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 چکیده

( .ستاطیفی )تصویری که دارای سه طیف فرکانس اصلی قرمز، آبی و سبز ابتدا تصویری سهدر این مقاله پیشنهاد بر این است که 
ول ط .شده با طول موج و فرکانس خاص خود را داردتعریف ۀمنظم تهیه شود، چون هر طیف فرکانس رنگی یک محدود ۀاز شبک

تفکیک خواهند شد و سپس روی هر طیف  هاجمومورد مطالعه بر اساس طیف رنگی خود به سه بازه از طول  ناهنجاری هایموج
 RGBویری تص تاعمال خواهد شد. هنگامی که نتایج اعمال فیلتر روی هر سه طیف فرکانسی به یک فرمجداگانه فیلتر مورد نظر 

اصل از با نتایج ح اندشدهخاصی ندارند و تنها در یک طیف خاص تقویت  ۀو سایر عوامل ناخواسته که قاعد هانوفهبازگردانده شود، 
ر را تولید خاص از تصوی یپیکسل ،برای ذخیره در یک سلول مفهومبی)یک کد رنگی  خواهند داشتدیگر تداخل ویرانگر  هایطیف

در  ،هدف مورد مطالعه ناهنجاری( و به رنگ سیاه نشان داده خواهند شد و عواملی که طیف پیوسته و منظمی دارند، مانند کندمی
 زیادیکه از دقت  دهندمیرا نشان  ناهنجاری ۀو محدود هالبهصورت دقیق  و به کنندمیتداخل سازنده  هانجاریناه ۀمرز لب

 یهادادهو سپس روی  رودمیبه کار  در این مقاله ابتدا این روش روی مدل مصنوعی با درصدهای متفاوت از نوفه برخوردار است.
 آباد استان سمنان اعمال خواهد شد.اجت ۀقحاصل از کانسارهای آهن منط سنجیمغناطیس

 

 .سنجیمغناطیسمیدان پتانسیل، آباد، کانسار آهن اجتطیف فرکانس رنگی،  ۀتعیین لبه، تجزیکلیدی: هایواژه

 

 قدمهم. 1

تعیین  ی،سنجمغناطیس ویژههمیدان پتانسیل ب هایبرداشتدر 

 هاادهدمرز ساختارهای زیرسطحی روش متداولی در تفسیر 

افقی و قائم ابزارهای مفیدی برای  هایمشتق. آیدمیشمار  به

ساختار  هایلبهیا همان  ناهنجاریتعیین مرز تغییرات ناگهانی 

. استفاده از مشتق افقی کل و سیگنال هستندمورد مطالعه 

 ستندهاستفاده از مشتقات  در ثرؤتحلیلی دو روش بسیار م

؛ کوپر، 2008 ؛ کوپر و کاوان،2004 )پلینگتون و کیتینگ،

 مورد ناهنجاری ۀمحدود با تعیین هاروشاگرچه این  (.2009

نوفه را تقویت  تعداد زیادی از عوامل ناخواسته ،مطالعه

اخیر  هایسالدر  ،دارند ایپیچیدهنتایج بسیار  و گاه کنندمی

که  ایگونهه ب ؛اندیافتهو بهبود  اندهبه کار رفتدر سطح وسیع 

)کوپر و کاوان،  اندشدهتجاری استفاده  افزارهاینرمدر 

در این مقاله هشت روش متداول تعیین لبه مقایسه  (.2006

 یطیف رنگ ۀتجزیۀمد بر پایاروشی کار ۀو با ارائ اندشده

بخشی اثر عوامل ناخواسته به صورت رضایت RGBتصویر

 تهبسیار افزایش یاف روشحذف شده و علاوه بر این دقت این 

 است.
 

 ها. روش2

 (THDR)مشتقات افقی کل .1. 2

گرانی ا ی یمغناطیس ناهنجاریماکزیمم مقادیر گرادیان افقی 

زیاد  ۀهای عمودی و با فاصلآنومال با لبه ۀناشی از یک تود

یژگی وگیرد. این میهای آن قرار از منابع دیگر، بر روی لبه

برای تعیین محل  1979در سال  کوردل توسط برای اولین بار

قرار تفاده اسمورد تغییرات ناگهانی چگالی در راستای جانبی 

تعیین ر د) های مغناطیسی. سپس این فیلتر روی دادهگرفت

 محل تغییرات ناگهانی جانبی مغناطیدگی( نیز به کار برده شد

 . (2004)وردزکو و همکاران، 

 farn1366@yahoo.com mail:-E                                                                      نگارنده رابط:                                          *
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 سيگنال تحليلی. 2. 2

بعدی یا گرادیان کامل به صورت سیگنال تحلیلی سه

 های میدان پتانسیلترکیب مشتقات افقی و قائم داده

شود. ماکزیمم مقدار سیگنال تحلیلی بر روی تعریف می

گیرد. یکی از نکات این روش این های توده قرار میلبه

 است که مشتقات افقی و قائم یک تابع پتانسیل، تبدیل

هیلبرت یکدیگرند. تبدیل هیلبرت دامنۀ تابع ورودی را 

درجه تغییر  90دهد ولی فاز آن را به اندازۀ تغییر نمی

های دهد. در نتیجه، تبدیل هیلبرت مشتق افقی دادهمی

نبیقیان، دهد )ها را نتیجه میمیدان پتانسیل، مشتق قائم داده

کمیتی مختلط است و  𝑓(𝑥)سیگنال تحلیلی تابع  (.1972

شود )لی، در حالت دو بعدی به صورت زیر تعریف می

2006.) 

(1)                                            𝐴(𝑥) = 𝑓(𝑥) –  𝑖 𝐻[𝑓(𝑥)] 

تبدیل  H[f(x)]سیگنال تحلیلی و   A(x)،که در آن

توان سیگنال است. در حالت کلی میf(x) هیلبرت تابع 

 کرد.صورت زیر تعریفتحلیلی را به 

(2)  𝐴(𝑥) = √(
𝜕𝑓(𝑥,𝑦)

𝜕𝑥
)2 + (

𝜕𝑓(𝑥,𝑦)

𝜕𝑦
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𝜕𝑓(𝑥,𝑦)

𝜕𝑧
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 (TA. فيلتر مشتق افقی کل زاوية تمايل )تيلت 3. 2

سازی یکی از فیلترهای فاز پایۀ متداول جهت برجسته

های میدان پتانسیل، فیلتر ساختارهای موجود در نقشه

ی تعیین لبۀ زاویۀ تمایل است. زاویۀ تمایل برا

های میدان پتانسیل در توسط میلر و های دادهناهنجاری

سینگ مشابه با فاز محلی تعریف شد، اما در مخرج به 

ها استفاده جای مشتقات افقی از مقدار قدر مطلق آن

 (.1994شود )میلر و سینگ، می

های درخور توجهی دارد و به زاویۀ تمایل ویژگی

دلیل ماهیت تابع مثلثاتی تانژانت معکوس، مقدار آن 

نظر از مقادیر مشتقات افقی و قائم در بازۀ صرف

[−
π

2
, +

π

2
گیرد. با کمی دقت در رابطۀ بالا قرار می [

شدۀ گرادیان قائم مشخص است که زاویۀ تمایل، نرمال

ست. اگرچه مشتق قائم و افقی، های میدان پتانسیل اداده

تر است، اما زاویۀ تر کوچکهر دو برای منابع عمیق

تمایل با استفاده از نسبت مشتق قائم به گرادیان افقی بر 

ق این مشکل غلبه کرده است. بنابراین فیلتر تیلت نسبت به عم

ر طوعمق را بهمنبع، غیرحساس است و منابع عمیق و کم

 کند.یکسان تفکیک می

 ها، وردوزکو وبرای افزایش قدرت تفکیک ناهنجاری

مشتق افقی کل زاویۀ تمایل را  2004همکاران در سال 

 کردند.1پیشنهاد

ا توجه هاست، باز کاربردهای مهم این فیلتر تعیین مرز توده

 ،شده، ممکن استهای برداشتبه شدت تغییرات در داده

ارت دیگر ه عبتصویر فیلترشده با نوفۀ زیادی همراه باشد؛ ب

 این فیلتر به نوفه حساس است.

 

 cos(𝜽)). نقشة تتا )4. 2

این فیلتر به صورت نسبت اندازۀ گرادیان افقی به اندازۀ 

شود. های میدان پتانسیل تعریف میسیگنال تحلیلی داده

فیلتر تتا  2005بر همین اساس ویجنز و همکاران در سال 

 .را معرفی کردند

ی نیز شدۀ گرادیان افقتوان نرمالرا میبنابراین نقشۀ تتا 

د های مولدر نظر گرفت. این فیلتر به تخمین مرز توده

انجامد. محدودیت استفاده از این آنومالی میدان پتانسیل می

ها باید های مغناطیسی است که ابتدا دادهفیلتر در مورد داده

 د.ها حذف شوبه قطب منتقل شوند تا ماهیت دوقطبی داده

 

 شده. گراديان افقی کل نرماليزه5 .2

استفاده از فیلترهای مشتق افقی در مواردی که توزیع 

ها در سرتاسر نقشه یکسان نیست یا به عبارت دیگر ناهنجاری

های موجود در هنگامی که دامنۀ تغییرات شدت ناهنجاری

های با نقشه زیاد است، باعث حذف ناخواستۀ ناهنجاری

توان از شد. در این صورت می شدت متوسط و کم خواهد

با  شده استفاده کرد. این فیلتر گرادیان افقی کل نرمالیزه

TDX (.2006، و کاوانشود )کوپرنمایش داده می 

شدۀ مشتق افقی کل نسبت به ، شکل نرمالTDXفیلتر 

مشتق قائم است که در مقایسه با فیلتر زاویۀ تمایل جای 

حداکثر اندازۀ صورت و مخرج کسر عوض شده است. 

گرادیان افقی مرزهای ناهنجاری را در تمام جهات 

 کند.برجسته می
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. فيلتر تانژانت معکوس مشتق قائم بر مشتق کل 6. 2

 (Etilt)سيگنال تحليلی 

ی در این فیلتر با استفاده از مشتق کامل افقی سیگنال تحلیل

شود، ها استفاده میو مشتق قائم که طبق رابطۀ زیر از آن

 صورت دقیق تعیین کرد.توان محدودۀ ناهنجاری را بهمی

(3                                 )𝐸𝑡𝑖𝑙𝑡 = tan−1

[
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به  kسیگنال تحلیلی است وضریب  Aدر این رابطه، 

 شود:تعیین می (1-3رابطه )صورت 

(3-1                                                     )𝑘 =
1

√𝑑𝑥2+𝑑𝑦2
 

برداری در جهات فواصل نمونه dyو  dx، که درآن

 هستند. x , yمحورهای

عنوان ابزاری دقیق که تنها به (3)برای استفاده از رابطۀ 

توان از آن مشتق افقی های ناهنجاری را نشان دهد، میلبه

ه نوفه هاست، اما بگرفت. این روش، روش دقیقی در تعیین لبه

 (.2013حساسیت بسیار زیادی دارد )ارایسوی و دایکمن، 

(4                               )𝐸𝑡ℎ𝑑𝑟 = √(
𝜕𝐸𝑡𝑖𝑙𝑡

𝜕𝑥
)

2

+ (
𝜕𝐸𝑡𝑖𝑙𝑡

𝜕𝑦
)

2

 
 

های متداول با استفاده از تفکيك . بهبود کارايی روش3

 طيف رنگی

در این روش ابتدا تصویری که از سه ماتریس دوبعدی بر 

( تولید شده RGBهای اصلی )های طیفی رنگاساس مؤلفه

باشد، به سه ماتریس دوبعدی سازندۀ آن تفکیک خواهد شد 

 ی رنگی اصلی تولید یکها)سه ماتریس دوبعدی که طیف

هستند، در این روش استفاده خواهد شد(. ( RGBتصویر )

های رنگی را براساس توان تغییرات طیفمی 1در شکل 

 طول موج، فرکانس و انرژی مشاهده کرد. 

با توجه به این نکته که طول موج، فرکانس و انرژی 

توان با کند، میای تغییر میصورت پیوستهطیف رنگی به

جزیۀ یک تصویر یا ساخت سه عنصر اصلی تولید یک ت

به سه دسته فرکانس با سه طول موج مخصوص در  تصویر،

شود ب مشاهده می-2هر طیف رنگی دست یافت. در شکل 

های مربوط به طیف قرمز مقادیر حداکثری را تنها طول موج

دهند و برای مقادیر مربوط به طیف آبی شدت تشکیل می

 ورت اتفاقی در شکل به رنگ قرمز و آبیصصفر است که به

ج، مقادیر مرزی بین دو -2 نشان داده شده است. در قسمت

طیف آبی و قرمز حداکثر شدت را دارند که این مقدار با 

د، -2شود و در قسمت رنگ قرمز در شکل مشخص می

حداکثر شدت طیف در زمینۀ تصویر با رنگ قرمز مشخص 

های نشان های شکلبندیشود. توجه شود که رنگمی

شده در هر طیف رنگی صرفاً جنبۀ بصری دارد و  داده

ها نسبت داده شده است، هایی که مقدار ماکزیمم به آنمکان

ز هم و گانه اهای سههای مورد نظرند. با تفکیک طیفپاسخ

اعمال هریک از فیلترها، بسته به نوع فیلتر اعمالی، مرز و 

شود. در نهایت با ین میها تعیمحدودۀ تغییر فرکانس

سازی نتایج اعمال فیلترها روی سه طیف، در یک ذخیره

سلول یا پیکسل از تصویر خروجی تنها مرزهای مشترک بین 

فید شوند و به رنگ سسه طیف فرکانسی با هم تقویت می

نی معمشاهده خواهند شد؛ در سایر نقاط تصویر، کدهای بی

 یاه نشان داده خواهندآیند که به رنگ سرنگی به وجود می

اعمال این روش در آشکارسازی مرز و محدودۀ  شد.

آنومالی دو مزیت دارد؛ اول اینکه عوامل ناخواسته مانند نوفه 

وند و شکه پیوستگی طیفی ندارند، خود به خود حذف می

های رنگی رفتار پیوسته دوم اینکه در مرزهایی که طیف

مطالعه( در فصل مشترک  های مورددارند )مانند ناهنجاری

واند مرز یا تشده می هر سه طیف که بسته به فیلتر استفاده

ها یکدیگر را تقویت محدودۀ آنومالی باشد، این طیف

طور بارز مرز و محدودۀ آنومالی با رنگ روشن کنند و بهمی

 شود.نشان داده می

صورت شماتیک مراحل مورد نیاز برای هب 3در شکل 

گی و اعمال فیلترها روی هر طیف خاص تجزیۀ طیفی رن

نشان داده شده است. شایان به ذکر است که کدهای مربوط 

ت. نویسی شده اسبه تمامی فیلترها در محیط متلب برنامه

برای ذخیرۀ نتایج هر سه طیف، در یک سلول یا پیکسل از 

استفاده شود.  (Double) تصویر خروجی بهتر است از دستور

صورت سه ماتریس دو بعدی ی بهتوجه شود که خروج

 RGBخواهد بود که هر ماتریس یک مؤلفۀ رنگی از تصویر 

دهد. نویزها و عوامل ناخواسته تنها در یک را تشکیل می

ل شوند، نتایج این طیف با نتایج حاصطیف خاص تقویت می
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از دو طیف دیگر در یک سلول از تصویر با رنگ سیاه 

فی طیفی از پیوستگی کادر شرایطی که  شود.شناخته می

برخوردار باشد، نتایج در هر سه طیف تقویت شده و در هر 

 شوند.سلول با رنگ سفید نشان داده می
 

 
 تغییرات طول موج، فرکانس و انرژی طیف رنگی .1شکل 

 

 
 باشدیمرنگی آبی  طیفرنگی سبز و )د(  طیفبعدی از ناهنجاری مغناطیسی که انتقال به قطب یافته است. )ب( طیف رنگی قرمز، )ج( )الف( تصویر سه.2شکل 

. 
 یرنگ یفط یۀاز روش تجز یریگمختلف با بهره یلترهایاعمال ف ۀفلوچارت مرحله به مرحل .3شکل 
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. اعمال روش پيشنهادی روی مدل مصنوعی با درصد 4

 متفاوت هاینوفه

 ابمکعب چهار مدلی متشکل از  ،شدهمدل مصنوعی تهیه

. اندتهگرفمختلف قرار  هایعمقابعاد یکسان است که در 

و عمق قرارگیری سطح است متر  20 هامکعبضخامت 

نشان داده شده است.  4شکل در هامکعببالایی و پایینی 

در نظر گرفته شده است که  ایگونهمدل مصنوعی به 

د و افزایش یاب ایپلهصورت به هامکعبعمق قرارگیری 

مکعب ی از تمقس ،حاصل ناهنجاریدر قسمتی از مدل 

مکعب  ۀداخل این مجموعکنند.  پوشانیهم 3و 2 ۀشمار

ها تفکیک مرز تواندمییک فضای خالی وجود دارد که 

 مکعبو محدوده دشوار سازد.  مرزتعیین  هایروشرا در 

 2متر است. مکعب  60و طول متر  10دارای عرض  1

 دارای 3است. مکعب  متر 20و طولمتر  120دارای عرض 

دارای عرض  4است. مکعب  متر 80و طول متر 40عرض 

به ترتیب در  هامکعب متر است. 40و طول متر  120

متر و  20متر با ضخامت  70و 50، 30، 10 هایعمق

نشان داده شده است.  4در شکل  J=1 (A/m) خودپذیری

با انتقال به قطب رفتار مشابه  سنجیهایمغناطیسداده

خواهند داشت. چون هدف تعیین مرز و  گرانی هایداده

 تبدیل هایدادهجسم آنومال است، بهتر است از  ۀمحدود

 به قطب یافته استفاده شود. 

ها در این دادن دقت و پایداری روشبه منظور نشان

صورت مجزا و بدون بخش کارایی هرکدام از فیلترها به

اً تصادفی نسبتو با اعمال نوفۀ  6و  5های اعمال نوفه در شکل

نشان داده شده است. با توجه به  8و  7های بالایی در شکل

آمده از اعمال فیلترها به روش مستقیم در دستنتایج به

کارگیری این مقایسه با روش تجزیۀ طیف رنگی و به

های واقعی، نتایج در ها برای تعیین مرز و محدودۀ دادهروش

 د.شونادامه به بحث و بررسی گذاشته می

 

 
درصد نوفۀ تصادفی،  10مدل مصنوعی مغناطیسی حاوی  .4شکل 

متشکل از چهار مکعب که محدوده و عمق قرارگیری از سطح 

 هایناهنجار( روی J = 1 A/m)با خودپذیری  هامکعبتا کف 

 نمایش داده شده است.
 

 
  THDRیا نقشۀ تتا، COSTETAیا سیگنال تحلیلی، AS نتایج اعمال مستقیم فیلترهای مختلف روی مدل مصنوعی بدون نوفه. نتیجۀ اعمال فیلترها، .5شکل 

 T or Gشده، یا گرادیان افقی کل نرمال TDXیا زاویۀ تمایل،   TAیا مشتق افقی زاویۀ تمایل، ETHDR  ،Etilt ،THDR_TAیا مشتق کامل افقی،

 اهنجاری حاصل از مدل مصنوعی.ن
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 یا نقشۀ تتا،  COSTETAیا سیگنال تحلیلی،  ASنتایج اعمال فیلترها از روش تجزیۀ طیف رنگی روی مدل مصنوعی بدون نوفه. نتیجۀ اعمال فیلترها،.6شکل

THDR ،یا مشتق کامل افقیETHDR  ،Etilt ،THDR_TA ،یا مشتق افقی زاویۀ تمایلTA  ،یا زاویۀ تمایلTDX شده، یا گرادیان افقی کل نرمال

T or G .ناهنجاری حاصل از مدل مصنوعی 
 

 
  ASدرصد نوفۀ گاوسی. نتیجۀ اعمال فیلترها، 5وارون گاوسی و  درصد نوفۀ 20نتایج حاصل از اعمال مستقیم فیلترهای مختلف روی مدل مصنوعی با  .7شکل 

یا زاویۀ  TA یا مشتق افقی زاویۀ تمایل، ETHDR  ،Etilt ،THDR_TAیا مشتق کامل افقی، THDRیا نقشۀ تتا،  COSTETA یا سیگنال تحلیلی،

 آنومالی حاصل از مدل مصنوعی. T or Gشده، یا گرادیان افقی کل نرمال TDXتمایل، 

 

 
نتیجۀ اعمال  .درصد نوفۀ گاوسی 5درصد نوفۀ وارون گاوسی و  20نتایج اعمال فیلترهای مختلف از روش تجزیۀ طیف رنگی روی مدل مصنوعی با  .8شکل 

 تمایل،یا مشتق افقی زاویۀ  ETHDR ،Etilt ،THDR_TAیا مشتق کامل افقی، THDRیا نقشۀ تتا،   COSTETAیا سیگنال تحلیلی،  ASفیلترها،

TA  ،یا زاویۀ تمایلTDX شده، یا گرادیان افقی کل نرمالT or G آنومالی حاصل از مدل مصنوعی. 
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 آباداجت سنجیهای واقعی مغناطيس. استفاده از داده5

 استان سمنان

کیلومتری شمال شرق سمنان،      63آباد در کانسار آهن اجت 

تای   یایی     اجت  جنوب شررررق روسررر باد و بین طول جغراف آ

تا    53ْ 48َ 23"و عرض جغرافیایی   35ْ 43َ 1"تا   35ْ 42َ 44"

دامغان قرار    –در بخش جنوبی جادۀ سرررمنان     53ْ 48َ 46"

خل نقشرررۀزمین      عه در دا طال ناسررری    دارد. بخش موردم شررر

  36ای به وسرررعت   گیرد و محدوده جام قرار می  100000/1

  شرررناسررری منطقۀ   ر زمینشرررود. از نظهکتار را شرررامل می   

های دونین  ها و آهکسررازی شررده از ماسرره سررنگ    کانی

های سازند کرج شامل    تشکیل شده و در اطراف آن سنگ   

های  های آتشفشانی و رسوبی  توف و آندزیت و سایر سنگ  

سن رخنمون دارند.    سته به ائو شتر  واب در  هن سازی آ کانی بی

  ست ا هماتیت و درصد کمتری مگنتیت این منطقه از جنس 

یت        عال مالًا در اثر ف ناشررری از نفوذ       که احت مایی  های گر

داسرریت به داخل رسرروبات آهکی و  -های آندزیت سررنگ

های با سررن ائوسررن شررکل   کنگلومرائی و همچنین سرریلیس

 (.1385، و همکاران است )مرادزادهگرفته 

سررنجی جمعاً در  در مطالعۀ حاضررر برداشررت مغناطیس 

شرقی غربی و   23طول  شمالی جنوبی در    3پروفیل  پروفیل 

متری با مگنتومتر    20×15نقطه در یک شررربکۀ منظم     1200

یه       حات اول ته و پس از آن تصرررحی پروتون صرررورت گرف

های شررردت میدان اجرا شرررده اسرررت. زاویۀ میل و رویداده

انحراف میدان مغناطیسرری زمین تابعی از موقعیت جغرافیایی  

ندازه    قاط ا یل   ن به همین دل ناه    گیری اسرررت؛  جاری   یک  ن

ناطیسررری        پذیری مغ کل و خود ناطیسررری، علاوه بر شررر   مغ

های زیر سطحی، به جهت القاشوندگی مغناطیسی     ساختمان 

قارنی        نامت ته اسرررت. برای حذف این  های   زمین نیز وابسررر

با   ود.شرررایجادشرررده، از فیلتر برگردان به قطب اسرررتفاده می

مالی    مال این فیلتر آنو به مرکز توده   اع لد آن   ها  ها   های مو

 (.1385، و همکاران یابند )مرادزادهتقال میان
 

 گيری. نتيجه6

های ذکرشده در این مقاله، در این با توجه به نتایج روش

مرحله به بحث و بررسی نتایج فیلترهای اعمالی با روش 

پردازیم. مستقیم و با استفاده از روش تجزیۀ طیف رنگی می

که نتایج اعمال فیلترها از روش معمول و  5با توجه به شکل 

که روش تجزیۀ طیف رنگی است،  6مرسوم است و شکل 

ها در حالت بدون نوفه نشان داده شده کارایی این روش

 ، تنها مرزهای5در شکل  ASاست. فیلتر سیگنال تحلیلی یا 

متری، به  10های سطحی )ناهنجاری مورد مطالعه را در عمق

مراجعه شود( واضح نشان داده است. با افزایش  4شکل 

متری این فیلتر کارایی خود را کاملاً از  50عمق، در عمق 

فیلتر سیگنال تحلیلی یا  6دست داده است. با توجه به شکل 

AS  متری، مرز ناهنجاری مدل مصنوعی را  50تا عمق

 خوبی نشان داده است.به

که حساس به  COSTETAبا فیلتر  5با توجه به شکل 

عمق نیست، پهنای مرز ناهنجاری مدل مصنوعی موردمطالعه 

تر از مقدار واقعی آن تعیین شده است؛ در حالی بسیار عریض

که در روش تجزیۀ طیف رنگی حاشیۀ اطمینان برای 

(. 6کل ه است )شهای ناهنجاری افزایش یافتتشخیص مرز لبه

 ETHDR ،THDR ،THDR_TAاین نتایج برای فیلترهای

مقایسه  6و  5های نیز صدق خواهد کرد )این فیلترها در شکل

 شود(.

برای سایر فیلترها که محدودۀ جسم ناهنجار را نشان 

دهند، با استفاده از روش مستقیم اعمال فیلترها، با افزایش می

ر از اندازۀ واقعی نتیجه تعمق محدودۀ جسم ناهنجار بزرگ

شود؛ در حالی که با افزایش عمق در روش تجزیۀ طیف می

ت به حال ها از حالت مستطیلیرنگی محدودۀ این ناهنجاری

 6و  5های گرایش یافته است. از بررسی شکل ایدایره

توان نتیجه گرفت که روش تجزیۀ طیف رنگی با افزایش می

اعمال مستقیم فیلترها روی تر از عمق جسم ناهنجار، موفق

ها عمل کرده و حاشیۀ اطمینان بیشتری را برای تعیین داده

 کند. محدوده و مرز جسم ناهنجار ایجاد می

که نتایج اعمال فیلترهای  8و  7های با مقایسۀ شکل

مختلف از روش تجزیۀ طیف رنگی روی مدل مصنوعی با 

کل ر ششود که ددرصد نوفۀ تصادفی است، مشاهده می 10

پایداری روش تجزیۀ طیف رنگی با اعمال نوفه، در تعیین  8

مرز و محدودۀ آنومالی به مراتب بهتر از اعمال مستقیم فیلترها 

است. ذکر این نکته ضروری است که پایداری  7در شکل 
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ناشی حساسیت این  8بیشتر در مقابل اعمال نوفه در شکل 

گونه که ندوس است. هماهای پیوسته و همروش به طیف

درصد نوفۀ  10شود، با اعمال مشاهده می 8در شکل 

آید، تصادفی به مدل مصنوعی که نوفۀ زیادی به شمار می

ها مرز و محدودۀ ناهنجاری در مقایسه با در بیشتر روش

طور بارزتری مشخص شده است. یکی از دلایل به 7شکل 

ین یتواند دقت کمتر نتایج اعمال مستقیم فیلترها در تعمی

های پیچیده باشد. با ها در مدلمرز و محدودۀ ناهنجاری

 هایشود که روش، دیده می8و 7های مقایسۀ کیفی شکل

THDR ،THDR-TA ،TA ،AS  نتایج کاملاً  7در شکل

این  8ناواضحی به همراه دارند، در حالی که در شکل 

ه ترند. هرچند در هر دو شکل تأثیر نوفبخشنتایج رضایت

در نتایج تعیین مرز و محدوده قابل مشاهده است، اما نتایج 

دقت بیشتری از نتایج  8اعمال سایر فیلترها نیز در شکل 

. برای مثال فیلتر دارد 7آمده در شکل دستبه

COSTETA  نشان  8تری را از شکل مرز پهن 7در شکل

 های تعیین لبه ودهد. یکی از فواید استفاده از روشمی

محدوده، تعیین دقیق مرز و محدودۀ جسم آنومال است؛ 

تر خواهد بود که مرز یا محدودۀ پس روشی مطلوب

 تر با گمانۀ کمتری را تعیین کند. دقیق

نوعی حتی حاوی درصد زیاد نوفۀ تصادفی های مصمدل

های صحرایی را ندارند. معمولاً های ناهنجارینیز پیچیدگی

های صحرایی تنها تحت تأثیر یک نوع نوفه قرار داده

ها از لحاظ تغییرات دامنۀ گیرند؛ علاوه بر آن دادهنمی

دهند. در ای را پوشش میناهنجاری، بازۀ بسیار گسترده

آباد های کانسار آهن منطقۀ اجتجاریب، ناهن-9شکل 

های آهن با سمنان نشان داده شده است. در این شکل توده

و  10اند. حال با توجه به شکل فلش سیاه نشان داده شده

که نتیجۀ اعمال  ETILTعنوان مثال مقایسۀ نتایج فیلتر به

که نتیجۀ روش تجزیه  ETILT-ASCمستقیم فیلتر و فیلتر 

های زیادی که در اعمال پیچیدگی طیف رنگی است،

، در روش سازدمستقیم فیلتر وجود دارد و تفسیر را دشوار می

به  اند و تفسیر نتایج این روشتجزیۀ طیف رنگی حذف شده

تر از روش معمول و مرسوم است. نکتۀ مراتب آسان

توجه دربارۀ روش این است که تنها محدودۀ  شایان

جه خواهد داد؛ بنابراین ترین طیف پیوسته را نتیقوی

های مربوط به سایر عوامل که تفسیر را دشوار پیچیدگی

شود. بیان این نکته ضروری است که سازند، فیلتر میمی

ر مرز و تها تنها ابزارهایی برای تفسیر آسانتمامی این روش

های مورد مطالعه هستند و در نهایت محدودۀ ناهنجاری

و  هایی که مرزود؛ تنها روشتفسیر به عهدۀ مفسر خواهد ب

ها دهند و نتایج آنتر نشان میمحدوده را مشخص

های موفقی در این زمینه های کمتری دارد، روشپیچیدگی

 خواهند بود.

تمامی نتایج این تحقیق توسط نویسندۀ اول مقاله در 

محیط برنامۀ متلب کدنویسی شده است. در این کد از هیچ 

عنوان متلب استفاده نشده است تا بتوان بهابزار آمادۀ برنامۀ 

ای کاملاً اتوماتیک از آن استفاده کرد. ورودی این برنامه

سنجی است و سنجی یا مغناطیسهای گرانیبرنامه داده

خروجی این برنامه نتایج گرافیکی اعمال روش مستقیم 

 طور مجزاست.فیلترها و تجزیۀ طیف رنگی به
یی از این دست هامزایای استفاده از روش

هایی از ناهنجاری است که تغییرات کردن قسمتمشخص

ل های معموناگهانی فرکانس دارد. این تغییرات در روش

ا انجام هژئوفیزیکی با اعمال مستقیم فیلترها روی داده

کند که احتمال دارد هایی را مشخص میگیرد و مکانمی

مکی ر کعنوان یک ابزااز دید مفسر مخفی بماند؛ پس به

مطالعه با سرعت زیاد  تواند دیدی کلی از منطقۀ موردمی

های فراهم آورد. با علم به اینکه رفتار این فیلترها در عمق

تواند چگونه باشد، شیب منطقه نیز قابل متفاوت می

تشخیص خواهد بود. مشکل اصلی استفاده از این 

 های بسیار زیاد درها، عامل نوفه و ایجاد پیچیدگیروش

در شکل  TAهای آن قسمت نتیجه است. یکی از نمونه

یر را تر تفساست که به جای کمک به تفسیر آسان 10

دشوارتر کرده است. در این مقاله با استفاده از روش 

تجزیۀ طیف رنگی، سعی در افزایش دقت و پایداری 

های تعیین لبه و محدوده شده است، اما استفاده از روش

هایی همراه باشد. اول اینکه تیاطاین روش باید با اح

تهیه  سنجیتصویری که از آنومالی مغناطیسی یا گرانی

شود، بهتر است از محیط برنامۀ متلب تنها با ترکیب سه می
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رنگ آبی و قرمز و سبز ساخته شود و هرگز تنها به این 

ها در تعیین لبه و محدودۀ آنومالی اکتفا دست روش

عنوان ابزاری مکمل برای ا بههنشود؛ بهتر است این روش

 های مستقیم به کار برده شود. روش
 

 
ی منطقۀ سنجیسمغناط)ب( آنومالی و  سمنان است آباداجتدهندۀ منطقۀ شده با فلش نشان)الف( نقشۀ دسترسی به منطقۀ مورد مطالعه؛ محل مشخص. 9شکل 

 تودۀ کانسار آهن هستند. 7رنگ محل ی سیاههافلشسمنان؛  آباداجت

 

 
دارند، نتیجۀ روش تجزیۀ طیف رنگی و  ASCیی که پسوند هاشکلسمنان.  آباداجتسنجی یسمغناطی هادادهنتایج اعمال فیلترهای مختلف روی  .10شکل

 ی بدون پسوند، نتیجۀ اعمال مستقیم فیلترها هستند.هاشکل
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