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一 声波曲线重构

纵波阻抗可以划分岩性的情况

泥岩

煤

含气砂岩

砂岩

纵波阻抗

纵波阻抗无法划分岩性的情况

泥岩

干砂岩

油砂

纵波阻抗

多数叠后反演以纵波阻抗为核心输出成果，该参数是采用叠后反演进行储层预测的基础。因此，

在开展反演工作之前，首先要通过对测井数据进行分析，建立储层与纵波阻抗之间的映射关系。

受压实作用等因素的影响，地层中声波测井曲线无法反映岩性的变化的情况非常普遍。反演可行

性分析阶段，采用纵波阻抗直方图进行分析，会发现地层中各岩性相互叠置，纵波阻抗无法直接划分

储层，井-震桥梁难以建立。

细砂岩

煤 泥岩



一 声波曲线重构

从原始声波曲线中提取能够反映地层背景速度的低频

成分；从特征曲线中提取能够反映地层岩性变化特征的高

频成分；将二者融合得到重构曲线。

数据输入

声波曲线 特征曲线

1、特征曲线重构法

声波时差 特征曲线(GR、SP)

高频分量 低频分量 高频分量 低频分量

融合 重构声波

参数定义

输入源曲线

目标曲线和源曲线标准化

目标曲线频率分离

源曲线频率分离

是否对源曲线进行反转



是否对源曲线进行反转

一 声波曲线重构 1、特征曲线重构法

以GR曲线为源曲线为例：

1、反转：GR曲线滤波后，数值经过大小反转再合并到P_AC曲线的低频上，

GR曲线低值井段的重构声波曲线值变高，适用于砂岩速度偏低的地层。

2、不反转：GR曲线滤波后直接合并到P_AC曲线的低频上，GR曲线低值井段

的重构声波曲线值更低，适用于砂岩速度偏高的地层。

声波曲线 特征曲线源曲线反转 源曲线不反转

GR为源曲线 重构声波时差在砂岩段（GR曲线低值井段）的变化

反转
升高，即地层速度降低，适用于砂岩速度相对于泥岩
略微偏低的地层。

不反转
降低，即地层速度升高，适用于砂岩速度相对于泥岩
略微偏高的地层。

该井砂岩地层速度相对于泥岩略微偏高，在做声波曲线重构时，不对GR曲线
反转的重构效果，好于对GR曲线反转的重构效果。



一 声波曲线重构 1、特征曲线重构法

目标曲线和源曲线标准化

自动统
计最大
最小值

用户自定义最大、最小值

不进行标准化

推荐采用用户自定义最大、最小值进行标准化。用户自定义

设置可以去除曲线异常值对标准化的影响，因此重构效果会好于

自动统计和不进行标准化的效果。且通过控制输入曲线的有效幅

值范围，可以调节重构效果。

500

重构结果1：P_AC范围：145-420；GR范围：12-500

重构结果2：P_AC范围：145-470；GR范围：12-250

重构结果1

重构结果2

声波曲线 特征曲线



P_AC曲线分解频率

特征曲线分解频率

一 声波曲线重构 1、特征曲线重构法

 对于声波时差来说，采用的是低通滤波，分离频率值越小表示

声波时差保留的低频信息越少；

 对于特征曲线来说采用的是高通滤波，分离频率值越小，代表

去除的低频越少，重构结果中保留的特征曲线的特征也就越多。

重构结果2

重构结果1声波曲线 特征曲线

重构结果1：特征曲线分离频率为0.1
重构结果2：特征曲线分离频率为0.02

低通滤波截止频率

高通滤波截止频率



通过岩石物理模型，消除孔隙和流体对声波速度的影响，重构反映地层骨架信息的特征曲线，将储集层的速

度信息与围岩区分开来，为储层预测提供高质量的基础数据。

真实地下介质
真实地下介质的等效岩

石物理模型

岩石物
理模拟

地层骨架的
岩石物理模拟

等效
近似

一 声波曲线重构 2、岩石物理建模法

纵波时差 密度 孔隙度 含水饱和度 时深关系 平均子波

岩石物理建模法曲线重构模块是批

量合成记录模块的一个特殊应用场景。

在制作批量合成记录的同时完成曲线重

构，同时生成重构阻抗对应的合成记录。

孔隙度曲线相当于一条特征曲线，最好采用有效孔隙度，而不是总孔隙度。

并且，在重构之前需要对其质控，确保它能够反映地层中储层的位置。



2、岩石物理建模法一 声波曲线重构
缺少含水饱和度曲线时，可以直接生成一条所有地层均100%含水的曲线作为代替

任意输入一条能穿
过目的层的井曲线选入井

生成曲线的井段

生成曲线的类型选为SW

采用用户自定义
计算生成100%含
水的饱和度曲线

注意：生成含水饱和度曲线的井段，
可以采用井分层约束，使生成的SW曲线
仅在目的层段有值，这样可以仅对目的
层的阻抗曲线进行重构，目的层外的阻
抗仍为原始阻抗。

计算公式

选中井段向下外扩时窗
选中井段向上外扩时窗



一 声波曲线重构 2、岩石物理建模法

直接采用输入的
声波和密度曲线

声波转密度，适用
于密度曲线缺失或
质量不好的情况

密度转，适用于声
波曲线缺失的情况

制作合成记录的工区与对应的地震数据

如果要进行岩石物理曲线重构需要勾选岩性约束选项
地层流体类型

油水勾选此选项 气水勾选此选项

孔隙度影响因子

时深关系参照类型

时深曲线 井分层与层位的对应关系

参数页

Lithology Constraint：如果不勾选此选项，该模块

的功能是普通的批量合成记录制作（这种情况下输入

数据中POR、SW曲线列可以空白）；勾选此选项后，

该模块可以完成基于POR和SW曲线的阻抗曲线重构，

并同时生成重构阻抗对应的合成记录。

Fluid Type：地层中的流体类型

Porosity Effection：孔隙度影响因子。孔隙度参与

阻抗曲线重构的百分比。参数值越大重构效果越明显。

Check-shot：时深关系的参照类型。

DT：采用之前的时深曲线作为新合成记录的时

深关系（该模式一般用于曲线重构）

Tops：采用井分层与层位的对应关系作为合成

记录的时深关系。（该模式一般用于首次标定）



一 声波曲线重构 2、岩石物理建模法

阻抗曲线重构前 阻抗曲线重构后

（孔隙度影响因子0.5） （孔隙度影响因子1）

孔隙度影响因子

Porosity Effection：孔隙度影响因子。孔隙度参与阻抗

曲线重构的百分比。参数值越大重构效果越明显。



重构前 重构后

一 声波曲线重构 2、岩石物理建模法

某区阻抗重构后的合成记录对比

重构完成之后，合成记录与地震记录的相关性变化不大或者增强，就说明重构结果对反演是比较有利的。



缺少其他井曲线，但又想做曲线重构时，可以直接采用录井或测井解释的岩性作为曲线重构的约束。

一 声波曲线重构 3、岩性约束法

1、岩性转井曲线

选井

生成曲线的长度定义方式

曲线名 曲线类型

背景曲线值

可使用的数据类型
包括岩性和油气水

生成曲线的长度定义方式：有三种类型，Log Start（end）模式下，

生成曲线的长度与岩性（油气水）数据的长度一样；Well Top模式

下，生成曲线的长度以井分层为约束（顶、底可以开时窗扩展）；

Depth模式下，可以按照用户定义的顶底深度来生成曲线。推荐采

用Well Top或Depth模式，保证生成的曲线足够长。

向下扩展200米

背景曲线值：岩性数据或油

气水数据空白的井段填充的

曲线值，默认为0值即可。

设置每种岩性对应的曲线值

Set Curve Value：设置每种

岩性对应的曲线值。如果岩

性种类特别多，建议将粒度

差不多的岩性归为一类，即

设置为同一曲线值，以便于

后续的计算。



2、岩性约束下的阻抗计算

一 声波曲线重构 3、岩性约束法

岩性曲线GR原始阻抗曲线 岩性

细砂岩
中砂岩

粉砂岩

岩性曲线

原始阻抗曲线

重构阻抗曲线
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二 稀疏脉冲反演

稀疏脉冲反演假设地层的强反射系数是稀疏的，即在一系列高斯分布的小反射系数背景上叠

加一些大反射系数。通过逐渐改变这些强反射系数，使合成地震道与实际地震道的误差达到最小

进而得到反演结果。其主要优点是能获得宽频带的反射系数，能较好地解决地震记录的欠定问题，

从而使波阻抗反演得到的数据更趋于真实。

真实反射系数

高斯背景反射系数

大反射系数

=

+

方法原理



二 稀疏脉冲反演 输入数据

地震数据

初始模型

子波

稀疏脉冲反演输入数据界面
地震数据与初始模型的采样间隔须一致。

初始模型：以构造解释成果为格架，在井震标定的基础上，对

处理后的阻抗曲线进行插值。

纵向范围推荐选择层间模式，注意层位需要插值成1*1



稀疏约束因子: 控制反演结果的纵向分辨率

作业名保存：为方便作业参数回溯，作业名应与反演结果同名

模型约束因子: 模型对反演结果的约束程度

参数越大模型约束作用越大，反演结果更接近模型。

子波比例因子：调节反演结果的值域范围。减小

该参数值，反演结果的值域范围会趋于松散，增大该参

数值，反演结果的值域范围会趋于集中。

迭代次数

稀疏脉冲反演参数

输出结果前缀名

二 稀疏脉冲反演

质控线反演结果查看

参数值 反演结果的值域范围

增大 反演结果的值域范围越集中

减小 反演结果的值域范围越松散

合成记录

残差

反演结果

参数值

增大

减小

反演结果分辨率 反演结果噪音

降低 降低

升高 升高

反演参数



参数值

增大

减小

反演结果分辨率 反演结果噪音

降低 降低

升高 升高

二 稀疏脉冲反演
1、稀疏约束因子：控制反演结果的纵向分辨率。参数值越大，反射系数越稀疏，反演结果的纵向分辨率越低；参
数值越小反射系数越稠密，反演结果的纵向分辨率越高，但同时反演结果的噪音也会增高。

稀疏约束因子60

参数实验

稀疏约束因子10



二 稀疏脉冲反演
2、模型约束因子: 控制模型对反演结果的约束程度，参数越大模型约束作用越大，反演结果更接近模型。

模型约束因子2

模型约束因子5

模型约束因子0.1

参数实验



二 稀疏脉冲反演
3、子波比例因子：调节反演结果的值域范围，反演程序在内部做了标准化处理，一般不需要大幅改动此参数。

子波比例因子4

子波比例因子1

子波比例因子0.5

参数实验

减小该参数值，反演结果的值域范围会趋于松散。

增大该参数值，反演结果的值域范围会趋于集中。



二 稀疏脉冲反演

选取反演结果剖面上与井数据对应关系好，且平面规律与实际地质规律符合的

反演结果最为最终的反演结果。在此基础上，通过面属性层序统计面属性

Thickness of Amplitude（振幅厚度属性）可以统计出目的层的砂体厚度。同时通

过岩石物理分析子系统的井数据统计功能可以统计出钻井砂岩厚度。两相对比，如

果呈现出良好的对应关系，则说明反演结果可靠。

结果分析
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