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海域油气化探综合评价软件设计与开发
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摘要 :参考“石油天然气地球化学勘查技术规范”数据处理、异常评价与解释的要求 ,充分应用地理信息系统

( GIS)可视化技术、空间分析功能、图层叠置功能 ,智能计算出海域油气化探异常系数 ,包括异常强度、异常面积、异

常衬度、异常点数等指标。结合相关地质条件 ,耦合了神经网络、模式识别等数学模型 ,开发了具有自主知识产权

的海域油气化探综合评价软件 ,并将该软件应用于实际工作中 ,取得了较好的效果。
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　　油气化探以有效、简便、快速以及价格低廉等优

势已成为寻找油气资源的一种重要手段[ 1 ]。在当前

的油气化探评价中 ,将化探数据与物探数据、地质数

据以及遥感数据相结合的趋势越来越明显。从理论

上讲 ,各种数据只是反映地质体 (如油气藏、各种构

造、圈闭等)不同侧面的性质 ,因此 ,只有将这些数据

综合起来分析才能全面地从本质上认识油气形成及

垂向微运移的机理。实践过程中 ,各种综合评价方

法的应用 ,各种综合软件的研制 ,使这种综合分析成

为可能[1 ]。中国新星石油公司化探中心于 1997 开

发油气化探异常模式及现场快速评价系统 ,系统 (主

控系统及子系统) 以 Windows 为平台 , 采用 VC、

VB、V FP 语言开发而成 , 运行环境为硬盘大于 4 G

的 CPU 80586 以上微机。系统中包含油气化探数

据库、地理底图库 ,可以从库中随时提取所需的有用

信息或数据 ,具有数据库管理、数据处理、图形检索、

成图等功能模块 ,各功能模块及库之间实现了无缝

联结[ 224 ]。兰州西北地质研究所研制“COMPA K”多

元油气综合评价技术 ,制定了综合评价流程 ,并进行

了软件开发[5 ]。在评价方法上 ,前人也尝试运用数

学模型进行化探评价 ,并取得了一定的成果。除常

规方法 ,如主因子得分、多指标迭加等方法外 ,模糊

数学、模式识别和神经网络方法也被用于多指标综

合分析和有效地圈定、评价异常。随着计算机技术

的发展 ,地理信息系统 ( GIS)以其强大的空间计算
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能力以及非常直观的图形化表现形式而得到诸多行

业越来越广泛的应用。GIS不但具有空间数据管

理、查询和图形处理的强大功能 ,而且具有空间数据

综合分析的能力 ,将成为地球化学场时2空结构分析
的重要工具[6 ]。通过已经发表的文献分析 ,对海域

油气化探综合评价的文章很少。海域具有特殊地化

条件 ,即干扰少 ,渗逸烃易于保存 ,使海上化探能获

得比陆上化探更好的地质效果 ,但取样条件与技术

复杂 ,取样间距大 ,成本相对高。因此 ,解决海域取

样中的一系列技术难题 ,降低成本 ,提高取样密度 ,

加强与海域其他勘探方法的有机配合与资料的互补

性 ,将是今后发展海域化探的重要途径[7 ]。

本文结合多年来在海域油气化探领域的工作经

验与教训 ,运用 GIS技术、耦合数学模型 ,充分利用

GIS空间分析技术 ,建立一套具有自主产权的海域

油气化探综合评价系统 ,并经过实际项目的检验与

测试 ,取得了一定的成果。因此 ,本系统的实现 ,具

有一定的理论与实际意义。

1　海域油气化探软件设计与实现

1 . 1　系统架构设计

系统采用构件设计思想 ,按照“总体规划、分模

块实施”的策略 ,通过数据显示、异常编辑、评判、输

出等模块的开发 ,实现系统的功能及性能需求。系

统在设计和实施过程中遵循了以下原则 :使用性、扩

充性、标准性、安全性和以数据为中心的设计原则。

根据系统的业务流程和系统的功能要求 ,设计了系

统的总体构架逻辑模型 (图 1)与流程图 (图 2) 。
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图 1 　海域油气化探综合评价系统逻辑模型

Fig. 1　A logic model of comprehensive evaluation system

for marine oil & gas geochemical exploration

图 2　海域油气化探评价流程

Fig. 2　The flow chart of marine oil & gas

geochemical exploration

　　系统由 4层组成 ,由下向上依次为 :数据预处理

层、联机分析处理层、综合评价层、成果展示层。最

底层是数据预处理层 ,它包括油气化探数据预处理、

背景异常分析、局部异常分析、局部异常 ,以化探数

据为基础对数据进行各种处理获得相应的背景与局

部异常 ;第二层是数据的联机分析处理层 ,它利用

GIS工具为根据化探异常对已知的构造进行相应的

可视化分析 ,结合其他的数据确定相应构造的油气

可能性 ,获得定量的结果。第三层是综合评价层 ,主

要包括神经网络、模式识别、决策分析等模块 ,对联

机分析的结果进行分析获得相应的分析结果。最顶

层是数据展示层 ,它利用 GIS工具提供数据解释与

评价结果的图件 ,作为应用主题的成果数据。

1 . 2 　系统主要功能

系统包括 2个部分 ,数据处理子系统与异常评

价子系统。数据处理子系统主要通过对原始测试数

据进行整理、分析 ,分析区域背景场 ,剥离背景 ,圈定

海域油气化探异常区域 ,为进行异常评价提供基础。

异常评价子系统是在地质、构造、钻井、物探资料等

基础上 ,运用数学模型与 GIS等技术 ,对异常进行

分类、评价。

1. 2. 1　数据处理子系统

海域油气化探数据处理系统分为 3个步骤进行

(图 3) :多变量分析、数据预处理、异常背景/异常分

析。其中多变量分析部分包括聚类分析、对应分析、

因子分析、多变量趋势面分析 (MP TA)等 ,其可视化

成果有聚类谱系图、因子载荷散点图、RQ 对应关系

图等。数据预处理部分包括数据检查、数据分析、环

境校正、9点圆滑等 ,其可视化成果有等值线图、数

据点图、直方图等。异常背景/异常分析部分包括滑

动平均、趋势面分析、稳健分析、低通滤波、高通滤波

等 ,其可视化成果有异常等值线图等。图 4 为数据

处理子系统软件界面。

图 3 　数据处理子系统模块

Fig. 3　Data processing model for marine

oil & gas geochemical exploration

1. 2. 2　异常评价子系统

异常评价是从众多变量中提取油气化探多个侧

面信息并综合成综合异常 ,供解释评价选用。异常
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图 4　数据处理子系统界面

Fig. 4　The interface of data processing for marine oil & gas geochemical exploration

评价子系统包括图形管理、数据统计、背景场分析、

异常背景分析、异常评价、工程管理等模块 (图 5) 。

主要包括以下模块 :

·主界面显示控制模块 :主要完成数据的显示、

功能模块的调用以及系统参数的设置等 ;

·主题管理模块 :包括主题的创建、修改、删除 ;

·联机分析展示模块 :联机分析、评价打分等模

块 ;

·综合评价模块 :包含神经网络 (训练值设置、

训练、评价) 、决策分析 (权值设置、评价) 、模式识别

(权值设置、评价)等模块 ;

·评价结果展示及成图 :含自动图元填充、成果

图的输出和保存等主要功能等模块 ;

·辅助图形工具 :含散点图、聚类图、等值线图

等模块。

1 . 3　系统特点

(1)实现了按照工作阶段目的进行综合评价软

件编制

油气化探勘查阶段是根据油气地质工作程度和

勘查的目标来确定的 ,各阶段异常的含义概括为 :

“概查评盆”、“普查求带”、“详查寻圈”、精查找油”。

建立不同级次的异常概念是非常重要的 ,这对合理

地获取油气信息、正确地解释和应用化探成果十分

重要 ,对提高化探找油气效果无疑是有益的[8 ]。本

系统充分体现这一特点 ,严格按照工作阶段来进行

综合评价 ,从目前国内发表的相关文章看 ,本综合评

价软件是首个按照工作阶段来设计并实现的。

(2)充分运用了 GIS空间分析能力 ,软件具有

更加强大的分析功能

GIS具有可视化、直观等特点 ,但最重要的特点

是进行空间分析。本软件充分利用 GIS空间分析

等功能进行异常面积计算、异常中心计算、异常强度

计算、异常叠置计算。针对海域化探数据量大、数据

复杂、测试指标多等特点 , GIS叠置功能可以高效地

解决这一问题。在异常分析过程中 ,由于要将地震

剖面与化探剖面进行对比分析 ,这样可以更好地进

行油气判别。GIS剖面分析可以自动实现这一功

能 ,本系统在剖面分析上很好地实现了这一功能。

(3)系统耦合了多种数学模型 ,针对不同海域环

境具有多种选择性

海域油气化探综合评价具有影响因素多、非定

量数据种类多等特点。本系统总结了国内外经验 ,

耦合了决策分析、BP神经网络、灰色理论等数学模
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型 ,利用数量化理论实现了靶区的定量评价。

图 5　海域油气化探异常评价子系统模块结构图

Fig. 5　The model st ructure of the

comprehensive evaluation system

2　系统开发关键技术

2 . 1　管道通信集成方法

在本系统设计的过程中 ,采用软件工程逐步求

精的思想 ,把系统划分为 2个子系统 ,每个子系统完

成各个具体的功能 ,最后采用一种合适的方式把子

系统有机地集成为一个完整的整体。在本系统中 ,

主控系统负责用户的交互操作 ,具有图形用户界面 ,

子系统主要是对一些算法的封装 ,并不需要复杂的

用户交互操作 ,常常以 Shell 程序的方式建立。系

统的这种开发方式有利于提高系统的健壮性与可维

护性 ,降低系统的开发难度。但是采用何种方式进

行系统集成 ,就成为一个必须解决的问题。针对此

问题 ,本文采用 Windows的管道技术较好地实现了

系统的集成 ,并在本软件的开发中使用此技术 ,取得

了良好的效果。

通常 ,Shell 程序中缺省状态下有 3 个 I/ O 通

道 ,标准输入 ( stdin) 、标准输出 ( stdout ) 、标准错误

输出 ( stderr) 。标准输入通常情况下为键盘输入 ,

标准输出与标准错误输出通常情况下为计算机屏

幕。为了实现主控系统和子系统的通信 ,须把 Shell

子系统的 3个 I/ O通道重定向为主控系统所建立的

输入、输出管道。为了实现 3个标准 I/ O 管道的重

定向 ,在主控程序中建立新的匿名输入、输出管道 ,

并在启动子系统时将子系统的标准 I/ O 管道重定

向为新建立的输入输出管道。Net 平台 System. Di2
agnostics命名空间下提供了一个 Process 对象类

型 ,通过其可以实现其他进程的系统调用 ,然后通过

对目标进程的标准输入输出重定向实现跨进程的系

统通信 , C #下实现过程如下 :

System. Diagno stics. Process p rocess = new

System. Diagnostics. Process () ;

p rocess. Start Info . FileName = "Dyf x. exe" ; / /

shell程序的文件名

process. Start Info . U seShell Execute = false ; / /

允许启用输入输出管道重定向功能

process. Start Info . Redirect StandardInp ut =

t rue ; / /重定向标准输入

process. Start Info . Redirect StandardOutp ut =

t rue ; / /重定向标准输出

process. Start Info . Redirect StandardError =

t rue ; / /重定向标准错误输出

process. Start () ; / /启动 shell程序

process. StandardInp ut . WriteLine ( this. text2
Box2. Text + " ," + this. textBox3. Text) ;

p rocess. StandardInp ut . WriteLine (" 1 ,2") ; / /

写入数据

process. Wait For Exit () ;

2 . 2　模式识别模型

把每一个化探局部异常当作一个模式样品 ,对

于这样的模式样品 ,可以测量或计算出 m个异常参

数组成的 m 维随机变量即特征量与之对应。由于

化探局部异常所属类型的不同 ,其相应的 m维特征

量必然存在不同程度的差异。对各样品特征空间的

数学上的划分 ,结合已知样品的知识 ,有助于我们识
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别未知模式的类型。模式识别方法按以下步骤进

行 :

(1)分析资料 ,根据目的确定模式 ,并取相应的

评价标志。

(2)使用数量化理论Ⅲ将非数量化标志数量化。

(3)进行初步分类 ,包括 : ①形成标志协方差矩

阵 ;②求特征根和特征矢量 ; ③计算各异常因子得

分。

(4)用自学模式识别分类 ,即在数量化理论Ⅲ计

算的基础上进一步分类 ,包括 : ①建立核参数 ,并用

Kalman滤波估计各类核参数 ; ②构造隶属函数 ,设

定决策规则 ,并作出判别 ;③根据隶属函数和决策规

则以及设定的阈值和马氏距离准则 ,对逐一输入的

样品进行分类。

(5)对分类结果进行地质解释。

3　系统应用前景

本系统总结了相关领域的经验教训 ,参照“石油

天然气地球化学勘查技术规范”进行开发 ,完成了具

有自主知识产权的海域油气化探综合评价系统 (软

件著作权编号 :2008SR06025)的设计与开发 ,并在

莺歌海盆地、南黄海盆地进行了应用 ,效果良好 ,具

有一定的理论与实际意义。同时 ,在应用过程中 ,也

发现了一些问题 ,表现在 :模型的使用还需要更加严

格的测试 ,使模型具有更加广泛的应用 ;系统人工智

能还需要进一步改进 ;应该充分发挥 GIS的空间分

析功能 ,充分运用格网化进行计算。
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OIL & GAS GEOCHEMICAL SURVEY

ZHAN G Yong1 ,2 , XIAO Guolin1 ,2 , H E Yongjun1 ,2 , GUO Jiashu3

(1 The Key Laboratory of Marine Hydrocarbon Resources and Environment Geology ,Ministry of Land and Resources ,Qingdao 266071 , China ;

2 Qingdao Institute of Marine Geology , Minist ry of Land and Resources , Qingdao 266071 , China ;

3 China University of Pet roleum , Dongying 257061 , China)

Abstract :Wit h reference to t he request of“specifications for oil & gas geochemical survey”in data p rocess2
ing and anomaly assessment , a software is developed to f ully use t he visualization technology , spatial anal2
ysis and superimposed layers based on Geograp hical Information System ( GIS) and calculation of correla2
tive coefficient of geochemical anomalies , including abnormal st rength coefficient , abnormal area coeffi2
cient , abnormal background coefficient , abnormal point s coefficient and so on for oil and gas geochemical

exploration. The sof tware has been successf ully applied to Yingge Sea Basin and Sout h Yellow Sea Basin.

Key words :marine oil & gas geochemical exploration ;comprehensive evaluation system ;sof tware
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