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摘要：介绍在地质大学电法科研组“高密度电阻率法正、反演软件”的基础上，研制高密度电阻率法2.5维电阻率成像系统；讨论不平地形条件下高密度电阻率法2.5维电阻率成像的算法和软件，可用于九种常用电极装置观测结果的电阻率成像。对理论和实测数据的成像结果表明，该成像系统程序运行稳定，成像效果很好。
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0 前言
目前，国内外高密度电阻率法地下电阻率成像主要应用Luke M.研制的软件系统[1－2]。实际应用表明，该系统在对短剖面和大极距数据成像时，产生图像畸变；对倾斜、薄板状导电体的成像效果也较差，生成的图像甚至和导电体的倾斜产状相反[3]。本电法科研组研制的高密度电阻率法2.5维电阻率成像系统克服了前人系统的缺陷，在应用中取得了较好的成像效果。2005年4月优选出中国地质大学电法科研组的“高密度电阻率法正、反演软件”等四个具有自主知识产权的电（磁）法软件，作为优秀软件向全国推广。
设在高密度电阻率法观测剖面上。反演基础的正演计算假设地面起伏和地电构造都是二维和具有相同走向的，且观测剖面垂直于构造走向。成像任务是由观测剖面上高密度电阻率法的视电阻率观测数据，反演该剖面下地电断面。
1  算法概述

高密度电阻率法在预先选定的地面观测剖面和测点上，同时布置几十乃至上百个电极，然后用多芯电缆将它们连接到特制的电极转换装置；可根据操作员的指令，将这些电极组合成指定的电极装置和电极距。地下电场成三维分布，故称所论地下电阻率成像是2.5维。因为假定地电结构是二维的；而电极装置使用电极故称所论地下电阻率成像是2.5维。
1.1  反演线性方程组的建立

设在高密度电阻率法观测剖面上。反演基础的正演计算假设地面起伏和地电构造都是二维和具有相同走向的，且观测剖面垂直于构造走向。成像任务是由观测剖面上高密度电阻率法的视电阻率观测数据，反演该剖面下地电断面[3，6]。地下电场成三维分布，故称所论地下电阻率成像是2.5维。因为假定地电结构是二维的；而电极装置使用电极故称所论地下电阻率成像。
1.1.1 原理和方法

为检验成像系统的实用性，用该系统对浙江某地探测岩溶和秦始皇陵考古探测的高密度电阻率法实测数据作了成像。用Surfer软件绘制的成像结果示于图3和图4（略）。图3显著地指示出地下低电阻率岩溶的位置。而秦皇陵的成像结果与洛阳铲钻探结果吻合得很好。成像皆采用1.3G的笔记本电脑完成，每次成像计算机耗时不超过三分钟。
表3  人工神经网络训练与预测值

	试验编号
	极间距
d∕mm
	气压

p∕Pa
	吸收率s∕%
	渗层厚度δ∕μm
	元素总质量分数w∕%

	
	
	
	  试验值       预测值
	 试验值      预测值
	  试验值       预测值

	1
	1
	1
	70.900
	70.587
	34.5
	34.579
	87.496
	87.437

	2
	2
	2
	61.200
	60.871
	36.5
	36.380
	89.796
	89.237

	3
	3
	3
	33.330
	32.847
	19.0
	19.245
	84.895
	84.508

	4
	4
	4
	44.650
	44.401
	21.0
	20.871
	77.579
	77.321


注：*为检测样本值，试验编号17为正交优化工艺
高密度电阻率法在预先选定的地面观测剖面和测点上，将这些电极组合成指定的电极装置和电极距[4－5]。假设地面起伏和地电构造都是二维和具有相同走向的，且观测剖面垂直于构造走向。成像任务是由观测剖面上高密度电阻率法的视电阻率观测数据，反演该剖面下地电断面，绘制地下岩石的真电阻率分布图像。
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同时布置几十乃至上百个电极，然后用多芯电缆将它们连接到特制的电极转换装置。成像任务是由观测剖面上高密度电阻率法的视电阻率观测数据，反演该剖面下地电断面，绘制地下岩石的真电阻率分布图像[6，8，10－14]。假设地面起伏和地电构造都是二维和具有相同走向的，且观测剖面垂直于构造走向。成像任务是由观测剖面上高密度电阻率法的视电阻率观测数据，反演该剖面下地电断面，绘制地下岩石的真电阻率分布图像。
成像任务是由观测剖面上高密度电阻率法的视电阻率观测数据，反演该剖面下地电断面，绘制地下岩石的真电阻率分布图像。假设地面起伏和地电构造都是二维和具有相同走向的，且观测剖面垂直于构造走向。成像任务是由观测剖面上高密度电阻率法的视电阻率观测数据，反演该剖面下地电断面，绘制地下岩石的真电阻率分布图像。成像任务是由观测剖面上高密度电阻率法的视电阻率观测数据，反演该剖面下地电断面，绘制地下岩石的真电阻率分布图像。假设地面起伏和地电构造都是二维和具有相同走向的，且观测剖面垂直于构造走向。成像任务是由观测剖面上高密度电阻率法的视电阻率观测数据，反演该剖面下地电断面，绘制地下岩石的真电阻率分布图像。
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图1  典型BP网络示意图
高密度电阻率法在预先选定的地面观测剖面和测点上，同时布置几十乃至上百个电极，然后用多芯电缆将它们连接到特制的电极转换装置；可根据操作员的指令，将这些电极组合成指定的电极装置和电极距。假设地面起伏和地电构造都是二维和具有相同走向的，且观测剖面垂直于构造走向。成像任务是由观测剖面上高密度电阻率法的视电阻率观测数据，绘制地下岩石的真电阻率分布图像。

高密度电阻率法在预先选定的地面观测剖面和测点上，同时布置几十乃至上百个电极，然后用多芯电缆将它们连接到特制的电极转换装置；可根据操作员的指令，将这些电极组合成指定的电极装置和电极距。假设地面起伏和地电构造都是二维和具有相同走向的，且观测剖面垂直于构造走向。成像任务是由观测剖面上高密度电阻率法的视电阻率观测数据，反演该剖面下地电断面，绘制地下岩石的真电阻率分布图像。

4  结束语

本文介绍了中国地质大学电法科研组研制的不平地形条件下高密度电阻率法2.5维成像系统，该系统可用于九种电极装置观测数据的成像；系统的输入文件简单；系统采用的Quick-Win界面美观，用户友好性强，运行操作简便；成像结果输出形式多样。 
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High Density Resistivity Image

Luo Yan-zhong，Wan Le
(China University of Geosciences, Wuhan 430074, China)
Abstract：The algorithms and software system of 2.5-D resistively image for High Density Resistively in the condition of rolling terrain are discussed. This software system can be used for nine common pole-arrays. The image results for modeling and measured data indicate that the algorithms are exactness, the program is stabilization and image effects are fine.
Key words：High Density Resistively；2.5 dimension；Resistively image
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