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海相碳酸盐岩岩相的模糊模式识别

刘仲衡 王硕儒 范德江
《青岛海洋大学地质系 )

提要 基 于模糊式识别
、

本文提出聚类分析 与贴近度识别相结合应用 于海相碳酸盐岩岩相的分类和

识别
,

一 工

聚类用 F 一P F S 法
,

识别用本文建议的一种带参数的名为加权逆距离贴近度的新公式 二 (S x
, ,

Y、
)

附
、
(l 一 D 。、

)
,

。

其中权重 w k 使用一种按单因素判对率确定的新技术
。

该权重并可用于模糊综合评

判
。

模糊特征向量采用扩展的正则化式计算 土述方法在湖北二叠系海相碳酸盐岩地层得到了应用
,

炸将

其划分为六个相 选用 12一2 1 个特征因素 (颜色
、

矿物成分
、

占生物
、

颗粒组分
、

填隙物
、

沉积构造等)
,

并定量化赋值
。

聚类分析可分出四 个相
,

贴近度识 别的判对率达 81
.

8%
,

按划分为六个相的贴近度识别
,

确切判对率达 79
.

2 01/
, ,

关键词 海相碳酸盐岩岩相 模糊模式识别权重 贴近度

第一作者简介 刘仲衡 男 58 岁 教授 海洋沉积学和岩石学

产 l 当
.

一

了 l 「飞

模糊数学 自 1965 年问世 以来
,

在不 少学科得到 了广泛的应用
。

在海洋学和地质学 巾 也

得到了初步结合
,

但在沉积学方面国内外只见有海底陆源碎屑沉积物的识别和分类的儿篇文

章 (王硕儒等 19 8 7 ; 198 9 : 曹宜志等 19 8 6 )
。

岩相的划分有其确定性的 一面
,

也有其模糊性的一面
〔

这是 因为有些岩相的识别
、

划分

难
一

于确定
,

各相邻岩相之间往往难以找到一个明确的界 限
。

例如
,

碎屑岩剖面中
,

粉砂质粘

土岩与砂粉粘土岩的界限就较模糊 ; 在海相碳酸盐岩的剖面中
,

也有类似情况
,

相邻环境 卜

的不同岩相也难以划分

不同岩相总是和不问的特淮正和标志相对应
,

并 由它们所体现
。

然而由综合特征体现的不

同岩相更具模糊性
。

用模糊数学方法建立模型和识别
,

首要的任务就是 正确选取特征标志和对应的权重 这

是一项基础工作
,

它是建模成败的关键
。

所谓识别
,

实质上是
一

个和标准模式对比的问题
。

如果从建立各模式的隶属函数出发对

样品直接识别
,

那么这时的标准模式不必用 一组数来表达
。

但当从各样 品与各标准模式的接

近程度予以识别时
,

则标准模式必须用模糊 向量来代表
。

后者正是我们所采用的识别方法和

思路
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一
、

模糊模式识别模型

1
、

建立在已知样品基础上的标准模式

对于较明确的
、

且具代表性的已知样品
,

取相同样品同一特征标志的平均值
、

即可作为

该岩相的标准模式
。

但是
,

该特征标志值应先模糊化
,

即确定模型的模糊特征 向量
,

将一般特征向量转换成

模糊特征向量可以选用一般数据正规化的方法
。

然而
,

对于某些标志实际上只要数值超过或

低于某一极限值即可确认代表某岩相
,

因而可采用如下扩展的归一化式 :

r 1 X
i , ) 义

刃
’

, z

X 材一卢
: 一 刀

刀< X ij < :

x 叮簇刀

式中
, : ,

刀相应为上述上
、

下限域值 切 < : 《 xj am
、 ,

尽> xj
m

in) ; xj
m
ax, xj im 。

分别为各

样品中第 j个标志的极长值与极小值
。

所有样品 (包括未知样 ) 都须经上述模糊化计算
。

2
, .

建立在聚类分析基础上的标准模式

当已知样品并不具有代表性或已知样数量不多
,

这时难以直接给出标准模式
,

采用 已

知
、

未知样品一起作聚类分析来建立相模式却更为客观
。

在聚类方法中
,

建立在模糊关系基础上的聚类是从相似矩阵出发的 (K an de l
,

19 8 2)
。

从相似矩阵到传递矩阵
,

虽然传递闭包具有传递性可以分类
,

但这种传递性通常是转换而

来
,

距相似矩阵较远
,

难以形成一个合理的分类
。

实践已完全证明了这一点 (王硕儒等
,

19 87 )
,

且 又的选定又要视分类结果而定
。

建立在 自动迭代基础上的 F一 P F S 聚类法 (张

伟
,

1987) 是在最小二乘基础上的最佳分类
,

在很大程度上克服了系统聚类的缺点与不足
,

这是一种在多次调用 sI o d a at 法聚类基础上确定最佳分类数及最佳分类的方法
。

不过
,

为获得较合理的分类
,

还必须通过多次聚类结果的分析来调整特征标志和权重
。

对某些标志值作适当放大或缩小 (线性或非线性 ) 可以调整权重
,

而标志的筛选则可 以通过

下文提出的单因素判对率的计算来进行
。

事实上
,

模糊聚类一般可能出现下述两种结果 :

1
、

分类结果较好
,

各类皆有意义
。

2
、

.

虽然经过多次调整
,

仍有个别类结果难以解释和利用
。

这时可对这些个别类的样品

作进一步识别处理
。

那些较符合实际的类别可作为标准模型
。

利用上述方法得到的标准类别
,

都应具有较明确的岩相意义
,

各类的聚类中心 即代表了

各标准类别 (岩相 ) 的模式
。

3
、

识别方法

聚类本身就是一种识别
。

然而
,

当聚类中心个别类所属样品无法识别或有新的样品
,

就

必须将它们与标准模型 (聚类分析标准模型或给定岩相标准模型 ) 对比
,

这时按贴近度大小

作识别是一种常用的方法
。
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贴近度识别的关键是贴近度公式的选定
,

以往的 贴近度公式 (汪培庄
,

19转3 )
,

山 } 没

有考虑各特征标志在识别中的贡献大小不同这 一情况
,

因而不适 川 于岩相 识别
` ,

为此
, 人

卜者

提出
一

了加权逆距离贴近度的概念和公式
。

所谓加权逆即离是指
: 山 f 贴近度识别

,

卞
,

`

常 )月的 夸

景是脚离
,

跟 离模糊化后
,

其逆可定 义为跟离的逆运算
,

而不同标志的逆距离又具有 不同的

权重
。

这样的贴近度具体定 义如 卜:

s ( x
,

y
,
) 一 艺 体 、 ( l 一 D

, * )“

式中 D
」、

= IX
lk 一 Y 、

}
,

l 一 iD
t k 表示该距离的

“

逆
”
; P 为调整未知样从属 于各类的 沁廿匕

度
r
、

龙疑
,

这样定义的贴近度是符合贴近度定义的 一般公理的

标志权重 W 、 的确定 是实现贴近度计算的关键所在
,

根据最大贴近原则
,

按 已知丰
’

;

的

归属
,

利用 ( 2 ) 式形成的不等式 方程组 可以求出权 重
,

但这样的权 秉具有
一

定范围 儿 {}二

确定们的 为此
,

提 出以 卜方法
、

即根据单因素 (特征标志 ) 按择近原 则判 别已 知样的判对

率作为衡最该标志权重的尺度

rfJ 对率
:

才 * = 片z 、 / m 可3 )

式中
,

m 为已 知样品的总数
,

m k 为按第 k 个标志判别的判对数
,

w
、 经归一化处洲 即

得第 k 个标志的权 重 w
、

。

实践证明
,

这种确定权重的方法既适用
,

又简便

二
、

鄂中拗陷海相碳酸盐岩岩相识另l!

鄂中拗陷位于杨子地台中部
,

北 与秦岭褶皱带相接
,

南邻南华褶皱带
,

东西分另11
`
川

、

}` 杨 J’ 台地毗邻
。

该 区内海相碳酸盐岩厚度大
,

分布广
,

岩相类型多
,

并具 )
、 `

阔的油
产
、远

景
、

1
.

按聚类模式进行识别

笔者在拗陷内的松滋 叠系 fltJ 面集了 46 个样品 特征标志的选取 立足 于野外观察和室

内薄片鉴定
,

选用 了颜色
、

岩石组分一占生物
、

颗粒组分
、

填隙物
、

沉积构造等 经聚类试

算调整为 2 ! 个或 12 个标志
。

计算得 9 类 为最佳分类
。

又寸应的最终确切分类是 : 第
一

类 4 个样全为台洼相 ( 13
,

j 4
,

1 5
,

16 号样 ) ; 第二类 6 个样可解释为以后滩相为主 ( 4
,

19
,

20
,

39
,

4 0
,

4 4 号样 ) ; 第

类 8 个样全为台坡 B 相 ( 5
,

6
,

7
,

8
,

9
,

10
,

11
,

12 号样 ) ; 第四类 4 个样认为属局限台

洼相 ( 2 4
,

41
,

4 2
,

4 3 号样 ) 二 其余 丘类难以确认
,

这样
,

确认前四类为沉积岩相的最丁叮全

类
,

各类的聚类中心构成 r 四种标准模式
。

将余 卜的 24 个样 与 上四种模式进行贴近度识别
,

结果如表 l 所示 聚类识别 与贴近度

识别的总 判对率 36
/ /

4 4 = :

81
.

8% ( 1
.

2 号样为潮坪相
,

未参 与统计 )
。

22
,

25
.

26 号杆 虽

属局限台洼相
,

30 号属后滩相
,

34 号为台坡 B 相
,

它们未确切判对
,

但计算数据表明
、

很

接近判对 (尤其 3 4 号样 )
,

表明 厂它们的确切判属较模湖
。

考虑到这种因素
,

卜沐判别竹 果
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相当不错
。
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表 1 松滋剖面 24 个样 12 个变 t 的模式识别结果 (四模式 )

T a b le 1 T h e r e s u l ts o f uf z z y r e e o g n i tio n w i t h 2 l v e r ia b le s i n :S o hg z i s e e t io n
(of

u r Pa t te r n s )

样样品编号号 ` 1))) (2))) (3 ))) ( 4))) 确 切岩相相

222 999 0滩 0 6 555 0
.

7 89 333 ()刀 89 555 0
.

7 3 7 777 (3 )
***

333 000 0 4 1 5 000 0刀 9 3 000 0夕 9 5 444 0
`

7 53 999 (3 )一 (2)))

333 333 0
.

2 8 8777 0刀 1 8 888 0
,

6 8 2 444 0
,

7 6 9 444 (4 )
***

333 444 0
.

3 2 1000 0
.

7 64 444 0
.

7 2 9 999 0
.

7 2 7 444 } ( 2 )一 ( 3)))

333 555 0
.

3】7 888 0 7 4 7 333
译译

0
.

72 0 666 (2 )))
000000000

.

7 1 17777777

lllll 0
.

50 4 000 0
.

64 4 666 0
.

6 7 5 999 0
.

6 4 4 000 ( 3 )))

22222 ( )
,

3 76 444 0刀 3 0 111 0刀6 6 9
---

0
.

6 8 6 777 ( 3 )))

33333 0
.

3 86 777 0名 0 6 333 0
.

7 7 8 666 0
.

72 1 333 ( 2 )
***

222 lll 0
.

4 4 2 000 0 7 18 666 0
.

7 3 8 222 0
.

7 7 5 222 (4 )))

222 333 0件 3 7 000 0
.

7 7 1333 0 8 3 2 000 0
.

8 80 666 ( 4 )
***

222777 0
.

34 4 000 0
.

7 8 2 666 0
.

7 6 0 777 0
.

78 4 444 ( 4 )
***

222 888 0 4 1 7 777 0
.

7 3 4 666 0 7 6 8 999
飞

0名 3 5 333 ( 4飞
***

份份份份份份份份

333 666 0
.

4 4 3 333 0 7 9 4 444 州州 0
.

7 8 2 888 ( 3 )
***

000000000
.

82 0 2
’’’’

一一一一一一一一

lll 888 0
.

8 34 888 0 4 7 1555 0
.

52 5 777 0
.

5 8 1 111 ( 1)
***

222 222 0
.

3 7 8 333 0
.

8 0 7 333 0
.

76 4 555 0 刀9 4 555 ( 2 )一( 4 )))

222 555 0 3 6 5 999 0名玉1 111 0刀 5 6 000 0
.

8 0 3 222 ( 2 )一 (4 )))

222 666 0
.

3 6 9 888 0
,

8 17 111 0刀 5 4 777 0
.

7 9 9 555 ( 2 )一 (4 )))

333 lll 0 3 8 1555 0
.

8 57 444 0 7 8 0 444 0
.

7 2 8 111 fZ )
***

333 222 0
.

3 9 8 444 0
.

8 7 6 000 0名 1 2 111 0
.

7 5 7 222 (2 )
***

333 777 0
.

3 8 3 111 0名4 7000 0 刀4 5 333 0
.

7 18 888 (2 )
***

444 555 0
.

3 6 3 999 0
.

7 6 5 666 0
,

6 3 8 999 0
.

7 7 9 444 (4 )
***

444 666 0
.

3 6 5 000 0
.

7 5 7 777 0 6 4 1000 0
.

7 8 1666 (4 )
***

lll 777 0
.

5 2 8 777 0夕 3 0 444 0刀8 6 333 0
.

89 2 222 ( 4 )
***

333 888 0乃0 9 000 0 7 4 5 888 0
,

7 9 8 777 0
.

9 0 2 888 ( 4 )
***

注 : *

为判对样 ; ( l) 一台洼相 ; ( 2) 一后 滩相 ; ( 3) 一台坡 B 相 ; ( 4) 一局限台洼相
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. 2按给定模型进行识别

根据海底地形
,

水深
、

潮汐作用
,

水体能量
、

生物组合
、

沉积构造等特征
,

通过典型刊

! f {{的对 比研究
,

可以将本区
_

二叠系碳酸盐岩划分为六个相
,

按其离古海岸的远近
,

顺序川

卜 潮坪相
、

局限台洼相
、

台坡 A 相
、

台滩相
、

台坡 B 相
、

台洼相 (其中台坡 A 相与台
一

谁

和 在聚类时难以区分
,

故台二为一
,

称后滩相 )
。

现取松滋剖面 30 个样形成六个相的标准模

将余 卜的 16 个样按 ( 2) 式识别
,

结果如表 2 所示
,

确切判对 1 1个样
,

且有 1一2 个样

拔近判对 从表 2 还可看 出
,

当把变量筛选为 12 个
,

标志集 一 {颜色
,

方解石
,

白云石
,

了:
`

件 粘 卜矿物
,

古生物 2一6
,

硅质结核
,

瘤状体 }
,

其中古生物 2 为苔鲜
、

海绵及类粪 球

粉 ; 占生物 3 为钙球
、

钙藻
、

生物屑 ; 古生物 4 为有孔虫
、

海 百合 ; 古生物 5 为腕足类
、

辣

皮动物 `海
一

百合除外 ) ; 古生物 6 为腹足类
、

瓣鳃类和介形虫
。

识别结果与 21 个变量所判 相

夕刀以凌
、

另取拗陷内的京山剖面 32 个样
,

以 上述 12 个变量组成集 与标准模式接贴近度 (2 ) 戈

妇 劝
,

确切判别如表 3 所示
,

判对 27 个样
。

表 2 松滋剖面 16 个样贴近度识别结果 (六模式 )

T a b ze 2 T h e r e s u lt s o f
’

fu
z z y r e e o g n l t io n i n S o n g z l s e e t i o n ( s

l x p a t t e r n s )

样样品编 号号 888 999 l 000 l 333 l 888 2 000 2 333 2 666 2 777 3 000 3 333 3 555 3 999 4 333 4 555 4 666

222] 变量 识别结 果果 ( 2卜卜 : 2 )
***

( 2 )
***

}
`

3 )
`̀

: 3)
***

(6 )一 (4 ))) 之5 )
***

乏5)
***

(6 ))) ( 6 ))) (6 ))) : 6 )
***

(4 ))) ( 5)
***

畏5 )
***

; 5 )
***

1112 变量 识别结 果果 ( 5 )一可2 ))) ( 2 )
***

:2)
***

户
***

二3 )
***

(4 ) *

---
`

5夕
*

---脚
***

( 6 ))) ( 6 ))) ( 6 )一( 4 ))) 沂)
***

礴̀) {{{
了

5 )
***
悠 )

***

二5 )
书书

庄 : 、

为判对样 ; ( 2 ) 一台坡 B 相 ; ( 3) 一台洼相 ; ( 4) 一台坡 A 相 ; ( 5 ) 一局限台洼相 ; ( 6) 一台滩相 ;

山此
,

对 4 8 个样总的剖对率为 79
.

2%
。

表 3 京山剖面模糊数学识别结果

Ta b l e 3 T h e r e s u l t s o f fu z z y r e e o n g n i t l o n 一n Ji n g s h a n S e c t io n

JJJJJ 222 3
...

444 气气 666 777 888 999 l 000 ] !!! l 222 1333 】4

{{{
】555

式式识别结果果 : 4 )
***

{ 5)
*** : 5 )

***

丈3 )
***

( 2 ))) (5 )
***

: 5 )
***

( 2 )
***

: 5卜卜 ( 5 )
***

( 5 )
***

: 5)
***

(2 )一 ( 5 )))

卜
, )一蔺蔺

( 3 )
***

合合评判结 果果 乏4 )
***

: 5)
***

(5 )
***

乏3 )
***

〔5)
***

; 5 )
***

: 5 )
***

( 5 ))) : 5)
***

( 5 )
***

( 3 )
***

乏5卜卜 ( 5 )
***

( 5卜卜 ( 2 )
***

可3一

f 3 ) `

洋洋 }宕
,

编号号 】777 l888 I 999 2 OOO 2 lll 2 222 为为 2 444 } 2。。 2 666 2 777 2 888 2 999 3 000

:::

丈、只别全产i果果 之3 )
***

黝
*

一一一
`

3 )
***

之3 )
***

: 3 )
***
之2 )

***

二4 )
***

( 4 )
***

]
`

4 ) *** ( 4 )
***

( 4 )
***

泛4 )
***

( 4 )
***

( 3 )))

;;; 3 )
***

: 3 )
***

乏3)
***

之3 )
七七

(5 ))) (6 ))) 抖)
***
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为进一步验证方法的有效性
,

笔者使用模糊综合评判数学模型正问题解法
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B= AO R

对京山剖面 犯 个样识别
,

其中 A = a(
1 ,

a Z ,

… … a , 2
) 为 12 个标志的权重

。

模糊关系由二

元对比排序加定量化的方法 (王硕儒等
,

1989) 算得
。

算 ( o) 取乘
,

加运算
,

获得的评判

结果 B
,

按最大隶属原则确切评定
。

表 3 中也列出了模湖综合评判确定结果
。

对比可看出两点
: 一是模式识别与综合评判绝

大多数吻合 ; 二是前者结果稍优于后者
。

综合上述讨论可知
,

本文提出的具体的模糊模式识别方法是可行的
、

有效的
。

仗对本 区

海相碳酸盐岩岩相的划分和识别提供了一个辅助的
,

然而是必要的定量化手段
。

如果综合应用模式识别与综合评判的结果
,

取其并集作为总的判别标准
,

则确切判对率

可高达 93
.

7%
。

收稿 日期
: 19 9 0 年 l l j j l ! l
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a n g S h u o r u F a n D ej i a n

(o
e e a n U n i v e r s i t y o f Q in g d a o

)

A b s t r 8 C t

( ) n th e b a s is o f fu zz y P a t t e rn r e e o g n i t io n , a P r a e t i e a l m e th o d o f 一
’

e e o g n it i o n o f m a r in e e a r b o n a t it e fa e i e s

15 P r e s e n te d i n t h i s P a P e r
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kn o w n s a m P le s
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B e s id e , o f

t h e u s in g o f e lu s t e r a n a l y s is
,

th e r e e o g n it i o n o f u n k n o w n s a m P l e m a i z1 ly u s e s th e e a l e u la t io n o f s im i 1a r i t y d e
-

g r e e ￡一n d t h e r e e o g it i o n 15 a e c o r d i n g t o t h e n e a r e s t n e i g h b o u r e ir t e r io n
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T h e n , a n e w
`

s im i la r i t y d e g
r e e o

f

e o谊P le m e n t d i s t a n e e w i th t h e d iffe
r e n t w e i g h t s 15 p er s e n t e d i n t h e p a p :̀ r

.

T h a t 15

S (x
, ,

jY ) = 艺 w
*

( l 一 D 。*
)

p

丫Vh e r e t h e w e i g h t W K 15 d e t e mr
a i n e d b y t h e t e e h n iq u e w hi e h 15 ], r e se n t e d b y t h e a u t h o r s a n d 15 a e c o r d

-

i n g to th e r a t e o f ir g h t ju d g e m e n t o f t h e s i n g l e fa e t o r
.
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t h e P e r e e n t ) f

r , g ll t J一Jd g n l o n t 一5 79
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.
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F u r th e
mr
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e I L, s t e r ( ) f k n o w n fa e i e s s a m P le s e o u l d b e e o m e th e b a s i s o f l a t e r t U z z y r e e o g n i t io l l m a r in e e a r b o n a t i t e fa e i e s
.

衣 七 十 水 * 下 宋 * * * 水 水 * 水 水 * 宋 * 宋 宋 * * * * * 长 冲 * * * 宋 冰 * 木 * 宋 华 * * * *

经济实用

G I A一 1颗粒图象分析仪
测 试原理 图象信号山摄象头变成电信号后

,

未经数字处理
,

而 采用时间测 量法
,

将显
,

川闪象佑 补天

的监视屏
“

划分
” !
戊细 小的点而阵

,

利用 人的智能作用
.

在监视屏 l
_

识别图象边 界及特征点 以 光笔
、

内 介

知
、
少匕视差测量技术

、

即人操作光笔和游标定位
,

将图象特征座标实时输人计算机进行处理
,

得到 不 l司
广

挤科

的分析结果

闺途 “
一

泛 用 J
二

地质学
、

矿物学
、

长壤应用学及材料
、

治金
、

电 子
、

医药
、

机械等领域
,

对显微图

象
、

照 (图 ) 片 透明片等进行测试
,

完成粒度分析
、

铸体薄片分析
、

裂缝测量
、

方位测试
、

物质含量统

计
、

!自了孔率测试
、

裂变径迹测鼠
、

形状分析
、

粉末测定
、

精密检测及动态图象研究等
,

即对点
、

而
、

角
,

维参数的测量和处理分析
,

达到对图象信息的研究和开发利用
。

配 置 及 组 成 摄象失
、

监视器
、

i
一

机箱 计算机及打印机
、

用 J” 自选显微镜 (带摄影装置 )

仪器特点
:

! 积木式结构
,

可灵活组建黑白和彩色系统
,

并可随意选配
。

2 实川而 !
’ 一

对复杂样品的测试较 用 自动图象仪灰度检测 吏具优越性
,

测试数据的
, l
丁信度及精确 }

「

渭

3 个汉化交 互式用 声” 软件
,

操作简便
、

实用
,

不需二次开发
,

并且系统测试功能软件模块个部 开放

主要技术参数 ;

l 系统分辫率 5 12 、
5 ! 2

2
.

光 tJ/ 酒己置 5 12 大 5 12 x I B l t

3
.

显微图象分辨率 .() 63 / K ( m m )

K 二 K
、

·

K
:

(总放大倍数 ) K 、
为显微镜放大倍数 K :

为摄象系统放大倍数
,

--4 5 佑

4 测缉方
;
价 光笔单点

、

连续
.

游标单点

5
.

测量误差 (相对大 寸
:

l
,

2 视域 ) :

线位相对误差 < l%

向积相对误旅 ( tJ/
、

准图形 ) < !
.

5%

角 )艾绝对误差 、 l

r
_

系统参考售价二 人民币 3一 5 万元
,

随用 户配置而定
。
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