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Способ аппроксимации электромагнитного поля неоднородности  

для математического и натурного моделирования систем геомониторинга 

 

Повышение надежности функционирования автоматизированного электромагнитного кон-

троля геодинамических объектов требует разработки эффективных методов математического 

моделирования и натурных испытаний этих систем. Единая система норм и критериев качества 

систем мониторинга, необходимая для эффективного проектирования таких систем и диагно-

стики их состояния при натурных испытаниях, в настоящее время отсутствует. 

Способы натурного моделирования неоднородностей сложной формы на объемных или 

плоскостных моделях сред, необходимые для испытаний систем геомониторинга на этапе про-

ектирования или диагностики, обладают низкой технологичностью или точностью; кроме того, 

внесение изменений в готовые натурные модели представляется крайне затруднительным [1]. 

Новый способ аппроксимации аномального поля, обусловленного влиянием неоднородно-

сти сложной формы, на основе системы приповерхностных и заглублённых электродов, повы-

сит эффективность математического и натурного моделирования различных геоэлектрических 

разрезов методом мнимых источников (изображений).   

Для повышения чувствительности измерительной установки представляется перспектив-

ным в первую очередь использовать информацию о фазовой составляющей поля, пренебрегая 

амплитудной составляющей. Данная идея лежит в основе фазового метода регистрации изо-

тропных и анизотропных приповерхностных слоев [2]. Метод обладает лучшей помехоустой-

чивостью по сравнению с амплитудным методом, наиболее широко используемым в задачах 

электромагнитного зондирования и профилирования. 

Для эффективной реализации фазового метода необходимо прецизионное и независимое 

управление амплитудами и фазами отдельных электродов многополюсной установки, которое 

может быть достигнуто с использованием цифровых вычислительных синтезаторов частот [3]. 

Значения амплитуд I и фаз φ токов отдельных излучателей для представления поля конкретной 

неоднородности необходимо получить из решения многокритериальной задачи минимизации 

среднеквадратической погрешности 
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где I и φ – вектора амплитуд и фаз токов излучающих электродов размерностью N, N – число 

излучающих электродов; m, M – номер и число приемных электродов, mU   - точное значение 

потенциала в точке m, полученное на основе решения прямой задачи или в результате натур-

ных измерений, 
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  – приближенное значение потенциала, аппроксимированное 

системой электродов (I, φ),   - удельное сопротивление среды натурной модели, 

)exp( nnn jII =  - комплексная амплитуда n-го излучателя, nmmnr rr −=  – расстояние между 

электродами m и n, rm, rn – радиус-векторы электродов.  

Данный способ является привлекательным инструментом натурного моделирования разре-

зов, необходимого для испытаний систем геомониторинга на этапе проектирования или диа-

гностики. В отличие от известных способов создания объемных или плоскостных физических 

моделей сред, новый подход обладает гораздо более высокой технологичностью, а готовая мо-

дель разреза может быть легко изменена перемещением электродов, что в испытанных методах 

недостижимо. 
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