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摘要摘要摘要摘要 

 

自 80 年代初以来，人们热衷于对以位于发射器线圈内的接

收器采集的时间域电磁数据进行一维反演.这些处理法, 包

括允许未知参数多于已知数据的平滑模型的反演, 为电磁探

测设备制造商所倡导.由于种种原因，我们反对这种过于简单

的方法，并寻求更精确的方法，以找出满足实际地质约束条

件的具有更高的分辨精度的模型。在以前的研究中，我们已

经研究了准确了解测量系统的重要性，以及如何在反演中利

用地质约束条件得到更精确的地质背景分层模型。在本文

中，我们提出一种带约束条件的信赖域方法, 可同时反演多

个测点和多个分量的时间域电磁数据，以便更好地探索结合

多种数据来寻求准确和可靠的地质背景模型。这种信赖域方

法具有较快的收敛速度，并可以利用已知的地质信息为约束

条件。 简介简介简介简介 

 

时间域电磁技术成功地应用于地球探测的各个领域。一些作者努力利用各种数据来得出高分辨精度的反演模型. 参考文献[1] 研究对地表和钻孔数据联合反演的价值。参考文献[2] 利用相邻的一维模型为横向约束条件得出高分辨精度的地层模型. 参考文献[3] 尝试利用一维反演产生三维模型，。我们在参考文献[4]中, 分别对位
于发射线圈内,外的接收器采集的数据进行反演,并得出结论，线圈外数据可能比线圈内数据更好地探测深层的结构。参考
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文献[5]表明，一维多测点数据反演有助于准确建立三维构造异常模型。在本文中，我们提出一种带约束条件的信赖域方法，同时反演多个测点和多个分量的数据。 

 信赖域方法信赖域方法信赖域方法信赖域方法 

 

我们的信赖域方法用来解决一个简单限界约束的非线性最

小二乘法问题。在反演过程中，我们利用泰勒级数展开式作

为目标函数的二阶近似。我们利用投影梯度法，确定一个初

始点, 在该点目标函数的二阶近似式有足够的减少。利用投

影梯度法更为有效, 因的几个约束约束可以一次行的同时添

加。进入第二阶段的计算，进一步寻求如何减少目标函数的

二阶近似, 目的是为了加快反演的收敛速度, 附加约束条件

为, 落在其边界的参数在第二个阶段保持不变. 结果结果结果结果 

 我们用信赖信赖信赖信赖域反演法对模拟的地面时间域数据进行反演。模拟勘测设计中，发射器是一个以（0，0）为中心 400 × 400米的线圈。接收器位置分别处于每隔 100 米的南北线上, 从 0N 到 800N（200N 除外, 因这恰好是北侧线圈的位置）。该系统的基频是 30赫兹，并有 20 断电时间窗口。模拟数据由以下这样的一维模型产生,  在 500ΩM的半空间中，位于 400米的深度插入一个厚 50米
50ΩM 导电层。反演初始模型为:  在 500ΩM 的半空间中，位于
160米的深度插入一个厚 50米 50ΩM导电层。也就是说，与实际模型比较, 导电层的位置向上移了 240米。采用导电层位于 160米的深度的模型为初始模型，单测点数据反演只在几个测点的反演结果较好。最初的反演（图 1）是对单测点垂直分量进行的, 并采用上述的初始模型。只在两个数据点的结果不错：300N和 600N。在这两个点的反演模型接近实际模型，第一和第三层的电阻率接近
500ΩM，第二层的电导接近 1S, 正与实际模型符合。数据对第二层的电导率并不是非常敏感，但对该层的电导非常敏感。在其他五
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个测点（0N，100N，500N，700N，800N），反演结果相似，但模型不拟合数据。在这些模型中，顶层的电阻率接近 500ΩM，但第二层是在200米深的强电阻层，再下面近乎导电层, 电阻率约为200ΩM。这些模型拟合早期时间窗口数据，但不满足中后期时间窗口曲线的曲率（图 2）。 

 

 图图图图 1: 垂直分量的单测点数据一维反演结果一览。 

 多测点数据的反演，显著改善了垂直分量的反演结果。使用所有八测点数据的反演，获得非常好的结果（图 2）。该模型拟合数据且接近实际模型。只有 5次迭代后反演数据误差就低于 1％。 另一个多测点数据反演，仅利用测点 0N和 800N, 亦得到很好的结果。在这两个测点, 单测点数据反演效果都不佳，但在多测点反演一起使用时，产生一个很好的模型。这个现象出现的原因可能是有多个模型满足单测点数据, 而似乎只能有一个合理的模型同时满足多测点数据。 

 结论结论结论结论 

 可以采用信赖域反演方法处理各种时间域数据以得到一个合适的
地质背景分层模型。数据可以来自多个测点, 也可以是不同的分量数据。对不同数据组合的反演有很多好处，包括提高反演过程中的信噪信噪信噪信噪比比比比，也使要寻求的分层模型的数量的大大地减少。 
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 图图图图 2: 在测点 700N的衰变。红色是模拟数据。蓝色是在 700N测点垂直分量单测点数据的反演结果。绿色是所有八个测点数据的联合反演结果。 
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