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０ ０ １ ０ ０

　　Ｉｔｉｓｎｏｔｅｗｏｒｔｈｙｔｈａｔｔｈｅｓｕｍｏｆａｌｌｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆ
ｔｈｅｓｑｕａｒｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｋｅｒｎｅｌｓｈｏｕｌｄｂｅｓｅｔｔｏｚｅｒｏｔｏ
ｅｎｓｕｒｅｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｒｂｉｔｒａｒｙｈｏｍｏｇｅｎｅ
ｏｕｓｒｅｇｉｏｎｉｓａｌｗａｙｓｚｅｒｏ．Ｉｎｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｅｄｇｅ
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｉｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｉｅｌｄｄａｔａ，ｔｈｅｍａｉｎｓｔｅｐｓｏｆｔｈｅ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｎｃｌｕｄｅ：

（１）ＩｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇＬｏＧｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｏｒｉｇ
ｉｎａｌｄａｔａ．

（２）Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｚｅｒｏｃｒｏｓｓｉｎｇｐｏｉｎｔｓ（ｉ．ｅ．
ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｐｏｉｎｔｓｆｒｏｍｎｅｇａｔｉｖｅｔｏｐｏｓｉｔｉｖｅｏｒｒｅｖｅｒｓｅ）．

（３）Ｚｅｒｏｃｒｏｓｓｉｎｇｐｏｉｎｔｓｔｈｒｅｓｈｏｌｄｉｎｇｔｏｓｕｐｐｒｅｓｓ
ｗｅａｋｚｅｒｏｃｒｏｓｓｉｎｇｐｏｉｎｔｓｔｈａｔｍａｙｂｅｃａｕｓｅｄｂｙ
ｎｏｉｓｅ．
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ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｄｅｔｅｃｔｓｔｈｅｅｄｇｅｏｆｔｈｅｖｅｒｔｉ
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ｔｏｒｗｅｉｇｈｓｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｐｉｘｅｌｐｏｉｎｔｓ，
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ｎｏｔｗｏｒｋｉｎｇｗｅｌｌｆｏｒｄａｔａｗｉｔｈｃｏｍｐｌｅｘｅｄｇｅｄｅｔａｉｌｓａｓ
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　　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｉｎｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｉｅｌｄｄａｔａｗｉｔｈｔｈｅｔｈｒｅｅｉｍａｇｅｐｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ，ｔｈｒｅｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
ｍｅｔｈｏｄｓｏｆｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，ＡＳＭ，Ｔｉｌｔ
ａｎｄＴｈｅｔａ．

ＡＳＭｃａｌｃｕｌａｔｅｓｔｈｅｔｏｔａｌｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｍｏｄｕｌｕｓｏｆ
ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｉｅｌｄｄａｔａａｌｏｎｇｔｈｒｅｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ（Ｎａｂｉｇ
ｈｉａｎ，１９７２），ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
ａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ．ＡｓｓｕｍｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｄａｔａｉｓＶ
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　　ＴｈｅｍａｘｉｍｕｍｏｆＡＳＭｄｅｌｉｎｅａｔｅｓｔｈｅｅｄｇｅｐｏｓｉ
ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｏｕｒｃｅ，ａｎｄｉｔｓｍａｉｎａｄｖａｎｔａｇｅｉｓｔｈａｔｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄｏｒｄｅｒｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆｔｈｅａｎｏｍａｌｙｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
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５ （８０，６０，１） （６０，１０，２） －２００

３　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｅａｌｄａｔａ
Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈｅｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｉｍ

ａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｉｎｒｅａｌｄａｔａａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｇｒａｖｉ
ｔｙａｎｏｍａｌｙｄａｔａｉｎＳｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎａｎｄｍａｇｎｅｔｉｃｄａｔａｉｎ
Ｚｈｕｒｉｈｅｒｅｇｉｏｎａｒｅｕｓｅｄ．

９３１Ｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｉｅｌｄｄａｔａｂａｓｅｄｏｎｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ



Ｆｉｒｓｔｏｆａｌｌ，ｔｈｅａｂｏｖｅｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｕｓｅｄｔｏ
ｐｒｏｃｅｓｓｇｒａｖｉｔｙｄａｔａｉｎＳｉｃｈｕａｎＢａｓｉｎａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６．Ｆｉｇ．６ａｉｓｔｈｅＢｏｕｇｕｅｒａｎｏｍａｌｙ，
ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｋｎｏｗｎｆａｕｌｔｓａｒｅ
ｍａｒｋｅｄｗｉｔｈｗｈｉｔｅｃｕｒｖｅ（Ｍａｅｔａｌ．，２０１２）．ＩｎＦｉｇ．
６ｃｄ，ｔｈｅｅｄｇｅｐｏｉｎｔｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙＬｏＧｏｐｅｒａｔｏｒａｎｄ
Ｓｏｂｅｌｏｐｅｒａｔｏｒａｒｅｍｏｒｅｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅａｎｄｄｏｎｏｔｆｏｒｍ
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｅｄｇｅ，ｗｈｉｃｈｄｏｅｓｎｏｔｍａｔｃｈｗｅｌｌｗｉｔｈ
ｋｎｏｗｎｆａｕｌｔｓ．ＡｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＬｏＧｏｐｅｒａｔｏｒａｒｅ
ｍｏｒｅｓｃａｔｔｅｒｅｄｉｎｔｈｅｅｄｇｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｍａｙｒｅｓｕｌｔ

ｉｎｆａｋｅｅｄｇｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｄｕｅｔｏｔｈｅｎｏｉｓｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ．
ＩｎＦｉｇ．６ｂ，Ｃａｎｎｙｏｐｅｒａｔｏｒｈａｓａｃｈｉｅｖｅｄｂｅｔｔｅｒｒｅ
ｓｕｌｔｓ．Ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｅｄｅｄｇｅｐｏｉｎｔｓａｒｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓａｎｄ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｗｅｌｌｗｉｔｈｔｈｅｋｎｏｗｎｆａｕｌｔｓ．Ｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆ
ｆａｕｌｔｓａｎｄｍｏｒｅｓｍａｌｌｆａｕｌｔｓｃａｎｂｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｃｌｅａｒｌｙ，
ａｎｄｍｏｒｅｄｅｔａｉｌｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．ＩｎＦｉｇ．６ｅｇ，ｅｄｇｅｄｅ
ｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｄｏｎｏｔｇｅｔｃｌｅａｒｅｄｇｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｅｓ
ｐｅｃｉａｌｌｙｆｏｒＴｉｌｔａｎｄＴｈｅｔａ，ｔｈｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓｉｎｓｕｆｆｉ
ｃｉｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｎｏｔｗｅｌｌｍａｔｃｈｅｄｗｉｔｈ
ｋｎｏｗｎｆａｕｌｔｓ．

（ａ）ＲｅｓｕｌｔｏｆＣａｎｎｙ；（ｂ）ｒｅｓｕｌｔｏｆＬｏＧ；（ｃ）ｒｅｓｕｌｔｏｆＳｏｂｅｌ；（ｄ）ｒｅｓｕｌｔｏｆＡＳＭ；（ｅ）ｒｅｓｕｌｔｏｆＴｉｌｔ；（ｆ）ｒｅｓｕｌｔｏｆＴｈｅｔａ．Ｔｈｅ
ｗｈｉｔｅｒｅｃｔａｎｇｌｅｓｄｅｎｏｔｅｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｐｒｉｓｍｓｏｎｔｈｅｓｕｒｖｅｙｐｌａｎｅ，ａｎｄｔｈｅｂｌａｃｋｓｃａｔｔｅｒｓｄｅｎｏｔｅｅｄｇｅｐｏｓｉ
ｔｉｏｎｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｔｈｒｅｅｏｐｅｒａｔｏｒｓ．

Ｆｉｇ．５　Ｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌ

　　ＭａｇｎｅｔｉｃｄａｔａｉｎＺｈｕｒｉｈｅｒｅｇｉｏｎｎｅｅｄｔｏｂｅｒｅ
ｄｕｃｅｄｔｏｐｏｌｅｆｉｒｓｔｌｙａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｉｓ
ｕｓｅｄｔｏｐｒｏｃｅｓｓｔｈｅｄａｔａ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．７．Ｆｉｇ．７ａ
ｉｓａｍａｇｎｅｔｉｃａｎｏｍａｌｙｍａｐａｆｔｅｒｂｅｉｎｇｒｅｄｕｃｅｄｔｏ
ｐｏｌｅ，ａｎｄｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｍｅｔａｌｌｏ
ｇｅｎｉｃｂｅｌｔｉｓｃｌｅａｒ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ
ｏｆｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓ，ｔｈｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＡＳＭｉｎＦｉｇ．７ｅｉｓｉｎ
ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｗｈｉｃｈｃａｎｎｏｔｄｅｔｅｒｍｉｎｅａｃｃｕｒａｔｅｅｄｇｅｐｏｓｉ
ｔｉｏｎｓｏｆｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ．ＩｎＦｉｇ．７ｇ，Ｔｈｅｔａｍａｇｎｉｆｉｅｓ

ｔｈｅｎｏｉｓｅａｎｄｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓｆａｋｅｅｄｇｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｉｎ
Ｆｉｇ．７ｆ，Ｔｉｌｔｇｅｔｓｂｅｔｔｅｒｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ，ｂｕｔ
ｔｈｅｒｅａｒｅａｌｓｏｆａｋｅｅｄｇｅｐｏｉｎｔｓａｔｔｈｅｕｐｐｅｒｌｅｆｔｃｏｒ
ｎｅｒ．ＦｒｏｍＦｉｇ．７ｃｄ，ＬｏＧｏｐｅｒａｔｏｒａｎｄＳｏｂｅｌｏｐｅｒａｔｏｒ
ｇｅｔｂｅｔｔｅｒｅｄｇｅｐｏｓｉｔｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｆａｋｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓ
ａｌｓｏｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄａｎｄｓｏｍｅｅｄｇｅｐｏｉｎｔｓａｒｅｓｃａｔｔｅｒｅｄ．
ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．７ｂ，Ｃａｎｎｙｏｐｅｒａｔｏｒｃｌｅａｒｌｙｄｅｌｉｎｅ
ａｔｅｓｔｈｅｅｄｇｅｏｆｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏ
ｔｈｅｋｎｏｗｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｗｅｌｌ．

０４１ ＴａｎＸ．Ｄ．，ＺｈａｎｇＤ．Ｌ．ａｎｄＭａＧ．Ｑ．



Ｔｈｅｗｈｉｔｅｌｉｎｅｓｄｅｎｏｔｅｋｎｏｗｎｆａｕｌｔｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄ，ａｎｄｂｌａｃｋｓｃａｔｔｅｒｓｄｅｎｏｔｅｅｄｇｅｐｏｓｉｔｉｏｎｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｔｈｒｅｅｏｐｅｒａｔｏｒｓ．
Ｆｉｇ．６　ＥｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｙｏｆＳｉｃｈｕａｎＢａｓｉｎ

Ｔｈｅｗｈｉｔｅｌｉｎｅｓｄｅｎｏｔｅｋｎｏｗｎｆａｕｌｔｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄ，ａｎｄｂｌａｃｋｓｃａｔｔｅｒｓｄｅｎｏｔｅｅｄｇｅｐｏｓｉｔｉｏｎｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｔｈｒｅｅｏｐｅｒａｔｏｒｓ．
Ｆｉｇ．７　ＥｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍａｇｎｅｔｉｃａｎｏｍａｌｙｏｆＺｈｕｒｉｈｅｒｅｇｉｏｎ

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
（１）Ｔｈｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｅｄｇｅｄｅｔｅｃ

ｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｉｓｕｓｕａｌｌｙｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ．Ｗｈｅｎｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ
ｉｓｆｕｒｔｈｅｒｃａｌｃｕｌａｔｅｄ，ｎｏｉｓｅｗｏｕｌｄｂｅｍａｇｎｉｆｉｅｄ，
ｗｈｉｃｈｒｅｓｕｌｔｓｉｎｂｌｕｒｒｙｅｄｇｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ
ｆａｋｅｅｄｇｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．

（２）Ｔｈｅｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎ
ｔｈｉｓｐａｐｅｒｄｅｔｅｃｔｅｄｇｅｓｔｈｒｏｕｇｈｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
ｇｒａｄｉｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｇｌｅｏｆｉｍａｇｅａｎｄｄｅ
ｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｐｏｉｎｔｓｏｒｚｅｒｏｐｏｉｎｔｓｗｉｔｈ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｆｏｒｐｏ
ｔｅｎｔｉａｌｆｉｅｌｄａｎｏｍａｌｉｅｓｗｉｔｈｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｓ
ｂｅｔｔｅｒ．

（３）ＣａｎｎｙｏｐｅｒａｔｏｒａｎｄＬｏＧｏｐｅｒａｔｏｒｃｏｎｖｏｌｕｔｅ
ｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｄａｔａｗｉｔｈ２ＤＧａｕｓｓｉａｎｆｉｌｔｅｒｂｅｆｏｒｅｃａｌｃｕ

ｌａｔｉｎｇｇｒａｄｉｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｗｈｉｃｈｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｏｆｎｏｉｓｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｓｏｂｅｌｏｐｅｒａｔｏｒｗｅｉｇｈｓｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｄａｔａｐｏｉｎｔｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎｇｅｔｃｌｅａｒｅｒｅｄｇｅ
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ＣａｎｎｙＪＦ．１９８６．Ａｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌａｐｐｒｏａｃｈｔｏｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．
ＩＥＥＥＴｒａｎｓＰａｔｔｅｒｎＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＭａｃｈｉｎｅＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，８
（６）：６７９６９８．

ＥｓｈａｇｈｚａｄｅｈＡ，ＳａｌｅｈｙａｎＮ．２０１６．Ｃａｎｎｙｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｌ
ｇｏｒｉｔｈｍ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｏｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｉｅｌｄ
ｍａｐ／／ＩｒａｎＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ：３４ｔｈＮａｔｉｏｎａｌａｎｄｔｈｅ２ｎｄＩｎｔｅｒ
ｎａｔｉｏｎａｌＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓＣｏｎｇｒｅｓｓ．

ＬｉｕＧＪ．２０１６．Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ
ｂａｓｅｄｏｎｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐ：ｍａｓｔｅｒｓｄｅｇｒｅｅｔｈｅｓｉｓ．Ｃｈｅｎｇ
ｄｕ：ＣｈｅｎｇｄｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＬｉｕＹＢ，ＺｅｎｇＺＦ，ＣｈｅｎＸ，ｅｔａｌ．２０１３．Ｍｅｔｈｏｄｏｆａｎａｌｙｔｉｃ

１４１Ｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｉｅｌｄｄａｔａｂａｓｅｄｏｎｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ



ｓｉｇｎａｌａｎｄｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｉｎｍａｇｎｅｔｉｃｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ
ｌｅａｎｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎＬｉａｎｇｃｈｅｎｇａｒｅａ，Ｉｎｎｅｒ
Ｍｏｎｇｏｌｉａ．ＧｌｏｂａｌＧｅｏｌｏｇｙ，３２（４）：８３９８４６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ
ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＭａｒｒＤ，ＨｉｌｄｒｅｔｈＥ．１９８０．Ｔｈｅｏｒｙｏｆｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．Ｐｒｏｃｅｅｄ
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