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ａｎｄｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｓ

ＡＳＭ ＝ Ｖ
( )ｘ

２
＋ Ｖ
( )ｙ

２
＋ Ｖ
( )ｚ槡

２
（１０）

　　ＴｈｅｍａｘｉｍｕｍｏｆＡＳＭｄｅｌｉｎｅａｔｅｓｔｈｅｅｄｇｅｐｏｓｉ
ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｏｕｒｃｅ，ａｎｄｉｔｓｍａｉｎａｄｖａｎｔａｇｅｉｓｔｈａｔｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄｏｒｄｅｒｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆｔｈｅａｎｏｍａｌｙｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｗｉｔｈｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗｎｏｉｓｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ
ｍａｇｎｅｔｉｚａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｈａｓａｌｏｗｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅ
ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｍａｇｎｅｔｉｃｄａｔａ．Ｂｕｔｉｔｓｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇｉｓａｌｓｏ
ｏｂｖｉｏｕｓ，ｉ．ｅ．ｔｈｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ．

Ｔｉｌｔｉｓｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｅｒｉｖ
ａｔｉｖｅｏｖｅｒｖｅｒｔｉｃａｌｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ（Ｍｉｌｌｅｒ＆ Ｓｉｎｇｈ，
１９９４），ａｎｄｉｔｓｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｓ

Ｔｉｌｔ＝ａｒｃｔａｎ

Ｖ
ｚ

Ｖ
( )ｘ

２
＋ Ｖ
( )ｙ










２ （１１）

Ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｏｖｅｒｃｏｍｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｔｈａｔ
ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆ
ｄｅｐｔｈｏｆｓｏｕｒｃｅ．Ｔｉｌｔｉｓｕｓｕａｌｌｙｐｏｓｉｔｉｖｅａｂｏｖｅｔｈｅ
ｓｏｕｒｃｅ，ｚｅｒｏｏｎｔｈｅｅｄｇｅａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅ
ｓｏｕｒｃｅ，ｓｏｔｈｅｅｄｇｅｐｏｓｉｔｉｏｎｃａｎｂｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ．

Ｔｈｅｔａ（Ｗｉｊｉｎｓｅｔａｌ．，２００５）ｏｂｔａｉｎｓｔｈｅａｎｇｕｌａｒ
ｃｏｓｉｎｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｎａｌｙｔｉｃｓｉｇｎａｌｖｅｃｔｏｒａｎｄｔｈｅｈｏｒｉ
ｚｏｎｔａｌｐｌａｎｅ，ａｎｄｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｉｓ

ｃｏｓ（θ）＝

Ｖ
( )ｘ

２
＋ Ｖ
( )ｙ槡

２

Ｖ
( )ｘ

２
＋ Ｖ
( )ｙ

２
＋ Ｖ
( )ｚ槡

２
（１２）

Ｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｃｏｓｉｎｅｖａｌｕｅｉｓｂｅｔｗｅｅｎ［０，１］，
ａｎｄｉｔｓｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｔｈｅｓｏｕｒｃｅ
ｅｄｇｅ．Ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｃａｎｅｎｈａｎｃｅｗｅａｋａｎｏｍａｌｉｅｓａｎｄ
ｐｌａｙａｒｏｌｅｏｎｂａｌａｎｃｉｎｇａｎｏｍａｌｉｅｓ．

Ｔｈｅｔｈｒｅｅｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ
ｈａｖｅａｃｈｉｅｖｅｄｇｏｏｄｒｅｓｕｌｔｓｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，
ｂｕｔｔｈｅｒｅａｒｅｓｔｉｌｌｓｏｍｅｐｒｏｂｌｅｍｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｙｃａｎ
ｂｅｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｏｔｈｅｒｍｅｔｈｏｄｓ，ｓｕｃｈａｓｔｏｔａｌｈｏｒｉ
ｚｏｎｔａｌｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ，ｔｏａｃｈｉｅｖｅｂｅｔｔｅｒｅｆｆｅｃｔ．Ｉｍａｇｉｎｇ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
ｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈｅｉｒ
ｅｆｆｅｃｔ．

２　Ｍｏｄｅｌｔｅｓｔ

Ａｇｒａｖｉｔｙｆｏｒｗａｒｄｍｏｄｅｌｉｓｂｕｉｌｔ．Ｉｔｃｏｎｔａｉｎｓｆｉｖｅ
ｐｒｉｓｍｓｗｉｔｈｕｎｉｆｏｒｍｒｅｓｉｄｕａｌｄｅｎｓｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅｒｅｉｓｎｏ
ｏｖｅｒｌａｐａｍｏｎｇｔｈｅｐｒｉｓｍｓ．Ｔｈｅｓｔａｒｔｉｎｇｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ，
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓａｎｄｒｅｓｉｄｕａｌｄｅｎｓｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｓｈｏｗｎ
ｉｎＴａｂｌｅ１，ｗｈｅｒｅｔｈｅｕｎｉｔｏｆｌｅｎｇｔｈｉｓｋｍ，ａｎｄｔｈｅ
ｕｎｉｔｏｆｄｅｎｓｉｔｙｉｓｋｇ／ｍ３．Ｆｉｇ．３ｓｈｏｗｓｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓ
ｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｉｓｍｓ．Ｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｙｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌ
ｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄｒａｎｄｏｍｎｏｉｓｅｗｉｔｈｐｏｗｅｒｅｑｕａｌｔｏ
５％ ｏｆｔｈｅｐｅａｋｔｏｐｅａｋｖａｕｌｅｉｓａｄｄｅｄ．Ｔｈｅｎｔｈｅ
ｍｏｄｅｌｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｙｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｇａｉｎ．Ｔｈｅｍｏｄｅｌ
ｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｙａｎｄｔｈｅａｎｏｍａｌｙｗｉｔｈｒａｎｄｏｍｎｏｉｓｅ
ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．

（ａ）ｘｄｉｒｅｃｔｉｏｎ；（ｂ）ｙｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

Ｆｉｇ．２　Ｍａｔｒｉｘｏｐｅｒａｔｏｒｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ

Ｆｉｇ．３　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｉｓｍｓ

Ｔｈｅｆｏｒｗａｒｄｍｏｄｅｌｉｎｃｌｕｄｅｓｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅ
ａｎｏｍａｌｉｅｓ，ｗｈｉｃｈｃｏｎｆｏｒｍｓｔｏｔｈｅｒｅａｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎ
ｄｉｔｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔａｃｔａｒｅａａｍｏｎｇｔｈｅｐｒｉｓｍｅｄｇｅｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｏｆｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，
ａｄｄｉｎｇｒａｎｄｏｍｎｏｉｓｅｃａｎｒｅａｓｏｎａｂｌｙｖｅｒｉｆｙｔｈｅａｂｉｌｉｔｙ
ｏｆｅａｃｈｍｅｔｈｏｄｏｎｓｕｐｐｒｅｓｓｉｎｇｎｏｉｓｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ．Ｔｈｅ
ｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｅｄｇｅｄｅ
ｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓａｒｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｎｏｉｓｙｄａｔａ，ａｎｄｔｈｅ

８３１ ＴａｎＸ．Ｄ．，ＺｈａｎｇＤ．Ｌ．ａｎｄＭａＧ．Ｑ．



（ａ）Ｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｙｗｉｔｈｏｕｔｒａｎｄｏｍｎｏｉｓｅ；（ｂ）ｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｙｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｗｉｔｈｒａｎｄｏｍｎｏｉｓｅ．Ｔｈｅｗｈｉｔｅｒｅｃｔａｎｇｌｅｓｄｅｎｏｔｅ
ｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｐｒｉｓｍｓｏｎｔｈｅｓｕｒｖｅｙｐｌａｎｅ．

Ｆｉｇ．４　Ｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｙｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌ

ｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅ
ｔｈｒｅｅｏｐｅｒａｔｏｒｓｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｄｅｔｅｃｔｔｈｅｅｄｇｅｏｆｔｈｅ
ｐｒｉｓｍｓ．

Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ＬｏＧｏｐｅｒａｔｏｒｉｓｂｅｔｔｅｒｉｎｉｄｅｎｔｉｆ
ｙｉｎｇｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｉｓｏｌａｔｅｄｐｒｉｓｍｓｅｄｇｅｓ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅ
ｐｒｉｓｍ１，２ａｎｄ３．Ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｐｒｉｓｍｓｗｉｔｈｃｌｏｓｅｃｏｎ
ｔａｃｔ，ｆａｋｅｅｄｇｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．Ａｓｓｈｏｗｎ
ｉｎＦｉｇ．５ｂ，ｔｈｅｃｏｎｔａｃｔａｒｅａｂｅｔｗｅｅｎｐｒｉｓｍ４ａｎｄ５
ｈａｓｄｉｖｅｒｇｅｎｔｆａｋｅｅｄｇｅｐｏｉｎｔｓ，ｗｈｉｃｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏ
ｔｈｅｅｄｇｅｓｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅａｎｏｍａｌｉｅｓ．Ｉｎａｄｄｉ
ｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅａｒｅｏｂｖｉｏｕｓｆａｋｅｅｄｇｅｓａｔｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄ
ｎｅｇａｔｉｖｅｅｄｇｅｓｏｆｔｈｅｐｒｉｓｍｓ２，４ａｎｄ３，５．Ｉｔｓｈｏｗｓ
ｔｈａｔＬｏＧｏｐｅｒａｔｏｒｉｓｎｏｔｖｅｒｙｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ
ｔｈｅｅｄｇｅｓｂｅｔｗｅｅｎｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅａｎｏｍａｌｉｅｓ
ｗｉｔｈｃｌｏｓｅｄｉｓｔａｎｃｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｅｆｆｅｃｔｉｓｓａｔ
ｉｓｆａｃｔｏｒｙａｎｄｉｔｉｓｎｏｔｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｎｏｉｓｅ．ＩｎＦｉｇ．５ｃ，
ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｒｅｉｓｎｏｆａｋｅｅｄｇｅｉｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆＳｏｂｅｌ
ｏｐｅｒａｔｏｒ，ｔｈｅｅｄｇｅｐｏｉｎｔｓｏｆｐｒｉｓｍ２ａｎｄ３ａｒｅｎｏｔｆｏ
ｃｕｓｅｄａｎｄｉｔｉｓｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅｔｏｎｏｉｓｅ．Ａｓａｍｏｒｅｃｏｍ
ｐｌｅｘａｌｇｏｒｉｔｈｍ，Ｃａｎｎｙｏｐｅｒａｔｏｒ＇ｓｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ
ａｒｅｅｖａｌｕａｔｅｄｔｏｂｅｂｅｔｔｅｒ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５ａ，Ｃａｎ
ｎｙｏｐｅｒａｔｏｒｄｏｓｅｎｏｔｉｎｔｒｏｄｕｃｅｆａｋｅｅｄｇｅｓａｎｄｉｓｌｅｓｓ
ａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｎｏｉｓｅ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＬｏＧｏｐｅｒａｔｏｒａｎｄ
Ｓｏｂｅｌｏｐｅｒａｔｏｒ．

ＴｈｅｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＡＳＭ，ＴｉｌｔａｎｄＴｈｅ

ｔａａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５ｄｆ．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔａｌｌｏｆｔｈｅ
ｍｅｔｈｏｄｓｈａｖｅｂａｓｉｃａｌｌｙｄｅｔｅｃｔｅｄｔｈｅｔｒｕｅｅｄｇｅｏｆｔｈｅ
ｐｒｉｓｍｓ，ｂｕｔｔｈｅｙａｒｅａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｎｏｉｓｅａｎｄｔｈｕｓｔｈｅ
ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ．ＥｓｐｅｃｉａｌｌｙｆｏｒＡＳＭ，ｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔｉｓｎｏｔｉｄｅａｌｉｎｔｈｅｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｍａｌｌ
ｐｒｉｓｍ４ａｎｄ５．Ｔｈｒｏｕｇｈｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ，ｉｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅ
ｔｈｒｅｅｏｐｅｒａｔｏｒｓｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒａｃｈｉｅｖｅｂｅｔｔｅｒｒｅｓｕｌｔｓ
ｔｈａｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｓ．ＥｓｐｅｃｉａｌｌｙｆｏｒＣａｎｎｙｏｐ
ｅｒａｔｏｒ，ｉｔｄｏｅｓｎｏｔｉｎｔｒｏｄｕｃｅｅｒｒｏｒｅｄｇｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ａｎｄｉｓｌｅｓｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｎｏｉｓｅ．

Ｔａｂｌｅ１　Ｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｓｉｚｅａｎｄｒｅｓｉｄｕａｌｄｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｐｒｉｓｍｓ

Ｐｒｉｓｍ Ｓｔａｒｔｉｎｇｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ Ｒｅｓｉｄｕａｌｄｅｎｓｉｔｙ

１ （５０，５０，１） （２０，５０，２） －２００

２ （６０，１６０，２） （１００，２０，２） －２００

３ （１５０，２０，３） （３０，６０，２） ２００

４ （１１０，７０，１） （１０，８０，２） ２００

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．
６ｃｄ，ｔｈｅｅｄｇｅｐｏｉｎｔｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙＬｏＧｏｐｅｒａｔｏｒａｎｄ
Ｓｏｂｅｌｏｐｅｒａｔｏｒａｒｅｍｏｒｅｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅａｎｄｄｏｎｏｔｆｏｒｍ
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｅｄｇｅ，ｗｈｉｃｈｄｏｅｓｎｏｔｍａｔｃｈｗｅｌｌｗｉｔｈ
ｋｎｏｗｎｆａｕｌｔｓ．ＡｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＬｏＧｏｐｅｒａｔｏｒａｒｅ
ｍｏｒｅｓｃａｔｔｅｒｅｄｉｎｔｈｅｅｄｇｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｍａｙｒｅｓｕｌｔ

ｉｎｆａｋｅｅｄｇｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｄｕｅｔｏｔｈｅｎｏｉｓｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ．
ＩｎＦｉｇ．６ｂ，Ｃａｎｎｙｏｐｅｒａｔｏｒｈａｓａｃｈｉｅｖｅｄｂｅｔｔｅｒｒｅ
ｓｕｌｔｓ．Ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｅｄｅｄｇｅｐｏｉｎｔｓａｒｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓａｎｄ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｗｅｌｌｗｉｔｈｔｈｅｋｎｏｗｎｆａｕｌｔｓ．Ｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆ
ｆａｕｌｔｓａｎｄｍｏｒｅｓｍａｌｌｆａｕｌｔｓｃａｎｂｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｃｌｅａｒｌｙ，
ａｎｄｍｏｒｅｄｅｔａｉｌｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．ＩｎＦｉｇ．６ｅｇ，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．７ｃｄ，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）：６７９６９８．

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

ＬｉｕＧＪ．２０１６．Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ
ｂａｓｅｄｏｎｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐ：ｍａｓｔｅｒｓｄｅｇｒｅｅｔｈｅｓｉｓ．Ｃｈｅｎｇ
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