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基于多尺度边缘的重力异常分离方法

汪海洪１，２　宁津生１
，２
　罗志才１

，２
　罗　佳１

，２

（１　武汉大学测绘学院，武汉市珞喻路１２９号，４３００７９）

（２　武汉大学地球空间环境与大地测量教育部重点实验室，武汉市珞喻路１２９号，４３００７９）

摘　要：利用多尺度边缘分析理论，对重力异常的小波多重分解法作了改进，提出了基于多尺度边缘的重力异

常分离方法。实验表明，改进方法除保留了多重分解法的优点外，还能够同时实现异常的纵向和横向分离，而

且可以根据每个场源对应的多尺度边缘的分布情况确定小波分解的阶数，有利于单一异常特征的提取。利用

该方法对琉球俯冲带西南端区域的船测重力资料进行了处理分析，结果与该区域的地质构造具有很好的对

应关系。
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　　 现有的重力异常分离方法大致可分为以下

两类：① 传统的二分法，如滤波法［１］、趋势分析

法［２］、解析延拓法［３］及窗口移动平均法等；② 基

于小波变换的多重分解法［４］。二分法的特点是把

观测重力异常分为区域异常和局部异常（或剩余

异常）两部分，其中，区域异常对应深部或者尺度

较大的场源，而局部异常对应埋深较浅或尺度较

小的场源，这使得二分法具有一定的局限性。多

重分解法较好地克服了二分法的局限性。但这两

类方法都只讨论了重力异常的纵向分离，即只能

分离位于不同深度场源产生的异常场。而在实际

应用中，为了得到更为精确的反演结果，许多重力

反演方法通常都需要分离出邻近场源的干扰场，

得到单一目标场源产生的异常场，即需要对重力

异常进行横向分离。为此，本文提出了基于多尺

度边缘的重力异常分离方法，能够同时实现重力

异常的纵向和横向分离。

１　重力异常多重分解法及其改进

１．１　多重分解法

小波变换具有多尺度分析功能，这一功能已

广泛用于图像的分割［５］。将其用于重力异常分

离，可得到各种尺度意义下的异常分解。

设重力异常为：

Δ犵（狓，狔）＝犳（狓，狔）∈犞
２
０ 犔

２（犚２） （１）

式中，犔２（犚２）表示二维能量有限函数空间，犞２０ 是

其一个子空间。根据小波多尺度分析原理［６，７］，

重力异常可以分解为：

Δ犵（狓，狔）＝犃犑犳（狓，狔）＋∑
犑

犼＝１

犇犼犳（狓，狔）（２）

式中，犃犑犳（狓，狔）为重力异常的犑阶（犑为不小于

２的整数）逼近；犇犼犳（狓，狔）（犼＝１，２，…，犑）为经犑

次分解后得到的各阶小波细节，这些量均可由小

波分解算法求得。

由离散小波变换的特点可知，犇犼犳（狓，狔）（犼＝１，

２，…，犑－１）不会随着犑的增大而改变，所不同的是

小波细节的个数和犑阶逼近，这一性质被称为低阶

小波细节不变准则，对重力异常分解非常有利［４］。

１．２　改进方法

为了能够突出重力异常的横向分离，本文利

用小波多尺度边缘分析对上述多重分解法进行了

改进。多尺度边缘是信号的重要特征，利用多尺

度边缘信息可以实现信号的重构［６］，因此，可将多

尺度边缘用于特征的提取和分离［７９］。

每个异常体都有各自相应的尺度和特征，这
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数的增大，一些尺度较小、深度较浅的场源对应的

多尺度边缘会逐渐消失。根据这一现象，在分离

某个场源的重力异常时，可以由它的多尺度边缘

分布情况准确确定小波分解的阶数，而不需通过

反复实验来确定。另外，为避免边界效应产生虚

假边缘，实际应用时，采用的数据范围应比研究区

域大一些。
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