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Цель работы:

Разработка способов формализованного выделения локальных магнитных и гравитационных
аномалий для последующей каскадной инверсии

Задачи:

1. Изучение основных подходов к выделению аномалий;

2. Формирование моделей аномалиеобразующих объектов и моделей полей случайных
помех;

3. Обоснование применения показателей аномальности ;

4. Тестирование показателей аномальности на модельных примерах с различным уровнем
случайных помех
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Магнитная аномалия

Геофизическая аномалия — территориально обособленное, резко выделяющееся отклонение
значений реального физического поля Земли от нормального поля (радиометрические,
магнетические, электромагнитные, гравитационные свойства), фиксируемое в пункте
наблюдения, отвечающее локализованным источникам или возмущающим объектам (рудным
телам, отдельным структурам).

Аномалией, или полезным сигналом, в геофизике считается отклонение измеренного
параметра поля от нормального, за которое чаще всего принимается поле над однородным
полупространством.

Геофизическая аномалия: Отклонение измеренного геофизического поля Земли от
нормального поля, обусловленное различием физических свойств горных пород и
неоднородностью их состава и строения.

Магнитная аномалия обусловлена неоднородностью магнитных свойств горных пород,
образующих земную кору, по площади и в разрезе. Магнитные аномалии, связанные с
намагниченными геологическими образованиями верхней части земной коры.
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Магнитная аномалия

Основные признаки границ площадных региональных аномалий Основные признаки наличия локальных аномалий

Процесс обнаружения строится по принципу от общего к частному и заключается в том, что сначала
интерпретатор анализирует структуру аномального поля, выделяет площадные региональные аномалии
и лишь затем на их фоне находит локальные аномалии.



По знаку

Положительные Отрицательные

Штоки, дайки над некками
древних 
вулканов

сильномагнитные 
интрузивные и 

эффузивные 
образования

По размерам и геологической позиции

Региональные Локальные

массивы и батолиты 
намагниченных горных 

пород

Знакопеременные
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Типы магнитных аномалий различаются



Основные подходы к обнаружению аномалий

1. Морфологический анализ карт и графиков

2. Автоматизированные способы выделения аномалий

• Способ обратных вероятностей (Никитин А.А.)

• Способ самонастраивающейся фильтрации (Вахромеев Г. С., Давыденко А. Ю.)

• Способ выделения аномалий по стандартному отклонению (Калмыков Б. А., Трусов А. А.)

Эти и аналогичные способы выделения аномалий могут быть интегрированы в интерактивную
технологию каскадной инверсии (формализация метода геологических редукций)

Для автоматизации каскадной инверсии перспективным является нахождение некоторого
показателя, который позволит выделять широкий спектр аномалий различных форм,
размеров и интенсивностей
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Каскадная инверсия

Вложенные сеточные модели:

1 – предшествующая модель;

2 – актуальная модель;

3 – нижняя граница актуальной модели;

4 – область задания рельефа и поля.

Суть развиваемой технологии каскадной

инверсии, заключается в последовательном

выделении в сеточной модели физических

неоднородностей по локальным аномалиям. С

учетом аддитивности гравитационных и магнитных

полей процесс каскадной инверсии осуществляется в

несколько этапов и реализован с применением

разработанных для этого критериев.

Процесс интерпретации включает однотипные
стадии, число которых зависит от степени
детализации конечной модели инверсии. Обычно
это три-четыре стадии с последовательно
уменьшающимися линейными размерами моделей.
Модели среды представлены регулярными сетками с
одинаковыми ячейками в виде прямоугольных
блоков. На очередной стадии интерпретации
сеточная модель с уменьшенными в два раза
линейными размерами вложена в предыдущую
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Выделение аномалий «скользящим» окном в поле локальной составляющей с 
применением различных способов определения показателей аномальностей

Вектор значений поля в окне 
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1. Вычисление А (L1, L2) норм вектора значений поля в окне
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2. Стандартное отклонение А(Std)

𝑆𝑡𝑑 =
σ𝑖=1(𝑓𝑖 − 𝑓ср)

2

𝑛 − 1

3. Cтандартное отклонение + среднее
𝑆𝑡𝑑 + 𝑆𝑟𝑒𝑑

4. Медианное абсолютное отклонение + медиана

𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 = 𝑓𝑖 −𝑚𝑒𝑑
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Определения оптимального размера окна при 10% уровне шума

Индекс стабилизации для показателя L1
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Индекс стабилизации для показателя Std

Индекс стабилизации для показателя Std+sred

П
о

л
о

ж
ен

и
е

 м
ак

си
м

ум
а



Шум 10%

Расчет индикатора аномальности

Без шума
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Шум 50%Шум 25%

Расчет индикатора аномальности
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Локальная компонента Локальная компонента + значения 
магнитной восприимчивости после 

инверсии

Результаты магниторазведочных работ на участке Бурун-Хал II
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