003线过井剖面段 
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图 4 本次处理的 ZW97003线过井剖面段 

表 l 以前处理剖面 中过井地震道与合成记录的相关系数 

雷克子波 统计 层位及其时
间范围(ms) 

30 Hz 3j Hz 子波 

全井段 (640~1460) 0 3560 0．2938 0．3132 

剑门关组底～蓬莱镇组底(200~940) O．2237 0 2003 0 2555 

蓬莱镇组底 沙溪庙组底(940~1540) O．4l66 0．3964 0．3813 

沙溪庙组底 须三段底(1540~2080) 0 4760 0．3937 0．4399 

沙溪庙组底一自流井群底(1540~1630) 0．4164 0．3864 0．499l 

自流井群底 须五段底 (163O～173O) 0．7550 0．6751 0．5480 

须五段底一须四段底(1 730～1830) 0 3642 0．2076 0．2963 

沙溪庙组底～须五段底(1540~1730) O．45O1 0．3778 0．3859 
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我们提高振幅恢复精度 的目的就是为了提高基 

于振幅的反演的效果。为此，以 W1井为例，作了基 

于振幅的叠后反演。在特殊处理过程 中，我们也保 

持了处理的流程的一致性 。 

表 2 本次处理剖面中过井地震道与合成记录的相关系数 

雷克子波 统计 层位及其时间范围
(ms) 

30 Hz 35 Hz 子波 

全井段(640~1460) O．5144 0．4606 O．5232 

剑门关组底一蓬莱镇组底(200~940) 0．3088 0．3075 0．3359 

蓬莱镇组底一沙溪庙组底(940~1540) O．5218 0．4671 O．5165 

沙溪庙组底一须三段底(1540~2080) 0．6756 0．6014 0．6830 

沙溪庙组底一自流井群底(1540~1630) 0．6403 O．5683 O．6611 

自流井君底一须五段底(1630~1730) 0．7036 0．6243 0．7232 

须五段底一须四段底(1730～1830) O．8682 O．7793 0．8660 

少溪庙组底一须五段底(1540~1730) 0．6913 O．621】 0．7033 

可以看到，振幅恢复较好的数据作出的速度剖 

面与测井曲线符合要好 ，在时间值 1720～1750 ms 

之间，分辨率明显提高。在时间值 1870～1880 ms 

之间，彩插图版 2-a由于振幅恢复合理 ，反映出来存 

在相对高速；而图版 2-b中，由于振幅恢复不合理， 

未能反映出相对高速。在 w1井的产层须四段 ，采 

用振幅恢复较好的数据作出来的 STRATA剖面(彩 

插图版 2_h)反映出有一个低速度 的异常，这与实际 

钻遇的地质情况是吻合的。采用振幅恢复较差 的数 

据作出来的 STRATA剖面(彩插图版 2一a)没能反映 

出这个低速度的异常。 

五、结 论 

经过本次研究，笔者取得以下认识。 

(1)应用合成记录来标定地震道 ，可使地震反射 

振幅做到客观，真实。 

· 5O · 

(2)采用井旁道与合成地震记录的相似性系数 

对地震振幅进行恢复，相似性系数越大 ，振幅恢复越 

好。 

(3)地震数据的井旁道与合成地震记录的相似 

性越高、地震数据作基于振幅的反演效果也会越好， 

对储层反映越清晰，准确。 

(4)研究表明，叠后进行振幅恢复处理可恢复振 

幅的相对关系，得到真正意义上的高分辨率剖面，同 

时说明在叠前处理中有必要加强对高分辨率概念的 

认识和理解，并对资料处理采取真实的振幅保持措 

施；叠后来恢复是有限的，因为前期处理可能伤害了 

原始信息 ，且在无测井曲线的段无法应用笔者的方 

法 。 
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图版 1 鄂尔多斯盆地奥陶纪马家沟期岩相古地理及 

天环地区白云岩储集体分布位置图(畅华等，P．11) 

图版 2 图3、4剖面对应的STRATA剖面(刘泽破等，P 50) 
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