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煤矿三维地震勘探质量管理信息系统研制与开发
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摘要：三维地震勘探野外数据采集是一项工程量庞大的野外作业，根据现阶段煤矿三维地震勘探实际需要及存在

的问题，把质量管理的思想应用到野外采集中，可以减少人为因素带来的误差。提高工作效率。结合目前勘探队和

煤矿管理人员的需求，研制并开发了煤矿三维地震勘探质量管理信息系统，其主要功能包括工区管理，文件管理，

炮点、检波点分布及覆盖次数定量计算，施工面积统计，方位角、炮检距计算，单炮记录定醚分析、统计及交互评价

等。系统在实际生产运用中，取得了良好的效果。
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三维地震勘探是煤矿构造勘探中精度最高的方

法之一，自20世纪90年代推广以来，在各矿区推广

应用中取得了显著的地质效果。随着煤矿生产开采

的进行，对构造控制精度的要求越来越高，提高勘探

精度是煤矿生产设计首选之策。

对于三维地震勘探，前期野外数据采集尤为重

要。考虑到施工过程中地表条件的复杂性，环境噪

声人为因素等影响，如何对野外数据采集进行科学、

全面地质量监控，是保证三维地震勘探精度和继续

扩大三维地震勘探应用范围亟待解决的问题。

煤矿三维地震勘探的质量控制，特别是野外数

据采集施工质量，在现阶段主要还是通过施工方的

自律，业主方和监理方的检查和监督来实现的，但从

煤矿三维地震勘探的施工特点及现阶段市场状况

看，有以下几点已成为质量监管的难点：

(1)野外数据采集每天由数万个检波点和数百

个炮点，采集数据量大，质量控制范围广，难以做到

全面管理；

(2)施工环节多，从招投标、设计、野外生产、数

据处理、中间成果、提交报告等也为质量控制带来不

便；

(3)采集质量的监控以及评价基本由手工来实

现，烦琐的工作耗费了大量人力物力，而且在整个施

工过程中不可避免地包含了很多人为因素，很难保

证数据管理的科学性和完整性，工作也很难按照统

一的标准进行；

(4)对于国内外采集质量管理软件，大多是在
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基于工作站的Unix平台下操作，其价格昂贵，而且

使用不同于Windows系统界面，使用难度较大。

因此，结合煤矿三维地震勘探施工的特点，研制

与开发适合煤矿的煤矿三维地震勘探质量管理信息

系统具有重要的意义和广泛的应用前景。

1系统模块结构

系统开发的目的是建立一套科学、定量的，可视

化的野外地震资料采集质量监控及评价系统，使重

复繁杂的质量控制和评价变得简单化。系统以此为

出发点，分为五大功能模块：工区管理模块、系统文

件管理模块、覆盖次数定量计算模块、单炮记录定量

分析模块和质量评价与统计模块(图1)。
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图l系统模块设计结构

2质量管理信息系统

系统的开发选用Windows操作系统为平台，

VC6．0为开发工具，主要实现了以下功能：工区管
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理、工程文件管理、覆盖次数定量计算、单炮记录定

量分析和质量评价与统计等。

2．1工区管理

工区管理是为了系统方便地管理工区数据和资

源而设计的，其主要实现了工区的新建、数据的导入

等功能。工区管理的单位是工区，工区由束线构成，

束线是野外施玉的最小单位，其由炮构成，工区管理

以树状的结构完成了数据和资源的管理工作。工区

管理最重要的工作是新建工区，其包括：数据库的建

立，地震数据的导人，数据错误检测，炮点坐标、检波

点坐标、班报数据的导入，补充炮点、检波点数据的

导入，变观数据的导入(图2)。
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图2数据的导入过程

2．2工程文件管理

三维地震勘探工程从招标、投标，观测系统设计

到野外生产、甲方文件、乙方和监理方施工中间成

果、提交报告等大量的文件需要进行整理以备查阅。

系统以Windows文件管理的方式在相应的工区文件

目录下建立文件夹，并对各种文件分类管理，方便文

件存储与查阅。该功能主要实现了对施工过程中文

件的分类管理。

2．3覆盖次数定量计算

覆盖次数是观测系统设计合理性检验的一个重

要参考标准。系统在工区新建完成后，通过覆盖次

数的定量计算，可以来评价观测系统设计的合理性，

其包括覆盖次数计算、方位角计算、炮检距计算、满

覆盖次数面积统计等。图3为某矿区三维地震勘探

工区实际的施工材料图，其显示了炮点、检波点的野

外位置分布。图4为图3计算出的覆盖次数，显示

图3施工材料图

图4覆盖次数图

图5方位角分布

图6炮检距分布

了当前观测系统覆盖次数的分布情况。图5为图4

所选范围内的方位角分布。图6为图4所选范围内

的炮检距分布，其也是评价观测系统设计合理性的

重要参数依据。
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图7单炮记录显示

2．4单炮记录定量分析模块

单炮记录分析往往还是依靠技术人员的经验来

进行，参照的标准也不尽相同，不同的技术人员得出

的分析结果往往差别较大。为了避免人为因素带来

的不确定影响，可以以定量分析的结果为依据来进

行质量评价。系统中单炮记录定量分析模块内容包

括：单炮记录显示，数字滤波，频谱分析，F—K谱分

析，频率扫描，能量分析，信噪比、分辨率分析，野值

点数统计，50周道数统计等。图7为一单炮记录

图，增益时窗为300ms，其中有较强的面波干扰，目

图8数字滤波

的层反射波隐约可见。图8为该单炮记录数字滤波

后的效果图，大部分面波已被滤除，目的层反射波更

为清晰，有利于技术人员直观的评价该单炮记录的

质量。

2．5单炮记录质量评价与统计

单炮记录质量评价是系统的核心，自动评价是

一种理想的功能。现阶段系统还是采用交互评价的

方法，评价内容建立在单炮记录定量分析的基础上，

最终以用户的标准来评价单炮记录的等级，评价结

果存人数据库，对束线品质分布统计等资料提供依

据。单炮井深、药量、质量评级及统计等见图9。 的自动生成等是系统发展的一个方向。
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