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[摘要]目前地震属性技术已经成为地质目标预测和评价的主要地球物理手段之一,但由于地震属性种类

繁多,且具有不同的固有物理意义和地质表述方式,如何优选地震属性和多属性降维使得属性技术更具

有针对性是必须考虑的问题。三维多属性体的显示融合技术是一种属性优化和降维的有效选择,主要包

括基于颜色基本特性和颜色基本模型2种类型,根据这2种类型可构成多属性体交汇融合显示、透明度

控制显示融合、RGB基本构成模式融合等多种方式。该技术在河道、火山岩、岩溶风化壳等主要类型储

层预测中的应用表明,三维多属性体显示融合技术应用效果良好,融合成果地质信息丰富,能够有效地

刻画储层空间分布形态和趋势,有利于进一步的目标部署分析。
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地震属性分析在储层预测和油藏描述中应用非常广泛,是获取储层平面或立体分布特征的重要手

段[1~4]。针对不同类型的勘探目标,可以选用有效的地震属性去进行定性或定量预测。随着三维地震勘探

的深入和三维可视化技术的发展,地震属性的计算和解释分析方式也逐渐发生了改变[5]。地震属性的三维

体计算由于可以避免人为因素 (如层位追踪质量、沿层时窗大小的影响)而成为属性计算选择的主要方

式,相干体属性、曲率体属性等均是采用体计算方式获取[6]。随着属性计算方法的发展,地震属性的种类

也不断增多,而且每一种地震属性都具有其固有的物理意义和地质应用方式。在应用地震属性技术去描述

地质目标时,都面临着如何优选和多属性降维的问题[7,8]。除了采用各种数学手段实现多属性降维外,三

维多属性体显示融合技术也是一种有效的选择。通过透明度控制混合、RGB (R代表红色,G代表绿色,

B代表蓝色)颜色混合等体显示混合方式将多个地震属性体融合成一个色彩体,可以同时从不同角度综合

刻画地质目标,突出目标空间形态。笔者就三维多属性体显示融合技术展开探讨,并将该技术应用到河

道、火成岩、风化壳等多类储层的地震预测中,表明其应用的可行性和有效性。

1 三维多属性体显示融合技术

多属性体的显示融合并不是样点处不同种类属性值之间的简单数值加减运算,而是利用颜色的基本

视觉特性或者基本模型实现样点处属性的叠加显示。颜色具有色调、饱和度、明暗度等基本视觉特性,
同时又具有RGB、CMY (C代表青色、M代表品红色、Y代表黄色,3种基色合成色彩体)、HSV (H
表示色调、S表示饱和度、V表示透明度,3种方式合成色彩体)等基本模型[9],综合应用颜色的基本

特性或基本模型就可以实现多属性体的融合显示。

1.1 基于颜色特性的融合

颜色同时具有色调 (Hue)、饱和度 (Saturation)和明暗度 (Lightness)等3个基本视觉特性[10],
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可以将这几个基本特性与属性输入分量关联起来实现属性的叠加显示融合。融合方式主要包括2种:
第1种为利用基本色调和饱和度特征形成的融合,如最常见的倾角方位角 (DipAzimuth)体显示

融合属性。利用基本色调表示方位角的变化,同时其饱和度属性则体现在该方位时倾角特征的变化。该

类融合成果可用于描述地层宏观展布和局部变化细节。
第2种为利用三维渲染显示时控制颜色透明度属性形成的融合,也可称为透明度控制融合。在实现

体显示融合时,将两类属性体中的一种作为底层背景,另一种则作为当前层叠加显示在其上面。调整当

前层属性体的透明度曲线,保留与地质目标有关联意义的样点值,在三维空间形成显示融合体。由于该

体同时显示底层和当前层属性各自与地质目标关联的有效区域,使得融合体可以从多个方面描述地质目

标特征。

1.2 基于颜色模型的融合

颜色的基本模型主要包括RGB、CMY、HSV等,其中RGB模型是最基本的,也是最常见的。肉眼所看

到的五颜六色都来自于三原色的RGB模式混合结果。在RGB模式时,最终融合显示颜色与三原色所占比例

及值有关。如当三原色值均为255时,融合显示结果为白色,而当三原色值均为0时融合显示为黑色。
将颜色模型混合模式引入到地震多属性体分析中,加强地震属性相关性分析。如RGB混合模式时,

可将3种属性体分别设置为R、G、B等3种通道输入分量,然后以RGB模式混合显示,形成RGB模

式合成颜色体[11]。实际操作时需要将各属性体幅值标准化为0~255范围内的颜色值,其中0为最小属

性值,呈现为黑色;255为最大属性值,呈现为纯色,如红色;然后将这3种属性体进行RGB颜色混

合,这时每个采样点得到一种合成颜色,合成颜色与各体在该点的颜色值有关。假如在某采样点处3种

属性均表现为强值 (单色值均接近255),RGB方式混合后合成颜色将呈现为近白色。使用CMY模式

时,3种地震属性体分别被赋为C、M、Y通道输入分量后形成CMY混合颜色体,样点处的合成颜色

正好与RGB模式相反。在某样点处3种属性均表现为强值 (单色值接近255),CMY方式混合后合成

颜色将呈现为深黑色。

2 实际应用

  在实际储层预测中应用该技术时,主要技术思路是:首先分析地质目标特性,明确预测目的;然后

根据经验或者分析对比优选与其关联的地震属性体计算;选择有效的显示融合方式,将计算得到的多属

性体作为输入源进行体融合,获得显示融合体,在此基础上实现地质目标的形态描述和分布预测。

2.1 在河道预测中的应用

在松辽盆地某三维工区中通过钻井和沉积相分析认为,在 H反射层附近水下分流河道很发育,在

地震剖面上河道表现为一系列连续短同相轴、较强波谷反射特征。
分频技术[12]在河道识别和刻画中已经成为一种常规选择,但多使用单频成果开展研究。选用小波

频谱分解技术对叠后振幅数据进行处理,获得一系列离散的调谐振幅数据体。选择40、50、60Hz频率

的调谐振幅属性体以RGB模式混合,形成融合色彩数据体。利用沿层切片进行分析,如图1 (b)为沿

H反射层的RGB模式融合属性体切片,图1 (c)为沿 H 反射层的CMY模式融合属性体切片,在

RGB模式切片上河道显示为弯曲枝状的蓝白色特征,而在CMY模式切片上则显示为灰黑色。对比观

察,多属性融合切片上对于河道的空间分布形态刻画得很清楚,而在图1 (a)的50Hz单个分频振幅切

片上,由于受断裂的影响河道形态是比较模糊的。

2.2 在火成岩有利相带预测中的应用

目前,国内许多油田都在对埋藏较深的火山岩储层进行勘探开发[13]。但由于火山岩储层形成机制十分

复杂,储层的非均质性很强,研究难度比较大。已钻井成果证实,火山口及火山口附近区域往往是含油气

圈闭所在区域,寻找有利的火山机构则成为储层预测的首要任务[14]。
由于典型的火山喷发后沉积下来的形态基本呈椭圆状或丘状,反射特征上火山中心是很杂乱的,反

射相对来说也较弱;往两侧由火山灰堆积或者火山熔岩流溢成因使得在地震特征上形成比较连续的、较

强相位的反射,而且由于地层倾角大,波峰波谷变化频率很高,同相轴显得很窄,呈密集状分布,上述
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图1 三维多属性融合技术在河道识别中的应用

特征为选择合适的地震属性提供了依据。据此可以

选用混沌 (Chaos)属性来表征反射振幅不连续变

化的强弱程度,而方位角 (Azimuth)属性可用于

寻找火山溢流区域。在计算得到这2种属性体后,
选用透明度控制混合方式进行融合。

图2为我国西部某工区的火山岩储层预测实

例。W1井正好钻在火山喷发中心,其左侧为火山

岩溢流区域,形成同一个方向的陡倾地层,在图2
(a)方位角属性切片上表现得很清晰,图中黄色指

示即为方位角属性 (Azimuth)描述的火山溢流区

域。而其右侧至大断层为界区域则为火山中心区

域,主要以杂乱特征为主。图2 (b)为方位角

(Azimuth)属性体与混沌 (Chaos)属性透明融合

属性切片,既可反映图2 (a)中黄色所代表的溢

流相带,也可反映Chaos属性所描述的杂乱、反

射较弱的喷发相带,可以明确划分出火山喷发中心

与溢流带,从而为下一步的目标部署提供依据。

2.3 在古岩溶风化壳储层预测中的应用

古岩溶风化壳储层由于遭受风化剥蚀、淋滤、
溶蚀等作用改造,原来致密的灰岩地层段内孔隙增

加,同时也发育大量裂缝,形成主要以裂缝为主的

储层[14]。通过井震标定,观察到风化壳顶含油气

层段在反射振幅响应上的强度明显弱于致密灰岩

段。由此可以选用对裂缝比较敏感的断裂指示属性

(SOF)寻找裂缝相对发育区域,同时选用振幅包

络属性 (Envelop)刻画弱振幅反射区域。2种属

性体计算完后,选用透明度控制融合方式进行显示

融合。

图2 三维多属性显示融合技术在火成岩有利相带识别中的应用

图3为沿风化壳顶面的属性融合切片,图中红色指示振幅弱值,而蓝黑色指示可能的断裂。通过图

3可以预测,风化壳储层有利区域主要为古构造背景上的残丘凸起区域,如 W9井区、W3井-W11井区

域以及工区东南角区域。
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图3 沿风化壳顶面断裂指示属性与振幅包络属性融合切片

从三维多属性显示融合

技术在各种类型储层预测中

的应用效果表明,多属性体

融合成果具有丰富的地质信

息,能够从多角度对地质目

标进行三维成像显示,突出

目标的空间形态及内部变化

细节。需要注意的是,多属

性体显示融合只是利用颜色

特性及其组合在三维空间中

的一种显示混合,其成果无

法用单一色板来表征,需要

结合原属性体所具有的物理

意义来解释。

3 结论与建议

1)地震属性在储层预测方面是非常关键的工具,如何更好地利用地震属性、挖掘更多地质信息是

解释人员应该考虑的问题。三维多属性体显示融合技术基于颜色的视觉特性和基本模型,为地震属性优

选及储层预测提供了新的表达方式和思路,在多种类型储层预测中的应用表明了其可行性和有效性。

2)三维多属性体显示融合结果是一种具有多维色标的颜色数据体。由于该融合技术从基本原理来

说就是一种显示手段,所以无法明确定义颜色数据体所具有的物理意义。在实际应用中需要解释人员从

输入属性体分量所具有的地球物理及地质意义角度来综合解释最终的颜色数据体,赋予融合结果有意义

的地质价值。

3)在使用颜色融合方式时,需要针对不同的储层特征和属性所属类别来选择,如不同类型的属性

在融合时可采用透明度控制混合以突出目标形态特征,而同类型的属性则可采用RGB模式混合以突出

目标内部变化细节。同时由于是颜色融合显示,对于颜色的调整也需要技巧,这样有助于更清楚地对目

标体成像。
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