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(54)发明名称  

    一种实现时变谱模拟反褶积的方法

和装置 

 

(57)摘要  

    本申请实施例提供的一种实现时变

谱模拟反褶积的方法和装置。该方法包

括：对地震记录进行时频变换处理，得到

时频域地震数据；对所述时频域地震数据

的振幅谱进行带限变步长双曲平滑处理，

得到平滑后的时频域地震数据振幅谱；将

所述时频域地震数据的振幅谱与所述平滑

 



后的时频域地震数据振幅谱的乘积进行时

间上的平均得到子波模拟振幅谱；利用所

述子波模拟振幅谱和所述平滑后的时频域

地震数据振幅谱确定频率域时变谱模拟反

褶积算子；将所述频率域时变谱模拟反褶

积算子与所述时频域地震数据相乘得到时

频域反褶积后的地震数据；对所述时频域

反褶积后的地震数据进行反时频变换处

理，得到时变谱模拟反褶积后的地震数

据。 

法律状态  

法律状态公告日 法律状态信息 法律状态 

   



权 利 要 求 说 明 书 

1.一种实现时变谱模拟反褶积的方法，其特征在于，该方法包括：    

 

对地震记录进行时频变换处理，得到时频域地震数据；    

 

对所述时频域地震数据的振幅谱进行带限变步长双曲平滑处理，得到平滑后的时频

域地   震数据振幅谱；    

 

将所述时频域地震数据的振幅谱与所述平滑后的时频域地震数据振幅谱的乘积进行

时   间上的平均得到子波模拟振幅谱；    

 

利用所述子波模拟振幅谱和所述平滑后的时频域地震数据振幅谱确定频率域时变谱

模   拟反褶积算子；    

 

将所述频率域时变谱模拟反褶积算子与所述时频域地震数据相乘得到时频域反褶积

后   的地震数据；    

 

对所述时频域反褶积后的地震数据进行反时频变换处理，得到时变谱模拟反褶积后

的地   震数据。    

 

 

 

2.根据权利要求 1所述的方法，其特征在于，在对地震记录井时频变换处理之前还

包   括：    

 

采集地震记录，对所述地震记录进行预处理；所述预处理包括球面扩散补偿、地层

吸收   衰减、子波一致性校正。    

 

 



 

3.根据权利要求 1或 2所述的方法，其特征在于，所述对所述时频域地震数据的振

幅   谱进行带限变步长双曲平滑处理，得到平滑后的时频域地震数

据振幅谱包括：    

 

将所述时频域地震数据的振幅谱划分成预设数量的面元；    

 

确定所述面元的坐标最小值和所述面元的坐标最大值，并根据所述坐标最大值和所

述坐   标最小值确定所述面元的坐标增量；    

 

将所述面元的坐标增量作为约束条件计算所述面元中采样点的均值，并将所述均值

作为   所述面元的均值；    

 

用所述面元的均值替换所述面元中的采样点的时频值得到平滑后的时频域地震数据

振   幅谱。    

 

 

 

4.根据权利要求 1或 2所述的方法，其特征在于，所述将所述时频域地震数据的振

幅   谱与所述平滑后的时频域地震数据振幅谱的乘积进行时间上的

平均得到子波模拟振幅谱包       括： 

   

 

将所述时频域地震数据的振幅谱和所述平滑后的时频域地震数据振幅谱进行相乘，

并按   照如下计算公式对相乘后的结果进行时间上的平均得到所述子

波模拟振幅谱：    

 

<maths><math><mrow><mi>W</mi><mrow><mo>(</mo><mi>f</mi><mo>)</mo></

mrow><mo>=</mo><mfrac><mn>1</mn><mrow><msub><mi>t</mi><mrow><mi>m



</mi><mi>a</mi><mi>x</mi></mrow></msub><mo>-

</mo><msub><mi>t</mi><mn>0</mn></msub></mrow></mfrac><msubsup><mo>&I

ntegral;</mo><msub><mi>t</mi><mn>0</mn></msub><msub><mi>t</mi><mi>max<

/mi></msub></msubsup><mi>A</mi><mi>m</mi><mi>p</mi><mo>_</mo><mi>m</

mi><mi>u</mi><mi>l</mi><mo>_</mo><mi>H</mi><mi>y</mi><mi>S</mi><mi>m

</mi><mrow><mo>(</mo><mi>t</mi><mo>,</mo><mi>f</mi><mo>)</mo></mrow>

<mi>d</mi><mi>t</mi></mrow></math></maths> 

 

上式中，W(f)代表子波模拟振幅谱，Amp_mul_HySm(t,f)代表所述时频域地震数据 

  的振幅谱和所述平滑后的时频域地震数据振幅谱进行相乘后的结果，

t<sub>max</sub>代表地震记录最大   时间，t<sub>0</sub>代表

地震记录最小时间。    

 

 

 

5.根据权利要求1或 2所述的方法，其特征在于，所述利用所述子波模拟振幅谱和

所   述平滑后的时频域地震数据振幅谱确定频率域时变谱模拟反褶

积算子包括：    

 

根据预先设置的频带确定有效频带和参考频带；    

 

根据每个频带的所述子波模拟振幅谱和每个频带的所述平滑后的时频域地震数据振

幅   谱分别确定所述有效频带的频率域时变谱模拟反褶积算子和所

述参考频带的频率域时变谱   模拟反褶积算子。    

 

 

 

6.一种实现时变谱模拟反褶积的装置，其特征在于，该装置包括：    

 

时频变换模块，用于对地震记录进行时频变换处理，得到时频域地震数据； 



   

 

第一数据处理模块，用于对所述时频域地震数据的振幅谱进行带限变步长双曲平滑

处   理，得到平滑后的时频域地震数据振幅谱；    

 

第一计算模块，用于将所述时频域地震数据的振幅谱与所述平滑后的时频域地震数

据振   幅谱的乘积进行时间上的平均得到子波模拟振幅谱；  

  

 

第二数据处理模块，用于利用所述子波模拟振幅谱和所述平滑后的时频域地震数据

振幅   谱确定频率域时变谱模拟反褶积算子；    

 

第二计算模块，用于将所述频率域时变谱模拟反褶积算子与所述时频域地震数据相

乘得   到时频域反褶积后的地震数据；    

 

反时频变换模块，用于对所述时频域反褶积后的地震数据进行反时频变换处理，得

到时   变谱模拟反褶积后的地震数据。    

 

 

 

7.根据权利要求 6所述的装置，其特征在于，该装置还包括：    

 

预处理模块，用于对所述地震记录进行预处理；所述预处理包括球面扩散补偿、地

层吸       收衰减、子波一致性校正。 

   

 

 

 

8.根据权利要求6或 7所述的装置，其特征在于，所述第一数据处理模块包括： 



   

 

划分单元，用于将所述时频域地震数据的振幅谱划分成预设数量的面元；  

  

 

数据确定单元，用于确定所述面元的坐标最小值和所述面元的坐标最大值，并根据

所述   坐标最大值和所述坐标最小值确定所述面元的坐标增量； 

   

 

第一计算单元，用于将所述面元的坐标增量作为约束条件计算所述面元中采样点的

均   值，并将所述均值作为所述面元的均值；    

 

数据替换模块，用于用所述面元的均值替换所述面元中的采样点的时频值得到平滑

后的   时频域地震数据振幅谱。    

 

 

 

9.根据权利要求 6或 7所述的装置，其特征在于，所述第一计算模块包括：  

  

 

第二计算单元，用于将所述时频域地震数据的振幅谱和所述平滑后的时频域地震数

据振   幅谱进行相乘；    

 

第三计算单元，用于按照如下计算公式对相乘后的结果进行时间上的平均得到所述

子波   模拟振幅谱：    

 

<maths><math><mrow><mi>W</mi><mrow><mo>(</mo><mi>f</mi><mo>)</mo></

mrow><mo>=</mo><mfrac><mn>1</mn><mrow><msub><mi>t</mi><mrow><mi>m

</mi><mi>a</mi><mi>x</mi></mrow></msub><mo>-

</mo><msub><mi>t</mi><mn>0</mn></msub></mrow></mfrac><msubsup><mo>&I



ntegral;</mo><msub><mi>t</mi><mn>0</mn></msub><msub><mi>t</mi><mi>max<

/mi></msub></msubsup><mi>A</mi><mi>m</mi><mi>p</mi><mo>_</mo><mi>m</

mi><mi>u</mi><mi>l</mi><mo>_</mo><mi>H</mi><mi>y</mi><mi>S</mi><mi>m

</mi><mrow><mo>(</mo><mi>t</mi><mo>,</mo><mi>f</mi><mo>)</mo></mrow>

<mi>d</mi><mi>t</mi></mrow></math></maths> 

 

上式中，W(f)代表子波模拟振幅谱，Amp_mul_HySm(t,f)代表所述时频域地震数据 

  的振幅谱和所述平滑后的时频域地震数据振幅谱进行相乘后的结果，

t<sub>max</sub>代表地震记录最大   时间，t<sub>0</sub>代表

地震记录最小时间。    

 

 

 

10.根据权利要求6或 7所述的装置，其特征在于，所述第二数据处理模块包括： 

   

 

频带确定单元，用于根据预先设置的频带确定有效频带和参考频带；  

  

 

反褶积算子确定单元，用于根据每个频带的所述子波模拟振幅谱和每个频带的所述

平滑   后的时频域地震数据振幅谱分别确定所述有效频带的频率域时

变谱模拟反褶积算子和所述   参考频带的频率域时变谱模拟反褶

积算子。    

 

 

 

 

   



说  明  书 

<p>技术领域   

 

本发明涉及地球物理勘探技术领域，尤其涉及一种实现时变谱模拟反褶积的方法和

装  置。   

 

背景技术   

 

在地球物理勘探技术领域，要有效识别厚度小的储层，提高地震资料解释的精度，

就需  要高分辨率的地震资料。通常，反褶积方法可以提高地震资料纵向分

辨率。反褶积方法是通  过压缩地震子波来提高地震资料分辨率。褶积方

法大都是基于褶积模型，即把反射地震记录  看成是由地震子波和反射系

数序列褶积附加上噪声构成，并且通常假设地震信号是平稳信  号，反

射系数序列是随机的白噪序列，子波是最小相位的。   

 

地震波在地下介质传播过程中由于地层的吸收和滤波作用，子波能量逐渐被吸收高

频成  分逐渐衰减，子波是时变的，地震波是不平稳信号。同时，测井数据

显示的反射系数序列不  是随机的。因此，基于平稳信号和白噪假设的反

褶积方法，在实际数据处理中会引入较大的  误差。为了满足高分辨率油

气勘探的需要，需要进行提取时变子波。时变子波估计方法很多，  比较代

表性的有：Clarke 提出的基于最优维纳滤波器的非稳态褶积模型；Mirko 提出的基

于  峰值最大化的时变地震子波估算方法；Margrave 等提出的非稳态滤

波方法，并将传统的稳态  地震道模型推广到非稳态，建立了基于 Gabor 变

换的非稳态褶积模型。另一方面，谱模拟反  褶积方法对非白噪序列反射

系数具有很好的包容性。所述的谱模拟反褶积方法可以包括在假  设地震

子波谱是光滑的条件下，从地震记录振幅谱中拟合出趋势项作为子波谱，根据子波

振  幅谱设计反褶积算子，进行零相位滤波，展宽地震子波振幅谱，降低

反射系数对子波振幅谱  估计的影响，是一种有着广阔发展及应用前景的



 用谱模拟技术拟合出地震子

波振幅谱，实现了小相位谱模拟反褶积；基于地震子波振幅谱模  拟技术

的混合相位地震子波估计方法；采用低通滤波平滑地震记录振幅谱，提取子波振幅

谱；  利用经验模态分解技术估算残留子波振幅谱，形成了自适应谱模拟方

法。   

 

现有技术中的时变子波估计方法，大都采用分段处理，每段内提取出一个时不变的

地震  子波，受分段长度的影响每段提取的平均意义子波与实际子波势必存

在一定误差，使得后续  的地震资料处理和解释结果不准确，当相邻地层

的地震反射振幅和频率成分差异比较大时，     

 分段提取的方法将不能很好的反映相邻层段中子波的变化。现有的谱模拟方

法通常是采用多  项式最小平方拟合的。但多项式的阶数不好确定，并且

求解过程中容易溢出，会造成处理结  果不稳定，不能有效提高地震资料

的分辨率。   

 

发明内容   

 

本申请的目的是提供一种实现时变谱模拟反褶积的方法和装置，以改善谱模拟反褶

积技  术的效果，提高地震资料的分辨率。   

 

为了实现上述目的，本申请提供了一种实现时变谱模拟反褶积的方法，该方法包括：

   

 

对地震记录进行时频变换处理，得到时频域地震数据；   

 

对所述时频域地震数据的振幅谱进行带限变步长双曲平滑处理，得到平滑后的时频

域地  震数据振幅谱；   

 



时  间上的平均得到子波模拟振幅谱；   

 

利用所述子波模拟振幅谱和所述平滑后的时频域地震数据振幅谱确定频率域时变谱

模  拟反褶积算子；   

 

将所述频率域时变谱模拟反褶积算子与所述时频域地震数据相乘得到时频域反褶积

后  的地震数据；   

 

对所述时频域反褶积后的地震数据进行反时频变换处理，得到时变谱模拟反褶积后

的地  震数据。   

 

在一个优选的实施例中，在对地震记录井时频变换处理之前还包括：对所述地震记

录进  行预处理；所述预处理包括球面扩散补偿、地层吸收衰减、子波一致

性校正。   

 

在一个优选的实施例中，所述对所述时频域地震数据的振幅谱进行带限变步长双曲

平滑  处理，得到平滑后的时频域地震数据振幅谱包括：   

 

将所述时频域地震数据的振幅谱划分成预设数量的面元；   

 

确定所述面元的坐标最小值和所述面元的坐标最大值，并根据所述坐标最大值和所

述坐  标最小值确定所述面元的坐标增量；   

 

将所述面元的坐标增量作为约束条件计算所述面元中采样点的均值，并将所述均值

作为  所述面元的均值；   

 

用所述面元的均值替换所述面元中的采样点的时频值得到平滑后的时频域地震数据

振  幅谱。   



域地      震数据振幅谱的乘积进行时间上的平均得

到子波模拟振幅谱包括：   

 

将所述时频域地震数据的振幅谱和所述平滑后的时频域地震数据振幅谱进行相乘，

并按  照如下计算公式对相乘后的结果进行时间上的平均得到所述子波模拟

振幅谱：   

 

<maths><math><mrow><mi>W</mi><mrow><mo>(</mo><mi>f</mi><mo>)</mo></

mrow><mo>=</mo><mfrac><mn>1</mn><mrow><msub><mi>t</mi><mrow><mi>m

</mi><mi>a</mi><mi>x</mi></mrow></msub><mo>-

</mo><msub><mi>t</mi><mn>0</mn></msub></mrow></mfrac><msubsup><mo>&I

ntegral;</mo><msub><mi>t</mi><mn>0</mn></msub><msub><mi>t</mi><mi>max<

/mi></msub></msubsup><mi>A</mi><mi>m</mi><mi>p</mi><mo>_</mo><mi>m</

mi><mi>u</mi><mi>l</mi><mo>_</mo><mi>H</mi><mi>y</mi><mi>S</mi><mi>m

</mi><mrow><mo>(</mo><mi>t</mi><mo>,</mo><mi>f</mi><mo>)</mo></mrow>

<mi>d</mi><mi>t</mi></mrow></math></maths> 

 

上式中，W(f)代表子波模拟振幅谱，Amp_mul_HySm(t,f)代表所述时频域地震数据 

 的振幅谱和所述平滑后的时频域地震数据振幅谱进行相乘后的结果，

t<sub>max</sub>代表地震记录最大  时间，t<sub>0</sub>代表地震记

录最小时间。   

 

在一个优选的实施例中，所述利用所述子波模拟振幅谱和所述平滑后的时频域地震

数据  振幅谱确定频率域时变谱模拟反褶积算子包括：   

 

根据预先设置的频带确定有效频带和参考频带；   

 



幅  谱分别确定所述有效频带的频率域时变谱模拟反褶积算子和所述参考

频带的频率域时变谱  模拟反褶积算子。   

 

本申请另一方面还提供一种实现时变谱模拟反褶积的装置，该装置包括：   

 

时频变换模块，用于对地震记录进行时频变换处理，得到时频域地震数据； 

  

 

第一数据处理模块，用于对所述时频域地震数据的振幅谱进行带限变步长双曲平滑

处  理，得到平滑后的时频域地震数据振幅谱；   

 

第一计算模块，用于将所述时频域地震数据的振幅谱与所述平滑后的时频域地震数

据振  幅谱的乘积进行时间上的平均得到子波模拟振幅谱；   

 

第二数据处理模块，用于利用所述子波模拟振幅谱和所述平滑后的时频域地震数据

振幅  谱确定频率域时变谱模拟反褶积算子；   

 

第二计算模块，用于将所述频率域时变谱模拟反褶积算子与所述时频域地震数据相

乘得  到时频域反褶积后的地震数据；   

 

反时频变换模块，用于对所述时频域反褶积后的地震数据进行反时频变换处理，得

到时  变谱模拟反褶积后的地震数据。   

 

在一个优选的实施例中，该装置还包括：   

 

预处理模块，用于对所述地震记录进行预处理；所述预处理包括球面扩散补偿、地

层吸  收衰减、子波一致性校正。   

 



  

 

划分单元，用于将所述时频域地震数据的振幅谱划分成预设数量的面元；   

 

数据确定单元，用于确定所述面元的坐标最小值和所述面元的坐标最大值，并根据

所述  坐标最大值和所述坐标最小值确定所述面元的坐标增量；   

 

第一计算单元，用于将所述面元的坐标增量作为约束条件计算所述面元中采样点的

均  值，并将所述均值作为所述面元的均值；   

 

数据替换模块，用于用所述面元的均值替换所述面元中的采样点的时频值得到平滑

后的  时频域地震数据振幅谱。   

 

在一个优选的实施例中，所述第一计算模块包括：   

 

第二计算单元，用于将所述时频域地震数据的振幅谱和所述平滑后的时频域地震数

据振  幅谱进行相乘；   

 

第三计算单元，用于按照如下计算公式对相乘后的结果进行时间上的平均得到所述

子波  模拟振幅谱：   

 

<maths><math><mrow><mi>W</mi><mrow><mo>(</mo><mi>f</mi><mo>)</mo></

mrow><mo>=</mo><mfrac><mn>1</mn><mrow><msub><mi>t</mi><mrow><mi>m

</mi><mi>a</mi><mi>x</mi></mrow></msub><mo>-

</mo><msub><mi>t</mi><mn>0</mn></msub></mrow></mfrac><msubsup><mo>&I

ntegral;</mo><msub><mi>t</mi><mn>0</mn></msub><msub><mi>t</mi><mi>max<

/mi></msub></msubsup><mi>A</mi><mi>m</mi><mi>p</mi><mo>_</mo><mi>m</

mi><mi>u</mi><mi>l</mi><mo>_</mo><mi>H</mi><mi>y</mi><mi>S</mi><mi>m

</mi><mrow><mo>(</mo><mi>t</mi><mo>,</mo><mi>f</mi><mo>)</mo></mrow>



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如
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