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 چكيده
 با استفاده از اين .است ميدان پتانسيل هاي   دادهگيري تغييرات فاز محلي هاي ميدان پتانسيل اندازه هنجاري بيهاي تفسير  يكي از روش

مشتق افقي كل   وزاويه تيلتگيري  اندازه  چونمتفاوتي هاي روش در اين راستا .شود  تعيين ميهنجاري بينابع مولد فيلترها مرز و حدود م
 نبراي بهبود نتايج حاصل از كاربرد اي. دهند حالت رويارويي با منابع عميق كارايي خود را از دست مي اين فيلترها در .وجود دارد زاويه تيلت
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Abstract 

Potential fields are due to complex distribution of sources related to susceptibility and mass 
density variations for magnetic and gravity field respectively. In researching the lateral 
heterogeneous of different geological bodies, in particular their edge location potential field 
has some advantages. We mainly refer to linear features such as fault, folding axis, dyke, 
trend and border of the geological units as well as to circular featurs such as crates and buried 
voids when mentioning geological bodies.  

Usually, the edge detection and edge enhancement techniques are used to distinguish 
between geological bodies with different depths and sizes. Edge detection methods are based 
on the position of the maximum or zero-crossing points associated with vertical derivative, 
horizontal derivative and analytic signal filters. These methods which are famed to 
derivative-based filters use different orders, but some instability may occur in high-order 
derivatives since any kind of noise or non-harmonic signal will be correspondingly enhanced 
with desired signals simultaneously. Another difficulty is that in the filtered image, the 
smaller amplitude features (which may be of considerable importance) may be hard to 
discern.  
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Other edge detection methods are local phase filters (edge enhancement methods) based 
on the phase variation of the derivative quantities. The advantage of these filters is their 
flexibility to produce new filters with most applicability just with partial variation. The edge 
enhancement methods mainly include Tilt angle (TA), Total Horizontal derivative of the tilt 
angle (THDR), theta map, Hyperbolic Tilt Angle (HTA) and normalized horizontal 
derivative. 

The tilt angle filter did not serve as a very accurate method of locating deep sources. A 
much improved result came from using the second vertical derivative of the tilt angle in the 
space domain. Equations (1) to (4) are the local phase filters. 
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where, f is potential field data, T is tilt angle and x,y,z are three Cartesian components. In the 
above equation ℑ  denote real part of function. 

In this paper we applied these filters on synthetic magnetic data from a cylinder model as 
well as on real magnetic data from the Abadeh quadrangle. According to the obtained results 
the Dehshir-Baft fault in the northeast of the studied and ophiolite outcrops in the southeast 
are enhanced. 

 
Key words: Potential field, Derivative filters, Local phase, Abadeh quadrangle, Tilt angle, Theta 

angle.  
 

 مقدمه    1

هاي ميدان پتانسيل ابزاري  هاي به دست آمده از برداشت نقشه
وير اتص . هستندهاي اكتشاف منابع معدني  برنامه دريمفيد

 اند هاي متفاوت هايي با شدت هنجاري بي  از متشكل،حاصل
هاي موجود در تصوير پوشيده  نوفهكه در بيشتر موارد با 

 و نقشهج جزئيات موجود در  براي استخرالذا. مانند مي
هايي  هنجاري بيها و ساختارهاي مولد  سازي پديده برجسته
 .شود  استفاده ميكردن فيلترفناز متفاوت هاي  با شدت
هاي ميدان   دادهرويمتفاوت كاربرد فيلترهاي هنگام 
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 و نوفه ايجاد تعادل بين  برايپتانسيل، بيشترين تلاش
 گيرد صورت مي ر شدهفيلتهاي موجود در تصوير  سيگنال

ها و دامنه تغييرات  با توجه به ماهيت داده. )2006كوپر، (
هاي موجود در تصوير و همچنين هدف از  هنجاري بيشدت 

 از فيلترها مورد استفاده متفاوتي انواع ،عمليات فيلتركردن
اين فيلترها فيلترهاي بالا ترين  ييكي از كاربرد .گيرد قرار مي

مشتق به انواع گوناگوني چون فيلتر گذر هستند كه خود 
. )2006كوپر،  (شوند تقسيم مي  غيرهقائم، فيلتر ادامه فراسو و

 معايب و مزايايي ،متفاوتهاي  ي با ماهيتياستفاده از فيلترها
 كه در تفسيرهاي  مثال فيلتر مشتق قائمبراي .دارد

 برآوردسازي و   برجستهبراي ابزاري درحكمسنجي  مغناطيس
هاي بالاتر  در مرتبه رود ها به كار مي و مرز تودهموقعيت 

همزمان با كه  دهد چرا  كارايي خود را از دست مي،مشتق
هاي موجود در تصوير نيز برجسته  نوفه ،ها هنجاري بي
 نوفه از فقطشوند و در بعضي موارد نقشه فيلتر شده  مي

كوان و  (   و در تفسير نقشي نخواهد داشتشود ميتشكيل 
در وهله فيلترهاي ادامه فراسو و فروسو نيز  .)a2005كوپر، 

هاي كاذب و حقيقي و در  هنجاري بي تشخيص براياول 
وهله دوم به منظور تعيين گسترش افقي و قائم ماده معدني 

 .اي در تفسيرها دارند كاربرد گسترده
نوع ديگري از فيلترها كه امروزه به طور گسترده در 

 ، استفاده مي شود از آنهانسيلهاي ميدان پتا تفسير داده
 از . هستند)Local Phase - filters (فيلترهاي فاز محلي

 .پذيري آنها است ترين مزاياي اين فيلترها انعطاف مهم
 كه با تغييري جزئي در فرمول مربوط به يك ترتيب بدين

رهاي جديدي توان فيلت  آنها ميسازي لفيلتر و در واقع نرما
در مقايسه با فيلترهاي  . توليد كردحتي با كارايي بيشتر

 انواع از. است كمتر نوفه وابستگي اين فيلترها به ،بالاگذر
) tilt angle (توان به زاويه تيلت متداول فيلترهاي فازپايه مي

زاويه بين گراديان () theta angle (تتا، زاويه )زاويه انحراف(
اشاره  زاويه تيلت  افقيمشتق  و)افقي كل و سيگنال تحليلي

 در مورد مشكل استفاده از فيلترهاي متداول فازپايه. دكر

 حالت ،منابع عميق است كه در اين موارد مرز مشخص شده
براي رفع اين مشكل از . گيرد پخش و هاله مانند به خود مي

 قائم مرتبه دومتعدادي فيلترهاي جديد فازپايه مانند مشتق 
ممكن  .شود اده ميشده استف زاويه تيلت يا مشتق افقي نرمال

 در محاسبات مربوط به فيلترهاي در برخي موارد كهاست 
شود مشكل  مشتق هاي مرتبه بالا استفاده ميفازپايه از 

  بررسيدر اين .ها نيز وجود داشته باشد نوفهبرجسته شدن 
انواع فيلترهاي متداول فازپايه و همچنين تعدادي از 

 و شود  ميعرفيجديدترين فيلترهاي مشتق شده از آنها م
 مدل فرضي و هم مغناطيسي هاي  هم روي داده،كاربرد آنها
  موردمغناطيس هوايي چهارگوش آباده هاي روي داده

 .گيرد مي  قراربررسي
 

 فيلتر زاويه تيلت    2
سازي   برجستهبراييكي از فيلترهاي فازپايه متداول 

فيلتر زاويه  انسيل،ساختارهاي موجود در تصاوير ميدان پت
 )1994ميلر و ساين، (بار   كه اولين اين فيلتر.استتيلت 

 به صورت نسبت مشتق قائم به اندازه مشتق افقي كرد،معرفي 
 .شود هاي ميدان پتانسيل برداشت شده تعريف مي كل داده

 و هم در بسامدهم در حوزه ، زاويه تيلت طبق رابطه زير
ن، ميلر و ساي (. به راحتي قابل محاسبه استمكانحوزه 
1994(. 
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 ميدان پتانسيل برداشت fو مقدار زاويه تيلت  T كه درآن
 زاويه تيلت در تغييرات .است) مغناطيس يا گراني( شده

 عد بودن آن و همچنين بدون بهاي معدني بالاي توده
درضمن اينكه نتايج . است اين فيلتر ترين دليل كاربرد مهم

توان با نتايج فيلترهاي مشتق قائم و مشتق افقي نيز  آن را مي
 .مقايسه كرد

توان به موارد زير  هاي مهم زاويه تيلت مي  ويژگياز
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 :كرد اشاره
هاي  مقدار زاويه تيلت مستقيماً در بالاي توده -

 .تزيرسطحي مثبت اس

كه مقدار مشتق افقي  يي جا،در نزديكي لبه هاي توده -
 مقدار زاويه تيلت ،حداكثر و ميزان مشتق قائم صفر است

 .شود ميصفر 

 مقدار زاويه ،در نواحي خارج از توده زيرسطحي -
 .تيلت منفي خواهد بود

كند و  درجه تغيير مي -90تا  +90زاويه تيلت در بازه  -
تفسير نتايج ) گراديان كل(نال تحليلي در مقايسه با فيلتر سيگ

 .تر است اين فيلتر آسان

نسبت به اندازه مشتق  در اين فيلتر اندازه مشتق قائم -
 . شده استسازي افقي نرمال

 آن  نداشتن كارايي،يكي از معايب زاويه تيلت -
  باكه اين مشكل  منابع عميق استهنگام حضوردر

هاي  در قسمتو شود   از زاويه تيلت برطرف ميگيري مشتق
 .بعدي بدان اشاره خواهد شد

 
 Total horizontal (فيلتر مشتق افقي كل زاويه تيلت   3

derivative of tilt angle( 

شود از رابطه زير به   نشان داده ميTHDRاين فيلتر كه با 
 .)2004دوزو و همكاران، وِر(آيد  دست مي

)2(               ( ) 22
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 ) 1( زاويه تيلت محاسبه شده از رابطه Tدر اين رابطه 
 .است

اما از  استها  مرز توده فيلتر تعييناز كاربردهاي مهم اين 
ه تيلت  مشتق دوم زاويبايدآنجا كه براي محاسبه اين فيلتر 

هاي برداشت   تغييرات شدت داده به با توجه،محاسبه شود
 زيادي همراه نوفهر فيلتر شده با شده، ممكن است تصوب

 .باشد
 تتافيلتر     4

اين فيلتر به صورت نسبت بين اندازه گراديان افقي به اندازه 
 .شود هاي ميدان پتانسيل تعريف مي سيگنال تحليلي داده

 و وينز (شود يلتر از رابطه زير محاسبه ميمقدار اين ف
 .)2005، همكاران
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 صورت كسر  و ميدان پتانسيل برداشت شدهfاين رابطه در 
 مخرج كسر معادل سيگنال بيانگر گراديان افقي كل و

 در واقع .است) گراديان كامل ()Analytic Signal (تحليلي
ازه سيگنال تحليلي  اندبا  كلدر اين فيلتر اندازه گراديان افقي

هاي   مرز تودهبرآورد منجر به اين فيلتر. نرمال شده است
استفاده محدوديت . شود  ميدان پتانسيل ميهنجاري بيمولد 

 ابتدا اين است كههاي مغناطيسي  از اين فيلتر در مورد داده
قل شوند تا ماهيت دوقطبي تها بايد به قطب يا استوا من داده
 .حذف شودها  داده

هاي   روي دادهمتفاوترد فيلترهاي رب، كا1در شكل 
.  با يكديگر مقايسه شده استئماستوانه قا مدل مغناطيسي

در عمق  متر 50 متر و ضخامت 100استوانه قائم با شعاع مدل 
 100×100ها در يك شبكه   و داده استگرفته متري قرار250

  زاويه ميل و انحراف بردار مغناطيس .اند متر توليد شده
، شدت مغناطيس شدن درجه 15 و 60توده به ترتيب برابر با 

  و توده بدون نانوتسلا 46000توده برابر با 
 شكلدر  .مانده در نظر گرفته شده است مغناطيس باقي

 نشان داده شده استوانه قائم مدل مغناطيسي تصوير )الف -1( 
 مقايسه نتايج،منظور  به ه  و دج، ب، هاي كه در قسمت

 THDRلتر في زاويه تيلت،  مشتق افقي كل، فيلترهايترتيب به
 .زمايش شده است روي آن آتتاوفيلتر 
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 متـر و ضـخامت   100هاي مغناطيسي مدل استوانه قائم با شـعاع    داده)الف( . مدل استوانه قائم  مغناطيسيهاي    بر روي داده   متفاوتمقايسه نتايج فيلترهاي     .1شكل  

 درجـه و بـا شـدت        15 و   60ترتيـب برابـر بـا        ه زاويه انحراف و ميل ب     ي مغناطيسي توده مدل به ازا     هنجاري  بي.  متري قرار دارد   250 متر كه در عمق      50
بيانگر مقـادير   ) آبي، سبز (  و رنگ هاي سرد    زياد با شدت     بيانگر مقادير  )، نارنجي سرخ(هاي گرم     رنگ . نانوتسلا توليد شده است    46000مغناطيس شدن   

مرزها قرار گرفته كه به دليل تأثير گرفتن از زاويه ميـل   مقدار مشتق افقي كل روي     بيشينه )الف ( هاي قسمت   تصوير مشتق افقي كل داده     )ب( .كم هستند 
بيانگر مرز مـدل  ) آبي رنگ (كمينه مقادير ،)الف(هاي قسمت   تصوير زاويه تيلت داده)ج( . زياد نيستبرآورد دقت ، مدلشدگي توده و انحراف مغناطيس  

 بيشـينه  مقـادير    ،)THDR(كل زاويه تيلت   تصوير مشتق افقي     )د( .است برآورده شده  كه به دليل عمق زياد توده مرز توده به صورت پخش و هاله               است
 تصوير  فيلتر زاويه تيلـت  )و( .بيانگر مرزهاي توده است  زاويه تتا  مقدار   بيشينه،  )الف(هاي قسمت     داده تتا تصوير فيلتر    )ه(. روي مرزها قرار گرفته است    

 برطرف شده )ج( در قسمت بيانگر توده است و مشكل پخش بودن مرز) رنگ آبي( ذلولويه زاويه تيلت  مقداركمينه، )الف ( هاي قسمت  دادههذلولوي
) ح (. پخش بودن مرز برطرف شده اسـت گيرد و مشكل   ي مرزها قرار مي   رو)  رنگ آبي( مقدار   كمينه،  تصوير مشتق قائم مرتبه دوم زاويه تيلت      ) ز( .است

 ).به مراتب بهتر است  مرزبرآورددقت  )ب( در مقايسه با قسمت() الف(هاي قسمت  شده داده تصوير مشتق افقي كل نرمال
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هاي   تصوير مشتق افقي كل داده ب-1 در شكل
در اين تصوير مرز مدل . مغناطيسي قسمت الف آمده است

 و انحراف استوانه به دليل متأثر شدن از زاويه ميل
  ج-1 در شكل. مشخص نيستشدگي توده،  مغناطيس

 مدل نشان  مغناطيسيهاي تيلت روي دادهكاربرد فيلتر زاويه 
 متأثر از ، زاويه تيلت نتايج، در اين شكلداده شده است

شدگي توده  مقادير زاويه ميل و انحراف بردار مغناطيس
قرار گرفته  مدل  روي مرز)آبي رنگ (كمينهنيست و مقادير 

 به خاطر عمق توده مرز به صورت هاله مشخص شده ولي
 .است

 را روي مدل نشان THDRبرد فيلتر كار،  د-1 شكل
 روي مرز THDR مقدار فيلتر بيشينهدر اين شكل . دهد مي

 با ، مرزبرآورد) ج (در مقايسه با قسمتو مدل قرار گرفته 
كاربرد ،  ه-1 در شكل. دقت بيشتري صورت گرفته است

روي مدل نشان داده شده است كه در اين شكل  تتافيلتر 
 . قرار گرفته استمرز توده مدل روي  زاويه تتابيشينه مقادير
هاي   در مورد داده از مشكلات اين فيلتريكي

 هاي مغناطيسي  تبديل به قطب داده لزوم،سنجي مغناطيس
 كمتر از اين فيلتر استفاده ،به همين خاطر در عمل. است
 .شود مي
 

 فيلترهاي جديد مشتق شده از فيلترهاي فاز محلي     5
 لولويهذزاويه تيلت     5-1

 ميدان پتانسيل و گوناگونهاي  كاربرد زاويه تيلت روي نقشه
 كه اگر در محاسبات نشان دادهبررسي نتايج حاصل از آن 

 از تابع تانژانت از قسمت جاي استفاده مربوط به زاويه تيلت به
 مرز برآورد استفاده شود نتايج هذلولوي تابع تانژانتحقيقي 

واع فيلترهاي گفته شده ه ان زيرسطحي نسبت بيها و لبه توده
 با شدت بيشتري برجسته ها هنجاري بيهد بود و بهتر خوا

 )HTA(هذلولوي زاويه تيلت ، اين فيلتر.خواهند شد
)hyperbolic tilt angle( ر محاسبه  و از رابطه زينام دارد

 .)2006كوپر،  (شود مي
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 :شود مي  نيز از رابطه زير محاسبههذلولويتابع تانژانت . است

x
x

ee
eexZ xx

xx

cosh
sinhtanh =

+
−

== −

−

 

ها   بالاي لبه مقدار آن درست دركمينه، HTAبعد از محاسبه 
كاربرد اين فيلتر روي  .خواهد گرفتو مرزهاي توده قرار 

 در اين . آمده استوقسمت  در 1 شكل مغناطيسيمدل 
 مشخص هذلولوي زاويه تيلت كمينهمقادير با شكل مرز مدل 

 مرز مدل ، در مقايسه با فيلتر زاويه تيلتشده است و درضمن
 .مشخص شده است) sharp (ترتيز

 به آن  نداشتناز مزاياي بسيار مهم اين فيلتر حساسيت
صوير فيلتر شده در ت هاي القاء نوفههاي موجود و همچنين  نوفه

شدت تحت تأثير اين   بهTHDRدر مقابل فيلتر  .استشده 
است كه در محاسبه آن علت اين امر  .گيرد ها قرار مي نوفه

كه  شود درحالي  از مشتقات مرتبه اول استفاده ميHTAفيلتر 
 .رود به كار مي مشتقات مرتبه دوم THDRدر محاسبه 

 

  دوم زاويه تيلت قائم مرتبهمشتق     5-2
طوركه گفته شد، با افزايش عمق توده، كارايي فيلتر  همان

هد هاي توده كاهش خوا ردن لبهك زاويه تيلت در مشخص
 دوم زاويه تيلت  قائم مرتبهقبه همين دليل از فيلتر مشتيافت، 

 .)2006كوپر،  (شود استفاده مي
 مغناطيسيهاي  كاربرد اين فيلتر را روي داده،  ز-1 شكل

 كه كاربرد ج مقايسه اين شكل با قسمت. دده نشان ميمدل 
مشخص است كه در  دهد،  را نشان مي معموليزاويه تيلت

 .تر شده است  و واضحتيزترتوده مدل مرز  زقسمت 
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 راه و دوم زاويه تيلت دبراي محاسبه مشتق قائم مرتبه
 بين دو زاويه تيلت به تفاوت استفاده از با )1: وجود دارد

ي ميدان پتانسيل اوليه، در دو ارتفاع ها دست آمده از داده
 )finite - difference ،روش اختلاف محدود( متفاوت

 از تبديل فوريه  مستقيماستفاده) a2005(. 2كوان و كوپر، (
كن  كه ممهاي پتانسيل اوليه دادهزاويه تيلت محاسبه شده از 

 .) ز-1شكل  ( همراه باشدنوفهاست نتايج با 
 

 )directional tilt angle (تي زاويه تيلت جه   5-3
هاي ميدان  هنجاري به طور گسترده در تفسير بيمشتق جهتي 

هنگامي كه  فيلتر مشتق . گيرد پتانسيل مورد استفاده قرار مي
شود،   محاسبه مي)آزيموت(جهتي در يك جهت 

ساختارهاي موجود در تصوير با امتداد عمود بر امتداد 
 .شوند محاسبه مشتق جهتي برجسته مي

 و توان در محاسبه زاويه تيلت به كاربرد همين ايده را مي
 در محاسبه زاويه تيلت با .كرد محاسبه  رازاويه تيلت جهتي
، مشتق قائم نسبت به مشتقات افقي )1(استفاده از رابطه 

 مشتق درحكمشود و در نهايت زاويه تيلت   ميسازي  نرمال
 .شود گرفته مي شده در نظر سازي نرمالقائم با اندازه 

توان دو فيلتر زاويه تيلت ديگر با عنوان  به طور مشابه مي
 شده تعريف كرد كه زاويه سازي نرمالفيلتر افقي با اندازه 

 .و از رابطه زير قابل محاسبه استتيلت جهتي نام دارد 
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آن  x كه محور دكارتيبا انتخاب يك دستگاه مختصات 

دار شده  در جهت شمال جهتآن  yدر جهت شرق و محور 
 مشتق افقي درحكم  طبق روابط بالاTY وTXو محاسبه 
ترتيب   عوارض موجود در تصاوير بهها و پديده، زاويه تيلت

 زاويه تيلت توابع جهتي .شوند مي برجسته x وy هاي جهتدر 
 مشتقات افقي در آن با) E-W(انتخابي مثلاً جهت در هر 

 .شود جهت و در جهت عمود بر آن محاسبه مي
 

  اندازه گراديان افقي   5-4
د شو اندازه گراديان افقي كه مشتق افقي كل نيز ناميده مي

پردازش تصاوير ميدان براي يكي ديگر از فيلترهاي مفيد 
 با .هاي احتمالي آنها است هنجاري بيپتانسيل و تعيين مرز 

 ساختارهاي موجود در تصوير با هر ،كاربرد اين فيلتر
 رابطه زير محاسبه ازلتر اين في. امتدادي برجسته خواهند شد

 .)b2005كوان و كوپر،  (شود مي
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هاي توده زيرسطحي قرار   اين فيلتر روي لبه مقداربيشينه
شدن مرز  گيرد و بدين ترتيب باعث مشخص و برجسته مي
 در محاسبات اين فيلتر از چون اما .شود ها مي هنجاري بي

ها ممكن است  شود بسته به ماهيت داده مشتق دوم استفاده مي
 فيلترهاي ز استفاده ا،براين علاوه .شد القاشده زياد بانوفه

مشتق افقي اعم از مشتقات جهتي و يا مشتق افقي كل كه از 
آيد در مواردي كه توزيع  تركيب مشتقات جهتي به دست مي

 ،ديگر عبارت ها در سرتاسر نقشه يكسان نيست، به هنجاري بي
 موجود در يها هنجاري بيكه دامنه تغييرات شدت  هنگامي

هاي  هنجاري بي است، باعث حذف ناخواسته نقشه زياد
در مورد   كهخواهد شد كم شدت متوسط و يا داراي

 فيلتر درحكم تيلت جهتيزاويه  هايمشتقات جهتي از فيلتر
 براي رفع مشكل فيلتر مشتق افقي .شود جايگزين استفاده مي

 كه در زير شود ال شده اين فيلتر استفاده مياز شكل نرم كل
 .اهد شدخوتوضيح داده 
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 طبق رابطه ،شده اين فيلتر نسبت به مشتق قائم شكل نرمال
 كه در آيد كه با مقايسه با فيلتر زاويه تيلت زير به دست مي

جاي  ،شده نسبت به مشتق افقي است الواقع مشتق قائم نرم
 TDXاين فيلتر با  .صورت و مخرج كسر عوض شده است

 فيلتر روي  كاربرد اين ح-1  در شكل.شود نشان داده مي
در مقايسه با .  مدل نشان داده شده استمغناطيسيهاي  داده
 غير نرمال را  كل كه تصوير فيلتر مشتق افقي ب-1 شكل

شدگي  زاويه ميل و انحراف بردار مغناطيسدهد،  نشان مي
مرز توده مدل با دقت ندارد و  اين فيلتر تأثيري بر نتايج ،توده

 .شود بيشتري مشخص مي
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  منطقه آبادههاي مغناطيس هوايي كاربرد روي داده   6

 گسل دهشير با ، آبادهساختمان اصلي موجود در چهارگوش
وه  كه گرانيت شيركاست جنوب شرق –روند شمال غرب 

در شمال شرق منطقه را از كفه طاقستان و كفه ابركوه در 
مساحت منطقه . كند هاي جنوبي و مركزي جدا مي بخش
 كه از نظر تقسيمات است كيلومتر مربع 20000 بررسيمورد 

 بخش غرب و جنوب غرب آن در استان فارس و ،كشوري
. بخش شمال و شمال شرق آن در استان يزد قرار گرفته است

شناسي و   سازمان زمينراسنجي هوايي   مغناطيسعمليات
سنج بخار سزيم و در   مغناطيسبااكتشافات معدني كشور و 

خطوط پيمايش پرواز .  استرسانده انجام  به متر1950ارتفاع 
 درجه 225 درجه و 45كيلومتر و با زواياي 7ر5با فاصله 

 كيلومتر 40با فاصله ) ربط(خطوط گره. صورت گرفته است
 .استبر مسير پيمايش مشخص عمود 

هاي   كاربرد فيلترهاي فاز پايه روي داده2 در شكل
 در .آزمايش شده است مغناطيس هوايي چهارگوش آباده

 نقشه هم مقدار مغناطيسي چهارگوش آباده الف -2 شكل
هاي   تصوير فيلتر زاويه تيلت داده ب-2 در شكل .آمده است

تصوير مرز و  در اين .نشان داده شده استقسمت الف 
حدود ساختارها و عوارض موجود مشخص شده است اما 

، مرزها حالت هاله به هنجاري بيدليل عمق زياد منابع مولد  به
 هذلولوي تصوير زاويه تيلت  ج-2  در شكل.اند خود گرفته

 آمده كه مرزها با دقت بيشتري  الف-2 هاي شكل داده
شده ساختارهاي مهم تعيين يكي از . مشخص شده است

 كه است جنوب شرقي –گسل دهشير با روند شمال غربي 
هاي شرقي دوشاخه شده است كه اين پديده با  در بخش

فر و همكاران،  مشرفي( اهد صحرايي نيز مطابقت داردشو
 تصوير مشتق قائم مرتبه دوم زاويه  د-2 در شكل. )1385

 را تأييد  ج-2  كه نتايج آن شكل استتيلت نشان داده شده
 شده  نرمال تصوير مشتق افقي كل ه-2  در شكل.ندك مي
) 8 ( فرمولبا كه  استهاي قسمت الف نشان داده شده داده

شده با  در اين شكل نيز مرزهاي تعيين. محاسبه شده است
در مجموع نتايج حاصل از . ها تطابق خوبي دارد ديگر شكل

نقشه  يكديگر و همچنين شواهد موجود در ،ها  اين شكلهمة
  و و ز-2 هاي در شكل .كند  ميييدأشناسي منطقه را ت زمين

 –هاي شمالي  ترتيب در جهت فيلترهاي مشتق جهتي به
در هر تصوير .  غربي نشان داده شده است–جنوبي و شرقي 

 در .اند ساختارهاي عمود بر جهت محاسبه مشتق برجسته شده
 غرب – مشتق جهتي در امتداد شرق كه در آن  ز-2 شكل

ها در   و رخنمون افيوليتاست گسل دهشيرشده محاسبه 
 ) جنوبي–باامتداد تقريبي شمالي ( جنوب شرقي منطقه
 مقايسه تصوير فيلتر منظور بهدر نهايت . مشخص شده است

 – جنوبي و شرقي –زاويه تيلت جهتي در امتدادهاي شمالي 
 -2 هاي شكل در . آمده است ح و ط-2 هاي غربي در شكل

هاي بيشتري  يلترهاي مشتق جهتي پديدهنسبت به ف ح و ط
 در  است واين فيلتر زياد گوياي دقت است كهبرجسته شده 
 بخش هاي شدن رسوب مشخص به توان  مياين خصوص

  ي-2 هاي  در شكل.كرد اشاره بررسيمركزي منطقه مورد 
 مقايسه به ترتيب فيلترهاي مشتق قائم مرتبه منظور به) ك و

 .كل غير نرمال نشان داده شده استدوم و فيلتر مشتق افقي 
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ها   موقعيت گسل دهشير و رخنمون آندزيت ي-2 در شكل
ها در جنوب شرق منطقه  و رخنمون افيوليتدر امتداد آن 

چون فيلترهاي مشتق از نوع فيلترهاي . مشخص شده است
ها نيز برجسته  نوفه هنجاري، بي همزمان با ،بالاگذر هستند

 مورد هاي مركزي منطقه بخش در اين مورد  كهشوند مي
 يشدت پايينآنها سنجي  ناطيسغ مهنجاري بي كه بررسي
 در شكل .اند  برجسته نشدهنوفهبه دليل پوشيده شدن با  دارد،

  غربهاي بازيك در جنوب و جنوب گدازه موقعيت  ك-2
  اماخوبي مشخص شده است موقعيت گسل دهشير به  ومنطقه

 كه نقشه فيلتر  ه-2 شكل در مقايسه با جزئيات اين شكل
  كمتر است كهدهد مشتق افقي كل نرمال شده را نشان مي

ها در سرتاسر  هنجاري بي به دليل يكنواخت نبودن توزيع اين
 به طور ها هنجاري بي بعضي از و استسنجي  نقشه مغناطيس

 نقشه فيلتر سيگنال  ل-2  در شكل.اند حذف شدهناخواسته 
 در اين شكل فقط مده استتحليلي يا گراديان كامل آ

آن، هاي در امتداد  موقعيت گسل دهشير و آندزيت
هاي  هاي جنوب شرق منطقه و قسمتي از گدازه افيوليت

لي مقايسه كطور  به.بازيك جنوب منطقه مشخص شده است
نتايج حاصل از فيلترهاي فاز محلي با فيلترهاي مشتق شامل 

و سيگنال تحليلي فيلتر مشتق افقي كل غيرنرمال، مشتق قائم 
ها را  فيلترهاي فاز محلي موقعيت و مرز تودهدهد كه  نشان مي

 و در ضمن كنند  مشخص ميبيشتريبا دقت و وضوح 
 با توجه لذا .نيز حداكثر استآنها  ةجزئيات تصوير فيلتر شد

شناسي  پاسخ زمين گوناگون،به كاربرد فيلترهاي 
 ه در شكلدر نقشه مغناطيس منطقهاي موجود  هنجاري بي
 . دانست1مطابق با جدول توان   مي را الف-2
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تصـوير زاويـه    ) ج ).الـف  (هاي قسـمت    تصوير فيلتر زاويه تيلت داده    ) ب . كيلومتر 150 ×150ابعاد نقشه   . مقدار مغناطيسي چهارگوش آباده     نقشه هم ) الف.2شكل
تصـوير مشـتق    ) و). الـف (هاي قسمت     تصوير مشتق افقي كل داده    ) ه. تصوير مشتق قائم مرتبه دوم زاويه تيلت      ) د ).الف(هاي قسمت     تيلت هذلولوي داده  

صوير مشتق جهتي داده هـاي قسـمت   ت) ز).  غربي برجسته شده اند–ساختارهاي با امتداد شرقي    ( جنوب   –در امتداد شمال    ) الف(هاي قسمت     جهتي داده 
) ط.  جنـوب –تصوير فيلتر زاويه تيلت جهتـي در امتـداد شـمال    ) ح). اند ساختارهاي با امتداد شمالي جنوبي برجسته شده     ( غرب   –در امتداد شرق    ) الف(

تصوير فيلتر مشتق افقي كل غير ) ك). الف(سمت هاي ق تصوير فيلتر مشتق قائم مرتبه دوم داده) ي.  غرب–تصوير فيلتر زاويه تيلت جهتي در امتداد شرق         
 ).الف(هاي قسمت  تصوير فيلتر سيگنال تحليلي داده) ل). الف(هاي قسمت  نرمال داده



 57                                                                هاي ميدان پتانسيل با استفاده از فيلترهاي فاز محلي هنجاري تعيين مرز بي

 

 .شناسي آنها  آباده همراه با تفسير زمينشناسي چهارگوش زمينهاي موجود در هنجاري موقعيت بي. 1 جدول

 شناسي تفسير زمين موقعيت هنجاري مغناطيسي بي

A)High( ها رخنمون افيوليت جنوب شرق منطقه 

B)High( هاي دياباز سنگ و گدازه آمدگي پيبالا   غرب منطقه جنوب وجنوب 

C)High( شمال شرق منطقه )ها در امتداد گسل دهشير نفوذ آندزيت )امتدادگسل دهشير 

D)Low( بخش مركزي منطقه )سنگ عميق و همچنين پي وجود رسوبات )كفه طاقستان 

E)Low(  شمال شرق منطقه)رمغناطيسيگرانيت نسبتاً غي )گرانيت شيركوه 

F)High( هاي آذرين ليتولوژي متنوع از سنگ غرب گسل دهشير 
 

 گيري نتيجه    7 
فيلترهاي فازپايه نقش مهمي در پردازش تصاوير ميدان 

هاي احتمالي موجود در  هنجاري بي سازي هپتانسيل و برجست
توان به فيلتر زاويه   از انواع فيلترهاي فازپايه مي.داردآن 
، فيلتر مشتق قائم تتا، فيلتر هذلولوي زاويه تيلت ، فيلترتيلت

زاويه تيلت، فيلتر مشتق افقي كل زاويه تيلت، فيلتر زاويه 
يكي از عوامل مهم كاربرد گسترده . اشاره كردتيلت جهتي 

 فيلتر زاويه تيلت براي .پذيري آنها است اين فيلترها انعطاف
 محاسبه دهد كه با منابع عميق كارايي خود را از دست مي

 برطرف خواهد مشتق قائم مرتبه دوم از اين فيلتر اين مشكل
توان با محاسبه مشتق افقي كل از زاويه تيلت  همچنين مي .شد

ها   به ماهيت دادهبا توجهبه دقت زاويه تيلت افزود البته 
توان با   مي.كند زيادي توليد نوفهممكن است اين فيلتر 

 ساختارهاي ، دلخواهدمحاسبه زاويه تيلت جهتي در امتدا
اين مقاله كاربرد در .را برجسته كرد عمود بر اين امتداد

هاي مغناطيس هوايي چهار  فيلترهاي فاز محلي روي داده
 و نتايج با فيلترهاي گراديان رفتهآباده ايران به كار گوش 
 . و سيگنال تحليلي مقايسه شده است و گراديان قائمافقي

 پديده ،رگوش آبادهدر نقشه مغناطيس هوايي چها
 بافت در شمال غرب منطقه و -شناسي مهم گسل دهشير زمين

 كه با كاربرد است آتشفشاني و مواد ها رخنمون افيوليت
 .اند  برجسته شدهخوبي  به اين ساختارهااز محليففيلترهاي 

نكته قابل توجه اين كه در نتايج اين فيلترها دو شاخه شدن 
 شرقي منطقه به خوبي  بافت در بخش هاي-گسل دهشير

 جهت مقايسه نتايج فيلترهاي فاز محلي، .مشخص شده است
فيلترهاي مشتق افقي، مشتق قائم مرتبه دوم و سيگنال كاربرد 

 آمده است كه از مقايسه گفته پيشهاي  تحليلي نيز روي داده
  قائمشود كه مشكل اساسي فيلتر مشتق نتايج مشاهده مي

 اما فيلترهاي گراديان .است شده  در تصوير فيلترنوفه يالقا
 .دهد دست مي بهافقي و سيگنال تحليلي نتايج قابل قبولي را 

 فيلتر مشتق دوم زاويه  فاز محلي،در مجموع در بين فيلترهاي
 و فيلتر زاويه تيلت جهتي هذلولويتيلت، فيلتر زاويه تيلت 

 . را دارندنوفهبيشترين دقت و كمترين وابستگي به 
 

 دانيتشكر و قدر
بدين وسيله از دانشگاه يزد به خاطر فراهم آوردن امكانات 

شناسي و  سازمان زميننياز اين مقاله و همچنين از موردِ
هاي   دادهدر اختيار قراردادن به دليل اكتشافات معدني كشور

 .شود مي تشكر و قدرداني سنجي هوايي آباده مغناطيس
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