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偏移距域/角度域共成像点道集与偏移速度的关系
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摘要:为了得到波动方程偏移距域共成像点道集(ODCIGs)和角度域共成像点道集(ADCIGs)与偏移速度的关系 , 在匀速

单层水平反射情况下 ,对 ODCIGs和 ADCIGs 随偏移速度的变化进行了定量的推导 , 得到偏移速度偏小时 ODCIGs 与半偏

移距成双曲关系 ,反之成椭圆关系;结合深度聚焦分析 , 得到偏移速度偏大时 , ADCIGs 中视入射角大于真入射角 , 反之 , 小

于真入射角;在速度偏小时 , ADCIGs 上剩余时差(RMO)与视入射角的正切值成椭圆关系 , 反之成双曲关系.在地震有效入

射角度范围内 , ADCIGs对于偏大的偏移速度更加敏感.在偏移速度分析(MVA)中 , 从稍大的速度开始分析会对速度分析

更加有利.
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Abstract:In order to probe the relationships betw een w ave equation offset domain common image gathers (ODCIGs)/ ang le

domain common image ga ther s(ADCIGs)with migr ation velocity , we quantitatively derive the changes o f ODCIGs and AD-

CIGs along w ith migr ation velocity on the assumption o f unifo rm velocity medium w ith a ho rizontal reflector.We come to

conclusion tha t ODCIGs are hyperbolas w ith half o ffset;on the contrary , they are ellipses.Combined with the results of

depth focusing analy sis , we find the apparent incident angles in ADCIGs are la rger than the real incident ang les when the mi-

g ra tion velo city is lar ger than the true one and v ice ve rsa.With low er mig ration velo city , the r esidual moveout(RMO)on

ADCIGs is an ellipse with the tangent o f apparent incident ang le;o therwise , it′s a hyperbola.In the valid seismic incident

ang le , ADCIGs are much more sensitive to the higher mig ration velocity.As to mig ra tion velocity analysis (M VA), it is

suggested to star t w ith a little higher initial velo city.

Key words:o ffset domain common image gathers;angle domain common image gathers;re sidual moveout;mig ration veloci-

ty analy sis.

　　近年来 ,对角度域共成像点道集(ADCIGs)的

研究引起了一些地球物理学家的关注.从 Prucha et

al.(1999)提出利用 DSR偏移的方法得到偏移距射

线参数域共成像点道集开始 , Xu et al.(2001)指出

在 Kirchhoff 偏移中 ,角度域成像是一种对复杂构

造成像的策略;Xie and Wu(2002)通过 Beamlet 分

解波场的方法得到 ADCIGs , Ricket t and Sava

(2002)通过波动方程共炮偏移提出偏移距域共成像

点道集(ODCIGs)和 ADCIGs.后来 , Sava and Fo-

mel(2003)进一步发展该方法 ,区分了成像前提取和

成像后提取 ,在成像后首先得到偏移距域共成像点

道集(ODCIGs),然后通过成像后倾斜叠加将其转

化为 ADCIGs.需要说明的是 ,通过波动方程偏移提

取的 ODCIGs 与 通常 Kirchhof f 偏 移提取 的
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ODCIGs含义是不同的 ,波动方程偏移 ODCIGs 中

的半偏移距是成像空间的半偏移距(称为局部半偏

移距),它是模型空间参数.Kirchhof f 偏移得到的

ODCIGs中的半偏移距仍旧是地表半偏移距 ,它仍

旧反映的是数据空间的参数(Sava and Fomel ,

200).除了特别注明的之外 ,本文所讲的 ODCIGs

和 ADCIGs 分别指通过波动方程偏移提取的

ODCIGs和 ADCIG s.Soubaras(2003)通过对波场

进行局部谐波分解的方法得到 ADCIG 道集.后来

Biondi and Tisserant(2004)又提取了三维(3D)情

况下 ADCIGs ,在 3D情况下 ,ADCIGs 不仅是入射

角的函数 ,而且还是方位角的函数.

在偏移速度分析方面的应用是对 ADCIGs 应

用的一个重要分支 , Biondi and Symes(2004)推导

了二维 ADCIGs 上的剩余时差(RMO)关系 ,很快

Biondi and Tisserant(2004)又将二维 RMO 关系推

广到三维情况下 ADCIGs上.

众所周知 ,在偏移速度正确时 ,ADCIGs是拉平

的 ,其深度不随入射角变化而变化;速度偏大时 ,

ADCIGs是向下弯的 ,其深度随入射角增大而变深 ,

反之 ,其深度随入射角增大而变浅.但是 ,当偏移速

度存在误差时 , ADCIGs 中得到的入射角(视入射

角)与真正的地震传播入射角的关系怎样 ,视入射角

随速度误差怎样变化 ,共成像点道集上 RMO 对速

度误差的敏感性的影响等都没有明确的结论.本文

结合深度聚焦分析的结论 ,在匀速介质中只有一个

水平反射界面情况下 , 定量推导了 ODCIG s 中

RMO 与速度关系 、ADCIGs中视入射角与速度误差

的关系及 RMO对速度误差的敏感性.

1　ODCIGs和 ADCIGs 成像条件

基于单程波动方程的偏移方法主要有两类 ,分

别为双平方根方程偏移和单平方根方程偏移.通过

这两种偏移方法都可以得到 ODCIGs和 ADCIG s.

在双平方根方程偏移中 , 对于成像点(x , z)其

ODCIGs成像条件可表示为:

I(x , z , h)=∑
ω
P(x , z , h , ω), (1)

其中 ,P(x , z , h , ω)为地震波场 , ω表示圆频率 ,对频

率求和相当于取 t=0的成像条件 ,h 为局部半偏移

距.在单平方根方程偏移中 ,同样的成像条件为:

I(x , z , h)=

∑
s
∑
ω
q-(x -h , z , ω, s)q+(x +h , z , ω, s)＊ , (2)

其中 ,q-(x-h , z , ω, s)和 q+(x+h , z , ω, s)分别表

示下行和上行波场 , s表示炮点坐标 , ＊表示求共轭

运算.需要指出 ,这两种方法得到的 ODCIGs 是等

价的(Biondi and Symes , 2004),它们均为非零偏移

距成像.

波动方程波场延拓过程是利用波场方程的微分

解作为数学工具 ,将地表记录的地震波场反向延拓

到地下反射点的过程.当偏移速度正确时 ,下行波的

到达时等于上行波的出发时 ,波场恰好反传播到反

射点 ,偏移距也退化为零 ,从而可以通过零时间零偏

移距成像条件得到反射成像.如果利用公式(1)或者

(2)的成像条件 , 只提取零时间成像 , 得到的

ODCIGs的能量将主要集中在零偏移距附近(理想

情况下将聚焦于零偏移距处).通过倾斜叠加运算 ,

ODCIGs可以快速转化为 ADCIGs ,即

I(x , z , h) I(x , zw , γ), (3)

其中 ,γ表示地震传播入射角 , zw 为 ADCIGs 的深

度 ,它是与入射角有关的一个量.通过公式(3)的运

算 ,ODCIGs I(x , z , h)的波场能量展布到一定入射

角范围内.波动方程 ADCIG s I(x , zw , γ)被证明是

没有假象的共成像点道集(Stolk and Symes ,

2004),这种性质决定了 ADCIGs 在复杂构造速度

分析领域的应用具有巨大潜力.

2　ODCIGs与偏移速度的关系

当偏移速度与地下真实速度匹配时 ,波场在成

像点处(t=0)恰好达到最佳聚焦 ,即在公式(1)或者

(2)中 ,h≠0的位置波场能量为零 ,即波场能量聚焦

为一点.当偏移速度与地下速度不匹配时 ,按照t=0

成像条件 ,波场在成像点不能达到最佳聚焦 ,用公式

(1)或者(2)将得到一个欠聚焦或者过聚焦的成像

值.在这种情况下 ,ODCIG s表现形式如何呢 ?下面

我们以单层匀速模型为例讨论 ODCIG s与速度误

差的关系.

设在深度 z 有一水平层状反射面 ,地下介质速

度为 v(图 1a),则在共中心点道集中时距曲线的旅

行时函数 t满足:

t
2 =4z 2

v
2 +

4h
2
0

v
2 , (4)

这里的 h0 与公式(1)、(2)中的 h 是不同的 , h0 指地
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图 1　水平反射(a)、非零偏移距成像(b)及偏移速度偏小时成像(c)示意图

Fig.1 Sketch o f ho rizontal reflection (a), non-ze ro o ffse t imaging (b)and imaging with lower mig ration velo city(c)

表观测系统的半偏移距.公式(1)或者(2)的非零偏

移距成像条件在几何上可表示为图 1b 所示的形式 ,

即在非零偏移距处提取成像值.根据图 1b的几何关

系 ,其双程旅行时满足:

t
2 =

4z 2m(h , z ,ρ)
v
2
m

+
4(h0 -h)2

v
2
m

, (5)

其中 , v m 为偏移速度 , ρ=v m/v , zm(h , z , ρ)为

ODCIGs成像深度.公式(5)代入公式(4),消去旅行

时 t ,得:

zm(h , z ,ρ)= ρ2(z 2 +h20)-(h0 -h)2 , (6)

根据偏移成像的基本原理 ,当成像深度不随地表偏

移距 h0变化时 ,提取成像值(Bar tana et al., 2006).

令公式(6)对 h0 的导数为零 ,可以得到:

h =(1 -ρ2)h0 . (7)

公式(7)为 ODCIGs中局部半偏移距 h 与地表偏移

距h0 的关系.

根据公式(7),局部半偏移距总是小于地表偏移

距.当ρ=1 ,即偏移速度等于介质速度时 ,ODCIGs中局

部半偏移距 h=0 ,即 ODCIGs聚焦为一个点.当ρ<1 ,

即偏移速度小于介质速度时 ,ODCIGs中局部半偏移距

h和地表半偏移 h0符号相同.反之 ,当ρ>1时 ,ODCIGs

中局部半偏移距 h和地表半偏移 h0符号相反 ,也就是

说 ,当 vm >v时 ,ODCIGs的同相轴被投影到与原始数

据相反的方向 ,并且比原始数据缩短许多.

将公式(7)代入公式(6)中 ,当ρ=1时 , zm(h , z ,

ρ)=z , 即 ODCIG s 的深度等于反射界面深度.当

ρ≠1时 ,消掉地表半偏移距 h0 ,得:

zm(h , z ,ρ)=ρ z 2 + 1
1 -ρ

2 h
2 . (8)

公式(8)表明 ,当 ρ≠1时 ,对于地下深度 z 的反射界

面 ,对应 ODCIGs的同相轴深度是偏移速度和局部

半偏移距 h 的函数.当 ρ<1 时 , 波场欠聚焦 ,

ODCIGs的同相轴深度随半偏移距 h 增大而增大;

反之 ,波场过聚焦 ,ODCIGs的深度随局部半偏移距

h增大而减小.根据公式(8),当 ρ<1 时 , ODCIGs

中轨迹与局部半偏移距 h 成双曲关系;当ρ>1时 ,

zm(h , z ,ρ)与 h成椭圆关系.

对于复杂模型 ,没有图 1a 的简单几何关系 ,我

们也无法得到公式(4)的时距关系 ,也就得不到后面

ODCIGs的轨迹曲线.但是 ,通过波场延拓 ,当偏移

速度不正确时 ,在成像点附近 ,同样也会表现为欠聚

焦或者过聚焦 ,也会定性地得到半偏移距与地表半

偏移距的关系和 ODCIGs 的类似关系 ,只是没有简

单的解析表达形式.

3　ADCIGs 与偏移速度的关系

在复杂构造情况下 ,波动方程偏移较 Kirchhof f

积分偏移更准确 ,并且可以适应多路径情况(S to lk

et al., 2005).但是 , 通过波动方程偏移提取的

ODCIGs的同相轴在速度正确时聚焦为一点 ,在速

度存在误差时 , ODCIGs 的同相轴也只是分布在较

小的局部半偏移距 h 范围内(满足公式(7)的范围

内),展布范围也比较窄 ,不容易从中判断偏移速度

误差.通过倾斜叠加方法 ,ODCIGs容易转化为 AD-

CIGs(Sava and Fomel ,2003).在 ADCIGs上 ,偏移

速度正确时同相轴的深度不随入射角变化而变化 ,

道集是水平的 ,速度偏大或偏小时同相轴分别随入

射角增大而下弯或上翘 ,通过 ADCIGs同相轴的曲

率可以比较容易地判断速度误差.

如图 1a 所示模型和观测系统.设在此观测系统

中能够观测的地震入射角为 γ,则有:

tanγ=h0/z . (9)

当偏移速度正确 ,入射射线与反射射线的路径都是
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正确的 ,ADCIGs中的入射角就是实际地震入射角 ,

其满足公式(9).当偏移速度存在误差时 ,情况是怎

样呢 ?图 1c为 ρ<1 时成像深度 、真深度和聚焦深

度关系示意图.根据深度聚焦分析的结果(MacKay

and Abma ,1992),在偏移距不大时 ,有:

z f =
z
ρ
, (10)

zm =ρz , (11)

其中 , z f 为聚焦深度 , zm 为成像深度.根据图 1c 几

何关系 ,显然有:

tanγρ=
h0
z f
=
h0
z/ρ
=ρtanγ, (12)

也就是说 ,偏移速度不正确时 ,波动方程偏移得到的

入射角也不是真正的入射角 ,它是与速度误差有关

的一个入射角 γρ, 我们称之为视入射角.从公式

(12)不难发现 ,当偏移速度大于实际速度时 ,得到的

视入射角大于实际入射角 ,反之则小于实际入射角.

需要说明的是 ,公式(12)只有在小角度才是成立的 ,

对于大入射角 ,其偏移距也是较大的 ,公式(10)和

(11)不再成立 ,从而公式(12)在大角度也存在误差.

根据倾斜叠加原理 ,波动方程 ODCIGs I(x , z ,

h)通过倾斜叠加可以转化为 ADCIGs I(x , z w , γ).

倾斜叠加转化满足如下关系(Bartana et al., 2006):

z(h)=zw(γ)+h tanγ. (13)

当速度存在误差时 ,偏移得到的入射角为视入射角

γρ,公式(13)中用 γρ代替 γ,根据公式(13)和公式

(8),令

z(h)=zm(h , z ,ρ), (14)

并且令它们对局部半偏移距 h的一阶导数相等 ,即

z'(h)= z'm(h , z ,ρ), (15)

消去 h ,可以得到:

zw(γ)=ρz 1 + 1 -1
ρ
2 tan

2
γρ , (16)

这就是在匀速介质中水平反射情况下 ,ADCIGs 的

同相轴深度与视入射角的函数关系.根据公式(16),

当ρ<1时 ,ADCIGs同相轴的深度 zm(γ)随着入射

角的增大而减小 ,与视入射角的正切值 tanγρ成椭

圆关系;当 ρ>1时 , zw(γ)随着入射角的增大而增

大 ,与视入射角的正切值 tanγρ成双曲关系.这与

ODCIGs道集表现形式公式(8)是不同的.

根据公式(16),在 ADCIG s上 RMO 关系为:

Δn RM O =zw(γ)-zw(0)=

ρz 1 + 1- 1
ρ
2 tan

2
γρ-1 , (17)

图 2　RMO 与偏移速度误差关系

Fig.2 Relationship between RMO and migration velocity erro r

公式(12)代入公式(17),得:

Δn RMO =ρz 1 +(ρ
2
-1)tan

2
γ-1 , (18)

公式(18)为ADCIGs同相轴的 RMO与真实入射角的

关系 ,它反映了当偏移速度不正确时 , ADCIGs上反

射界面随着真入射角的关系 ,即对于同一观测系统 ,

随偏移速度偏大或者偏小能够实际得到的剩余时差

大小.当偏移速度偏小时 ,公式(17)、(18)对于较大的

入射角是不稳定的 ,将得到虚数的剩余时差值.

图 2为根据公式(18)得到的 RMO 与偏移速度

误差关系曲线 ,为了便于比较 ,我们取 RMO的绝对

值 ,其中 ,我们令反射界面深度 z=1 000 m ,速度误

差ρ从 0.85到 1.15.图中 ,我们分别画出了入射角

γ=15°, 30°, 45°, 60°, 75°五条曲线.从图中可以看

出 ,在入射角度不大(小于 60°)时 ,偏大的偏移速度

引起的 RMO 较大.我们知道 ,在实际的地震勘探

中 ,地震排列的长度是有限的 ,有效的入射角度范围

一般都在 60°范围内 , 也就是说 , 在偏移速度分析

中 ,地震数据的 RMO 对偏大的偏移速度更加敏感.

比较不同入射角度得到 RMO ,无论是速度偏大还

是速度偏小 ,大角度对应的 RMO 都远远大于小角

度情况.

4　模型测试

图 3a为一匀速模型用正确偏移速度得到的成

像剖面 ,该模型在深度 500 m 处有一水平反射界面.

观测系统为左边放炮 , 右边接收 ,最大偏移距为

1 000 m ,最小偏移距为0 m.根据公式(9),我们可以
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接收到的入射角范围为 0°到 45°.为了验证本文结

论 ,我们分别用 900 m/ s 、1 000 m/ s和 1 100 m/ s的

速度进行偏移 , 在水平位置坐标为 500 m 处提取

ODCIGs和 ADCIGs.图 3b-3d为用不同偏移速度

得到的 ODCIGs ,图中黑线为根据公式(8)得到的理

论曲线.当偏移速度小于真实模型速度时 ,ODCIGs

的同相轴分布在正偏移距一侧 ,向下弯曲 ,它与理论

曲线能够很好的吻合.反之 ,同相轴分布在负的偏移

距一侧 ,向上弯曲 ,也能够很好的与理论曲线吻合.

当偏移速度等于真实介质速度时 , ODCIGs 聚焦为

零偏移距处的一个点.图 3b和 3d 中 ,ODCIGs的轨

迹都可以较好的与理论曲线相吻合 ,证明本文推导

是正确的.

图 4为用不同速度得到的 ADCIGs ,与图 3 中

一样 ,图中黑线为根据公式(16)得到的理论曲线.当

偏移速度小于真实速度时 , ADCIG s同相轴向上弯

曲 ,反之 ,则向下弯曲.当偏移速度等于介质速度时 ,

得到的 ADCIGs的同相轴是水平的(图 4b),它在入

射角度的分布范围也是 0°～ 45°.从图 4a 和 4c可以

看出 ,偏移得到的 ADCIGs与根据公式(16)得到的

理论曲线能够很好的吻合.对比图 4中不同速度得

到的 ADCIGs 的角度分布范围 ,当偏移速度偏小

时 ,同相轴展布的角度范围要小于用正确速度得到

的 ADCIG s的分布范围;当偏移速度偏大时 ,其角
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图 5　大庆模型成像剖面

Fig.5 Daqing model imaging section and ODCIGs gained with different mig ration velo cities of Daqing model

a.成像剖面;b.90%模型速度;c.100%模型速度;d.110%模型速度

度范围要大于用正确速度得到的 ADCIGs的角度

分布范围.图 4c与图 4a比较 ,速度偏大时也能够得

到较大的剩余深度差.

当速度模型比较复杂时 ,我们得不到 ODCIGs

同相轴的 RMO 与局部半偏移距的关系 ,也得不到

ADCIGs的角度范围和 RMO 与速度误差的关系.

但是 ,我们确信它们也有与匀速情况下类似的关系.

下面我们给出较复杂模型的测试结果.我们选

择大庆理论模型为例进行方法测试 ,该速度模型横

向间距 24 m ,纵向间距 8m ,最大速度 6 200m/ s ,最

小速度为 2 500 m/ s ,深层具有很强的横向变速.观

测方式采用双边接收 ,炮间距 48 m ,最大偏移距为

2 880 m ,道间距 24m .图 5a为用正确速度得到的成

像剖面.与在简单模型上测试一样 , 我们分别用

90%、100%、和 110%的模型速度进行偏移并在横

向 16 km位置处提取 ODCIGs和 ADCIG s.图 5b-

5d为对应不同偏移速度的 ODCIG s ,当偏移速度偏

小时 ,ODCIGs是向下弯曲的 ,反之 ,是向上弯曲的 ,

当速度正确时 ,它会聚焦于反射界面处的一点.图 6

为用不同偏移速度得到的 ADCIGs ,与 ODCIGs 相

反 ,在速度偏移小时 ,ADCIG s是向上弯曲的 ,反之 ,

是向下弯曲的 ,当偏移速度等于模型速度时 ,得到的

是拉平的道集.对比图 6不同速度得到的 ADCIG s ,

当偏移速度偏小时 ,对应各层的 ADCIGs上同相轴

角度分布范围都要小于速度正确时得到的道集;当

偏移速度偏大时 , ADCIG s角度分布范围要大于正

确速度得到的道集分布范围.当速度偏大时 ,得到剩

余深度差也比速度偏小时大得多 ,在这种情况下 ,我

图 6　大庆模型中不同偏移速度得到的 ADCIGs

Fig.6 ADCIGs gained w ith different mig ration veloci-

ties of Daqing model

a.90%模型速度;b.100%模型速度 ;c.110%模型速度

们可以更清楚的判断偏移速度的误差.

通过上面简单模型测试 ,证明本文的推导是正

确的.在大庆模型上测试的结果表明 ,本文结果的定

性推论在复杂情况下是正确的 ,偏大的偏移速度能

够得到较大的视入射角和较大的 RMO.大入射角

和大 RMO 对于 MVA 来说是至关重要的 ,它们可

以保证速度分析人员对速度误差的判断是正确的 ,

从而保证向正确的方向更新偏移速度模型.

5　讨论

Liu(1995)推导了 Kirchhof f 型的 ODCIGs 的

定量表达式:

zm(h0 , z ,ρ)= z
2(0)+(ρ2 -1)h20 . (19)
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在 Kirchhoff 偏移中 ,零偏移距成像深度 z(0)仍旧

满足公式(11),即

zm(h0 , z ,ρ)=ρ
2
z
2

1 + 1-1
ρ
2
h
2
0

z
2 . (20)

根据公式(20),当 ρ<1 时 , zm(h0 , z , ρ)与地表偏移

距 h0 成椭圆关系 ,反之成双曲关系.并且 ,速度偏大

时 ,Kirchho ff型 ODCIGs随地表半偏移距按双曲关

系下弯 ,而波动方程型 ODCIGs 随半偏移距按椭圆

关系上翘.反之 ,它们分别按椭圆关系上翘和按双曲

关系下弯.波动方程 ADCIGs轨迹公式(16)与公式

(20)有类似的形式.也就是说 ,波动方程 ODCIGs

和 Kirchhoff 积分得到的 ODCIGs 形式是完全不同

的 ,对于偏移速度误差的反映也是不可比的.波动方

程 ADCIG s对偏移速度误差的反映与 Kirchho ff 积

分偏移得到的 ODCIGs 对偏移速度误差具有类似

的反映.

根据对波动方程 ODCIGs分析的结果 ,在匀速

水平情况下 ,当偏移速度小于介质速度时 ,ODCIGs

是按照双曲规律向下弯曲的 ,局部半偏移距符号与

地表半偏移的符号一致;当偏移速度大于地下实际

速度时 ,ODCIGs按照椭圆关系向上弯曲 ,并且局部

半偏移距符号与地表半偏移距的符合恰好相反.这

告诉我们 ,在波动方程偏移速度分析中 ,无论数据的

观测方式是单边还是双边的 ,在提取 ODCIG s过程

中都要提取关于地下半偏移距双边的 CIGs道集 ,

否则将会丧失部分地震数据信息.

当偏移速度不正确时 ,得到的 ADCIG s的同相

轴是不能够拉平的.同样 ,ADCIG s中的入射角也不

是真正的地震入射角 ,而是视入射角.根据深度聚焦

分析的结果 ,我们知道当偏移速度偏大时 ,成像深度

偏大 ,聚焦深度偏移小.与深度聚焦分析结合 ,可以

得到当偏移速度大于介质速度时 ,ADCIGs 中能反

映的入射角也偏大 ,反之 ,则得到偏小的入射角.这

就是入射角随偏移速度的变化关系.这种关系建议

我们在波动方程偏移速度分析中 ,如果初始速度略

大 ,能够得到较大角度信息 ,对速度误差的判断会有

所帮助.

在匀速介质中 ,当偏移速度偏大时 , ADCIG s同

相轴随着入射角的变化轨迹按照双曲关系向下弯

曲 ,反之 ,则按照椭圆关系向上弯曲.在地震数据有

效入射角度范围内 ,对于同样比例因子的偏移速度

误差 ,速度偏大时能够得到更大的 RMO ,即 AD-

CIGs中的 RMO 与其入射角变化关系一样 ,当偏移

速度偏大时 ,得到的 RMO 也要比同比例偏小的速

度得到的 RMO要大.无论偏移速度偏大还是偏小 ,

在大入射角处 RMO也更大.

在 ADCIG s上 ,当偏移速度偏大时 ,能够得到

更大的入射角 ,也能够得到更大的 RMO ,这对于偏

移速度分析来说是至关重要的.较大的 RMO 能够

帮助我们更加准确的判断速度误差 ,从而保证偏移

速度分析向正确的方向修改速度模型.

我们上述分析都是在最为简单的匀速模型上分

析得到的 ,对于复杂的模型 ,我们得不到文中的解析

关系.在复杂模型中 ,波场传播是通过波场延拓来实

现的.波场延拓是适应复杂速度模型的 ,在成像点附

近我们认为仍旧满足局部匀速的假设 ,所以这些推

论也是适用于复杂介质的.

6　结论

波动方程偏移 ODCIGs和 Kirchhof f积分偏移

ODCIGs是不同的 ,它们对于偏移速度误差的反映

也是不同的.波动方程 ODCIGs 反映的是成像空间

的信息 ,在偏移速度偏大时 ,其向上弯曲 ,反之 ,向下

弯曲.当偏移速度不正确时 ,波动方程偏移 ADCIGs

中的入射角不是真正入射角 ,而是视入射角.视入射

角在速度偏大时也要大于实际地震传播入射角 ,反

之 ,则小于地震入射角.

在地震数据有效入射角度范围内 , ADCIGs 的

RMO对于偏大的速度误差更加敏感.用略大的偏

移速度进行偏移速度分析对速度分析更加有利.
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