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Использование разнообразного программного обеспечения для обработки, 

интерпретации и визуализации геофизических данных в рудной геофизике часто не 
сопровождается ожидаемым повышением эффективности геолого-геофизических 
заключений. Безусловно, одной из важнейших причин такой ситуации является 
проведение поисково-разведочных работ во все более сложных геолого-геофизических 
условиях, что приводит к необходимости выделения перспективных аномалий на фоне 
интенсивных помех. Это характерно, например, при поисках месторождений алмазов на 
площадях распространения траппов или развития магнитных терригенных осадков. 
Высокая интенсивность помех широкого спектра обусловливает в таких случаях 
приоритет в применении вероятностно-статистических методов, располагающих 
эффективными способами выделения аномалий и составляющих полей [1-4].  

Важным фактором, негативно отражающимся на эффективности геофизических 
исследований, является частая недооценка роли или недостаточная проработка физико-
геологических моделей (ФГМ), позволяющих формализовать априорную геолого-
геофизическую информацию, в виде естественных для вероятностно-статистического 
подхода статистических и стохастических моделей системы «объект-поле» [2, 5, 6]. 
Отсутствие или слабая формализация модельных представлений, в явном или неявном 
виде используемых интерпретатором в процессе обоснования методов анализа данных и 
истолкования полученных результатов, снижает надежность геолого-геофизических 
выводов и увеличивает вероятности ошибок первого и второго рода.  

Эффективные способы структурно-литологического картирования и выделения 
перспективных объектов на основе геофизических данных в условиях интенсивных помех 
естественной и технической природы требуют, как правило, решения перечисленных 
ниже типовых задач. 

Подавление аномалий-помех, обусловленных наличием в изучаемом разрезе 
контрастных физико-геологических неоднородностей значительных размеров. Это 
могут быть интрузии долеритов, терригенная магнитная толща или другие объекты, 
создающие аномалии значительных размеров и интенсивности. Причем эффекты 
подобных неоднородностей обычно весьма значительны и не компенсируются 
стандартными методиками обработки данных, что проявляется, в частности, в значимой 
пространственной корреляции полей, создаваемых этими неоднородностями, с формами 
рельефа. Игнорирование подобных эффектов, как это отмечено в [7], может приводить к 
ложному толкованию эффектов поверхностных неоднородностей как аномалий от 
глубинных объектов. Наличие значимой пространственной корреляции гравитационного 
или магнитного поля с формами рельефа позволяет использовать аппарат регрессионного 
анализа для выявления составляющих геофизического поля приемами, аналогичными 
используемым в корреляционных методах интерпретации [8].  

В примере, приведенном на рис. 1, для выявления составляющей гравитационного 
поля связанной с формами рельефа использованы уравнения многомерной линейной 
регрессии гравитационного поля на значения высотных отметок в скользящем окне. Вид 
этих уравнений для различных частей площади уточнялся в ходе итеративного 
районирования участка по характеру регрессионных зависимостей. В данном примере 
проводился расчет регрессии гравитационного поля на высотные отметки в окне 41×41 
точка, т.е на 1681 точку в окне. Для решения вычислительных проблемы, связанных с 



необходимость нахождения  значительного числа (1681) коэффициентов  регрессионных 
уравнений, был использован известный алгоритм SVD [9]. 

 
а)    б)     в) 

ʈʠʩ.1. ʇʦʣʝ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʦʪʤʝʪʦʢ ʨʝʣʴʝʬʘ (ʘ), ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ (ʙ), ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʡ 
ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʦʨʤ ʨʝʣʴʝʬʘ (ʚ).   

Разделение полей на составляющие, связанные с источниками полей, 
существенно отличающимися условиями залегания. Такая задача возникает при 
необходимости разделения поля на составляющие, связанные с объектами, залегающими 
на различных глубинах или определяющими его анизотропию за счет физико-
геологических структурных неоднородностей различных форм и простираний. Для 
выделения составляющих поля использован алгоритм фильтрации методом главных 
компонент (ФМГК), основанный на анализе структуры поля по спектру собственных 
векторов автоковариационной  матрицы [2]. Визуальный анализ 3D-изображений 
собственных векторов позволяет интерпретатору выбрать подмножества векторов, в 
наибольшей степени соответствующих, по его мнению, структуре выделяемой 
составляющей поля. Дальнейшее обратное преобразование выбранных главных 
компонент поля позволяет восстановить выделенную составляющую поля (рис. 2). Способ 
позволяет  выделять «региональную» или «локальную» составляющие полей, а также 
реализовать полосовую фильтрацию. 
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ʈʠʩ.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ (ʘ) ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 
ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʙ), ʚʳʜʝʣʝʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʌʄɻʂ. ʆʢʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 500Ĭ500 ʤ (21Ĭ21 

ʪʦʯʢʘ), ʩʝʯʝʥʠʷ ʠʟʦʣʠʥʠʡ 25 ʥʊʣ (ʘ) ʠ 5 ʥʊʣ (ʙ). 
Районирование полей по особенностям их пространственной структуры. В этом 

случае производится разделение области задания поля на участки сходные по его 
амплитудно-пространственным характеристикам. Такого рода задачи актуальны при 
геологическом картировании по геофизическим данным, а также для выделения в 
нестационарном поле участков относительной стационарности по уровню, изрезанности и 
автокорреляционным свойствам поля. Дифференциация поля на  стационарные участки 
проводится с помощью параметрического алгоритма автоматической классификации [2] с 
разбиением множества точек площади на компактные подмножества с относительно 
стационарным характером поля. 

Выделение перспективных аномалий на фоне интенсивных помех. Построение 
оптимальных фильтров для решения этой задачи требует, в общем случае, формирования 
ФГМ перспективных объектов и объектов-помех, а также моделей полей случайных 
помех, связанных с верхней частью разреза. Одним из наиболее перспективных подходов 
к формированию ФГМ для решения этой задачи является использование вероятностного 
описания возможных вариантов геометрических и физических параметров ФГМ искомых 
и мешающих объектов для построения стохастических моделей системы «объект-поле», а 
также построение статистических моделей полей, характеризующих амплитудно-
пространственные свойства случайных помех в фоновых областях [2, 4-6]. 

Стохастические модели позволяют формализовать нечеткую информацию о 
параметрах искомых объектов и объектов-помех и получать вероятностно-статистические 
характеристики в виде векторов математических ожиданий и ковариационных матриц 
моделируемых полей.  

Например, случайный гравитационный аномальный эффект может быть выражен 
через произведение независимых случайных величин 

g F�G�' � ,        
где �G - случайная избыточная плотность модели трубки; F  - случайный вектор 
параметров базисной (координатной) функции, выражающей решение прямой задачи для 
геометрического образа модели. Математическое ожидание аномального эффекта  

g F�G�P �P �P�' � ,       (1) 
где [ ]M�G�P �G�  - математическое ожидание плотности; [ ]F M F�P �  - математическое 
ожидание вектора базисной функции.  Ковариационная матрица аномального эффекта 

2 2 2( )
F

t
g F FC C�G �G �G�P �V �V �P �P�' � �� �� ,    (2) 

где 2
�G�V  - априорная дисперсия плотности; FC  - априорная ковариационная матрица для 

значений базисной функции F.  

Получены также выражения для стохастического магнитного эффекта через вторые 
производные гравитационного потенциала и вероятностно-статистические характеристики 
уровня и изменчивости магнитных свойств (магнитная восприимчивость, вектор 
остаточной намагниченности, намагничивающее поле), а также параметры нормального 
магнитного поля [4]. Реализованное программное обеспечение позволяет рассчитывать 
стохастические аномальные эффекты для вероятностно-статистических описаний 
объектов заданной формы. Например, широкий класс объектов (кимберлитовые трубки, 
дайки, карстовые углубления и др.) может быть аппроксимирован усеченными 
эллиптическими конусами.  

Для определения аналогичных параметров случайных помех могут быть 
использованы результаты статистического анализа выделенных фоновых областей, либо  



прямой расчет стохастического эффекта для моделей случайно-неоднородных сред, 
аппроксимирующих неоднородности вмещающей среды [2, 5, 6].  

В зависимости от характера и относительных размеров неоднородностей возможно 
использовать  типовые модели: пуассоновского  поля случайных источников – для 
рассеянных во вмещающей среде относительно небольших источников потенциальных 
полей; модель ячеистого беспорядка – для  аппроксимации сред с сопоставимыми и 
относительно выдержанными размерами неоднородностей; случайного поля – в том 
случае, когда может быть задана его корреляционная характеристика. При интерпретации 
гравитационных и магнитных полей выбор типа стохастической модели вмещающей 
среды и определение ее параметров наиболее целесообразно проводить с привлечением 
данных плотностного каротажа и КМВ, позволяющих оценивать преобладающие размеры 
и физические характеристики неоднородностей вмещающей среды. 

Расчет стохастических гравитационных (1, 2) или магнитных эффектов в сочетании с 
аналогичными параметрами случайных помех, а также эффектов возможных объектов-
помех позволяет сформировать фильтры для выделения аномалий по методу 
максимального правдоподобия [1, 2].  

Рассмотренные принципы обработки и интерпретации практически реализованы в 
системе обработки и интерпретации геофизических данных «GeoSMI» и апробированы 
при решении задач поисков месторождений алмазов. 
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