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摘 要： ＬＥＭＩ⁃４１７ 长周期大地电磁测深仪是目前国内普及程度较高的一套通过观测超低频段天然电磁场信号来探

测地球深部壳幔电性结构的观测系统。 本文对该系统采集的天然大地电磁场数据的原始二进制数据结构进行了

深入研究，剖析出了其对应的计算机数据结构，并列出了核心的程序代码，以作为下一步的后期数据解释软件开发

之基础。
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０　 引言

长周期大地电磁法目前是探测地球深部（＞１５０
ｋｍ）上地幔尺度电性结构特征的主要方法，由乌克

兰 Ｌｖｉｖ Ｃｅｎｔｒｅ ｏｆ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓｐａｃｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ 研究所研

制的 ＬＥＭＩ⁃４１７ 仪器是最早引入到我国用于长时间、
稳定、连续观测超低频大地电磁场的一套成熟装备。
２００７ 年起，中国科学院地质与地球物理研究所［１］、
成都理工大学［２］、中国地质大学（北京） ［３－４］ 以及中

国地震局地质研究所［５］ 等科研院所开始使用该仪

器探测青藏高原及邻区、龙门山构造带以及川滇黔

相邻区地震活动带的深部地质结构，用于揭示其关

键地质带的深部动力学特征。 与该仪器配套的数据

处理软件是由俄罗斯 Ｉｖａｎ Ｍ． Ｖａｒａｎｔｓｏｖ 等编写的

ＰＲＣ＿ＭＴＭＶ 商业软件，用于实现将大地电磁场从时

间域到频率域的转换，通过傅里叶变换计算得到功

率谱，并通过功率谱估计得到大地电磁阻抗要素。
众所周知，计算机对于二进制格式数据的读取

效率远远大于文本格式数据，因此在进行傅里叶变

换时直接读取二进制数据进行计算将大大提高程序

的运行效率。 但由于乌克兰仪器生产厂家没有公开

给出其原始数据的二进制格式，因此在处理 ＬＥＭＩ⁃
４１７ 数据时，必须首先使用厂家提供的转换程序将

仪器二进制记录数据转换为文本格式，再使用 ＰＲＣ
＿ＭＴＭＶ 软件的 ＬＥＭＩ２ＰＲＣ 子模块将 ＡＳＣＩＩ 文本格

式数据再次转换为二进制数据后方能进行后续的傅

里叶变换处理［３］，这无疑明显地增加了一步不必要

的处理操作。 为此，作者对照 Ｖ５⁃２０００ 仪器的二进

制数据格式的特点［６］，对 ＬＥＭＩ⁃４１７ 仪器的原始二

进制数据格式进行了深入研究，在不断试错后，成功

剖析出了该仪器二进制记录数据的数据结构。

１　 ＬＥＭＩ⁃４１７ 型系统的原始数据格式

ＬＥＭＩ⁃４１７ 是专门针对长时间采集超低频段天

然电磁场而研制的一款观测系统，其主要特点是：①
采用磁通门传感器来采集磁场数据，观测范围为

±７０ ０００ ｎＴ，可以记录到几十万秒的长周期信号；
②电道采集盒子通过专门的电路设计能够保证在长
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时间范围内保持很低的漂移，提供了 ４ 组电道接口，
可以同时采集 ４ 组电极的电场数据；③采用高精度

ＧＰＳ 同步授时能够保证在长时间范围内具有很小的

时移；④整体功耗很低，能够保证在 １ 块 １２Ｖ４５ａｈ 的

铅酸电池供电下连续工作一周以上。
该仪器以 １ Ｈｚ 的采样率来连续观测天然电磁

场，采集的数据以二进制格式实时储存到仪器内部

的 ＣＦ 卡中，文件名以 Ｌ４１７＿×××．Ｂ××的规则来进行

命名，其中：Ｌ４１７ 为仪器的型号名称；＿×××为单点

的数据存放文件序号，第一个数据文件编号为 ００１，

当 ＧＰＳ 时间为格林威治时间的零点时，仪器系统自

动新建一个新文件来存放数据，文件序号自动在前

一个文件序号的基础上累加 １；Ｂ××的首字母 Ｂ 是

二进制（ｂｉｎａｒｙ）的缩写，××是采集仪器的出厂编号。
１．１　 头文件格式

通常与测点数据采集相关的记录信息（如仪器

型号、采集日期、经纬度、高程、电极距等）一般以文

件头的形式存放于二进制文件的首端。 ＬＥＭＩ⁃４１７Ｉ
型仪器共分配了 ３２ 个字节的大小空间来存放信息

（表 １），各字节位置信息阐述如下。

表 １　 ＬＥＭＩ⁃４１７ 原始二进制记录数据的头文件格式（ ｔａｇ）

Ｔａｂｌｅ １　 ＬＥＭＩ⁃４１７ ｈｅａｄｅｒ ｆｉｌｅ ｆｏｒｍａｔ ｆｏｒ ｒａｗ ｂｉｎａｒｙ ｄａｔａ （ｔａｇ）

字节
位置

０１ ０２ ０３ ０４ ０５ ０６ ０７ ０８ ０９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６

信息
内容

４ １ ７ 型号 编号 年 月 日 时 分 秒 纬度（度分） Ｎ
Ｓ

字节
位置

１７ １８ １９ ２０ ２１ ２２ ２３ ２４ ２５ ２６ ２７ ２８ ２９ ３０ ３１ ３２

信息
内容

经度（度分） Ｅ
Ｗ

空字
符

高程
采样
设置

ＶＩＮ ＶＢＡＴ Ｌ１ Ｌ２ Ｌ３ Ｌ４

　 　 １～４ 字节：４ 个字节长度，存放采集仪器的型号

信息，对于 ＬＥＭＩ⁃４１７Ｉ 型仪器来说，第 １ 个字节为

ＡＳＣＩＩ 字符‘４’ （１６ 进制为 ３４），第 ２ 字节为 ＡＳＣＩＩ
字符‘１’ （１６ 进制为 ３１），第 ３ 字节为 ＡＳＣＩＩ 字符

‘７’（１６ 进制为 ３７），第 ４ 字节为 ＡＳＣＩＩ 字符‘Ｉ’（１６
进制为 ４９）。

５ 字节：１ 个字节长度，存放采集仪器的出厂编

号。
６ 字节：１ 个字节长度，存放开始采集数据时的

当前年信息。
７ 字节：１ 个字节长度，存放开始采集数据时的

当前月信息。
８ 字节：１ 个字节长度，存放开始采集数据时的

当前日信息。
９ 字节：１ 个字节长度，存放开始采集数据时的

当前小时信息（２４ 小时制）。
１０ 字节：１ 个字节长度，存放开始采集数据时的

当前分信息。
１１ 字节：１ 个字节长度，存放开始采集数据时的

当前秒信息。
１２～１５ 字节：４ 个字节长度，存放当前测点 ＧＰＳ

同步的纬度。
１６ 字节：１ 个字节长度，存放当前测点坐标是位

于北纬还是南纬，以我国位于北半球为例，在我国测

量数据时应为 ＡＳＣＩＩ 字符‘Ｎ’（ １６ 进制为 ４Ｅ）。

１７～２１ 字节：５ 个字节长度，存放当前测点 ＧＰＳ
同步记录的经度信息。

２２ 字节：１ 个字节长度，存放当前测点坐标是位

于东经还是西经，以我国位于东半球为例，在我国测

量数据时应为 ＡＳＣＩＩ 字符‘Ｅ’（ １６ 进制为 ４５）。
２３ 字节：１ 个字节长度，为空字符（对应的 １６ 进

制为 ００）。
２４～２５ 字节：２ 个字节长度，存放当前测点 ＧＰＳ

同步的高程（单位：ｍ）。
２６ 字节：１ 个字节长度，存放仪器的采样频率。
２７ 字节：１ 个字节长度，存放仪器内部的 ＶＩＮ

（外部供电电源电压）信息。
２８ 字节：１ 个字节长度，存放仪器内部的 ＶＢＡＴ

（内部纽扣电池电压）信息。
２９ 字节：１ 个字节长度，存放电道盒子上第 １ 对

电极的极距长度（单位：ｍ）。
３０ 字节：１ 个字节长度，存放电道盒子上第 ２ 对

电极的极距长度（单位：ｍ）。
３１ 字节：１ 个字节长度，存放电道盒子上第 ３ 对

电极的极距长度（单位：ｍ）。
３２ 字节：１ 个字节长度，存放电道盒子上第 ４ 对

电极的极距长度（单位：ｍ）。
１．２　 时间序列格式

如图 １ 所示，在头文件（Ｔａｇ）后紧接着的是时

间序列数据，ＬＥＭＩ⁃４１７ 以 ３０ 个字节的大小空间来

·１１８·
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存放一个采样时间片采集到的电磁场数据段（ ｓｅｇ⁃
ｍｅｎｔ，表 ２ 所示），由 １７ 个时间片组成一个记录块

（ｒｅｃｏｒｄ），一个数据段结束后再接下一个文件头数

据，依次循环、直到采集结束。 其中，单个时间片数

据段中各字节位置信息阐述如下。

图 １　 ＬＥＭＩ⁃４１７ 原始数据结构分解示意

Ｆｉｇ．１　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

表 ２　 ＬＥＭＩ⁃４１７ 原始二进制记录数据的时间序列格式（ｓｅｇｍｅｎｔ）

Ｔａｂｌｅ ２　 ＬＥＭＩ⁃４１７ ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｆｏｒｍａｔ ｏｆ ｒａｗ ｂｉｎａｒｙ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｄａｔａ

字节
位置

０１ ０２ ０３ ０４ ０５ ０６ ０７ ０８ ０９ １０ １１ １２ １３ １４ １５

信息
内容

Ｈｘ Ｈｙ Ｈｚ Ｅ１ Ｅ２

字节
位置

１６ １７ １８ １９ ２０ ２１ ２２ ２３ ２４ ２５ ２６ ２７ ２８ ２９ ３０

信息
内容

Ｅ２ Ｅ３ Ｅ４ Ｔｆ Ｔｅ Ｎｏ

　 　 １～３ 字节：３ 个字节长度，存放磁通门传感器 Ｘ
方向的测量值（单位：ｎＴ）。

４～６ 字节：３ 个字节长度，存放磁通门传感器 Ｙ
方向的测量值（单位：ｎＴ）。

７～９ 字节：３ 个字节长度，存放磁通门传感器 Ｚ
方向的测量值（单位：ｎＴ）。

１０～１３ 字节：４ 个字节长度，存放第 １ 道电极间

的测量值（单位：ｍｋＶ ／ ｍ）。
１４～１７ 字节：４ 个字节长度，存放第 ２ 道电极间

的测量值（单位：ｍｋＶ ／ ｍ）。
１８～２１ 字节：４ 个字节长度，存放第 ３ 道电极间

的测量值（单位：ｍｋＶ ／ ｍ）。
２２～２５ 字节：４ 个字节长度，存放第 ４ 道电极间

的测量值（单位：ｍｋＶ ／ ｍ）。
２６～２７ 字节：２ 个字节长度，存放磁通门传感器

温度（单位：℃）。
２８～２９ 字节：２ 个字节长度，存放电道采集盒子

的温度（单位：℃）。
３０ 字节：１ 个字节长度，存放时间片采样间隔

（单位：ｍ）。

２　 计算机数据类型与程序实现

２．１　 头文件数据结构与核心代码

在 Ｃ＋＋语言中可利用 ｓｔｒｕｃｔ 类型变量来结构化

地读取和存储头文件信息，再按表 １ 所示各信息的

字节位置和字节长度，定义其内部的子变量数据类

型，其核心代码如下：
　 　 ／ ／ 头文件数据结构定义

ｓｔｒｕｃｔ ＴａｇＤａｔａ
｛
　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ｓｔｒ＿１； ／ ／ ４
　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ｓｔｒ＿２； ／ ／ １
　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ｓｔｒ＿３； ／ ／ ７
　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ｓｔｒ＿４； ／ ／仪器型号

　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ｎｏ； ／ ／仪器编号

　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ｙｅａｒ； ／ ／年
　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ｍｏｎｔｈ； ／ ／月
　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ｄａｙ； ／ ／日
　 　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ｈｏｕｒ； ／ ／时
　 　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ｍｉｎｕｔｅ； ／ ／分
　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ｓｅｃｏｎｄ； ／ ／秒
　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ｌａｔｉｔｕｄｅ［４］； ／ ／纬度

　 ｃｈａｒ Ｎ＿Ｓ； ／ ／北纬还是南纬

　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ［５］； ／ ／经度

　 ｃｈａｒ Ｅ＿Ｗ； ／ ／东经还是西经

　 ｃｈａｒ ｓｅｐａｒａｔｏｒ； ／ ／空字符

　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ａｌｔｉｔｕｄｅ［２］； ／ ／高程

　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ａｖｅｒａｇｅ； ／ ／采样率

　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ｖｉｎ； ／ ／ 外部电压

　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ｖｂａｔ； ／ ／ 内部电压

　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ Ｌ１； ／ ／第一对极距长度
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　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ Ｌ２； ／ ／第二对极距长度

　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ Ｌ３； ／ ／第三对极距长度

　 ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ Ｌ４； ／ ／第四对极距长度

｝
／ ／ … …由于篇幅有限省略部分非关键代码

／ ／ 读取仪器原始数据文件

ＴａｇＤａｔａ ｔａｇ；
ＦＩＬＥ ∗ ｆｐ ＝ ｆｏｐｅｎ（ｓｔｒＦｉｌｅＰａｔｈ，＂ ｒｂ＂ ）；
ｃｈａｒ ｄａｔａＢｕｆ［３２］ ＝ ＂ ＂ ；
ｆｒｅａｄ（ｄａｔａＢｕｆ，ｓｉｚｅｏｆ（ｄａｔａＢｕｆ），１，ｆｐ）；
ｆｃｌｏｓｅ（ｆｐ）；
／ ／ 结构体各子变量赋值

ｔａｇ．ｓｔｒ＿１＝ｄａｔａＢｕｆ［０］；
ｔａｇ．ｓｔｒ＿２＝ｄａｔａＢｕｆ［１］；
／ ／ … …由于篇幅有限省略部分代码

ｔａｇ．ｌａｔｉｔｕｄｅ［０］ ＝ｄａｔａＢｕｆ［１１］；
ｔａｇ．ｌａｔｉｔｕｄｅ［１］ ＝ｄａｔａＢｕｆ［１２］；
ｔａｇ．ｌａｔｉｔｕｄｅ［２］ ＝ｄａｔａＢｕｆ［１３］；
ｔａｇ．ｌａｔｉｔｕｄｅ［３］ ＝ｄａｔａＢｕｆ［１４］；
／ ／ … …由于篇幅有限省略部分代码

ｔａｇ．Ｌ４＝ｄａｔａＢｕｆ［３１］；

２．２　 时间序列数据结构与核心代码

同理，利用 ｓｔｒｕｃｔ 类型变量来结构化地读取和

存储时间片数据段信息，再按表 ２ 所示各信息的字

节位置和字节长度，定义其内部的子变量数据类型，
其核心代码如下：
　 　 ／ ／ 单个时间片数据段结构定义

ｓｔｒｕｃｔ ＳｅｇｍｅｎｔＤａｔａ
｛
　 ｃｈａｒ Ｈｘ［３］； ／ ／ Ｈｘ
　 ｃｈａｒ Ｈｙ［３］； ／ ／ Ｈｙ
　 ｃｈａｒ Ｈｚ［３］； ／ ／ Ｈｚ
　 ｃｈａｒ Ｅ１［４］； ／ ／ Ｅ１
　 ｃｈａｒ Ｅ２［４］； ／ ／ Ｅ２
　 ｃｈａｒ Ｅ３［４］； ／ ／ Ｅ３
　 ｃｈａｒ Ｅ４［４］； ／ ／ Ｅ４
　 ｃｈａｒ ＴＦ［２］； ／ ／ ＴＦ
　 ｃｈａｒ ＴＥ［２］； ／ ／ ＴＥ
　 ｃｈａｒ Ｎｏ； ／ ／
｝
／ ／ … …由于篇幅有限省略部分非关键代码

／ ／ 定义变量

ｉｎｔ Ｈｘ＝ ０，Ｈｙ＝ ０，Ｈｚ＝ ０， Ｅ１＝ ０， Ｅ２＝ ０， Ｅ３＝ ０， Ｅ４ ＝ ０；
ｓｈｏｒｔ ｉｎｔ Ｔｆ ＝ ０，Ｔｅ＝ ０；

ｃｈａｒ Ｎｏ；
ＴａｇＤａｔａ ｔａｇ；
ＳｅｇｍｅｎｔＤａｔａ ｓｅｇｍｅｎｔ；
／ ／ 读取仪器原始数据文件

ｆｓｅｅｋ（ｉｎｆｉｌｅ＿ｏｒｉｇｉｎ，０Ｌ，ＳＥＥＫ＿ＳＥＴ）；

ｃｕｒ＿ｒｃ ＝ ０；
ｉｎｔ Ｎｏ ＝ ０；
／ ／ 如果当前文件指针读取位置不是结尾

ｗｈｉｌｅ（ｃｕｒ＿ｒｃ ＜ ｆｉｌｅＳｉｚｅ）
｛
　 ｉｆ（ ｉ ％ １７ ＝ ＝ ０）
　 ｛
　 ｆｒｅａｄ（ｔａｇ，ｓｉｚｅｏｆ（ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ），３２Ｌ，ｉｎｆｉｌｅ＿ｏｒｉｇｉｎ）；
　 ｃｕｒ＿ｒｃ ＝ ｆｔｅｌｌ（ ｉｎｆｉｌｅ＿ｏｒｉｇｉｎ）；
　 ｉ＋＋；
　 ｃｏｎｔｉｎｕｅ；
　 ｝
　 ｆｒｅａｄ（ ｓｅｇｍｅｎｔ，ｓｉｚｅｏｆ （ ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ），３０Ｌ， ｉｎｆｉｌｅ ＿ｏｒｉ⁃

ｇｉｎ）；
　 ｃｕｒ＿ｒｃ ＝ ｆｔｅｌｌ（ ｉｎｆｉｌｅ＿ｏｒｉｇｉｎ）；
　 ｉ＋＋；
　 ｊ＋＋；
／ ／ 将二进制数值转换为整型变量，详见下文

　 ｃｏｎｖｅｒｔＳｅｇｍｅｎｔＤａｔａ （ ｓｅｇｍｅｎｔ， ＆Ｈｘ， ＆Ｈｙ， ＆Ｈｚ， ＆Ｅ１，
＆Ｅ２，＆Ｅ３，＆Ｅ４，＆Ｔｆ，＆Ｔｅ，＆Ｎｏ）；

　 ｐｒｅ＿ｒｃ ＝ ｃｕｒ＿ｒｃ；
｝

２．３　 二进制数值到整型变量的转换

ＬＥＭＩ⁃４１７ 原始数据是在仪器采集时存储的二

进制数据，将它赋值到计算程序语言的整型变量时

必须进行二进制位操作转换。 以磁通门传感器的 ｘ
方向磁场数据（Ｈｘ）为例，由于整型变量（ｉｎｔ）无论是

在 ３２ 位还是 ６４ 位操作系统其字节长度均为 ３２ 位，
幸运地避开了不同操作系统程序代码的特殊处理问

题，位转换的实质就是将原始数据中各字节位置的

数值完整地赋值到整型变量的各字节位置上，其核

心代码如下：
　 　 ｉｎｔ ｔｅｍｐ１＝ ０，ｔｅｍｐ２＝ ０，ｔｅｍｐ３＝ ０；

ｔｅｍｐ１ ＝ ｓｅｇｍｅｎｔ．Ｈｘ［２］；
ｔｅｍｐ１＝ ｔｅｍｐ１ ≪ １６；
ｔｅｍｐ１ ＝ ｔｅｍｐ１ ＆ ０ｘ００ＦＦ００００；
ｔｅｍｐ２ ＝ ｓｅｇｍｅｎｔ．Ｈｘ［１］；
ｔｅｍｐ２ ＝ ｔｅｍｐ２ ≪ ８；
ｔｅｍｐ２ ＝ ｔｅｍｐ２ ＆ ０ｘ００００ＦＦ００；
ｔｅｍｐ３ ＝ ｓｅｇｍｅｎｔ．Ｈｘ［０］；
ｔｅｍｐ３ ＝ ｔｅｍｐ３ ＆ ０ｘ００００００ＦＦ；
Ｈｘ ＝ ｔｅｍｐ１ ｜ ｔｅｍｐ２ ｜ ｔｅｍｐ３；
ｉｆ（Ｈｘ ＞＝ ０）
｛
　 Ｈｘ ＝ Ｈｘ ＆ ０ｘ００ＦＦＦＦＦＦ；
｝
ｅｌｓｅ
｛
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物　 探　 与　 化　 探 ４４ 卷 　

　 Ｈｘ ＝ Ｈｘ ｜ ０ｘＦＦ００００００；
｝

３　 应用开发实例

在对原始数据格式成功剖析的基础上，笔者针

对该 ＬＥＭＩ⁃４１７ 仪器在实际工作中存在的一些问题，
补充性地开发出一套基于 ＭＦＣ 的、可以在任何

Ｗｉｎｄｏｗｓ 系统运行的界面程序，辅助一线野外工作

人员对个别偶然会出现的数据问题进行人为纠正。
实际应用中，ＬＥＭＩ⁃４１７ 型仪器在无 ＧＰＳ 信号

时会出现记录紊乱的现象［４］。 在峡谷地貌或林木

茂密区开展工作时可能会出现个别时段 ＧＰＳ 卫星

信号偶然解锁的现象，使得仪器无法同步当前的

ＧＰＳ 时钟和测点坐标，在对应的文件头信息中记录

下多组差别迥异的信息。 例如，野外工作中仪器部

署在深切山谷地貌区时，在部分时段会出现仪器

ＧＰＳ 无法锁定到≥３ 颗卫星的情况，此时仪器记录

的测点经纬度和高程均变为 ０，个别情况甚至会出

现 １ 颗卫星都无法锁定的情况，此时便会出现卫星

失锁问题，无法同步到正确的 ＧＰＳ 时钟，使采集数

据时序出现混乱，从而导致在后期数据导出时无法

顺利形成连续的时间序列数据，需要进行 ２ 次返工，
造成不必要的成本支出。

针对该常见问题，开发出了 Ｌｅｍｉ⁃４１７ 数据修改

器（图２），可以将当前测点采集的连续多天的数据

图 ２　 窗口程序界面截图

Ｆｉｇ．２　 Ｓｃｒｅｅｎｓｈｏｔ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｎｄｏｗ ｐｒｏｇｒａｍ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

加载、合并到一起，遍历每个文件头中的 ＧＰＳ 时钟、
测点经度、纬度、高程信息，判断每段数据对应的

ＧＰＳ 时钟是否是以设置的采样率进行连续观测，会
缺失的、不连续的时间序列进行三次样条插值修复，
此外判断每段数据对应的经度、纬度和高程信息是

否出现较大的数据偏差，通过取众数方法，识别出正

常状态下和故障状态下的记录，对故障状态下的记

录进行自动修复。 最后通过最小二乘法对正常状态

下的 ＧＰＳ 经度、纬度和高程进行线性回归拟合得到

高精度的测点定位信息。 由此，通过计算机程序解

决了以往由于 ＧＰＳ 偶然失锁而需要重复返工的问

题。

４　 结论

随着我国广大学者对大地电磁时频转换算法研

究的不断深入［７ ９］，国产化数据处理软件［１０］、仪器设

备［１１］的研制工作也已取得长足进步。 本文深入剖

析了 ＬＥＭＩ⁃４１７Ｉ 型地球深部探测主流观测系统的原

始数据格式，较详细地给出了对应的核心程序代码，
为广大从事天然电磁场现代数字信号处理方面研究

的学者提供一定的前期基础支撑，对今后同类型国

产仪器、软件的研发工作具有一定的借鉴意义。 此

外，也针对 ＬＥＭＩ⁃４１７Ｉ 型仪器存在的 ＧＰＳ 解锁时的

记录紊乱问题，提出了一个经济有效的计算机辅助

纠正技术方案。
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