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全三维连片处理技术的应用研究
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摘　要　论述了全三维连片处理的基本方法，介绍了处理过程中相对相关技术的运用
和研究。 
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Abstract　　This paper deals with the basic technique for wholly three-dimensional sectors-
connecting processing, recounts the study and application of relevant technology in the 
course of processing, and gives an example illustrating the processing. 
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　　近年来随着油气勘探工作的不断深入和地震资料处理技术的快速发展，以往针对
目标进行的三维地震资料处理已经不能满足油气勘探的需要。为了查清整个地区的地
下地质构造和地质现象，得到整个地区三维空间的地震信息数据体，充分挖掘三维地
震结合部位的资料潜力，有必要进行全三维连片处理。 
　　全三维连片处理技术是随着计算机技术的发展及勘探形势的需要而逐步形成的一
项新技术。目前国内外各油田、石油公司都在致力于这方面的研究。采用这项技术，
一方面可以节省大量的勘探资金，既快速，又经济；另一方面又可以扩大已有的地震
勘探资料的可使用面积；还可以消除不同处理方法所带来的资料特征不一致，以及由
此造成的认识上的偏差，经全三维连片处理后的地震剖面，信噪比和分辨率有了大幅
度的提高，断层、断点更加清楚，地质构造和各种地质现象（特别是结合部位）更加
清晰。

1　全三维连片处理技术
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1.1　全区坐标系统定义及质量控制 
　　一般情况下，全三维连片处理的各个区块，分别是由不同年度、不同队伍、不同
仪器采集来进行施工的。因此，各施工区块地震资料的坐标系是各不相同、各自独立
的，需要把它们转换到同一坐标系中，进行观测系统的统一定义。 
　　1. 野外施工方向相同、方位角一致的区块，坐标系统的定义可按照如下公式进行
计算

　　(1)

其中i为某一区块编号，n为连片处理区块总数，ai，bi，ci，di为某区块坐标转换系数，

要把每个区块炮点、检波点网格进行缩放、统一处理。 
　　2. 对于野外施工方向不同、方位角不一致的区块，或某一区块有特殊变化观测的
线束都要按照大地坐标旋转、平移公式，进行坐标系的统一转换。坐标转换公式如下

　i=1，2，⋯，n　　(2)

其中，α为方位角，dx，dy为x,y方向上单位刻度卡（一般为25或50 m）。 

　　根据公式求出坐标统一后的坐标值，然后进行观测系统定义。为了检查观测系统
定义的正确与否，可以采用多种质量监控手段，如绘制炮点、检波器位置图，绘制
CDP面元分布图、鱼头图、共炮浅初至剖面，根据各区块坐标数据验证各区块相对位
置（图1及表1）。

表1　晋南连片三维地震区块施工采集因素

工区名 施工年度 队号 仪器型号 施工方式 接收道数 条带号 炮数

高村西 1997～1998 2150 SDZ-120 四线六炮制 240 1-28 6 151 78.71

百户 1997～1998 2150 SDZ-120 四线六炮制 240 13-28 5 111 69.89

黎村—南柏舍 1997～1998 2311 WK-240 四线六炮制 240 29-45 12 657 172.64

赵县南 1992～1993
941;942 

294
DFS-V

六线四炮制 
四线六炮制

240
1-16 

17-28
11 591 141

高邑 1990～1991 235 SK-1004 六线八炮制 360 12-15 2 000 20

赵县 1991～1992 2172 SN368 六线四炮制 240 1-8 4147 40
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图1　晋南连片三维地震区块分布

1.2　振幅、相位、频率一致性处理 
　　三维连片处理是把不同时间、不同地区、不同震源、不同仪器接收的三维地震资
料进行统一处理。各区块之间存在着振幅、相位、频率的不一致性问题，且每个区块
的有效面积不够大，致使以往处理的剖面范围小，偏移成像的边界效应大，进行地震
解释极易产生误差。三维连片对振幅、相位、频率进行一致性处理后，解决了各种不
同因素造成的不一致性，增加了资料的有效面积，使地质及解释人员对整个三维资料
有一个统一的认识，加深对地震响应与地质现象的理解，提高了资料处理、解释的质
量。

表2　影响振幅、频率、相位不一致的野外因素

类型 因　　素
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振幅
震源能量、激发岩性、井深、检波 
器类型、不同地区

频率 不同震源、检波器频率、不同地区

相位
不同震源、检波器相位、极性不一致、 
不同时间、不同仪器

　　在处理时，首先做振幅补偿，在连片处理前各区块资料品质参差不齐，振幅能量
不一致，通过地表一致性振幅补偿，使得各区块之间能量级别一致，达到全区能量均
衡。另外，要解决好不同区块地震资料的频率和相位一致性问题，就要做好子波整形
处理。首先对各区块进行极性调查，达到极性统一。主要采用以下几种途径：a.从单
炮初至上看；b.从拼接带上各自单独叠加道上看；c.从拼接处联合叠加道上看。然后对
连片处理的各区块进行频谱分析，研究各区块的频率特征。一般来说不同类型震源之
间的地震子波存在相位差和频率不一致性问题，需要进行子波整形和地表一致性反褶
积，使相位和频率得到校正。同一种类型的震源，其地震子波频率一致，只存在相位
差，可通过时差扫描、相关时差法、子波整形处理进行相位校正（图2）。

图2　连片一致性处理前后的叠加剖面对比 
a—处理前的剖面； b—处理后的剖面

1.3　野外静校正和地表一致性反褶积 
　　拼接前各区块野外静校正量是独立分散的，应将其在炮线和检波线方向进行统一
定义。根据网格大小对野外校正量进行插值、平滑，然后正确应用统一后的野外静校
正量（图3）。
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图3　低降速带校正量变化剖面(平面图)

　　三维地表一致性反褶积消除了炮点、检波点、CDP点和炮检距等各个方向的子波
不一致因素。处理后，不仅提高了地震记录的分辨率，而且统一了频率和相位的差
异，使地震资料在空间上频率和相位更趋于一致。 
1.4　三维剩余静校正和三维DMO 
　　在做三维剩余静校正时，要注意选好整个区域的标准层，同时根据需要进行剩余
静校正的多次迭代，以提高速度拾取的精度，逐步优化模型道，达到拾取更精确的剩
余静校正量，改善叠加效果(见图4)。
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图4　剩余静校正处理前后的速度谱对比 
a—处理前的速度谱； b—处理后的速度谱

　　三维DMO对于改善陡倾角资料成像尤为重要，对于三维连片资料要做好DMO速
度分析，注意速度场在INLINE和CROSSLINB方向的变化规律，进行精细的速度分析。
要用好DMO，3个使用前提需加以注意： 
　　1. 资料品质差，信噪比低影响DMO效果； 
　　2. 资料变化观测太多，影响DMO效果； 
　　3. 全区能量分布极不均匀，影响DMO效果。 
　　三维DMO对于信噪比大于1，变化观测缺口小于半个排列、能量分布均匀的地震
资料效果明显（图5）。
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图5　DMO处理前后的剖面对比 
a—处理前； b—处理后

1.5　三维叠后去噪 
　　三维叠后去噪是三维连片处理中非常重要的一个环节，特别是对于低信噪比资料
选取合适的去噪方法和参数是显得尤为重要。通过大量的试验分析对比可知，三维随
机噪声衰减、径向预测滤波、倾角滤波等方法对于压制随机噪声和相干噪声有明显效
果。 
　　去噪参数的选取要按各连片区块的噪音干扰程度的不同而灵活变化，最终为偏移
提供一个高质量的叠加数据体。 
1.6　三维一步法时间偏移 
　　首先在偏移之前进行道内插和能量调整，以克服偏移过程中空间假频和画弧现象
的产生。其次要调整好偏移速度场，这是偏移前至关重要的一步，速度场要根据各区
块之间构造形态的变化进行相应调整。

2　处理效果

　　三维连片处理的主要目的是解决好不同时期、不同区块、不同仪器采集造成的信
息差异，实现全区数据在振幅、频率、相位上的一致性。为此在实践中我们对连片三
维资料处理总结出了一套效果比较好的处理流程（图6），在分辨率、信噪比、保真度
方面有较大程度的改善与提高。主要表现在(图7)：
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图6　全三维连片处理流程

　　1. 连片处理后地震剖面避免了分块处理中的多个边界效应，断点干脆、断层断面
清楚、基底反射明确； 
　　2. 连片处理后地震剖面与老剖面相比波组特征明显，层间信息丰富； 
　　3. 连片处理后剖面信噪比、分辨率进一步提高，特别是结合部位资料品质明显变
好； 
　　4. 连片处理后整体资料品质提高，对地质认识产生较大的影响。

3　结束语

　　从国内外发展趋势来看，三维连片处理解释已成为油气勘探技术的重要发展方向
之一。这些地震勘探处理工作都为各自单位的创造了良好的经济价值。几年来，我们
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对一些地区的三维连片资料进行处理，摸索出了一套全三维连片处理技术和方法，获
得了以下体会和认识。 
　　1. 全区坐标系统的定义，振幅、频率、相位一致性处理是全三维连片处理中最为
基础、关键的部分，一定要扎实、准确地做好这一步工作。 
　　2. 三维DMO、三维去噪和三维一步法偏移技术是全三维连片处理中的又一关键环
节，对处理质量和成像效果起着举足轻重的作用，要认真对待。 
　　3. 全三维连片处理避免了分块处理中的多个边界效应，大增加了可利用的地震资
料数据量，全区成像效果明显变好，可以进一步在结合部位寻找有利地质目标。
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图7　三维连片处理前后的偏移剖面对比 
a—处理前的剖面； b—处理后的剖面

　　4. 结合部位增加了满覆盖面积，省去了原始资料的重新采集工作量，节约了大量
勘探投资。
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