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摘 要：基于特征值结构的相干体算法(C3算法)的核心思想就是 用与水平时间切 片的相关的相干 

值压制水平方向上介质连续性，凸显不连续性，因此具有最佳的横向(即水平)分辨率，而对倾角数 

据效果较差。为了改善倾 向分辨率，本文提 出一种用测线抽取数据进行计算的方式取代 基本算法 

中面元抽取数据计算的方式。试算结果表明该算法真实有效，精度有较大的提 高。 
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A Improved M ethod of C3 Coherence Algorithm 
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Abstract：As a method of coherence algorithm based on eigenstructure，the core of C3 algorithmit— 

sis suppressing continuity and emphasizing discontinuity of underground media by computing the 

coherence of time slices，and finally obtains both higher lateral resolution and lower dip resolu— 

tion．To improve dip resolution，an improved C3 method，with computing covariance matrix by 

survey line instead of dealing with sliding panels is presented．The results show the new method 

has better resolution both in horizon and dip direction． 
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0 引言 

地震相干体技术是近年来发展起来的一项功能 

强大的地震属性解释技术，主要应用于断层和裂缝 

的识别 。1995年 Bahorich和 Farmer提 出 了利用 

传统的归一化相干算法预测同相轴 的相似性 ，即第 

一 代相干技术 (C1算法)_1]。预测 主要通过互相关 

得到，应用前提是地震道是零平均信号，且仅适用于 

高质量的地震资料。为 了解 决这些 问题，Mar— 

fur{ 口等在 Taner和 Koehlerc引、Landa等 研究的 

基础上提 出了利用 多道 相似性 的第二代 相干技术 

(C2算法)。该算法优越性在于可以准确地计算数 

据的相干性、倾角和方位角 ，且垂直分析时窗可以限 

制在几个采样点以内，从而可以精确地计算薄的、细 

微的地质特征的相似性，其突出特点是抗噪能力较 

强，但横向分辨率较低。为了提高相干算法的分辨 

率 ，Gersztenkorn和 Marfurt将数学 中的矩 阵特征 

结构引入到相干分析 中，利用特征结构来计算相干， 

即基于特征结构 的第三代相干算法 (C3)Is]。C3算 

法对每一道每一样点求得与周 围数据 的相干性 ，形 

成一个表征相干性的三维数据体 ，即计算时窗内的 

数据相干性 ，把这一结果赋予时窗 中心样点 ，这样 

既可以压制连续性 ，突出不连续性 ，又可以定量地反 

映地震特征的横向变化，所得结果比地震水平切片 

的地质解释更直观 。该方法主要应用于更客观、更 

细致的断层解释 ]、河道、砂体及裂隙预测[7 ]。 
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本文在对 C1、C2、C3相干算法分析的基础上 ， 

重点对 C3算法进行改进 ，实现改进型的 C3相干算 

法，即用测线计算协方差矩阵的方式，取代基本算法 

中的面元(时间切片)计算协方差距阵的方式。通过 

3D模型数据进行试算结果显示 ，该算法真实有效 ， 

且精度有较大提高。 

1 算法 

1．1 基本算法 

C3基本算法 的核心思想 即用与水平 时间切片 

相关的相干值压制水平方 向上 的介质连续性 、凸显 

不连续性，从而提高横向分辨率 。C3算法基本流程 

如下：给定三维数据体 DV一[N丁，Nx，Ny]，其中 

NT、NX 与 Ny分别 为样 点数 、Inline和 Xline线 

数。 

(1)采用中心点叠加方式 ，滑动三维面元 dv一 

[bnt，bnx， ]，并依测线号将其展布为二维窗 D一 

[bnt，bnxx6n ]，假定 bnx×bny—J，bnt—N，则有 
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(2)范取第 行数据 ：一[ d ，⋯ ，d ](即 

第 个时间切片数据)，求解其对应的协方差矩阵 
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(3)计算总的协方差矩阵 c。 
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(4)计算相干值 。 

一  一

轰一轰 ㈩ 
其中 是最大特征值 ；E 、为最终求得的单元窗体 

dv中心点处的特征结构相干值。 

1．2 改进算法 

根据基础算法的核心思想可以推知，如果处理 

存在倾角信息的数据体，那么相应的算法就必须符 

合下面的思路 ：即用与带有倾角信息的时一～深切 

片(可以是水平 的，也可以是倾斜的)或者数据序列 

相关 的相干值来提高倾 向分辨率 。基 于此 ，重新设 

计算法如下 ： 

(1)对给定 的三维数据体 DV一[NT，NX， 

Ny]，滑动三维面元 dr=[bnt，bnx，bny]，并按照线 

号抽取 时 一深剖 面 P(i)，剖 面数据 大小 为[bnt， 

bnx]，其中 i一1～6 。 

(2)在 P(i)剖面 内逆时针逐 条抽取过 中心点 

且与剖面四边形边界整 网格点相交的直线 l( )，共 

bnt+bnx一2条 ，见图 1所示 。 
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图 1 P(i)剖 面内测线抽取数据示意图 

Fig．1 Diagram of data extraction for line 

by line in profile P( )． 

(3)根据 z( )上各交点坐标按照起止方 向顺序 

抽取对应的地震数据序列 d(j：)；通过式(2)求取协 

方差矩阵 =d( ) d( )，继而得到该矩阵的迹 T 

( )一trace(dj)(主对角线元素之和)及最大特征值 

lumd(j)。 

(4)求得 P( )剖面内对应的 6 ￡+6nz一2个协 

方差矩阵的最大特征值 

lumd max( )一 max({lumd(j)}) (5) 

与迹的总和 

Tsum(i)===∑丁( ) (6) 

(5)求得单元体中bny个剖面的最大特征值之 
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和 

Lumd — lumdmax(i) (7) 

与迹的总和 

Trace— TSL1m ( ) (8) 

(6)求得最终相干值 Ec， 

一  (9) 
1 IaCe 

E。为最终求得的单元窗体dv中心点处的特征结构 

相干值。 

对 比两种算法不难发现 ，两者的最大 区别在于 

基本算法是“面元”式 ，即以水平 的时间切片数据为 

计算单元进行协方差矩阵运算 ，没有强调数据中的 

倾角信息；而改进算法则是“测线”式，即以剖面数据 

中的倾斜的“直线”数据进行协方差矩阵运算，从而 

将数据的倾角信息带入计算。 

需要说 明的是，对 bny个剖面用相 同算法求取 

bnt+bnx一2条线段，从单元体整体考虑相当于用 

过中心点的 bnt+6 z一2个倾斜切片绕中心轴线旋 

转着抽取数据，如图 2所示。 
+ 

图 2 单元体 内逐倾斜切片抽取数据 示意图 

Fig．2 Diagram of data extraction for dip slices in cube． 

虽然如此 ，在实际计算时由于 P(i)剖面内的最 

大特征值所在的“直线”存 在多种可能 ，因此上述算 

法不等同于直接使用倾斜切片数据进行计算 。 

改进算法的另外一个明显的优势就在于它以剖 

面中心点为控制点，这就使得最终结果的相干剖面 

的可信性得到增强。 

3 应用实例 

我们对同一三维数据体分别用初始算法与改进 

算法进行相干处理 ，自结果 中抽取两组相干数据进 

行对比，其中一组是 时间切 片(图 3)，另一组是 In～ 

line剖面(图 4)。对比图 3、4可以发现 ，原始算法发 

掘了一些原始数据图像中较为隐蔽的信息，且能够 

在一定程度上反 映介质的不连续性 ，但缺陷也很 明 

显，即反映相干值的色值线条比较粗糙，精度较低， 

致使对边界的勾勒不够细致。相比之下改进算法有 
一 定的优势，表现为：相干时间切片与原始数据图像 

基本形态匹配得较好；在相干剖面中断层发育段数 

据的连续性仅在 同向轴所在的倾角方向上得 到较好 

的体现，而在其它方位上均受到强力压缩，整体凸显 

出断层的不连续性，主、次断层的区别明显；相干值 

的色值线条得到了有效的收敛，使得构造边界更加 

清晰，精度大大提高。 

(a)原始数据 

线号 

(b)基本C3算法结果 (c)改进C3算法结果 

图 3 时 间切 片数 据 对 比 

Fig．3 Comparison of time slices． 

4 结论 

基于特征值结构的相干体技术 (C3算法)能够 

压制数据的横 向连续性，突出不连续性 ，且可 以定量 

地反映地震特征的横向变化，非常适于断层解释 、河 

道、砂体及裂隙预测等领域 的应用。然而在数据带 

有明显倾角信息时，C3算法适应性较差，因此应用 

受到 了限制。本文在 回顾并实现了基本 C3算法的 

基础之上，以其核心思想为依据对该算法进行 了改 

进，以沿测线方向计算协方差矩阵的方式取代了滑 

动面元计算的方式。实例证明，相 比基本算法改进 

型 C3算法不论是对水平时间切片数据，还是倾角 

特征明显的剖面数据，都有较为明显的精度优势。 

如何进一步改进算法，使之能够达到裂隙级别精度， 

对裂隙型油气藏检测将有重要意义。 



22O 西 北 地 震 学 报 第 31卷 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

2O 4O 6O 8O 1O0 l20 I4O 160 l80 

(a)剖面原始数据 

l0 

2O 

30 

40 

50 

60 

70 

8O 

90 

2O 4O 6O 8O l00 120 140 160 180 

(b)基本C3算法相=F结粜 

(c)改进C3算法幸f{：1二结果 

图 4 相干剖面对比 

Fig．4 Comparison of coherent profile 
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