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本文讨沦大面积重磁数据的快速非规则网格化处理方法
。

提出了自动搜索选点法
,

并给出 了按即

离二次加权函数插值
、

解方程组和拉格朗日插值三种网捌七算法
。

数据网格化处理的意义

重班物探数据的处理
,

通常要求规则 正方形或长方形 , 网格的数据
。

因此 必须将重磁异常的

平剖面图或平面等值线图按一定比例尺
、 一 定点线距打成方格网或长方形网

,

然后按网格竹点取数
,

把所取的数据抄录并洲于穿盘 穿纸带或穿卡片
,

打印出数据清单
,

再对原始数据进行校对改错
。

这

种既繁琐又御寸的工作
,

往往使数据处理工作者望而生畏
。

利用计算机进行数据处理 当前是两头慢
、

中间快
。

也就是计算机的计算速度快
,

而数据准备过程及计算结果的整理慢
。

虽然计算结果用宽行机

输出符号等值线图之后
,

处理工作已有明显改善
,

但数据准备收录方面至今仍改进不大
。

因此
,

如何

利用位场观测中得至哟非规则网格数据
,如币力数据 直接用 于数据处理

,

是有现实意义的

测点坐标转换及换带计算

为适应大面积物探数据处理的需要
,

对那些以大地坐标经纬度表示的测点
,

必须进行侧点的坐标

转换
。

如果测区横跨两个或数个经度带 还必须对测点进行换带计算
。

洲点的坐标转换 中
、

小比例尺重力成果表的侧点坐标有两种
,

即高斯坐衍和 大地坐标 经

纬度
。

高斯坐标是地球椭球上的点在高斯投影平面上所形成的平面直角坐标
。

在高斯坐标系中
,

用若

干条子午线将地球表面按经度分成若干带 图 〕。某一带所对应的一部分地球表面
,

按如 方幻汗平

面作正形投影 带的中央子午线投影为直线且其长度比为
。

中央子午线的投影就作为
一

平面直角坐标

的纵轴
,

其与赤道交叉点在平面 的投影为原点 ‘图 , 此时地球椭球面 卜某一点 投影至平面上的

坐标 和夕 称之为高斯坐标
。
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,
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由侧
‘

从的 人地坐标经纬度
,

计算其所在带 上的高斯坐标
,

的计算公式如 「
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换算为高斯坐标
、

、 , 按如 卜的步骤进行 先按 卜式

弓

确定测点所在的带 号 ‘其中 表示取整 , 钊安 下式
。, 二 义 、, 一

计算出该带的中央子午线的经度
,

然后按 ‘ , 到 式确定出 一系列系数 再按 ‘ 和 式

计算出测点所在带上的高斯坐标
。

五卸了为 标志出该点所在的带号
,

将 式计算出来的 、
·

流前加

上带号
‘〕



例如
,

侧点 的经度
’ “ ,

纬度
‘ “ ,

计算出
’

。 二 , 。, 二 “ ,

计算结果得

米
少

, 二 〕 米

换带计算 换带计算是指某一经度带上的侧点坐标换算到相邻经度带的坐标
。

别门采用六度

带高斯
、

克吕格坐标换带计算方法
。

设侧点 在原带的坐标为 二 、 , 而换算到相邻坐标带的坐标为
, 夕 。

因计算的需要
,

在分带子午线上选定一 峥卜助点
”
的坐标为 ‘

, , 。 ,

此时的换带计算按如下公式进行
二 十 ‘ 《 十 △均 △ 一 八为

干少 “ , ” 《 八 巧 》八为
,

△夕

十 口

其中 夕
。取正值

,

采用其在原带坐标系中应有的符号
。

式左边的符号由下述方法确定

由西带换至东月时
,

取 少 则么

由东带换至西带时
,

取 十 少 则 △

。、 二 , △,
,

舒
,
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上述各式中
, 。 、 ‘、 了。

, ‘、 , 卜。 分别表示
‘

补助点
”

的纬度
,

平均曲率半径
,

收敛角及其高斯坐标
。

当
“
补助点

”
耐的坐标取

咬, ,时
,

其纬度 。可由下式经几次迭代而得到

言“
’ 二 , 。 “

乞
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、
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‘ 、 ’ 、 口 ,‘ 一 ‘吕 ,六,

上式中
。的初始值可由下式给出

“
” 二 》。 ,

“
补助点

”

的横坐标
。与其所在子午线平面收敛角 。的计算公式分别为

多
, 。 。 ‘, 一 , ’召‘, 一

孟 刀吕
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, 口。 刀。 , 刀。 刀吕 刀几
。 。 一 孟

综上所述
,

测点坐标的换带计算
,

可按下列步骤进行 首先由 式确定 。的初始值
,

从这个

初始值出发
,

按 式进行迭代计算
,

求出 。 ,

然后按 和 式分别计算出 。和 。 ,

再按

到 式计算出各系数
,

最后代入 和 式
,

计算出侧点在新带内的高斯坐标
, 一

网格化选点方法

网格化处理是从侧点所提供的坐标及其场值按某一数学模式 计算出网格 节点仁场值
。

这 一问题

的实质是要在网格 节点附近选取一定量的测点进行插值计算 考虑到地球物理测点的分布
,

搬是对
某种比例尺而言的 所以须按一定的网度要求

,

均匀地或大致均匀地分布于全测区
。

同时
,

考虑到物

理场的性质
,

我们选取若干个最靠近网格 节点的观测点 经验表明选取 一 个为宜 参与该网格点

的插值计算
二一般说来

,

在电子计算机上进行插值运算刀寸
,

计算每个网格点的插值
,

必须从全部测点中逐个寻

找出应该参
一

与计算的这些数据点
,

这样需要花费大量的上机时间
,

特别是当测点和网格点数目较 大时

更是如此
。

因此采用各种方法
,

把参与每个网格点插值计算的观测点的选点
,

缩小到一个尽可能小的

范围内
。 一

卜面讨论几种选点方法
。

观测点的分条 设在处理区域内有 个测点
, , , ,

留
, 二 , ,

⋯⋯
,

根据测

点的分布情况
,

将区域按夕 方向 或 方向 等分成若干个条带 图
,

然后按侧点的 坐标 或

坐标 将测点投放到相应的条带中
。

此时
,

只要先判别网格点所在条带
,

选点计算就可局限在网格点

所在条带和毗邻的两个条带 共三个条带 中
。

另一种分条的方法是确定一个距离
。

当侧点位 于条

带分界线两侧某一距离 范围内时
,

应同时把测点投入到相邻的两个条带中
,

这样选点的计算就

只在网格点所在的条带中进行
。

这种数据分条存放的做法并不繁杂
,

并大大‘ , ‘“ 产 , , , 、 ’‘

一
”‘

” 刀
、 ” ” ‘ 、 、

压

‘岛‘‘

条分的

·,据们川日门日日日日曰日数厅
们卜卜日卜
曰
日日日如

吕阴川山川川川山出
地缩小 了选点搜索范围

,

有效地缩短 了计算时间
。

此法须事先确定条带的宽度 和判别测点取舍与

否的距离
,

要很合理地确定 和 都是困难的
。

如果处理人员对处理区域内数据分布状况不甚了

解
,

就更困难了
。

观测点的分块 观测点已按某一方向 如

方向 分条存放
,

然后在与之正交的另一方向

方向、 再进行分割成块 图
。

这就是把

属于某一条带上的观测点按另一坐标方向再投放

一次
。

此时选点计算就可进一步局限在网格点所

在的块及其毗邻的块 共 块
。

一条的宽度 一选点 华径

采用与分条给定取舍距离相类似的方法
,

在分块中可确定一观侧点取舍的距离
。

此时观测点将

视其在块中的位置
,

投入到 一块或同时投入到
一

二块或四块中
。

迸羊最终的选点将只局限在网格点所在
的块上

。

观测点的分块投放
,

将进一步缩小选点范围
,

无疑会进一步提高选点计算速度
。

但无论是分条或

分块
,

其合理的条带宽度及最小的数据点取舍距离
,

都是很难预先给定的
。

而且这样做要增加计算机
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图 数据的分块

爷的宽度
’

一块的宽度 只 选点 半径

格点为圆心
, 、

手求
一

最小的选点半径
,

在以

原始数据的存放单元
。

固定半径选点法 以计算网格点
少 夕 为圆心

,

以 为半径画圆
。

凡在此圆内的观
测点参与选点汁算

,

圆外的点均不 考虑
。

这种力祛虽然简单
,

但却存在与上述方法同

样的问题
,

即一个合理的搜索半径 很难确定
。

显然 过大 将增加许多不必要的计算 作量

反之 圆内 能不含任何观测点
,

或所含点数不

满足插流计算的需要
,

从而无法进行插位计钧

尽丹此“寸, 通过扩
‘

人尺的力祛来的冲
、

但 始的

仍击比较合理地给定 为此 卜面提出
一

种新

的选点方法
〕

自动搜索选点法 该法是以要计算的网

为搜索半径所画的圆内
,

仅包含离插流网格点最近的

听需点 以 了 一 个点为宜 参与插值计算 具体作法 以 个点为例 , 是

对全部观测点 。 , , 少 , ,

么君
,

按某

作第
一

排网格点的选点计算

欲计算的网格如图 所示
。

第 书卜网格点为

在 轴上的点 共有 个
,

整个网格有 排这样

的点
。

假设计算网格点的坐标为 《
‘ 护

数

据点的坐标为 ‘
, 。, ,

则第一排第一个点的选

点计算可以这样进行 选点的搜索从夕 的最小值

的测点开始 向少 增大的方向搜索
,

搜索

个点 琢个数据点和计算网格点之间的即离为

坐标 《如少
,

进行排列

“ 、’ , 一

夕
, 一 多

,

个数据点的 分别为
, ,

⋯⋯
,

户 让 刀

值有如下关系

户 户气户 几 火介 咬介 户 妇

继续沿 、 轴增大的方向搜索
,

当搜索到第 吕

个数据点时 该点的 与 进行比较
,

若
,

二二一一
一 , , 、 」

尸尸尸入
、

又 刘刘副副副副副

淤淤淤分
、 、、

含含含含含含

、 一 二

图 初始搜
」

索 半径 与报 终搜索 半 径的确定
一

第
一

个网格点的员 终搜索 平径

尺
· ‘

第 个网格点的 始搜索半径

户 则第 个点被选进而把原先的
一

的那个数据点剔出选点范围 也就是第 点浮动进 入 了个点的范

围 井吸新把新的 个点排成
、 ⋯⋯ 依此类推

一

直选到使少 少
,

并 毛
, ,

贝毗时可以截止搜索
,

在 范围内已经选到离 ‘ 、
‘ , 》址近的 个点 户即为第一个网格点的最终

选点半径 ” 飞第一排第 二个网格点的选点计算将这样进行
,

按公式

刀 、
’ ‘ ”十 八 、

计算出第 个网格点的初始选点搜索半径叫
, ‘ ,

然后从少 坐标为儿
一 , 之 严格说来为最接近 主此

值的侧点 向 增大的侧点作选点搜索
。

选点计林和第
一

点一样进行 直到夕 十 ‘“
’

的测点截止

此时第 网格点的实际选点半径为
’。 ’

实际程序还作 了一咚技巧性的翩卜从第 个点开始的初始搜
索半硬钊还可以缩小

,

如图 所示
。



在图 第 个网格点所选的

为半径作圆与
‘ , ,

的圆相交于月
、

个点中 设离第 网格点最远的点为尸
,

以 点为圆心
,

尸线段

油 向少 增大的方向搜索到 点即可截止
。

初始搜索半径要比没有经过这种处理的川
,“ ’

为小
。

如果 点在 网格点的右边 如图

一
,

则初始搜索半径凤
’
‘

又更小 了
。

第一排第 点的选点计算
,

完全和第

点的方法一样进行
。

依次类推
,

直到第一排

最后 一个网格点为止 在这一排网格点的选

点过程中
,

我们记 下这入 个网格点的实际搜

索半径中的最大者
。 、 ,

即取
, 。 ·“ ”, ” ’, ⋯⋯

” ’

, 获得
、

之后
,

为尽可能缩小

选点搜索对象
,

我们从全体测点排序所形成

的序列中舍去和以后的选点计算无关的观测

点
,

使测点序列简化
。

如图 中 显然在第
一

书卜选完点后
,

月 线以下的数据点可以 舍

去
。

这样就第一次简化 了序列
。

在作第二排网格点的选点时 我

们用
、”二

。二 、 仑
、

作为第二排第 个网格点的初始搜索半径

以下网格点的选点计算与第一排的方法相

同
。

同样该排选点结果也得到一个实际的最

大搜索半径
。 、 ,

并作第二次简化测点

序列
。

用上述方法依次进行各排网格点的选点

计算
。

本方法的特点是网格点的选点计算速

度有逐渐加速的趋势
。

数据网格化的插值计算方法

为计算网格点的场值
,

选出了数据点进

栩诱值 由于对数学模式
、

物理场的性质以

及经济指标等因素考虑的出发点不同
,

因而

所用的网格化插值方法也不一样
。

常见的有
、

胶距离二次加权函数插值法 沙解方程组

法 琦拉格朗日插值法
。

显然此时的实际 认
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二次加权函数插值法 睡个观测点对网格点上的位场值的影响不同
,

其人小 ‘ 测点和网格点之

间距离的平方成反比
。

此时
,

由离网格点最近的 个观测点的位场值计算网格点 的位场位的公式为
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为第 个数据点的权
,

, , ,

一第 个数据点的位场值
,

一第 个 数 据 点与网格点之间的

距离
。

计算公式简单 运算速度快
,

但缺乏严格的

物理基础
。

实际计算表明
,

对 区域性的位场资

料处理
,

这种擂值计算能满足精度要求
。

解方程组法 设网格点
, 夕 邻近

区域的位场用二次抛物面来逼近
,

即
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应用最小二乘原理
,

在该网格点选出的观侧点上
,

我们得到以下一组方程

艺 一 。工
, 。 艺

‘

艺
, , 。艺 艺 艺 ‘ , ,

, , ,

。。工 ‘ 。艺 子
, 艺

,
,

、
, , , 工 、

, 廿 。卜艺 户 。
‘, 艺

,

夕 艺 ‘ , ,

,
,

, , ,

。。艺 ,
·‘ 。艺

, 。。 艺一 、 二 艺 ,
, ‘,艺 ,

’ , , 艺 , 广
二 工 、 夕 , 、,

·

, ,

。。艺
, , , ,工 卢

, 。 艺
,

广
, 艺 子了

, 艺
, 。 艺

‘ 、户 艺
, , , , 少 , ,

。。艺 。艺
‘, 工

, , 艺 ,
, 。、艺 户 。

。 艺 广,
二 艺

, , ,

子
,

。。艺夕子
, 。艺 , ,

·
。 , 艺 。二 艺

, 。、艺 少 , 艺 ,
, 二 艺

, ,

夕
, 。,

,

了
,

解上述方程组
,

得 式 中各个待定系数的一组解
, “

式就可以求得网格点
,

处的位场值

“ ,

一 , 。
,

将其代入 , 式
,

按

, 夕 一 少
,

少
, 。

由最小
一

二乘原理得知
,

些随机干扰之后的趋势值
。

拉格朗日播值法

, 二 工

上式在参与插值计算的已知圳则点上
,

并不取该点的观测值
,

瓦是去掉某

该式实质上是网格点附近的位场的二次趋势面
。

计算网格点的位场值
, 夕 的拉格朗日二元 点插值公式为

二 一 , 、 ,

八
一 , 、 ,

止匕二二 、了 二二 二二二 , ‘

‘ 犷
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其中
了 , ,

为观测点的坐标
,

一
‘ ‘ , ,

为第 , 个观测点的实测位场值

为观测点数
。

这里
,

各参与插值计算的观测点分布是随意的 既可以是规则分布的
,

也可以是非规 分布的

式在各观测点上
,

情确地给出 了该点位场的观测值
,

因此在网格点的插位结果中包含仃某些局

部的随机干扰
。

这是与解方程组法有所不同的地方
。



实际应用效果

我们用 语言编制 了一种物探数据处理系统
。

并在日产 一 计算机上实现
。

调用系统中的网摊日七处理程序
,

对湖北省及其邻区约 万 ’面积内测点的重力成果表进行网格化处理
。

其中座标转换
,

换带计算及排

序共花 了 吩钟
,

然后按距离二次加权函数插值法网格成 万比例尺的 个网格点 点

花了 分钟
。

利用 系统把网捌七处理结果扫印出符号等值线图
,

结果与传统方法手工勾

画的相应等值线图十分相似
。

若按目前该机中央处理机 收费标准为 元 小时计算
,

其经济指标也

十分理想
。

结 论

在 一 型机上
,

和佣 系统的功能进行 了上述网格化处理
,

实践结果表明
,

直接向计算机输入处理区域内重力成果表中测点的坐标
,

与其相应的观测值 借助于程序系

统中的坐标转换
、

换带
、

排序
、

选点和插值等一些数据处理功能来获取网格节点上的场值
。

从而避免

了人工取数各项冗长繁琐的环节
。

从根本上改变了目前作这类数据处理时环节多
,

工作量大
,

数据收

录慢
,

精度受影响的被动局面
。

因而更适宜作大面积
,

大量数据的处理
。

在 系统中
,

一

次处理测区可横跨 个 度带
,

最大数据处理量可达 万个
。

文中提出的
“

自动搜索选点法
” ,

在作网捌七选点计算时
,

不必给出与侧点分布状态有关的任

何参数
。

其初始搜索半径自动形成
,

并随着网格点附近测点分布的疏密而变化
。

用对全部测点的一次

性排序来代替分条
、

分块计林
。

因此选点计货溉被限制在网格点附近尽可能小的范围内
,

又不必担心

在初始搜索半径范围内
,

像固定搜索半径法那样
,

找不到足够数量的点
。

因此
“

自动搜索选点法
”
避

免了其它选点方法的一些弊病
,

保留和发展 了它们的长处
,

从而使选点更为合理
,

计算效率更高
。

本文只是为了叙述方便
,

以重力成果表的形式
,

给出重力数据的处理方法
。

以此为例
,

该方法

也查用于给出坐标值及场值的磁场的数据处理
,

甚至可以推广到重磁场以外的一些其它领域中去
。

例

如
,

对 于以水系沉积物测量为主的区域化探 由于采样点分布不均匀性比较明显
,

选点方式稍加改变

即可
。

这时不仅要考虑到那些离网格点最近的那些点
,

同时也得考虑到这些数据点相对 于网格点的

川立
。

参加本专题工作的还有冶金部自动化所王秀慧同志
,

中南冶金地质研究所刘代新
、

王绍晤问志
。

专题工作落餐组熊光楚同志的指导
,

以及邵梦林
、

肖树建
、

王 梅
、

童永春
、

王延忠几位同志的热情帮

助
。

程序调谕丈程中得到策占球
、

潘振海
、

周方
、

张永芬等同志的大力支持和帮助
,

在此深致谢意
。

文中缺点与错误请卖者批评指正
。

开展金属矿的浅层地双勘探

冶金工业部地质局 杨尔煦

由于石油和工程地质物探的需要 地震寺姚深

在仪器和方法上都有很快的发展
,

从而为其在金

属矿区的应用创造 了条件
。

金属矿的地震阴采往往会遇到许多困难
。

首先是以前没 有适 合 金属矿物探用的 仪

器
。

工程地震勘探用的是初至波折射法
,

勘探 呆

度多在 田 米以内
,

而且要求 上面速度低
,

面速

度高
。

这样的 作条件对勘探 层厚度和块羚的


