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摘要：川中古隆起北斜坡下古−震旦系岩性圈闭埋深超 6 000 m，地震信号高频衰减现象显著，主频小于 30 Hz，60 Hz以上频段的能

量损失超过 70%，同时，白云岩、灰岩与硅质层的纵波阻抗重叠率较高，导致岩性圈闭识别存在强多解性。针对超深层弱信号保真

恢复以及复杂岩性叠置等难题，提出了高分辨成像−智能解释−定量评价一体化技术体系。其中，基于多尺度信息蒸馏网络的智能

去噪技术可使峰值信噪比提升 10 dB以上，小波变换时频域能量补偿技术将地震信号主频提升至 35 Hz、有效频带拓宽 27%，全波

形叠前反演多次波压制技术使井震标定吻合度达到 92%，实现了超深层弱信号的高保真恢复与复杂波场的准确重构；相位旋转层

序解释方法与地质−地球物理协同反演体系使储层预测误差小于 15%，有效提高了超深层复杂圈闭的识别精度。应用结果表明，

研究区岩性圈闭识别符合率从 62%提升至 81%。人工智能驱动的地震数据处理及资料解释技术为超深层弱信号恢复与岩性差异

表征提供了智能化解决方案，对于国内其他区域的复杂油气藏勘探具有重要借鉴意义。
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Abstract：  The  Lower  Paleozoic–Sinian  lithologic  traps  on  the  northern  slope  of  the  Central  Sichuan  Paleouplift，at  depths  exceeding  6,000  m，

exhibit significant high-frequency seismic attenuation. This is evidenced by dominant frequencies below 30 Hz and over 70% energy loss in the 60 Hz

band.  Furthermore， the  P-impedance  distributions  of  dolomites， limestones， and  siliceous  layers  show  an  overlap  over  70%， resulting  in  great

uncertainties of lithologic trap identification. To address the challenges of ultra-deep weak signal recovery and complex lithology discrimination，

this study proposes an integrated technical suite comprising true signal recovery，high-resolution imaging，intelligent interpretation，and quantitative

evaluation.  Intelligent  denoising  using  a  multi-scale  information  distillation  network  boosts  the  peak  signal-to-noise  ratio  by  over  10  dB.  The

wavelet transform-based time-frequency energy compensation technique elevates the dominant frequency to 35 Hz and broadens the effective band
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by 27%. The FWI-based multiple suppression technique，which reconstructs multiples' travel paths via wave equation-based forward modeling and

FWI， achieves  a  92%  well-to-seismic  correlation.  These  techniques  collectively  enable  high-fidelity  recovery  of  ultra-deep  weak  signals  and

accurate reconstruction of complex subsurface wavefields. The integration of phase rotation-based sequence interpretation (with vertical resolution

of 10 m) and a geological-geophysical co-inversion strategy (with reservoir prediction error below 15%) facilitates a dramatic improvement in both

qualitative  and  quantitative  identification  of  ultra-deep  complex  lithologic  traps.  Field  applications  in  the  gas  field  demonstrate  a  significant

increase in lithologic trap identification accuracy from 62% to 81%. This AI-driven seismic data processing and interpretation system provides an

intelligent solution for ultra-deep weak signal recovery and lithology differentiation，and its success offers a valuable reference for the exploration

of other complex hydrocarbon reservoirs in China.

Keywords： ultra-deep，lithologic trap identification，high-resolution imaging，artificial intelligence，multiple suppression，reservoir prediction

川中古隆起北斜坡位于四川盆地中部，安岳气田

以北，属于川中古隆起的北翼部分，其超深层岩性圈

闭的目的层位为下古−震旦系，埋深超过 6 000 m。该

区域经历了多期构造运动，包括桐湾运动、加里东运

动、东吴运动、印支运动以及燕山−喜山运动等，导致

地质条件复杂 [1-3]、地层结构多变、岩性变化频繁。丘

间洼地致密层通过侧向封堵作用形成岩性圈闭，有利

于成藏，但也使得储层分布规律难以掌握，岩性圈闭

识别难度大。随着安岳气田全面进入开发阶段，

2018年，北斜坡地区开启风险勘探，目前已发现多个

气藏，正处于多层系集中勘探阶段。然而，当前勘探

对象已逐渐转向岩性气藏，面临岩性圈闭识别与刻画

难题。早期勘探主要采用常规技术初步探测，随后引

入了高分辨率勘探技术，但对超深层岩性圈闭的勘探

效果仍不理想。传统的叠前时间偏移、叠后反演等技

术难以有效恢复超深层的微弱地震信号，影响了成像

精度。同时，传统岩性圈闭识别方法受实钻井资料的

限制，对圈闭边界的判定不够准确。

研究区地震资料品质较低，岩性圈闭识别面临三

大核心挑战。①地震信号高频衰减严重。受深层强

吸收作用的影响，地震信号高频衰减显著，有效频宽

较窄，信噪比低 (小于 0.5)，常规数据处理后的地震信

号主频不足 30 Hz，纵向分辨率低于 30 m，严重制约

了岩性圈闭的识别与刻画。②白云岩与硅质层、灰

岩的纵波阻抗重叠率超过 70%，叠后反演结果多解性

显著，难以准确区分不同岩性，岩性差异表征困难。

③采用传统相面法进行圈闭定位时，岩性边界定位

偏差为 20% ~ 30%，难以满足当前高精度地震勘探的

需求。

人工智能技术的兴起为弱信号恢复与岩性识别

提供了一种有效的解决手段。以岩性圈闭精细成像

和岩性圈闭定性定量表征为问题导向，建立了高分辨

成像−智能解释−定量评价三位一体的技术体系，有效

提升了超深层岩性圈闭的识别精度，拓展了地震勘探

技术在超深层领域的应用。 

1    超深层岩性圈闭成像关键技术

图 1为过 ZJ2-ZJ101-ZJ103井连井地震叠前时间

偏移剖面。其地震动力学特征显示，ZJ101井区 (储
层欠发育)的地震属性表现为低频强反射，与 ZJ2井

区 (储层发育 )的高频杂乱地震相存在明显差异，与

ZJ103井区 (储层发育 )岩性圈闭具有相似特征，可见

传统地震成像在识别复杂岩性边界时存在多解性问

题。从地质成因来看，川中古隆起北斜坡经历多期

构造叠加改造，导致地层非均质性强、岩性界面波阻

抗差异小，给岩性圈闭成像带来挑战。

地球物理约束条件则显示 [4]：①超深层覆盖层会

产生复合滤波效应，高频成分 (大于 60 Hz)在经过志

留系至寒武系的多套泥页岩层系后，衰减幅度超过

70%；②浅层多套低速层 (速度小于 3 000 m/s)会引发

速度－密度双界面效应，造成地震波场相位畸变并混

入多次波；③深层地震子波的主频降至 15 Hz以下，根

据波长计算公式可知，其分辨率已突破岩性体尺度的

识别阈值。基于地震波场传播方程与岩石物理的耦

合分析可知，当前的地震资料频带 (8 ~ 55 Hz)缺失和

保真度不足 (信噪比小于 2.0)，难以实现岩性圈闭的精

准成像。因此，亟需发展一套针对岩性圈闭成像的宽

频、高保真地震数据处理技术体系，为岩性圈闭识别

提供高品质地震数据。

成像研究主要开展了３个方面的技术攻关：①利

用基于多尺度信息蒸馏网络的智能去噪算法提取高

频端弱信号；②引入倍频程理念，开展地震子波分频

能量补偿研究，恢复各频段信号能量；③利用基于全

波形叠前反演的多次波预测技术降低多次波对地震

数据偏移质量的影响，提高井震吻合度。 
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1.1    基于多尺度信息蒸馏网络的智能去噪

传统的时间−空间域与频率−波数域方法受傅里

叶基函数全局平稳性假设的制约，在信号与噪声的频

谱发生混叠的区域难以构建有效的判别边界，导致传

统方法处理后 50 ~ 100 Hz频段的信噪比仍然低于地

质解释的要求 [5]。

为解决超深层地震勘探中高频弱信号与强噪声

谱重叠的难题，区别传统线性变换技术思路，提出基

于特征空间解耦的多尺度智能去噪技术，其创新点有

以下３个方面：首先，构建多尺度信息蒸馏网络，将物

理场信号分离问题转化为特征空间的非线性映射学

习，具体技术流程如图 2所示。该网络通过变尺度卷

积核自适应提取地震波场的多尺度特征，实现信号与

噪声在特征空间的高精度解耦。其次，研发了面向地

质场景的数据增强体系，采用旋转、缩放、噪声扰动

等复合增强策略，显著提升模型对复杂地质构造的泛

化能力。第三，实现了超深层信号保真与保幅的双重

技术增量——在埋深超过 6 000 m的震旦系灯影组储

层反射信号处理中，该网络不仅实现−25 dB强噪声背

景下弱反射同相轴的精确保留，同时能将振幅相对误

差控制在 5%以内，降低了传统方法因人工参数调节

导致有效信号畸变的技术误差。

基于多尺度信息蒸馏网络的智能去噪技术的具

体应用步骤如下：①基于北斜坡工区的实际数据与正

演数据，构建多维度训练集；②利用基于地质物理约

束的数据增强技术提升模型鲁棒性；③构建深度学习

网络，用以学习信号特征、噪声特征及其非线性差异；

④采用动态聚焦损失函数，对网络参数进行迭代优

化；⑤形成可迁移的智能数据处理模型。

图 3为 PT1井区常规去噪与深度学习处理的分频

叠加剖面。可以看出，相较于传统去噪方法，深度学

习方法提升了高频端 (大于 40 Hz)的信噪比和分辨

率，高频端有效信号明显增多，其信噪分离结果相比

传统方法提升 2.8 dB，显著提升了薄互层地质体的成

像精度，更有利于后续开展岩性解释工作。实际资料

应用结果表明，基于多尺度信息蒸馏网络的智能去噪

技术在超深层地层吸收衰减区可使信噪比有效提升，

为超深层岩性圈闭识别提供高保真的地震数据。 

1.2    基于小波变换时频域分析的能量补偿

针对传统全频带能量补偿方法在强衰减条件下
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图 1     过 ZJ2-ZJ101-ZJ103井连井地震叠前时间偏移剖面

Fig. 1     Cross-well (ZJ2-ZJ101-ZJ103) section after prestack time migration
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图 2     基于多尺度信息蒸馏网络的智能去噪技术流程

Fig. 2     Workflow of intelligent denoising based on multi-scale information distillation network
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难以实现分频段的精细调控且易引发假频干扰等问

题 [6-7]，提出了基于小波变换时频域分析的能量补偿技

术，具体技术流程如图 4所示。考虑到地震信号的低

频成分蕴含着储层流体信息，而高频成分控制着薄层

分辨率，引入倍频程分解与重构理论，利用小波基函

数所具有的时频局部化特性，实现地震子波的多尺度

分解。在此基础上，依据 VSP实测子波建立空变频带

约束模型，将构建的各频段能量包络趋势面作为补偿

基准面，进而改进了传统固定门限补偿的线性处理模

式。该技术采用时频双域联合迭代优化算法，在消除

频带间能量跃变的同时，能够保持子波相位的稳定

性，实现对 5 ~ 65 Hz宽频地震信号的保真补偿。

图 5展示了基于小波变换时频域分析的能量补偿

与地表一致性振幅补偿后的地震剖面及其频谱。可

见，基于小波变换时频域分析的能量补偿技术在拓宽

有效频带 (从 8 ~ 55 Hz拓宽至 5 ~ 65 Hz， -20 dB)的同

时，既规避了高频段的假频干扰，又完整保留了低频

成分的油气响应特征，使目的层主频提升了 15%，且

频带能量结构更接近真实地层响应。相较于传统全

频带补偿方法 (如地表一致性振幅补偿)，基于小波变

换的能量补偿方法在强衰减条件下 (Q 值小于 80)展
现出独特优势，其分频补偿精度达到±1.5 dB，假频抑

制率超过 85%，有效规避了宽频补偿过程中信号失真

的风险。 

1.3    全波形叠前反演多次波压制

研究区浅层低速层广泛发育，导致目的层存在大

量复杂层间多次波。这类异常波严重制约了地震资

料成像精度，其所产生的虚假反射同相轴不仅会造成

构造解释偏差，还会影响波阻抗反演结果的可靠性。

以 PT1井为例，寒武系底界下方出现的异常强反射在

 

b

a
20~40 Hz 30~60 Hz 40~80 Hz 50~100 Hz

20~40 Hz 30~60 Hz 40~80 Hz 50~100 Hz

 

图 3     PT1井区常规去噪 (a)与深度学习处理 (b)的分频叠加剖面

Fig. 3     Frequency-division stacked sections across PT1 well field after routine denoising(a) and deep learning-based denoising(b)
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图 4     基于小波变换时频域能量补偿技术流程

Fig. 4     Workflow of wavelet transform-based time-frequency energy compensation
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合成记录与测井曲线中均找不到对应的阻抗界面，经

证实为典型多次波干扰 [8](图 6a)。为解决传统速度谱

法在识别短程层间多次波方面的难题，采用全波形反

演 (FWI)技术构建了高精度速度−阻抗模型。该方法

首先通过 VSP速度约束建立低频速度场，利用叠后正

演结果逼近实际叠加剖面；再基于非线性最优化理

论，以偏移后的共反射点道集 (CRP)为约束条件，通

过多轮迭代反演逐步修正速度场的高频分量；最后借

助双程波波动方程正演模拟技术精确重构多次波的

传播路径，并建立干扰波场模型。经过正演 CRP道集

与原始道集匹配相减处理后，PT1井区灯影组内部的

异常波峰得以有效压制，其井震标定的吻合度显著提

升 (图 6b至图 6e)。该技术体系将波动方程正演与反

演进行耦合迭代，摆脱了传统方法对多次波运动学特

征的依赖，为复杂波场环境中真、伪反射的识别提供

了新的地球物理解决方案。

综合上述各项技术，构建了去噪−补偿−波场重构

一体化处理流程。图 7为一体化处理前、后地震成像

剖面。对比可见，该流程显著提升了超深层岩性圈闭

的成像精度，一体化处理后的成像目的层波组特征清

晰，内幕层次丰富、细节分明，横向地震相变化明显，

可解释性增强，与老资料相比，其岩性圈闭识别能力

明显更优。该技术流程为复杂地质条件下隐蔽性岩

性圈闭的精准识别提供了系统性的解决方案。 
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图 5     基于小波变换时频域分析的能量补偿 (a)与地表一致性振幅补偿 (b)的地震剖面及其频谱 (c)

Fig. 5     Seismic  sections  after  wavelet  transform-based time-frequency energy compensation  (a)  and surface-consistent  amplitude  compensation

(b) as well as their spectra (c)

 

a

b c

d e

原始偏移剖面
多次波压制后
偏移剖面合成道

储层及
气水分层t / ms

寒武系底

灯影组底

2 420 5 500

5 540

5 580

5 620

5 660

5 700

5 740

5 780
5 820

5 860

5 900

5 940

5 980

6 020

6 060

6 100

6 140

6 180

6 220

6 260

6 300

6 340

6 380

6 420

2 440

2 460

2 480

2 500

2 520

2 540

2 560

2 580

2 600

2 620

2 640

2 660

2 680

2 700

2 720

2 740

2 760

E1q1

Z2dn2_2_3

Z2dn2_2_2

Z2dn2_2_1

Z2dn2

5 CMP CMP6 068 6 0686 078 6 078

PT1井PT1井

寒武系底

灯影组底

z / m

 

图 6     利用 FWI方法压制多次波前、后的偏移剖面及道集

a合成记录标定及多次波展示[8]；b原始偏移剖面；ｃ多次波压制后的偏移剖面；ｄ原始道集；ｅ多次波压制后的道集

Fig. 6     Stacked sections and gathers before and after FWI-based multiple suppression
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2    超深层岩性圈闭识别关键技术

研究区岩性圈闭纵向叠置复杂、储层非均质性

强，传统地震相分析技术存在小层追踪多解性显著、

储层响应特征模糊等缺陷 [9]。为此，通过技术创新与

多维度数据融合，构建了高频层序约束−储层智能表

征−反演方法集成的超深层岩性圈闭识别技术体系，

实现了从定性识别到定量表征的技术增量。 

2.1    基于高频层序约束的岩性圈闭定性识别

针对灯二下3 底界层位的追踪难题，借鉴用于识

别河道砂的−90°相位移方法 [10]，并将其应用于碳酸盐

岩地层，即对地震数据进行相位旋转，将反射波波谷

转换至岩性体中心位置，使地震同相轴的顶、底界能

直接反映岩性体的顶、底界，从而更利于层序追踪。

利用该技术完成了灯二下3 底界的对比与追踪，结果

如图 8所示。可见，灯二下 3 底界由原始的“单−多波

谷”形态转换为统一的“临界点”形态，有效降低了碳

酸盐岩地层薄层追踪的多解性，明确了其追踪结果，

常规剖面追踪难题得到有效解决。此外，利用高频层

序界面实现了精细古地貌恢复、地层展布分析以及小

层控制下的沉积−地震相分析，定性刻画了灯二下、灯

二上和灯四段的岩性圈闭，并明确了岩性圈闭内储层

相对发育区和岩性圈闭外储层欠发育区。 

2.2    超深层多尺度储层智能定量表征

传统叠后递推反演结果的纵向分辨率低，难以分

辨目的层中的薄储层。基于模型的反演方法，其结果

受模型影响很大，难以反映客观的地质规律 [11]。而叠

后波阻抗反演方法无法区分硅质、灰岩等低速假储层

的地球物理特征，且叠前反演对叠前 AVO的要求较

高，目前在埋藏 6 000 m以深地区，叠前地震资料品质

相对较低。为解决上述问题，提出了动态波形自动匹

配与地质−地球物理协同反演的技术体系。 

2.2.1    动态波形自动匹配

传统基于波形的储层预测方法是利用测井信号

(包含电阻率、声波时差等岩石物理参数)与地震信号

(反映波阻抗空间变化 )的异构特征建立地质与地震

的跨域关联模型 [12]，但其结果中已知钻井波形与未知

波形的匹配度较低。为了提高波形匹配度，提出了一

种基于动态滑动时窗的地球物理多尺度数据融合方
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图 7     一体化处理前 (a)、后 (b)地震成像剖面

Fig. 7     Seismic  sections  before  (a)  and  after  (b)  processing  using

proposed methods
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图 8     −90°相位移方法应用前 (a)、后 (b)地震剖面及解释结果

Fig. 8     Seismic sections and interpretation before (a) and after (b) −90° phase shift
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法。该方法的原理如图 9所示 ， 具体技术流程为 ：

①挖掘测井数据，构建储层特征参数空间，量化孔隙

度、渗透率等关键地质属性；②设计动态滑动时窗算

法，在时空域中同步优化时窗位置和尺度参数，并采

用相关系数−欧氏距离复合判据实现波形特征与储层

属性的非线性映射；③引入迁移学习机制，将井点处

建立的关联模型向三维地震体进行空间外推，形成具

有地质可解释性的储层概率分布模型。图  10 展示了
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图 9     固定分析时窗 (a)与滑动分析时窗 (b)的原理示意

Fig. 9     Schematic diagram illustrating the principle of fixed-window(a) and sliding-window(b) analysis
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图 10     叠后储层预测方法对比剖面 (测井曲线为孔隙度曲线，其基线均为２％)

a递推反演；b模型反演；c基于滑动时窗的测井信号与地震信号自动匹配

Fig. 10     Comparison of poststack reservoir prediction methods (with log-interpreted porosity curves, 2% baseline)
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叠后储层预测方法对比剖面。该方法结合三维波形

属性融合分析，将灯影组储层识别吻合率较常规方法

提升了 23%，尤其对于薄互层状储集体的纵向分辨率

达到了 5 m量级。区别于传统“固定时窗”的常规思

路，基于滑动时窗的测井信号与地震信号自动匹配技

术实现了同一波形的多点自动动态追踪与匹配，寻求

波形相似最优解，提高储集体预测精度，有效克服了

地层界面不确定性对匹配精度的干扰。 

2.2.2    地质−地球物理协同反演

叠前与叠后地震反演在油气勘探开发领域得到

了广泛且成功的应用，其中波阻抗反演技术已成为储

层预测的核心手段 [13-14]。近年来，多种反演软件应运

而生，这些反演软件各具优势。然而，针对川中古隆

起北斜坡灯四段，究竟哪种反演方法和软件最为适

用，一直未有定论。依据灯四段实际钻井参数和现有

地质认识构建了地质模型，并基于该地质模型进行弹

性波动方程正演模拟，获取正演理论地震数据。随

后，利用基于正演数据对不同反演方法进行测试，进

而在已知地下地质特征的前提下，利用反演结果客观

评价不同反演方法对研究区实际地质条件的预测和

识别效果。

图 11为 DB1井储层模型。图 12为不同叠前、叠

后反演方法的过 DB1井剖面。由图 12可见，地质统

计学反演方法凭借其对空间变异结构的表征优势，适

用于顶部 I类储层 (孔隙度大于 3%)与灰岩薄层的预

测，通过克里金算法融合井点参数与地质先验信息，
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图 11     DB1井储层模型

Fig. 11     The reservoir model of Well DB1
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图 12     不同叠前、叠后反演方法的过 DB1井剖面

a叠后稀疏脉冲反演；b叠后波形指示反演；c基于滑动时窗的测井信号与地震信号自动匹配；d叠前同时反演；e叠前同时纵横波速度比反演；f叠前地质

统计学反演

Fig. 12     Prestack and poststack inversion sections across Well DB1
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有效刻画储层非均质性；针对硅质层和泥岩层独特的

地震响应特征，提出叠前−叠后联合反演策略，其中叠

前 AVO属性捕捉岩性敏感参数，叠后反演提供背景

约束以压制强反射界面干扰，二者协同作用提升了薄

互层的分辨率；对于孔隙度小于 3%的 II/III类储层，

采用叠后稀疏脉冲反演方法建立宏观格架，并结合地

质统计学反演方法进行物性精细表征，实现了计算效

率与预测精度的平衡。基于构建已知模型−生成模拟

数据−方法测试的地震反演方法实现了对不同反演结

果的定量评价。 

3    勘探成效分析

岩性圈闭评价的关键参数是储层厚度与物性非

均质性。如图 13所示，研究区灯四段储层厚度介于

10 ~ 80 m，高孔渗储层 (孔隙度大于 3%)主要分布于

丘滩相带 (图 13中黑色圈内区域)，其地震响应表现为

高频杂乱反射特征，与围岩的低频强轴形成明显差

异，这为岩性圈闭的识别提供了地球物理依据。储层

内部致密夹层 (图 13中黑色圈外的蓝色区域)的分布

进一步加剧了非均质性，导致局部圈闭边界模糊。利

用动态波形匹配技术与地质统计学反演方法对岩性

圈闭进行了评价，明确了致密夹层与白云岩储层的波

阻抗差异，有效降低了识别过程中的多解性，精准刻

画了圈闭边界，实现了川中北斜坡超深层岩性圈闭的

定位、定性及定量刻画。经研究区多口井验证，圈闭

识别符合率超过 80%。应用该研究成果，在川中古隆

起北斜坡刻画出面积大于 30 km2 的灯二段岩性圈闭

7个、灯四段岩性圈闭 13个，支撑了研究区灯影组灯

二段和灯四段井位论证跟踪、储量预测等工作。
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图 13     灯四段储层厚度及岩性圈闭平面分布

Fig. 13     Reservoir thickness and lithologic trap distribution in the fourth member of the Dengying Formation
 
 

4    结束语

针对川中古隆起北斜坡超深层岩性圈闭勘探中

地震信号高频衰减严重、岩性差异表征模糊及边界定

位偏差大等难题，通过多学科交叉融合，构建了高分

辨成像−智能解释−定量评价一体化技术体系。在地
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震数据处理方面，基于深度学习特征空间解耦，提出

了多尺度信息蒸馏网络智能去噪技术，实现了强噪声

下弱信号的高保真恢复 (峰值信噪比提升 10 dB以

上)；结合小波变换时频域能量补偿技术，通过倍频程

分解与空变频带约束模型，将地震信号主频提升至

35 Hz、有效频带拓宽了 27%，降低了传统振幅补偿方

法的假频效应；基于全波形叠前反演的多次波压制技

术利用波动方程正演与反演迭代耦合，使井震标定吻

合度提升至 92%，显著压制了浅层低速层速度的干

扰。在地震解释方面，相位旋转层序解释技术解决了

碳酸盐岩地层小层追踪的多解性难题；地质−地球物

理协同反演体系融合了动态波形匹配与迁移学习机

制，使储层纵向分辨率达到 5 m。在应用成效方面，川

中北斜坡超深层岩性圈闭识别符合率从 62%提升至

81%，为井位部署和储量预测提供了有力支撑。但是，

本文一体化技术体系仍在一定程度上依赖原始地震

数据品质与样本井的数量，未来需进一步融合多源异

构数据、强化学习算法，构建具备自适应地质约束的

智能勘探系统，以实现更广域、更深层的精准预测。
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