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4>?@AB 8的自动成图技术在电阻率成像软件中的应用

陈斌，曹俊兴
（成都理工大学信息工程学院，四川 成都! *C##DE）

摘 要：以 4>?@AB 8技术为基础，引入了人机交互技术，充分利用 1<FGBF软件数据处理和显示功能来实现成图的自动
化，开发了电阻率成像软件。
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! ! 根据人工电场分布而重建地下地质体图像的电
阻率层析成像技术，由于具有的高信噪比和对地质

体的高分辨率等，已经在国内外固体矿藏、油气藏、

工程及水文地质等诸多地质勘探领域中得到了广泛

的应用。

电阻率层析成像软件在国内外已有出现，其核

心就是通过各种不同的反演算法重建地下构造空间

分布以达到地质解释的目的。但是目前在电阻率成

图方面，由于未使用专业绘图软件，在成图的精度和

自动化方面还存在一些问题，因此，笔者研究和开发

了基于 4>?@AB 8技术的具有成图自动化功能的电阻
率层析成像软件系统。

C! 基本理论及技术方法

电阻率层析成像是在利用有限差分法计算电位

异常分布的基础上进行正反演计算的。利用光滑约

束最小平方反演方法可以计算每一单元的电阻率，

并使得计算的理论值与实测视电阻率值之残差达到

最小。最小平方公式为［)］

（!:! " !#:#）$ % !:&， （C）
式中，!是偏导数雅可比矩阵，!是阻尼因子，& 是计
算的理论视电阻率和实测视电阻率之差矢量矩阵，$
是模型参数的校正矢量矩阵，二维光滑滤波系数 #
是要保持模型参数在其值连续变化时有一定的光滑

度，要计算的是模型参数的校正矢量 $。具体步骤
如下。

（C）均匀介质初始模型的电阻率 !# 可设置为测
量的视电阻率值的平均值，即［)］

!# "（C # $）!
$

% " C
"J， （)）

收稿日期：)##D H #E H CK

式中 "J 是各矩形单元的视电阻率。
（)）雅可比矩阵计算出来后，再选择 C 个合适
的阻尼因子（通常为 #’ #D），式（C）就建立起来了。
阻尼因子的值依赖于数据中的随机噪声水平。噪声

水平高，阻尼因子的值要大一些；噪声水平低，阻尼

因子的值可适当小一些。对同样大小的矩形单元，

电极排列的电阻率响应随着深度的增加而降低。在

较深的位置（隔离系数较大）上，为了保持反演过程

的稳定，平滑矩阵中元素的值就应增大。每增加一

个隔离系数，其值大约提高 DL。
（"）解式（C）就可以得到模型参数的改正量。
其迭代公式为 !C " !# & $。
因为会受所选阻尼因子的影响，因此，最好是用

不同的阻尼因子重复计算，这样将获得较好的结果。

)! $M’ (,:与 1<FGBF的接口技术

常用的 1<FGBF对象有 4NN&@>O?@%=、MOJB7ON、3%=P
?%<F7ON、Q%><RB=?、Q%><RB=?J、+F@S、2ROTB7ON、5BAP
B&J、7ONUFORB、-ABF&OVJ、.&%?Q%><RB=?、1B&B>?@%=、
1WONB、1WONBJ、X@=S%YJ 等。4NN&@>O?@%= 对象代表
1<FGBF应用程序实例；在 $M’ (,:中，用 3FBO?B-Z[B>?
（）创建对象。

利用 $M’ (,:面向对象技术控制 1<FGBF对象使
用，核心代码如下（以下代码已在 1<FGBFI 和 $M’
(,:下调试通过）：
⋯⋯

Q@R 1<FGBF4NN 4J -Z[B>?；
1B? 1<FGBF4NN \ 3FBO?B-Z[B>?（“ 1<FGBF’ 4NN&@>OP

?@%=”）；! ] ]创建 1<FGBF的 4>?@AB 8对象。
1<FGBF4NN’ A@J@Z&B \ :F<B；! ] ]显示 1<FGBF 应用

程序主窗口。
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*+,-(,#../ 01234*%5%( 6 7；! 8 8主窗口最大化
⋯⋯

9&: 93$+ #; <=>($%；
*(% 93$+ 6 *+,-(,#../ 93$+:(1%/ #22（ ;,-93$?

@A3%）! 8 8生成一个 *+,-(,的绘图文档。
9&: @A3%4&1234 #; <=>($%；
*(% @A3%4&1234 6 93$+/ 0&1234;（B）；! 8 8给变

量 @A3%4&1234指定一个新的绘图窗口。
*+,-(,#../ C,&295%5（95%5D&A(：6 2：E $7/ 25%’，

#AF3,&%G:：6 H ;,-I,&F&1F，*G34J(.3,%：6 D5A;(，<+%?
C,&2：6’2：E $7/ F,2’）! 8 8对数据进行网格化

K5.D,5:( 6 *G5.(;/ #22L:5F(K5.（ C,&2?
D&A(M5:(：6’2：E $7/ F,2’）；! 8 8根据 C,&2文件建立
L:5F(K5.对象并显示。

L:5F(K5./ *G34N3A3,*$5A(：6 O,+(；
N3A3,K5.：6 L:5F(K5./ N3A3,K5.；
N3A3,K5./ P352D&A(（‘ 2：E *+,-(,Q E *5:.A( E J5&1?

=34/ $A,’）；! 8 8建立色标对象
K5.D,5:(：6 *G5.(;/ #22N31%3+,K5.（‘ 2：E $7/

F,2’）；
N31%3+,K5.：6 K5.D,5:(/ <’(,A5R; L%(:（ 7）；

! 8 8建立等值线对象
93$+/ ST.3,%（ D&A(15:(：6’9 E $7/ =:.’，<.?

%&31;：6’0&2%G 6 "UU，V(&FG% 6 WUU，N3A3,9(.%G：6
BW’）；! 8 8将 *+,-(,中图件导出为位图。
⋯⋯

"! 应用实例

使用 *+-(,Q/ U 提供的二次开发平台，在 XY/
MSO中进行嵌入式编程，开发了电阻率成像软件，
通过 #$%&’( )技术，在完成电阻率成像的反演技术
后，数据将直接倒入 *+,-(, 中，自动完成绘图，这将
大大提高工作效率。图 7 为在某滑坡灾害勘察中应
用的绘图结果。

图 !! 电阻率成像软件的应用实例

W! 结语

#$%&’( )技术是应用程序间进行集成和控制的
一项先进技术，笔者将该技术应用于电阻率成像软

件中，充分发挥了 *+,-(,完美的绘图功能，实现了电
阻率成像软件中的成图自动化。
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