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Изучение возможности применения автоматизированного программного комплекса интерпретации гравита-
ционных и магнитных полей для реализации количественной интерпретации практических данных. Пред-
ложенная аппроксимационная конструкция предоставляет интерпретатору широкие возможности при мо-
делировании объектов сложной формы, определение геометрических и физических параметров магнитовоз-
мущающих источников. Вычислительный эксперимент проведен с использованием алгоритмов автоматизи-
рованного подбора. Программный комплекс дает возможность получать многовариантные решения и лег-
ко реализовать принцип последовательного усложнения и уточнения модели в процессе решения задач мо-
делирования. В качестве аппроксимирующей конструкции использовались несколько классов тел — фунда-
ментальных форм для интерпретации (односвязный контур, звездное тело), которые использовались в ка-
честве аппроксимирующих ячеек для описания геологических объектов при интерпретации наблюденных 
аномалий.  Во Второй Украинской морской антарктической экспедиции в заливе Брансфилд при отработке 
методических вопросов моделирования аномальных магнитных объектов использована разработанная тех-
нологии аппроксимации их сложными контурами. При интерпретации магнитометрических данных решать 
конкретные практические задачи целесообразно с использованием методики последовательного усложнения 
модели изучаемого объекта.  Выполненные вычисления дают веские основания утверждать, что высокоин-
тенсивные аномалии в начале галса 0704 обусловлены магнитовозмущающими источниками с более высо-
кими значениями намагниченности..
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Введение. Cовременное состояние теории ин-
терпретации геофизических данных при достаточ-
но высоком уровне ее развития, как известно из 
работ В.И. Старостенко [10, 11], В.Н. Страхова [2], 
А.И. Кобрунова [7], Е.Г. Булаха [4, 6], А.С. Дол-
галя [2], Ю.И. Блоха [3], В.И. Андреева [1], П.И. 
Балка [2] и многих других исследователей, харак-
теризуется неполной адекватностью реальной гео-
логической практики. Для обеспечения содержа-
тельной количественной интерпретации одним из 
основных условий или требований является вы-
бор соответствующей параметризации изучаемого 
объекта среды, формирование модельных физико-
геологических представлений геосреды. Уточнение 
имеющихся модельных представлений выполняет-
ся с применением современных компьютерных тех-
нологий, позволяющих проводить построение и ви-
зуализацию интерпретационных моделей. 

В статье представлены результаты применения 
разработанной в отделе математической геофизи-
ки компьютерной технологии для реализации ко-
личественной интерпретации практических данных 
[8, 9], полученных во Второй Украинской морской 
антарктической экспедиции в проливе Брансфилд.

Теоретические основы использованных алгорит-
мов интерпретации. Предложенная компьютерная 
технология позволяет реализовать совместный под-

бор параметров аппроксимирующей конструкции 
по компонентам и гравитационного поля g∆ , и 
магнитного поля )( TZ ∆∆  одновременно, а также 
по каждой из них отдельно [4].

При проведении морских магнитометрических 
работ для исключения из результатов магнитоме-
трических наблюдений переменных составляющих 
магнитного поля Земли (МПЗ) — геомагнитных 
вариаций — используют дифференциальные маг-
нитометры, которыми осуществляется синхрон-
ное (одновременное) измерение значений моду-
ля вектора напряженности магнитного поля )(lT  и 

)( llT ∆+ в точках, разнесенных на некоторое фик-
сированное расстояние (базу) l∆  по курсу движе-
ния судна, с последующим вычислением составля-
ющей градиента в направлении базы по прибли-
женной (конечно-разностной) формуле
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Используемая в программном обеспечении ап-
проксимационная конструкция для параметриза-
ции источников гравитационных и магнитных ано-
малий позволяет пользователю одновременно за-
действовать несколько модификаций элементар-
ных аппроксимирующих ячеек.
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1. Вертикальная цилиндрическая ячейка с мно-
гоугольным сечением в горизонтальной плоскости 
описывается последовательностью параметров

{ }NNzyx zxzxzxyyIIIP ,,...,,,,;,;,,1 221121= ,

где zyx III ,,  — составляющие вектора интенсивно-
сти намагничения по осям 21,;,, yyOOO zyx — коор-
динаты тела по простиранию; ii zx , — координаты 
угловых точек аппроксимирующих контуров в раз-
резе; N — количество угловых точек (сторон) мно-
гогранника [4].

2. Аппроксимационная ячейка представлена 
звездным телом [5]. Каждый источник магнитно-
го поля описан последовательностью параметров

{ }NNiozyx BABARmzxyyIIIP ,...,,,,,,,;,;,,2 110021= ,

где zyx III ,,  — составляющие вектора интенсивно-
сти намагничения по осям ;,, zyx OOO  21, yy  — ко-
ординаты тела по простиранию; 00 , zx  — координа-
ты центра тяжести звездного тела; mi — размерность 
радиус-вектора, описывающего контур звездного 
тела (количество точек на контуре); R0 — начальное 

значение радиус-вектора; AN, BN — коэффициен-
ты членов аппроксимирующего ряда, N — количе-
ство членов усеченного тригонометрического ряда:
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1
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Для решения обратной задачи успешно при-
меняется итерационный метод автоматизирован-
ного подбора.

Предложенная аппроксимационная конструк-
ция предоставляет интерпретатору широкие воз-
можности при моделировании объектов сложной 
формы. С одной стороны, с ее помощью доста-
точно удобно параметризировать возмущающие ис-
точники со сложным распределением физических 
свойств, с другой — легко реализуется стратегия 
подбора с последовательным усложнением модели 
при переходе от использования простых аппрокси-
мирующих ячеек к более сложным.

Практический пример решения обратной зада-
чи магнитометрии. Во второй Украинской морской 
антарктической экспедиции в заливе Брансфилд 

Рис. 1. Магнитное поле вдоль галса 
0704 в проливе Брансфилд (а) и ре-
зультаты восстановления конфигура-
ции источников на его фрагменте с те-
лами призматической (б) и трапецеи-
дальной формы (в)

Fig.1. The magnetic field along the 0704 
line in the Bransfield Strait (a) and the 
results of reconstructing the source con-
figuration on its fragment with bodies of 
(б) prismatic and (в) trapezoidal shape
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был отработан галс 0704, вдоль которого закарти-
рованы достаточно интенсивные магнитные ано-
малии (свыше 1000 нТл), которые могут быть свя-
заны с подводными вулканическими комплексами 
(рис. 1, а). В силу этого отдельный фрагмент галса 
(рис. 1, б) использовался при отработке методиче-
ских вопросов моделирования аномальных магнит-
ных объектов с применением разработанной тех-
нологии их аппроксимации сложными контурами.

На первом этапе моделирования аномальное 
поле вдоль фрагмента галса 0704 было подобрано 
четырьмя аномальными объектами призматической 
формы. В процессе решения оптимизационной за-
дачи на данном этапе геометрические параметры 
объектов подбирались одновременно со значения-
ми интенсивностей намагничения отдельных тел и 
коэффициентами линейного фона. Затем модели-

рование осуществлялось с помощью контуров тра-
пецеидального сечения (рис. 1, в). С источниками 
такой формы точность востановления аномальной 
кривой существенно образом улучшилась. Отме-
тим, что на этом этапе моделирования интенсив-
ность намагничения и коэффициенты линейного 
фона подбирались также.

На следующем этапе моделирования выпол-
нялась аппроксимация объектов контурами слож-
ной конфигурации. При этом были зафиксирова-
ны интенсивности намагничивания объектов. Им 
присвоены значения, полученные на предыдущем 
этапе моделирования. Коэффициенты линейного 
фона подбирались в процессе решения задач. Ко-
ординаты центров тяжести аномальных тел и на-
чальные приближения радиусов векторов задава-
лись с учетом результатов предыдущего решения. 

Рис. 2. Результаты восстанов-
ления конфигурации источ-
ников вдоль фрагмента галса 
0704 в зависимости от коли-
чества членов ряда, аппрокси-
мирующих радиус-вектор тел

Fig. 2. The results of the 
reconstruction of the source 
configuration along the 0704-
line fragment, depending on the 
number of terms in the series that 
approximate the radius vector of 
the bodies
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Задача решалась многократно с различным коли-
чеством членов усеченного тригонометрического 
ряда, аппроксимирующего радиус-вектор отдель-
ных объектов. Некоторые варианты решения зада-
чи представлены на рис. 2. Анализ этих результатов 
позволяет сделать вывод, что с увеличением числа 
членов ряда, аппроксимирующих радиус-векторы 
объектов, увеличивается точность восстановления 
аномальной кривой и усложняются подобранные 
конфигурации объектов; сильно вытянутый объект 
с отрицательным намагничением в конце профиля 
приобретает очертания, близкие к изометрическим, 
и располагается на существенно большей глубине, 
чем на предыдущем этапе подбора; точность вос-
становления аномальной кривой, полученная при 
аппроксимации объектов трапециедальными кон-
турами не достигается.

Выше отмечалось, что на первом этапе моде-
лирования одновременно с геометрическими пара-
метрами подбиралась интенсивность намагничива-
ния объектов. Полученные ее значения достаточно 
высокие, что противоречит выполненным измере-
ниям намагниченности на образцах пород из дан-
ного региона. Поэтому на следующем этапе моде-
лирования исследовалась возможность приближе-
ния аномального поля вдоль галса возмущающими 
объектами с меньшими значениями намагничен-
ности. Для этой цели многократно решалась зада-
ча восстановления конфигурации объекта при раз-
личных фиксированных значениях намагниченно-
сти — 400; 300; 200; 150 (10–5 ед. СГСМ).

Выводы. Анализ полученных решений показы-
вает следующее:

а) что с уменьшением значений интенсивности 
намагничивания объектов уменьшается точность 
восстановления аномальной кривой вдоль галса, 
увеличивается мощность объектов и глубина по-
гружения нижней кромки;

б) две высокоинтенсивные аномалии намагни-
чивания объектов в начале галса невозможно удо-
влетворительно восстановить с помощью изолиро-
ванных источников с низкими значениями намаг-
ниченности;

в) при использовании контуров сложной кон-
фигурации высокоинтенсивные аномалии в нача-
ле профиля удовлетворительно восстанавливают-
ся за счет уменьшения залегания глубины верх-
них кромок, что противоречит установленным фак-
там (верхние кромки поднимаются выше морско-
го дна).

 Выполненные вычисления дают веские осно-
вания утверждать, что высокоинтенсивные анома-
лии в начале галса 0704 обусловлены магнитовоз-
мущающими источниками с достаточно высокими 
значениями намагниченности.
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МОДЕЛЮВАННЯ МАГНІТОМЕТРИЧНИХ ДАНИХ З ЗАСТОСУВАННЯМ АЛГОРИТМІВ 
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Вивчення можливості застосування автоматизованого програмного комплексу інтерпретації гравітаційних 
і магнітних полів для реалізації кількісної інтерпретації практичних даних. Запропонована апроксимаційна 
конструкція надає інтерпретатора широкі можливості при моделюванні об’єктів складної форми, визначен-
ня геометричних і фізичних параметрів магнітозбурюючих джерел. Обчислювальний експеримент проведе-
ний з використанням алгоритмів автоматизованого підбору. Програмний комплекс дає можливість отри-
мувати різноманітні рішення і легко реалізувати принцип послідовного ускладнення і уточнення моделі в 
процесі рішення задач моделювання. У якості апроксимуючої конструкції використовувалися кілька класів 
тіл — фундаментальних форм для інтерпретації (однозв’язний контур, зоряне тіло), які використовувалися 
в якості апроксимуючих осередків для опису геологічних об’єктів при інтерпретації спостережених анома-
лій. У Другій Української морської антарктичної експедиції в затоці Брансфілд при відпрацюванні методич-
них питань моделювання аномальних магнітних об’єктів використана розроблена технології апроксимації їх 
складними контурами. При інтерпретації магнітометричних даних вирішувати конкретні практичні завдан-
ня доцільно з використанням методики послідовного ускладнення моделі досліджуваного об’єкта. Викона-
ні обчислення дають вагомі підстави стверджувати, що високоінтенсивні аномалії на початку галс 0704 обу-
мовлені магнітозбурюючими джерелами з більш високими значеннями намагніченості. 

Ключевые слова: обернена задача, апроксимаційна конструкція, магнітне поле, геологічний об’єкт, інтен-
сивність намагнічування, циліндрична комірка з багатокутним січенням, зіркове тіло, інтерпретація.

MODELING OF MAGNETOMETRIC DATA USING AUTOMATED SELECTION ALGORITHMS
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Purpose. To study the possibility of using an automated software complex for interpretation of gravitational and mag-
netic fields for the realization of a quantitative interpretation of practical data. The proposed approximation design 
provides the interpreter with ample opportunities for modeling objects of complex shape, determining the geometric 
and physical parameters of magnetically disturbing sources.
Design/methodology/approach. The computer experiment was carried out using algorithms for automated selection. 
The software complex makes it possible to obtain multivariate solutions and easily realize the principle of sequential 
complication and refinement of the model in the process of solving modeling problems. Several classes of bodies, 
fundamental forms for interpretation (a single-connected contour, a stellar body) were used as an approximating 
construction and were used as approximating cells for describing geological objects in interpreting observed anomalies.
Results. The proposed approximation design allows us to conveniently parametrize perturbing sources with a complex 
distribution of physical properties, to implement a selection strategy with sequential complication of the model, mov-
ing from the use of simple approximating cells to more complex ones. In the Second Ukrainian Antarctic Marine 
Antarctic Expedition in Bransfield Bay, when developing methodological issues of modeling anomalous magnetic 
objects, the developed technology of approximating them with complex contours was used.
Practical value/implication. When interpreting magnetometric data, it is expedient to solve concrete practical problems 
using the method of sequential complication of the model of the object under study. At the initial stages of modeling, 
it is possible to introduce a rough approximation of individual objects with polygonal contours of small dimension, at 
subsequent stages to introduce the approximation of objects with complex contours with a small number of parameters. 
The performed calculations provide strong reasons to state that the high-intensity anomalies at the beginning of the 
0704 line are due to magnetically disturbing sources with higher magnetization values.

Keywords: inverse problem, approximate construction, magnetic field, geological object, intensity of magnetization, 
cylindrical cell with polygonal section, star body, interpretation.
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