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浅地层剖面交互拾取解释技术研究
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摘要 浅地层剖 面探刚在海洋学研究与海洋工程调查中使用愈来愈频繁
,

剖面资料的解释工作变得越来越

繁重 因浅地层剖面 实际解释工作的需要
,

结合浅地层剖 面资料的特点
,

研究并实现了剖面反射层位的 自

动拾取
、

利用 号交互拾取特征点
、

等 间隔拾取
、

求取海底下反射层位厚度等解释功能
,

这些解

释功能的实现加快 了剖面解释工作的进度
,

提高了解释结果的精度
,

并在实际浅地层剖 面资料解释工作中

取得 了良好的应用效果
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随着人类对海洋资源开发的不断扩大
,

浅海及

海岸工程建设的日益增多
,

海洋工程调查己日益频

繁
。

在海洋工程调查的诸多方法当中
,

浅地层剖面

探测是大陆架第四纪地质研究
、

浅海灾害地质研究
和浅海海洋工程地质调查的重要手段 ‘

,

它不仅为

调查人员提供了直观
、

连续的海底地质结构特征和

构造情况
,

而且为海底沉积物地质属性的识别和声

学参数的计算提供了丰富的信息
,

因而广泛地应用

于江河湖海地区的地质研究与工程勘查等工作
。

交互拾取工作的必要性

浅地层剖面探测野外工作采用连续走航式 以

一 的船速 采集数据
,

其发射频率快 以

公司生产的
一

甲 系统为例
,

发射采集一次
,

采样率高 内 采集一个

样点
,

一条几公里长的测线就会有几十兆的存储

数据 以标准的
一

二字节格式 或 格式

存储
,

若在海洋管线或电缆铺设的路由调查中
,

上千公里长 的测线其采集 的数据量就会有上百
,

室内数据解释时如果以人工手动的方式在打印

图纸上描取判读反射层位特征点 从记录剖面打印

图纸上人工判读描点需要多人分别作人工判读拾

取特征点
、

图纸扫描
、

数字化等不同的工作
,

其

投入的人力和物力会相当的大
,

工作效率和解释精

度会受很大的影响
,

因此有必要研究开发人机交互

式的解释拾取程序
。

反射层位人机交互拾取技术在

石油处理解释软件 如
,

等 和国

外相关软件 如 公司的
一

解释软

件与 即 公司的 即 采集处

理软件等 中都有实现
,

但它们未结合浅地层剖面

资料的特点
,

没有按实际工作的需要给出只拾取定

位 号位置 或等 间隔拾取 和上下解释

层位同位置拾取求取层厚等功能 另外这些软件的

自动拾取功能不是很完善 不能分段拾取和自动拾

取结果的跳跃点很多等缺点
。

因此结合浅地层剖

面资料的特点
,

研究开发满足实际解释工作需要的

交互式解释拾取功能的软件是一项非常有意义的

工作
。

浅地层剖面资料的特点

为了能够得到高分辨率高信噪比的资料
,

美国

公司生产 的 系统采用线性调频

子波
,

发射前经 函数包络处理
,

处理后

发射的子波延续时间短
,

频带宽
,

能量集中 图
,

反射回来的信号再与发射信号作匹配滤波处理 及

两信号作相关褶积
,

与发射信号相关性差的噪音得
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图 某地区浅地层剖而记录
一

到压制
,

而相关性好的反射信号强度得到增强
,

最后得到的结果将噪音
、

发射器振铃和空问边波旁

瓣效应等压制在最小限度内
,

最终输出的剖面图形

具有很高的垂直分辨率 一 通道的垂直分辨

率按理论公式计算可达 。 , 和信噪比【’
。

但高分辨率与高信噪比带来信号穿透能力的限制

高频成分信号吸收衰减快
,

一般只能穿透

的范围
,

甚至更小 依海底的底质而定
。

其

次
,

因海上工作导航定位的需要
,

浅地层剖面存储

的数据中除了有发射接收的导航位置外
,

还需根据

解释结果成图比例尺的要求由导航软件按一定距

离在剖面图上输出打印定位 号 图
,

图中经

纬度以度
、

分为单位
,

图 一图 均同
,

通过该

号可 以在解释时随时确定剖面航迹位置以及方便

同其他地球物理资料进行准确的同位置结果比较
,

同时可将解释结果与其他地球物理解释资料进行

有效的结合
。

另外
,

该浅地层剖面设备的工作方式

是将由发射器与水听器组成的拖曳体置于船侧或

船尾一定距离采用连续走航式采集数据
,

剖面上显

示的海底及其以下地层都未作姿态改正 目前多数

浅地层剖面设备都没有 自动姿态改正的功能 和潮

位改正
,

解释拾取时就不能把在浅地层剖面资料上

拾取的各反射层位的深度作为 成图需要的结

果输出
,

而是以经过姿态与潮位改正后的单波束或

多波束海底水深剖面作为标准
,

浅地层剖面资料上

只拾取反射层位相对于剖面上海底的厚度值作为
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波型数据
,

剖面上海底及以下反射地层的同相轴能

量突出
,

波组连续
,

干扰噪音少
,

且记录剖面同相轴

波形的最大值位置反映了反射界面的真实位置
,

这些特点非常适合采用能量比法来搜索层位反射振幅

最大值的位置
。

能量比法离散定义公式为
几艺丝
。艺以

解释输出
,

作地质断面图时将拾取的层厚按位置叠

加到标准水深剖面上即可
。

以上特点决定了浅地层

剖面资料层位计算机交互拾取工作的特殊性
,

一些

商业处理解释软件的拾取功能对剖面资料的解释

拾取就不很适用
。

浅地层剖面交互拾取功能的设计

在大型工程调查中
,

浅地层剖面探测所获得的

数据一般都很大
,

在人机交互拾取时一定要提供 自

动拾取的功能
,

否则用鼠标点击拾取上千公里长的

剖面是一项非常繁琐的工作
。

其次
,

自动拾取的始

终位置可由人工鼠标点击选择
,

这样方便不连续层

位的自动拾取
。

另外
,

交互拾取需提供只拾取

号位置以及等 间隔拾取的功能
,

这样可减少拾取

的工作量和拾取结果输出数据量
,

拾取结果输出时需

要包括 号数值项
,

以方便输出结果同其他数

据的比较及综合利用
。

最后很重要的一点是为求取

各反射层的厚度
,

交互拾取时需提供上下层位同位

置拾取等功能
。

其他一些功能可与商业处理解释软

件类似设计
,

下面就分别讨论各个功能的实现
。

自动拾取功能
地震资料处理解释中

,

用于 自动拾取初至波的

方法很多
,

如相关法
、

能量比法
、

最大振幅法
、

分

形维法及神经网络法等
,

因浅地层剖面资料经过

了包络和匹配滤波等处理
,

数据采集一般只记录正

式中 为地震记录振幅值
,

为前一个时窗起点
,

兀为前一个时窗终点
,

同时也是后一个时窗起点
,

兀为后一个时窗终点
。

若简单的用上面公式自动搜

索拾取海底面反射
,

结果会出现很多的跳跃点
,

影

响解释拾取的准确性
,

若利用中值滤波方法对搜索

结果作滤波处理
,

就可以消除这些错误的跳跃点
。

另外按上面公式 自动搜索后的结果 曲线会 出现很

多的毛刺
,

影响解释精度和最终成图
,

所以需要对

拾取结果作线性滤波光滑处理
。

自动拾取时拾取的

始末点需要用户用鼠标来交互选择
,

这样可以限定

自动拾取的范围
,

无需从头到尾全部拾取
。

为了充

分利用人工选择的参考点时
,

我们还可以增加 自动

搜索的次数
,

从正反两方向各搜索一次
,

然后将两

次搜索的结果作比较
,

取靠近两端参考点的正反拾

取结果作为最终结果
,

这样可以防止单方向搜索时

远离参考点的层位发生拾取偏离
。

图 就是利用上

图 能量比法 目动拾取侮底白的结果

面公式对图 剖面作正反两方向自动搜索
,

再经中 值滤波和平均光滑滤波处理后的结果显示
,

从图

,
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可看出
,

经过这些处理后
,

拾取的结果准确
,

曲线

光滑
,

与实际海底基本一致
。

定位位置的拾取
图 的拾取结果没有利用剖面上的 定位

号
,

拾取的点密集
,

输出结果点位太多
,

数据量庞

大
,

造成不必要的资源与人力浪费
,

同时拾取结果

不利于同其他资料进行定位比较
。

所以必需充分利

用 定位号
,

对于变化平缓的反射层位处可只

拾取 号位置
,

变化剧烈的层位处在拾取 了

号位置后再手工加密拾取 号之间的点
,

最后将 号作为数据输出项与拾取特征点一起

保存输出
。

图 就是在图 基础上 自动拾取

号位置
,

地形变化大的反射位置再人工加密拾取一

些点来跟踪实际反射层位
。

图 拾取 号位置并手工加密拾取的结果

定位号在
一

存储格式中并没有专门

的定义字节号来存放它
,

数据格式中虽然有专

门的存放定义
,

但野外工作时导航软件只输出导航

位置信号到浅剖采集软件中
,

定位信号没有

专门的接 口输出到浅剖数据中
,

所以还需对

号进行专门的处理
。

对
一

数据
, 一

系

统采集软件一 般按字符 串把 信 号存放在
一

道头末尾
,

我们回放数据时把 号按位

置取出来使用即可 对 数据
,

因数据内没有

内容
,

程序只能通过软件界面接 口把导航数

据中的定位 号按时间关系灌进 数据中
,

解释时就可以充分利用该 定位数据了
。

等 间隔拾取
交互解释时若每个 位置都拾取

,

手工拾取

就会带来繁琐的工作量
,

自动拾取同样也会带来很

大的计算量
,

而且拾取的结果会有大量的冗余数

据
,

给解释与成图工作带来人为的麻烦
。

同拾取

号位置相似
,

程序若能提供等 间隔拾取

的功能
,

则可为拾取工作带来很大的解放
。

该间隔

大小由解释人员自己输入
,

并随时可以更改
,

方便

实际解释工作的需要
。

该功能在手工拾取时需要结

合人工拉直线拾取的功能一起使用
,

而在 自动拾取

时程序会按人工输入的间隔数据跳跃搜索能量最

大值的位置
,

这样可以减少 自动拾取的的计算量
,

加快 自动拾取的速度
。

层位厚度拾取
如前所述

,

因多数浅地层剖面数据未经姿态和

潮位改正
,

拾取时不能把浅地层剖面上拾取到的海

底作为解释结果输出
,

而是以经过姿态改正后的单

波束或多波束海底剖面作为实际水深
,

把浅地层剖

面上拾取的层位按位置叠加到水深 面上
,

这样才

是可靠的海底地质解释图
。

要实现浅地层解释剖面

与水深剖面的结合
,

只能利用反射层相对于剖面上

海底的厚度
。

要得到反射层厚度
,

浅地层剖面拾取
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】

时就要提供与海底面相同位置拾取下面反射层位

的功能
,

这样就方便地求得与海底同位置上的层位

厚度
。

图 就是根据上面要求拾取海底面下相同位

置解释点处的反射层位点
,

根据这些相同位置的拾

取点
,

就可计算出各层拾取点相对与海底的厚度
,

如表 所示 表中的 号为 时表示该点为手

工插入点
。

图 反射层位按海底同位置解释点拾取的结果

表 图 拾取的部分输出结果
·

号 号 纬度 经度
层位深度 层位厚度

第 层

】

第 层 第 层 第 层 第 层 第 层

﹃、之 】

,

刃

刃

,

刀

一

,

一

朋朋阴

八众〕
,
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结论
上面各项功能是在

一

系统 甲 数据

实际解释工作的基础上提出并实现的
,

用该研究软

件对 公司
一

采集软件存储的
一

数据以及 公司 叩 采集

软件存储的
一

数据都做了相应的交互解释工

作
,

该软件在提供满意解释结果的同时
,

对提高层

位解释拾取的精度与加快解释工作的进度都起着

非常大的帮助
,

为解释结果与其他资料的综合利用

提供了极大的便利
。

充分利用浅地层剖面资料的特点
,

研究开发更

加完善实用的交互拾取技术
,

并结合水深数据
,

把

交互拾取的结果存为 格式供 成图时直接调

用是今后继续研究发展的工作
。
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