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基于动态时间规整算法的三维叠后地震资料拼接方法   

马振，徐德奎，丁洪波，张金辉 

（中海石油（中国）有限公司天津分公司，天津  300450）  

摘要  勘探过程中部分岩性目标跨多个采集工区，由于不同工区检波器类型、观测系统、处理流程和偏移速度的不

同，不同工区地震资料存在明显的差异。传统叠后地震资料拼接方法仅消除不同工区间频率、相位、振幅的差异，而

忽略浅中深不同层位间的对应关系，因此创新性提出一种基于动态时间规整算法的三维叠后地震资料拼接方法，利用

递推规划算法综合计算不同工区地震道的振幅、相位、频率等距离参数特征，确定两者之间的对应关系，得到地震资

料匹配的校正量，实现资料的拼接。模型数据测试和渤海地区地震资料应用的结果均表明，基于动态时间规整算法的

三维叠后地震资料拼接方法能够有效实现地震资料的拼接。  

关键词  动态时间规整；资料匹配；拼接处理；匹配滤波；振幅校正  

3D post stack seismic data splicing method based on dynamic time warping 

algorithm 

MA Zhen, XU Dekui, DING Hongbo, ZHANG Jinhui 

(CNOOC Ltd Tianjin Branch, Tianjin 300450, China)  

Abstract  During the exploration process, some lithologic targets span multiple acquisition work areas. Due to the different 

geophone types, observation systems, processing flow and migration velocities in different work areas, there are obvious 

differences in seismic data in different work areas. The traditional post stack seismic data splicing method only eliminates the 

differences of frequency, phase and amplitude between different work areas, and ignores the corresponding relationship 

between different layers in shallow, medium and deep. Therefore, an innovative 3D post stack seismic data splicing method 

based on dynamic time warping algorithm is proposed, which uses recursive programming algorithm to comprehensively 

calculate the amplitude, phase, frequency and other distance parameter characteristics of seismic traces in different work 

areas, and determine the corresponding relationship between them, Get the correc tion amount of seismic data matching, and 

realize data splicing. The results of model data testing and seismic data application in Bohai Sea area show that the 3D post  

stack seismic data splicing method based on dynamic time warping algorithm can effective ly realize the splicing of seismic 

data. 

Key words  Dynamic time warping; Data matching; Splicing processing; Matched filtering; Amplitude correction  

 0 引 言 

随着油气田勘探开发的不断深入，我国已逐渐进入岩性油气藏勘探阶段，勘探过程中部分岩性目

标跨多个采集工区，单一采集工区资料难以满足岩性圈闭的落实，开展面向跨界目标的连片处理已成

为近年来资料处理的常态。由于不同工区采集参数及处理流程差异大，导致不同工区地震资料在频

率、相位、振幅、波组特征等方面存在明显差异，同时由于不同工区检波器类型、观测系统及偏移速

度的差异，导致不同工区成像资料存在明显的时差，常规叠后地震资料拼接处理以满足目的层构造解

释为目的，在实现不同工区频率、相位、振幅、波组特征等方面的匹配后，更多考虑目的层的匹配，
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仅以目的层地震数据成像位置趋于一致为目标，其他层位在不同工区仍然存在明显时差，严重影响拼

接资料后续的构造解释和岩性圈闭落实。虽然叠前地震资料拼接处理能够有效解决上述问题，但面临

着数据量大、处理周期长的问题，难以满足目前勘探开发的快节奏。  

地球物理学者探讨了地震资料振幅 (王兆旗等，2014；左海等，2008；李越涛，2018）、频率

（Weiner，1947；Narayana et al.，1999；Maeschall，1978）、相位（王守君等，2015；王守君等，

2012；王希萍，2008）的拼接问题，王西文等（2002）提出基于小波变换的地震子波处理方法；程金

星等（2004）提出基于小波变换的三维地震资料拼接方法，实现相位和振幅的同时校正；仲伯军等

（2008）阐述了基于地震信号运动学和动力学特征的一致性处理技术，保证了地震数据的运动学特征

和动力学特征的一致；吴琼等（2009）针对滩海过渡带地震资料拼接，分析了不同工区资料差异的原

因并提出一系列解决方法；冯心远等（2007）基于叠后地震记录求取整形算子进行叠前地震资料的拼

接；冯永强等（2005）采用测井约束下的振幅一致性处理技术和匹配滤波统一子波处理技术进行地震

资料匹配；程亮等 (2017)利用步进迭代法提高测井和地震资料在地震频带内频率匹配；邬达理等

（2001）分析不同工区资料之间的差异及原因，并提出一系列连片处理技术措施。  

20 世纪 80 年代 Sakoe（1978）提出动态时间规整（Dynamic Time Warping, DTW）方法，该方法

将未知量伸长或缩短(压扩)，使其与参考模板的长度一致，同时未知量的时间轴会产生扭曲或弯折，

以便其特征量与参考模板对应；Anderson 等（1983）将该算法引入地球物理问题中，进行动态波形匹

配；Hale（2013）利用动态时间规整算法进行纵波与转换波的匹配以及断层断距的估算；董林等

（2021）利用动态时间规整算法进行断层增强；罗红梅等（2018）基于 DTW 提出深度域高精度井震

动态匹配方法，实现深度域井震匹配；吴天麒等（2020）基于互相关改进的动态时间规整算法，对角

道集中的地震道进行匹配，拉平同相轴且对波形畸变具有良好的鲁棒性；张一琛（2019）利用动态时

间规整算法实现纵横波时间域的匹配；Zhao 等（2021）基于动态时间规整构建约束因子，实现多道

稀疏脉冲反褶积。 

受动态时间规整算法的启发，本文从叠后地震资料出发，通过分析不同采集工区重叠区地震资料

之间的差异，提出一种基于动态时间规整算法的三维叠后地震资料拼接方法。通过分析不同采集工区

重叠区地震资料之间的相似性和差异，利用递推规划算法综合计算地震道的振幅、相位、频率等距离

参数特征，确定两者之间的对应关系，进而求取不同采集工区地震资料同相轴之间的时差，得到地震

资料匹配的校正量，实现不同采集工区三维叠后地震资料的拼接。本文通过理论数据和实际资料验证

了该方法的有效性。 

1 方法原理 

以渤海某构造不同采集工区为例，在地震资料采集过程中，如表 1 所示，不同工区采集参数往往

存在差异，正是由于震源容量、组合方式和沉放深度的差异造成地震资料振幅、频率、相位存在较大

差异。 

表1 渤海某构造不同工区采集参数 

Table1 Acquisition parameters in different work areas of a structure in Bohai  

采集工区 A B C D 

震源系统 

气枪类型 SLEEVE SLEEVE G 枪 SLEEVE 

震源容量 2940cu.in 2250cu.in 3150cu.in 2940cu.in 

震源深度 5m 5m 5m 4m 

缆 电缆深度 6m 6m 6m 5m 

分别提取工区 A、工区 B 和工区 D 带震源和电缆鬼波的子波得到图 1，通过图 1（a）可知不同

震源容量导致子波振幅存在差异，图 1（b）表明采集过程中震源和电缆沉放深度差异则导致不同工

区采集地震资料相位存在差异。图 2 为工区 A 和工区 C 重叠区的单炮地震记录对比，通过对比可知

激发震源容量差异和气枪组合差异造成地震波穿透能力差异大，导致不同工区采集地震资料振幅和频

率存在较大差异。 
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图 1 不同采集工区带源缆鬼波子波对比 

Fig.1 Comparison of wavelet with source and cable ghost in different acquisition work areas (a) Wavelet of work area A and work area B (b) Wavelet 

of work area A and work area D 

 

图 2 不同采集工区单炮对比 

Fig.2 Comparison of shot in different acquisition work areas (a) Shot of work area A (b)Shot of work area C 

实现不同采集工区地震资料振幅、频率、相位匹配后，由于处理流程及偏移速度的差异，不同工

区地震资料各层仍然存在不同程度的时差，单纯通过地震资料整体时移无法解决不同资料各层之间的

匹配，为了更好的实现地震资料拼接处理，本文提出一种基于 DTW 算法的高精度地震资料匹配方

法，该方法能够刻画地震道局部拉伸或压缩关系，通过寻求重叠区地震资料之间的最优匹配，即可得

到不同采集工区地震资料之间的误差校正量，实现重叠区地震资料的匹配，进而将校正因子沿层扩展

至非重叠区，从而完成整个地震资料拼接处理。 

1.1 DTW方法原理 

将工区 A 和工区 B 重叠区地震资料按照同一间隔均匀采样，得到工区 A 地震记录

S(j),(j=1,2,3,…,N)，N 表示地震记录长度，S(j)为每个采样点对应的振幅值。工区 B 地震记录表示为

R(i),(i=1,2,3,…,M)，M 表示地震记录的长度，R(i)为每个采样点对应的振幅值。对 S(j)和 R(i)的匹配过

程中，由于资料不同往往导致 M 和 N 的大小存在一定的差异，因此在确定选取范围时，利用解释层

位进行约束，选取 S(j)和 R(i)的共同部分。 

 

（a）工区 A 和工区 B 子波     （b）工区 A 和工区 D 子波 

 

（a）工区 A 单炮    （b）工区 C 单炮 
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图 3 不同采集工区及其重叠区示意图 

Fig.3 Schematic diagram of different acquisition work areas and their overlapping areas 

为实现重叠区地震资料的匹配，分别以 R(i)和 S(j)作为 x 和 y 坐标轴构建 M*N 的矩阵网格，网格

的任意一交汇点 G(i，j)表示工区 B 地震记录的第 i 个值和工区 A 地震记录的第 j 个值的距离，此处采

用欧式距离：d(i，j)=(R(i)-S(j))2，表示工区 B 地震记录每一点和工区 A 地震记录每一点之间的相似

度，距离越小则相似度越高。从图 4 中明显可以观察到工区 A 地震记录与工区 B 地震记录时间存在

明显的偏差，不能严格匹配，地震记录存在局部的压缩或者拉伸现象，因此实现重叠区地震资料匹配

转换为寻找一条在通过该 M*N 网格矩阵中若干网格点的路径，路径通过的格点即为实现重叠区地震

资料匹配的点。 

 

图 4  DTW 算法示意图 

Fig.4 Schematic diagram of DTW algorithm 

定义该规整路径为 W，该路径表示工区 B 地震记录每个点的时间和对应工区 A 地震记录时间的

映射，即 W 第 k 个样点 Wk 表示为第 k 个工区 A 地震时间点对应的工区 B 时间点。由于各点并不是

一一对应的，可能会存在多个点与一个点对应或者一个点与多个点对应的情况，因此 k 的值大于等于

M 和 N 的最大值。 

路径的选取需满足以下三个约束条件： 

（1）边界条件：W1=(1，1)和 Wk=(M，N)。采用递推的方法求取累计距离，其各部分的先后次序

不能改变，因此所选取的路径必须从左下角出发，在右上角结束。 

（2）连续性：对于 Wk-1=(i’，j’)，那么对于路径的下一个点 Wk=(i，j)需满足(i - i’)<=1 以及(j - 

j’)<=1。也就是不能跨过某个样点去匹配，只能和自己相邻的点对齐，这样可以保证地震记录和合成

地震记录中每个样点都在W 中出现。 

（3）单调性：对于 Wk-1=(i’，j’)，那么路径上的下一个点 Wk=(i，j)需满足(i - i’)>=0 以及(j - 

j’)>=0。这要求 W 上的点必须是随着时间单调进行的，并且不会出现路径相交的情况。  

综合连续性和单调性约束条件，对于某匹配点(i，j)，那么下一个通过的匹配点只能是下列三种

情况之一：(i+1，j)，(i，j+1)或者(i+1，j+1)。用 D=(i，j)表示到达匹配点(i，j)的累计最小距离，

则： 

 D(i，j)=w(i，j)+min{D(i-1，j-1)，D(i-1，j)，D(i，j-1)} （1） 
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从最后一个点出发向前递推，直到地震记录时间的第一个样点，搜索一条累计距离最小的路径，

即为重叠区地震资料匹配的最优路径，该路径通过的格点即实现工区 A 和工区 B 重叠区地震资料匹

配的采样点，从而实现资料的匹配。 

1.2 三维地震资料拼接方法的建立 

1.2.1 振幅一致性校正 

在三维地震资料拼接过程中，由于激发震源容量和震源组合差异导致不同工区采集地震资料振幅

能量存在较大差异，该差异包括横向能量的差异及振幅纵向衰减差异。  

利用 DTW 算法对重叠区地震资料进行匹配前，需消除不同工区地震资料之间的能量差异，首先

确定“基准”工区，在确定“基准”工区过程时，需综合考虑地质构造、资料品质等多方面因素。以

选取工区 A 为“基准”工区为例，通过求取工区 A 和工区 B 重叠区地震资料的均方根振幅 RMS

（A）和 RMS（B），得到横向校正因子 a=RMS（A）/RMS（B），将横向校正因子应用到工区 B 资

料，即 AMP（B）*a，其中 AMP（B）为校正前工区 B 振幅，从而消除横向振幅能量的差异。 

为了消除纵向振幅差异，基于吸收补偿原理，对工区 B 地震道按时间进行指数增益补偿。根据目

标区研究需要，补偿可以从该道的第一个采样点开始，也可以指定起始时间。  

如果从第一个采样点开始，则补偿按照以下公式进行计算： 

 A0(t)=Ai(t)·exp(PAR(t))0<t<TL （2） 

 A0(t)=Ai(t)·exp(PAR(TL))TL≤t （3） 

如果从指定起始时间开始，则补偿按照以下公式进行计算： 

 A0(t)=Ai(t)0<t≤TS （4） 

 A0(t)=Ai(t)·exp(PAR(t))TS<t<TL （5） 

 A0(t)=Ai(t)·exp(PAR(TL))TL≤t （6） 

式中，A0(t)表示补偿后的样点值，Ai(t)表示补偿前样点值，t 表示采样时间，TS 为指定起始时间，

TL 为指定终止时间，PAR 为线性的增益指数函数，使得工区 B 该时窗内振幅补偿后的能量与工区 A

振幅能量一致。当需要多个时窗进行补偿时，则需从浅层依次向深层时窗进行补偿，且深层时窗的起

始时间需大于浅层时窗的终止时间。最终消除工区 B 和工区 A 纵向振幅能量差异。 

1.2.2 频率、相位一致性校正 

三维地震资料拼接过程中，频率及相位匹配是实现资料一致性的关键之一，相位差异导致不同工

区地震资料波形存在较大差异，因此在进行拼接前，将地震资料进行零相位化处理，一方面有利于不

同工区地震资料拼接，另一方面有利于后续砂体刻画和储层描述。 

地震资料频率差异导致不同工区分辨率存在较大差异，针对频率进行一致性处理时，首先分析重

叠区地震资料频谱，当两个工区资料频带存在较大差异时，根据目的层分辨率需求，确定“基准”工

区。当频带较窄的资料即可满足目的层研究需求时，则对宽频地震资料进行带通滤波处理；当频带较

窄的资料无法满足目的层研究需求，则将宽频地震资料作为“基准”工区，进行匹配滤波处理，同样

以工区 A 作为“基准”工区为例，工区 A 和工区 B 重叠道分别用 S(i)和 R(i)表示，分别对其进行傅里

叶变换得： 

 𝑆(𝑖)
FFT
→  F𝑆(𝑓), 𝑓 = 1,2…… （7） 

 𝑅(𝑖)
FFT
→  F𝑅(𝑓), 𝑓 = 1,2…… （8） 

得到其频率谱。进而在频率域进行匹配，设计匹配算子𝑃使得： 

 𝐸(𝑓) = ||F𝑆(𝑓) − 𝑃(𝑓)F𝑅(𝑓)||2
2 + 𝛽(𝑃(𝑓)) （9） 

最优化处理，得到算子 P(f )，在本文中采取 L2 模约束来对方程（9）进行最优化处理，那么方程

（9）可进一步改写为 

 𝑚𝑖𝑛||F𝑆(𝑓) − 𝑃(𝑓)F𝑅(𝑓)||2
2 + 𝛽||𝑃(𝑓)||2

2 （10） 

方程（10）中，β 为约束因子，用来平衡数据匹配项和约束项的权重。用反演得到的 P(f )改造
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FR(f )，将改造后的地震资料 P(f )FR(f )通过傅里叶反变换： 

 𝑃(𝑓)F𝑅(𝑓)
IFFT
→  𝑅𝑛(𝑖) （11） 

得到匹配后的地震道𝑅𝑛。在实际资料处理过程中，可以试算不同的 β，通过对比重叠区地震资料

Fs(f )和匹配后的地震道 P(f )FR(f )之间的能量差异，挑选最优的 β。用最优 β 对应的算子 Pbest(f )改造

FR(f )，将改造后的地震资料 Pbest(f )FR(f )通过傅里叶反变换： 

 𝑃𝑏𝑏𝑏𝑏(𝑓)F𝑅(𝑓)
IFFT
→  𝑅𝑛(𝑖) （12） 

得到𝑅𝑛即为最终匹配后的最优地震道。 

1.2.3 距离参数优选 

重叠区地震资料匹配过程中，仅考虑振幅是不全面的，不同工区地震资料匹配的差异是振幅、频

率、相位的综合影响，由于在实际资料匹配过程中，无法完全消除频率、相位的差异，因此在计算距

离的过程中应加入频率及相位的信息，同时加入不同类型的地质体的误差量板能够提高匹配的效率和

精度。在距离参数的优选过程中，本文以振幅大小为主体，辅助以某一采样点为中心的一定时窗内的

信号频率及相位信息得到以下距离公式： 

 d(i，j)=a1 *(R(i)-S(j))2+a2 *(F[R(i)]-F[S(j)])2+a3 *(P[R(i)]-P[S(j)])2 （13） 

其中 a1、a2、a3 为加权因子，F(·)表示频率，P(·)表示相位。 

针对于频率项 F(·)，首先求其地震记录的低、中、高频数据，分别对相应频率的数据进行加权匹

配。其中利用低频数据确定大尺度的地层界面的匹配关系，进而利用中频数据、高频数据逐渐确定中

小尺度界面的匹配关系，从而减小距离计算的误差，提高重叠区地震资料匹配的精度。由于零相位化

处理的不确定性，导致零相位化后的地震资料存在残余相位，因此距离参数优选过程中利用以样点为

中心的一定宽度内的相位信息加以辅助，提高地震资料匹配的精度。 

1.2.4 层位约束 

在 DTW 算法计算距离过程中，在重叠区处利用已解释的确定性层位进行约束，将层位时间对应

数据点振幅值修改为距离最大值的 1000 倍，因此在动态规划路径选取中基于距离最小原则，该层位

处对应的不同资料的振幅值的距离为零，而与其他任一点距离都会非常大，从而使优选的路径必须通

过这一确定的时间点，可以较好的实现层位约束。 

1.2.5 非重叠区地震资料处理 

实现重叠区地震资料振幅、频率、相位一致性校正及 DTW 算法校正之后，需要进一步对非重叠

区地震资料进行处理。由于地层构造存在起伏变化，为避免匹配过程中引起构造的改变，需要利用已

解释的确定性层位进行约束控制，非重叠区地震道的校正因子通过重叠区校正因子沿层位扩展到整个

三维地震数据体，层间数据校正因子则通过插值获取，并对插值得到的校正因子进行一定的平滑处

理，防止引起构造的畸变，进而实现全区地震资料的匹配。 

2 模型试算 

根据渤海地区实际构造，设计如图 5 所示的模型，并根据渤海实际情况进行速度填充。将模型分

为工区 A、B，对工区 A、B 利用 30Hz 主频、60 度相位和 25Hz 主频、30 度相位子波，分别利用精

确速度和误差速度进行合成地震记录，同时工区 B 地震记录随深度振幅衰减，通过图 6 可以看到，由

于振幅、频率和相位的差异，不同工区褶积记录存在较大差异，同时由于误差褶积速度导致各层位置

存在误差，不同工区地层无法精确匹配，且通过对工区 B 地震记录整体移动，无法解决该问题。 
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图 5 砂泥岩速度模型 

Fig.5 Velocity model of sandstone and mudstone 

 

图 6 不同褶积资料拼接结果 

Fig.6 Splicing results of different convolution data 

本次模型试算选取工区 A 为“基准”工区，对工区 B 振幅、频率和相位进行校正，对不同工区

地震资料进行零相位化处理得到图 7（a），实现不同工区相位一致，进而对工区 B 地震资料进行振

幅吸收补偿处理得到图 7（b），实现振幅与工区 A 一致，最后对工区 B 资料进行匹配滤波处理得到

图 7（c），使其主频与工区 A 一致，完成匹配。 
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图 7 地震记录一致性处理 

Fig.7 Seismic data consistency processing（a）Phase matching（b）Amplitude matching（c）Frequency matching 

 

（a）相位匹配 

 

（b）振幅匹配 

 

（c）频率匹配 
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完成振幅、频率、相位匹配后，利用本文开展不同地震资料匹配试算，采用 DTW 算法，将振幅

信息作为基本的距离参数，加上主频和时频分布等就可以实现不同工区合成地震记录的匹配。通过图

8 可以发现，利用本文方法对工区 B 地震记录进行校正之后，可以发现两者在位置上能够精确对应，

实现两者的精确匹配。 

 

图 8  匹配后地震道对比 

Fig.8 Seismic trace comparison after matching 

3 应用实例 

本次研究以渤海 R 油田为例，如图 9，不同工区地震资料差异较大、且层位存在时差，影响后续

解释工作的开展，利用本文方法对不同采集工区叠后地震资料进行三维拼接，进而消除不同工区资料

间差异，解决跨界岩性圈闭难以落实的问题。 

 

图 9 原始资料直接拼接资料 

Fig.9 Direct splicing of original seismic data 

首先分析重叠区处地震资料振幅，提取工区 A、B 均方根振幅分别为 175、381，计算横向振幅校

正因子为 2.18，对工区 A 资料进行振幅校正后得到图 10（a），可见浅层振幅基本一致，但中深层振

幅仍然存在较大差异，对工区 A 地震道按时间进行补偿，时窗选择分别为 1000-1500ms、1505-

1800ms、1805-3000ms，利用图 11 所示的振幅增益指数进行补偿，补偿后的工区 A 地震记录如图 10
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（b）所示，可见校正后的工区 A 和工区 B 振幅趋势一致，消除了横向和纵向能量的差异。 

 

图 10 振幅校正结果 

Fig.10 Amplitude correction result (a) Lateral amplitude correction result (b) Lateral and longitudinal amplitude correction result s 

 

图 11 振幅增益指数 

Fig.11 Amplitude gain index 

通过井震标定分析可知，工区 B 地震资料为零相位资料，工区 A 地震资料相位为 60 度，因此首

 

（a）横向振幅校正结果  

 

（b）横向及纵向振幅校正结果 
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先对工区 A 地震资料进行相位校正，相移 60 度，实现工区 A 地震资料近零相位化，完成相位的匹

配；对重叠区地震资料进行频谱分析得到图 12（a），可知工区 A 和工区 B 主频一致，但是工区 A

相比工区 B 缺失高频及低频成分，同时在实际解释过程中发现，工区 B 地震资料中的高频成分更有

利于储层研究，因此本次研究以工区 B 地震资料频率为“基准”，对工区 A 进行匹配滤波处理，图

13 为频率域匹配滤波算子，通过图 12（b）所示的频谱可知，工区 A、B 频率基本一致，实现频率的

匹配。 

 

图 12 频率校正前后对比 

Fig.12 Comparison before and after frequency correction (a) Before frequency correction (b) After frequency correction 

 

图 13 频率匹配算子 

Fig.13 Frequency matching operator 

工区 A、B 消除振幅、频率、相位的差异后，通过浅层层位匹配可知，工区 A 资料与工区 B 资

料存在 15ms 的时差，对工区 A 平移 15ms 后，即完成常规的地震资料拼接。通过图 14 可知，常规拼

接后的地震资料不同层位仍然存在时差，单纯通过平移难以实现整体资料的拼接。通过本文的方法，

利用重叠区地震资料的振幅、频率及相位信息对地震道进行匹配，如图 15 为重叠区单道匹配前后结

果，匹配后两者的对应关系得到较大改善，消除层位间的时差，实现各层位的精确匹配，根据重叠区

的位置信息可以得到工区 A 地震资料纵向上每个层位的时间校正量。 

 

（a）频率校正前                     （b）频率校正后 
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图 14 渤海某构造常规拼接地震资料 

Fig.14 Conventional splicing seismic data of a structure in Bohai 

 

图 15 新方法和常规方法匹配单道对比 

Fig.15 Matching single trace comparison between new method and conventional method (a) Conventional method (b) Method in this paper 

将重叠区地震道进行匹配后可以得到个层位的时间偏差校正量，沿层将该误差校正量通过插值扩

展到非重叠区，从而实现整个三维数据体的拼接，从图 16 可知，拼接后的地震资料同相轴更加连

续，不同工区地震资料浅中深层都能实现较好的拼接，不同工区地震资料振幅、频率、相位一致，有

利于后续岩性圈闭范围的落实和储层研究。 

 

（a）常规方法                     （b）本文方法 
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图 16 本文方法渤海某构造拼接地震资料 

Fig.16 New method for splicing seismic data of a structure in Bohai Sea 

本文方法在渤海多个油田的地震资料拼接中进行了推广应用，如图 17，渤海 Q 油田主要目的层

是中深层，研究区位于两个采集工区的交界处，且构造起伏变化较大，利用本文方法进行叠后地震资

料拼接得到图 18，有效的消除了不同工区资料间差异，为后续的勘探评价和储量研究提供准确的地

震资料。 

 

图 17 原始资料直接拼接资料 

Fig.17 Direct splicing of original seismic data 
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图 18 本文方法渤海 Q 油田拼接地震资料 

Fig.18 New method for splicing seismic data of Q oil field in Bohai Sea 

4 结论 

为了消除叠后地震资料拼接过程中，不同工区地震资料振幅、频率、相位、时差上的不一致，本

文从不同工区地震资料的差异入手，利用波形之间的相似性，基于动态时间规整算法对重叠区地震资

料进行匹配，实现高精度三维叠后地震资料拼接处理。可以得到以下几点结论。  

1）从激发震源出发，认识到激发震源容量差异和震源组合差异是导致不同工区采集地震资料振

幅和频率差异的根源；采集过程中震源和电缆沉放深度差异是导致不同工区采集地震资料相位差异的

根本原因。 

2）提出一种基于动态时间规整算法的高精度三维叠后地震资料拼接方法，实现了不同工区重叠

区地震资料的匹配，得到不同工区地震道各层的偏差校正量，并且通过沿层插值，得到非重叠区各层

位的偏差校正量，实现三维数据体的资料拼接。 

3）本文既考虑了地震道振幅、频率、相位的自身影响因素，又考虑了地质条件的约束，对 DTW

算法进行改进，使得重叠区地震资料匹配精度大大提高。在此拼接资料的基础上进行构造解释、地质

体识别，可以更高的改善岩性圈闭识别精度，为勘探开发提供更好的资料基础。  
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