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ｓｅｉｓｍｉｃｗａｖｅｌｅｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｆｒｏｍｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎ．Ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｗａｖｅｉｓｓｅｐａｒａｔｅｄｂｅｆｏｒｅｈａｎｄｆｒｏｍ

ｓｅｉｓｍｉｃｄａｔａ，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｓｏｕｒｃｅｆａｒｆｉｅｌｄｗａｖｅｌｅｔ



　Ⅱ　　　　 ＯｉｌＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＰｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ２０１９　

ｉｓｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙｔｈｅａｃｃｕｒａｔｅｆｏｒｍｕｌａ．Ｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｉｓｖｅｒｉｆｉｅｄｗｉｔｈｓｙｎｔｈｅｔｉｃ

ａｎｄｒｅａｌｄａｔａｔｅｓｔｓ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ａｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｅｘａｍｐｌｅ

ｉｓｇｉｖｅｎｔｏｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｉｓ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ

ｉｎｓｅｉｓｍｉｃｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｏｕｒｃｅｓｉｇｎａｔｕｒｅ，ｗａｖｅｌｅｔｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ，ｄｉ

ｒｅｃｔ ａｒｒｉｖａｌｓ，ｆａｒｆｉｅｌｄ ｗａｖｅｌｅｔ，ｓｏｕｒｃｅ／ｒｅｃｅｉｖｅｒ

ｇｈｏｓｔｓ，ｇｅｏｐｈｏｎｅａｒｒａｙ，ｄｅｂｕｂｂｌｅ

１．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＭａｒｉｎｅＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，

ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＮａｔｕｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ，Ｇｕａｎｇ

ｄｏｎｇ５１０７６０，Ｃｈｉｎａ

２．ＧｕａｎｇｚｈｏｕＭａｒｉｎｅＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙ，Ｍｉｎｉｓｔｒｙ

ｏｆＮａｔｕｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５１０７６０，

Ｃｈｉｎａ

３犇 犪狀犻狊狅狋狉狅狆犻犮犔犪狆犾犪犮犻犪狀犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫犪狊犲犱狉犪狀犱狅犿

狊犲犻狊犿犻犮狀狅犻狊犲狊狌狆狆狉犲狊狊犻狅狀牣犔犐犝犎狅狀犵犼犻犲
１牞犕犃犗犎犪犻

犫狅１牞犢犃犖犌犡犻犪狅犺犪犻１牞犔犐犠犲狀犼犻犲
１牞犪狀犱犑犐犃犖犌犔犻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２０１９牞５４牗３牘牶５２２５２８牣

Ｔｈｅ３Ｄｒａｎｄｏｍｎｏｉｓｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ（３ＤＲＮＡ）

ｉｓａｓｐａｔｉａｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｆｉｌｔｅｒｉｎｇ，ｗｈｉｃｈｉｓｗｉｄｅｌｙａｐ

ｐｌｉｅｄｔｏｐｏｓｔｓｔａｃｋｓｅｉｓｍｉｃｄａｔａｉｎｔｈｅＪｕｎｇｇａｒＢａ

ｓｉｎ．Ｗｉｔｈｔｈｅｌｉｎｅａｒｉｔｙａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｅｖｅｎｔｓｉｎａ

ｓｈｏｒｔｄｉｓｔａｎｃｅ，ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｍｐｒｏｖｅｓｓｔｒｏｎｇｅｎｅｒｇｙ

ｓｉｇｎａｌｔｏｎｏｉｓｅｒａｔｉｏ（ＳＮＲ），ｂｕｔｉｔｄａｍａｇｅｓｗｅａｋ

ｅｎｅｒｇｙｓｉｇｎａｌｓａｎｄｂｌｕｒｓｓｉｇｎａｌｓｗｈｉｃｈａｒｅｒｅｌａｔｉｖｅ

ｔｏｆａｕｌｔｓａｎｄｃｒａｃｋｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｄｅｎｏｉｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄ

ｂａｓｅｄｏｎ３ＤａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃＬａｐｌａｃｉａｎｆｉｌｔｅｒｉｎｇｉｓｐｒｏ

ｐｏｓｅｄｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｓｅｐｒｏｂｌｅｍｓ．Ｔｅｓｔｓｏｎｍｏｄｅｌａｎｄ

ｒｅａｌｓｅｉｓｍｉｃｄａｔａｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｉｓ

ｂｅｔｔｅｒｔｈａｎ３ＤＲＮＡｉｎｒａｎｄｏｍｎｏｉｓｅｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ．

ＮｏｔｏｎｌｙｓｅｉｓｍｉｃｄａｔａＳＮＲｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄ，ｂｕｔａｌｓｏ

ｗｅａｋｓｉｇｎａｌｓａｒｅｐｒｅｓｅｒｖｅｄ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｂｏｄｙｅｄｇｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｂｅｃｏｍｅｃｌｅａｒｅｒａｎｄｂｅｔｔｅｒ

ｆａｕｌｔｉｍａｇｉｎｇｉｓａｃｈｉｅｖｅｄ．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｈａｓ

ｂｅｅｎｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙａｐｐｌｉｅｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｅａｓｉｎｔｈｅＪｕｎｇ

ｇａｒＢａｓｉｎ．Ｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓａｓｏｌｉｄｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒ

ｆｕｒｔｈｅｒｒｅｓｅｒｖｏｉｒｉｎｖｅｒｓｉｏｎａｎｄｓｅｉｓｍｉｃｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃ，Ｌａｐｌａｃｉａｎｆｉｌｔｅｒｉｎｇ，ｒａｎｄｏｍ

ｎｏｉｓｅｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ，ｓｉｇｎａｌｔｏｎｏｉｓｅｒａｔｉｏ（ＳＮＲ），３Ｄ

ｒａｎｄｏｍｎｏｉｓｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ（３ＤＲＮＡ）

１．ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＤｅｐａｒｔｍｅｎｔ，ＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ

Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｏｉｌｆｉｅｌｄ

Ｃｏｍｐａｎｙ，ＰｅｔｒｏＣｈｉｎａ，Ｕｒｕｍｑｉ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ８３００１３，

Ｃｈｉｎａ

犉犻狀犻狋犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狀狌犿犲狉犻犮犪犾犿狅犱犲犾犻狀犵狑犻狋犺狏犪狉犻犪犫犾犲

犿犲犮犺犪狀犻狊犿狊犳狅狉狏犻狊犮狅犪犮狅狌狊狋犻犮狑犪狏犲犲狇狌犪狋犻狅狀牣犆犃犐

犚狌犻狇犻犪狀
１牞２牞犛犝犖 犆犺犲狀犵狔狌

１牞２牞犠犝 犇狌狀狊犺犻３牞犪狀犱 犔犐

犛犺犻狕犺狅狀犵
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２０１９牞

５４牗３牘牶５２９５３８牣

Ｓｕｂｓｕｒｆａｃｅｍｅｄｉａａｒｅｇｅｎｅｒａｌｌｙｎｏｔｅｌａｓｔｉｃｂｕｔ

ｖｉｓｃｏｅｌａｓｔｉｃ，ａｎｄｔｈｅｖｉｓｃｏｅｌａｓｔｉｃｉｔｙｉｓｎｏｒｍａｌｌｙｄｅ

ｐｉｃｔｅｄｂｙａｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓｑｕａｎｔｉｔｙ，ｉ．ｅ．，ｑｕａｌｉｔｙ

ｆａｃｔｏｒ犙．Ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｂａｎｄｏｆｓｅｉｓｍｉｃｅｘ

ｐｌｏｒａｔｉｏｎ，犙ｉｓｗｉｄｅｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｄｅ

ｐｅｎｄｅｎｔ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｐｒｏｐｅｒｌｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙ

ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｓｔａｎｄａｒｄｌｉｎｅａｒｓｏｌｉｄ（ＧＳＬＳ）ｍｏ

ｄｅｌ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅＧＳＬＳｍｏｄｅｌｈａｓｂｅｃｏｍｅｔｈｅｍａｉｎ

ｓｔｒｅａｍ ｗｈｉｌｅｖｉｓｃｏｅｌａｓｔｉｃｓｅｉｓｍｉｃｗａｖｅｍｏｄｅｌｉｎｇ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｈｅｎＧＳＬＳｍｏｄｅｌｈａｓｂｅｅｎｃｈｏｓｅｎ，ｔｈｅ

ｃｕｒｒｅｎｔｍｏｄｅｌｉｎｇｓｃｈｅｍｅｓｃｏｍｍｏｎｌｙａｄｏｐｔａｆｉｘｅｄ

ｎｕｍｂｅｒｏｆｒｅｌａｘａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ，ｗｈｉｃｈｌｅａｄｓｔｏａ

ｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇ，ｎｏｔｂｅｉｎｇａｂｌｅｔｏｉｎｔｅｇｒａｔｅｔｈｅｃｏｍ

ｐｕｔａｔｉｏｎａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，

ｗｅｐｒｏｐｏｓｅａｆｉｎｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖｉｓｃｏｅｌａｓｔｉｃｓｅｉｓｍｉｃ

ｗａｖｅｍｏｄｅｌｉｎｇｓｃｈｅｍｅｗｉｔｈｖａｒｉａｂｌｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ

ｂａｓｅｄｏｎＧＳＬＳｍｏｄｅｌ．Ｍｏｒｅｐｒｅｃｉｓｅｌｙ，ｗｅｕｓｅｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｎｕｍｂｅｒｏｆｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｔｏａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｔｈｅ犙

ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｅａｓｏｆｅａｒｔｈｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｒｅｂｙｉｎｔｅｇｒａ

ｔｉｎｇｂｏｔｈｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎ．

Ｗｅｃｏｍｐａｒｅｏｕｒｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈｔｈｅａｎａｌｙｔｉｃａｌｓｏｌｕ

ｔｉｏｎ，ａｎｄａｎａｌｙｚｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎ

ａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ，ａｎｄ犙ａｎｄｔｈｅｔｒａ

ｖｅｌｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅａｐｐｌｉｃａ

ｂｌｅｒａｎｇｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ．Ｗｅａｌｓｏｃｏｍ

ｐａｒｅｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｖａｒｉａｂｌｅｍｅｃｈａ

ｎｉｓｍｓｗｉｔｈｔｈｏｓｅｏｆａｆｉｘｅｄｎｕｍｂｅｒｏｆｍｅｃｈａ

ｎｉｓｍｓ，ａｎｄａｎａｌｙｚｅｔｈｅａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ

ｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｏｍｅｍｅｒｉｔｓｏｆｔｈｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｓｃｈｅｍｅ：ｗｉｄｅｒａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙ，ｈｉｇｈｅｒｃｏｍ

ｐｕｔａｔｉｏｎａｌｐｒｅｃｉｓｉｏｎ，ａｎｄｍｏｒｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｖｉｓｃｏｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ，ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｓｔａｎｄａｒｄｌｉｎ

ｅａｒｓｏｌｉｄ（ＧＳＬＳ）ｍｏｄｅｌ，ｖａｒｉａｂｌｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ，ｗａｖｅ

ｆｉｅｌｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＰｅ

ｔｒｏｌｅｕｍ（ＥａｓｔＣｈｉｎａ），Ｑｉｎｇｄａｏ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２６６５８０，

Ｃｈｉｎａ

２．ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＭａｒｉｎｅＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｑｉｎｇ

ｄａｏＮａｔｉｏｎａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒ ＭａｒｉｎｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｑｉｎｇｄａｏ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２６６０７１，Ｃｈｉｎａ

３．ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＢｒａｎｃｈ，ＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｅｔｒｏ

ｌｅｕｍ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ＆ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ＰｅｔｒｏＣｈｉｎａ，

Ｌａｎｚｈｏｕ，Ｇａｎｓｕ７３００２０，Ｃｈｉｎａ

犈犾犪狊狋犻犮狑犪狏犲犳犻犲犾犱犳狅狉狑犪狉犱犿狅犱犲犾犻狀犵犻狀犺犲狋犲狉狅犵犲狀犲狅狌狊

犿犲犱犻犪犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲狇狌犪狊犻狉犲犵狌犾犪狉犵狉犻犱犺犻犵犺狅狉犱犲狉犳犻

狀犻狋犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲牣犔犐犙犻狀犵狔犪狀犵
１牞２牞犠犝犌狌狅犮犺犲狀１牞２牞犪狀犱

犇犝犃犖犘犲犻狉犪狀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２０１９牞

５４牗３牘牶５３９５５０牣

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｐｒｏｐｏｓｅａｑｕａｓｉｒｅｇｕｌａｒｇｒｉｄ

ｈｉｇｈｏｒｄｅｒｆｉｎｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｅｉｓｍｉｃｆｏｒｗａｒｄ ｍｏ

ｄｅｌｉｎｇｔｏａｃｃｕｒａｔｅｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅｅｌａｓｔｉｃｗａｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ｉｎｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ ｍｅｄｉａ．Ｔｈｅｑｕａｓｉｒｅｇｕｌａｒｇｒｉｄ

ｓｔｒａｔｅｇｙｉｓｔｏｓｔａｇｇｅｒｔｈｅｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔ



　Ｖｏｌ．５４　Ｎｏ．３ Ａｂｓｔｒａｃｔｓ Ⅲ　　　　　

ｏｆｔｈｅｅｌａｓｔｉｃｗａｖｅｅｑｕａｔｉｏｎａｎｄｍａｋｅａｎｅｗｃｅｎｔｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｐｅｒａｔｏｒｆｏｒｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｓｉ

ｍｕｌａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｏｓｅ

ｏｆｔｈｅｓｔａｇｇｅｒｅｄｇｒｉｄ．Ｂｕｔｔｈｅｍｅｍｏｒｙｕｓａｇｅｏｆｔｈｅ

ｑｕａｓｉｒｅｇｕｌａｒｇｒｉｄｉｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙ６０％ｉｎ２Ｄａｎｄ

６６．７％ｉｎ３Ｄｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｓｔａｇｇｅｒｅｄｇｒｉｄ．Ｔｈｅｎ

ｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｑｕａｓｉｒｅｇｕｌａｒｇｒｉｄａｎｄ

ｓｔａｇｇｅｒｅｄｇｒｉｄｉｓｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｌｙｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ，ａｎｄ

ｔｈｅｓｏｕｒｃｅｌｏａｄｉｎｇ，ｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｓｔａｂｉｌｉ

ｔｙａｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ａｎｕｍｅｒｉｃａｌｔｅｓｔｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｏｎａ

ｌａｙｅｒｅｄｍｏｄｅｌｔｏｖａｌｉｄａｔｅｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｑｕａｓｉ

ｒｅｇｕｌａｒｇｒｉｄｍｅｔｈｏｄｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｗｉｔｈｓｔａｇｇｅｒｅｄ

ｇｒｉｄａｎｄｒｅｇｕｌａｒｇｒｉｄｍｅｔｈｏｄｓ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ａｔｅｓｔｏｎ

Ｍａｒｍｏｕｓｉ２ｍｏｄｅｌｐｒｏｖｅｓｔｈｅａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙａｎｄｓｔａ

ｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｅｉｓｍｉｃｆｏｒｗａｒｄｍｏｄｅｌｉｎｇ，ｆｉｎｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，

ｑｕａｓｉｒｅｇｕｌａｒｇｒｉｄ，ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｍｅｄｉａ，ｅｌａｓｔｉｃｗａｖｅ

１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＰｅ

ｔｒｏｌｅｕｍ（ＥａｓｔＣｈｉｎａ），Ｑｉｎｇｄａｏ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２６６５８０，

Ｃｈｉｎａ

２．ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＭａｒｉｎｅＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｑｉｎｇ

ｄａｏＮａｔｉｏｎａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒ ＭａｒｉｎｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｑｉｎｇｄａｏ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２６６０７１，Ｃｈｉｎａ

犓犻狉犮犺犺狅犳犳狆狉犲狊狋犪犮犽狋犻犿犲犿犻犵狉犪狋犻狅狀犳狅狉狅犮犲犪狀犫狅狋狋狅犿

狊犲犻狊犿犻犮犱犪狋犪牣犠犃犖犌 犛犺犻犺狌１牞犙犐犃犖 犣犺狅狀犵狆犻狀犵
１牞

犠犃犖犌犆犺犲狀犵狓犻犪狀犵
１牞犣犎犃犗犆犺犪狀犵犺犪犻

１牞犓犗犝犙犻狀
１牞

犪狀犱犣犎犃犖犌犑犻犪狀犾犲犻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

２０１９牞５４牗３牘牶５５１５５７牣

Ｔｈｅｏｃｅａｎｂｏｔｔｏｍｓｅｉｓｍｉｃ（ＯＢＳ）ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ

ｉｎｃｌｕｄｅｓｔｗｏｗａｙｓｏｆａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ，ｉ．ｅ．ｏｃｅａｎｂｏｔｔｏｍ

ｃａｂｌｅ（ＯＢＣ）ａｎｄｏｃｅａｎｂｏｔｔｏｍｎｏｄｅ（ＯＢＮ）．Ｂｅ

ｃａｕｓｅｓｈｏｔｐｏｉｎｔｓａｒｅｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｓｅａｓｕｒｆａｃｅａｎｄ

ｒｅｃｅｉｖｅｒｓａｒｅｐｌａｃｅｄｉｎｔｈｅｓｅａｂｏｔｔｏｍ，ｔｈｅａｓｓｕｍｐ

ｔｉｏｎｓｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｓｅｉｓｍｉｃｉｍａｇｉｎｇ，ｗｈｉｃｈｉｓｂａｓｅｄ

ｏｎｔｈｅｓａｍｅｄａｔｕｍ，ｉｓｎｏｌｏｎｇｅｒａｄａｐｔｔｏｔｈｅＯＢＳ

ｄａｔａ．ＳｏｗｅｐｒｏｐｏｓｅｉｎｔｈｅｐａｐｅｒｔｈｅＫｉｒｃｈｈｏｆｆ

ｐｒｅｓｔａｃｋｔｉｍｅｍｉｇｒａｔｉｏｎｆｏｒｏｃｅａｎｂｏｔｔｏｍｓｅｉｓｍｉｃ

ｄａｔａ．Ｆｉｒｓｔｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌａｏｆｔｈｅｔｒａｖｅｌｏｆ

ｄｏｗｎｇｏｉｎｇａｎｄｕｐｇｏｉｎｇ ｗａｖｅｓｆｒｏｍ ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

ｐｏｉｎｔｓａｒｅｄｅｒｉｖｅｄ，ａｎｄｇｒａｐｈｓｓｈｏｗｄｉｒｅｃｔｌｙｔｈｅ

ｃｏｖｅｒａｇｅｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｉｒｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｃｏｍｍｏｎｒｅｃｅｉｖ

ｅｒｐｏｉｎｔｇａｔｈｅｒｓｄａｔａ．Ｔｈｅｎｕｓｉｎｇｔｈｅｍｉｒｒｏｒｉｍａ

ｇｉｎｇｔｈｅｏｒｙａｓａｇｕｉｄａｎｃｅ，ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌａｓ

ｏｆｔｒａｖｅｌｔｉｍｅｏｆｄｏｗｎｇｏｉｎｇａｎｄｕｐｇｏｉｎｇｗａｖｅｓ

ｆｏｒＫｉｒｃｈｈｏｆｆｔｉｍｅｍｉｇｒａｔｉｏｎａｒｅｇｉｖｅｎ，ａｎｄｃｏｎｖｅｒ

ｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｂｅｔｗｅｅｎｉｍａｇｉｎｇｔｉｍｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｓａｎｄ

ＲＭＳｖｅｌｏｃｉｔｙｉｎｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｓａｒｅｃｌｅａｒｌｙｓｐｅｃｉｆｉｅｄ．

Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌａｏｆＯＢＳｓｅｉｓｍｉｃ

ｐｒｅｓｔａｃｋｔｉｍｅｍｉｇｒａｔｉｏｎｗｅｉｇｈｔｅｄｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｄｅ

ｓｃｒｉｂｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｏｃｅａｎｂｏｔｔｏｍｓｅｉｓｍｉｃ（ＯＢＳ），ｏｃｅａｎｂｏｔ

ｔｏｍｃａｂｌｅ（ＯＢＣ），ｏｃｅａｎｂｏｔｔｏｍｎｏｄｅ（ＯＢＮ），ｕｐ

ｇｏｉｎｇｗａｖｅ，ｄｏｗｎｇｏｉｎｇｗａｖｅ，ｍｉｒｒｏｒｉｍａｇｅ

１．ＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＣｅｎｔｅｒ，ＢＧＰＩｎｃ．，

ＣＮＰＣ，Ｚｈｕｏｚｈｏｕ，Ｈｅｂｅｉ０７２７５１，Ｃｈｉｎａ

犚犪狔狋狉犪犮犻狀犵犲狇狌犪狋犻狅狀犫犪狊犲犱犳犻狉狊狋犪狉狉犻狏犪犾狋狉犪狏犲犾狋犻犿犲

狋狅犿狅犵狉犪狆犺狔犪狀犱犲犻犽狅狀犪犾犲狇狌犪狋犻狅狀犫犪狊犲犱犳犻狉狊狋犪狉狉犻狏犪犾

狋狉犪狏犲犾狋犻犿犲狋狅犿狅犵狉犪狆犺狔牣犌犝犗犣犺犲狀犫狅
１牞犛犝犖犘犲狀犵狔狌犪狀

１牞

犔犐犘犲犻犿犻狀犵
１牞犚犈犖犡犻犪狅狇犻犪狅

１牞犙犐犃犖犣犺狅狀犵狆犻狀犵
１牞犪狀犱

犜犃犖犌犅狅狑犲狀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２０１９牞

５４牗３牘牶５５８５６４牞５７６牣

Ｔｈｅｆｉｒｓｔａｒｒｉｖａｌｔｒａｖｅｌｔｉｍｅｔｏｍｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｖｅｒ

ｓｉｏｎｉｓｔｈｅｍｏｓｔｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｎｅａｒｓｕｒｆａｃｅｍｏｄｅｌｉｎｇ

ｍｅｔｈｏｄ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆｏｒｗａｒｄｍｏｄｅｌｉｎｇｏｐｅｒａ

ｔｏｒｉｎｔｈｅｉｎｖｅｒｓｉｏｎ，ｔｈｅｔｏｍｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｖｅｒｓｉｏｎ

ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｒａｙｔｈｅｏｒｙｃａｎｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｗｏ

ｋｉｎｄｓｏｆｍｅｔｈｏｄｓ：ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｒａｙｔｒａｃｉｎｇｅｑｕａ

ｔｉｏｎａｎｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｉｋｏｎａｌｅｑｕａｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｉｓｐａ

ｐｅｒ，ａｄｅｔａｉｌｅｄｃｏｎｔｒａｓｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｔｗｏｍｅ

ｔｈｏｄｓｉｎｔｅｒｍｓｏｆｉｎｖｅｒｓｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｃｏｍｐｕ

ｔａｔｉｏｎａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎ

ｔｈｅｏｒｙａｎｄｎｕｍｅｒｉｃａｌｔｅｓｔｓ．Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｏｂｓｅｒｖａ

ｔｉｏｎｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ：①Ｔｈｅｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓｃａｎｂｅｄｅ

ｄｕｃｅｄｆｒｏｍｔｈｅｕｎｉｆｉｅｄｉｎｖｅｒｓｉｏｎｆｒａｍｅｗｏｒｋ．Ｔｈｅ

ｍａｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏ ｍｅｔｈｏｄｓａｒｅ

ｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅｆｏｒｗａｒｄｍｏｄｅｌｉｎｇ

ｏｐｅｒａｔｏｒｓｉｎｔｈｅｉｎｖｅｒｓｉｏｎ；②Ｔｈｅｔｗｏ ｍｅｔｈｏｄｓ

ｈａｖｅｓｉｍｉｌａｒｉｎｖｅｒｓｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ．Ｔｈｅｋｅｒｎｅｌｆｕｎｃ

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｍｅｔｈｏｄｉｓｂａｎｄｌｉｍｉｔｅｄ，ｓｏｉｔｉｓ

ｍｏｒｅｓｔａｂｌｅｉｎｃｏｍｐｌｅｘａｒｅａｓ；③Ｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏ

ｎａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｍｅｔｈｏｄｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅ

ｎｕｍｂｅｒｏｆｒｅｃｅｉｖｅｒｓａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄ ｍｅｔｈｏｄｄｅ

ｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌ．Ｓｏｔｈｅｆｉｒｓｔｍｅｔｈｏｄ

ｉｓｐｒｅｆｅｒａｂｌｅｗｈｅｎｒｅｃｅｉｖｅｒｓａｒｅｓｐａｒｓｅ．Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，

ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｍｅｔｈｏｄｉｓｐｒｅｆｅｒｒｅｄ；④Ｔｈｅｆｉｒｓｔｍｅ

ｔｈｏｄｈａｓｌｏｔｓｏｆｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｓｓｕｃｈａｓｒａｙｄｅｎｓｉｔｙ，

ｗｈｉｌｅｔｈｅｓｅｃｏｎｄｍｅｔｈｏｄｌａｃｋｓｓｉｍｉｌａｒｑｕａｌｉｔｙｃｏｎ

ｔｒｏｌｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ，ｒａｙｔｒａｃｉｎｇ，ｅｉｋｏｎａｌｅｑｕａ

ｔｉｏｎ，ｎｅａｒｓｕｒｆａｃｅｍｏｄｅｌｉｎｇ，ｓｅｉｓｍｉｃｉｎｖｅｒｓｉｏｎ

１．Ｒｅｓｅａｒｃｈ ＆ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｃｅｎｔｅｒ，ＢＧＰＩｎｃ，

ＣＮＰＣ，Ｚｈｕｏｚｈｏｕ，Ｈｅｂｅｉ０７２７５１，Ｃｈｉｎａ

犜犺犲狆狉犪犮狋犻犮犲狊犪狀犱犲犳犳犲犮狋狊狅犳３犇犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狊犲犻狊犿犻犮

犻狀犛犺犲狀犵犾犻犗犻犾犳犻犲犾犱牣犛犝犆犺犪狅犵狌犪狀犵
１牞犛犗犖犌犔犻犪狀犵

１牞

犕犈犖犌犢犪狀犵
２牞犛犎犃犖犌犡犻狀犿犻狀１牞犪狀犱犌犝犃犖犑犻犪狀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２０１９牞５４牗３牘牶５６５５７６牣

ＳｉｎｃｅｔｈｅＰｒｏｊｅｃｔＫ７１ｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎ２００５，Ｓｈｅｎ

ｇｌｉＯｉｌｆｉｅｌｄＢｒａｎｃｈＣｏ．，ＳＩＮＯＰＥＣｈａｓｃｏｍｐｌｅｔｅｄ７

ｐｒｏｊｅｃｔｓｏｆ３Ｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｅｉｓｍｉｃ，４ｏｆｗｈｉｃｈ

ｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔｉｎｔｈｅ１２ｔｈ ＦｉｖｅＹｅａｒ Ｐｌａｎ．

Ｔｈａｎｋｓｔｏｔｈｅｓｅｐｒｏｊｅｃｔｓ，ｇｒｅａｔｐｒｏｇｒｅｓｓｗａｓａ

ｃｈｉｅｖｅｄ．Ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ，ａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍｏｄｅｌｆｏｒｓｅｉｓ

ｍｉｃｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ，ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ，ａｎｄ



　Ⅳ　　　　 ＯｉｌＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＰｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ２０１９　

ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｕｐｄａｔｉｎｇｅｖａｌｕａｔｉｏｎｗｅｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｔｈｅ

３Ｄｓｅｉｓｍｉｃｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔｌｏｃａｔｉｏｎ ｗｅｒｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄ，

ａｎｄｐｏｉｎｔｒｅｃｅｉｖｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｙｉｓｒｅａｌｉｚｅｄｒａｔｈｅｒｔｈａｎ

ａｒｒａｙｒｅｃｅｉｖｉｎｇ．Ａｓｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅ３Ｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｓｅｉｓｍｉｃａｃｈｉｅｖｅｓｈｉｇｈｅｒｄａｔａｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｂｅｔｔｅｒａｍ

ｐｌｉｔｕｄｅｐｒｅｓｅｒｖｅｄ，ｂｅｔｔｅｒｆａｕｌｔｉｍａｇｉｎｇ，ａｎｄｂｅｔｔｅｒ

ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｔａｒｇｅｔｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ．Ｌｏｔｓｏｆａｃｈｉｅｖｅ

ｍｅｎｔｓｏｆ３Ｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｅｉｓｍｉｃａｒｅｍａｄｅｎｏｔｏｎ

ｌｙｉｎｎｅｗｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｒｅａｓ，ｂｕｔａｌｓｏｉｎｓｏｍｅｍａ

ｔｕｒｅｏｉｌｆｉｅｌｄｓ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓａｓｔｒｏｎｇｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｔｈｅｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄｄｅｖｅｌ

ｏｐｍｅｎｔｏｆＳｈｅｎｇｌｉＯｉｌｆｉｅｌｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：３Ｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｅｉｓｍｉｃ，ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ

ｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｓｕｒｖｅｙｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔｌｏｃａｔｉｏｎ

ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ，ｓｅｉｓｍｉｃｇｅｏｍｅｔｒｙｄｅｓｉｇｎ，ｐｏｉｎｔｒｅｃｅｉｖｉｎｇ

ｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ，ＳｈｅｎｇｌｉＯｉｌｆｉｅｌｄ

１．ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＳｈｅｎｇｌｉＯｉｌｆｉｅｌｄ

ＢｒａｎｃｈＣｏ．，ＳＩＮＯＰＥＣ，Ｄｏｎｇｙｉｎｇ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２５７０２２，

Ｃｈｉｎａ

２．ＯｉｌａｎｄＧａｓＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔＣｅｎｔｅｒ，

ＳｈｅｎｇｌｉＯｉｌｆｉｅｌｄＢｒａｎｃｈＣｏ．，ＳＩＮＯＰＥＣ，Ｄｏｎｇｙｉｎｇ，

Ｓｈａｎｄｏｎｇ２５７００１，Ｃｈｉｎａ

犜犺犲犡狌犠犺犻狋犲犿狅犱犲犾犾犻狀犲犪狉犻狕犲犱犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀犪狀犱

犻狀狏犲狉狊犻狅狀 犫犪狊犲犱 狅狀 犾犻狋犺狅犳犪犮犻犲狊 犮狅狀狊狋狉犪犻狀狋牣犔犐犖犌

犇狅狀犵犿犻狀犵
１牞２牞犇犝 犙犻狕犺犲狀

１牞犜犐犃犖 犑狌狀２牞犠犃犖犌

犌狌犻狕犺狅狀犵
３牞犆犎犈犖犌犛狌狅４牞犪狀犱 犠犃犖犌犑犻狓狌狀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２０１９牞５４牗３牘牶５７７５８６牣

ＴｈｅＸｕＷｈｉｔｅ ｍｏｄｅｌｉｓａｓｔｒｏｎｇｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｍｏｄｅｌ，ａｎｄｌｉｎｅａｒｉｚｅｄａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎａｎｄｉｎｖｅｒｓｉｏｎ

ｏｆｔｈｉｓｍｏｄｅｌｃａｎｎｏｔｂｅｄｉｒｅｃｔｌｙａｃｈｉｅｖｅｄ．ＴｈｅＸｕ

Ｗｈｉｔｅｆｏｒｗａｒｄｍｏｄｅｌｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｓｉｚｅｏｆ

ｃｌａｙｖｏｌｕｍｅｉｓｔｈｅｋｅｙｏｆｔｈｅ ｍｏｄｅｌｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｓｔｒｅｎｇｔｈ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｗｅｐｒｏｐｏｓｅａｌｉｎｅａｒｉｚｅｄａｐ

ｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｔｏｒｅａｌ

ｉｚｅｔｈｅＸｕＷｈｉｔｅｍｏｄｅｌｌｉｎｅａｒｉｚｅｄａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ

ａｎｄｉｎｖｅｒｓｉｏｎｆｏｒｐｅｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙ．Ｔｈｅｐｒｏ

ｃｅｄｕｒｅｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｐｐｒｏａｃｈｉｎｃｌｕｄｅｓｆｏｕｒ

ｓｔｅｐｓ：①ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓｍｏｄｅｌｂｕｉｌｄｉｎｇｗｉｔｈｌｏｇｇｉｎｇ

ｄａｔａ，②ｍｏｄｅｌｌｉｎｅａｒｉｚｅｄａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｏｎｅａｃｈｆａ

ｃｉｅｓｗｉｔｈｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒＴａｙｌｏｒｓｅｒｉｅｓｅｘｐａｎｓｉｏｎ，③

ｐｅｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｉｎｖｅｒｓｉｏｎｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎＢａｙｅｓｉａｎｔｈｅｏｒｙ，ａｎｄｔｈｅ

ｐｏｒｏｓｉｔｙ，ｃｌａｙｖｏｌｕｍｅ，ａｎｄ ｗａｔｅｒｓａｔｕｒａｔｉｏｎｏｂ

ｔａｉｎｅｄｗｉｔｈｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ，

ａｎｄ④ｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｉｎｖｅｒｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｖｅｒｉｆｉ

ｃａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙａｎａｌｙｓｉｓ．Ｍｏｄｅｌａｎｄｒｅａｌ

ｄａｔａｔｅｓｔｓｓｈｏｗｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｐ

ｐｒｏａｃｈ，ｗｈｉｃｈｄｅｌｉｖｅｒｓａｃｃｕｒａｔｅｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｆｌｕｉｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＸｕＷｈｉｔｅｍｏｄｅｌ，ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ，

ｌｉｎｅａｒｉｚｅｄａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ，Ｔａｙｌｏｒｓｅｒｉｅｓｅｘｐａｎｓｉｏｎ，

Ｂａｙｅｓｉａｎｔｈｅｏｒｙ，ｐｅｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌｉｎｖｅｒｓｉｏｎ

１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＰｅ

ｔｒｏｌｅｕｍ（ＥａｓｔＣｈｉｎａ），Ｑｉｎｇｄａｏ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２６６５８０，

Ｃｈｉｎａ

２．ＫｏｒｌａＢｒａｎｃｈ，ＧＲＩ，ＢＧＰＩｎｃ．，ＣＮＰＣ，Ｋｏｒｌａ，

Ｘｉｎｊｉａｎｇ８４１００１，Ｃｈｉｎａ

３．ＧＲＩ，ＢＧＰＩｎｃ．，ＣＮＰＣ，Ｚｈｕｏｚｈｏｕ，Ｈｅｂｅｉ０７２７５１，

Ｃｈｉｎａ

４．ＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄＤｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔ，ＴａｒｉｍＯｉｌｆｉｅｌｄＣｏｍｐａｎｙ，ＰｅｔｒｏＣｈｉｎａ，Ｋｏｒｌａ，

Ｘｉｎｊｉａｎｇ８４１０００，Ｃｈｉｎａ

犛狋狉狅狀犵狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱狊犲狆犪狉犪狋犻狅狀犫犪狊犲犱

狅狀狋犺犲犾狅犮犪犾犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅狀狊狋狉犪犻狀犲犱犱狔狀犪犿犻犮犿犪狋犮犺犻狀犵

狆狌狉狊狌犻狋牣犡犝犔狌
１牞２牞犠犝犡犻犪狅犺犲３牞犣犎犃犖犌犕犻狀犵狕犺犲狀

３牞

犢犐犖 犡犻狀犵狔犪狅
１牞２牞犪狀犱犣犗犖犌 犣犺犪狅狔狌狀

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２０１９牞５４牗３牘牶５８７５９３牣

Ｗｈｅｎｔｈｅｒｅａｒｅｈｉｇｈｉｍｐｅｄｅｎｃｅｌａｙｅｒａｂｏｖｅａｎｄ

ｂｅｌｏｗａｒｅｓｅｒｖｏｉｒ，ｓｔｒｏｎｇｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｗｉｌｌｓｈｉｅｌｄｒｅｓ

ｅｒｖｏｉｒｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｓｅｉｓｍｉｃｓｅｃｔｉｏｎｓ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｐｒｏｐｏｓｅｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒａｄｙｎａｍｉｃ

ｍａｔｃｈｉｎｇｐｕｒｓｕｉｔｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｌｏｃａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙａｎｄｓｅｐａｒａｔｅｓｔｒｏｎｇｒｅｆｌｅｃ

ｔｉｏｎｓ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ＂ｐｈｅ

ｎｏｍｅｎｏｎｏｆｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｗｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅ

ｌｏｃａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｔｏｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｈｅｓｅａｒｃｈｒａｎｇｅｏｆｔｈｅ

ｏｐｔｉｍａｌａｔｏｍｏｆｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｍａｔｃｈｉｎｇｐｕｒｓｕｉｔａｌ

ｇｏｒｉｔｈｍ．Ｔｈｅｌｏｃａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｓｒｅａｓｏｎａｂｌｅｆｏｒｔｈｅ

ｓｉｇｎａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅ
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