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子区中位数衬值滤波法及弱小异常识别

史长义　　张金华　　黄笑梅

　　摘　要　提出一种新的数据处理方法——子区中位数衬值滤波法。该法采用子区模
拟背景场的空间变异，以EDA技术计算异常临界值，用衬值为基准度量场值的起伏变
化，较好地解决了弱小异常的识别问题。初步应用效果良好。 
　　关键词　数据处理；子区中位数衬值滤波法；弱小异常识别；区域化探

SUBREGION MEDIAN CONTRAST FILTERING METHOD 
AND RECOGNITION OF WEAK ANOMALIES 

Shi Changyi, Zhang Jinhua, Huang Xiaomei 
(Institute of Geophysical and Geochemical Exploration，Langfang　065000)

　　Abstract　This paper advances a new data-processing technique—subregion median 
contrast filtrering method.It uses subregion to simulate spatial variation of the background, 
calculates critical values of anomalies with EDA technique, and measures the undulation of field 
values with the contrast as the datum. This technique fairly satisfactorily solves the problem of 
recognizing weak anomalies, and the preliminary application proves it to be effective. 
　　Key words　data-processing； subregion median contrast filtering method； recognition 
of weak anomalies； regional geochemical prospecting

　　自30年代勘查地球化学诞生以来，化探异常的解释推断一直是勘查地球化学界研究
活动的前沿。特别是60年代末的国际性“区域化探热”和70年代计算机技术在化探界的
普遍应用，给区域化探异常的解释推断带来勃勃生机，相继出现了各种各样的新方法、
新手段，特别是计算机系统。但是，异常的圈定、筛选和解释，仍面临着很大的困难。
目前化探数据处理有两种倾向：一是利用包括单变量和多变量的各种经典统计学方法，
但由于化探数据的复杂性，使得处理结果有时很难解释；二是使用各种简单的数学方法
来提取多元素数据中所蕴藏的各种信息，以直观而又易于理解的方式展现，供人们进行
主观判断和解释。近十几年，当人们逐渐认识到那些建立在经典统计学基础上的各种传
统方法的局限性时，尤其是稳健统计学在化探数据处理中应用后，又有不少确定异常下
限的新方法新技术被提出〔1〕，使得异常的识别更具客观性和真实性。 
　　十多年来，我国已完成1‧20万区域化探扫面约400万km2，并积累了大量的宝贵资
料。这些资料在地质找矿，特别是在找金矿中发挥了巨大作用。但是其潜在的价值尚未
得到充分发挥和利用。异常的解释推断和对已取得资料的开发利用是当前区域化探工作
面临的两大问题，这直接关系到区域化探能否顺利深入开展与取得经济效益的大小。有
关资料证明，不同地区、不同景观条件的地质地球化学背景差异很大，导致不同类型矿
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床甚至同一成因类型矿床的异常强度差异较大甚至相差甚远。从目前所谓在有些地区大
异常中找不到矿，而在小异常中却找到大矿的原因，除由于埋深和某种特殊景观的影响
外,多数是在各子区的地球化学背景差异较大的情况下,采用了全区统一的异常下限来圈
定异常,使得高背景区异常变大而较低背景区异常变小或变弱,甚至不能被发现。 
　　目前，在区域化探数据处理中的主要问题是:①在处理区化数据，确定异常下限以
识别异常时，通常采用的是全区（一幅或几幅图）统一的异常下限，而忽略了不同地质
背景、不同地球化学景观区的元素地球化学背景不同甚至差异很大的事实；②识别弱小
异常的方法技术不成熟；③对传统的“＋2(或3)s作为异常下限”的局限性认识不足。 
　　针对上述问题，本文提出一种新的数据处理方法——子区中位数衬值滤波法。这种
方法的基本思路是把地球化学背景面看成一个连续起伏变化的曲面，不同子区采用不同
的异常下限，用窗口代子区，以小窗口为局部异常或噪音，以大窗口为局部背景来拟合
地球化学背景变化趋势，用衬值来圈定异常。

1　子区中位数衬值滤波（SAMCF）法 
1.1　基本原理 
　　子区中位数衬值滤波（SAMCF）法是在对已知的各种化探数据处理方法进行系统
研究的基础上，吸收了EDA技术〔2～5〕和滤波技术〔6〕，开发出的一种处理1∶20万区
域化探扫面数据的计算机数据处理方法。这一技术为实现区域化探异常的快速筛选与评
价垫定了基础。目前已形成一套从数据处理到绘制单元素、多元素异常图的计算机系
统，使数据处理工作在微机上实现了计算机化。 
　　建立在经典统计学基础上的滤波技术采用低通滤波器（LPF）、高通滤波器
（HPF）、框形滤波器（PFF）和柯尔莫哥夫—斯米尔诺夫滤波器（KSF）。最简单的低
通滤波器在本质上相当于移动平均方法。高通滤波器的结果等同于移动平均的剩余图，
做法是将原始数值减去由某一给定半径的窗口所得出的LPF面。框形滤波器是将中心图
元的值与其周围有效半径为r处的方形图元环带作对比，如果中心图元的值超过环带的
平均值加2倍标准差，则该图元可视为异常。而柯尔莫哥夫—斯米尔诺夫滤波器是将方
形环带数据的累积频率分布与内部中心图元块段或图元数据的累积频率分布进行对比，
检验准则是2组累积阶梯函数在所研究方向上的可观测差最大，但是其初始假设是在中
心和环带内所取数值的总体无显著差异。在对上述4种滤波器的结果进行对比后，
Howarth认为用3×3中心图元块段窗口的KSF最好，其次是PFF〔6〕。 
　　考虑到常规经典统计学方法都有严格的基本假设条件,而它们又常常不能描述化探
数据的真实特性，Tukey引入稳健统计学，并提出了一种新的非常规数据处理方法——
勘查数据分析(exploratorydataanalysis)技术〔7〕，近几年已引起人们重视〔2～5，8〕。这
种方法不要求任何假设条件,而是根据数据本身所固有的特性来识别异点,确定背景总体
和异常总体,且不需要预先对原始数据作任何数学处理。EDA技术中的一套统计参数是
数据集的中位数、2个极值点和上、下四分点。它利用下式来识别异点（即异常）

Fu=Qu＋1.5×Sh

Fl=Ql－1.5×Sh
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其中Fu和Fl为异点临界值，Fu相当于异常（点）下限，Fl相当于异常（点）上限，Qu为

上四分点，Ql为下四分点，Sh为内散度（类似于标准离差）。EDA方法中，25%的数据

点被认为可能是“野”的，这些“野值”对中位数和节点（上、下四分点）不产生影
响，而异点临界值仅由内散度确定。所以，异点临界值就不会受异点的影响。与稳健统
计量相反，只要有一个极值点就会给常规经典统计学中的算术平均值和标准离差带来很
大的影响，进而可以给建立在常规经典统计学上的由算术平均值和标准离差确定的异常
下限带来很大的影响。因此，EDA技术识别异常的一个显著特点就是能够抵抗干扰
和“野“数据（当然也可能是异常）的影响。Kürzl已将EDA方法编入计算机资料处理
系统,处理Austria的区域水系沉积物资料〔3〕。目前,EDA方法已为越来越多的用户所使
用。 
　　子区中位数衬值滤波法是在上述PFF，KSF和EDA技术的基础上开发形成的。它采
用子区模拟背景场的空间变异，以EDA技术计算异常临界值，用衬值为基准度量场值的
起伏变化。如图1所示，以3×3个单位格子(1∶20万化探扫面中为4km2/格子)作为中心窗
口(Wc)，取以r＝4个单位格子为半径的方形环带(An)中的数据作为中心窗口的背景。以

中心窗口(Wc)数据子集的中位数(MWc)作为中心格子的趋势值。以方形环带(An)中的数

据子集的中位数作为中心格子的背景值，并计算其负异常上限(T‧NA,即Fl)和正异常下

限(TPA,即Fu)。通过计算MWc与TPA和T‧NA的比值CF,P和CF,N来求得中心格子的衬

值，凡CF,P＞1者为正异常，凡CF,N＜1者为负异常。这样，以中心窗口为局部异常或
噪声，以远离中心窗口的环带数据作背景，不将中心窗口及其近邻的数据参与背景运
算,可以排除局部变化对背景趋势的影响,使背景更加“干净”。
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图1　子区中位数衬值滤波示意

　　SAMCF法用窗口代子区，以小窗口为局部异常或噪音，以大窗口为局部背景，逐
点移动，使得每一点或子区的背景不同，把地球化学背景面看成一个连续起伏变化的
曲面。即在SAMCF法的处理过程中，自动地把一个大区域划分成很多个小子区（相应
于地球化学小子区），每个小子区均具有自己的地球化学背景值和异常下限值。这
样，背景高，异常下限就高；背景低，异常下限就低。这就从理论上解决了低背景区
和高背景区弱小异常的识别问题，克服了采用全区统一异常下限给异常识别带来的困
难，实现了不同的地质地球化学子区采用不同的异常下限圈定异常的要求。此外，经
SAMCF法处理，可以同时划分出正异常和负异常。 
1.2　滤波窗口大小对比试验 
　　对于滤波技术，选择窗口的合适与否直接关系到数据滤波结果的好坏。当然，滤
波窗口的大小应根据数据处理的目的以及研究对象的地质背景来确定。在处理大面积
1∶20万区化扫面数据时，RESMA系统中采用2×2个单位格子(16km2)为小窗口，
10×10个单位格子(400km2)为大窗口取得了满意的效果。史长义等利用RESMA系统处
理青海省东昆仑地区1个点/16km2的区化扫面数据时，经对比研究最终选取64km2为小
窗口，784km2为大窗口。在对比了4种不同大小的窗口的滤波处理结果后，Howarth认
为以3×3个单位格子为小窗口，以9×9个单位格子为大窗口的滤波结果最好〔6〕。通
过对Bambui地区水系沉积物中Zn数据的处理，Chork认为用3×3个单位格子(36km2)为
小窗口和9×9个单位格子(324km2)为大窗口进行滤波，可以有效地识别出已知矿异
常，特别是能够发现一些弱异常，可得到令人满意的结果〔9〕。 
　　为了确定利用SAMCF法处理1∶20万水系沉积物测量数据的最佳滤波窗口组合，
我们利用内蒙某地区1∶20万水系沉积物中Au的测量数据，进行了以36km2为小窗口
(Ws)，196km2，324km2，484km2为大窗口(Wl)和以100km2为小窗口，484km2为大窗口

的数据处理对比试验。从图2中可看出以下几点。
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图2　金异常滤波窗口对比

　　1.以Ws＝36km2，Wl＝324km2为条件的处理结果比较好，已知矿(点)上均有异常出

现，其面积有大有小，异常形态也比较规整且与地质背景相关，其分布趋势受地质背
景控制。 
　　2.当Ws＝36km2，Wl＝196km2时，虽然已知矿(点)上有异常出现，但从全区看，异

常比较零乱。与上一种情况相比，有些异常变小或分解成几个小异常，同时还出现了
一些零星小异常。这主要是由于大窗口面积偏小，而遭受局部噪音(异常)的影响所
致。 
　　3.当Ws＝36km2，Wl＝484km2时，结果与第一种情况相似，已知矿上均有异常，

但5号矿上异常强度和面积较第一种情况小。另外，从全区异常对比看，大异常和强异
常的面积二者基本一致，但是小异常的面积则是第一种条件下的大。 
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　　4.当Ws＝100km2，Wl＝484km2时，6号和18号矿上出现了异常，而5号矿上无异

常，与第一种情况相比，异常明显减少，异常面积也变小。这主要是由于小窗口面积
过大，而使得局部异常水平降低。 
　　因此，以Ws＝36km2，Wl＝324km2，可作为利用SAMCF法处理1∶20万水系沉积

物测量数据的最佳滤波窗口组合。 
　　需要说明的是，与其它数据处理方法一样，空白区和图幅边界效应会对边缘数据
的处理结果产生一些影响。

2　初步应用效果——SAMCF法之特点与弱小异常识别 
　　图3为在内蒙某地区25900km2范围内水系沉积物测量的Au异常。其中图3a为用
SAMCF法处理所得衬值异常，图3b为常规法(以T＝＋1.65s为异常下限)所圈出异常。
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图3　内蒙某地区子区中位数衬值滤波法与常规法金异常

　　显然,2种方法所圈异常对已知矿(大、中、小型)均有较好显示。但是,从总体分布
规律、异常规模和强度分析，二者存在明显差异。①衬值异常图比较规整，异常规模
也较大，在已知矿和非已知矿区均有强异常，总体分布规律性较好，反映异常受
NW，NE向2组构造控制而呈带状分布，显示出地质背景控矿特征。②常规异常图上，
除已知矿异常为强异常以及未知异常的孤点异常外，基本为中—弱异常且面积较小，
总体分布规律与衬度值异常相比较差。 
　　结合本区背景分布(图4)分析，衬值法不仅在高背景区圈出了显著异常，而且在低
背景区也发现了很多规模大、强度高的异常；相反，常规法对低背景区异常，特别是
弱小异常反映较差。SAMCF法衬值异常与常规法异常相比，具有如下优势。
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图4　内蒙某地区金背景分布

　　1.保持了强异常。图5a中衬值异常与常规异常基本一致，但衬值异常较常规异常更
规整。图3中常规异常图上的强异常和矿异常，在衬值异常图上仍表现为强异常，虽多
数在规模和强度上两者基本一致，如30，53，54，63，62，14，6，9号等异常，但有些
异常面积也有所增加，如26，56号。 
　　2.强化了弱、小异常。图5b中常规异常较弱，SAMCF使其得到强化。同样，在图3
中常规异常图上的弱、小异常，通过子区中位数衬值滤波后不仅强度有所增大，而且
异常面积也有增加，如23，3，53，36，66，43号等异常。
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图5　子区中位数衬值滤波法与常规法金异常对比 
1—第四系；2—第三系；3—砂岩、砂砾岩夹泥岩；4—混合岩、板岩、石英岩；5—斜
长片麻岩、角闪片岩、大理岩夹石英岩；6—斜长角闪片岩、大理岩；7—花岗岩；8—

石英闪长岩；9—花岗闪长岩；10—闪长岩；11—断层；12—地质界线；13—金矿

　　3.发现了新异常。图5c中常规法基本没圈出异常，而SAMCF却在此成矿有利部位
上发现了很强的异常。另外，在图3的常规法异常图上基本无异常或只有单点弱异常，
子区中位数衬值滤波后却发现了很强且面积较大的异常(图3a)，如1，2，25，49，43，
67号等衬值异常，在常规法异常图上表现得很小或没显示。 
　　4.衬值异常有利于不同异常的对比。采用局部背景来圈定异常可克服由地质背景
不同而造成的地球化学背景变化给异常识别所带来的影响。 
　　通过对图3a中3，36，49号异常的野外查证，在3个异常区均发现了金矿化，尤其
是在后2个异常区中，不仅发现了一些高含量的金矿化点，而且还发现了若干条含金矿
构造破碎带和蚀变破碎带。尤其是在36号金异常区，通过槽探揭露，目前已发现3条
Au?Ag矿化带和4条Au?Ag矿体，已求出Au的D+E级储量约410kg和Ag的D+E级储量约
27t，并有望实现大的找矿突破。这些异常的查证结果除说明利用SAMCF法处理数据在
识别异常方面的有效性外，还证明该法在处理和识别弱小异常方面的优越性。 
　　利用SAMCF法的处理结果，还建立了福建紫金山陆相火山岩型Cu?Au矿田的区域
地质地球化学异常结构模式〔10〕。 
　　子区中位数衬值滤波(SMCF)法的特点如下。 
　　1.由于利用了EDA技术来计算异常下限，使得SAMCF法与一般常规数据处理方法
不同,它不受原始数据分布律的制约，也不需要对原始数据作任何预处理，而是直接利
用原始数据来识别异常。 
　　2.以衬值而非真实含量来圈定异常，便于不同元素地球化学场的对比和综合，以
及在全国范围内的对比。 
　　3.把地球化学背景面看成一个连续起伏变化的曲面，以小窗口为局部异常或噪
音，以大窗口为局部背景。以窗口代子区，用子区来模拟背景场的空间变异，可更细
致地逼近地球化学场的自然起伏。 
　　4.以局部背景而非全区背景为对比标准计算衬值异常下限和划分异常，即不同子
区(或背景区)采用不同的异常下限，这样既可突出强异常及压抑背景噪音的影响，又
可强化高背景区弱小异常，特别是更有利于发现低背景区的弱小异常。 
　　5.据SAMCF法可同时圈定出正异常和负异常。 
　　6.这套方法简单、快速，在一般微机上即可运行。

3　认识与结论 
　　1.SAMCF是一种建立在非常规统计学基础上的数据处理方法，不受原始数据分布
律的制约，可直接利用原始数据来识别异常。把地球化学背景面看成一个连续起伏变
化的曲面，以小窗口为局部异常或噪音，以大窗口为局部背景来模拟背景场的空间变
异。采用动态背景即不同子区(或背景区)采用不同的异常下限来圈定衬值异常，不仅
可以突出强异常及压抑背景噪音的影响，而且还可以强化高背景区弱小异常，特别是
更有利于发现低背景区的弱小异常。 
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　　2.以中心窗口为局部异常或噪声，以远离中心窗口的环带数据作背景，不将中心
窗口及其近邻的数据参与背景运算,可以排除局部变化对背景趋势的影响,使得背景更
加“干净”。 
　　3.由我国十几个不同类型不同景观区大中型Cu多金属矿1∶20万水系沉积物测量数
据以及上述内蒙某地区化探扫面数据的子区中位数衬值滤波处理结果证明，子区中位
数衬值滤波法基本上没有漏掉已知矿异常的现象，相反，还强化了高背景区弱小异
常，尤其是发现了新的高背景区和低背景区的弱小异常。比较好地解决了弱小异常的
识别问题。事实表明，子区窗口的选择是比较合适的，这套数据处理方法基本上是成
功的。它适用于全国不同地区不同景观区的1∶20万水系沉积物测量数据的处理和异常
筛选。
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