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摘　要　利用重磁异常解释断裂是地质构造研究的主要手段之一．重磁异常解释断裂通常是在等值线图或剖面平面

图上进行的，而重磁异常在进行等值线网格化成图时会造成微弱信息丢失，这些原因造成重磁异常解释断裂的多解

性．本文对重磁异常数据在化极、曲面延拓处理的基础上，采用水平梯度法提取延拓曲面上的重磁异常梯度带，之后

对断裂带进行窄化处理，通过图示技术将重磁异常数据转换成灰度值，图像的灰度值以变密度显示，形成彩色的变密

度图像，这样就提高了数据图像识别断裂的视觉效果．该方法应用在鄂尔多斯盆地不同层次（时间序列）的断裂研究

中，提取和识别重磁异常特征所反映的断裂信息，效果较好．
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０　引　言

重力、航空磁测成果是地质学家和地球物理学

家用于研究区域地质构造和地质找矿的有效方法之

一［１，４，５］．这些资料能相对直观地从平面上反映地质

体分布、断裂构造的展布、岩浆岩位置、深部构造特

征以及矿产空间分布等信息，同时重磁异常还包含

着深度较大、分布较广的场源信息［３］．许多有效的重

磁处理方法可以帮助解释者从不同角度认识重磁异

常特征，解释断裂，然而由于传统的解释方法和图示

技术上存在着不足，在地质情况复杂的地区，迭加异

常相互干扰，弱信号与误差并存，使异常变得十分复

杂而造成解释困难．通常解释断裂从等值线图上进

行，而对重磁异常进行等值线网格化成图时会造成

微弱信息丢失，这些原因造成重磁异常解释断裂的

多解性．本文以鄂尔多斯盆地重力、航空磁测数据为
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例，在提取重力、航空磁测数据与线性构造有关的微

弱信息的基础上，采用图像处理和图示技术展示研

究成果［２～４］．

１　图像处理及显示技术研究现状

图像处理技术在遥感数据处理方面得到了广泛

的应用 ［６，７］．图像显示技术是图像处理技术内容之

一，在遥感图像数字处理和识别中已得到了广泛应

用，将它应用于大范围的物探数据处理和信息识别，

能有助于提高视觉效果，在地学界已成为一种基本

的手段［８］．图像显示技术通过伪彩色变密度显示能

有助于提高视觉效果，在国际上物探数据成果的图

像显示也已成为一种基本手段．近几年来，国内许多

学者也曾将这种方法应用到物探及化探数据解释方

面，但却没有得到广泛的重视，原因是多方面的．除

当时国内计算机硬件设备水平较低外，一个重要的

因素就是在解释和识别信息中没有能正确认识到遥

感数据与物探数据的差别．遥感数据是通过地形地

貌、地物的反射光谱转换而来的，而物探数据是地面

物性差异及地球物理场形态的反映．两者虽然有些

相似，但在图像上却有明显的差异；从灰度谱上看，

物探数据图像灰度反映地球物理场数值的高低，是

地质信息的间接反映．因此，物探数据图像图示技术

可分为两个阶段，一是提高视觉效果，二是提取和识

别地球物理场源特征信息［９，１０］．

利用重磁异常数据的图像显示技术在沉积岩地

区识别线性构造是十分有效的，在区域地质构造调

查中曾取得很大的成功．图像显示技术使成果图如

同起伏的地形一样易于观察，使许多等值线勾绘的

形态所反映不清的信息变得直观．更重要的是，它能

使一些因地质构造条件复杂而被歪曲或掩盖的微弱

信号易于发现．例如，犞狕狕理论断层剖面曲线为一对

相邻的正负峰值，在图像上为一明暗相间的条带；而

犵狕狕理论断层剖面曲线为一正峰值，在图像上为一明

亮条带．当断层异常信号很弱时，在图像上通常是若

隐若现或断断续续的，根据它们的分布规律稍加观

察就可有效地识别出来．而在等值线图中，这些弱信

号经常因模糊等值线的走向改变而被忽视．提取重

磁异常梯度带经数字图像处理，边缘检测和增强、锐

化、平滑等方法，线性异常得到了有效地加强［１１～１５］．

重磁异常数据经过犵狕狕处理，采用图像处理方法能使

异常数据或资料处理结果形成具有立体感的图像，

再利用相关滤波扫描技术定量或半定量地识别断层

的深度及断距．

２　重力、航空磁测数据梯度带提取

重力、航空磁测数据梯度带一般对应于地质构

造上的断裂带，地物边界及各种线性和条带状轨迹，

通常都表现有一定的空间分布规律．为了实现用计

算机程序检测和提取断裂特征（包括断裂带的形状、

大小、走向等），采用下列方法．

２．１　空间域高通滤波法

高通滤波是空间域卷积滤波中的一种．高通滤

波法保留了信息急剧变化的特征，对于突出地质边

界的方向和线性断裂构造具有明显效果，对于一些

环型构造或弧形轨迹也起到增强作用，因此，广泛使

用在重力、磁法资料处理中．

卷积滤波增强是一种邻域处理技术，它是通过

一定尺寸的模板（矩阵）对图像或信号进行卷积运算

而实现．模板是在给定的范围内为检测图像或者信

号特征而设计的数字阵列，其中数字称为“权数”．模

板所起的作用，决定于它的权数及权数的分布状态，

同时还决定模板的大小．在梯度带特征检测和提取

中，通过模板在平面搜索、匹配运算达到检测和提取

的目的．之后沿同一行向右移动模板，平面窗口也对

应移动，重新进行相乘相加计算并把结果放在新窗

口的中心位置．从平面上原点开始，依次进行，逐行

扫描，直到平面各点扫描一遍结束，新图像生成．以

３×３的拉普拉斯模板为例，用数学式表示为：

犳＝∑
９

犻＝１
犼＝１

犿犻犵犻 ＝犿１犵１＋犿２犵２＋．．．＋犿９犵９，

式中犿犻为模板元素值，犵犻 为相应图像元素或信号

的值，犳为卷积值，也就是滤波后（模板运算）中心元

素输出值．

按一定排列的方向来分配模板中各元素的权系

数，可以增强不同方向的边界或线性轨迹．模板可以

设计成不同的增强方向，但模板元素数目均应为奇

数（如３×３，５×５，７×７……）；模板大，计算量大，但

卷积效果不一定好．

２．２　重力、航空磁测梯度带检测中的空间滤波法

检测重力、航空磁测数据梯度带应用了三种梯

度检测方法．

２．２．１　罗伯特梯度（交叉差分方法）

由梯度定义可知，函数犳（狓，狔）的梯度为

Δ

犳（狓，狔）＝


狓
犳（狓，狔）犻＋



狔
犳（狓，狔）犼；

梯度的模为各分量的平方和再求平方根：

５１４
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狘ｇｒａｄ犳狘＝
犳
（ ）狓

２

＋
犳
（ ）狔槡

２

．

梯度反映了相邻数据点的重力、磁测异常场数

值的变化率，如果存在边缘或者条带状异常，在此一

定有较大的梯度值；而图像中重力、磁测异常场值变

化较小的部分，梯度值也较小；对于常数图像，各点

梯度值为零．因此，寻找到梯度较大的部分，就可以

找到边缘，以不同方式用梯度值代替边缘外的重力、

磁测异常场的值，能达到突出边缘部分锐化图像目

的．罗伯特梯度算子用模板表示为：

Δ

狓＝
１ ０

０ －（ ）１ ，

Δ

狔＝
０ －１（ ）１ ０

．

上述公式相当于开一个２×２的窗口，用模板

Δ

狓计算后取绝对值加上模板

Δ

狔计算后的绝对值．

这种运算见图１所示，犳（犻，犼）为窗口中心的值，用

交叉的方法可检测出数据点与邻域在上、下、左、右

或斜方向之间的差异．对平面上的每个点从左到右，

从上到下扫描一遍，求出各个数据点的梯度值．只有

最后一行一列不成２×２窗口，可以用前一行和前一

列的梯度值代替，或增补一行和一列数据．

２．２．２　索伯尔梯度

索伯尔梯度法是一种改进的梯度计算方法．用

模板表示为：

Δ

狓＝

－１ ０ １

－２ ０ ２

－

烄

烆

烌

烎１ ０ １

，

Δ

狔＝

１ ２ １

０ ０ ０

－１ －２ －

烄

烆

烌

烎１

．

上述模板也可称为定向滤波器．定向滤波器用

来增强指定方向上的边缘．例如

Δ

狓用来突出沿垂

直方向的线条，

Δ

狔用来突出沿水平方向上的线条．

图１　罗伯特梯度的计算

Ｆｉｇ．１　Ｒｏｂｅｒｔｇｒａｄｉｅｎｔｃｏｍｐｕｔｕｓ

２．２．３　拉普拉斯模板

拉普拉斯模板如下：

犿ａｓｋ＝

０ １ ０

１ －４ １

烄

烆

烌

烎０ １ ０

．

拉普拉斯模板运算出的值与梯度值不同，梯度

运算得到平面上异常场值的空间值的变化率．拉普

拉斯方法求出的是变化率的变化率，是二阶微分．可

以更加有效地突出重力、磁测异常场突变带的位置．

２．３　水平梯度法

水平梯度法利用了重力水平梯度异常在垂直物

性边界的正上方取极大值的特点来确定边界位置

（图２）．水平梯度为：

ｇｒａｄΔ犵（狓，狔）＝
Δ犵
狓
犻＋
Δ犵
狔
犼．

某点异常值Δ犵（犻，犼）的梯度是这样一个向量，

它的方向与取得最大方向导数的方向一致，而它的

模为方向导数的最大值．

图２　垂直密度边界重力异常（上）和水平导数异常（下）

Ｆｉｇ．２　Ｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｙｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｄｅｎｓｉｔｙｖｅｒｇｅ（ｕｐ）

ａｎｄｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｅｒｉｖａｔｉｖｅａｎｏｍａｌｙ（ｄｏｗｎ）

由此可知，梯度的模为：

狘ｇｒａｄΔ犵（狓，狔）狘＝ （Δ犵
狓
）２＋（

Δ犵
狔
）槡
２，

当Δ犵
狓
不为零时，那么ｘ轴到梯度的转角的正切为：

ｔａｎθ＝

Δ犵
狔
Δ犵
狓

．
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而对于磁测异常则不是直接的关系，需要经过

三步处理．首先作伪重力变换，利用重力位与磁位的

泊松关系，把磁异常换算为伪重力异常（磁源重力异

常）．即把磁性分布为犕（狓，狔，狕）处的观测磁异常换

算为由密度分布：σ（狓，狔，狕）＝犓犕（狓，狔，狕）引起的

重力异常，这里Ｋ为比例常数；第二步，计算伪重力

异常水平梯度的模（强度），由于浅层地质体产生的

重力异常有较大的水平梯度，在地质体边界附近水

平梯度取极值．因此，经过两步处理后得到的水平梯

度模可用来确定物性边界的位置．第三步，寻找和确

定重力水平梯度模的极大值及其位置，并且在找到

的极大值位置处绘出标志以表示边界位置．对于重

力异常则只需作上述后两步的处理即可．

伪重力异常的换算利用快速傅立叶变换方法在

波数域中实现．因为在波数域中，重力位和磁位的泊

松关系变得很简单，并可利用计算机程序实现．在波

数域中进行伪重力变换时，要考虑到有限大区域的

边缘效应和混迭效应．减少这两种影响的常用办法

是扩边，即向数据区四边扩大并充零．计算水平梯度

虽然也可以用波数域方法，但在空间域中用中心差

分方法计算水平导数则可能更为简便．

搜索水平梯度模的极大值［１４，１５］方法如下：经前

两步处理，已经得到了在规则网格上的水平梯度模

犌犻犼 ．对于网格上的所有交点（不包括最边缘的两行

和两列）采用狀×狀网格，都可以沿着四个方向 （即

行、列及两个对角线方向）与最相邻的八个点做比

较，以找出是否有水平梯度模的极大值，即检查下面

四个不等式是否成立（图３）：

犌犻－１，犼＜犌犻，犼＞犌犻＋１，犼，

犌犻，犼－１ ＜犌犻，犼＞犌犻，犼＋１，

犌犻＋１，犼－１ ＜犌犻，犼＞犌犻－１，犼＋１，

犌犻－１，犼－１ ＜犌犻，犼＞犌犻＋１，犼＋１．

图３　３×３网格计算犌最大值

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ犌ｍａｘｉｍｕｍｕｓｉｎｇ３×３ｎｅｔｗｏｒｋ

用一个计数值犖 表示上述四个不等式中有几

个成立．犖 的取值范围从０到４，犖 给出了一个极大

值的“质量”的某种度量，一般将犖 看成是极大值点

的“显著性因子”．对于每一个成立的不等式，极大值

和水平位置可以用三点二次或五点内插法求出．如

果在一个网格点上存在不仅一个不等式成立，则取

最大的犌ｍａｘ及相应的犡ｍａｘ（偏离中心点位置度量）

代表这个网格点的极大值．

对于每个 犖 大于零的网格点，都记录有四个

值，即犡ｍａｘ，犌ｍａｘ，转角θ和犖．这些数据可供绘制

极大值位置图时使用．

由于位场异常的水平梯度在垂直物性边界上取

最大值，因而可以突出不同物性区的垂直边界．而这

种边界又与不同地质构造单元的边界位置有关．利

用水平梯度处理的结果，可以更好的地从重力、航空

磁法异常中识别出断裂和其他线性构造．此方法中，

地球物理意义明确，算法稳定，具有较好的实用价

值．

３　数字图像处理和图示技术识别断裂构造

３．１　重磁数据微弱信息数字图像处理方法

图像的灰度显示是将平面上每个样点的观测值

通过归一化处理后变换到０～２５５范围内的灰度值，

然后再在计算机屏幕上显示的一种显示方法．图像

的变密度显示是将图像的灰度图像通过下列公式的

转换，形成彩色的变密度图像．由于人眼对彩色图像

较为敏感，在变密度图像上一些异常更容易被识别．

　犚（狓，狔）＝

０， ０≤犳≤６３

０， ６４≤犳≤１２７

４犳（狓，狔）， １２８≤犳≤１９１

２５５， １９２≤犳≤

烅

烄

烆 ２５５

　犌（狓，狔）＝

２５４－４犳（狓，狔）， ０≤犳≤６３

４犳（狓，狔）， ６４≤犳≤１２７

２５５， １２８≤犳≤１９１

１０２２－４犳（狓，狔）， １９２≤犳≤

烅

烄

烆 ２５５

　犅（狓，狔）＝

２５５， ０≤犳≤６３

５１０－４犳（狓，狔）， ６４≤犳≤１２７

０， １２８≤犳≤１９１

０， １９２≤犳≤

烅

烄

烆 ２５５

式中 犳（狓，狔）为 灰 度 图 像，犚（狓，狔）、犌（狓，狔）、

犅（狓，狔）为变换后得到的彩色图像的ＲＧＢ值．

３．２　数字图像处理技术识别断裂的窄化方法

为了识别断裂构造，在对重磁数据处理过程中，
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总是要强化突出断裂构造或断层的空间展布．强化

断裂构造或断层空间展布不连续性的属性有多种，

提取这些属性都是在一定空间范围内实现的，对断

裂构造或断层空间展布存在垂向与水平方向的弥散

作用，使得不连续界面常表现为有一定宽度的条带，

而且噪声干扰总是存在．这就会使断裂带范围、断层

位置以及断层的组合关系都变得模糊不清．为了解

决这些问题，人们提出了对断裂构造或断层空间展

布不连续性作进一步处理的方法．

断裂带窄化方法是较常见的一种属性加工方

法．将地球物理数字图像看成是二维图像，应用细化

技术实现断裂带的窄化，图像细化就是把二值图像

中具有一定宽度的线条状区域变成一条细线（即只

有一个像素宽度）．图像细化大大压缩了原始图像的

数据量，并保持其形状的基本拓扑结构不变，从而可

以识别出断裂带的准确位置，有利于线性构造识别．

实现细化操作还要涉及其它的图像处理技术，如灰

度变换、阀值设定、平滑滤波、中值滤波、低通滤波、

高通滤波和边缘检测等，下面就关键技术予以详

述［７］．

３．２．１　中值滤波

中值滤波是一种著名的模糊图像的非线性处理

方法，几乎在现有的任何图像处理系统中均提供中

值滤波操作．从本质上讲，中值滤波不属于卷积操

作，它将区域中所有值按大小进行排序，并将排序后

位于中间的像素值赋予中心像素．

因为区域中像素值发生随机突变的像素，经排

序后，将位于队首或队尾，因此取得的中位像素值是

正常的像素值，所以中值滤波可有效去除随机噪声

而保持边沿少受模糊，可以得到较好的视觉效果．

３．２．２　平滑与锐化

对图像进行低通滤波将使图像平滑，而对图像

进行高通滤波将使图像锐化．因此，图像的平滑和锐

化处理实际上就是对图像进行低、高通滤波，即用

低、高通滤波器作为卷积核来对图像进行卷积处理．

低通滤波的基本思想是保留图像空间频率的低

频成分，减少图像的高频成分．低通滤波可以降低图

像中的视觉噪声，同时除去图像中的高频部分后，图

像中那些本来不明显的低频成分就更容易识别了．

高通滤波增强了图像的高频空间频率成分，而

阻挡低频空间频率成分．在需要突出图像中的高频

成分时，可对图像进行高通滤波．滤波可以通过卷积

来实现，采用不同大小的卷积核和卷积系数．

３．２．３　细化原理

细化技术在地质构造识别中，首先对被处理的

图像进行细化有助于突出形状特点和减少冗余的信

息量，实现自动识别．细化算法应满足以下条件：

（１）将条形区域变成一条细线；

（２）细线应位于原条形区域的中心；

（３）细线应保持原图像的拓扑特征．

图像细化方法有多种，如Ｐａｖｌｉｄｉｓ、Ｒｏｓｅｎｆｅｌｄ和

基于索引表的细化等细化算法．最基本的细化方法

是Ｈｉｌｄｉｔｃｈ方法，它用一个３×３的模板在图像范围

内，逐一像素扫描移动，将图像中的像素逐次削除，

最后得到线宽为只有一个像素宽度的图形．本文应

用 Ｈｉｌｄｉｔｃｈ方法．

Ｈｉｌｄｉｔｃｈ细化算法适用于输入图像为０或１的

值图像，像素值为１的区域是需要细化的部分．像素

值为０的区域是背景，Ｈｉｌｄｉｔｃｈ细化算法可描述如

下．

设狆为被检测的像素，犳（狆）为像素狆的灰度

值．狀犻（犻＝１，２，．．．，８）为狆的８个领域像素狀犻的位

置如图４所示．

设集合犐＝｛１｝表示需要细化的像素子集，集合

犖＝｛犵︱犵－犿≤０｝表示背景像素子集，集合

犚＝｛－犿｝表示在第犿 次减薄时犐 中被减掉的像

素，图像细化减薄的条件如下．

①犳（狆）∈犐，

②犝（狆）≥１，

其中：犝（狆）＝犪１＋犪３＋犪５＋犪７ ，

犪犻＝
１，犳（狀犻）∈犖

０，｛ ｏｔｈｅｒｓ
③犞（狆）≥２，

其中：犞（狆）＝∑
８

犻＝１

（１－犪犻）；

④犠（狆）≥１，

其中：犠（狆）＝∑
８

犻＝１

犮犻，

犮犻＝
１，犳（狀犻）∈犐

０，｛ ｏｔｈｅｒｓ
⑤犡（狆）＝１，

其中：犡（狆）＝∑
４

犻＝１

犫犻，

犫犻＝
１，犳（狀２犻－１）∈犖ａｎｄ犳（狀２犻）∈犐∪Ｒｏｒｆ（狀２犻＋１）∈犐∪犚

０，｛ｏｔｈｅｒｓ
⑥犳（狀犻）犚或犡犻（狆）＝１（犐＝３，５），

其中：犡犻（狆）表示对狆的第犐个领域像素的犡（狆）．
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图４　细化像素位置分布

Ｆｉｇ．４　ｌｏｃａｔｉｏｎｍａｐｏｆｎａｒｒｏｗｐｉｘｅｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

３．２．４　边缘检测原理

应用边缘检测技术可以根据图像边缘灰度的变

化来检测出边缘位置，为断层解释提供更充分的依

据．边缘检测有很多种方法，应用较多的是边缘算子

法．边缘检测算子检查每个像素的邻域并对灰度变

化率进行量化，也包括方向的确定，大多数使用基于

方向导数掩码求卷积的方法．边缘检测算子种类也

很多，主要有：Ｒｏｂｅｒｔｓ、Ｓｏｂｅｌ、Ｐｒｅｗｉｔｔ、Ｋｒｉｓｃｈ和高

斯拉普拉斯算子．

Ｒｏｂｅｒｔｓ边缘检测算子是一种利用局部差分算

子寻找边缘位置的算子．公式：

犵（狓，狔）＝ ｛［犳（狓，狔槡 ）－ 犳（狓＋１，狔＋１槡 ）］２

＋［犳（狓，狔槡 ）－ 犳（狓－１，狔－１槡 ）］２｝１
／２
，

其中犳（狓，狔）是具有整数象素坐标的输入图像，平

方根运算使该处理类似于在人类视觉系统中发生的

过程．

对于Ｓｏｂｅｌ、Ｐｒｅｗｉｔｔ、Ｋｒｉｓｃｈ边缘检测算子，图

５、６、７所示的卷积核形成了各算子，图像中的每个

点都用相应的算子的卷积核做卷积．Ｓｏｂｅｌ算子中

一个核对通常的垂直边缘响应最大，而另一个对水

图５　Ｓｏｂｅｌ边缘检测算子

Ｆｉｇ．５　Ｓｏｂｅｌｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｎｇｆａｃｔｏｒ

图６　Ｐｒｅｗｉｔｔ边缘检测算子

Ｆｉｇ．６　Ｐｒｅｗｉｔｔｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｎｇｆａｃｔｏｒ

图７　Ｋｉｒｓｃｈ边缘检测算子

Ｆｉｇ．７　Ｋｉｒｓｃｈｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｎｇｆａｃｔｏｒ

平边缘响应最大．Ｋｒｉｓｃｈ算子中８个掩模分别都对

某个特定边缘方向做出最大响应．以上每个算子的

卷积的最大值作为边缘幅度图像的输出即为该算子

边缘检测．本文应用Ｒｏｂｅｒｔｓ边缘检测算子方法．

利用上述原理，分别对鄂尔多斯盆地重力、磁法

数据及其处理结果，进行了线环构造识别．图８就是

在航空磁测数据向上延拓１０ｋｍ的基础上，利用数

字图像处理技术和图像显示技术识别的线性、环型

构造，识别出这些线环构造与实际地质构造非常吻

合．

采用不同的延拓高度的异常值和不同半径大小

的剩余异常数据计算水平方向最大梯度模犌和犖

可以识别不同深度的线环构造，为区域构造研究提

供可靠依据．根据重力异常数据经过曲面向上延拓，

计算出奥陶系顶面（奥陶系的顶面是鄂尔多斯盆地

的一个夷平面，全区可以对比）的重力异常数据，对

该数据进行水平方向最大梯度模计算，识别线环构

造（图９），然后，根据地质资料，解释出线环构造，与

盆地的地质构造吻合程度好．

４　结　论

图像处理和显示技术方法就是在提高视觉效果

的基础上发现和识别特征信息．实现过程就是将物

探数据处理并转换成类似遥感图像的图形．根据每

个数据点的数值，相应地赋予一定的某一色阶或灰
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图８　航空磁测数据和自动识别断裂构造对比图

左：航空磁测数据向上延拓１０ｋｍ等值图：右：自动识别断裂构造

Ｆｉｇ．８　ＩｓｏｌｉｎｅｍａｐｏｆＡｅｒｉａｌｍａｇｎｅｔｉｃ１０ｋｍｕｐｗａｒｄｃｏｎｔｉｎｕａｔｉｏｎ（ｌｅｆｔ）

ａｎｄａｕｔｏｍｏｔｉｖｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｆａｕｌｔｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ（ｒｉｇｈｔ）

图９　鄂尔多斯盆地上元古界—下古生界水平梯度模Ｇ数字图（左）和解释的断裂（右）
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ａｎｄｉｎｔｅｒｐｒｅｔｆａｕｌｔｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ（ｒｉｇｈｔ）ｉｎＯｒｄｏｓＢａｓｉｎ
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２期 赵希刚，等：重磁异常解释断裂构造的处理方法及图示技术

阶值，使其整体上形成由深浅不同的像素构成的变

密度影像．用图像处理和图示方法得出的图像能使

异常高低错落有序、层次分明，而且真实直观．对于

分析判别线性构造十分有利．与传统的等值线图或

平面剖面图相比其具有两个特点：一是对原始数据

保真性强，对于平面上的物探数据，一般是用平面等

值线或以此为基础的色阶进行图示，由于传统的追

踪等值线过程中对局部数据的处理．可能导致数据

及其空间位置在一定程度上失真．而用数据图像则

能较好地保持图形与数据的一致性；二是有利于捕

捉微弱信号．例如重力、磁测异常中的微弱信号通常

会被误差和周边异常干扰，尤其是在纷乱的等值线

中，使得它们难以被识别．而伪彩色或灰度图像具有

较好的光学视觉效果．随机误差通常是孤立地或杂

乱地分布，而微弱信号（尤其是反映线性构造的微弱

信号）可以通过它们的“亮度”及分布规律来识别．

致　谢　感谢孙风华教授和核工业航测遥感中心在

基础数据和研究过程中给予的帮助和支持．
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