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摘 要：相干体技术是近年来地震勘探在资料解释方面的重要突破。与原来揭示地下异常体的方法相比，相干体可

以更清楚地识别断层和地层特征。由于相干体是通过三维地震数据体计算得到，用传统方法计算需要运行较长时

间。笔者在理论分析的基础上，提出了改进的相干体算法，开发了相应的软件，并在大港油田 !"# 地区得到了成功

应用。
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三维相干体技术是 1) 年代后期兴起的一项十

分有效的地震解释技术，它在断层识别、特殊岩性体

的解释方面较常规三维数据体有明显的长处。国外

对此成立了专门的相干技术公司（234565785 !584739:
3;< 23=>?7<），国内也开始应用这项技术。相干体技

术通过三维数据体来比较局部地震波形的相似性，

相干值较低的点与反射波波形不连续性相关。对相

干数据体作水平切片图，可揭示断层、岩性体边缘、

不整合等地质现象，为解决油气勘探中的特殊问题

提供有利依据。

相干体计算的基本思路是从空间一点出发，计

算纵横测线 % 个方向的相似系数或互相关函数，组

合所计算的值得到该点的相干属性；沿时间切面计

算每一点的相干值得到相干切片；按时间方向重复

此过程，最后得到整个相干体。在研究过程中，我们

发现按以上思路实现的算法需要大量的计算时间。

为此，我们从信号能量分析着手，研究了地震道的空

间组合方式，推导出了相干体的计算公式及快速算

法，并在大港油田 !"# 地区得到了成功的应用。

$ 方法原理

! &! 地震记录的相关属性

设信号为 !"（#）；" @ $，%，⋯，$；# @ $，%，⋯，#。

其中 % 为总道数，& 为计算窗的样点数。假设有一

标准道!（#），考察该道与 $ 道的误差能量
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根据标准道能量与 $ 道能量关系，可得一相关属性

值
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属性值 + 具有明确的物理意义：+ 的大小反映

了$ 道信号的相似性程度，+ 值大，相似性好；反

之，则相似性差。由于非异常处地震道间许多 + 值

接近于 $，而出现断层等异常后，+ 值明显变小，为

了突出异常，在实际应用中常用值来描述不相干性

（本文所用）。

! ," 三维相干体的计算

$ ,% ,$ 地震道的空间组合方式

从（+）式可以知道，相关属性值 + 需通过多道

计算得到。就参加运算的道数来说，存在这样一个

问题，即采用多少道组合，才能较好地反映出储集层

的特征，如非均质性、裂缝发育方向、断层类型、岩性

及含油气性的空间变化等。一般来说，地震道的空

间组合模式共有图 $ 所示的 , 种。通过实际处理和

综合比较，我们认为采用由 + 点组成的三角形和有

’ 点组成的对角线方式效果最佳，运算最快。
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图 ! 地震道的空间组合模式示意 图 " 传统的沿切片计算方法

! !" !" 传统的沿切片计算方法

传统的计算方法通常选用图 ! 中的某种地震道

的空间组合模式，先沿某一切片，固定某一方向 "
（纵测线方向），时窗沿 # 轴（横测线方向）移动，计

算横测线所在点的相干属性，然后沿 " 方向增一步

长，计算第二条横测线所在点的相干属性，逐一循

环，就得到了沿此时间切片每个网格点上的属性值。

对一系列时间切片重复此过程，就可得到三维相关

属性数据体，如图 " 所示。

! !" !# 改进的递推算法

以上传统方法是先计算某一时间切片（时间面）

中各网格点的相干属性值，再按时间面循环，期间没

有考虑相邻时间面时窗内的重复计算。为此，改变

计算的循环顺序，先进行时间方向的循环，再按纵横

测线方向计算，使计算量大大减少。设第 $ 个时窗

样点序号 % 的值从 $ $ & % $ & !，则第 $ % ! 个时窗 %
的值从 $ % ! $ & % $，将（#）式表示成
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) 和 + 可按下列 " 式分别递推计算：
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由以上分析可知，计算下一个窗的相关属性，只

需计算下一个时窗的一个前端点和上一个时窗的一

个后端点 " 个点的能量变化，而公用的 & 个点的能

量均不用计算，计算量按几何级数减少。

" 实际应用

我们在 *+,-.+ 工作站、*/01 操作系统、23,04 界面

上，用 5 语言自行开发了相干属性体软件。空间采

用三角型地震道组合方式，数据体大小为点，采用递

推算法后较以前，计算速度提高 !( 倍。我们编制的

软件，其处理效果与 6./72.-8 工作站的相干体软件

效果完全一致，运算速度是它的 ( 倍。

将该方法应用于 9:; 地区，得到了反射层系清

楚的三维相干属性体。图 # 和图 ’ 给出了原始数据

体和相干数据体水平切片的比较，时间 0< 为 " <<<

图 # 原始数据体的水平切片 图 $ 相干数据体的水平切片

=>（从数据加载、处理到显示，全部过程由自行开发

的 ?@A? 软件系统完成）。其中，图 # 为原始数据体

的水平切片，该图上只能看出 " 块强的振幅，断层标

志不明显；图 ’ 为相干体的水平切片，可以看出，该

切片对异常构造反映更敏感，北东向 " 条大的断层

十分清晰，原来地震剖面上呈现不出的细小断层也
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图 ! 相干体等值线图（ !! " # !!! $%）

非常清楚。如果按时间采样顺序依次展现水平切

片，还可用来研究断裂系统的空间展布。相干属性

作为反映地震与岩性相似程度的一种地震属性，除

了用水平切片的方式定性研究储层变化外，还可以

用于定量描述。图 & 给出的是相干切片的等值线

图，右上角属性值（’ ( "）较大，最大可到 ! #))，反映

的地层结构与岩性比较复杂，而左上半部分属性值

（’ ( "）较小反映的是变化比较小的地层，断层和其

它局部变化也可从图中看出。

) 结语

通过实际的三维地震资料的应用研究，取得以

下一些认识和结论。

’ *相干体技术是近几年发展起来的用于地质构

造研究的非常有效的一种方法。我们从方法原理、

工作站软件编制到实际资料处理与解释，形成了一

套完整的实用技术，处理效果与国外同类商业软件

完全一致。

# *相干体技术从地震道之间的波形相似性角度

展现了介质的非均质性，除了反映与断裂有关的信

息外，还显现了由于地层厚度、岩性等变化所至的相

干性差异。

) *由于采用了改进算法，运行速度大大提高。

这对于较大的三维工区，及时地为后续的地质研究

提供地震解释成果，是十分有效的。

+ *从相干体技术本身来说，除了可以应用于油

气勘探开发中，还可以应用于煤田和其它工程物探

中，具有较广的应用领域。
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