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三维磁场反演

F –描述数据物理关系的地球模型函数 – 实践中的一个近似

d = F(m)

d -- N维数据矢量维数据矢量维数据矢量维数据矢量

m -- M维模型矢量维模型矢量维模型矢量维模型矢量

F –描述数据物理关系的地球模型函数 – 实践中的一个近似

方法

• 线性共轭梯度（矩阵）

• 非线性共轭梯度



数据集选择单击添加（Add）可以添加数据集，以便于在反演中使用。在缺省状态每个数据集赋予相等的权重。可以通过点击权重按钮（Weights）进行修改。
三维磁场反演

磁场分量可以选择在Bx，By，Bz，Btotal或梯度场进行反演。
日志文件每次运行反演时创建一个日志文件。可通过点击设置输出日志文件名称（Set Output Log File Name），，，，指定日志文件的名称和位置。单击获取日志文件中的设置（Get Settings From a 
Log File），使用以前的某个反演设置。
利用地形信息（ Use topography 
information）如果导入数据时带有gps z通道，这个选项处于可用状态。如果选择这个选项，在进行反演时会用到gps z 的值。当反演结果加载到可视化图形时，会出现一个窗口，提供选择按Z或gps z显示测量结果（Display the survey according to）。选择gps z查看利用地形得到的反演结果。

删除网格单元（ Remove Grid Cells）任何到最近数据点的距离超出指定距离（ Distance）的网格单元将被从反演结果中移除。
地质构造点击使用已知的地质结构（Use known geological structure）定义一个结构用于约束反演结果。
初始模型误差（Initial model misfit）显示初始模型拟合数据的近似程度，值越接近0，拟合的越好。



地球磁场

点击设置强度（Set Intensity）可以选择不同的方法来获取代

表地球磁场强度的值。

数据集数据集数据集数据集中的强度中的强度中的强度中的强度（Intensity in the dataset） –使用在选定的

测量中定义的值。

数据平均数据平均数据平均数据平均（Average of data） -磁场强度将从数据中计算出。

用于计算的数据值的数量取决于所选择的选项。

用户定义用户定义用户定义用户定义（User define） -只需在磁场强度（Earth field 

intensity

三维磁场反演

intensity）框中输入一个新值。

系数设置

当有梯度数据并且有一个以上的导数被选择时，此按

钮将处于可用状态。它弹出一个窗口，可使每个可用

的导数获得一个权重。
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测量区域

单击选择测量区域（Select Survey Area）

按钮启动图形化工具，它使你能够指定

反演计算中用到的数据点。

搜索体积

单击选择搜索范围（Select Search 

Area）或选择测量区域（Select 

Survey Area）按钮弹出同一窗口，

如左图。

搜索体积

搜索体积（Search Volume）部分默认

的参数将创建一个覆盖整个测量区域

的网格。通过输入新值或使用图形化

工具，可以修改搜索区域参数。

网格单元采样

对搜索体积（ Search Volume ）中定义的网格单元，通过设置网格单元采样

（Cell Sampling），在进行模拟计算时可将其分成更小的单元。在X、、、、Y和 Z对

话框中键入相应的数值指定在X, Y 和 Z方向上的采样数。
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网格设置

在网格设置（Grid Settings）区域中确

认用于反演的网格单元的数量和布局。

在X和Y方向，根据单元个数，均匀分

割网格的长宽。在Z方向上，选择∆，

均匀分割网格的厚度；选择∆·2i-1
，按

指数规律分割网格的厚度；选择∆i，按

用户给定的一组单元厚度分割网格。

点击定义定义定义定义（DefineDefineDefineDefine）可以修改用户设

置。置。

编辑网格单元厚度

该界面显示在编辑前和编辑后的总厚

度以及顶部的Z值。在搜索网格单元厚

度（Search grid cell thickness）中列出

了单元的厚度。
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反演方法

有三个可供选择的反演方法。通过点击

反演参数（Inversion Parameters）按钮

设置所选技术的参数。

线性快速线性快速线性快速线性快速 CG（（（（矩阵矩阵矩阵矩阵）（）（）（）（ Linear Fast CG（（（（Matrix）））））））） -直接反演技术。该技术假定正演函数

能够被线性化。这是一种快速反演的技术但被限制于解决少量的参数。

线性慢速线性慢速线性慢速线性慢速 CG（（（（Linear Slow CG）））） –类似于快速技术但在数据点或网格单元的数量非常大情况

下是必须的。

非线性非线性非线性非线性 CG（（（（Non-Linear CG））））–一般原则是从一个初始猜测开始，然后通过使用一个迭代过程

最小化给定的函数来寻找最合适的模型。



线性 CG 技术 假定正演函数能

够被线性化。这是一种快速反演的技术

但被限制于解决少量的参数。

三维磁场反演

d = F(m)

d – N维矢量维矢量维矢量维矢量

F – N x M 维矩阵维矩阵维矩阵维矩阵
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F – N x M 维矩阵维矩阵维矩阵维矩阵

m – M维矢量维矢量维矢量维矢量
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非线性 CG 一般原则是从一个初
始猜测开始，然后通过使用一个迭代过

程最小化给定的函数来寻找最合适的模

型。

影响优化结果的关键因素:

•好的正演算法

•好的最小化技术

•好的起始模型

无约束共轭梯度最小化

在一个给定的迭代中利用导数信息来构造两个正交向量序列定义搜索方向。

然后通过试验和误差（线搜索）移动到这个方向的当地最小值。梯度已达

•好的起始模型

•好的数据

奥卡姆式的模型误差函数

αI -权重因子

w(z) -深度权重

然后通过试验和误差（线搜索）移动到这个方向的当地最小值。梯度已达

到所需的最低值时停止迭代。这是一个无约束最小化技术，搜索完成后参

数边界被限制了。

φ(m)  -要被最小化的函数

φd(m) -数据误差

φm(m) -模型误差

λ -拉格朗日乘子 -正则化权重

φ(m)  =   λ φd(m) + φm(m)
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搜索参数（Search 
Parameters）

最大迭代次数（Maximum 
Iterations）程序运行生成最终解决方案的最大迭代次数。通常的默认值（线性快速CG法25次，其它方法约15次）对反演是足够的。
散射场误差散射场误差散射场误差散射场误差（（（（Scattered 
field misfit

Scattered 
field misfit））））停止迭代的标准。当实测和模拟的散射场之间的差异落在实测值的某一百分比范围内时，停止迭代。磁化率约束（Susceptibility 

Constraint）

输出灵敏度（Output Sensitivity）磁化率在| X|（接近0 -用户定义有多接近）范围内的单元在每次迭代后被限制或被去除。这些单元不会被输出到磁化率分布（.mag）文件。
Xmin 迭代完成后，小于Xmin的X值将被置为Xmin。
Xmax 迭代完成后，大于Xmax的X值将被置为Xmax。

平滑性参数（Smooth 
parameters）较大的值将增加反演结果的平滑性。Alpha s降低所有的磁化率值的范围。Alpha x, y 和和和和z 分别减少X、Y、Z方向上两个相邻单元磁化率之间的差异。



三维磁场反演

初始模型点击使用初始模型（Use Initial Model））））复选框指定一个初始模型。通过点击设置初始模型（Set Initial Model）按钮，可回到初始模型窗口。初始模型是由一系列具有各种属性的长方体描述的，它们位于起始异常体列表框（Starting anomaly list）中。
添加一个长方体到模型列表添加一个长方体到模型列表添加一个长方体到模型列表添加一个长方体到模型列表在建立/修改长方体（ Build/Modify a prism）框中指定新长方体的磁化率、大小、位置和方向。点击添加长方体（Add a prism）按钮。点击添加长方体（Add a prism）按钮。

修改修改修改修改模型模型模型模型列表中现有的列表中现有的列表中现有的列表中现有的长方体长方体长方体长方体在异常体列表中选取要修改的长方体编号，其在第一列。指定新的长方体参数，单击修改长方体修改长方体修改长方体修改长方体（Modify a prism）按钮。 从从从从模型模型模型模型列表中删除列表中删除列表中删除列表中删除长方体长方体长方体长方体从异常体列表中选择要删除的长方体。点击删除全部选中的长方体（Delete all selected prisms）
对一组选定的长方体应用同样的数值对一组选定的长方体应用同样的数值对一组选定的长方体应用同样的数值对一组选定的长方体应用同样的数值点击设置磁化率到所有选中的长方体（Set susceptibility to all selected prisms）按钮，修改磁化率。点击设置角度到所有选中的长方体（Set angles to all selected prisms）按钮，修改角度。点击设置大小到所有选中的长方体（Set size to all selected prisms）按钮，修改大小。

从当前数据库中的另一个数据集导从当前数据库中的另一个数据集导从当前数据库中的另一个数据集导从当前数据库中的另一个数据集导

入模型入模型入模型入模型点击导入一个模型（Import a model）。选择项目、测量、数据集和所需的模型。点击 OK，，，，模型将会出现在起始异常列表（Starting anomaly list）



反演之后附于测量的是一个新

数据集。此数据集包含反演后

的合成数据。因此，反演创建

了一个模型，用来估计地下结

构，同时产生与模型相连的模

拟（Simulated）数据。

可以加载这种合成数据与实测

（Measured）数据到各种应用

如曲线图中以比较实测数据与如曲线图中以比较实测数据与

用该模型模拟（Simulated）的

数据。

和正演模型一样，反演模型或网格被添加到模拟（Simulated）数据集中。这种模型可以

被加载到可视化图或等值线图的应用中。



点击模型（Model）按钮，然后选择长方体/薄板/多面体选项卡，用户将得到此显

示。附于数据库的是一个 *.mag 文件，位于数据库目录中。在这个例子中，模型示。附于数据库的是一个 *.mag 文件，位于数据库目录中。在这个例子中，模型

被保存在 emigma_demo2_508.mag文件中。

模型名是 Optim_HviaBorn_2452。这是一个来自反演的默认名称。

当然, 用户可以在主窗口中重新命名。

可直接查看或打开*.mag文件，因为它是简单的ASCII柱文件。



单元数

每个单元的 X, Y, Z 中心

单元大小 – du、dv、dw

三个欧拉角度

单元的K值



技术文档 EMIGMA的CD- ROM提供一套技术文件。包括教程，幻

灯片演示，技术摘要和手册。在安装过程中这些材料中的大部分将被复制

到你的机器上。

*.\EmigmaV9.x\Documents

\Manual \Tutorials

\Technical

这些文件也可通过点击这些文件也可通过点击这些文件也可通过点击这些文件也可通过点击下列下列下列下列下载页面下载页面下载页面下载页面得到得到得到得到

http://www.petroseikon.com/resources/index.php

技术支持 支持部门技术支持 支持部门

电话: 519.943.0001

support@petroseikon.com

反馈 始终欢迎您的意见和反馈始终欢迎您的意见和反馈始终欢迎您的意见和反馈始终欢迎您的意见和反馈，，，，这这这这有助于为所有用户有助于为所有用户有助于为所有用户有助于为所有用户提供提供提供提供更好的产品更好的产品更好的产品更好的产品。。。。

www.petroseikon.com


