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GeoEast软件拥有完备的反演方法系列

G
eoEast

4.4 

反
演
子
系
统

常规地震
数据反演

多波地震
数据反演

叠前反演

叠后反演

叠前反演

叠后反演

宽带约束反演 Broad-band Constrained Inversion
模拟退火反演 Simulating Annealing Inversion
稀疏脉冲反演 Sparse Spike Inversion 

BP神经网络反演 BP Neural Network Inversion

RBF反演 RBF Inversion 

叠前弹性阻抗反演 Prestack Elastic Parameters Inversion
叠前贝叶斯反演 Prestack Bayesian Inversion 

道积分反演 Integral Inversion
多波联合反演 PP PS Joint Inversion

转换波弹性阻抗反演 PS Wave Elastic Impedance Inversion
叠前多波AVO反演 Prestack PP PS Waves AVO Inversion
叠前多波联合反演 Prestack PP PS Waves Joint Inversion

自适应宽带约束/外推ABCI反演 ABCI Inversion 
改进的地质统计学反演 Modified GeoStochastic Inversion 

叠前地质统计反演 Prestack Modified GeoStochastic Inversion 
叠前自适应外推反演 Prestack ABCI Inversion 

智能反演
孔隙度反演 Porosity Inversion 
饱和度反演 Saturation Inversion 
渗透率反演 Permeability Inversion 

傅里叶系数裂缝反演 Prestack Fourier Coefficient Inversion
地应力参数反演 Prestack Azimuthal Anisotropy Inversion
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GeoEast软件拥有完备的反演方法系列

GeoEast地震反演

物性参数反演 工程甜点参数反演弹性参数反演
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GeoEast软件具备完整的反演配套功能

地震资料
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构造解释成果

构造建模 属性建模
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反演后分析

砂
体
雕
刻

频
率
合
并

地
层
体
切
片

反
演
结
果
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图

反
演
结
果
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层
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统
计

涉及十几个子系统
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1、勘探阶段及厚储层预测

叠前反演

叠后反演 宽带约束反演 Broad-band Constrained Inversion

稀疏脉冲反演 Sparse Spike Inversion 

叠前弹性阻抗反演 Prestack Elastic Parameters Inversion

叠前贝叶斯反演 Prestack Bayesian Inversion 

自适应宽带约束反演 ABCI Inversion 

确定性反演算法的反演结果，纵向分辨率与地震数据相当，结果稳定，适用于勘

探阶段或厚储层的预测。



传统地质统计学反演以地震资料作为约束条件，控制全频带范围测井资料随机模拟结果的
取舍，需要经历大量迭代计算，计算效率低，并且反演结果纵向和横向缺失低频信息。

(Azevedo and Soares, 2017)

2、薄储层预测



在地震子波褶积（滤波）的作用下，受地震数据控制的中频段反演结果具有较好的一致
性；这意味着地震频带之外的反演结果对合成记录与实际地震记录的匹配影响甚小。

地震数据 90°相移

道积分 颜色反演

2、薄储层预测



PPT下载 http://www.1ppt.com/xiazai/

改进的地质统计学反演（MGI）：通过解耦宽频带反演结果各频率成分，将确定性地震反演
与地质统计学方法相结合，实现对薄储层的精细预测。

确定性反演

地质统计学随机模拟

改进的地质统计反演

优点：更加灵活、更高精度、更高效率

① 𝑚𝑖𝑛 𝐽 𝑟 ൌ 𝐽௦ 𝑟 ൅ 𝐽஼௔௨௖௛௬ 𝑟 ൅ 𝐽ெ௢ௗ௘௟ 𝑟

③ 𝑧ெீூ ൌ 𝑖𝑓𝑓𝑡ሺ𝑍௅ ⋅ 𝐻ଵ ൅ 𝛼𝑍ெ ⋅ 𝐻ଶ ൅ 𝛽𝑍ு ⋅ 𝐻ଷሻ

2、薄储层预测



时
间

(m
s)

W1 W2

确定性反演结果（SSI）实际资料测试

波阻抗（g/cm3·m/s）

2、薄储层预测

纵向分辨率低



时
间

(m
s)

波阻抗（g/cm3·m/s）

W1 W2

传统地质统计学反演结果

2、薄储层预测

横向连续性降低



时
间

(m
s)

W1 W2

波阻抗（g/cm3·m/s）

改进的地质统计学反演结果（MGI）

2、薄储层预测

反演结果具备双重优势：在井点位置与井数据高度吻合；
有效继承了确定性反演所具备的横向变化趋势合理性。



10-65Hz

5.5m
3m

17.9m

8.9m

21.7m

实际勘探开发中，广泛存在河道砂等非均质性强的储层。这类储层不仅可能具有薄层特
征，还面临‘横向连续性差、岩性突变’等更复杂的挑战。

3、非均质性储层预测



地震属性和稀疏脉冲反演能够反映河道整体趋势，但纵向分辨率低，难以识别薄砂层。

5.5m
3m

17.9m

8.9m

沙
二
段

沙
一
段

21.7m

3、非均质性储层预测



5.5m
3m

17.9m

8.9m

沙
二
段

沙
一
段

21.7m

地质统计学反演纵向分辨率高，但在井少时，受模型影响，平面上刻画复杂地质特征能力不够。

3、非均质性储层预测



自适应外推反演：充分利用相邻地震道波形的相似性，由井出发动态建模与反演，并且引入
测井约束项和贝叶斯自适应阻尼算子，获得与地质背景趋势一致的高分辨率反演结果。

外推
外推

反演道

反演道

井震联合反演 𝑱 ൌ 𝑺 െ 𝑫 𝟐 ൅ 𝜷 𝑺 െ 𝑫𝒑𝒓𝒊
𝟐 → 𝒎𝒊𝒏

地震约束项 测井约束项
 2

1

1 cos
qp

mpq
qpqp

A



     
方位遮挡权系数计算

3、非均质性储层预测



自适应外推反演结果不仅具有高纵向分辨率，实现对薄层的精细刻画，在横向上还
具有清晰的河道特征。

5.5m
3m

17.9m

8.9m

21.7m

3、非均质性储层预测



5.3m5.3m

相干能量属性（S13） 自适应外推反演（S13）

2m 2m

3、非均质性储层预测



0m

0.7m

10m

10.2m

0m

0.7m

0.6m
0.6m

相干能量属性（S11） 自适应外推反演（S11）

10m

10.2m

纵向分辨率低
多期河道不能有效分开

纵向分辨率高
多期河道能有效分开

3、非均质性储层预测



多信息融合智能储层物性参数反演：通过人工智将能够反应储层参数的地震属性、前期
反演结果等多元信息进行融合，同时加入测井曲线引导学习，从而降低物性参数预测结果的
多解性。

AI反演

饱和度预测输入数据

AI含水饱和度预测

测试井预测结果（红色）与实际井曲线（蓝色）吻合好

4、储层参数预测



砂
质

泥
质

砂岩概率体

最大后验概率岩性体

岩相概率表征：研发基于核密度估计的岩相概率预测方法，实现了岩相定量表征。

泥岩

砂岩

 步骤1.根据岩性建立标签数据

 步骤2.贝叶斯分类器训练，得到岩性概率密度函数

 步骤3.岩性概率密度体预测

预测岩性与测井解释结论一致性好，实现岩相从定性识别到定量表征的升级( | ) = ( | ) ( )i i ip p p  m m

4、储层参数预测

拟合岩性数据的分布特征



方位傅里叶系数裂缝参数反演：传统基于宽方位数据的地震属性仅能得到反射界面处的裂缝
综合响应，无法确定地层内部的裂缝信息，研发基于方位弹性阻抗傅里叶级数的裂缝预测方法，
实现裂缝密度和方位的定量预测。

宽方位叠前地震数据 地震子波 测井数据

稀疏约束方位弹性阻抗反演

傅里叶级数展开、互相关裂缝法向预测

EI(θ1, φ1) EI(θ2, φ2)
… EI(θn, φn)

裂缝密度、裂缝法向

方位各向异性反射系数方程

裂缝密度与地震叠合图

裂缝密度 裂缝方位

5、工程甜点参数预测



方位各向异性地应力反演：基于各向异性岩石物理理论，充分利用方位地震数据信息，实现
杨氏模量、泊松比、各向异性、地应力等多参数反演，提升工程甜点预测精度。

水平应力差异比低值区显示易压裂成网

ODHSR(水平应力差异比)

杨氏模量高值区反映岩石脆性强易压裂

杨氏模量

水平应力差异比和杨氏模量预测结果具有较好的一致性，并且
和实钻井漏失点情况吻合较好。

宽方位叠前地震数据 地震子波 测井数据

稀疏约束方位弹性阻抗反演

杨氏模量、泊松比、密度、
各向异性参数

EI(θ1, φ1) EI(θ2, φ2)
…

EI(θn, φn)

最小水平应力、最大水平应力、
水平应力差异比

方位各向异性反射系数方程

5、工程甜点参数预测



三压力预测：以叠前多参数反演和岩石力学分析为基础，通过井震联合三压力预测模块可
以完成三压力的预测，为钻井泥浆密度窗口设计和压裂施工提供支撑。

PY1PY1A9A9A7A7A1A1

地层孔隙压力连井剖面地层孔隙压力连井剖面

龙潭底龙潭底

高台底高台底

筇竹寺
底

筇竹寺
底

梁山底梁山底

侏罗系
底

侏罗系
底

须底须底

灯三底灯三底

坍塌压力连井剖面坍塌压力连井剖面

龙潭底龙潭底

高台底高台底

筇竹寺底筇竹寺底

梁山底梁山底

侏罗系底侏罗系底

须底须底

灯三底灯三底

破裂压力连井剖面破裂压力连井剖面

龙潭底龙潭底

高台底高台底

筇竹寺底筇竹寺底

梁山底梁山底

侏罗系底侏罗系底

须底须底

灯三底灯三底

最大水平主应力连井剖面最大水平主应力连井剖面

PY1A9A7A1

地层孔隙压力连井剖面

龙潭底

高台底

筇竹寺
底

梁山底

侏罗系
底

须底

灯三底

坍塌压力连井剖面

龙潭底

高台底

筇竹寺底

梁山底

侏罗系底

须底

灯三底

破裂压力连井剖面

龙潭底

高台底

筇竹寺底

梁山底

侏罗系底

须底

灯三底

最大水平主应力连井剖面

W1井全井段三压力单井剖面

2000

4000

6000

W1井旁道三压力预测结果与实钻数

据对比显示，总体吻合率87%。

泥浆密度

坍塌压力（密度）

孔隙压力（密度）

破裂压力（密度）

气侵或溢流

井震联合反演

岩石力学参数预测

地层孔隙压力预测

地应力预测

破裂压力预测坍塌压力预测

泥浆密度窗口设计

三压力预测技术流程

三压力(MPa) 压力当量密度（g/cm3）

5、工程甜点参数预测



6、复杂构造地震反演

基于层控的波阻抗模型

常规层控模型反演结果

在复杂构造区，采用常规的层控模型进行反演，反演结果在断裂位置往往效果比较差



6、复杂构造地震反演
三维地质建模系统（GeoSEM）建立复杂构造约束反演初始模型，为后续储层反演提

供贴合实际地质情况的 “基础框架”。

构
造
建
模

构
造
建
模

属
性
建
模

属
性
建
模

构
造
建
模

属
性
建
模



支持复杂逆断层建模，完整还原应有的构造形态，避免因初始模型与构造不符导致的预测偏差。

6、复杂构造地震反演
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地震数据

初始模型

纵波阻抗

井数据

反演结果

结果质控

井数据预处理与分析

精细标定与子波估算

反演参数测试

测井曲线

层位断层

反演后分析



序号 叠前数据处理模块 处理效果

1 剩余时差校正

序号 叠后数据处理模块

1 时移（Time shift）

一般处理2 重采样（Resampling）

3 插值（Interpolation）

4 滤波（Filter）
压制干扰、
去噪5 平滑滤波（Smooth Filtering）

6 匹配追踪（Match Pursuit Decomposition）

6 蓝色滤波（Blue filter）

提高分辨率7 经验模态反褶积（EMDDecon）

8 自适应拓频处理（Adaptive frequency broad）

9 去强轴（Remove Strong Event） 去强反射

地震数据目标
处理子系统

1、地震数据优化

具有丰富的地震数据目标处理功能，提高地震数据的品质。



2、测井数据优化分析

井数据预处理

测井解释

横波预测

可行性分析

井数据编辑、曲线拼接、异常值批量剔除

标准化处理（支持岩性约束与非岩性约束两种模式）

曲线批量计算

井震标定

曲线校正（常规井径校正及自适应扩径段筛查及校正）

AI曲线预测及补偿

曲线重采样

曲线重构

常规标定、批量标定及AVA合成记录标定

特征曲线重构法(频率合并法)、岩石物理建模法和岩性约束法

泥质含量、孔隙度、饱和度、岩性、地层压力和地应力

经验公式法、徐怀特模型法、交会图拟合法、AI曲线预测法

多井对比、交会图分析、直方图分析

测井数据优化及分析功能强大、便捷



常规模型剖面：反距离加权

RBF模型剖面：通过预设的数据体控制模型数据的横向变化趋势

常规

阻抗

模型

均方

根振

幅平

面图

RBF

阻抗

模型

均方

根振

幅平

面图

集成了丰富的属性建模算法，使模型的横相变化规律更贴合实际地质特征。

3、反演初始模型优化



4、反演后分析

地质体雕刻

频率合并

地层体切片

反演结果成图

井数据统计与
反演结果校正

反
演
结
果
质
控

地
质
分
析

伪井曲线抽取

面属性提取

储层厚度统计
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1、测井曲线预处理流程

测井曲线

井
曲
线
校
正

AI曲线预测法

曲线重构

井数据编辑

多
井
对
比

井震标定
(可批量)

子波提取

井曲线标准化

横波估算

可行性分析

直方
图交
会图
分析

异常值剔除

直线段筛查与删除

自适应扩径检测

智能曲线填充

相关井曲线筛选

岩性计算或
岩性AI预测

特征曲线重构法

岩石物理重构法

特
征
曲
线
优
选

徐怀特模型法

区内
是否
有实
测横
波井

交会图拟合法

经验公式法

纵波时差、密度、
孔隙度、饱和度
和泥质含量

纵波时差、密度、
孔隙度、饱和度
（电阻率）和泥
质含量（GR曲线）

输入曲线质
量检查

是

否



2、砂泥岩地层储层预测流程图

地震资料

曲线预处理与砂岩
敏感参数曲线重构

叠后反演波阻抗
（砂岩分布趋势）

储层参数智
能反演

孔隙度、饱和度等
储层参数井曲线

储层分布

统计符合率

叠后地质统
计学反演

钻井揭示
储层厚度

第一步：预测砂岩分布

第二步：砂中找储

叠前地质统
计学反演

叠前反演VPVS
（含油气储层定性刻画）

其他与储层参数相
关的属性体

提高分辨率处理



3、非均质性储层预测流程图

构造解释成果

构造建模

反演初始模型(AI)

地震资料

合成记录制作

测井资料

测井曲线预处理

提高分辨率处理(AI)

三维地质体雕刻

自适应外推/自适应宽带约束反演

智能储层参数反演

反演结果 储层参数
测井曲线

综合评价
其他与储层参数
相关的属性体



4、非常规油气储层预测流程图

叠前地质统计学反演

高分辨率纵横波阻抗

相关属
性体

井数据预处理地震资料

杨氏模量、
泊松比模型

RBF反演

杨氏模量、泊松比

脆性指数

压力系数

水平应力差异比

目的层层速度体

压力预测

孔隙压力

最大、最小水平主应力预测

背景速度体

平均速度体

上覆地层压力
储层参数智

能反演

相关属
性体

储层参数
属性模型

地质甜点

全层系稀疏
脉冲反演

或

综合评价

储层参
数曲线

杨氏模量、
泊松比曲线
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