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本文在对颇率一空间城预测滤波压 制随机嗓声进行分析的墓础上
,

实现 了时间一空 间域线性

预测压制随机噪声
。

与频率一空间城方法相 比
,

时间一空间域预测 法可 以 自由地控制算子在时间

方向的长度
,

尤其对中
、

低信嗓比地震资料具有更 强的压制随机嗓声的能力
。

该方法 可以很方便地

扩展为全三 维随机 嗓声衰减
。

文 中给 出了应用此方法 的理论模 型和实 际资料 的例子
,

表 明它是一

种很有效的去嗓手段
。

主盈词 地震数据处理 时间一 空间域 频率一空间域 随机噪声 嗓声衰减 信嗓比 预测

算子 二 维预测滤波

引 侣纷
「 1

高信噪比地展资料一直是地展数据处理所追求的 目标
,

人们为此提出了多种去噪方法
。

但

是就 目前而言
,

各处理 中心应用最广泛的仍是 --f x 域 空间滤波衰减随机噪声的方法 (称作

F X D E C O N 或 R N A )
。

F X D E C O N 在频率一空间域实现
,

是对各频率成分确定其各 自空间预测算子
,

而且所有

频率成分的预测算子在时间一空 间域的整体响应是一个二维预测滤波器
。

该滤波器在空间方

向的长度等于 F X D E C O N 空间预测算子的长度
,

而在时间方 向的长度却是运算时窗在时间方

向的长度
,

即该二维滤波器缺少时间方向的局部性
,

尤其是远离零时刻的非零系数干扰了被预

侧点的值
,

这样就降低了 F X D E C O N 的去噪能力
。

时间一空间域预测方法能够参照地展资料的特点 (主要是依据有效信号的道间时差 ) 自由

地控制预测滤波器在时间方向的长度
,

从而能够克服 F X D E C O N 去噪方法在这方面的不足
,

增强了去噪能力
。

本文的理论模型和实际资料的例子证实了这种观点 l[]
。

本文于 1 99 7 年 5 月 1 9 日收到
。
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方 法 原 理

F X D E C O N 原理及存在 问题

假设有地展记录 d ( t
,

x )
,

其 中 x ~ 1 ,

2
,

…
,

N
二 , t 一 1

,

2
,

…
,

Nt
; 它在频率一空间域被记为

d ,( f
,

x )
,

其中 f ~ 一 人乙
,

…
,

0
,

…
,

M
厂。

于是对每个频 率成分 关
,

有一空 间矢量 d f (关
,

x )
。

F X D E C O N 的基本依据是空间矢量 d厂 (关
, x ) 具有可预测性

,

即存在预测滤波器 P (关
,

x ) x( -

1
,

2
,

…
,

xM )
,

使得 P (人
,

x ) 与 d f (关
,

x )的摺积和 d f (关
,

x ) 在最小二乘意义下最接近
。

将空间预

测误差算子 1一户 ( f
,

x )
,

x 一 1
,

2
,

…
,

材
艺 ,

f 一一材少
, ,

0
,

…
,

材少
,

写成如下矩阵形式
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将该矩阵的每一列作傅氏变换
,

得到这组滤波器在时间一空间域的整体响应
,

即
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一 N Z
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队队比|比111卜比1..111-1以
we

其中 N
:

= ( N
,

一 1 ) / 2
。

不难看出
,

滤波器 q (t
,

x )在空间方 向的长度等于 F X D E C O N 空间预测算子 P ( f
, x )在空

间方 向的长度 材二
,

而时间方向的长度却是输人数据 d ( t , x ) 时窗在时间方向的长度 从
,

滤波器

q ( t
,

x )缺少时间方 向的局部性
。

设经空间预测滤波 F X D E C O N 去噪后的结果为 d’ (t
,

x)
,

一般

而言
,

某一被预测点 (t
,

x ) 的值 了 (t
,

x )只与该点邻域范围之内的有效输人数据 d (t
,

x )有关
,

而与其邻域范围之外 d (t
,

x )值无关
。

但是由于滤波器 q (t
,

x) 在时间方向没有局部性
,

q (t
,

x)

将被预测点 (t
` , x `

) 有意义邻域范围以外的输人数据值加权到输出点 d’ (t
, x )上

,

因而影响了

F X D E C O N 的去噪效果
。

当输人资料 的信噪比较高时
,

滤波器 q (t
,

x ) 中绝对值较大的点集中

在零点附近
,

时间方向缺少局部性对去噪效果的影响很小
。

但对于信噪比较低的资料
,

滤波器

q (t
, x )绝对值较大的点分布比较分散

,

其远离时间零点的值对被预测点产生的负影 响则不容

忽视
。

此外这个问题还可以从另一个角度考虑
,

即 了 (t
,

x )与 d (t
,

x ) 在各频率成分上的最小二

乘意义下的最佳通近并不代表 了 (t
,

x )与 d (t
,

x )二者本身也是最小二乘意义下的最佳逼近
。
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时空域预测压制随机噪声

针对 F XD E C ON存在的问题
,

我们在时间一空间域利用线性同相轴的可预测性来实现随

机噪声的衰减
。

设有时空域滤波器 抓 t
,

x )
,

其中 x 一 1
,

…
,

对
文 ,
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,

则二维预测误差的形式为
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若预测误差算子与输人数据褶积的 L :

模最小
,

则 q (t
,

x ) 就是我们希望得到的去噪算子
。

由于该算子在时间方向的长度可 以 自由地参照输人资料的特点 (主要是参照有效信号的道间

时差 )进行控制
,

因而克服了 F X D E C O N 去噪方法在这方面的不足
。

以上的讨论仅局限于二维形式
,

从原理上讲
,

该方法能很方便地扩展为三维形式
,

从而利

用该方法实现全三维随机噪声衰减
。

处 理 效 果 分 析

根据本文的方法我们编制了相应 的处理模块 X Y T R N A
。

图 l a 是一个伪随机噪声模型记录
,

图 l b 是图 a1 经 F X D E C O N 处理后的结果 (算子长度

图 l a
伪随机噪声模型

、、、

图 l b 对图 l a
作 F X D E C O N 处理的剖面
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图 1。
对 图 1a作 X Y T R N A处理 的剖面

材
工

一 5)
,

图 I c 是图 a1 经 X Y T R N A 处理后的结果 (算子在空间上的长度 几f
文

一 5
,

在时间方 向

的长度 Mt 一 7 )
。

可 以看出 X Y T R N A 较 F X D E C O N 去噪能力明显增强
。

图 Z a 是由三条互相平行的同相轴和两条断层组成 的三维理论模型 中的一条剖面 ; 图 b2

是图 a2 加人随机噪声的情况 ; 图 c2 是图 b2 经二维 F X D E C O N 去噪的结果
,

噪声未得到充分

压制
,

断层及断点也 比较模糊 ; 图 d2 是图 b2 经三维 F X D E C O N 处理后的结果
,

各方面效果较

二维 F X D E C O N 处理有所改进 ; 图 e2 是 图 b2 经三维 X Y T R N A 处理后 的结果
,

随机噪声得

到了很好 的衰减
,

两条断层也十分清晰
。

图 加 是大港某地区的一段叠加剖 面
,

图 b3 是图 a3 经 F X D E C O N 处理后的结果
,

图 c3 是
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图 Z a
地质模型的理论地震记录
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图 Zb 对图 a2 加人随机噪声 的结果
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图 Zd 对图 2b 作全三维 F X D E C O N 处理 的结果
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图 e2 对 图 b2 作全三维 X Y T R N A 处理 的结果

图 3a 经 X Y T R N A 处理后的结果
。

与图 b3 相 比可 以看出
,

在隆起 中部低信噪比区域
,

图 c3 的

去噪效果较好
,

基本反映出了隆起内部的构造轮廓
。

结 束 语

本文的时间一空间域预测滤波 (X Y T R N A ) 衰减随机噪声的方法克服了频率一空间域预

测 滤波 ( F X D E C O N )在时间方 向缺少局部性的不 足
,

较 F X D E C O N 有着更强的去噪能力
,

从
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图 3 a
某实际原始叠加剖面

图 3 b 对图 3a 作 F X D E C O N 处理 的结果
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图 3c 对图 3 a作 T X Y RN A处理 的结果

理论记录和实际资料的试验可 以看出本方法是一种很有效的去噪方法
。

在本项研究工作中
,

自始至终得到了大港油 田集团物探公司总工程师刘益强
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,

在此一并表示衷心

感谢
。
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