2026年推荐申报外部科学技术奖公示内容

一、成果名称
高精度地震物理-数值模拟关键技术与装备研发及工业化应用

二、依托项目
依托国家重点研发计划课题、中国石油天然气股份有限公司重大科技项目和基础研发项目等10个课题，分别为：
1、面向E级计算的能源勘探高性能应用软件系统及示范（项目编号：2017YFB0202905）；
2、油藏描述重点实验室新技术开发（项目编号：2017D-5006-17）；
3、深层-超深层弱信号提取与增强的成像及实验研究（项目编号：2017D-5008-05）；
4、巨厚黄土区极浅层地震波场特征及速度同步反演方法研究（项目编号：kt2020-10-02-02）。
5、复杂地表地震物理模拟研究（合同编号：041018120086）
6、三维地层孔隙流体地震响应物理模拟测试（合同编号：CCL2018SKP0014）；
7、通江地区须家河组裂缝发育规律研究（合同编号：35450003-19- ZC0607-0014）；
8、老爷庙构造中深层地震模拟与宽频保幅处理攻关试验（合同编号：JDYT-2017-JS-191）；
9、马头营区块中浅层精细速度分析与低幅度圈闭识别攻关试验（合同编号：JDYT-2017-JS-190）；
10、盆地页岩油物理模型正演与地震表征技术攻关（合同编号：2023-N/G-55204）。

三、完成单位
1、中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院西北分院
2、中国石油大学（北京）
3、中国石油天然气股份有限公司长庆油田分公司第九采油厂







 2 / 2
四、完成人

	序号
	姓名
	性别
	出生年月
	技术职称
	文化程度
	工作单位（填写一级法人单位）
	对成果的创造性贡献（概括）

	1
	胡自多
	男
	1971年9月
	教授
	博士
	中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院西北分院
	技术总负责，总体研究思路、技术路线制定，波动方程数值模拟方法研究

	2
	韩令贺
	男
	1987年3月
	高工
	硕士
	中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院西北分院
	地震物模、数模方法研发，模拟数据处理，复杂波场传播机理研究

	3
	丁拼搏
	男
	1988年1月
	副教授
	博士
	中国石油大学（北京）
	地震物模实验平台设计指导、物理模型制作和实验方法研究

	4
	王国庆
	男
	1989年8月
	高工
	硕士
	中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院西北分院
	地震物理模拟实验装置、采集技术和设备研发

	5
	田彦灿
	女
	1977年2月
	高工
	硕士
	中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院西北分院
	数值模型建立、模拟数据处理技术研究，观测系统参数优选

	6
	刘威
	男
	1986年11月
	高工
	硕士
	中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院西北分院
	混合网格波动方程数值模拟方法研发，复杂波场传播机理研究

	7
	徐中华
	男
	1987年11月
	高工
	博士
	中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院西北分院
	复杂构造和储层地震物理模型制作方法研发，岩石物理实验研究

	8
	魏江伟
	男
	1982年11月
	高工
	硕士
	中国石油天然气股份有限公司长庆油田分公司第九采油厂
	鄂尔多斯盆地实际资料解释、成果推广应用

	9
	蒋春玲
	女
	1980年3月
	高工
	硕士
	中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院西北分院
	物理模型设计与建模，模拟数据解释，储层响应特征研究

	10
	李翔
	男
	1993年11月
	工程师
	博士
	中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院西北分院
	浸入边界法起伏地表波动方程数值模拟方法研发，模拟数据处理及波场特征分析

	11
	刘伟明
	男
	1985年12月
	高工
	硕士
	中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院西北分院
	地震资料处理流程优化，项目成果推广应用

	12
	马博
	男
	2000年6月
	工程师
	硕士
	中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院西北分院
	数值模型建立、波动方程数值模拟方法研发及波场特征分析

	13
	肖明图
	男
	1979年2月
	高工
	硕士
	中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院西北分院
	模拟数据和实际资料处理，处理流程优化

	14
	王靖
	男
	1989年8月
	高工 
	硕士
	中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院西北分院
	双复杂地区实际资料处理、速度建模及成像技术测试

	15
	白贇
	男
	2000年1月
	助工 
	硕士
	中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院西北分院
	岩石物理实验研究、地震模拟数据解释及储层反演



五、成果简介及主要创新点
成果简介：项目依托国家重点研发计划、中国石油重大科技项目等课题，针对中国油气勘探面临的世界级地震勘探难题，研制了中国石油和甘肃省首套高精度地震物理模拟实验装置，研发了地震物理模拟和数值模拟2项技术系列，开发了1套面向三维工业化应用的数值模拟软件，在双复杂、页岩油、煤岩气和断缝体等重点勘探领域完成工业化应用，为油气勘探开发提供了包含地震波传播机理、采集方案设计、处理解释技术和流程优化的一体化地震解决方案。
主要创新点：
（1）研制了基于“气浮式导轨和多光栅尺定位”的三龙门高精度地震物理模拟装置，采用气浮式导轨、双电机驱动、多光栅尺定位结构，大幅提高了物理模型的定位采集精度，有效降低机电噪声干扰，显著扩大采集范围和测量深度。
（2）研发了地震物理模拟四通道移动触发连续采集技术，将以往连续触发移动采集改进为移动触发连续采集方式，并与四通道采集技术有机融合，消除了信号在连续移动中导致的波形畸变影响，在保证信号采集质量的同时，采集效率提高4倍以上。
（3）研发了基于“三维激光打印和数控铣削”的复杂构造与双孔隙可控裂缝物理模型制作技术，模具制作效率提高5倍，模型构造形态制作误差降低至0.1毫米以内，显著提高了复杂地表、复杂构造和复杂储层物理模型的制作能力。
（4）研发了基于“混合网格和浸入边界法”的起伏地表多波场有限差分数值模拟技术，联合利用坐标轴和非坐标轴网格点构建混合型空间差分算子，融合了流体力学领域处理不规则边界的浸入边界法，有效消除起伏地表阶梯状散射，实现陆地起伏地表情况下地震波场的高精度数值模拟。
依托研究成果，获得授权中国发明专利12件，美国发明专利3件，出版专著1部，发表论文42篇，其中SCI收录17篇。


六、主要支撑材料（论文、著作、专利、软著、技术秘密、标准等）及其对成果的支撑作用
1、授权发明专利15件
	序号
	专利名称
	授权号
	第一发明人

	1
	一种三维地震物理模拟定位采集装置
	ZL202110404074.1
	王国庆

	2
	三维物理模型制作方法及系统
	ZL202010088585.2
	王国庆

	3
	三维地震物理模拟数据采集方法及装置
	ZL201910162330.3
	王国庆

	4
	多通道三维地震物理模拟数据采集方法及装置
	ZL201811311024.3
	王国庆

	5
	三维波动方程混合网格有限差分数值模拟方法及装置
	ZL201810865775.3
	胡自多

	6
	一种浸入边界起伏地表地震波场正演模拟方法
	ZL201910991754.0
	吴迪

	7
	薄互层储层水平裂缝的预测方法
	ZL202110425691.X
	丁拼搏

	8
	一种双孔隙物理模型及其制作方法与应用
	ZL201310646350.0
	丁拼搏

	9
	基于平面波震源的Krauklis波数值模拟方法及设备
	ZL201910768689.5
	丁拼搏

	10
	水平裂缝预测方法、装置和设备
	ZL201811502830.9
	丁拼搏

	11
	裂缝介质中横波激发Krauklis波的数值模拟方法及设备
	ZL201910769235.X
	丁拼搏

	12
	一种人工砂岩物理模型及其制作方法与应用
	ZL201310646188.2
	丁拼搏

	13
	Horizontal Fracture Prediction Method, Device and Equipment
	US10677947B1
	丁拼搏

	14
	Attenuation material composition, attenuation material and preparation method and use thereof
	US11118057B1
	丁拼搏

	15
	Physical seismic simulation test apparatus and method based on reflected wave field for hydrate formation
	US11092706B1
	丁拼搏



2、出版专著1部
	序号
	专著名称
	作者

	1
	波动方程混合网格有限差分数值模拟及逆时偏移
	胡自多、刘威、韩令贺

	
	
	

	
	
	



3、发表论文42篇，上传甘肃省科技管理信息系统的如下表所示：
	序号
	论文题目
	期刊
	作者

	1
	Modeling seismic wave propagation in the Loess Plateau using a viscoacoustic wave equation with explicitly expressed quality factor
	Frontiers in Earth Science
	胡自多等

	2
	三维复杂黄土塬区变加密不等距网格初至走时计算与特征分析
	地球物理学报
	韩令贺等

	3
	Wave Equation Numerical Simulation and RTM With Mixed Staggered-Grid Finite-Difference Schemes
	Frontiers in Earth Science
	刘威等

	4
	Waveform inversion of seismic first arrivals acquired on irregular surface
	Geophysics
	李翔等

	5
	基于机器学习的时间反转散射体检测方法
	地球物理学报
	韩令贺等

	6
	三维波动方程时空域混合网格有限差分数值模拟方法
	地球物理学报
	胡自多等

	7
	四川盆地南部地区龙马溪组深层页岩岩石物理特征
	石油勘探与开发
	徐中华等

	8
	二维弹性多波时空域高斯束偏移方法
	地球物理学报
	胡自多等

	9
	A physical model study of shale seismic responses and anisotropic inversion
	Petroleum Science
	丁拼搏等

	10
	利用含可控裂缝人工岩样研究裂缝密度对各向异性的影响
	地球物理学报
	丁拼搏等

	11
	地震散射偏移方法
	石油地球物理勘探
	胡自多等

	12
	基于数值和物理模拟的低幅度构造成像
	石油地球物理勘探
	田彦灿等

	13
	姬塬油田三叠系油藏油井堵水技术研究与应用
	石油化工应用
	魏江伟等

	14
	Steeply dipping structural target oriented viscoacoustic prismatic reverse time migration in frequency domain and its application
	Geophysical Prospecting
	马博等

	15
	The propagation phenomenon of multiple waves and ghost waves in seismic physical modeling experiment
	2021年EAGE年会
	王靖等

	16
	Study on the Response Characteristics of Gas Reservoir in X Area by 3D Seismic Physical Simulation
	2021年EAGE年会
	蒋春玲等

	17
	Seismic data processing archiving in the presence of massive data volumes-Part I Efficient quality control
	2017年EAGE年会
	刘伟明等

	18
	Approximate True Surface Pre-stack Depth Migration: application to  Qilian Piedmont in China
	2019年SEG年会
	肖明图等

	19
	固结地层注入CO2和CH4的声学响应实验研究
	2023年中国地球科学联合学术年会
	白贇等





七、应用证明（签字盖章后的材料）
项目由中国中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院西北分院申报，中国石油大学（北京）无相关应用证明
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八、其他材料（申报材料中需要签字的内容）
无






