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钳比确定地层界线是地质研究中的一项基础工作 本文基于已知标准 

剖面与待对比剖面的地层岩性序列结构，运用句法模式识别技术，提_出l了一 

个确定标准剖面中某地层界线在待对比剖面 中的位置的新方法。该方法亦 

可用于两剖面岩性段之间的相似性的对比 
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在基础地质和矿床勘探 

中，地层界线对 比是一项基 

本工作。在研究矿区钻孔剖 

面时，地层的划分及对 比对 

研究戾控矿床的含矿层位更 

工 谁 整 具有普遍意义。然而往往由 

于断层、褶皱等构造作用造成地 层的重复或 

缺失，使得地层界线的对 比存在较大的人为 

性 、不确定性及分歧。因此，如何尽可能客观 

地对 比地层剖面 ，确定各地层界线的位置，是 
一 个很重要的问题。已有一些对比划分地层 

界线的定量方法 ，如最优分割法，地层对比动 

态规划法等，但其对剖面的地层岩性序列结 

构考虑不多。而在地层界线对 比中，岩性序列 

结构是基本依据之一(尽管有时存在相变) 

例如地质填图时的界线对比，经常使用 线 

标志层及其附近的岩性组合特征。本文即基 

于地层者性剖面序列间的相似性度量，而提 

出一种地层界线对比划分的新方法。 

1 地层剖面结构及其相似性度量 

I．1 地层剖面结构的形式化描述 

所谓地层剖面 结构或地层岩性序列结 
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构，是指地层岩性的一维排列关系，即岩性及 

其相互顺序关系。如从上到下为细砂岩、、槠砂 

岩、板岩、干枚岩、⋯⋯、砾岩等的岩性序列即 

确定了一个岩性序列结构 对这种序列结构 

自 形式化描述，可引用句法模式识别的方法， 

即甸子(或称字符串)。图 1是这种描述方法 

的一个示例。岩性划分的粗细依具体问题的 

要求及已有垮斟柏研 精崖啊 定 我们稀囤 

1中每个唯一地代表一穆岩性的字符为一个 

基本模式元 ，称描述该剖面结 构的字符串为 

句子。 

’ 

。 bc c_eaac ‘ 

图1 地层剖面序列结构的句法描述 

在对 比地层界线时，仅仅依据岩性及其 

相互顺序关系，往往还不能充分客观、准确地 

确定出界线位置 常常需要同时考虑岩性本 

身具有的多种定量属性，如厚度、物 质成分、 
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物理性质等等。这时，对地层剖面结构的描 

述，可用一个附带参数——数值属性向量的 

句子。设未附带数值属性向量的第 个句子 

为 

V =“ l“ 2⋯ ， u∈V (1) 

= 1，2，⋯ ， ； 一 1，2，⋯ " 

其中 r为基本模式元集。若每一基本 

模式元 具有参数向量 

g J一 ( l，g ⋯ ， lu，J) 

其中下标 z” 表示对不同模式元其参数 

个数可以不同。那么，第 i个附带参数向量的 

句子表示为 

=“ l( )“ 2(g 2)，⋯ ， (g ) (2) 

例如，一个考虑岩性层厚度的岩性序列 ， 

其描述即如图 2所示 

a(3，b(3)c(1)b(2，c(3)d(3)b(3) 

图 2 附带厚度值属性的地层 

剖面序列结构的描述 

1．2 地层剖面结构之间的相似性计算 

两个地层剖面结构之间的相似性 ，即是 

两个句子之间的槽做性 其计算的方法不止 
一 种。对于不附带数值属性向量的句子《1)， 

N．V．Findlei"(1979)提 出了一个方法，称之 

为Findler相似性度量 F ， )。其定义为 

F(z， )一Zmin{P(z I )，P( )) 

l l／Zmax{ (z： )，P( ；口))1 l(3) 

其中P(S： )表示字符串(句子) 的子 

串 在S中发生的次数(包括重叠部分)} 

表示子串 的长度(字符个数)；=表示对 X， 

Y中的所有子 串求和。 

Fiadler相似性度量满足如下两个原财： 

①两个串间固定个数的不同元素(字符)当串 

无限增长时越来越不重要 ；②若两个 串间只 

有固定个数的元素不同，则当串无限增长时 

其相似性度量值的极限为 1 

对于附带数值属性向量的句子(2)，笔者 

将(3)式的定义加以扩展 ，其原理与过程简述 

如下 。 

为要确定字符 串 ，V ( ≠ )之 间的相 

似性 Fr( ，V )，我们不仅要比较两个字符 

串中基本模式元的异同，还应 比较它们各 自 

参数向量 与 之间异同 也就是在比较两 

个字符串的子串时，对于“相同”的模式元，我 

们要依据它们各自参数向量之间的差异来确 

定它们的何种程度上“相同”。为此 ，首先对两 

个字符串中同一模式元定义一个参数向量之 

间的相似性度量 S(Î， )(对应于 ‰= 

“ )。考虑 用距离的倒数来定义 

‘g ，g ’一 i；： ‘ 

其中距离 (⋯ )可选择任一合适 的距 

离度量 如欧氏距离 。式中分母加 1是为了使 

该式总有意义并归一化 当 S：1时，认为两 

模式元完全相同；当 S=o时，则认为二者实 

际上是不同的(数值属性完全不同)。 

推 广的 Findler相 似性 的计算 步l骤 如 

下 } 

①将各基本模式元的参数向量正规化 

一  一  ．二 
i=1，2，⋯，m ；J t，2，⋯， 

其 中m 为含有模式元 ‰的所有字符 串 

中 4的总个数； 为 m 个 的参数向量中 

第 个参数的平均值} 为m 个 “ 的参数向 

量中第 个参数的标准差；口 为第 i个模式 

元 参数向量中第 个原始值；口 为对应于 

％的规格化值。当然，用极罄变换代替上述变 

换亦可。 ’ 

②计算相应于 l l的 l }值 r 

} l一 S(q ，g ， (5) 

式中 l l即为(3)式 中子 串 的长度，S 

( ， )由(4)式计算 O< l l≤ ! l，当两个 
。 

43 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


子 串字符相同且对应参数 向量也完全相 同 

时．1 l— l。l；当两个子 串字符相同而对应 

参数向量的差异趋于无穷大时， {一0。 

③将(5)式 代入(3)式，可得推广 的 

Findler相似性计算公式 

P《lT， )一Emin{ 芑 l。 芑 I)／ 
a P ⋯ ) P(Ⅲ j 

Emax{= J {， = { ” (6) 
P P(⋯ ) 

式 中 芑 l表示对 。在 s中出现的 

所有位置分别计算 f值并求和，其他符号 

意义同(3)式。 

2 基于剖面结构 的地层界线对比方法 

方法的原理乃基于两个剖面在界线附近 

的岩性结构及岩性属性之阔的相似性比较。 

其基本假设是在一个地质条件具有可对 比性 

或相似性的有 限范围内，同一地层界线在不 

同剖面中的该界线附近的有限区段内，其岩 

性序列结构及岩性属性具有最大相似性 。由 

此出发 ，设计如下对比方法 ：已经充分研究而 

确立的地层界线所在封面为标准剖面 ，截取 

该剖面中以该界线为中心(也可以该界线为 

顶界或底界)、长度为 f的一段岩性为标准岩 

性段 (简称标准段) f的确定以能充分识别 

该界线为准则。考虑有实用性的地层界线标 

准往往不止一个 ，因此标准段亦可有多个(这 

样更适合存在相变的情形)。将各标准段按 

标准化程度 由高到低排序 然后求所有标 

准段与待对 比剖面 中的所有子段的相似性 。 

其梧似性最大的子段即为待对比剖面中所求 

界线的位置。具体过程如下： 。 

设 B {b。l 一1，2，⋯，mj，B为标准段 

集 ，b．为第 个标准段 ；A一 {“l ．一h2，⋯， 

一}，A方橹对比剖面集 为第 个待对 比剖 

面； 3 为长度为 lb，l的a 的子段 ；F( 

)为b．与 的相似性， 。 

则 F (6．，口．)：maKF(6，， ) 

所对应的位置即为待 对 比剖 面 0 中所 

求界线所在岩性段位置。F(6．， )用(6)式计 

算。当考虑 b，的标准性程度时，可对 F(6，， 

)乘一按 给定的权值 。 

算法： 

输入：标准段集 B，待对比剖面集 A； 

输出 ： ，对应于 的 及其在 中的 

位置 ， ， 

(1)J一 1； 、 

(2) = 1，max一0； 

(3)求 (6，，n，)； 

(4)若 max<F ( ，口 )，别 max=F ； 

(5) =i+1，若 ≤l坍，返回(3)；否则，输 

出 ， ，rllax，屏及位置； 

(6)J=j+1，若J≤n，返回(2){否则，结 

束 

3 应 用实例 

在某矿区收集 57个钻孔岩性剖面资料 ， 

从中挑选 4个地层划分相对完整可靠的钻孔 

剖面为标准剖面。再从这 4个剖面中截取从 

∈。I／∈ t界线 (中寒武龙啥组与 田蓬组的分 

界线)之上的 9个岩性分层作为标准段 (根 

据地质 资料 ，更合适的取法应以界线为中心 

对称截取，但因为钻孔中该界线之下一般见 

矿，而钻孔一般又终止于矿层下的岩性层，所 

以无法对称地在该界线两侧截取分层)。将此 

4个标准段和待对比的 57个标本的岩性序 

列(包括岩性厚度值属性)作为输入，用上节 

所述算法计算，得到 57个钻孔剖面 中∈。l／ 

∈ t界线的计算位置 比较钻孔中该界线的 

原划分位置与计算位置，结果令人满意。除 4 

个包含标准段的剖面完成吻合外 ，其余的吻 

合率达 81．2％。并且，结果还表明，对某些钻 

孔计算结果比人工划分更为合理。如某钻孔 

原来 ∈ 1／61t界线在第 17个分层处 ，计算后 

划分在第 11个分层处(图 3)。考虑区域上第 

16分层的丈破碎带一般在该界线之下，故其 

计算位置比原划分位置更合理些。 
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1．宠疆条带柑砂质白云岩 
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圈 3 ZK51--35孔碌地层界线与 

计算确定界线对比 

4 结论 

基于地层岩性序列结构韵地层界线对比 

方法比已有方法更加符合地层界线对比的实 

际准则 ，并且它将岩性序列结构与岩性的其 

他属性统一考虑，使划分对比更加客观台理。 

应用表明，这一方法是有效的。最后还有必要 

剖面岩性段之问相似性的对比。 

感谢陈永清剐教授对作者完成此文给予 

的帮助。 
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