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摘　 要　 准确的观测系统信息是高精度地震资料处理
的基础，ＯＢＮ检波点由于无法使用常规的ＧＰＳ定位，通
常需要专门的技术手段来确定检波点坐标．常见的检
波点二次定位方法包括最小二乘法、近正四面体法、搜
索法、拟合曲面法、等效速度法、矢量合成法等，但他们
都基于直达波走时进行定位，浅水海域ＯＢＮ资料仅在
很小的偏移距内有直达波，因而难以适用；另一种常用
的二次定位方法为折射波二次定位，因无法处理速度
渐变、界面弯曲等情况，定位精度不高．针对浅水环境
检波点定位不准的问题，本文提出了一种基于初至走
时拟合的二次定位方法：首先在共检波点道集准确拾
取初至时间，然后用多项式拟合初至时间和偏移距之
间的关系曲线，用实际拾取走时和曲线上对应值的差
对检波点坐标进行调整，多次迭代直至收敛．最后根据
工区测量得到的水深值，用检波点Ｘ、Ｙ坐标投影获得
相应的Ｚ坐标，即可获得准确的检波点三方向坐标．把
本文方法应用于模拟资料和实际ＯＢＮ资料的二次定
位中，取得了理想效果．
关键词　 海底节点；共检波点；初至走时；二次定位
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０　 引 　 言

随着地震数据采集技术的发展和地震数据处理
方法的进步，海洋勘探逐步向复杂构造区和小目标
勘探方向发展，传统的海面拖缆地震采集方式逐渐
不能满足勘探需求，因此，随着技术的进步，逐步发
展出了海底地震仪（Ｏｃｅａｎ Ｂｏｔｔｏｍ Ｓｅｉｓｍｏｇｒａｐｈ，
ＯＢＳ）（韩立强和常稳，２００３；李丽青等，２０１３；马德堂
等，２０１３）、海底电缆（Ｏｃｅａｎ Ｂｏｔｔｏｍ Ｃａｂｌｅ，ＯＢＣ）（杨
宝付等，２００８；易昌华等，２００８；邓元军等，２０１３）、海
底节点（Ｏｃｅａｎ Ｂｏｔｔｏｍ Ｎｏｄｅ，ＯＢＮ）（王忠成等，
２０２０，２０２１；马力等，２０２３）等地震采集方式． ＯＢＮ地
震观测方法能够采集多分量、全方位、高信噪比和高
分辨率的数据，同时具有数据定位精度高、采集可重
复性以及数据采集性价比高等优势，具有非常重要
的应用前景．但是，对于海面激发海底接收的地震采
集方式，检波器需要部署在海底，由于海洋环境的复
杂性，检波点的位置成了未知数，需要使用一定的技
术手段来确定检波点的坐标，这一过程通常叫做二
次定位．检波点坐标位置不准会从两方面影响成像
质量：一是导致偏移距计算错误，影响动校正时的校
正量（如图１所示），从而不能实现同相叠加；二是
会把地震道分配到错误的面元上，从而降低叠加剖
面的信噪比（如图２所示）．

地震勘探行业解决海底检波点二次定位问题主
要有两类方法：第一类是声波定位方法（曾湘轶和
杨文艳，２００１；邓元军等，２０１３），在检波器上额外安
装声波应答器，在海面使用声波问答器测距，从而进
行检波点的准确定位．第二类方法是初至波定位方
法（高云等，２００８；徐维秀等，２００９；葛晓丹，２０１５；庞
帅，２０２１），利用地震资料中的初至波走时信息计算
检波点坐标．声波二次定位方法精度较高，但由于需
要额外的硬件设备，费用昂贵，且存在采收率的问
题，所以初至波二次定位方法是最为经济可靠的方
法．关于初至波二次定位方法，又分为直达波二次定
位和折射波二次定位．直达波二次定位主要分为以
下几种方法：（１）搜索法（倪成洲等，２００８），首先在
检波点一次定位坐标附近划分网格，然后分别假设
每个网格点为检波点真实坐标位置，对共检波点集
地震数据做线性动校正，对比不同网格点线性动校

正效果，其初至波拉平效果最好的点作为最终检波
点．（２）近正四面体法（杨正华和张慧静，２０１３），按
一定方法从众多的炮、检组合中优选出最接近正
四面体组合进行计算，舍去偏离正四面体程度大
的组合，将优选值再进行统计分析，能够有效地提
高检波点定位精度． （３）等效速度法（王忠成等，
２０２０，２０２１），把海水速度当作变量加入检波点坐
标求解方程组，根据共检波点道集多炮的用直达
波走时进行求解． （４）矢量叠加法（杨海申等，
２０２１），在共检波点集构建每个炮检对的位置矢
量，然后用速度计算出该矢量方向的检波点坐标
的修正量，最后把每个矢量方向的修正量进行叠
加，不断迭代直到修正量小于一定门槛值．折射波
二次定位方法是根据斯奈尔定律利用折射波走时
同时反演检波点坐标、海水速度以及地层速度（高
云等，２００８）．

目前所发展出的二次定位方法均不适用于浅海
环境ＯＢＮ检波点的二次定位：对于直达波定位方法
而言，由于水深较浅，直达波通常与反射波、折射波
混合在一起，难以有效分离并加以利用；而折射波方
法，由于方法原理的限制，难以处理地层速度渐变、
界面弯曲等情况，而这些情况在实际工区中又比较
常见，因此，需要发展针对浅水环境的二次定位方
法．本文的研究思路是首先在共检波点道集采用多
项式拟合初至时间与偏移距之间的关系，然后利用
实际拾取初至走时与曲线对应位置之差，进行检波
点坐标的调整，迭代进行直至收敛，最终形成了浅海
ＯＢＮ二次定位方法．模拟资料和实际资料应用表
明，本方法具有较高的定位精度，能够有效解决浅海
地区ＯＢＮ地震勘探中的检波点二次定位问题，提升
资料的成像质量．

１　 技术方法

通常来说，对于海底地形较为平坦的区域，初至
时间随偏移距地变化在共检波点道集呈现一定的相
关性，借鉴于此，可用多项式对初至时间和偏移距进
行拟合，并根据实际拾取的初至时间与拟合曲线相
应位置的差来进行检波点坐标的调整，然后根据更
新后的检波点坐标重新计算偏移距，循环进行直至
收敛．具体实现过程如下：
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图１　 检波点坐标不准时动校正量误差示意图
Ｆｉｇ． １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｎｏｒｍａｌ ｍｏｖｅｏｕｔ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｅｒｒｏｒ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ

ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｐｏｉｎｔ ａｒｅ ｉｎｃｏｒｒｅｃｔ

图２　 检波点坐标不准时面元分配误差示意图
Ｆｉｇ． ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＣＭＰ ｐｏｉｎｔ ｅｒｒｏｒ ｗｈｅｎ ｔｈｅ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｐｏｉｎｔ ａｒｅ ｉｎｃｏｒｒｅｃｔ

（１）在地震数据处理系统中拾取地震数据的初
至走时．

（２）在共检波点道集把初至时间按照偏移距从
小到大排列，得到（ｘ１，ｙ１）、（ｘ２，ｙ２）、（ｘ３，ｙ３）、…、
（ｘｉ，ｙｉ）、…、（ｘｎ，ｙｎ）组成的离散点，其中ｎ为该检波
点有效拾取到初至的炮数，（ｘｉ，ｙｉ）为该检波点道集
第ｉ炮的偏移距和拾取到的初至时间．

（３）用４次多项式拟合初至时间虽偏移距的变
化关系曲线．多项式格式为ｆ（ｘ）＝ ａ０ ＋ ａ１ ｘ ＋ ａ２ ｘ２ ＋
ａ３ ｘ

３ ＋ ａ４ ｘ
４，其中ｘ表示偏移距，ｆ（ｘ）表示曲线在该

点的值．把（ｘｉ，ｙｉ）代入该多项式曲线，得到如下方
程组：

ｙ１ ＝ ａ０ ＋ ａ１ ｘ１ ＋ ａ２ ｘ
２
１ ＋ ａ３ ｘ

３
１ ＋ ａ４ ｘ

４
１

ｙ２ ＝ ａ０ ＋ ａ１ ｘ２ ＋ ａ２ ｘ
２
２ ＋ ａ３ ｘ

３
２ ＋ ａ４ ｘ

４
２

ｙ３ ＝ ａ０ ＋ ａ１ ｘ３ ＋ ａ２ ｘ
２
３ ＋ ａ３ ｘ

３
３ ＋ ａ４ ｘ

４
３


ｙｉ ＝ ａ０ ＋ ａ１ ｘｉ ＋ ａ２ ｘ

２
ｉ ＋ ａ３ ｘ

３
ｉ ＋ ａ４ ｘ

４
ｉ


ｙｎ ＝ ａ０ ＋ ａ１ ｘｎ ＋ ａ２ ｘ

２
ｎ ＋ ａ３ ｘ

３
ｎ ＋ ａ４ ｘ

４

















ｎ

， （１）

该方程组为超定线性方程组，采用高斯消元法即可
得到多项式的系数ａ０、ａ１、ａ２、ａ３ 和ａ４ ．

（４）计算共检波点集每一炮炮点到检波点的初
至时差：Δｔｉ ＝ ｆ（ｘｉ）－ ｙｉ，其中ｉ为该共检波点道集的
炮序号，ｘｉ 为该炮的炮点到检波点的偏移距，ｆ（ｘｉ）
为该偏移距在步骤（３）中拟合曲线上的值，ｙｉ 为步
骤（１）中该炮实际拾取的初至走时．

（５）计算共检波点道集每一炮在拟合曲线处的
斜率：ｗｉ ＝ ａ１ ＋ ２ａ２ ｘｉ ＋ ３ａ３ ｘ２ｉ ＋ ４ａ４ ｘ３ｉ，从而求出每一
炮对应的修正量：Δｓｉ ＝ Δｔｉ ／ ｗ ｉ，假设该炮点到检波点
的连线与正东方向的夹角为θ ｉ（逆时针旋转为正，顺
时针旋转为负），则该炮在Ｘ方向的修正量为ΔＸｉ ＝
Δｓｉ × ｃｏｓθ ｉ，在Ｙ方向的修正量为ΔＹｉ ＝ Δｓｉ × ｓｉｎθ ｉ ．
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（６）求所有修正量的平均值ΔＸ ＝ １ｎ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ΔＸｉ，

ΔＹ ＝ １ｎ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ΔＹｉ，并对检波点Ｘ坐标和Ｙ坐标进行

修正Ｘ ＝ Ｘ０ ＋ ΔＸ，Ｙ ＝ Ｙ０ ＋ ΔＹ．
（７）在共检波点道集用炮点坐标和重新计算后

的检波点坐标重新计算偏移距，即炮点和检波点在
水平方向的距离．

（８）重复（２）～（７），直到小于用户设定的门槛

值或者达到用户设定的最大迭代次数．
（９）根据前期多波束调查得到的区域水深数

据，通过二维插值计算得到检波点的Ｚ坐标．首先
把水深数据整理成（Ｘ１，Ｙ１，Ｚ１）、（Ｘ２，Ｙ２，Ｚ２）、（Ｘ３，
Ｙ３，Ｚ３）、…、（Ｘｉ，Ｙｉ，Ｚｉ）、…、（ＸＮ，ＹＮ，ＺＮ）的形式，其
中（Ｘｉ，Ｙｉ，Ｚｉ）表示第ｉ个水深测量点的Ｘ、Ｙ和Ｚ坐
标，共有Ｎ个水深测量点．步骤（１）～ （８）已经得到
检波点坐标的Ｘ和Ｙ坐标，则检波点深度求取方
法为：

Ｚ ＝ Ｆ（Ｘ，Ｙ）＝
∑
Ｎ

ｊ ＝ １

Ｚｉ
ｄｊ

∑
Ｎ

ｊ ＝ １

１
ｄｊ

当（Ｘ，Ｙ）≠ （Ｘｉ，Ｙｉ），ｉ ＝ １，２，３，…，Ｎ时

Ｚｉ 当（Ｘ，Ｙ）＝ （Ｘｉ，Ｙｉ），ｉ ＝ １，２，３，…，Ｎ











 时

， （２）

如此便完成了检波点三个方向的二次定位计算．
（１０）读取二次定位前ＳＰＳ文件中的． Ｒ文件，

把经过二次定位计算后检波点坐标代替原先值写入
新的． Ｒ文件，用新的． Ｒ文件以及原来的． Ｓ和． Ｘ文
件重新在震数据处理系统中加载观测系统，即可完
成二次定位计算．
２　 应用实例

２ １　 模拟资料试算
为了定量评价本方法的定位精度，首先用模拟

资料对本文所述二次定位方法进行试算．如图３所
示为胜利油田某海域ＯＢＮ资料速度建模结果，图为
该模型在南北方向上的速度剖面，模型东西方向保
持不变．建立如图４所示的观测系统，炮点在南北方

向上以１００ ｍ间隔放炮，在东西方向上以５０ ｍ间隔
放炮，共放１０１ × ２０１ ＝ ２０３０１炮，检波点在Ｘ ＝ ５０００ ｍ
处排列成一条直线，在Ｙ方向上在［１０００，９０００］范
围内以２５ ｍ间隔排列，共计３２１个检波点，采用射
线追踪的方法获得每一个检波点对应的所有炮的初
至走时．如图５所示为第１００个检波点对应的初至
走时．在获得初至走时后，检波点初始坐标在Ｘ、Ｙ、Ｚ
三个方向都给定１００ ｍ误差，用本文所述方法进行二
次定位计算，如图６所示为第１个检波点第０次迭
代、第１０次迭代、第１００次迭代后偏移距和初至时间
散点图及其拟合曲线，由图可以看出随着迭代次数的
增多，散点分布更加集中，曲线拟合程度更好．部分检
波点二次定位结果如表１所示，可见经过二次定位后
所有检波点的定位误差都在１ ｍ以内，精度极高．

表１　 １６１ ～ １７０号检波点定位结果
Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｐｏｉｎｔｓ １６１ ～ １７０

序号检波点真实
ｘ坐标／ ｍ

检波点真实
ｙ坐标／ ｍ

检波点真实
ｚ坐标／ ｍ

检波点计算
ｘ坐标／ ｍ

检波点计算
ｙ坐标／ ｍ

检波点计算
ｚ坐标／ ｍ

ｘ坐标误差
／ ｍ

ｙ坐标误差
ｙ ／ ｍ

ｚ坐标误
／ ｍ

１６０ ５０００ ４９７５ １０ ５０００ ００１ ４９７４ ９６８ １０ ０００ ０ ００１ － ０ ０３２ ０ ０００

１６１ ５０００ ５０００ １０ ５０００ ００１ ４９９９ ９９３ １０ ０００ ０ ００１ － ０ ００７ ０ ０００

１６２ ５０００ ５０２５ １０ ５０００ ００１ ５０２５ ０１８ １０ ０００ ０ ００１ ０ ０１８ ０ ０００

１６３ ５０００ ５０５０ １０ ５０００ ００１ ５０５０ ０５９ １０ ０００ ０ ００１ ０ ０５９ ０ ０００

１６４ ５０００ ５０７５ １０ ５０００ ００１ ５０７５ ０９８ １０ ０００ ０ ００１ ０ ０９８ ０ ０００

１６５ ５０００ ５１００ １０ ５０００ ００１ ５１００ １１９ １０ ０００ ０ ００１ ０ １１９ ０ ０００

１６６ ５０００ ５１２５ １０ ５０００ ００１ ５１２５ １３５ １０ ０００ ０ ００１ ０ １３５ ０ ０００

１６７ ５０００ ５１５０ １０ ５０００ ００１ ５１５０ １６５ １０ ０００ ０ ００１ ０ １６５ ０ ０００

１６８ ５０００ ５１７５ １０ ５０００ ００１ ５１７５ １９０ １０ ０００ ０ ００１ ０ １９０ ０ ０００

１６９ ５０００ ５２００ １０ ５０００ ００１ ５２００ １９６ １０ ０００ ０ ００１ ０ １９６ ０ ０００
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图３　 模拟所用速度模型
Ｆｉｇ． ３　 Ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｍｏｄｅｌ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

图４　 模拟所用炮点和检波点观测系统示意图
Ｆｉｇ． ４　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｏｆ ｓｈｏｔ ｐｏｉｎｔｓ ａｎｄ ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｐｏｉｎｔｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

图５　 模拟所得走时
Ｆｉｇ． ５　 Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｔｒａｖｅｌ ｔｉｍｅ

２ ２　 实际资料应用实例
为了验证本文方法在实际资料中的应用效果，

选取了胜利油田某海域ＯＢＮ资料一条接收线进行
了试处理．由于海底洋流、捕鱼活动等影响，同一个
检波器在不同时间所处的位置可能不同，如图７红
色方框部分所示，相同检波点不同时间采集的单炮
初至形态发生了变化，说明这些检波点位置存在变
动，因此需要分时段对检波点进行二次定位计算．时
间段的划分可参考以下几种方式：（１）根据潮汐表
进行时间段的划分；（２）根据ＯＢＮ仪器中的姿态传
感器中姿态角是否发生变化进行划分；（３）根据单
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图６　 模拟资料不同迭代次数对应的走时拟合图
（ａ）迭代０次；（ｂ）迭代１０次；（ｃ）迭代１００次．

Ｆｉｇ． ６　 Ｔｒａｖｅｌ ｔｉｍｅ ｆｉｔｔｉｎｇ ｇｒａｐｈ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｔｅｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｄａｔａ
（ａ）０ ｉｔｅｒａｔｉｏｎ；（ｂ）１０ ｉｔｅｒａｔｉｏｎｓ；（ｃ）１００ ｉｔｅｒａｔｉｏｎｓ．

图７　 实际资料不同时间采集的单炮示意图
（ａ）文件号１４１６５０单炮；（ｂ）文件号１４０８５０单炮．

Ｆｉｇ． ７　 Ｓｉｎｇｌｅ ｓｈｏｔ ｇａｔｈｅｒ ｏｆ ｆｉｅｌｄ ｄａｔａ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ
（ａ）Ｓｉｎｇｌｅ ｓｈｏｔ ｗｉｔｈ ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｎｕｍｂｅｒ １４１６５０；（ｂ）Ｓｉｎｇｌｅ ｓｈｏｔ ｗｉｔｈ ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｎｕｍｂｅｒ １４０８５０．
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图８　 实际资料不同迭代次数对应的走时拟合图
（ａ）迭代０次；（ｂ）迭代１０次；（ｃ）迭代１００次．

Ｆｉｇ． ８　 Ｔｒａｖｅｌ ｔｉｍｅ ｆｉｔｔｉｎｇ ｇｒａｐｈ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｔｅｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｉｅｌｄ ｄａｔａ
（ａ）０ ｉｔｅｒａｔｉｏｎ；（ｂ）１０ ｉｔｅｒａｔｉｏｎｓ；（ｃ）１００ ｉｔｅｒａｔｉｏｎｓ．

图９　 实际资料二次定位前（ａ）、后（ｂ）线性动校正道集对比图
Ｆｉｇ． ９　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｌｉｎｅａｒ ｎｏｒｍａｌ ｍｏｖｅｏｕｔ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｇａｔｈｅｒ ｂｅｆｏｒｅ（ａ）ａｎｄ ａｆｔｅｒ（ｂ）ｒｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｏｆ ｆｉｅｌｄ ｄａｔａ

炮分析的结果手动划分时间段．
在进行精细时间段划分之后，在地震数据处

理系统中进行初至时间的精确拾取，然后用本文
方法进行二次定位计算，如图８所示为第７１９７号
检波点二次定位前、迭代１０次和迭代１００次时初
至走时和偏移距关系的散点图及其拟合曲线，由
图可以看到，随着迭代次数的增加，散点分布更加

集中，曲线拟合程度更好，变化趋势与模拟资料相
同．同时采用行业内用来验证检波点坐标是否正
确的线性动校正方法进行了验证，如图９所示为第
１３８２１８炮二次定位前后共检波点道集线性动校正
图，由图中红色箭头部分可以看出，经过二次定
位，共检波点道集初至同相轴更加水平，与理论情
况更加相符．图１０为某一时间段内二次定位前后

７８４
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图１０　 实际资料二次定位前后炮点和检波点位置图
Ｆｉｇ． １０　 Ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｈｏｔ ｐｏｉｎｔｓ ａｎｄ ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｐｏｉｎｔｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｏｆ ｆｉｅｌｄ ｄａｔａ

图１１　 实际资料二次定位前（ａ）、后（ｂ）ＣＭＰ道集对比图
Ｆｉｇ． １１　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ＣＭＰ ｇａｔｈｅｒｓ ｂｅｆｏｒｅ（ａ）ａｎｄ ａｆｔｅｒ（ｂ）ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｏｆ ｆｉｅｌｄ ｄａｔａ

炮点和检波点位置对比图，从图中可以看出，部分
检波点可能由于渔网拖拽等原因发生了严重偏
移，如果不进行准确定位势必对成像效果产生严
重影响．图１１为二次定位前后共检波点道集按
照偏移距排序对比图，从图中可以看出，二次定
位前由于部分检波点坐标误差较大，初至形态呈
现参差不齐，而二次定位之后初至更加光滑，更
符合实际情况．最后，对二次定位前后的地震数

据进行叠加成像，结果如图１２所示，二者除了输
入数据的检波点坐标不同之外，其他参数和流程
完全相同．由图１２可以看出，由于检波点坐标发
生变化，二次定位前后同一条ＣＭＰ剖面的覆盖次
数发生变化，且经过二次定位后，资料信噪比增
高，地震同相轴连续性更好，分辨率更高，说明准
确的检波点坐标对地震成像精度有着非常重要
的作用．

８８４



　 ２０２６，４１（１） 王忠成，等：浅水环境ＯＢＮ二次定位方法研究　 （ｗｗｗ． ｐｒｏｇｅｏｐｈｙｓ． ｃｎ）

图１２　 实际资料二次定位前（ａ）、后（ｂ）覆盖次数和叠加剖面对比图
Ｆｉｇ． １２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｆｏｌｄ ａｎｄ ｓｔａｃｋ ｓｅｃｔｉｏｎ ｂｅｆｏｒｅ（ａ）ａｎｄ ａｆｔｅｒ（ｂ）ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｏｆ ｆｉｅｌｄ ｄａｔａ

３　 结 　 论

针对常规的基于直达波走时二次定位方法不
适用于浅水海域的问题，本文创新性提出了基于
初至拟合的浅海检波点二次定位方法，通过曲线
拟合初至与偏移距的关系作为理论走时，然后根
据其与实际拾取走时之差作为检波点Ｘ、Ｙ坐标调
整依据，迭代进行直至收敛，最后以水深数据为约
束计算检波点的Ｚ坐标．模拟和实际资料验证了

本文所提二次定位方法的精度，经过本文方法二
次定位之后，共检波点道集线性动校正拉平效果
更好，ＣＭＰ道集初至形态更加合理，叠加剖面同相
轴连续性更强、信噪比更高，表明该方法具有较高
的生产应用价值．

致　 谢　 感谢审稿专家提出的修改意见和编辑部的
大力支持！
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