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一种断层多边形自动平滑方法① 
李 荟 1, 赵云敏 2 
1(东北石油大学 计算机与信息技术学院, 大庆 163318) 
2(大庆油田 第一采油厂, 大庆 163318) 

摘 要: 提出了一种断层多边形平滑方法. 该方法针对利用边界追踪算法提取断层多边形, 利用断层多边形折线

之间的角度, 边长等因素, 在保持断层多边形形态的前提下对断层多边形进行平滑, 改善了断层多边形的视觉效

果和美观, 为地震资料解释提供了一种很好的方法. 经过大庆油田多地区地震图像的验证, 此断层多边形提取与

平滑方法可以有效提取出断层多边形并去除断层多边形的毛刺, 对断层多边形平滑效果显著.  
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A Fault Polygon Extraction and Smoothing Method 
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Abstract: A method for fault polygon extraction and smoothing is proposed in this paper. The method extracts fault 
polygon by boundary tracking algorithm, it uses the angle of fault polygon line and side length to smooth polygonal fault 
under the premise of keeping fault polygons form, and then enhances the fault polygon visual effects and aesthetics, it 
also provides a very good method for seismic data interpretation. After the validation in daqing oilfield seismic image, 
this fault polygon extraction and smoothing method can effectively extract fault polygons and remove the burr of fault 
polygon, the effect in fault polygon smooth is remarkable. 
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1 引言 

在地质资源勘探开发过程中, 地震图像是获取地

质信息的一种有效途径. 但是由于采集地震数据仪器

本身的缺陷、环境或其它因素的影响, 得到的地震图

像不可避免的包含噪声或变得模糊不清, 这大大降低

了地震资料解释的精度和效率[1]. 层位解释是地震解

释的一部分, 所谓的层位解释就是从地震数据中提取

出断层多边形, 目前已有多种从相干数据体中提取断

层多边形的方法, 如: 《边缘检测技术在石油勘探中的

研究进展》[2]、多尺度边缘检测技术在低级序断层识

别中的应用[3]、基于方向信息测度的断层检测方法[4]

等. 本文提出在 T0 图(如图 1 所示)中提取断层多边形, 
断层多边形是折线图形, 存储的是点序列文件(如表 1
所示), 对断层多边形进行平滑之后, 存储的仍然是点

序列文件. 断层多边形平滑的目的主要有以下两点:  
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图 1 油田某区块 T0 图 
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(1) 适当的减少断层多边形点的个数(也就是较少断

层多边形的毛刺), 这是与传统的B样条曲线和Bézier曲
线等曲线平滑方法最大的区别[2-4].  

(2) 在保持断层多边形原有形态的前提下, 改善

断层多边形的视觉效果和美观[6,7], 提高地震图像的清

晰度, 更利于进一步的地震资料解释.  
实验结果表明, 使用该方法后原地震图像中带有

毛刺的断层多边形得到了平滑, 与传统方法相比其处

理结果与实际情况更为相符.  
 
2 断层多边形平滑预处理 
2.1 平滑原理 

(1) 边长计算公式: 依据一条边上两个端点的 x , 

y坐标, 再利用两点间的距离公式求出一条边的长度.  

具体计算: 边长= 2
21

2
21 )()( yyxx −+− , 其中: 

坐标，分别是该边两端点的和 YXyxyx ),(),( 2211 .  

(2) 计算角度公式: 根据角的两条边以及角的对

边, 计算出该角的度数, 并且这种求法满足角度在 0
到 180 度范围之内.  

具体计算: 角度= 
 

其中: a , b 分别是角的两条邻边的长度; c 是角

的对边长度.  
(3) 平滑插入点的计算方法:  
如果断层多边形中一个角的两边不相等, 并且小

边的长度大于 6 个像点, 则在角的两边靠近角度的一

方取边长的四分之一处插入点; 如果较小的边的长度

小于 6 个像点, 则在角的两边的中点处插入点.  
2.2 断层多边形提取 

断层多边形提取就是在 T0 图上提取断层多边形, 
生成断层多边形文件, 由于T0数据在计算机显示器上

显示的断层区域, 其大小、形状通常都很不规则, 甚至

存在公共交点和公共边界[8-10], 因此需要有比较好的

边界追踪算法提取出所有这些边界信息参数, 并且不

能有重复和遗漏. 本文应用基于层位解释的断层多边

形自动组合技术[7]进行断层多边形的提取, (利用边界

追踪算法提取断点位置形成断层多边形文件, 实现断

层多边形的自动组合), 其基本算法如下:  
(1) 先确定四个逆时针方向可走回原点, 并找到

只有一个方向的数据, 依次向下查找, 并记下数据来

时的方向.   

(2) 当遇到数据间断时, 将数据间断的那一点标

记为该多边形的一个边缘点, 并向来时方向的相反方

向回溯.  
(3) 在查找数据的过程中, 若遇到起始点, 则算法

结束; 若遇到数据间断点就返回步骤(2); 若遇到特殊

点, 则进入步骤(4).  
(4) 以步骤(1)中确定的四个方向为标准, 回溯时

的方向按逆时针方向在特殊点处, 转向下一个方向, 
继续查找数据, 并返回步骤(3).  

提取后生成的断层多边形文件格式如表 1 所示, 其
中: 采样点标记是 6 的是起始点; 标记是 8 的是结束点; 
采样点标记是 7 的是中间点, 处于起始点和结束点之间.  

表 1 断层多边形文件格式 
X 坐标 Y 坐标 采样点标记 断层编号 

594319.90 5112770.10 6 1 

594159.90 5112770.10 7 1 

…… …… …… …… 

594639.90 5112770.10 7 1 

594479.90 5112750.10 8 1 

1.3 断点删除和插入处理 
断层多边形平滑处理之前要删除断层多边形文件

中多余的断点, 这样可以压缩数据、节省存储空间, 为
后续处理提供便利, 主要分为以下两种情况:  

(1) 除去一条直线上除两端点之外的点, 以及角

度接近 180 度的点. 如图 1、图 2、图 3、图 4 所示.  
 
 
 
 

图 1 同一线上的三点   图 2 同一道上的三点 
 
 
 
图 3 同上斜线上三点   图 4 点间夹角大于 175度 

 
(2) 计算出每个点的角度大小, 如果一个大角的

两边任意一边小于用户给定的边长, 则去掉此点, 如
图 5 所示.  
  如果角的两边相等, 则在两边的中点插点; 如果两

边长度不一致, 再判断两个边中较小边的长度, 如果长 
度大于6, 则分别在两边的四分之一处插点, 如图6所示.  
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图 5 一边小于定值 
 
 
 
 

图 6 插入点情况 
 
3 断层多边形平滑 

根据预处理后的多边形数据对断层多边形进行平

滑, 具体平滑步骤如下:  
Step1 根据断层多边形的特性及走向, 确定多边

形的两个基准点;  
Step2 根据两个基准点邻边长度确定基准边, 基

准边确定之后, 另一条边平滑以基准边为依据;  
Step3 运用曲线平滑的方向判别法和线性插值

原理对基准边进行平滑.  
把此算法与两点平滑及三点平滑相结合, 则更方

便用户的使用.  
3.1 断层多边形两点平滑算法 

(1) 确定两个基准点, 两个基准点的确定等于确

定上下两盘边界点. 基准点的确定方法有两种, 一是

根据两边的夹角小, 且顶点位于断层多边性临街四边

形的边界; 二是可人工交互确定.  
(2) 按照基准点分为两组, 即断层的上盘和下盘.  
(3) 采用平滑算法对两组分别进行平滑处理, 重

复此过程, 直到满意为止.  
图 7、图 8 是断层多边形两点平滑前后的对比图:    

 
 
 
 
 
图 7 断层多边形两点      图 8 断层多边形两点 

平滑之前图               平滑之后图 
 
3.2 断层多边形三点平滑算法 

三点平滑是对具有多个公共点, 且不符合公共点

处理标准的断层多边形而设计的平滑方法. 具体算法

步骤如下:  
(1) 采用人工交互方法确定三个基准点, 三个基

准点的确定就等于确定了平滑区域;  
(2) 定位平滑区域的所有边界点, 并按照基准点

分为两组, 以基准点为中心;  
(3) 采用平滑算法对两组分别进行平滑处理, 反

复操作, 直到满意为止;  
断层多边形三点平滑前后对比, 如图 9、图 10 所示:  

 
 
 
 
 
图 9 断点多边形三点     图 10 断层多边形三点 

平滑之前图               平滑之后图 
 
3.3 平滑处理结果 

本文对大庆地区多个区块的地震图像进行了仿真

试验. 由于篇幅所限, 仅以大庆油田某区块 1 和区块 2
为例, 给出断层多边形平滑前后对比图, 图 11、图 12
分别是大庆油田某区块 1 层位自动提取出的断层多边

形和经过平滑的断层多边形. 图 13、图 14 分别是大庆

油田某区块 2 层位自动提取的断层多边形和经过平滑

的断层多边形对比图.  
 
 
 
 
 

图 11 大庆油田某        图 12 大庆油田 
区块 1 平滑后带        某区块 1 平滑后不带 
背景断层多边形          背景断层多边形 

 
 
 
 
 

图 13 大庆油田某        图 14 大庆油田 
区块 2 平滑后带        某区块 2 平滑后不带 
背景断层多边形          背景断层多边形 

(下转第 140 页)  
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4 结语 
研究表明, 应用免疫克隆选择算法能够有效地解

决易腐产品配的运输调度问题, 同时本文采用的算法

也适用于求解其他类似的易腐易逝产品的配送问题. 
对于易腐产品而言, 供应商通常更关心易腐产品的腐

坏, 并愿意使用更多的车辆或者保护产品的策略来防

止腐坏,  使用的车辆越多, 配送速度越快, 保鲜保质

的措施越到位, 客户就越满意, 和供应商的合作会更

愉快更持久. 接下来的研究工作可以进一步拓宽, 比
如考虑城市路况的随机性、装卸货时车内与车外温差

导致的能源损耗、腐坏率随时间变化和客户不确定需

求与市场供求的关系等.  
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4 结论 
本文在分析研究传统图形平滑方法的基础上, 根

据地震图像的特点对断层多边形提取与平滑方法进行

了研究. 本文的断层多边形提取与平滑方法已经进行

了大量的试验, 并应用到大庆地区的多个区块中. 实
验表明, 采用本文的断层多边形提取与平滑后的地震

图像对比度明显提高, 断层多边形边缘细节信息保持

良好, 大大地提高了地震解释的精度和效率.  
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