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摘要：采用地形改正方域计算方法，利用 ＭＡＴＬＡＢ语言编写了重力中、远区地形改正程序，该程序可用于大比例尺

重力中、远区地形改正工作，使以往繁重的地形改正手工数图工作能够用计算机实现，不但减轻了中、远区地形改

正工作的劳动强度，而且提高了工作效率和地形改正工作的精度。
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　　大比例尺重力工作中，地形改正计算是重力勘

探中最为繁重的工作，尤其中、远区地形改正，以往

采用圆域手工数图的方法，该法工作量大，错误率

高，且精度低，已无法适应大比例尺重力测量工作的

需要。笔者以地形改正方域计算方法为基础，利用

ＭＡＴＬＡＢ语言编写了重力中、远区地形改正计算

程序，不但减轻了重力中、远区地形改正工作的劳动

强度，提高了工作效率，且使地形改正的精度有了很

大的提高。

１　地形改正方域计算方法

地形改正方域计算方法采用《大比例尺重力勘

查规范》（ＤＺ／Ｔ０１７１ ９６）中提供的“共用点法”。该

方法的基本思想是：首先按公式（１）计算测点犘 所

在方格的４个节点犃犅犆犇 的地形改正值
［１］。在进

行这一计算时，用测点实测高程代替４个节点的高

程值，而节点高程则取自全区统一的高程节点网。

然后根据这４个点的地形改正值，按双线性插值公

式计算该测点的地形改正值。由于４个顶点的地改

值时中心点是用测点高程，因此不存在垂直方向插

值问题，只需进行平面插值（犡和犢 方向）（图１）
［２］。

节点地形改正值计算可在１∶１万（或更大比例

尺）地形图（或航空相片）上读取节点网高程，按数值

积分的基本公式计算地形改正值。该公式为：

图１　方域分区示意图
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式中：犌—万有引力常数；σ—地形改正密度；犺犻犼—积

分节点（ζ犻，η犼）与计算点之间的高差；狉犻犼—积分节点

（ζ犻，η犼）与计算点之间的距离；Δ狓，Δ狔—网格距；

犆犻犼—积分常数，应用复化梯形公式进行数值积分时

犆犻犼系数的取值为：改正区的外顶点系数为１／４，改正

区的内顶点系数为３／４，对于改正区边缘上的点（包

括内边缘和外边缘）系数为１／２，对于改正区内部的

点系数为１，以便保证各区域之间无缝隙和重叠
［３］。
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双线性插值公式为：
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式中：Δ犵狆—测点犘的地形改正值；Δ犵犃，Δ犵犅，Δ犵犆，

Δ犵犇—节点犃，犅，犆，犇的地形改正值；Δ狓，Δ狔—节点

网格距；（犡，犢）—犘点的坐标；（犡犻，犢犼）—犃点的坐

标；（犡犻，犢犼＋１）—犅点的坐标；（犡犻＋１，犢犼）—犆点的坐

标；（犡犻＋１，犢犼＋１）—犇点的坐标。

２　接口问题

大比例尺重力工作中，近区地改多采用圆域计

算公式，而中远区地改则采用方域计算公式，因此由

圆域转入方域存在一个接口问题，即需要求出４个

补角的地形改正值（图２的阴影部分）。

图２　圆域与方域补角关系图

下面给出由犅犆犇所代表的曲边三角形柱体于

犘 点的地形改正值公式：
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式中：犌—万有引力常数；σ—地形改正密度；犛—补

角面积，犛＝
１

４
（４－π）狉

２；狉—内切圆半径，１．１０５狉＝

犚；△犎—补角平均高程与测点实测高程之差。

３　工作流程

（１）数字地形图的准备：将工作区及周边的地形

图扫描到计算机中，对地形图进行数字化，或直接购

买数字化地形图，然后将数字化地形图输出为（犡，

犢，犎）数据。

（２）节点网高程数据的准备：将（１）中输出的高

程数据利用插值方法转换成一定网格间距的节点高

程值，以（犡，犢，犎）保存为ＸＬＳ文件。

（３）重力测点资料准备：将重力测点按“线号，点

号，犡，犢，犎”进行整理，保存为ＸＬＳ文件。

（４）利用 ＭＡＴＬＡＢ地改程序调用上述ＸＬＳ文

件格式数据计算中、远区地形改正值，最终保存计算

结果到ＥＸＣＥＬ表格。

４　程序流程设计

（１）输入相关参数：输入节点高程网度、地形改

正半径、地形改正密度参数。

（２）导入准备好的节点网高程数据及需地改的

测点数据。

（３）进行中、远区地形改正计算及补角改正计

算。

（４）将计算结果写入ＥＸＣＥＬ表格中并保存（图

３）
［４］。

图３　程序流程图

５　程序说明及编写中需注意的问题

（１）ＭＡＴＬＡＢ程序书写形式自由，语言简洁紧

凑，使用方便灵活，库函数极其丰富。有高性能数值

计算的高级算法，特别适合矩阵代数领域。

（２）ＭＡＴＬＡＢ矩阵运算速度较快，而其ＦＯＲ

循环的运算速度相当慢，因此应尽量使用矩阵操作

·７５·

第２８卷第１２期　　　　　　　　　　　　　　　　技 术 方 法　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２年１２月



代替ＦＯＲ循环。

（３）可将节点高程值在 ＭＡＴＬＡＢ中转换为节

点高程网数组，这样操作相比于直接调用节点高程

值，运行效率可提高上千倍。

（４）该程序在《鲁西地区铁矿远景调查》项目的重

力地形改正工作中进行了验证，计算结果正确可靠。

６　结语

该程序计算结果可靠，相对人工数图方式来说，

以往需几个月才能完成的工作，使用该程序仅需几

分钟即可完成，大大提高了中远区地形改正的速度。

对于复杂地形，可加密高程节点网的网度，从而准确

地模拟地形起伏变化，提高地形改正的计算精度。
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