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框架滤波技术在油气化探中的应用

陈 力

(地质矿产部石油化探中心
,

合肥 2 3 0 0 22)

框架撼波法在油气化探中的应用
,

突破 了用一个背景值来代表数千乃至上万平方千米区域内的地球化学

背景的传统
,

从而将非均匀的背 , 场刻划为一个起伏的地球化学变化面
。

为在低背景 区发现较弱的局部异常
,

提供了一个新的技术思路和有效的方法
。
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随着油气化探作为一种油气勘探的方法被列入油气普查勘探序列
,

其研究领域亦从 已

知训练区的一隅迅速扩展到被勘探盆地中广大的未知区域
,

工作面积亦从几十平方千米迅

速扩展到数千乃至上万平方千米
。

由于研究领域的变化和勘探面积的迅速扩大
,

致使在一个

测区内往往包含了许多个不同的地球化学背景区
。

在这种非均匀的地球化学背景场上进行

油气化探勘探
,

首先要解决的问题是采用何种方法来合理地确定测区内真正的地球化学背

景和异常
.

本文介绍了一种行之有效的数据处理方法
,

即框架滤波 (f ra m e fil ter in g )法
,

它为

在低背景 区发现较弱的局部异常
,

消除原始的确定异常的方法所引起的种种干扰
,

起了决定

性作用
。

1 框架滤波

1
.

1 框架滤波的技术思路

框架滤波可分为 FF 滤波法
,

陷波滤波法以及栅栏滤波法
,

它是高通滤波的一种 (徐士

宏
, 1 98 9 )

。

其技术思路是把框架中的单元视为正常场 (背景场 )
,

这样在计算中
,

使正常场在

区域上形成一个起伏面 (地球化学背景面 )
,

通过框架中的观测值与中心单元 (或 中心单元

群 )的观测值作相对 比较而过滤出高频成分
。

其含义是通过滤波求出正常场条件下的局部异

常
。

1
.

2 框架滤波的方法

(l )FF 滤波法

该方法其实用效果与滤波器的选择密切相关
。

滤波器的规格有多种形式 (图 1 )
,

不同的

框架有各自不同的有效半径
,

有效半径的大小用内部半径
:

外部半径表示
。

图 1 中的 A
、

B
、

C 三个滤波器 的有效半径分别为 。 : x
、

o :
2

、

l :
2

。

各种滤波器的滤波效果往往受原始数据的结果控制
。

在同一测区内若采用不同的滤波

器
,

将会得到不同的滤波效果
。

从图 2 可见
,

FF (o
:

l) 滤波器中外框架 (正常场 )含量的平均
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值要明显高于 FF (0
:

2) 滤波器中外框架 (正常场 )含量的平均值
。

而 FF(0
:

1) 滤波器过滤

出来的高频成分 (X
。

)亦与 FF (0
:

2) 滤波器过滤出来的高频成分 (X0 )明显不同
。

所以在一

个测区为了获取准确的油气化探异常
,

应结合测区的地质
、

地球物理特征
、

地球化学场的变

化规律
,

在训练区上对不同的框架滤波器进行训练
。

通过训练对采用何种规格的滤波器作出

合理的选择
。

图 3 显示了某测区一已知含油气构造上方采用 FF (0
:

l) 和 FF(0
:

2) 的框架滤波器对

鱿 指标滤波后获得的结果
.

从图 3 可见
,

采用不同的滤波器所获得油气化探异常效应是截然不同的
。

所以对滤波器

进行合理的选择是数据滤波中必不可少的步骤之一
。

FF ( 0 : l )
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图 2 不同 FF 滤波器所获得的结果对比图
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图 3 训练区上方不同框架滤波结果

I FF ( o
:
2 )△C 异常

; 2 FF ( o :
1 )△C异常

;

3 构造等深线
; 4 断层

FF 滤波结果是一个相对值
,

该值是 由滤波器中外框架 (正常场 )与中心单元 (或单元群 )

相 比较而获得
。

若外框架的观测值 X , (i = l
,

2
,

⋯ )的平均值和标准偏差分别为 X
.

和 乙
,

则

FF 滤波的相对值可按如下原则定义
:
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若 X
。

镇X. 则 FFX 一 。

凡< X
。

簇兀 + 1/ 2乙 F FX 一 1

X
。

+ 1/ 2乙< X
O

( X. / 氏 FF X 一 2

X. + a. < X
。

簇X
。

+ 3 / 2民 F FX ~ 3

从十 3 / 2民< X
O

镇凡十 2氏 F F X 一 4

凡 + 2氏< X
。

簇X
。

+ 5 / 2民 F F X ~ 5

弋 + 5 / 2民< X
。

成弋 + 3氏 F F X ~ 6

X
。

> X
。

+ 3乙 F FX ~ 7

式中 X
。

为中心单元 (或单元群 中某个单元 )的观测值
,

X 为 FF 滤波器结果
。

为了获得真正的地球化学背景场
,

消除个别高值异常点在框架单元中的影响
,

根据数理

统计原则
,

在滤波过程中可以预先将大于总体样本的平均值加三倍标准偏差值的异常点剔

除
。

(2) 陷波滤波法

C
.

Y
,

Cho rk 等 (1 9 8 9 )提出了类似于 E D A 中用于多元分类比较的方法
,

即陷波滤波法
。

该滤波方法也是基于环状框架与中心单元群进行比较而分离出高频异常成分的一种滤波方

法
。

其滤波器的规格
、

形式以及对滤波器的合理选择等
,

均与前述的 FF 滤波相同
。

但其判断

异常的依据不同
。

以下简略地介绍该方法的实现过程
。

, x m 个单元的陷波滤波器的中心单元群的数值值域区间与环形框架内的数值值域 区

间相比较
,

如果中心单元群的数值值域区间中的低值超过环形框架的数值值域区间中的高

值
,

则该中心单元赋于相应的置信度水平 (图 4 )
。

对一个含多个数值的数组
,

其 95
.

0 %的置信度由下式给定
:

中位值士 1
.

58 又 (F
一

散度 ) /n

式中
:
F

一

散度为数组中上四分位点与下四分位点之差
; n
为样本数

; 因子 1
.

58 综合了三种不

同来源的贡献
,

即 F
一

散度与标准偏差之间的关系
,

样本中位值的可变性
,

以及为高斯分布均

值设置可信度上下限所用到的常规因子
。

”
.

0 %和 ”
.

9 %置信度区间的因子
,

其值分别为

2
.

0 4 和 2
.

6 1
。

对于有值的中心单元 (或单元群 )X
。 ,

按下列判据赋值
:

置信度 条件 结论 滤波值

9 9
.

9 %
’

N d > N
. 。

X
。

= 9 9
.

9 % 4

9 9
.

0 % N
。:

> N
. 。

X
。

一 9 9
.

0 % 3

9 5
.

0 % N
c .

> N
。。

X
。

一 9 5
.

0 % 2

N “ ( N
a 。

X
。

< 9 5
.

0 % l

(3 )栅栏滤波法

该滤波法也是基于环形框架与中心单元群进行比较而分离出高频异常成分的一种滤波

方法
,

其滤波器尺寸的表达术语与前述的滤波方法相 同
,

但其判断异常的依据不同
,

现简述
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于下
:

在实施栅栏滤波 中
,

一个 m x m 个单元组成的中心单元群的中位值 M * 与环形框架中

位值的上四分位点 F
.

和 F
一

散度 dF
.

呈鲜明对照 (图 5 )
。

中心单元值 X
。 ,

根据超出环形框架

中的上四分位点的环域 F
一

散度数选为 0
.

0
,

0
.

5
,

1
.

0
。

对于有值的中心单元 X
。 ,

利用下列判

据判断赋值
:

若
:

M d 。> F
.

+ 1
.

od F
-

M
d e

> F
.

+ 0
.

sd F
.

M
d e

> F
.

+ 0
.

od Fa

则 X
。

一 1
.

0

X
。

= 0
.

5

X
。

一 0
.

0
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图 4 陷波滤波器

具有 3 x 3 单元的中心块和环带半径为 4 个单元

的陷波撼波器

M‘ :

中心单元的中位值

M ‘ :

环带单元的中位值

N . :

环带单元高 凹 口值

N d :

中心单元低凹 口值

图 5 栅栏滤波器

具有 3 x 3 单元的中心块和环带半径为 4 个单元

的姗栏撼波器阴影部分的单元除外

M * :

等于中心组元的中位值

P
. :

为环带组元的上四分位点

d F
二 :

为环带组元的 F
一

散度

2 实例分析

2
.

1 实例 1

被勘探区位于东北平原
,

为一中生代含油气断陷盆地
。

盆地呈 N N E 向展布
。

该断陷盆

地发育于中上元古界和太古界的基底之上
,

基底岩性为中上元古界的石英岩
、

白云岩以及太

古界的混合花岗岩
。

勘探区内经多处钻探
,

发现中生界侏罗系具有良好的生油条件
,

且配合有 良好的生
、

储
、

盖组合
。

多 口钻井均见油气显示
,

其中一目钻井已获工业油流
。

从勘探区内所获得的 △C 和 C
:

地球化学数据来看
,

测区内明显地存在着不同的地球化

学背景区 (表 1 )
。

用原始的均值加标准偏差的方法确定异常
,

则将使处于低背景区的 已知油

气藏上方的化探异常被掩盖
,

而使高背景区的
“

异常
”

大量声现
。

显然
,

这种在高背景区大量

出现的
“

异常
”

中包括了众多的随机异常
。
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为了克服由于地球化学背景不同所带来的
“
噪声

” ,

采用了 FF 滤波的方法进行了处理
,

获得了满意的效果 (图 6 )
。

农 l 侧区内各背景区油气化探指标特征值

指标 样本数 最大值 最小值 离傲度

△C (写) 1 2 5 1 5
.

46 0
。

0 1

全区
C : (拌l/k g ) 1 2 5 1 36

.

0 5 0
.

0 1

公C (% ) 8 0 3 5
。

4 6 0
.

0 1

离背景
C : (拌l/k g ) 8 0 3 3 6

.

0 5 0
.

0 1

△C (% ) 4 4 8 2
.

4 0 0
.

0 1

低背 .
C : (拌班/k g ) 4 4 8 6

.

0 8 0
.

0 1

均值

0
。

4 1

1
。

3 6

0
.

5 8

1
。

8 6

0
。

1 2

0
。

4 6

标偏

0
。

7 1

2
。

2 2

0
。

8 1

2
。

5 6

0
。

2 8

0
。

8 5
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图 6 常规方法与 FF 建波法结果对比图

图 6 是从测 区多参数综合异常图上切 出的一条 N W 向剖面
。

从图中可见
, △C

、

C
:

数据

在进行 FF 滤波处理之前
,

其背景在 A
、

B
、

C
、

D 四个洼陷中表现出显著的差异
,

且在已知油

气上方无异常出现
。

通过 FF 滤波处理
,

克服了背景场不同所带来的
“

噪声
”。

并且在低背景

下
,

不仅突出了已知油气藏上方的油气化探异常
,

而且还发现了数个 FF 滤波异常
,

这些滤

波异常均处于有利的地质背景区
。

从而为该区油气普查与勘探提供了新的信息
。

2
.

2 实例 2

勘探 区为一中生代含油气盆地
,

盆地呈 N N E 向展布
。

测区内地貌变化很大
,

给油气化

探的准确性带来了一定的干扰
。
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从表 2 可见
,

位于测区南部的沙漠
、

沙地等地貌单元内
,

△C
、

C
:

指标的含量要明显低于

测区北部平原
、

沼泽等地貌单元内的 △C
、

C
:

指标的含量
。

此时若仍采用常规的均值加标准

偏差的方法确定异常
,

则测 区南部沙漠
、

沙地等地貌单元内的异常将被掩盖
,

而异常则主要

分布于测区北部的平原与沼泽等地貌单元内
。

表 2 地形地貌与油气化探指标含t 关系表

地形地貌 垄岗 洼地

样品数 (个)

均值

标偏

均值

标偏

1
。

4 3 2
。

76

平原

2 8 2

7
。

3 3

沼泽 河谷 沙丘 沙地

2 0 5 5 3 5

0
。

7 6 1
。

2 4

山坡 山项 盆孩地 雄地

1 0 2 10 9

16
.

1 2 0
,

9 2 0
.

8 4 0
.

7 2 8
.

9 7 6
.

2 4

C : (拌I压g

1
.

5 7 1 5
.

36 17
.

6 2 3 9
.

9 2 0
.

6 4 1
.

9 1 3
.

7 8 1
.

6 9 0
。

3 7 10
。

8 4 8
.

9 5

0
.

4 0 0
.

2 5 1
.

10 1
.

8 9 0
.

13 0
.

1 6 0
。

2 7 0
.

1 0 0
.

1 2 1
。

6 9 0
.

9 5
△C (% )

0
.

6 7 0
.

6 1 1
.

5 5 2
.

5 3 0
.

0 7 0
.

4 2 0
.

7 4 0
.

1 1 0
.

1 6 0
.

8 1 1
。

4 2

团
,

翻
,

口
3

2
4

团
5

回
6

图 7 不同地貌单元条件下 FF滤波效应图

1
.

侧区范围
. 2

.

准平原
; 3. 沙澳声

4
.

断裂
. 5

.

构造等深线
. 6

.

综合异常

为了消除地貌单元的不同给油气化

探所带来的
“

噪声
” ,

对测区内的 △C
、

C :

数据进行了 FF 滤波处理
,

其结果见图

7
。

从图 7 可见
,

通过对 △C
、

C
:

数据的

FF 滤波处理
,

不仅使测区北部的随机异

常受到了压制
,

而且在测区南部的沙漠
、

沙地等地貌单元内发现了数个 FF 滤波

异常
。

且均位于较有利的地质背景上
。

从

而为这测区的油气勘探指出了方向
.

2
.

3 实例 3

勘探区位于某中生代盆地的东南隆

起区
,

为一走向N E 的背斜构造
.

经钻探

证实
,

该背斜构造为一天然气勘探的有

利地区
。

在该背斜构造上方实施油气化探的

过程中
,

发现由于构造东翼地下浅部较

大范围的油页岩的存在
,

致使该背斜构

造上方按常规的均值加标偏差方法确定

的 △C
、

C
Z

等指标的异常发生了畸变
,

不

能清晰拟合已知的气藏(图 sa )
。

为了消

除油页岩异常对真正的化探异常的干

扰
,

对 △C
、

C
:

指标的数据进行了陷波滤

波 处理
,

获得 了理 想的 异常效应 (图

sb )
。
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从图 8 可见
,

对 △C
、

C
:

指标数据进行陷波滤波不仅抑制了表层油页岩的高强异常
,

而

且在已知气藏上清晰地拟合了圈闭的范围
。
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图 8 某构造上方 △C 异常图
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框架撼波法
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3 结束语

(1) 框架滤波有其独特的意义
,

它突破了用一个背景值来代表数千乃至上万平方千米内

的地球化学背景的传统束缚
。

而将一个测区内的地球化学背景刻划为一个起伏的地球化学

波状面
。

这个波状面将随着地质条件的变化而产生变化
.

(2 )在 FF 滤波中
,

采用剔除外框架中异点的方法
,

可以比较客观的确定背景场
。

从而使

个别异点的存在不至于影响所确定的背景场
。

(3) 在框架滤波中
,

通过环形框架的不断移动
,

在不断变化的地球化学背景上
,

为较为客

观地确定局部异常
,

特别是在低背景条件下发现较弱的局部异常
,

提出了一个新的技术思路

和有效的方法
。

(4) 采用框架滤波技术
,

在非均匀场的条件下
,

有助于抑制和消除高背景区由传统确定

异常方法所带来的大量随机异常
。

(5) 通过多个地区大面积的实际工作
,

认为框架滤波结果有利于显示和分析矿致异常
.

同时该方法简单易行
,

易于推广
。
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