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最大似然属性在泌阳凹陷张厂地区 

断层识别中的应用 
 

裴秀秀 
（中国石化河南油田分公司勘探开发研究院，河南郑州 450048） 

 

摘要：断裂在油气运聚及成藏中具有重要的作用，断裂的识别精细程度影响油气藏及圈闭的刻画。泌阳凹陷张厂地

区断裂复杂，断层平面组合难度大，低级序断层刻画困难，特别是北西向断裂，用常规技术难以识别。为了提高断

裂刻画精度，解决断层平面组合的合理性问题，利用最大似然属性来精细研究张厂地区断裂展布，包括断层地震响

应特征分析、断层成像技术增强和最大似然属性计算，解决了该区断裂刻画困难的问题，通过实钻证实了预测结果

可靠。 
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Application of seismic maximum likelihood attribute on fault identification  
in Zhangchang area of Biyang sag 

PEI Xiuxiu 

(Exploration & Development Research Institute of Henan Oilfield Company, SINOPEC, Zhengzhou, Henan 450048, China) 

Abstract: As faulting plays an important role in hydrocarbon migration and accumulation, the fine degree of 

fault identification affects the characterization of reservoirs and traps. In Zhangchang area of Biyang sag, the 

faults are characterized by complexity and the great difficulties on the plane combination and on the 

description of low-level sequence faults, especially the NW ones, which are difficult to identify by 

conventional techniques. In order to improve the accuracy of fault description and solve the rationality of fault 

plane combination, the seismic maximum likelihood attribute was used to study the fault distribution in 

Zhangchang area, including the characteristic analysis of fault seismic response, the enhancement of fault 

imaging technology and the calculation of maximum likelihood attribute, which solved the problem of fault 

description in this area. The reliability of prediction results is verified through drilling practice. 
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在断层识别方面，从最早的互相关（Correlation）

算法到后来发展的相似性（Semblance）算法，以及

不断发展的基于多道或多子体的本征结构（Eigen 

Structure）算法，这些算法主要是根据断裂对应的地

震反射特征是地震同相轴的不连续性，通过地震反

射同相轴的不连续性来刻画断裂的展布。随着对断

裂识别精度的要求越来越高，逐步形成了利用地震

波形的弯曲变化为基础的曲率类算法。 

张厂地区位于泌阳凹陷北部斜坡带西北部，勘

探程度相对较低，具有一定的勘探潜力。该区断裂

展布复杂，剖面上断层相互交错，切割关系不明显；

平面上，构造被分割成多个断鼻、断块。前人在张厂

地区开展了大量研究工作，明确了北东向大断层的

展布，北西向断层规模小，断距不明显，现有的断层

刻画技术都难以准确刻画断层位置及平面展布[1–5]。

为此，本文利用最大似然（likelihood）属性识别断层，
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来提高断层的识别精度。 

 

1  最大似然属性原理 
 

最大似然属性是Hale在研究断层面和断距估算

时提出的一种属性，其预测断裂的原理主要是基于

地震同相轴的不连续性，通过该属性能够有效增强

断裂的成像效果。 

最大似然属性通过压制噪音，突显断裂，对相

邻样点间相似性的对比关系起放大作用。这可以理

解为该样点处断层的发育概率，地震同相轴越连续，

表明断裂发育的可能性越小，即最大似然属性值越

小；反之，在断层发育位置，地震同相轴连续性变得

越差，表明断裂发育的可能性越大，最大似然属性

值也越大，最大似然数值为 0~1[6]。 

原始地震数据包含了倾角、方位角等信息，对

每一个包含倾角方位角信息的采样点计算其相似性

值，对每一个点只保留最小的相似性值（称之为最

大似然体）及对应的倾角、方位角值，提取最大似然

属性耗时较长。同时，软件可以根据需要分别计算

出在线和道方向上的最大似然值，最后针对相似性

做全区归一，使之能反映断层的线性关系，有利于

刻画不同方向的断层及裂缝。 

为了进一步增强断裂及裂缝的识别，应用图像

识别技术，对断裂及裂缝进行增强显示，该结果进

一步增强了断裂和裂缝，更易于识别。 

 

2  最大似然属性体计算 
 

利用最大似然属性识别断层主要包括断层的地

震响应特征分析、倾角控制下的断层成像技术增强

和最大似然属性的计算。 

2.1  断层的地震响应特征 

计算最大似然属性前，首先应了解研究区的地

震数据特点和主要目的层断裂的地震反射特征，分

析断层地震响应特征。根据研究区实际井的速度和

密度信息建立不同断距的模型。图 1 的正演模拟显

示，断距小于 40 m时，正演结果仅表现为地震同相

轴的扭动特征。通过正演分析，为后续的参数选择

及对地震属性的地质解释奠定基础[7–9]。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  不同断距的正演模拟

2.2  倾角控制下的断层成像技术 

最大似然属性主要利用地震同相轴的不连续性，

而地震数据在采集过程中存在噪音，后期处理中不

可能全部去除，会造成地震同相轴的不连续，另外，

地层及岩性的突变也会造成地震同相轴的不连续。

为了减少这些干扰，在提取最大似然属性之前要适

当滤波并加强断裂成像处理，提高地震资料信噪比。 

计算最大似然体之前应开展构造导向滤波，减

小对断层刻画起干扰作用的噪音，增强断层发育部

位地震同相轴的错断。通过构造导向滤波，去除随

机噪音干扰，增加地震同相轴的连续性，增强断层

成像效果。  

    图 2 为地震数据体断层成像增强前后对比，可

以看出经过构造导向滤波，地震同相轴连续性有所

增强，断点清晰，断层易于识别。 

2.3  最大似然属性的计算 

最大似然属性是计算每一个采样点一定步长范

围内不同走向、不同倾角下最大似然属性值，每一

个采样点只保留最小相似性值及对应的倾角和方位

角。关键参数中包含横向采样点数及垂向时窗大小，

这些参数设计会影响计算时间的长短。最大似然属 

性的计算在于垂向时窗的选择，选择大时窗，计算
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图 2  滤波前（左）、后（右）地震剖面对比

较慢，质量相对高；选择小时窗，计算较快，质量相

对低。这两种时窗在断裂刻画上差异不大，在反映

裂缝等细节方面，大时窗的效果更好。如果仅用于

研究断裂的展布，可采用小时窗计算，突出断层平

面的变化。图 3为最大似然属性与地震剖面的融合，

可以看出最大似然属性在断层位置有明显的异常，

对断层刻画具有很好的指示作用，特别在小断层的

识别方面效果更突出。对于断距小的断层，地震剖

面上表现为同相轴的扭动也能够被精细识别，识别

层间小断层效果特别好[10–13]。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3  最大似然属性与地震剖面融合

 

3  应用实例分析 
 

为了精细刻画张厂地区核三段主要目的层的断

裂展布，用不同算法沿主要目的小层制作地层体切

片（图 4）。从断层及裂缝刻画的精细程度来看，最

大似然属性精度最高，相似性属性次之，相干体属

性最差。相干体切片及相似性属性切片能够反映大

断裂，但无法刻画低级序断裂，裂缝刻画困难；而最

大似然属性能够精细刻画断层平面展布，且对于断

裂内部结构、小断层及裂缝刻画均有较好的效果。 

最大似然属性切片能够清楚地反映北西向断层

展布，每一条断层都清晰可见，交切关系更清楚，一

些大断层旁侧发育的多条分支断层也比较明显。 

根据最大似然属性预测结果，结合地震剖面

解释，重新刻画了泌阳凹陷张厂地区的断裂平面

展布，重点是精细识别了一批北西向小断层，北东

向断层刻画精度明显高于其他数据体刻画的精度。

通过北西向断层与北东向断层配置，形成了一系

列断块圈闭。 

优先在 B15 井北断块圈闭部署了 B400 井，钻

探后试获工业油流，同时也证实了北西向断层的存

在。随后在 B400 井东断块圈闭部署的 ZhCh1 井也

试获工业油流，取得了较好的经济效益，表明最大

似然属性能够有效地刻画断裂的平面展布。 

 

4  结论 
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图 4  张厂地区核三段 4砂组底面对应地震反射层 3种属性对比

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5  张厂地区地震反射层最大似然属性平面图 

（1）最大似然属性是对整体样点数据之间扫描

得到其相似性，能得到断裂最有可能发育的位置，

特别是刻画低级序断层效果明显。 

（2）利用最大似然属性精细刻画了泌阳凹陷张

厂地区的断层展布，北东向断层刻画精度明显高于

其他数据体的精度，刻画的北西向断层，符合区域

地质认识。 
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