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地质地球所提出VSP表面多次波的快速最小二乘逆时偏移成像方法。在勘探地球物理领域，垂直
地震剖面(VSP)是一种重要的采集观测系统。基于VSP观测系统的时移地震监测(四维地震勘探)在
地热资源勘探、页岩压裂、二氧化碳液态存储等领域有非常重要的应用，然而基于传统成像方法
的VSP一次反射波(上行波)成像范围非常有限，集中在一个狭窄的三角形范围内。

中国科学院地质与地球物理研究所博士刘学建及其导师刘伊克等提出了利用VSP自由表面多次波
(下行鬼波)的一种快速最小二乘逆时偏移成像方法，极大地扩展了VSP观测系统的成像照明范围
。VSP下行鬼波经过地下一次或多次反射，再经自由表面反射后，由井中的检波器记录到，在VS
P地震记录中是一种具有较强能量的震相，携带了大量的地下构造信息。

他们提出的这种方法具有成像范围广、成像分辨高的特点，能够有效压制多次发射波成像中的串
扰噪声(图1)。该方法结合最小二乘逆时偏移和动态相位编码实现快速的成像结果迭代更新，与
传统VSP逆时偏移的计算量相当或更少，可广泛应用于VSP时移地震监测。该方法的扩展性也很
强，经过简单的改动可应用于深海地震勘探中常常使用的海底地震观测(OBS或OBN)数据。

研究结果发表于Geophysics，并被美国勘探地球物理学会(SEG)主办的The Leading
Edge期刊选为研究亮点。
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图1 a)传统VSP逆时偏移;b)下行鬼波逆时偏移;c)下行鬼波最小二乘逆时偏移
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