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0 引言
随着勘探程度以及开采成本的日益提高，提高勘探

开发成功率变得日益重要。而勘探开发的成功率的提高
必须依赖勘探开发技术水平的提高，进而减少勘探开发
各个环节的多解性，从而提高各个环节工作的有效性和
准确度 [1,2]。

目前，三维地震技术是各大油田勘探开发中最常用
的技术之一，可以为后续的勘探开发提供三维地震数据。
但是，在地震数据处理过程中，随机噪音的存在会对地
震数据产生非常严重的干扰，不但影响地震资料的品质，
而且会形成虚假的信息，严重影响后续地震资料解释以
及储层预测的可信度，从而极大地增加了油田勘探开发
的风险 [2,3]。

由于受到接收、仪器、震源等因素的影响，地震资
料中通常都含有一定的随机噪音。由于随机噪音表现为
杂乱无章，没有固定的特点，因此，如果采用常规的规
则滤波技术对地震数据进行处理，虽然可以使地震的同
相轴变得更加平滑，并且去除一些随机噪音，但是会模
糊断层、岩性尖灭等边界处的有效信息，进而对地震数
据造成了一定的破坏 [3,4]。

而利用构造导向滤波技术对含噪地震数据进行处
理，不但能够提高地震数据的信噪比，而且还能够有效
保护边缘信息，更突出了地震同相轴的不连续性，为后
续的地震资料解释以及储层预测提供了较高品质的地震
资料 [5,6]。

1 基本原理
构造导向滤波技术是利用傅里叶变换技术，将不同

期次、不同方向上的构造形变分离出来，进行叠加，在
去除噪音的同时，可以最大程度低保户断层、岩性尖灭
等边界信息。构造导向滤波技术的基本原理如下 [2-6]：

以二维数据为例，根据傅里叶的相关理论，空间上
满足相应条件的有限函数一般能够由具有相应频率、幅
度、相位以及方向的正弦面的和来表示。在空间中各个
点可以表示为：
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其对应傅里叶变换为：
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式（2）中，ω，k 为相应的空间频率；x，t 为直角
坐标系中两个方向的自变量。

输出平面频率域的二维褶积公式为：
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式（3） 中：P（x，y） 为 输 出 结 果；H（x-τ，
y-μ）为输入数据；W（τ，μ）为滤波算子。

构造导向滤波技术主要是对叠后地震资料进行去噪
的一种技术，该技术主要是特殊的平滑方法，这种方法
仅仅对和地震同相轴方向相一致的地震资料进行平滑，
而对和地震同相轴垂直的地震资料则不做任何处理[3-7]。
如果是碰到估计倾角以及方位角，则采用相应的滤波技
术来加强这些地震同相轴的资料强度 [4-8]。总而言之，
构造导向滤波技术可以对断层、岩性边界、构造异常等
数据信息进行有效保护，构造导向滤波与常规滤波对比
如图 1 所示，从图中可以看出，构造导向滤波处理之后
的数据明显优于常规滤波技术。

（a）原始数据

（b）含噪数据
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摘　要：随机噪音是地震数据中一种十分常见的干扰信息，随机噪音的存在会严重影响地震数据的品质，一方
面会降低地震数据的分辨率以及信噪比，另一方面会使地震数据中产生各种假象，从而为后续的地震资料解释以
及储层预测提供了不可靠的地震资料，极大地增加了勘探开发的风险，在一定程度上也增加了勘探开发的成本，
因此，压制随机噪音对于油田勘探开发具有非常重要的现实意义。本文主要对构造导向滤波技术进行了分析与研
究，首先阐述了构造导向滤波技术压制随机噪音的基本原理，然后将其应用于海上某工区的地震资料，应用结果
表明，该方法能够有效去除随机噪音，值得应用推广。
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（c）常规滤波

（d）构造导向滤波

图 1　模拟信号滤波处理

2 实际应用
本文选取海上某地区的实际地震资料进行构造导向

滤波处理，该地区的目的层发育生物礁，但是由于地震
资料的品质较差，信噪比较低，难以识别出生物礁体的
边界，因此，本文采用构造导向滤波技术对该地区的地
震资料进行处理。图2（a）为原始地震数据的时间切片，
从中能够看出，地震数据中噪音较多，为后续的生物礁
的识别与预测带来了一定的干扰。图 2（b）为滤波之后
地震数据的时间切片，对比图2（a）和图2（b）能够看出，
构造导向滤波可以有效去除随机噪音，地震数据的品质
得到了较大幅度地改善，生物礁的边界变得十分清晰，并
且在去噪的同时，生物礁的边界信息得到了较好的保护。

（a）滤波之前

（b）滤波之后

图 2　实际地震资料构造导向滤波前后对比

另外，对滤波前后的地震资料进行频谱分析，结果
如图 3 所示。对比图 3（a）和图 3（b）能够看出，滤
波之后高频部分的噪音得到了明显的衰减，而中低频的

有效信号基本没有发生变化，说明构造导向滤波技术能
够较好地保护地震数据中的有效信号。

（a）滤波之前

（b）滤波之后

图 3　实际地震资料构造导向滤波处理前后频谱分析

3 结论
采用常规的规则滤波技术对含噪地震数据进行处

理，极易在去除随机噪音的同时，破坏了地震数据中有效�
信息。构造导向滤波技术可以有效去除随机噪音，在改
善地震数据的品质的同时，有效保护了边界信息。但是，
随机噪音的去除是一个比较复杂的系统问题，任何一种
方法都很难去除所有的随机噪音，因此，在实际应用过
程中，应该结合多种滤波技术的优点，采用组合的方式
进行随机噪音的压制，从而获得品质最佳的地震资料。
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