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一 线性滤波的基本矛盾与最佳线性滤波的基本原理

用线性滤波的方法提高某些实际观测结果的 “信噪比 ” ,

在物探数据处理以及解释推断

过程中经常是必须的
。

因为相对于我们要研究的信号而言
,

总有这种或那种干扰存在
,

观测

上的误差 也是不可避免的
,

数据处理的许多运算过程也多是近似的
,

不是严格精确的
,

这样
又产生了运算上的误差

。

可见
,

地球物理观测资料中包含着有用信号和误差 、戈干扰 两种

成份
。

这两种成份实际是对立统一体
。

所以
,

在物探数据处理和解释推断中
,

经常需要用滤波的方法来压制 这 些 误 登 或干

扰
。

而线性滤波方法 它在空间域是用一组滤波权系数同观测数据作褶积
,

在波数域中则

是用一滤波函数同观测数据的波谱作乘积
,

对于信号和误差的波谱互相叠加即在分布上彼
此重叠的情况下 在地球物理观测资料中

,

经常是属于这种情况
,

为了 压 制 误 差 或干

扰 而不使信号失真通常是不可能的
。

压制干扰 —这是我们所希望的
,

信号失真 —这是

我们不希望的
,

而线性滤波对干扰不可能完全滤掉
,

对信号的失真又是完全不能避免的
。

这

样看来
,

线性滤波的结果是有所得 —压制了干扰
,

和有所失 —造成了信号的失真
,

也是

两个矛盾方面的对立的统一
。

根据上面的分析
, 线性滤波既有所得又有所失

,

那它的作用究竟何在呢 其作用应在于
“得大于失 ” ,

也就是说滤波的结果应使 “信噪比 ” 提高
。

最佳线性滤波的基本理论 〔‘ 〕就是以上述矛盾的分析为根据
,

在尽可能 普遍的 丁提下
,

研究和解决通过怎样的线性滤波才能使矛盾向着 “将干扰或误差压低到一定比例
,

使币韶乡失
真为最小 ” 或 “允许信号有一定程度失真时

,

将干扰或误差压缩为最小 ” 的万向转化
,

以利

于我们对地球物理观测资料的分析和解释
。

首先
,

应合理地选择衡量误差和信号失真大小的标准
。

考虑到理论上分析的方便和实践

上应用的普遍性
,

我们选取误差或信号失真的平方和作为衡量误差和信号失典大小的标准
,

这和实践巾经常使用的均方差的概念是相同的
。

其次
,

所谓在 “ 尽可能普遍的前提下 ” 是指对信号和干扰 或误差 听加的 反制条件应
尽可能的少

,

且易满足 或近似地满足
。

具体说来
,

观测值
,

应是信号
,

和干

扰
, 的线性叠加

,

即
, 二 矛 ,

‘
, 。

如果
,

和
,

都不是随

机函数
,

则
,

和
,

应满足狄里希莱条件
,

并且在 及 为无限的域中都 是 平 方可

积的函数
。

如果误差 或干扰
,

是随机函数
,

则应是数学期望为
,

各 态历经和广

义平稳的随机函数
。

通过最佳线性滤波后
,

’言号失真为最小 ” 在数学上可表达成下式
心以 十 心力

〔卜 “ ,
, 〕 ‘“‘,

,‘
’ ‘ 极小

,

一
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上式中 “ ,

为信号
,

的富氏复数波谱
, ,

为分别对应于
,

的波数
, “ ,

代表

最佳线性滤波的波数响应
。

通过最佳线性滤波后
,

,’冬干扰或误差压低到一定比例 ” ,

这在数学上可表达为
,

七力 十 《力 幻 ,娜
户

︸一

,

】
, , ,

月声的

一一

或 “
,

, “
,

,“

月力

‘

了
‘

了
一“ ,

, “
, · ‘

上式中 “
,

为非随机的干扰或误差
, 的富氏复数波谱

, ,

为随机干 扰或误

差
,

的 “功率谱 ” 的数学期望
,

为干扰或误差的压缩比
。

根据变分法
,

由 及 式
,

可求得适用于非随机干扰的最佳线性滤波函数
, 、 ,

〔
, 入 、 , 〕

上式中参变量入 ,

它的数值由下式决定
,

月力 心力

, “ ,
, ’

丽
, ‘

, 入 巧平下一

, 弓力 弓力

心刀 幻
· , “‘

,

, ”“

一 魂力

利用变分法
, 由 及 产式

,

可求得适用于随机干扰的最佳线性滤波函数
, , 〔 , 入 , 〕

上式中参变量入 ,

它由下式决定
峨刀 力

‘,

骊
、

,

, 心丈 , 一 心力

。 ‘

飞二屯 而 万下几厂只厂石一 一 了下一 〔 屯石万一 盆
胜夕 “ 宁 人 吸 少 宜气 一‘ 夕

砚力 力
· “

,

“‘ ,

公式 及 给出了 ,’各干扰或误差压低到一定比例
,

而使信 号失真 为最小 ”
’

的这

类最佳线性滤波的传输函数 或波数响应
,

我们称之为第一类最佳线性滤波函数
。

“允许信号有一定程度失真时
,

将干扰或误差压缩为最小 ” 的第二类 最 佳 线 性滤波函

数
, 可由

一

『述公式
,

咤幻 月力
〔 一 ‘

,

〕‘盈“ ,

“ 一 “
,

“‘ , 。 , ,
‘‘

卜 弓力

, , “ 极小

, ,

极小

‘

十︸

护声

︸﹃

及或
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用变分法求出
。

式中的 尹为信号失真率
。

略去数学上的推导过程
,

直接给出第二类最佳线性滤波函数的表达式
, ,

〔旧
, 么 入 产 , 〕

或
,

旧
, “ 〔

, “
一

入 尸 ,

〕
, 产

式中入 尸 。

及 尹式同 及 尹式完全一样
,

所不同的是 及 尹式中 勺参变量入 ‘

由 式来决定
,

即由

入 尸 , 弓

〔
, 艺 入 尹 ,’召

〕, 一
‘

了
‘

了
泊

‘, ‘

或 了
入“ 尹 , ,

〔
, ’ 入 尸 , 〕“

力 力

二

“ 一 , “ ,

, “

一 弓刀 一

‘﹄‘︸

来决定入 尹 的数值
。

如果需要进行线性滤波的
,

是观测值
,

已经经过或需要经过一个已 知 的 “广义的

线性滤波运算 ” 例如重磁场的向下延拓和二次导数计算等的结果‘罗
, ,

设 此 已 知的

“广义的线性滤波运算 ” 的波数响应为
,

或 中 , ,

侧
一 ,

并且对
,

而言
,

中 ,

是一实函数 重磁场的向下延拓和二次导 数 的 计 算 等 都 满 足 这一 条件
,

那 么

对 罗
,

而言
,

它的第一类和第二类最佳线性滤波函数表达式和对
,

而言 的 第一类

和第二类最佳线性滤波函数的表达式 及 产或 及
尹
完全相同

,

只是决定表达式的

参变量入 及入 产 时
,

应将 及 尹式中的
, , 代之以中 ’ , , ,

和
,

代之以中 ’ ,

仑
, , 将 式 中 的

, “代之以中 ’ ,

, ,

而
, 尸

及 式中的
,

仍如 或
产
及 或

产
式所示

,

没有

改变
。

这个问题的数学证明
,

详见参考资料 〔笼 〕 。

总之
,

从上面简要的分析和介绍可见
,

不论是对于直接的观测值
,

还是
, ,

经

过一已知的 “广义线性滤波 ” 运算后的结果
, ,

也不论是第一类最佳线性滤波函数还

是第二类最佳线性站波函数
,

它们的表达式是相同的
,

即
, 二 ‘ , “ 〔 , “ 入 ,

, 〕
,

或
, 、 ,

〔
, 入 、 ,

〕
。 产

分析上述公式可细
,

最佳线性滤波决定于信号和干扰 或误差 的 共术特 性 “
, 盆

及
, 么或

,

和二者的相互关系
。

因此
,

不顾及不同情况下
,

信 弓和干扰的基本

特性不同
,

或只考虑信号与干扰中的一个方面的特性
,

或者只是分开考虑而不是在这两个对

立面的互相联结中考虑它们的基本特性
,

是不可能解决和咧明最佳线性滤波的基本理论问题

的
。

基于对线性滤波的基木矛盾和作用的分析
,

可见既然线性滤波的拢木 炸 在于提高数据
的 “ 信噪比 ” ,

一般它既不
一

可能全部滤掉数据中的干扰成分
,

又不 司避见 也使 占号发生一定

程度 经常是不可忽视 的失典
,

这里 然就要提出一个问题
,

这姚
一

足经 过线性滤波 包括

最佳线性滤波在内 处理后的物探数据应如何解释
,

特别是定虽解释
。

一般而言
,

如仍把线性滤波后的数据无条件 池当成无失真的 信 号 去 做定贫解释足不行

的
。

解决这个问题的基本原则和方法
,

我们将在本文的结语中给 出具 沐的建议
。

一 一



二 对物探数据处理中几种常见的线性滤波方法的分析评价

作为上述线性滤波基本矛盾的分析和解决这一矛盾的最佳线性滤波基本原理的一种具体

应用
,

我们将在下面分析评价几种在物探数据处理中常见的线性滤波方法
。

、

威纳滤波〔幻

在通信的统计理论中
,

对威纳滤波已有详尽的论述
。

据报导
。

近年来威纳滤波在地震勘

探中已有应用
,

英国 公司和加拿大巴林杰公司等也已将威纳滤波用于磁法的 数据处

理
。

威纳滤波也是一种以最小二乘为衡量标准的线性滤波
。

决定威纳滤波函数的数学条件是

经过威纳滤波后实际得到的结果 实际输出 与期望得到的结果 期望输出 之差的平方和

为最小
。

当以有用信号
,

为期望输出
,

干扰 , 是随机的
,

且与 ,

户 是不相关的

〔 ,

与
,

间的互相关函数为零 〕
,

在这种条件下
,

威纳滤波的波数 响应可由下 式表

示
, ,

〔 , 忽 ,

〕
,

式中
,

为
,

的富氏波谱
, ,

是
,

的 功率谱 ” 的数学期望
。

将上式中的 “ ,

与 产式中的
,

相比较
,

显而易见威纳滤波实际上是上 述最

佳线性滤波的一个特殊情况 —最佳线性滤波的波数响应公式中参变量入等于 的情况
。

换
句话说

,

威纳滤波可看成是当干扰压缩比 或信号 失真率 产
取某一特定数值时的最佳线性滤

波
,

而这个特定数值不是根据信号和干扰的大小及其统计特性
,

依照实际上的不同要求来灵

活选定的
。

这种限制就使得威纳滤波难于适用不同的情况和要求
一 。

而最佳线性滤波则可钎
对不同的情况和要求

,

灵活地选取不同的入值
,

以取得较好的应用效果
。

例如
,

在向下延拓运算中如进行威纳滤波
,

则不论延拓深度如何
,

它都是固定不变的
。

但是随着延拓深度的增大
,

干扰的高频成份迅速增大
,

从而经威纳滤波所能达到的干扰压缩

比 随之迅速减小
。

显然
,

固定不变的威纳滤波无法适应不同延拓深度的滤波要求
。

反之
,

可选择不同入值的最佳线性滤波的适用性则要灵活得多和广泛得多
。

斯特拉霍夫滤波〔 〕和 乃都的研究成果〔幻

斯特拉霍夫曾对信号是重磁位场和干扰为各态历经
、

广义平稳和数学期望为零的随机过

程的第一类和第二类最佳线性滤波问题作过详细的研究
。

他经过大量的数学推导和论证
,

最后在得出各类重磁位场的能谱 对一维的情况

而言 可一级近似地用
一

标 。一 。
来代替的条件下

,

给 出了下列方程

一‘· ,‘ ‘一 ,
艺 ‘ 一 △ ‘

’ ‘ 极小

工 丝 、
。‘ , “

又乞 飞
·

‘ ,
· ‘ , ,

’ 一 ‘

来求解第一类最佳线性滤波的权系数
。

式中 为 方向的波数
,

为重磁场源最浅畸 点的埋

藏深度
, 。为任一小正 数

,

侧
一 ,

是滤波前干扰为 “ 白噪声 ” 时的方差
, 以 为 滤

波后干扰的方差
,

为干扰的压缩比
。

实质上
,

式及 式分别为在上述近似与假设条件下
,

最佳线性滤波基本公式

及
尹在一维情况下的具体化

。

不过斯特拉霍夫并未进一步研究导出最佳线性滤波的权函数或波数响应的理论公式
。
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他的研究工作停止于利用 式和 式
,

用颇为复杂的迭代法去求解一组 依
。

这样只能

得 出一组组权系数 的具体数值
,

而难于了介它们同信号和干扰间的内在联系
,

甚至各组 、

值之间以及一组 值内部的基木规律也难于分析比较
。

例如 ,

对于如何确定权系数的个数 或 值 和取样间隔 △ ,

乃 都曾作了 不少的

研究和计算工作 〔 〕。

但所得到的结论仍值得推敲
。

第一个问题是
,

离散化的数字线性滤波是连续函数线性滤波理论的一个近似的应用
。

所

以总是 △ 越小
,

越大才越近似于理论上的正确结果
,

特别是 已经有了先进的 电 子 计 算技

术
,

大量数据的运算已不再受人工手算的限制 , 充分利用观测资料所提供的信息就成 为十分

重要和必要的了
。

第二个问题是
,

有限的不同的 系数组之间虽然可进行比较
,

担无法给 出理 论值作为比

较的标准
。

例如
,

乃都根据不同的
、

△
、

值计算出相应的波谱曲线进行分 析
,

但却

无法计算出对于确定 值的波谱的理论曲线用作分析的依据
。

此外
,

斯特拉霍夫简单地用
· 一

叙 “ 一 “

来 近似代替重磁场的能谱 未

免失之过粗
。

根据联结重磁场的泊松方程可知
,

如果
· 一 “ “ 一“ 可一级近 似地代替重力

场的能谱
,

那么与其同源的垂直磁场的能谱应用 产 · 。么 · 一 “ “ 一“ 来一 级近似
。

或者可

以说
,

前者表示质量线的能谱
,

后者表示垂直偶级线的能谱
。

那么
,

斯特拉霍夫滤波的波谱理论公式应如何表达呢 这只要以
一‘ 二 一 。

代林最佳

线性滤波的基本公式
尸
中的

, ,

而式中 的 , ,

用 白 噪 声 ,, 的
“ 功率谱 ” 的数学期望 常数 来代替即可

。

这样
,

在一维的情况下
, 用于 “ 白噪声 ” 的斯特拉霍夫滤波的波谱理论公式可写成

一 二 一 。 〔
一 “ 一 。 入 〕

,

式中入 由下式决定
, 、

丁 “ , ‘

丁
‘ 二 ‘一

式中 为截止波数
,

如 式所示
。

这里顺便指出理论公式 的一个具体应用
。

参考资料 〔 中在讨论斯特拉霍夫滤

波系数 ‘的性质时说

的条件 ” 。

但公式

“从经验与直观来说
,

很容易承认一组较好的圆滑系数应满足艺 、

却告诉我们
, 艺 〔 久 〕

,

即艺 ‘必须小于

,

而是否接近于
,

则要看入 的大小来决定
。

根据公式 和 来计算系数
,

可用 式
,

由给定的 用数值解法不难求

出 式中的入值
,

然后 由 式
,

用快速富氏变换可方便地求得需要的 、值
。

这种算

法显然比斯特拉霍夫的算法简便得多
。

汉宁滤波 〔。 〕

在空间域中有一种常用的平滑数据的简单低通滤波方法 —三点线性平沿法
,

它的计算

公式为 ‘ △ 二

借
‘ · △

宁〔‘ △ 一 △ ‘ · △
一

卜 △ 〕
,

式中 · △ 为

么△ 点处实际观测的函数值
, 产 △ 为平滑滤波后的函数值

。

由富氏级数的 毯 本 理 论 可
、 、

, , ,

一
、 二 、 , 一 、 。 、 、 , 、 , ‘

,’ , , 、

知 , 这种低通线性滤波方法的波数响 应 ‘ 咭 音
二下一 ,

式中 为波 数
, 。

为, ”护 “ ’甲一
‘刊 一

‘一‘ ’” ‘二 一 一 “ 、 一 ’
’

一
“ ‘ 。 ’ 产 ” ’ 一 “

期
’

幽数 。△ 的截止波数 , 大于此截止波数
,

函数 △ 的波数响应为零
。

不准看出此

就是通常的汉宁滤波窗口
。
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要使汉宁滤波窗 口 具有最佳线性波滤的效果
,

则必须有 、 “ ,

即
’ 、 , , 、 , 二 ’ ,

,

令 十
二 一

衬 〔 入 甘并钊 〕
,

由此等式可解出 卜乞子下矛乏
一

〔一

言 一盖一
“

’

“ 一
“ ’

‘ ‘ 、 ‘
’ ‘ ’

”“‘ ” 曰‘

一
” “ “

‘

”‘ , ,
、 “ “

、 , , ‘ 、 、 、 二 、 , 、 ,

二
,

一
、

、 一
, , ‘ 、 ,

。 一
, 。 , 、

一二谙万 〕 入 〔一

青 二。。 二
一

分 〕
。

这个公式给出了汉宁滤波转化为最佳滤波的充分而一 一 ‘ 沪 , ” 、
’

”“ 一 “ 士
护 ‘

“
户 、 只 囚 沪。 ” 一 , 气 ‘目 沪“ ’

一
曰 沪“ “ ”

必要的条件
。

因此
,

在参考资料 〔“ 〕中
, 用 “试凑法 ” 根据少量试算结果准荐的 汉 宁 等 人的滤波窗

口 ,

是缺乏科学分析和推广应用的必要前提的
。

。 。

富勒 〔 〕和
。

布哈达卡亚 〔 〕滤波法

由于线性滤波在地球物理的数据处理中常常要用到它
,

所以研究和设计线性滤波方法的

人也很 多 ,
除上面分析的具有各自特点或数学前提的方法外

,

没有一类线性滤波方法主要是

凭借直观和经验来确定的
。

在这方面有一定代表性的可举出下面两个例子启

第一个例子是 布哈达卡亚 〔“ 〕在谈到设计计算高精度航磁 △ 数据的垂向一次和二

次导数的算子时 ,

发现这些算子的波数响应的高频部分应大大小于各自的理论值方能防止因

误差被放大而产生假异常
,

也就是要加个低通滤波
。

他依据所作的试算结果 , 给出的这个低通

滤波的波数响应为以尼奎氏波数的 。 处为界 他称为截断波数 , 小于该波数 ,

其响应为
,

大于该波数直到尼奎 氏波数
,

要 “ 选择尽可能迅速 下降的响应” 。

但是
,

我们
无法知道决定 “截断波数 ” 的根据和条件

,

以及选择尽可能迅速下降的响应的标准与方法
。

第二个例子是 富勒在 “二维频率分析和网格算子的设计 ” 一文中设计的低通赫波算

子
。

它的波数响应的特征和第一个例子中的相类似
。

也是低频部分近于
,

大致从尼奎氏频

率的 。 附近
,

以他所设计的方式迅速下降
。

接近于矩形波滤窗
,

所不同的是它的响应是连

续变化的
。

这类滤波方法
,

不管信号与干扰的频谱分布的相互关系如何
,

把占整个波谱近 对
二维来说则是近 的 离频部分基本上作为干扰滤掉

,

将占整个波谱近 对二维来说

是近 的低频部分墓本作为信号予以保留
。

虽然可以找出某些计算结果来说明这类低通

滤波的效果
,

但是却不能从理论上或在广泛实践范围中证明它的合理性
,

更谈不上得到最佳
线性滤波的效果了

。

乐 爱尔金斯等人在计算垂向二次导数的公式中引入的线性滤波

根掘位场数据来计算它的垂向二次导数
,

从理论上讲
,

在波数域中是很容易实现的
。

设 为位场调合函数
,

由拉普拉斯方程得知
己 艺

为 。 为 二 为
。

“ 八
‘

儿 甩 “ ‘ “
宁 一 砚一 ,

一 , 队一百 , 万一 一二一下 一 。

一 一 ,

令 的波谱为
,

从富氏变换理论可知
, 己

算子的波谱为 一 , 故
己

的波 谱 “

一 , 二 。 。

若是在空间域中
,

这种运算就复杂和困难得多
,

由褶积定理可知
,

在波数

域中。里与 的乘积相当于在空间域中。 的原函数 即 。“的富氏反变换 与 的褶积
。

的原

函数为
一

,
。一 』

哪 。 。· 、 ,

。“ 为二阶崛数 〔。〕
。

虽然在空间域中有一梦梦
乙兀 。 ,

一

色‘ 一 ,

由于乙“ 为一 广义函数
,

这种褶积运算在实际上无法直接实现
。

爱尔金斯及罗森巴赫等人用不同的数学方法导出了在空间域中计算位场垂向二次导数的

近似公式
。

利用这些近似公式便可以计算出若干组不同的权系数 , 用来与夹侧位场进行褶积

一 ‘口 一



求和
。

较早的时侯
,

不少研究者都利用各种公式 包括不同的 值 对一定的理论模型 例

如球体 的计算与理论值的偏差 可称之为信号头真
,

及用误差传递公式来推算运算过程

对偶然误差的放大程度来评价
一

各种公式的优缺点
。

这显然既不严密也不确切
。

近来有人 〔’。 〕

利用各种公式 包括不同的 值 的波谱来比较分析它们的特点
,

例如
,

下图取自参考资料 〔‘ 。 〕,

其中曲线 为
一

李厂 算子的理论波谱。 ,

曲线
乙

戈。 , 、 为爱尔金斯公式 。 的波谱
,

曲线

为罗森巴赫公式 二 的波谱
。

曲线

及 与曲线 比较在高频处有明显分歧
。

这种
分歧反映了各种计算公式的近似程度

。

实际上可

看作是各种计算公式中隐 含若一个各自不同的低

通线性滤波器
。

它的波谱 由 式决定
,

。 “ 。 ,

为各种二次导数

计算公式所对应的波谱
。

由此可见
,

爱尔金斯
、

罗森巴赫等人的各种公式 包括不同的 值 的

区别
,

与其说是计算二次导数方法的不同
,

根据

线性滤波的观点
,

不如说是在 计算二次导数时
,

加了不同的低通滤波更能反映问题的实质所在
。

既然各种公式代表了不同的线性滤波方法
,

那么逻辑上也就自然地要从最佳线性滤波的墓本

概念和理论来对它们进行分析评价了
。

对于计算垂向二次导数最好的方案和办法这

个问题 ,

在我们有了最佳线性滤波的理论之后
,

根据上述分析
,

答案是在波数域中在作。 乘积运

子

。

勺几

。

公
又

兰

算时 ,

应施以最佳线性滤波
,

即最好的方案是用 。 , 。 对 作乘积运算
,

或者求

出。 。 的权系数对 作褶积求和
。

计算垂向二次导数时
,

与其在空间域中在选择计算公式及 值上下功夫
,

不如具休研究

在彼数域中如何实现或近似实现最佳线性滤波这个关键问题
。

三 结 语

由上述可见
。

物探数据经常是有用信号和干扰或误差的对立统一体
。

物探数据处理巾的线性滤波的

基本作用在于提高被处理数据的 “信噪比 ” 。

线性滤波的基本矛盾是在压制干扰或误差的同

时
,

必然使用信号有所失真
。

为了在一定条件下将这一基本矛盾统一起来
,

必然导至各种最佳线性滤波方法的研究
。

本文所介绍的最佳线性滤波
,

只是在理论上给出了一个解决这
一

难 木矛盾的有效方法
。

根据对线性滤波基本矛盾和作用的认识
,

和解决这一矛盾的最佳线性滤波方法
,

就不难

对各种线性滤波方法给出全面的分析评价了
。

斯特拉瞿夫最早研究了在位场的观测结果中
,

如何才能将干扰压低到
一

定程度而保持
信号失真为最小这类最佳线性滤波问题

。

才

的
但他的结果限于位场及随机干扰

,

并对 , 作了犷简单地近似
。

虽然叮用较繁
数值介法求出 值

,

但没有给出系数 的解析的理论公式
。

威纳滤波是发展很早也研究得深人的一种著名的线性滤波方法
。

可把它石作是在随机干

一 一



扰的条件下最佳线性滤波的 一个特例
。

从这个意义上讲
,

最佳线性滤波扩展了威纳滤波的应

用范围
。

其它线性滤波方法
,

只要它的波数响应
尹 , ,

都可能在一定条 件下 转化 为

最佳线性滤波
,

这个条件可由 产 , ,

给出
。

但一般而言
,

这些方法都没有从如如实现最佳线性滤波这个基本概念出发来解决问题
。

尤其是单凭有限的计算实例
,

用 “ 试凑法 ” 而不结合理论上的科学分析
,

更不足以证明这些

方法的普遍效果
。

。

将争论和研究多年的计算位场垂向二次导数方法的问题
,

归结为具休研究最佳线性滤

波的问题
,

看来是十分必要而合理的
。

既然计算垂向二次导数必须包括施以低通线性滤波
,

而线性滤波有两重性
,

它不仅压

制了干扰或误差
,

而且对有用信号
一

也不可避免地造成某种程度的失真
。

因此
,

由计算得出的

结果
,

严格说来并不是位场的二次导数
,

只是位场二次导数经线性滤波后具一定失真的近似

值而已
。

如以 重 力垂向二次导数 为例
,

计其结果 不是
, 而 是 的近似值 产 了

。

建 议称
尸 为似重 力垂向二次导数

,

或 简称 为似二次导数
。

指出上述区别具有重要的实际意义
,

它将导至这样一个重要结论
,

即在经过线性滤

波计算结果的解释上
,

特别是在定量解释上 , 不能无条件地应用解译 的方法来直 接 解 释
尹 。

应将施以同样线性滤波后的理论的梦 与实际计算得到的具有一定干扰或 误差的 产 相

比较来作定量解释才是客观的
、

可靠的解释方法
。

为了有效地提高 “信噪比 ” ,

减少解释的误差与多解性
,

当然应力求使计算中必需的线

性滤波为最佳的或接近最佳的
。

这一问题不只限于上述的位场二次导数的近似计算
,

对于其它
,

如向下延拓等近似计算

结果
, 都是同样存在和必须注意的

。

广而言之
,

凡是经过线性滤波 包括最佳线性滤波 的地球物理资料
,

在 作 定 量解释

时 , 都需注意研究解决这个重要问题
。

忽视这一重要问题的实例并非罕见
, 例如在 乃都的“

线性滤波在航磁解释中的应用

实例 ” 一文以及在 “磁法寻找夕卡岩型磁铁矿经验汇编 ” 这个资料中都可找到‘

既然最佳线性滤波的 目的在于有效地提高地球物理数据的 “信噪比 ” ,
那么对于最优化

选择法这类定量解释方法
,

当实 数据的 “信噪比 ” 较大时
,

直接用实测数据来计算通常可
以得到满意的结果

,

但是当实 数据的“
信噪比 ”

较小时
,

如低缓异常上有较大的误差或浅部

干扰场叠加时
,

直接用作定量计算
,

例如在参考资料 〔 〕中介绍的最优化选择法
,

会 使 解释

的误差或多解性大大增加
。

此时
,

对实测数据及理论模型数据施以相同的最佳线性滤波后再

作最优化选择就是十分必要的了
。
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