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传统地震成像方法仅利用地下一次反射波成像，然而在典型的VSP、OBS以及三维表面观测系统
中，由于震源或者检波器的稀疏采样，传统成像方法的地下覆盖不足，在部分区域出现成像缺失
或者成像脚印。表面多次波在地震数据中是一种能量很强的同相轴，在地下经过多次波反射，能
够为下地表成像提供更高的覆盖次数，对传统成像方法形成有效的补充。然而当前大部分多次波
成像方法存在两个弊端：一是用于多次波成像的震源函数不正确，从而造成成像相位错误，地质
解释性差；二是面临严重的串扰噪声问题，这些噪声干扰破坏有效的地层成像，大大降低了多次
波成像的价值。

中国科学院地质与地球物理研究所博士刘学建及其导师、研究员刘伊克，针对真实的野外数据采
集观测系统，通过深入研究地震多次波的波路径传播过程，发现检波器记录的下行鬼波是产生地
震多次反射波的真正二次震源（图1）。他们提出用工业标准方法分离出检波器位置下行鬼波，
再利用逆时偏移消除一次震源的鬼波干
涉效应推荐阅读：横断面研究
，利用最小二乘逆时偏移反演成像方法逐步消除串扰噪声（图2箭头和椭圆标示），从而提高了
成像分辨率以及地球内部介质的成像解释。

研究成果发表于Geophysical Journal International。
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图1
波场传播路径。震源S激发的地震波在R1

处记录为上行反射波和下行鬼波，在R2

处记录为上行的地下多次反射波。R1鬼波为R2

多次波的二次震源，S处鬼波为干涉效应（未标出）
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图2 鬼波震源逆时偏移（a）与鬼波震源最小二乘逆时偏移（b）
研究团队单位：地质与地球物理研究所
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