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   重磁反演可以分为以下 3 类:第一类是根据密度差或磁化率圈定某一区间密度体或磁性体，结合先验

信息(如地质或钻孔资料)的约束，以在地质解释时取得最佳的结果；第二类是位场的变换处理(如传统的求

导数、延拓、匹配滤波等技术)与图像处理技术（边缘检测、图形增强等）相结合的定性分析方法,推断出

地下目标体的构造格架图；第三类是介于上述两类技术之间的位场自动反演技术，如：解析信号法、Euler

反褶积法、SPI 法（场源参数成像）和利用复小波变换进行反演的方法等。位场自动反演是在一般性的假

设前提下进行的，无需知道场源物性(密度或磁)和场源形状等先验知识，只需利用重、磁异常及其导数就

可以进行反演，快速圈定异常源的基本轮廓并给出相应的埋深参数。 

约束性反演概述   重磁测量数据通过处理，如区域场分离、滤波等处理，保留反演拟达到的深度范

围内的信息；用以反演数据的误差估计，包括数据噪声估计，观测点定位误差等导致数据的误差。先验信

息收集，包括地质、构造、钻孔、物性资料等先验资料，先验信息（约束条件）可以为后续模型构建、权

重函数设置、模型单元的物性（密度或磁化率）边界范围选取提供有用的信息。 

1  目标函数的确定 

   为找到一个特定的模型，地球物理反演理论定义了一个关于密度（磁化率）的目标函数，以使其

最小化以符合实际情况。目标函数的细节取决于具体的问题，并且可以随着先验信息的改变而改变，但是

一般而言，目标函数应该具有一定的灵活性以使所构造的模型接近参考模型，并使产生的模型在三维空间

里是平滑的。目标函数的定义如下式所示（以重力为例）： 
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   式中： s ， x ， y 和 z 空间相关函数，而 s ， x ， y 和 z 决定沿某个方向重要性的系数，它

们决定着模型的圆滑程度。 

2  网格剖分 

   即模型离散化，将地下半空间剖分成若干合适的矩形体(代表地质体单元），组合形成三维模型区域。

在物性反演中，一旦模型的剖分关系确定下来后，其几何形态及与测点的相对关系将始终保持不变。网格

剖分时即需要考虑模型的精度，如多大的模型单元才能反映感兴趣地质体分布，同时，还好考虑计算量，

在满足精度需求前提下控制模型单元的数量，从而减少反演所需的时间，实现快速反演。 
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3  深度加权 

   由于重磁数据没有固有和确定的垂向分辨率，因此，浅部小的地质体与深部大的地质体引起的重磁

异常很难区分。在模型构建过程中，这直接表现为核函数随深度衰减，由于其幅值随深度增加迅速衰减，

地面观测数据的不足于产生具有深度分辨率的核函数。为克服这种现象，反演需要引入深度加权方法来减

少这种自然衰减对反演结果的影响。将深度加权函数定义如下： 
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jr

是第j个网格单元与观测点的距离， jz 是第j个单元的厚度，此加权函数是一个归一化的函数，所

以其最大值为一个单位。数值模拟试验表明当使用深度加权函数时，（1）式模型目标函数最小化多的的密

度模型能使引起重磁异常的源体出现在正确的位置上。 

4  差值拟合 

反演问题是通过寻找一个合适的密度模型使 m 和拟合差最小化来实现的，即使

)()( *1

ddm   
最小化，

*

d 是拟合差的目标值，是拉格朗日算子。最小化过程通过泛子空间

（generalized subspace）技术求解，通过多次迭代得到合适的解。 

5  结 论  

（1）如何借助先验信息，定义反演过程所用到的参数,来确定目标函数及空间相关系数、深度加权函

数等是决定反演结果好坏的重要步骤。 

（2）设置合适的拟合差,通常将其设置为测量数据的标准偏差，这样有助于控制在计算过程中正演场

与实测场的均方误差。 

（3）解的评价，从收敛性、地质解释的合理性对反演结果进行综合评价，并在三维可视化环境下与

其他相关信息（约束条件）综合集成，进行反演结果的解释，已取得良好的综合解释效果。 

（4）由于三维反演的有着巨大的数据量，在网格剖分与运算中必须选择合适的剖分单元，并选择合

适的算法，在计算与数据储存找到一个途径，提高反演的速度与能力。 
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