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Abstract 
The stochastic modeling is developed from two point geostatistics to multi-point geostatistics, and 
a seismic inversion method based on multi-point geostatistics is proposed. Since the training im-
age is the key of multi-point geostatistical modeling, it directly determines the quality of the mod-
eling results. An evaluation of training image in inversion is necessary. Three different training 
image is designed to reveal the influence on inversion result, that is, a training image same to the 
real reservoir, a training image reflecting the structure of the real reservoir, and a rotation of 90 
degree which is different to the real reservoir. The results show that the training image has a great 
influence on the convergence speed of the multi-point geostatistical inversion, and the more ac-
curate the training image is, the faster convergence speed of the multi-point geostatistical inver-
sion is. The place of the lithofacies has little influence unless they have different structure. 
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摘  要 

油气储层建模已经由两点统计发展为多点统计建模。相应的，基于多点地质统计学的储层反演方法也得

到了开发。由于训练图像对建模有重要影响。本文以多点地质统计反演中关键输入参数训练图像为对象，

探讨其对反演结果的影响。通过设计三种不同类型的训练图像，即与实际储层一致的训练图像；与实际

储层结构一致但储层分布位置存在差异的训练图像；将实际储层旋转90度的训练图像。开展多点反演并

比较其反演效果。结果表明，训练图像越准确，多点地质统计反演结果收敛速度快，反演误差小；而训

练图像越不符合实际，则模拟收敛慢，耗时长，模拟误差大。训练图像结构符合实际情况时，其分布位

置差异对反演结果影响不大。 
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1. 前言 

多点地质统计学是针对两点地质统计学难以表征复杂储层形态的问题发展起来的一种随机地质建模

方法[1]。经过 20 多年的发展，多点地质统计学已经得到建模学者认可并在油藏建模广泛应用。在地震储

层反演中也开始进行了有益尝试[2]。 
作为多点地质建模核心输入，训练图像决定了多点地质建模效果。但训练图像对多点地质统计反演

的影响，是多点地质统计学的技术关键，其直接决定了建模结果的好坏。关于多点训练图像获得和评价，

已经开始受到重视并研究[3] [4]。而在多点地震反演中，训练图像对反演效果的影响评价，则还未有开展。

本文通过合成不同训练图像，评价其对反演效果的影响。为多点地质统计反演应用奠定基础。 

2. 多点地质统计学反演原理 

多点地质统计学反演是将多点地质统计随机理论与地震反演理论结合的反演方法[5] [6]。通过训练图

像获得先验概率。即通过扫描训练图像完成目标区的多点模式的预测，随后通过不同相的岩石弹性属性

概率分布抽样，与反射系数褶积合成地震道，并与实际地震道最优匹配决定反演弹性属性体，完成反演

[7]。反演流程主要包含两个步骤：参数确定和随机反演。 

2.1. 参数确定 

包括两个方面的参数，即 
1) 岩石弹性参数统计分析 
通过井资料获得不同岩相的弹性参数(速度、密度)等分布概率。 
2) 训练图像建立 
根据研究区基础地质研究和地质认识，建立训练图像，定义数据模板扫描训练图像，提取岩性模式，

建立岩相多点模式库。 
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2.2. 随机反演 

随机反演过程是一种迭代的过程，通过多点建模获得岩相分布，通过岩相弹性参数先验概率分布抽

样获得模拟弹性参数场[7]。随后，利用褶积定理合成地震记录，并与实际地震记录进行比较，选择误差

最小结果弹性参数场作为反演结果[8]。 
显然，训练图像既是获取岩相分布重要参考，也是弹性参数提取的关键约束。训练图像贯穿了多点

地质统计反演的整个过程，因此需要开展训练图像对多点地质统计学反演影响的研究。 

3. 模型测试 

为了验证训练图像对多点地质统计反演的影响，建立了一个二维的砂泥模型(图 1)，并在反演过程中

建立了三种不同的训练图像来测试多点地质统计反演效果。该模型网格总数为 100*50。模型总厚度为 100 
m，横向总长度 1000 m，分为两种岩相，红色为砂岩，蓝色为泥岩，两种岩相的弹性参数分布见图 2。
与一个主频为 25 HZ，长度为 100 ms 标准雷克子波褶积获得地震剖面见图 3。建立三种不同的训练图像

如图 4。其中训练图像 a 就是理论的二维河道模型，训练图像 b 与真实图像砂泥岩分布较为接近，只是位

置存在差异。而训练图像 c 则是对训练图像 a 旋转了 90˚，利用四口井提取弹性参数、岩性参数构成数据

事件，进行反演，测试中将反演的迭代次数设置为 10 次。并根据不同迭代次数对比其反演效果。反演即

在这 3 种训练图像以及四口井的约束下开展。 
反演结果如图 5、图 6 所示。图 5 为第一次迭代后的反演结果，从图中可以看出，第一次迭代的结

果，其合成记录剖面散乱，同相轴错段，不连续，与训练图像相近。但是仍然可以看出旋转 90 度的训练

图像的效果最差。 
 

 
Figure 1. A 2-dimentional mudstone and sandstone model 
图 1. 二维砂泥岩模型 

 

 
Figure 2. The distribution of elastic parameters 
图 2. 弹性参数分布 

 

 
Figure 3. The record of seismic data 
图 3. 地震剖面 
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Figure 4. Training images (a) original training image, (b) the place variation of original 
training image, (c) the rotation of original training image 
图 4. 训练图像。(a) 原始训练图像，(b) 位置变换训练图像，(c) 旋转 90 度训练图

像 
 

 
Figure 5. A comparison of the first iteration of seismic inversion (a) the result using the 
original training image, (b) the result using the variable place of training image, (c) the 
result using the rotation training image 
图 5. 第一次迭代结果对比。(a) 原始训练图像结果，(b) 位置变换训练图像结果，

(c) 旋转 90 度训练图像结果 
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Figure 6. A comparison of after 10th iteration of seismic inversion (a) the result 
using the original training image, (b) the result using the variable place of training 
image, (c) the result using the rotation training image 
图 6. 第十次迭代结果对比。(a) 原始训练图像反演结果，(b) 位置变换训练图

像结果，(c) 旋转 90 度训练图像反演结果 
 

图 6 为第十次迭代结果，从图中看出，经过十次迭代，以原始模型为训练图像和以及位置略有变化

但结构一致的训练图像的反演结果都接近实际地震记录剖面，两种反演结果区别很小，只在细节上有些

区别。但是旋转 90 度训练图像的反演虽然合成记录剖面在尽量体现原始地震剖面，但其误差较大，反演

效果较差。 
由此可见，训练图像对反演效果是有较大影响的。虽然反演以逼近真实地震记录为一个方向，但是

不合适的训练图像反演在同等条件下地震记录较为零散，与原始记录反差较大，而与实际符合的训练图

像则非常好逼近了真实地震记录。即使训练图像内砂泥岩位置分布有差异，只要其能够反映储层结构特

征。反演效果也较好。 
从运行时间上，相同条件下与实际一致训练图像迭代 10 次运行机时为 35 分 27 秒，位置有差异的训

练图像 35 分 45 秒，而不一致的训练图像则耗时 37 分 01 秒。也反映在训练图像结构不一致时候，其搜

寻匹配的数据事件并完成反演比较耗时，计算效率低。 

4. 结论 

1) 训练图像对多点地质统计反演效果有很大的影响，建立准确的训练图像能够减少反演过程中的迭

代次数和反演的计算量。在多点地质统计反演中，地质工作者应该尽量建立准确的训练图像。 
2) 训练图像结构类似情况下，砂泥岩位置分布差异对反演结构影响不大。因此在建立训练图像时候，

其核心在于揭示地下储层结构信息。 
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