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以上讨论证明
,

利用三次样条插值函

数来进行地形改正
,

精度能完全满足野外

牛产要求
,

而且计算速度快
、

使 用方便
。

对
一

各种复杂地形均能一次给出所需的各

种结果与图件
。

目前
,

所编程序 口 以直

接处理联合剖面和对称四极侧深的资料
。

对程序稍加改变也不难用于其他装置的结

果 此外
,

本法与多项式拟合法都是快速

地形改正方法
,

后者可以用 一 类的可

编程计算器进行计算
。

本文所介绍的方法

则具有更高的精度
。

今 文 任

厂 〕加姗纯 应用教学学报
,

第 翻

〔 刁岛为中 地球物理学报 心
,

策

图 样条抽值法改 止实例

起伏地形条件下二维场分 间的转换与延拓

魏 星 陈太虎 杜维本

辽宁冶金地质勘探公司物探队 冶金部物探公司研究所

对于起伏地形条件下直接侧得的磁场垂直分量 △
,

为了消除地形起伏的影响
,

便于解释推断
,

很有必要进行
“

曲化平
”
处理

。

已有许多物探工作者对
“

曲化平
”
和场的转换方法做了研究

,

其中包

括冶金部物探公司研究所提出的
“

曲化平方法
” ￡

·

”」。 该方法不但精度较高
,

而且既能完成向上的
‘’

曲

化平
”

计算
,

也能进行向下的
‘·

曲化平
”

计算
。

我们在文献 〕
、

〔 〕的墓础上
,

粉旅研究了起

伏地形条件下直接进行场的换算和
“
曲化平

”

的方法
。

文中只阐述二维问题
,

用同样的方法推广到解

三维问题也是不难的
。

数 学 原 理

在 。 一 平面内 图
,

代表起伏的地形线
,

沿地形线侧得的滋场垂直分 用 △ 表

示
,

〔 二 为地形线 的方程
。

在地形线 和场源之间引入任意无限曲线
, ‘为曲线

上的点
, ‘ 尸 为 曲 线 的方程

。

对 曲线的具体要求详见文献 「 〕和 〔 〕
。

设 曲线上磁荷密度为产 ‘ ,

它在点 〔 处产生的单层对数位为
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产 尸劝 为确定在 上的连续有界函数
。

若 产 代表磁位
,

则相应的场分量为
‘ , 、

“
、

艺 叹 一 二丁 二 产 吸’ 月

口 ‘ 仪

一
,
一一一△

抓

产 布

三

涂
“‘

茸丁
一

“‘

在
,

式中产 尸劝 是同一密度函数
。

如

已知产 尸劝
,

便可以根据
,

两式算出空间任

何一点 处的场分量 △ 和 △
。

夔
图

纂

为了确定产 ‘ ,

可以利用地形线 上的实测场刁 尸
,

把 式中的 换成尸、则有

△ 、

上
, ‘ , 畏户

‘

卜

在 式中
,

左端是已知的
,

因而 ‘ 式是关于产 的积分方程
。

由此解出产
,

再代入
,

两式
,

即可求得任意点 处的 △ 和么 从而可实现场的转换和
“

曲化平
”

的计算
。

数 值 算 法

设在 上有 个等间即‘水平距离 ,的观测点尸
, , , , ,

与之相应的磁场观测值为 △
‘ 二 △ 尸

, 。

将尸
,点依次垂直投影到 曲线上

,

在 上便得到 个结点尸
, 。 , 。 ,

连接这些结点得到一条折线
,

以此折线代替 曲线
,

显然它是逐段光滑的 图
。

于是对整个 曲线的积分可看成对此折线逐段积

分的和
,

即

么
‘

艺 △ 。

, ,

其中么
。

是第 个线段月 在只点产生的

二

值 图
。

将坐标原点移到尸
,

点
,

则
,

两点的坐标为

月
, , , , , ,

点与 ‘点的坐标分别为
, ‘ 于是有

八 , 一
, ‘ ‘ , 畏 ‘

二

二
“ ‘ · ,

最
‘ ’

其中

。

二 一

一 一

。 、

〔若
、

。 一 十 幻

在 式中进一步假定产 是坐标的线性函数
,

即
, 该毛不

‘ 一 , , ‘ 一 , ,“ 〕

式中产
, 产 分别是 月 两点的密度值

。

将上式代入 式
,

积分后得
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由此可见
,

在所假定的条件下 △
。

与产 ,和产 有简单的线性关系
。

不难想象整个 曲线在只点产

生的 么
, 〔即 式 〕与各节点上的产 值有简单的线性关系

产
艺月拟 一

△ “

酥△
。

万声

,

其中产 ,为各节点上的密度值
, , ,

为系数

将 式简记为

二 , ,

⋯⋯
,

对于给定的尸
,

点和 曲线是不难计算的
。

月产 二 么

卢

式中月 为系数阵
, △ 为已知矢量

, 产 为未知矢量
。

上式是群 的线性代数方程组
。

利用文献 〔 〕

〕中的方法可以由 式解出产
,

再将它代入
,

两式便可算出 点上的场 么 和
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△衬
。

而
,

两式的数值计算与推导 ‘ 式的过理完全类似
,

只裔将 换成 即可
,

这里

不准备再作详细的推导了
。

求得八
,

△ 后可以按下式计算场的总向量
。

△ 么

‘ △ △

仁︸一一一口夕了
‘

、‘

方 法 检 验

根据上述原理和方法
,

利用冶金部物探公司二度体重滋正演 程序和二维曲化平 程

序
,

幼创了相应的子程序
,

在 机 上进行了方法检脸
。

这里只用一个算例说明方法的有效性

和特点
。

用于计算的地形和矿体示于图
。

从图可以看出地形条件是很坏的
。

利用 曲线上的 △ 理论值

作为观侧值
,

利用我们的方法
,

取
,

重合算出 上的 △
,

然后与 上的理论么 值对比 图
,

二者在 范圈内几乎重合
,

均方误差仅为。洲盯 《计算中采用了 个点
。

咪
一

咪吵咪
二匕

氏

豁

—
万

叫 目 , 闷 , 瓦

利用图 中所示的 曲线
,

由 上的理论 △ 计算出不同高度直线上的 △ 和 么 再与该高度

上的理论 么 和 △刀值对比
。

图 是 一 米高度的汁算结果与理论值对比图
,

二者几乎重合
,

△ 的

均方误差为
,

△ 的均方误差为
。

图 是
一

米高度上的计算结果与理论值对比图
,

△ 的均方误差为
,

△ 的均方误差为
。

不同高度的计算值与理论值对比 其均

方差见右表

图 是 一 米高度上根据计算出的么 和

高程 米

△ 的均方差汀

也 的均方差 洲薰博
八

,

进一步计算得出的向 图
,

得到一 个与矿体位里完全一致的交点
。

上述结果是在原始数据相当精确 最大误差小于 的情况下取得的
,

说明只要原始数据

具有足够的精度 那么场的转换及延拓结果也是精确的
。

这也说明所提出的这种方法的
“

方法误差
”

比较小
。

然而实侧数据总是有误差的
,

为 了研究方法对误差的适应能力
,

我们傲了如下试验 在理沦的原

始橄据上加上均方差为 的一组伪随机数
,

再进行场的转换和
‘·

曲化平
,

计算
。

图 是加误差以后

的原始数据
,

图 是计算 一 米高度上的 △ 与 △ 值与理论值的对比
,

图 是计算得的
一 。米高

度上的结果
,

下表是延拓
、

转换到不同高度上的误差情况
,

可以看出 一 一 一 仙
、米几



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

丫

图 衍

图

啪阴“甲

图 】

卜 二二
原始的 △

加误差后的 八

七沙

个高度上场转换的误差均
一

。

只有
一 米高

度上的误差较大
,

达 一 。

这是由于下

延本身的不稳定性造成的
。

因此 在实际运用本

方法时
,

有必要先对原始数据进行适应的光滑处

理
,

以消除干扰和误差
。

吸,

图

高高程 ‘米
一 《 一 叮叮 一 一 一 《

压压 的均 方误差

么么 的均方误差
。 。



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

结 语

本文介绍的 在起伏地形条件下
,

直接进行场的转换和曲化平的方法
,

其特点在于根据实际需要

和可能去建立一条 曲线
,

利用它尽可能将场域加以合理的扩充
,

既灵活又实用
。

对地形和场源的实

际分布几乎不加任何限制
,

这就保证了方法的普遍适用性
。

这一方法可以根据地形线上的实测 △

算出 曲线以上空间任何一点的 △ 和 △
,

可以在实现曲化平的同时实现场的转换
。

其他一些优点在参看文献 〔 〕
,

仁 」中已有介绍 这里就不再叙述 了
。 刁

, 考文献

「 」 索波 列夫

〔 〕杜维本
,

〔 〕杜维本

,

数学物理方程
,

地球物理学报
,

第 卷 第 期
, 一 朋

,

地质与勘探 第 期

用微型机点阵打印物探剖面图和平剖图的

程序设计

中南矿冶学院 周梓星 彭先定

电子计算机处理物探数据
,

具有速度快
、

精度

高的优点
,

但用户普遍感到将处理结果标绘成图极

为麻烦
。

由于现有计算机的绘图系统成本高
,

速度

慢
,

不仅防碍现有物探程序的系统化装配
,

而且还

不利于发挥人机对话功能
。

因此
,

研究廉价的成图

系统对推厂
’

物探电子计算技术有一定的意义
。

目前微型计算机的发展趋势是大容量 多功能
,

性能好
,

价格低的微型计算机
,

可以预料
,

在常规

物探数据处理中
,

微型机将取代大型计算机
,

这只

是时间迟早的问题
。

作者有鉴于此
,

开始了这项

工作
。

在微计算机成图系统中
,

我们考虑了以下因素

速度
、

内存容量
、

图形精度
、

成本 不另配置绘

图机 和易移植性
、

易装配性等
。

权衡以上因

素
,

我们先在 一 为 的 微型机上

用 程序实现
,

并取得了成功
。

现已编

制完成剖面图
、

平剖面
、

立体透视图
、

平面等值线

图等实用程序
。

本文介绍剖面图和平剖图的打印原

理及性能指标
。

和微型计算机接口的打印机
,

一般都是针式打

印机 它输出的字符是以点阵方式形成的
。

以 一

这类针式打印机为例 它的打印头竖直排列着

根针
,

水平或垂直移动打印头的位置 并使它在

不同位置上驱使每根针作不同动作
,

便可打印出各

种字符和图氛

针式打印机有两种工作状态
一

是字符愉出状

态
,

二是绘图状态
,

这两种状态分别用两个代码控

制 码
,

即美国信息交换标准码—编者
注

,

在不同的工侧犬态下
,

打印机对相同代码的输

出结果完全不一样
。

例如 向 一 输入一个

码 十进制
,

当它处于字符输出状态时
,

打印机输出一个字符 若它处于绘图状态时
,

打

印机愉出一点
。

在通常情况下
,

打印机处于字符

状态 如果改换为绘图状态
,

则需要在记录开始时

向打印机传输 码 十进制
,

退出绘图状

态是 码
,

这两个代码
,

随打印机的型号

不同而稍有差别
,

但都需在记录开始时传输
,

记录

开始以后将被忽略
。

类似于美国生产的打印机 其工作命令都是

以 码的形式传送的
,

在 语占和

语言中有标准函数可以调用 或


