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ｍｉｃｄａｔａｃｏｍｂｉｎｉｎｇｉｍｐｒｏｖｅｄＣＮＮａｎｄｄｏｕｂｌｅｃｏｎ

ｓｔｒａｉｎｅｄｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｏｎｔｈｅｐｒｅｍｉｓｅ

ｏｆｎｏｔｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆ

ＣＮＮ，ｒｅｓｉｄｕａｌｂｌｏｃｋｓｎｅｔｗｏｒｋｕｎｉｔｓｔｈａｔｃａｎｄｉ

ｒｅｃｔｌｙｌｅａｒｎｒｅｓｉｄｕａｌｆｅａｔｕｒｅｓｂｅｔｗｅｅｎｉｎｐｕｔａｎｄ

ｏｕｔｐｕｔａｒｅａｄｄｅｄｔｏｓｏｌｖｅｇｒａｄｉｅｎｔｄｉｓａｐｐｅａｒａｎｃｅ．

Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｂａｔｃｈｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎｉｓａｄｏｐｔｅｄｔｏ

ｍａｋｅｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｍｏｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｓｕｂｔｌｅｃｈａｎ

ｇｅｓ，ｔｏｉｍｐｒｏｖｅｎｅｔｗｏｒｋｔｒａｉｎｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｓｉｎｃｅ



　Ⅱ　　　　 ＯｉｌＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＰｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ２０２２　

ｔｈｅｇｒａｄｉｅｎｔｃｈａｎｇｅｓａｒｅｎｏｔｏｂｖｉｏｕｓ，ｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋ

ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｉｓｐｒｅｍａｔｕｒｅ．Ｔｏａｄｄｒｅｓｓｔｈｅｐｒｏｂ

ｌｅｍ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｔａｋｅｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅ

ｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｏｕｔｐｕｔａｎｄｏｒｉｇｉｎａｌ

ｓｅｉｓｍｉｃｒｅｃｏｒｄａｓｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓａｎｄｅｓｔａｂ

ｌｉｓｈｅｓｔｈｅｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｂｙｔｈｅｗｅｉｇｈｔｅｄｓｕｍｏｆｔｈｅ

ｍｅａｎｓｑｕａｒｅｅｒｒｏｒａｎｄＰｅａｒｓｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅ

ｔｈｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｅｒｒｏｒｕｎｄｅｒｄｏｕｂｌｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ．

Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｇｒａｄｉｅｎｔｃｈａｎｇｅｓｂｅｃｏｍｅｍｏｒｅｅｖｉｄｅｎｔ

ａｎｄｅｎｓｕｒｅｔｈａｔｔｈｅｌｏｃａｌｏｐｔｉｍａｌｃａｎｂｅｊｕｍｐｅｄｏｕｔ

ｄｕｒｉｎｇｇｒａｄｉｅｎｔｄｅｓｃｅｎｔ，ｓｏａｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｌｏｗ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ．Ｔｈｅｓｙｎｔｈｅｔｉｃ

ｄａｔａａｎｄｔｈｅｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆ

ｔｈｅｒｅａｌｐｒｅｓｔａｃｋｓｅｉｓｍｉｃｄａｔａｉｎＸａｒｅａｏｆｗｅｓｔｅｒｎ

Ｃｈｉｎａｖｅｒｉｆｙｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎ

ｃｙｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎＣＮＮａｎｄｔｈａｔ

ｂａｓｅｄｏｎｄｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｂｒｏａｄｂａｎｄ

Ｙｕｌｏｗｐａｓｓｆｉｌｔｅｒ，ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｃａｎｃｏｍ

ｐｅｎｓａｔｅｔｈｅｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗｉｔｈｏｕｔｄｅ

ｓｔｒｏｙｉｎｇｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｍｅｄｉｕｍａｎｄｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊牶ｐｒｅｓｔａｃｋｓｅｉｓｍｉｃｄａｔａ，ｒｅｓｉｄｕａｌｂｌｏｃｋ，

Ｐｅａｒｓｏｎｄｉｓｔａｎｃｅ，ｌｏｗ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ，

ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ（ＣＮＮ）
１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＯｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙａｎｄＳｐａｃｅＩｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ，

ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＰｅｔｒｏｌｅｕｍ（ＥａｓｔＣｈｉｎａ），Ｑｉｎｇ

ｄａｏ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２６６５８０，Ｃｈｉｎａ

犆狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犺狉犲犲狊犲犻狊犿犻犮犻犿狆犲犱犪狀犮犲犻狀

狏犲狉狊犻狅狀 犿犲狋犺狅犱狊犫犪狊犲犱狅狀犱犲犲狆犾犲犪狉狀犻狀犵牣犠犃犖犌

犣犲犳犲狀犵
１牞 犔犐 犢狅狀犵犵犲狀

２牞 犡犝 犎狌犻狇狌狀
１牞 犢犃犖犌

犕犲狀犵狇犻狅狀犵
１牞犣犎犃犗犢犪狊狅狀犵

１牞犪狀犱犘犈犖犌犣犺犲狀１牣犗犻犾

犌犲狅狆犺狔狊犻犮犪犾犘狉狅狊狆犲犮狋犻狀犵牞２０２２牞５７牗６牘牶１２９６１３０３牣

Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｌｅａｄｓｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｅｐｌｅａｒｎｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓ．Ｈｅｎｃｅ，ｕｐ

ｏｎｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｆｕｌｌｙｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｕｒａｌ

ｎｅｔｗｏｒｋ（ＦＣＮ），ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｒｅｃｕｒｒｅｎｔｎｅｕｒａｌ

ｎｅｔｗｏｒｋ（ＣＲＮＮ），ａｎｄｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ

ｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ（ＴＣＮ），ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｕｓｅｓｔｈｅｆｏｒ

ｗａｒｄｍｏｄｅｌｔｅｓｔｓｔｏｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙａｎａｌｙｚｅｔｈｅａｃ

ｃｕｒａｃｙａｎｄｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｓｅｉｓｍｉｃｉｍ

ｐｅｄａｎｃｅｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｂｏｖｅ

ｔｈｒｅｅｄｅｅｐｌｅａｒｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｔｈｒｅｅ

ｍｅｔｈｏｄｓａｒｅａｐｐｌｉｅｄｔｏａｃｔｕａｌｄａｔａｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｃｏｍ

ｐａｒｉｓｏｎ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅ

ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ＴＣＮ

ｂａｓｅｄ ｗａｖｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｈｉｇｈ．Ｆｏｒ ｗａｖｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ

ＴＣＮ，ＦＣＮ，ａｎｄＣＲＮＮ，ｔｈｅｉｎｖｅｒｓｉｏｎｔｉｍｅｉｓ８２

ｓ，６８ｓ，ａｎｄ２６４ｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｉｎｖｅｒｓｉｏｎ

ａｃｃｕｒａｃｙｉｓ９９．１５％，９７．８４％，ａｎｄ９８．１４％，ｒｅ

ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅａｃｔｕａｌｄａｔａａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒｅｖｅａｌｓｔｈａｔ

ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＴＣＮｂａｓｅｄｗａｖｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｉｎｖｅｒ

ｓｉｏｎｍａｔｃｈｂｅｔｔｅｒｗｉｔｈｔｈｅｌｏｇｇｉｎｇｄａｔａ．Ｔｈｉｓｃｏｎ

ｃｌｕｓｉｏｎｃａｎｐｒｏｖｉｄｅａｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

ａｎｄｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｗａｖｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｉｎｖｅｒ

ｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊牶ｄｅｅｐｌｅａｒｎｉｎｇ，ｓｅｉｓｍｉｃｗａｖｅｉｍｐｅｄａｎｃｅ

ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ，ＦＣＮ，ＣＲＮＮ，ＴＣＮ

１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓａｎｄＰｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，

ＹａｎｇｔｚｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｈａｎ，Ｈｕｂｅｉ４３０１００，Ｃｈｉｎａ

２．ＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｅｔｒｏｌｅｕｍＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄ

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ＰｅｔｒｏＣｈｉｎａ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８３，Ｃｈｉｎａ

犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犮狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犳犪狌犾狋犱犲狋犲犮狋犻狅狀狋犲犮犺

狀狅犾狅犵狔犮狅犿犫犻狀犻狀犵犱犲犲狆犾犲犪狉狀犻狀犵狑犻狋犺犲犱犵犲犲狀犺犪狀犮犲

犿犲狀狋犻狀犱犲狋犲犮狋犻狀犵狌犾狋狉犪犱犲犲狆狊狋狉犻犽犲狊犾犻狆犳犪狌犾狋狊犻狀

犛犺狌狀犫犲犻犫犾狅犮犽牣犆犎犈犖犑狌狀犪狀
１牞犆犎犈犖 犎犪犻犱狅狀犵

２牞

犌犗犖犌 犠犲犻１牞犪狀犱犔犐犃犗 犕犪狅犺狌犻１牣犗犻犾犌犲狅狆犺狔狊犻犮犪犾

犘狉狅狊狆犲犮狋犻狀犵牞２０２２牞５７牗６牘牶１３０４１３１６牣

Ｋａｒｓｔｆｒａｃｔｕｒｅｃａｖｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓａｒｅｗｅｌｌｄｅｖｅ

ｌｏｐｅｄｉｎｔｈｅＳｈｕｎｂｅｉｂｌｏｃｋｏｆｔｈｅＴａｒｉｍＢａｓｉｎ，ａｎｄ

ｈｉｇｈｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｗｅｌｌｓｈａｖｅｅｍｅｒｇｅｄｉｎｒｅｃｅｎｔ

ｙｅａｒｓ．Ａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｔｕｄｉｅｓｈａｖｅｃｏｎｆｉｒｍｅｄ

ｔｈａｔｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔｓｗｉｔｈｈｉｇｈ

ａｎｇｌｅｓｐｌａｙｓａｄｅｃｉｓｉｖｅｒｏｌｅｉｎｔｈｅｍｉｇｒａｔｉｏｎａｎｄａｃ

ｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｏｉｌａｎｄｇａｓｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ．Ｄｕｅｔｏｔｈｅ

ｄｅｅｐｂｕｒｉａｌｏｆｆａｕｌｔｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｍａｌｌｆａｕｌｔ

ｔｈｒｏｗｓ，ａｎｄｈａｒｄｃｌｏｓｕｒｅ，ｔｈｅＳＮＲｏｆｓｅｉｓｍｉｃｄａｔａ

ｉｎｔｈｅＳｈｕｎｂｅｉｂｌｏｃｋｉｓｌｏｗ，ａｎｄｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

ｏｆｆａｕｌｔｐｌａｎｅｓｉｓｎｏｔｃｌｅａｒ，ｗｈｉｃｈｍａｋｅｔｈｅｄｅｔｅｃ

ｔｉｏｎａｎｄｓｐａｔｉａｌｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔｓ

ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ．Ｇｉｖｅｎｔｈｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓｆａｃｅｄｂｙｓｔｕｄｉｅｓｏｎ

ｕｌｔｒａｄｅｅｐｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒ

ｐｒｏｐｏｓｅｓａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｄｅｅｐｌｅａｒｎｉｎｇ ｗｉｔｈｅｄｇｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ

ｆｏｒｍｕｌｔｉｓｃａｌｅｆａｕｌｔｓ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅｐａｐｅｒｄｉ

ｖｉｄｅｓｔｈｅｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔｓｉｎｔｏｍａｉｎｆａｕｌｔｓ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ

ｓｅｃｏｎｄａｒｙｆａｕｌｔｓ，ａｎｄｓｍａｌｌｓｃａｌｅｆｒａｃｔｕｒｅｓｂｙｓｃａｌｅ

ａｎｄｃａｒｒｉｅｓｏｕｔｔａｒｇｅｔｅｄｓｔｕｄｉｅｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｓｅｉｓｍｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒａｃ

ｔｕｒｅｍｏｄｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｆｏｒｗａｒｄｍａｉｎｆａｕｌｔｓ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ

ｓｅｃｏｎｄａｒｙｆａｕｌｔｓ，ａｎｄ ｓｍａｌｌｓｃａｌｅｆｒａｃｔｕｒｅｓａｎｄ

ｍｅｔｈｏｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｅｓｔｓ，ｉｔｉｓｂｅｌｉｅｖｅｄｔｈａｔＵ

Ｎｅｔｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｄｅｅｐｌｅａｒｎｉｎｇ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｍａｉｎｆａｕｌｔｓ，ａｎｄ

ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｖｅｃｔｏｒ ｄｉｓｏｒｄｅｒｅｄ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙａｓｓｏｃｉａｔｅｄ

ｓｅｃｏｎｄａｒｙｆａｕｌｔｓ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅＡｂｅｒｒａｎｃｅｅｎ

ｈａｎｃｅｍｅｎｔａｔｔｒｉｂｕｔｅｃａｎｂｅａｄｏｐｔｅｄｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙ

ｓｍａｌｌｓｃａｌｅｆｒａｃｔｕｒｅｓ．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｈａｓ

ｂｅｅｎａｐｐｌｉｅｄｔｏｄｅｔｅｃｔｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔｓｉｎｔｈｅ

Ｓｈｕｎｂｅｉｂｌｏｃｋａｎｄａｃｈｉｅｖｅｄｒｅｍａｒｋａｂｌｅｅｆｆｅｃｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊牶ｕｌｔｒａｄｅｅｐｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔ，ｓｅｉｓｍｉｃｐａｔ

ｔｅｒｎｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｄｅｅｐｌｅａｒｎｉｎｇ，ｄｉｓｏｒｄｅｒｅｄｄｅｔｅｃ

ｔｉｏｎ，Ａｂｅｒｒａｎｃｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ

１．ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＢｒａｎｃｈ，Ｓｉｎｏｐｅｃ，Ｕｒｕｍｃｈｉ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ

８３００１１，Ｃｈｉｎａ

２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｎｅｒｇｙＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ（Ｂｅｉｊｉｎｇ），Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８３，Ｃｈｉｎａ
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Ｓｔｒｅａｍｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｉｓａｋｅｙｓｔｅｐｏｆｏｆｆｓｈｏｒｅ

ｓｅｉｓｍｉｃｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，ａｎｄａｎａｃｃｕｒａｔｅｓｔｒｅａｍｅｒｍｏｄｅｌ

ａｎｄｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍａｒｅｔｈｅｃｏｒｅｏｆｈｉｇｈｐｒｅ

ｃｉｓｉｏｎｓｔｒｅａｍｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｅｘｉｓｔｉｎｇｓｔｒｅａｍｅｒ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｔｏ ｔｈｅ

ｍｕｌｔｉｓｔｒｅａｍｅｒｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｓｃｅｎｅｉｓｅｘｐｏｓｅｄｔｏ

ｐｒｏｂｌｅｍｓｓｕｃｈａｓｔｈｅｌｏｏｓｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆ

ｓｔｒｅａｍｅｒｓａｎｄｔｈｅｉｎａｄｅｑｕａｔｅｕｓｅｏｆｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋｓ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａ

ｍｕｌｔｉｓｔｒｅａｍｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｃｕｒ

ｖｉｌｉｎｅａｒｉｎｔｅｇｒａｌｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，

ａｒｉｇｏｒｏｕｓｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆｓｔｒｅａｍｅｒｓｂａｓｅｄ

ｏｎｃｕｒｖｉｌｉｎｅａｒｉｎｔｅｇｒａｌｉｓｂｕｉｌｔ．Ｔｈｅｎ，ｗｉｔｈｔｈｅ

ｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｅｒｒｏｒｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｏｂ

ｓｅｒｖａｔｉｏｎｖａｌｕｅｉｓｄｅｒｉｖｅｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎ

ｔａｌｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｂｙｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄ

ｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ

ｔｈａｔｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｓｈａｐｅａｎｄｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｓｔｒｅａｍｅｒｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙｔｈｅｎｅｗａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｂｅｔｔｅｒ

ｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅ

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅａｌｏｎｇｌｉｎｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎ１ｍ，

ａｎｄｔｈａｔｏｆｔｈｅａｃｒｏｓｓｌｉｎｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎ３ｍ，

ｗｈｉｃｈｃａｎｍｅｅｔｔｈｅｎｅｅｄｓｏｆｏｆｆｓｈｏｒｅｓｅｉｓｍｉｃｅｘｐｌｏｒａ

ｔｉｏｎａｎｄｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｓｅｉｓｍｉｃｄａｔａａｎａｌｙｓｉｓ．
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ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ，ｃｕｒｖｉｌｉｎｅａｒｉｎｔｅｇｒａｌｍｏｄｅｌ，ｅｒｒｏｒｅｑｕａ

ｔｉｏｎ，ｍｕｌｔｉｓｔｒｅａｍｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ
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２．ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＤｉｖｉｓｉｏｎｏｆＣｈｉｎａＯｉｌｆｉｅｌｄＳｅｒｖｉｃｅｓ

Ｌｉｍｉｔｅｄ，Ｔｉａｎｊｉｎ３００４５１，Ｃｈｉｎａ

３．ＮａｔｉｏｎａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｏｆＯｆｆｓｈｏｒｅ

ＯｉｌａｎｄＧａｓＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００２８，Ｃｈｉｎａ
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Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｓｅｉｓｍｉｃｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ

ｈａｖｅｖａｒｉｏｕｓｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ｓｕｃｈａｓｗｉｎｄｏｗｅｆｆｅｃｔ，

ｐｏｏｒｅｎｅｒｇｙｆｏｃｕｓｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ａｎｄｍｕｔｕａｌｒｅ

ｓｔｒｉｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｓｉｇｎａｌｔｏｎｏｉｓｅｒａ

ｔｉｏ，ｔｈａｔｌｉｍｉｔｔｈｅｉｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｂｉｌｉｔｙ．Ｆｏｒｔｈｉｓｒｅａ

ｓｏｎ，ａｎｅｗｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｓ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｅｘｐｏｕｎｄｉｎｇｔｈｅｂａｓｉｃｐｒｉｎ

ｃｉｐｌｅｏｆｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｐｕｒｓｕｉｔａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄｔｈｅ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｒｅｌａｔｉｖｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｐｒｅｓｅｒ

ｖｉｎｇａｍｐｌｉｔｕｄｅｖｅｒｓｕｓｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（ＡＶＦ）ｐｒｏｆｉｌｅｓ．

Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｓｔａｒｔｓｗｉｔｈｄｅｃｏｍｐｏｓｉｎｇ
ｔｈｅｓｉｇｎａｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇａｒｅｌａｔｉｖｅａｍｐｌｉｔｕｄｅ

ｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇＡＶＦｐｒｏｆｉｌｅ．Ｔｈｅｎ，ｅｎｅｒｇｙｉｓｒｅｄｉｓ

ｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｔｈｅｔｉｍｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｐｅｃｔｒｕｍｔｏｈｉｇｈ

ｌｉｇｈｔｔｈｅｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌ

ｄａｔａ．Ｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｖａｌｕｅｏｆｅａｃｈｔｉｍｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｔｏｍ

ａｔａｇｉｖｅｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅａｔｏｍ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｓｅｉｓｍｉｃｓｉｇｎａｌｉｓｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃ

ｔｅｄｉｎａｎａｍｐｌｉｔｕｄｅｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇｍａｎｎｅｒ．Ｔｈｅａｃｔｕａｌ

ｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔａｆｔｅｒｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃ

ｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｅｉｓｍｉｃｓｉｇｎａｌｏｂｔａｉｎｓａｍｏｒｅｐｒｏｍｉｎｅｎｔ

ｄｏｍｉｎａｎｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ａｗｉｄｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｂａｎｄ，ａｎｄａ

ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔ

ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｔｏ

ｉｄｅｎｔｉｆｙｓｍａｌｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｂｏｄｉｅｓｗｉｔｈｓｅｉｓｍｉｃｄａｔａ

ａｎｄｐａｖｅｓｔｈｅｗａｙｆｏｒｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｒｅｓｅｒｖｏｉｒｉｄｅｎｔｉ

ｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｆｌｕｉｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．
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ｌａｔｅｒｓｔｉｍｕｌａｔｅｄｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ，ｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｗａｖｅｓｕｐ
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　Ｖｏｌ．５７　Ｎｏ．５ Ａｂｓｔｒａｃｔｓ Ⅸ　　　　　

犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳犿犲狋犪犿狅狉狆犺犻犮狉犲狊犲狉狏狅犻狉犲犳犳犲犮狋犻狏犲狀犲狊狊犫狔犪狉

狉犪狔犪犮狅狌狊狋犻犮犾狅犵犵犻狀犵犱犪狋犪牣犜犃犖 犔犻犺狅狀犵
１牞２牞犣犎犃犖犌

犌狌狅狇犻犪狀犵
３牞 犜犃犖 犣犺狅狀犵犼犻犪狀

３牞 犣犎犃犖犌 犌狌犻犫犻狀４牞

犣犎犃犖犌犆犺犲狀犵犵狌犪狀犵
１牞２牞犪狀犱犆犃犐犕犻狀犵

１牞２牣犗犻犾犌犲狅

狆犺狔狊犻犮犪犾犘狉狅狊狆犲犮狋犻狀犵牞２０２２牞５７牗６牘牶１４６４１４７２牣

Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｌｏｇｇｉｎｇｉｓ ｍａｉｎｌｙ
ｕｓｅｄｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅｌｉｔｈｏｌｏｇｙｏｆｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｒｏｃｋ

ａｎｄｔｈｅｎｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ，ｗｈｉｌｅａｒｒａｙａ
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ｓｅｒｖｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｏｎｔｈｅｏｎｅｈａｎｄ，ｓｅｖｅｒａｌｌｏｇｇｉｎｇｄａｔａ

ａｔｓｏｍｅｄｅｐｔｈｓａｒｅｏｆｔｅｎｄｉｓｔｏｒｔｅｄｏｒｍｉｓｓｉｎｇｄｕｅｔｏ

ｗｅｌｌｂｏｒｅｃｏｌｌａｐｓｅａｎｄｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｆａｉｌｕｒｅｄｕｒｉｎｇａｃｔｕａｌ

ｍｉｎｉｎｇ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｒｅｌｏｇｇｉｎｇｃｏｓｔｉｓｔｏｏ

ｈｉｇｈｗｉｔｈｄｉｆｆｉｃｕｌｔｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒ

ｐｒｏｐｏｓｅｓａｌｏｇｇｉｎｇｄａｔａｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄ

ｏｎａｃａｓｃａｄｅｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｌｏｎｇｓｈｏｒｔｔｅｒｍｍｅｍｏｒｙｎｅｕ

ｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ（ＣＢｉＬＳＴＭ）．Ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｆｕｌｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒｓ

ｔｈｅｔｗｏｗａｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｒｅｃｕｒｓｏｒａｎｄ

ｓｕｃｃｅｓｓｏｒｏｆｍｉｓｓｉｎｇｄａｔａｐｏｉｎｔｓａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅ

ｔｗｅｅｎｌｏｇｇｉｎｇｃｕｒｖｅｓｗｉｔｈｏｕｔａｄｄｉｎｇａｄｄｉｔｉｏｎａｌｍｅａ

ｓｕｒｅｍｅｎｔｃｏｓｔ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅｃａｓｃａｄｅｓｙｓｔｅｍｉｓａｐｐｌｉｅｄ

ｔｏｃｏｍｂｉｎｅｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｖａｌｕｅａｎｄｔｈｅｋｎｏｗｎｌｏｇｇｉｎｇ
ｃｕｒｖｅｉｎｔｏａｎｅｗｉｎｐｕｔ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｉｔｅｒａｔｉｖｅｕｐｄａｔｅ

ｓｔｒａｔｅｇｙｉｓｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅｍｉｓｓｉｎｇｄａｔａ

ｂｌｏｃｋ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｌｏｇｇｉｎｇｄａｔａｏｆ４ｗｅｌｌｓｉｎｔｈｅＳｕｌｉｇｅ

ｇａｓｆｉｅｌｄａｒｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄａｎｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ．Ｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｆｅａｔｕｒｅｓ

ｈｉｇｈｄａｔａｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ，ａｎｄｔｈｅｍｏｄｅｌｈａｓ

ｂｅｔｔｅｒｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓａｎｄｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｉｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊牶ｌｏｇｇｉｎｇ ｃｕｒｖｅ，ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｌｏｎｇ
ｓｈｏｒｔｔｅｒｍｍｅｍｏｒｙｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ（ＬＳＴＭ），ｃａｓ

ｃａｄｅｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｌｏｎｇｓｈｏｒｔｔｅｒｍ ｍｅｍｏｒｙｎｅｕｒａｌ

ｎｅｔｗｏｒｋ（ＣＢｉＬＳＴＭ）
１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒ

ｉｎｇ，ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌ

ｏｇｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０１３３１，Ｃｈｉｎａ
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Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｏｒｅｃａｐｉｌｌａｒｙｍｏｄｅｌｏｆｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

ｒｏｃｋ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｃｏｎｓｔｒｕｃｔｓｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｈｙｓｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｒｅｓｅｒ

ｖｏｉｒｓａｎｄｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ

ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｏｒｅｆｌｕｉｄｓａｓｗｅｌｌａｓａｎｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔ

ｍｏｄｅｌｔｏｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ

ｏｆｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｒｅｓｅｒｖｏｉｒｒｏｃｋ．Ｃｏｍｐａｒｅｄ

ｗｉｔｈｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｏｌｅＣｏｌｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒ

ｃｕｉｔｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ

ｃｉｒｃｕｉｔｍｏｄｅｌｓｈｏｗｍｏｒｅｅｘｐｌｉｃｉｔｐｈｙｓｉｃａｌｍｅａｎｉｎｇａｎｄ

ａｒｅｍｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｉｎｇｔｈｅ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｔｈｅ

ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｒｏｃｋ．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｍｏｄｅｌ

ｉｓｕｓｅｄｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｌｏｗ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｒｏｃｋｓａｍｐｌｅｓｓａｔｕｒａｔｅｄｗｉｔｈｓａ

ｌｉｎｅｗａｔｅｒａｎｄｏｉｌｂｅａｒｉｎｇｒｏｃｋｓａｍｐｌｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，

ａｎｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｐｏｒｅｔｈｒｏａｔｒａｔｉｏ，ｓａｌｉｎｉｔｙ，ａｎｄ

ｗａｔｅｒｓａｔｕｒａｔｉｏｎｏｆｒｅｓｅｒｖｏｉｒｒｏｃｋｏｎｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｄｉｓｐｅｒ

ｓｉｏｎｏｆｉｍａｇｉｎａｒｙｐａｒｔｉｓａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅ

ｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｍｏｄｕｌｕｓｏｆｔｈｅｉｍａｇｉｎａｒｙｒｅｓｉｓｔｉｖｉ

ｔｙｍｉｎｉｍｕｍｉｓｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｐｏｒｅｔｈｒｏａｔｒａ

ｔｉｏ，ｓａｌｉｎｉｔｙ，ａｎｄｗａｔｅｒｓａｔｕｒａｔｉｏｎ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ｉｔｉｎ

ｃｒｅａｓｅｓａｓｔｈｅｐｏｒｅｔｈｒｏａｔｒａｔｉｏｉｍｐｒｏｖｅｓａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｓ

ａｓｔｈｅｓａｌｉｎｉｔｙａｎｄｗａｔｅｒｓａｔｕｒａｔｉｏｎｒｉｓｅ．Ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｖｉｄｅａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄｍｏｄｅｌｂａｓｉｓ

ｆｏｒｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｏｉｌａｎｄｇａｓｉｎｒｅｓｅｒ

ｖｏｉｒｓｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｒｏｃｋｉｎｔｅｒｆａｃｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊牶ｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ，ｃｏｍｐｌｅｘｒｅｓｉｓ

ｔｉｖｉｔｙ，ｉｎｄｕｃｅｄｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ，ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓａｎｄＰｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，
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ＹａｎｇｔｚｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｈａｎ，Ｈｕｂｅｉ４３０１００，Ｃｈｉｎａ

２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＰｅ

ｔｒｏｌｅｕｍ（Ｂｅｉｊｉｎｇ），Ｂｅｉｊｉｎｇ１０２２４９，Ｃｈｉｎａ
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Ｔｉｍｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ（ＴＦＥＭ）ｍｅｔｈｏｄ

ｐｌａｙｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｏｉｌａｎｄｇａｓｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ．Ｉｎ

ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｍｏｄｅｌａｃｃｕｒａｃｙｉｎｄａｔａｉｎｖｅｒｓｉｏｎｈａｓａｇｒｅａｔ

ｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｉｎｖｅｒｓｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｌｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｎｏｎｕｎｉｑｕｅｎｅｓｓｏｆｉｎｖｅｒｓｉｏｎａｎｄｉｍｐｒｏｖｅ

ｔｈｅｉｎｖｅｒｓｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｍａｋｅｆｕｌｌｕｓｅ

ｏｆｅｘｉｓｔｉｎｇｄａｔａｆｏｒａｃｃｕｒａｔｅｍｏｄｅｌｉｎｇ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ

ａｃｔｕａｌｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｄａｔａｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ，

ｔｈｉｓｐａｐｅｒｕｓｅｓＧａｕｓｓｉａｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙａｎ

ａｌｙｚｅｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｏｇｇｉｎｇｄａｔａｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａａｎｄ

ｏｂｔａｉｎｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｄａｔａｏｆｅａｃｈｓｔｒａｔｕｍ，

ｓｕｃｈａｓｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅｏｆｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙａｎｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ，ｓｏ

ａｓｔｏｐｒｏｐｏｓｅａｌａｙｅｒｅｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｎｇｍｅｔｈｏｄｆｏｒ

ｔｈｅｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｌａｙｅｒｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
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