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一、 软件介绍 

 

1.1 关于 SipProc 软件 

 

扩频激电数据处理软件 SipProc 是一款用于处理扩频激电数据的预处理软件，处理的

数据文件可以是包含频谱数据的 SRS 文件，也可以是包含原始时序数据 的 SMT 文件。

软件包括 SRS 文件编辑、SRS 文本格式导出、检查点误差表导出、拟断面数据体导出、扫

面数据体导出、反演数据体导出、采集结果显示、采集站分布显示、原始时间序列查看等

功能。在数据导出过程中，软件会进行通道组合、无效数据剔除、坐标添加、高程添加等操

作。 

1.2 系统要求 

SipProc 软件设计在个人电脑上运行，计算机需满足： 

 操作系统：WindowsXP、Windows7、Windows10、Windows11 

 内存大于 2GB 

 USB 接口一个 

 显示器分辨率大于 1280×800 

 

1.3 软件安装 

 

SipProc 软件是绿色的免安装软件，在获得压缩包后直接解压到自定义的软件目录，

并将” SipProc-V*.exe”上单击右键，选择“发送到”->“桌面快捷方式”，方便以后快速打开使用。 
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1.4 软件概览 

 

打开 SipProc 软件后，可以看到软件界面如图 1-1 所示。软件左侧为的数据导入及显

示页面，右侧为数据输出设置页面、 SRS 参数编辑页面、时序显示页面以及采集站分布

页面。 

 
 

图 1-1. SipProc 主页面 
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二、 数据查看及编辑 

 

2.1 查看采集站分布 

 

在室内进行数据处理前，除了需要检查参数设置是否正确，还需要核对采集站位置是

否按照设计位置进行摆放。可通过该软件的查看仪器位置功能来完成，具体操作如下。 

(1) 单击“采集站分布”，如图所示，软件左侧列表显示了各仪器的 经纬度及高程，

右侧显示了各仪器 GPS 位置分布图和设计点位分布图。 

 

图 2-1 SRS 文件的采集站分布页面 

 

(2) 在数据列表框中勾选需要查看的仪器就可以看到所选采集站的实际位置

分布和设计位置分布。勾选电流站可以看到电流站位置。如果出现某台采

集站的经纬度和高程都为0的情况，表明该采集站未锁定，此时需
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要将该采集站不勾选，便于清楚看到其它采集站的分布情况。 

(3) 在 GPS 位置分布图视图区，可以单击鼠标右键，弹出如下菜单。通过该

菜单栏可以设置图形显示范围、坐标轴对数/线性显示、测点号是否隐藏、

测点号是否 90 度旋转。 

(4) 视图区图形操作如下： 

图形放大：光标放在绘图区，向前滚动鼠标。图形缩小：光标放在绘图区，

向后滚动鼠标。 

图形移动：光标放在绘图区，按下鼠标左键不放，移动鼠标，释放鼠标。 

自定义矩形放大：光标放在待放大矩形区域的左上角顶点处，按下鼠标右

键不放，向右下角移动鼠标到待放大矩形区域的右下角，释放鼠标。 

图形还原：光标放在绘图区，按下鼠标右键不放，向左上角移动鼠标释放

鼠标。 

设置 X 轴：光标放在绘图区，单击鼠标右键，在弹出菜单中点击“X 轴对

数”，可以使 X 轴在对数坐标和线性坐标之间切换。 

设置 Y 轴：光标放在绘图区，单击鼠标右键，在弹出菜单中点击“Y 轴对

数”，可以使 Y 轴在对数坐标和线性坐标之间切换。 

设置显示范围：单击鼠标右键，选择弹出菜单中的“范围设置”，软件弹出

“显示范围设置”对话框。对话框中的“默认范围”表示为进行“图形还原”操

作时显示的 坐标轴范围；“当前范围”表示当前显示的坐标范围。修改“默

认范围”后，在进行 “图形还原”操作时才会生效；修改“当前范围”后，点击

“确认”按钮后即刻生效。 
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2.2 查看采集结果 

 

为了查看 SRS 中的计算结果和合格率，可以利用软件的采集结果显示功能；若想对当

前导入的供电点文件或者所有供电点文件进行还原和补充，可以利用该页面底部的“导

出当前SRS”和“导出所有SRS”进行操作（导出前需要导入该项目的时序文件，通过SMT

时序文件进行重计算来对SRS数据进行更新和补充）；同时也可对SRS文件进行手动的重

计算和结果导出；具体如下： 

(1) 导入采集的 SRS 文件。单击软件页面左侧中的“导入数据”按钮，弹出打开数据

页面，然后选择所有采集的 SRS 文件，并单击“打开”按钮，完成激电数据的

导入。 

(2) 单击右侧tab“采集结果”标签，切换到SRS采集结果显示页面，点击左侧SRS文件即

可查看其采集结果数据信息；如图 2-2 所示。 
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图 2-2. SRS采集结果显示页面 

(3) SRS恢复分为单个文件恢复和所有文件恢复，恢复时需要先点击“时序文件目

录”导入SMT时序文件，然后选择“导出当前SRS”或者“导出所有SRS”进行

数据恢复导出，软件会根据时序文件数据通过相关计算恢复SRS中缺失的数据，

数据的恢复为双向，对于修改过的SRS文件，恢复数据时通道数据处理以SRS中

的数据优先。需要注意的是选择导出当前SRS的时候要先在SRS文件列表中选择

一个目标文件方可导出。 

(4) SRS重计算分为单个计算和多个计算，选择“重计算当前SRS”时需要先在SRS

文件列表中选择一个目标文件，然后在弹出的组合频率设置框中选择单频组合

的谐波数，如图2-2-1所示；点击“OK”按钮后选择导出的目录即可。 

 

图 2-2-1. 组合频率设置框 

(5)结果数据导出分为单个和多个，选择“导出当前SRS结果”时，需要现

在左侧SRS文件列表中选择一个目标文件；“导出所有SRS结果”则会将

左侧列表中的所有SRS结果数据导出，结果数据的导出不需要选择导出目

录，导出的数据为txt文件，导出的地址为SRS源文件所在的同级目录。 
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2.3 查看原始时序波形 

 

为了分析各个测点、供电点的时序干扰情况，可以利用软件的时序显示功能查看各测

点的原始时序波形，具体操作步骤如下： 

(1) 导入采集的 SRS 文件。单击软件页面中的“导入数据”按钮，弹出打开数据页面，

然后选择所有采集的 SRS 文件，并单击“打开”按钮，完成激电数据的导入。 

(2) 单击“时序显示”标签，切换到原始时序波形显示页面，如图 2-3 所示。 

 

 

图 2-3. 原始时序显示页面 

 

 

(3) 点击“更改目录”按钮，选择仪器原始时序 SMT 文件的存放目录。选择的目录

下应包括所有仪器号命名的子文件夹( 图 2-4)，子文件夹下包含了该仪
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器的所有 SMT 文件。 

 

图 2-4. SMT 文件目录选择页面 

 

(4) 在左侧列表中选择需要查看的 SRS 文件，在右侧“采集站”下拉框中选择需

要查看的仪器号，则软件会显示该仪器在对应供电点时的原始时序信号

波形，如图 2-5 所示。图中起始点表示绘图区显示的起始采样点，显示

长度表示绘图区显示的样点数，STD 为显示区域所有数据的均方差， 

MIN 为显示区域所有数据的最小值，MAX 为显示区域所有数据的最大值。 
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图 2-5. 620m 供电时 6001 仪器的原始时序波形 

 

2.4 修改采集参数 

 

当野外采集数据设置参数有误或者需要根据实测坐标更改仪器电极位置时，可以使用

软件的 SRS 数据编辑功能。具体的操作步骤如下： 

(1) 导入采集的 SRS 文件。单击软件页面中的“导入数据”按钮，弹出打开数据页面，

然后选择所有采集的 SRS 文件，并单击“打开”按钮，完成激电数据的导入。 

(2) 单击“SRS 参数编辑”标签，切换到“SRS 参数编辑页面”，如图 2-6 所示。 
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图 2-6. SRS 参数编辑初始页面 

 

(3) 修改参数并保存。在左侧列表中选中需要编辑的 SRS 文件，此时右侧页

面显示该 SRS 文件中存储的参数信息，如图 2-7 所示。按照实际情况修

改页面中的参数后，单击底部“保存修改”或者测线设置顶部的“保存当前”

按钮，完成单个SRS文件数据的保存；点击测线设置顶部的“保存所有”按钮

则会将当前测试设置部分的修改应用到左侧列表中所有的SRS文件当中。其中

测线设置表格中的数据修改方式为双击单元格。修改的参数可以手动编辑

修改，也可以通过单击“导入参数”快速导入之前编辑过的参数；编辑后的参

数可以单击“导出参数”保存成文件，便于在修改其它 SRS 文件时的快速导

入。 
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图 2-7. SRS 文件参数显示及编辑页面 

 

2.5 坐标文件制作 

 

坐标文件是为了将 SRS 数据中的每个通道与测点号、测点坐标信息关联起来的一个 txt 

文本文件，文件中需要填写 5 列数据(测点名、测线号、M 电极北坐标 X、M 电极东坐标 Y)，

每列数据之间用空格分隔，每一行数据表示 1 个测点。图 2-8 为安装目录下的示例数据，

图中的“测点名”为施工设计时命令的测点号，一般为测线号+测点号；“测线号”为 SRS 数据中设

置的测线编号；“M 电极相对坐标”为 SRS 数据中设置的通道 M 电极的相对坐标，单位为 m；

“M 电极北坐标 X”为 M 电极的实测绝对坐标 X，单位为 m；“M 电极东坐标 Y”为 M 电极的实

测绝对坐标 Y，单位为 m。该文件一般用 RTK 实测坐标文件或者设计坐标文件作为原始文件，

先在 excel 中处理，然后再另存为 txt 文本文件，以提高制作效率。 
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图 2-8. 测点坐标文件示例 

注意：坐标文件中应包括所有测量点的电极位置信息，如果缺少接收电极，

则导出的数据中会出现“*”。 

2.6 高程文件制作 

 

为了在导出带高程信息的反演数据体时，必须制作高程文件。该文件是能将 SRS 数据

中的各电极(供电电极和接收电极)与高程信息关联起来的一个 txt 文本文件，文件中需要填

写 3 列数据（相对坐标、测线与供电点 A 的垂距、高程)，每列数据之间用空格分隔，每

一行数据表示 1 个电极。图 2-9 为安装目录下的示例数据，图中的第 1 列数据为 SRS 数

据中设置的电极的相对坐标，单位为 m；第 2 列数据为测线与供电点 A 的垂距(单位为 m)，

该值用于在三维测量中区分不同测线，二维模式下一般为 0；第 3 列为每个电极实测的高

程数据(单位为 m)。该文件一般用 RTK 实测坐标文件或者设计坐标文件作为原始文件，先在 

excel 中处理，然后再另存为 txt 文本文件，以提高制作效率。 
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图 2-9. 测点高程文件示例 
 

2.7 三维相对坐标文件制作 

 

为了导出三维测深反演数据，需要制作相对坐标文件。该文件是能将 SRS 数据中的各

电极(供电电极和接收电极)与全局坐标系关联起来的一个后缀为 .csv 文本文件，文件中需

要填写 4 列数据（需要进行坐标偏移的供电点文件前缀名称、电极号、x轴偏移量、y轴偏

移量)，每列数据之间用“,”分隔每行为将单测线坐标系转换为全局坐标系需要的坐标偏移

信息。图 2-10 为安装目录下的示例数据，图中的第 1 列数据为需要进行坐标偏移的供电

点(一般为SRS文件名的前缀部分，由工区名+侧线名组成，命名可按实际情况而定，但必

须 与 SRS 文 件 名 的 前 缀 部 分 相 同 。 如 ： 当 前 的 供 电 点 SRS 数 据 文 件 名 称 为

YY102F16N70S1.SRS，则第一列名称可设置为：YY102；需要注意的是当第二列为配置供

电点坐标时第一列文件名如果使用全名，如：YY102F16N70S1，则会对该供电点坐标进行
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偏移，如果使用缩写则会对匹配当前缩写开头的所有供电点进行预定偏移)；第二列为配

置需要偏移的电极号或者供电点，当配置电极号时电极号起始配置序号从1开始，若想坐

标偏移应用至当前文件的所有电极则设置为-1，若想更改供电点的坐标偏移则需设置大

写的A或者B，A表示供电点A的坐标需要做偏移，B表示供电点B的坐标需要偏移；第 3列数

据为当前供电点文件内每个电极应在X轴上的偏移距离(单位为 m)，该值用于在三维测量中区

分不同测线，二维模式下一般为 0；第 4 列为当前供电点文件内每个电极应在y轴上的偏移

距离(单位为 m)。该文件可先在 excel 中处理，然后再另存为后缀为.csv的文本文件，以

提高制作效率。 

 

 

 

图 2-10. 相对坐标文件示例 
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三、 扩频激电数据导出 

 

3.1 检查点数据的导出 

 

在数据采集过程中，需要检查数据采集质量，可以通过两种方式进行检查点测量：第

一种方式为在部分供电点上供点 2 次，并采集 2 次；第二种方式为在检查点测量点上布设 

2 套电极和线缆，并分别用 2 台仪器连接采集。检查点导出的步骤如下： 

(1) 导入包含原测点和检查点的 SRS 数据文件。点击主页面中的“导入数据”按

钮，再弹出的对话框中选择原始 SRS 文件和检查点 SRS 文件，再单击 

“打开”按钮，完成数据导入。如图 3-1 所示，软件中导入了 2 对供电点的 

检查点数据。 

 

图 3-1. 导入检查点后的软件页面 
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(2) 设置误差限制及范围限制。一般情况下设置为如图 3-2 所示的默认值，

仅当导出数据后发现部分测点附近有强干扰时，可设置限制值，剔除部分 

干扰大的数据。 

 

图 3-2. 范围限制及误差限制设置默认值 

 

(3) 选择数据输入源。一般情况下将输入源设置为 SRS，仅当需要重新从时序

提取频谱时选择 SMT 数据源。 

(4) 选择输出格式。选择输出格式为“检查点”，如果需要在输出数据中增加测点号

和绝对坐标，则需要制作“测点坐标文件”，并单击 “导入坐标文件”完成测点号和

绝对坐标信息的添加。”测点坐标文件”的制作步骤见“2.2 坐标文件制作”。 

(5) 设置文件名并导出数据。将“导出文件名”设置为需要存储的文件名，再单击

“导出数据”，选择需要存储的目录，再单击“选择文件夹”，完成数据的导出。

导出的数据包括供电点 A 的相对坐标、测量点 M 的相对坐标、测点名、

测点绝对 X 坐标、测点绝对 Y 坐标、视电阻率及误差、相对相位及误差、

频散率及误差、采集站编号及通道号、原始 SRS 文件名。 
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3.2 中梯扫面数据的导出 

 

对于中梯扫面装置的扩频激电数据，可以按照如下流程处理，以得到可以网格化成图

的数据体。 

(1) 导入采集的 SRS 文件。单击软件页面中的“导入数据”按钮，弹出打开数据页面，

然后选择所有采集的 SRS 文件，并单击“打开”按钮，完成激电数据的导入。 

(2) 设置误差限制及范围限制。一般情况下设置为如图 3-3 所示的默认值，

在数据成图后发现部分异常点，可进一步缩小参数的范围及误差限制值 

以剔除异常点；如果数据质量较差，踢点较多，可适当放宽误差限制范围。 

 

图 3-3. 范围限制及误差限制设置默认值 

 

(3) 选择数据输入源。一般情况下将输入源设置为 SRS，仅当需要重新从时序

提取频谱时选择 SMT 数据源。 

(4) 选择输出格式并导入坐标文件。选择输出格式为“中梯扫面”，按“2.5 坐标文件制

作”的步骤制作测量坐标文件，并单击“导入坐标文件”以完成测点号和绝对坐

标信息的添加。 

(5) 设置文件名并导出数据。将“导出文件名”设置为需要存储的文件名，再单击

“导出数据”，选择需要存储的目录，再单击“选择文件夹”，完成数据的导出。

导出的数据包括原始 SRS 文件名、测点号、M 点坐标、N 点坐标、测点 X 
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方向绝对坐标，测点 Y 方向绝对坐标、各频点视电阻率、各频点 

视电阻率对数值、各频点视电阻率相对误差、各频点相位、各频点相位误差、

各频点相对相位、各频点相对相位误差、各频点频散率、各频点频散率误

差、自然场交流值、自然场直流值及接地电阻。 

 

3.3 二维测深拟断面数据的导出 

 

完成二维测深野外工作后，一般需要导出拟断面数据体，并成图，以判断采集数据质

量好坏及进行基本的异常定性分析。拟断面数据的导出流程如下。 

(1) 导入采集的 SRS 文件。单击软件页面中的“导入数据”按钮，弹出打开数据页面，

然后选择所有采集的 SRS 文件，并单击“打开”按钮，完成激电数据的导入。 

(2) 设置误差限制及范围限制。一般情况下设置为如图 3-4 所示的默认值，

在数据成图后发现部分异常点，可进一步缩小参数的范围及误差限制值 

以剔除异常点；如果数据质量较差，踢点较多，可适当放宽误差限制范围。 

 

图 3-4. 范围限制及误差限制设置默认值 

 

(3) 选择数据输入源。一般情况下将输入源设置为 SRS，仅当需要重新从时序

提取频谱时选择 SMT 数据源。 

(4) 选择输出格式。选择输出格式为“二维测深”->“拟断面数据”。 

 



 
19 

(5) 设置文件名并导出数据。将“导出文件名”设置为需要存储的文件名，再单击

“导出数据”，选择需要存储的目录，再单击“选择文件夹”，完成数据的 

导出。导出的数据包括测量点位置、AO/5（仅针对三极测深，O 为 0 坐

标位置）、AO/10（仅针对三极测深，O 为 0 坐标位置）、-AB/5（仅针对

四极测深）、-PC/2d5（仅针对四极测深，P 为供电点位置，C 为测量点位

置）、高程、各频点视电阻率、各频点视电阻率对数值、各频点视电阻率

相对误差、各频点相位、各频点相位误差、各频点相对相位、各频点相对

相位误差、各频点频散率、各频点频散率误差。 

 

 

3.4 二维测深反演数据的导出 

 

在完成整条剖面的测量后，需要将所有采集的SRS 转换为能够反演的数据体，转换的流

程如下： 

(1) 导入采集的 SRS 文件。单击软件页面中的“导入数据”按钮，弹出打开数据页面，

然后选择所有采集的 SRS 文件，并单击“打开”按钮，完成激电数据的导入。 

(2) 设置误差限制及范围限制。一般情况下设置为如图 3-5 所示的默认值，

如果在拟断面图中发现部分异常点，可进一步缩小参数的范围及误差限制

值以剔除异常点；若数据质量较差，踢点较多，可适当放宽误差限制范围。 
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图 3-5. 范围限制及误差限制设置默认值 

(3) 选择数据输入源。一般情况下将输入源设置为 SRS，仅当需要重新从时序

提取频谱时选择 SMT 数据源。 

(4) 选择输出格式及导出参数。先选择输出格式为“二维测深”->“反演数据”， 

再选择输出参数，一般选择如图 3-6 所示的默认参数。如果想使用不同

参数反演，也可选择不同的参数输出；“极距组合”表示输出数据时将相邻的 

2 道和多道组合成更大极距的通道以增加深部信息，“平移%”对应的参数表

示组合极距起始点位置的移动值占极距的百分比，平移值越大，输出数据

量越小，“极距不组合”表示直接输出原始通道数据；“相对相位”表示输出的

激发极化参数为相对相位，“频散率”表示输出的激发极化参数为频散率；“视

电阻”表示输出的电性参数为未考虑装置系数的电阻值(U/I)，“视电阻率”表示

输出的电性参数为考虑了装置系数的电阻率值(K*U/I)。 

 

图 3-6. 反演数据导出默认参数 
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(5) 导入高程文件并设置。先按“2.6 高程文件制作”的步骤制作测点高程文件，

并单击“导入高程文件”完成测点高程信息的添加；然后设置最小电极距，

即所有电极之间的最小距离(包括供电电极和测量电极)，一般该值为测

量点距的一半；最后再设置系统误差，一般设置为图 3-7 所示的默认值。

在软件输出中加入系统误差是为了将野外施工过程中的测点位置误差、

固定干扰等因素加入，使反演软件权重设置更为合理，以提高反演结果

准确性。“偏移 X 坐标”是将所有导出数据的 X 坐标加上一个偏移，以便

于测线分段测量后的坐标统一。 

 

图 3-7. 系统误差默认参数 

 

(6) 设置文件名并导出数据。将“导出文件名”设置为需要存储的文件名，再单击

“导出数据”，选择需要存储的目录，再单击“选择文件夹”，完成数据的导出。

数据输出格式为 Res2dinv 数据格式，软件会生成多个数据文件，每个文件

对应一个频率的数据。 每个数据文件包括数据头和数据体两部分，其中 

1~15 行为数据头，剩下的数据为数据体，如图 3-8 所示。数据头中的关键

参数为第 6 行、第 7 行、第 10 行和第 12 行，其中第 6 行为数据体导电参

数类型标识（0 表示视电阻率，1 表示视电阻），第 7 行为总测点数，第 10 

行为数据体极化参数类型(Phase Angle 表示极化参数为相对相位，Percent 

Frequency Effect 表示极化参数为频散率)，第 12 行为极化参数的低频频率

和高频频率。三极装置的数据体总共包含11 列数据， 
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其中第 1 列表示电极数量，第 2 列表示供电点 A 的坐标，第 3 列表示供

电点 A 的高程，第 4 列表示测点电极 M 的坐标，第 5 列为测点 M 的高

程，第 6 列为测点电极 N 的坐标，第 7 列为测点电极 N 的高程，第 8 列

为视电阻率/视电阻，第 9 列为视电阻率绝对误差/视电阻绝对误差，第 10列

为相对相位/频散率，第 11 列为相对相位绝对误差/频散率绝对误差。四

极装置的数据体包含 13 列数据，其数据体在三极装置数据体的基础上增

加了 2 列数据，分别为供电点 B 坐标(位于第 4 列)和供电点 B 高程(位于

第 5 列)。该文件详细的数据格式及参数意义可参考 Res2dinv 软件的使用说

明书。 

 

图 3-8. Res2dinv 的三极测深装置数据格式 
 

 

3.5 三维测深拟断面数据的导出 

 

完成三维测深野外工作后，一般需要导出拟断面数据体，并成图，以判断采集数据质

量好坏及进行基本的异常定性分析。拟断面数据的导出流程如下。 
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(1) 导入采集的 SRS 文件。单击软件页面中的“导入数据”按钮，弹出打开数据页面，

然后选择所有采集的 SRS 文件，并单击“打开”按钮，完成激电数据的导入。 

(2) 设置误差限制及范围限制。一般情况下设置为如图 3-9 所示的默认值，

在数据成图后发现部分异常点，可进一步缩小参数的范围及误差限制值 

以剔除异常点；如果数据质量较差，踢点较多，可适当放宽误差限制范围。 

 

图 3-9. 范围限制及误差限制设置默认值 

 

(3) 选择数据输入源。一般情况下将输入源设置为 SRS，仅当需要重新从时序

提取频谱时选择 SMT 数据源。 

(4) 选择输出格式。选择输出格式为“三维测深”->“拟断面数据”->“三级装置”/“四级

装置”;“三级装置”在导出的数据文件中显示AO/5和AO/10，“四级装置”

则显示-AB/5和-PC/2d5 

(5) 导入相对坐标文件。相对坐标文件的制作按照（2.7 相对坐标文件制作）制作即

可。 

(6) 设置文件名并导出数据。将“导出文件名”设置为需要存储的文件名，再单击

“导出数据”，选择需要存储的目录，再单击“选择文件夹”，完成数据的导出。

导出的数据包括测量点位置、AO/5（仅针对三极测深，O 为 0 坐标位置）、

AO/10（仅针对三极测深，O 为 0 坐标位置）、-AB/5（仅针对四极测深）、
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-PC/2d5（仅针对四极测深，P 为供电点位置，C 为测量点位置）、高程、

各频点视电阻率、各频点视电阻率对数值、各频点视电阻率相对误差、各

频点相位、各频点相位误差、各频点相对相位、各频点相对相位误差、各

频点频散率、各频点频散率误差。 

 

3.6 三维测深反演数据的导出 

 

在完成实际测量后，需要将所有采集的SRS 转换为能够反演的数据体，转换的流程如下： 

(1) 导入采集的 SRS 文件。单击软件页面中的“导入数据”按钮，弹出打开数据页面，

然后选择所有采集的 SRS 文件，并单击“打开”按钮，完成激电数据的导入。 

(2) 设置误差限制及范围限制。一般情况下设置为如图 3-10 所示的默认值，

如果在拟断面图中发现部分异常点，可进一步缩小参数的范围及误差限

制值以剔除异常点；如果数据质量较差，踢点较多，可适当放宽误差限制范

围。 

 

图 3-10. 范围限制及误差限制设置默认值 

 

(3) 选择数据输入源。一般情况下将输入源设置为 SRS，仅当需要重新从时序

提取频谱时选择 SMT 数据源。 

(4) 选择输出格式及导出参数。先选择输出格式为“三维测深”->“反演数据”， 
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再选择输出参数，一般选择如图 3-11 所示的默认参数。如果想使用不同

参数反演，也可选择不同的参数输出；当前版本导出三维测深数据时暂时采用“极

距不组合”方式，表示直接输出原始通道数据；“相对相位”表示输出的激发极

化参数为相对相位，“频散率”表示输出的激发极化参数为频散率；“视电阻”表

示输出的电性参数为未考虑装置系数的电阻值(U/I)，“视电阻率”表示输出的

电性参数为考虑了装置系数的电阻率值(K*U/I)。 

 
图 3-11. 反演数据导出默认参数 

 

(5) 导入高程文件并设置参数。先按“2.6 高程文件制作”的步骤制作测点高程文

件，并单击“导入高程文件”完成测点高程信息的添加；然后设置最小电极距，

即所有电极之间的最小距离(包括供电电极和测量电极)，一般该值为测量

点距的一半；最后再设置系统误差，一般设置为图 3-12 所示的默认值。

在软件输出中加入系统误差是为了将野外施工过程中的测点位置误差、

固定干扰等因素加入，使反演软件权重设置更为合理，以提高反演 

结果准确性。“偏移 X 坐标”是将所有导出数据的 X 坐标加上一个偏移，以便

于测线分段测量后的坐标统一。 

 

图 3-12. 系统误差默认参数 
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(6) 导入相对坐标文件。按照(2.7 相对坐标文件制作)制作即可 

(7) 设置文件名并导出数据。将“导出文件名”设置为需要存储的文件名，再单击

“导出数据”，选择需要存储的目录，再单击“选择文件夹”，完成数据的导出。

数据输出格式为 Res3dinv 数据格式，软件会生成多个数据文件，每个文件

对应一个频率的数据。 每个数据文件包括数据头和数据体两部分，其中 

1~19 行为数据头，中间部分数据为数据体，如图 3-13 所示，末尾部分为

高程数据，如图3-14所示。数据头中的关键参数为第 9 行、第 10行、第 14 

行和第 16 行，其中第 9 行为数据体导电参数类型标识（0 表示视电阻率，1 

表示视电阻），第 10 行为总测点数，第 14 行为数据体极化参数类型(Phase 

Angle 表示极化参数为相对相位，Percent Frequency Effect 表示极化参数

为频散率)，第 16 行为极化参数的低频频率和高频频率。数据体总共包含11 

列数据， 

其中第 1 列表示电极数量，第 2 列表示供电点 A 的坐标，第 3 列表示供

电点 A 的高程，第 4 列表示测点电极 M 的坐标，第 5 列为测点 M 的高

程，第 6 列为测点电极 N 的坐标，第 7 列为测点电极 N 的高程，第 8 列

为视电阻率/视电阻，第 9 列为视电阻率绝对误差/视电阻绝对误差，第 10列

为相对相位/频散率，第 11 列为相对相位绝对误差/频散率绝对误差。 尾

部部分也分为头部和数据两部分；头部总共5行，关键行为第五行表示高程

数据总数，数据部分分为三列，第一列为电极的x坐标，第二列为y坐标，第

三例为z即高程坐标。 
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图 3-13. Res3dinv 的三极测深装置数据格式（头部与数据） 
 

 

 

图 3-14. Res3dinv 的三极测深装置数据格式（尾部） 
 

 

3.7 合格率导出 
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合格率导出格式为_passRate的txt文件，主要包含两部分，前部分为所有供电点的通道合

格率，后部分为所有测量点的供电合格率；前后部分数据均为四列。供电点合格率数据第一列

为供电点的SRS数据文件名，第二列为当前供电点的合格通道数，第三列为当前供电点通道总

数，第四列为当前供电点的通道合格率；后部分测量点数据第一列为M电极x坐标，第二列为当

前测量点的合格供电点数，第三列为当前测量点的总供电点数，第四列为当前测量点的供电合

格率。具体数据格式如图3-16 合格率数据格式。具体步骤如下： 

(1) 导入采集的 SRS 文件。单击软件页面中的“导入数据”按钮，弹出打开数据页面，

然后选择所有采集的 SRS 文件，并单击“打开”按钮，完成激电数据的导入。 

(2) 设置误差限制及范围限制。一般情况下设置为如图 3-15 所示的默认值，

如果在拟断面图中发现部分异常点，可进一步缩小参数的范围及误差限制

值以剔除异常点；如果数据质量较差，踢点较多，可适当放宽误差限制范围。 

 

图 3-15. 范围限制及误差限制设置默认值 

 

 

 

 

 

 

(3) 输入需要导出的文件名，点击“导出合格率按钮”选择文件保存的目录

地址，导出成功后将会在该目录下生成一个输入文件名+_passRate.txt

的文本文档；内容如图3-16. 
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图3-16.合格率数据格式 
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四、 扩频激电参数诠释 

 
4.1 主频频率及组合频率 

 

扩频波信号是一种包含多种主频信号的伪随机波形，主频能量大体分布均匀，且频点

在线性坐标上呈等间距分布，主频数量𝑁 = 2𝑁−1，其中𝑁为扩频波的阶数。主频频率值

的计算公式为𝑁𝑁 = 𝑁1 × 𝑁，其中𝑁𝑁为第𝑁个主频的频率值，𝑁1为扩频波的 基频。

为了提高抗干扰能力，软件会对相邻主频信号进行叠加以增强信噪比，叠加后的频率称为

组合频率。每个组合频率叠加的主频数量一般为 4，叠加后的组合频率数𝑁𝑁 = N/4，其中 

N 为主频数量。每个组合频率能够算得 1 个视电阻率，相邻两个组合频率能够求得 1 个频

散率和 1 个相对相位，所以单个测点一次采集能够同时获得𝑁𝑁个视电阻率𝑁、𝑁𝑁-1 个

频散率𝑁𝑁、𝑁𝑁-1 个相对相位𝑁𝑁。为了 使频散率和相对相位的个数与视电阻率个数一

致，使用第一个组合频率和最后一个组合频率计算出一个频散率和相对相位，作为最后一个

频点的激电参数。比如，如果发射信号为 5 阶扩频信号，则信号具有 16 个主频频率，能够

组合成 4 个组合频率，可以计算出 4 个视电阻率、4 个频散率和 4 个相对相位。 

 

4.2 参数计算方法 

 

第 j 个组合频率的复阻抗𝐶𝑗的计算公式为 

 

𝐶𝑗 = 𝑈𝑗/𝐼𝑗 (1) 

 

其中，𝑈𝑖为采集站电压信号的第 i 个组合频率的频谱值，𝐼𝑖为电流站电流信号的

第 i 个组合频率的频谱值。 

第 j 个组合频率的视电阻率𝜌𝑗的计算公式为 

𝜌𝑗 = 𝑘 × |𝐶𝑗| (2) 

其中，𝑘为电法装置系数。 
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第 j 个组合频率的频散率𝑓𝑠𝑗为 

 

𝑓𝑠𝑗 = (|𝐶𝑗| − |𝐶𝑗+1|)/|𝐶𝑗|. (3) 

当𝑗 = 𝑁𝑑时，公式中的𝐶𝑗+1应替换为𝐶1。

第 j 个组合频率的相对相位值𝑐𝑝𝑗为 

𝑐𝑝𝑗 = (𝑟 × 𝜑𝑗 − 𝜑𝑗+1)/(1 − 𝑟)， (4) 

其中，𝜑 𝑗为第𝑗个组合频率的复阻抗相位，𝑟为组合频率的频率比值，当𝑗 = 𝑁𝑑 

时，公式中的𝜑𝑗+1应替换为𝜑0。 

为了和常规极化率参数做对比，第 j 个组合频率的极化率可以近似为 

𝜂𝑗 ≈ 𝑐𝑝𝑗/10. (5) 
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五、 常见问题 

 
1. 中梯扫面数据体中部分数据的测点名、X 坐标及 Y 坐标为“*” 

 

可能原因：(1)制作的测量坐标文件中无该测点信息，需要补充该测点的信息

项，每个测点都必须包含两个电极(Mn&Mn+1)的位置信息。（2）测量坐标文

件中对应测点的测线号输入有误，需要重新检查并修改该参数。（3）测量坐

标文件中的测点 Mn 或测点 Mn+1 的相对坐标有误，应检查并修改；假设测

点坐标文件中测点 Mn 与测点 Mn+1 之间的相对距离为 L1，采集的 SRS 文

件中存储的极距为 L2，则 L1 与 L2 之间的相对误差不能超过 5%。 
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