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و  آباد خرم ةمغناطيس هوابرد منطقهاي  در تحليل داده دوبعديكاربرد صافي گابور 
  كاشمر ةمنطقمغناطيس زميني در 

  

  *2و محسن اويسي موخر 1احسان فولادي
  

  علوم، دانشگاه رازي، كرمانشاه، ايران ، دانشكدهگروه فيزيك . دانشجوي كارشناسي ارشد،1
  ، دانشكده علوم، دانشگاه رازي، كرمانشاه، ايراناستاديار، گروه فيزيك. 2

)8/7/99: ، پذيرش نهايي18/9/98(دريافت:   
 

  چكيده
 استفاده قرار مورد هنجار بيهاي  تودههاي  منظور آشكارسازي لبه به ميدان پتانسيلهاي  پردازش تصوير در پردازش دادههاي  روش
آمده از سه منشور  دست بههاي  . سپس عملكرد صافي گابور بر دادهشود ميدر اين تحقيق ابتدا صافي گابور دوبعدي معرفي . گيرند مي

و  معيار انحراف، موج طولتغيير اثرات سپس  گيرد. مي سي قرارربر مورد اند مختلف قرار گرفتهو جهت مغناطيده كه در سه عمق 
 نشان ها بررسي. اند بررسي قرار گرفته مصنوعي موردهاي  حاصل از مدلهاي  در عملكرد صافي گابور بر روي دادهها  توده گيري جهت
در نهايت صافي گابور بر  .كندرا آشكارسازي هاي  يهنجار بي ةلب تواند ميبوده و  گذر پاييندهند كه صافي گابور يك صافي  مي
دهند كه روند ساختارهاي  مي نتايج نشانه است. شدايران اعمال  غرب جنوبدر  آباد خرم ةمغناطيس هوابرد منطقهاي  داده
 دست بهها  از ساير صافي باشند كه در تطابق با نتايجي است كه مي يشرق جنوب-يغرب شمال عمدتاً آباد خرم ةدر منطقي شناس زمين

 هم در اين منطقه هنجار بيتوده  ةلب ومنطقه كاشمر اعمال  معدني در ةيك تود زمينيهاي  صافي گابور بر داده همچنين .آمده است
  .شدتوسط صافي گابور تعيين 

  

  تعيين لبه. ،گذر پايين صافيمغناطيس هوابرد،  ،آباد خرمصافي گابور، ميدان پتانسيل،  :هاي كليدي واژه
 

  مقدمه. 1
مدفون را هاي  توده ةي و لبشناس زمينمرز ساختارهاي 

پتانسيلي با هاي  ميدانهاي  توسط پردازش داده توان مي
هاي  دادههاي  دليل ويژگي به .كرددقت بالايي تعيين 
مغناطيده با هاي  توده ةمرز و لبمغناطيسي، تعيين 

عامل در ترين  عمده. باشد مي رو روبههايي  دشواري
هاي  ، وجود نوفه در دادهها مرز توده دقيق تعيين عدم

مغناطيسي داراي هاي  در دادهها  مغناطيسي است. نوفه
باشد.  ميها  داده اين و جزء ذات بودهبسامد بالا 

كوتاه  موج طولداراي  اساساًمغناطيسي هاي  يهنجار بي
داراي طيف ها  و نوفهها  سيگنال شود ميند كه سبب باش مي

، ها در تعيين مرز توده نزديك به يكديگر باشند.بسامدي 
متفاوت مشتق هاي  مرتبه ةكه بر پايهاي  استفاده از صافي

تقويت  شدت بهها  كه نوفه شود ميسبب  ،اند تعريف شده
 هاي پژوهش. شوددشوار ها  يهنجار بيشده و تعيين مرز 

زيادي در ارتباط با استفاده از مشتقات ميدان پتانسيلي براي 
ها  ين صافيتر مهم. وجود دارندها  ز و عمق تودهتعيين مر

مشتق قائم  )،2012ما و لي، ( از: مشتق افقي كل اند عبارت
دوم  ةمشتق قائم مرتب )،2002(آكرمن و هويت،  اول ةمرتب

)، 2012، سيگنال تحليلي (نبيقيان، )2004(كوپر و كوان، 
) و 1994ميلر و سينگ، تيلت ( زاوية)، 2012(ما و دو، 

در اين ). 2005تتا (ويجنس و همكاران،  زاوية ةنقش
 گيري مشتقاز ها  بيشتر صافي ،جز صافي گابور به مجموعه

)، 1970و  1990(سوبل،  شود ميدر ساختارشان استفاده 
بنابراين استفاده از ). 1965) و (رابرتز، 1970(پري ويت، 

مشتق هاي  ي كه در آنها از مرتبهگذر پايينهاي  صافي
مفيد ها  يهنجار بيدر تعيين مرز  تواند مي ،استفاده نشود

باشد.  مي ، صافي گابورها واقع شوند. يكي از اين صافي
گيرد كه از  مي قرارهايي  صافي ةصافي گابور در مجموع

. شود ميآنها در پردازش تصاوير ديجيتال استفاده 
در پردازش تصاوير ديجيتال كاربردهاي صافي گابور 

اسناد،  وتحليل تجزيه، ها ست از: جداسازي بافتا عبارت
، تشخيص )1992مهروترا و همكاران، (ها  آشكارسازي لبه
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ي و شبكيه، پردازش اثر انگشت، كدگذاري تصوير
صافي گابور يك صافي خطي است و هيچ نمايش تصوير 

در ساختار آن وجود ندارد. اين صافي  گيري مشتقعمل 
 گذر پايينوجود جمله گوسي در آن، يك صافي  خاطر به
هاي  ميدانهاي  باشد كه باعث تضعيف نوفه در داده مي

ميدان هاي  يهنجار بيمرز  كه حاليشود در  مي پتانسيلي
(سرچليك و همكاران،  كند مي برجسته مغناطيسي را

هاي  ات در رده صافيصافي گابور در رياضي ).2013
هاي  ويژگي تواند ميبر اين اساس  و دگير ميانتقالي قرار 

 كندگوناگون پردازش هاي  تصوير را در جهات و بسامد
در  دوبعدياز صافي گابور ). 2012(روسلان و جميل، 

 طلاهاي  رسوبي داراي رگههاي  تعيين مناطقي كه نهشته
). 2008(هولدن و همكاران،  استفاده شده است باشند مي

در تعيين مرز ساختارهاي  دوبعدياز تابع گابور همچنين 
استفاده  در كشور تركيهها  ي و تشخيص گسلشناس زمين

اين مقاله، ابتدا ). 2013سرچليك و همكاران، ( شده است
هاي  اين صافي بر داده سپس و شود ميصافي گابور معرفي 

 قرار وتحليل تجزيهواقعي اعمال شده و نتايج مورد 
 گيرد.  مي

 
  دوبعدي صافي گابور. 2
  مباني صافي گابور . 2-1

كه توانايي  ندباش مي صافي باند عبور دوبعديصافي گابور 
(داگمن،  باشند مي را دارا گيري جهتانتخاب بسامد و 

فضا  ةتوان هم در حوز مي صافي گابور دوبعدي را. )1988
صافي گابور از ضرب  .كار برد به بسامد ةو هم در حوز

دست  به ايتابع گوسي و موج كسينوسي و سينوسي صفحه
حالت كلي اين صافي مختلط است كه از  و آيدمي

زوج و فرد تشكيل شده است. اين صافي هاي  قسمت
توسط انتقال تابع گوسي به يك بسامد مركزي شبيه به 

 دهد مي كه در تبديل فوريه رخ بسامدياصيت شيفت خ
 ،كاربرديهاي  طور كلي، در برنامه به آيد. مي دست به

  شود. در واقع  مي طور گسترده استفاده به صافي گابور زوج
  

صافي گابور زوج ضرب تابع گوسي در موج كسينوسي 
و صافي گابور فرد ضرب همان تابع گوسي در اي  صفحه

است. در نتيجه تنها تفاوت اي  موج سينوسي صفحه
بين اي  درجه 90زوج و فرد يك اختلاف فاز هاي  صافي

گابور متقارن زوج و فرد و هاي  آنهاست. توابع صافي
 فضايي ةهمچنين عبارت صافي گابور مختلط در حوز

(سرچليك و ند شو مي بيانترتيب توسط روابط زير  به
  ).2013همكاران، 
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  گي شد پهنميزان كشيدگي يا  ،معيار انحرافدر واقع 

 كاربردي هاي  دهد. در برنامه مي تابع گوسي را نشان
(سرچليك و همكاران، گيرند  مي در نظر را برابر

 4 از رابطه 3در معادله  و جاي به اگر. )2013
صافي گابور بر حسب  ةرابط صورت ايناستفاده كنيم، در 
  آيد. مي دست به صورت زير به و مختصات مكان



][ ,x y 

[ , ]x y

xy

xy

x

y

xy

xy



            429 

 

( , , , )G x y f  

ك پارامتر 
حد زيادي 
گي از اين 
يش پارامتر 
ر ماتريس 

هاي  گيري 
رچليك و 

   

 .د

                            

2 sin cos
(

)

xy

e

 



 تابع گوسي يك
را تا حها  كه نوفه

خاب مقدار بزرگ
ند صافي با افزاي

يابد. تصوير مي 
جهتمدها و 
(سر  شده است

  

 

شكل صافي گابور فرد

         ... آباد و خرم

2 2 2

2

cos sin

2 x

x y 


 

استاندارد معيار
قوي كهاي  صافي

در صورت انتخ 
آيند. پهناي بان ي

تاندارد كاهش
ابور براي بسام

نشان داده 2 ل
.(  

  

  ج)

  (ه)     
ه) شو  ابور زوجي گ

طيس هوابرد منطقة خ

2 2 2n sin 2x x 


م انحرافارامتر 
ختياري است. ص

،كنند مي حذف
مي دست به ارامتر
است معيار نحراف

اصلي گا ةهست
ختلف در شكل

)2013همكاران، 

(ج                      

                      
د) شكل صافي ،وسي

هاي مغناط تحليل داده

2

2

sin cos c

2 y

xy y 




موج
ج و

سي،
 معيار
 يري
 كه
وند.

پا
اخ
ح
پا
انح
ه

مخ
ه

  )الف(

                      

                      
ج) شكل تابع سينو ،ي

ي گابور دوبعدي در ت

2cos
)

2 ( cos. i f xe




 تابع گوسي و م
ل تابع گابور زوج

مغناطيسهاي  داده
مع انحراف) و وج

گي جهتسامد و
هايي هنجاري بي

شو مي م انتخاب

(ب)                

د)                    
 شكل تابع كسينوسي

كاربرد صافي

       s sin )y 

شكل ،ي گابور
وسي و نيز شكل

  ه است.
گابور بر روي د

مو طول، بسامد (
. انتخاب بسشوند 

ب گيري جهت و 
 آنها اعمال كنيم

                      )

(د                    
ب) ،كل تابع گوسي

                       

رك بهتر صافي
سينوسي و كسينو

رائه شده 1 شكل
صافي گا عمال

گيري جهتهاي 
شتعيين د بايستي 

اساس بسامد ر
هيم صافي را بر

                       

                       
الف) شك .1شكل

)5      (
  

براي در
مسطح س
فرد در ش

اجهت 
پارامترها
اراستاند

صافي بر
خواه مي

  

           
  

           



 

   قرار 
   ر اين
   پسماند

  ش اين 
  جه در 
  قال به 
   قطب، 

است.  
در نظر 

در ها  ر

  اره مدل

1  
2  
3  

  

مختلفهاي  ق
فرض بر). 1 

ي مغناطيس پ
مغناطش ةنداز
درج 90ا ل ر

ال صافي انتقا
 انتقال به

گراني شبههاي 
د آمپر بر متر 47

حاصل از منشور

اي طولي 
 xرجهت

)km(  
شما

40  
40  
40  

  تلف.

عمقهات و
(جدول كنيم
دارايها   توده

 جهت و ان
ميل ةزاوياشند. 

 نيازي به اعما
ف از صافي
ه طيسي به داده

70همه منشورها 
سخ مغناطيس ح

  . اند ده

عرضي در 
Y )km(  

پهنا
در
)

20  
20  
20  

 1399 پاييز

مختهاي  و جهتها  ج

، جهها  موقعيت
ك مي اعمال ،

شد كه اين
همچنين شند.

با مي ثابتها  ر
گيريم تا مي

هدف نباشد. 
مغناهاي  ل داده

ت مغناطش در ه
پاسه شده است. 

نشان داده شد 3

 .ل مصنوعي

 لبه
km(  

پهناي ع
Yجهت 

 0
 0
 0

پ، 3، شماره 46دوره

موج طولگابور براي 

 

 

  
  

در
ددارن
باش مي
با نمي

منشور
نظر

قطب
تبديل
شدت
گرفته
شكل

صات منشورهاي مدل

به
km(  

عمق ل
mبالايي(

5
6
7

 

زيك زمين و فضا، د

ةصاوير ماتريس هست

درها  شن داده
6(.  

ان پتانسيل و

ين صافي راا
 مغناطيده كه

مشخص .1جدول

 
عمق لب

mپاييني(

10 
11 
12 

( , )
m

a
F x y




 

فيز                        

تص .2شكل

ضايي با كانولو
(رابطه آيد مي ت

ميدهاي  داده 
  .ندباش ميگابور

 
صافي گابور،
 سه منشور

نسبت به گيري هت
حورهاي مختصات

0 
20 
45 

1 1

0 0
( , )

n

b
M a b g

 

 


                           

فض ةر در حوز
دست به ته گابور

ن 
ماتريس هسته گا

  مصنوعيهاي 
سي عملكرد ص

حاصل ازي 

مركز 
جه  ها

مح
X(km 

100  
100  
140  

( ,g x a y b 

( , )M a b

430              

صافي گابور
ماتريس هست

  

)6     (  

كه در آن
م 

  
ه داده. 2-2

جهت بررس
هاي بر داده

  

مختصات م
منشوره

Y(km)  m)

50 
100 
140 

)b dxdy

( , )g x y



            431 

 

متر و زاوية 
 ناشي از 

آن در هاي 

                            

كيلوم 9و  7، 4 
 مغناطيسي كل
ه م كه خروجي

         ... آباد و خرم

  شور.

)( هاي موج ل
ي هنجار بير 

كنيم مي ي اعمال
  ه است.

  



طيس هوابرد منطقة خ

سه منش حاصل ازسي

طولكيلومتر و  9
) را بر

مصنوعيهاي  دل
ارائه شده 5 شكل

   صافي گابور.

0 

هاي مغناط تحليل داده

ي مغناطيسهنجار بي ي
  

ر و

ه شد
و  5

9
)

مد
ش

نحوه عملفلوچارت

ي گابور دوبعدي در ت

پربندينقشه  .3شكل

استاندار معيار ف

شارائه  4 شكل
،3) ( اندارد

فل .4شكل



كاربرد صافي

 
ش

انحرافگابور با
 

صافي گابور در
استا معيار حراف

پاسخ صافي گا
 مختلفهاي  ج

عمل ص ةت نحو
انحصافي گابور با 

پ. 2-3
موج طول

فلوچارت
صاست. 

  



 

  

  

  

) الفي. 
 ،  

هاي  ج
هاي  ده

وقعيت 
شود  مي
 گيري ت

فزايش 
ن مرز 

7 

  )ج( 

  )ز

   )ف
 مغناطيسي مصنوعي

) ز، 

موج طولاندارد و 
را براي داد 

است مو  
مي مشاهدهده و 

جهتكه داراي 
 است. با اف

به يكباره تعيين ،

7, 3 



3 

                       

ز(                     

ف(                     
يهنجار بي روي 

) ر

هاي استامعيار ف
و حدوده 

  دست آورد. به
كه در آنها )ف

وبي مشخص شد
كاي   پاييني توده

 مشخص شده
،رد تابع گوسي

7, 5  



 1399 پاييز

                       

                       

                       
) برت (

ر، 

انحرافگابور با ي
محتوان  مي ف

به طيسي مورد نظر
ز، ف ،ج( 5شكل

خو ها  به ي توده
بالايي وهاي  ه

 است بهتر
استاندار معيار ف

0 

7,  

پ، 3، شماره 46دوره

       )ب(         

        )ر(         

        )ش(      
مختلف در جهتي

د) ، 
.   

صافي
مختلف
مغناطي
در شك
مكاني
كه لبه
صفر

انحراف

4, 9

9, 

زيك زمين و فضا، د

                     

                      

                     
هاي موج طولدار و
)ج ،

ف) و 

5ر در شكل
استاندارد و ار

خ صافي گابور
استاندارد تابع
ي گابور داراي
ي صافي تا حد
ي دارد. يعني با
وردنظر و اعمال

3km 

 3 

فيز                        

                       

                       

                       
استاند معيار انحراف 

 (
) ش، 

صافي گابوي
معيا انحرافاي

عملكرد و پاسخ
معيار انحرافب 

سينوسي، صافي
ين دو پارامتر برا

وردمطالعه بستگي
موهاي  يهنجار ي

4, 5  

9, 5 

                           

   )الف(           

     )د(             

      )س(          
 صافي گابور با

)ب ،
،

هاي كه در پاسخ
شود، پارامترها ي

ثير زيادي بر ع
واقع در انتخاب
بسامد موج كس
ست. انتخاب اين

موهاي  يهنجار ي
بيطلاعات اوليه 

4,  

9, 9  
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پاسخ .5شكل

)س
  

ك طور همان
ميمشاهده 

تأ موج طول
دارند. در و
گوسي و ب
محدوديت ا

يبزيادي به 
استفاده از اط

9
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هاي معيار ف
با  )

) الف 6 كل
ت موقعيت 
ل از اعمال 

). درواقع د
هاي  ل توده

 صافي ديده

  

  

 )ج، 

0 

( 3 

                            

 
انحرافر براي 

( لف و زاويه
(شكل مال صافي

توان گفت مي وير
هتر از حالت قبل

ب، ج و د 6 ي
ع مستطيل شكل
ي در خروجي ص

3 , 5 ,km km 

         ... آباد و خرم

 شود. مي آنها ز
سخ صافي گابو

مختلهاي  موج ل
طيسي قبل از اعم
ت. با مقايسة تصاو

تا حدي بهها   لبه
ها (شكلاند  شده

في گابور، مقطع
خوبي به يهنجار

   )ب(          

   )د(     
0ي براي  )  

طيس هوابرد منطقة خ

زياد در تعيين مرز
پاس 6ر شكل 

طولستاندارد و 
ي مغناطهنجار ي

قايسه شده است
وها  كاني توده

صافي مشخص ش
عد از اعمال صا

ه بييجاد كننده 
  شود. ي

                       

                       
خروجي صافي )ب

.  (

هاي مغناط تحليل داده

ن سه
  رد.
 معيار

 4يا 
با ها

يگر
هاي
 5كل
تر نه
طاي

ز
د
اس
بي
مق
مك
ص
بع
اي

مي

                      

                       
ب، ز اعمال صافي

( 3 , 6km k  

ي گابور دوبعدي در ت

توان نمي كه حتي
يگر تفكيك كر

مع انحرافتخاب
3 ةد در محدود

ه يهنجار بي اين
عبارت د به م.
ه يهنجار بيبر

شكهاي  خروجي
باه اين دو پارامت
 بلكه باعث خط

                 )ف

                       
منشور قبل ازسه

, )د و 0 )km   

كاربرد صافي

شود تا حدي ك ي
ي را از همدجار

دهد كه انت مي 
تواند مي يهنجار

اب بسامد براي
رو هستيم به رو

أثير كمتري
وضوح در خ به 

 كه، انتخاب اشتب
كند نمي شخص

الف(                  

        )ج(        
ي سهنجار بي دار يه

و  ( 4 ,km  

مي دچار مشكل
هنج بيجاد كننده 

نشان 5ن شكل 
هن بيد براي اين 

 باشد و در انتخا
يت كمتري ر

تأ موج طول 
دارد. آنچه ده
شود اين است ك ي

را مشها  ز توده

                       

                       
سايهتصوير  )الف 

8 , 0 )km   

دها  توده
توده ايج
همچنين
استاندار
كيلومتر
محدودي
تغييرات
شد صافي
مي ديده

تنها مرز
  

           
  

           
.6شكل



 

ل شده 
 كه از 
 گرفته 

  تاندارد 
 جهت 
 وضوح

 20ت 
تصوير 
 كه در 
شخص 

هاي  لبه

 

درجه اعمال 13
پيشينهاي   يافته

ارورداستفاده قر

است معيار حراف
) كيلومتر و

و به 7 شكل به جه
مي  كه در جهت

تخوبي در  به 2 
نشورهاي ديگر
مي و با خطا مش

توان ديد كه ل ي
 

  

  

 درجه. 135) د و جه

 

5و  110، 45 
ز اين بررسي با
ازش تصوير مو

انحفي گابور با 
(موج  طول 

ه است. با توجه
طولي جسمهاي 

ي مدل شمارة
شود و لبه من مي 

تند به ميزان كم
مي ردن به تصوير
 ص نشده است.

   )ب

   
درجه 110) جدرجه، 

4

 1399 پاييز

،20هاي  گيري ت
. نتايج حاصل از
ي گابور در پرد

  كسان است.
صاالف -7شكل

) كيلومتر و
رجه اعمال شد
ه وان ديد كه لبه

ه قرار دارد يعني
جي صافي ديده

ديگر هستهاي  ت
است. با نگاه كر
ي منشور مشخص

ب(                       

)د(                     
د 45) بدرجه،  20

 

، 3، شماره 46دوره

  

  

جهت
است.
صافي
بود يك

شدر 
)

در 20
تو مي

درجه
خروج
جهت
شده ا
عرضي

                        

                        
)الفهاي  در جهت

3

زيك زمين و فضا، د

بر )( هت
ج و ،ب 6 هاي

كه در راستاي
 است و قسمت

قرار دارد افقي

 ر صافي گابور
مختلف بري
گيري جهتمتر

صافي 7 شكل
استاندارد و ار

ست آمد و

                    )ف

(                        
و 

0 

3km 

فيز                        

كه صافي در جه
ه  دقت در شكل

هايي طولي توده
د مشخص شده

صورت به كهي 
.  

در گيري ت
هاي  با جهت
پارام ، مصنوعي

دهيم. در مي ر
معيا انحرافبول

دس به مت قبل

الف(                 

)ج(                    
ور براي

( )

4km 

                           

با توجه به اين ك
ل شده است، با

طهاي  يد كه لبه
دارنددرجه قرار 

اي طولي تودهي 
خص شده است.

جهتي پارامتر 
 صافي گابور

مغناطيسي ماي 
ورد بررسي قرار

قبو قابل مقادير 
كه در قسمت 

                     

                         
پاسخ صافي گابو .7ل

434             

ب 6در شكل 
اعمالها  داده
توان د مي د

د 20افقي و 
هاي مياني لبه

خوبي مشخ به
 
بررسي. 2-4

با اعمال
ها روي داده

صافي را مو
گابور براي

موج طول
  

                

                  
شكل
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 سيگما و 
  صنوعي 

زاويه صفر 
400  در

 50تيب در 
ف صفر و 
اسخ ميدان 
رت نگرفته 
 اين شكل 

درجه  90ز 
از  .اند شده 

ه در شكل 
كان واقعي 

اين انتقال  
ي گابور را 
 ررسي قرار

بدون (خام 

ها  فقي مدل
 ةغيير زاوي

 شود مي ئم
هاي  جاد لبه

د سيگما را 
با ها  ين لبه

                            

،موج طولي  
مصهاي  وي مدل

2 350 در ز
200درجه و  9

تاري يكسان بترت
انحراف زاويةيم. 

پافته شده است. 
ل به قطب صور
شده است. در

ميل متفاوت از 
طب انتقال داده

نتيجه گرفت كه 
شده و به مك جا

،ميل كمتراي 
ل عملكرد صافي
 نتايج را موردبر

خهاي   بر داده
 

افهاي  لبه ،0ي 
تغ. )الف-10ل 

قائهاي  سازي لبه
سبب ايجا موج

در مرحله بعد. )
 اين حالت تعيين

  ب).-

  

         ... آباد و خرم

پارامترهايتر  ق
بر رو ها  مدل ي

00( د متفاوت
90در زاويه  40

و عمق و پذيرفتا 
را در نظر گرفتيم

ظر گرفترجه در ن
ر حالتي كه انتقا

نشان داده ش 8 
زاويةلت وجود

به قطها  داده 9ل 
توان مي 9 و 8 
ج جابهها  شكل ي

ها در زاويهابند. 
است. حالتر  حظه

 اعمال كرده و
صافي گابور را

يم. كن ميعمال 
سمتي زاويةور با 

شكل( كند مي 
جه سبب آشكارس

م طولكاهش  
)الف-11 شكل

دهيم. در مي ش
11(شكل  شود ي

  .قطب

طيس هوابرد منطقة خ

بررسي عميق. 3
گيري جهت زاوية

سه مدل در ابعا
20000، رجه
)درجه 45زاويه
ر SI 1/0تر و
در 53ميل  زاوية

در كل مغناطيسي
ست در شكل

عل به قادير منفي
شكل در .باشد ي

قايسه دو شكل
مقدار اندكي به 9

يا مي انتقالخود
ملاح قابليشتر و 

ر هر دو حالت
دهيم. ابتدا ص ي

اع )قطبنتقال به 
صافي گابوعمال

را آشكارسازي
درج 90سمتي به 
.)ب-10شكل 
( شود مي ضافي

ه نصف كاهش
مي شكل مواجه

الت بدون انتقال به ق

هاي مغناط تحليل داده

شده
سمي
وبي
 صافي

همان
135 
ضي
وبي
جي

 نظر ه
خطا
محو
ي در
توان
صوير
اري
اري
ي با
صافي
ستاي
 در
ست
 فزار

3
ز
س
د
ز
مت
ز
ك
اس
مق
مي
مق
9
خ
بي
بر
مي
انت
اع
ر
س
ش(

اض
به
مش

كل مغناطيسي در حا

ي گابور دوبعدي در ت

درجه اعمال ش 4
طولي جسهاي  ه

خو به 3ل شماره
ين شكل نيز ص

ب صافي با ه
5و  110هاي  ت

عرضهاي  ) لبهج(
خو به قرار دارد

در تصوير خرو
به ر نگاه كنيم،

رجه با اندكي خ
طور كامل م به ي
يه اينكه صافي 
ت مي خوبي به ،

ضوح بالا در تص
كناهاي   قبل لبه

شده است و مقدا
طور كلي به ست.
توان گفت، ص ي

كند كه در راس
سينوسي، يعني

ذكر اس به لازم 
اف نرم در محيط

پاسخ ميدان ك .8شكل

كاربرد صافي

45ي براي جهت
بينيم در اينجا لبه 

مده است يعني
شود. در ا مي ده

ي را تعيين كند.
ترتيب به) د 7 

 اين بار  با جهت
( 7 ت. در شكل

درجه 20ت
طوليهاي   لبه

 دقت به تصوير
در 45ي منشور

تودة افقيهاي  به
) نيز با توجهد( 

مال شده است
درجه را با وض 45

 برخلاف حالت
كي خطا مواجه ش
ي بهبود يافته اس

مي تصاويراين ز 
ك مي ب مشخص

ح سينوسي وكس
مال شده باشند.
سط كدنويسي

  

ش

) صافيب-7( ل
ب مي كهطور  مان

درجه 45راستاي 
وجي صافي ديد

عرضيهاي  د لبه
ج و 7( هاي

قبلي البته اهاي 
عمال شده است

جهتي كه در 
ص شده است اما

شود. اگر با مي
عرضيهاي   لبه

ص شده است و لب
7 ت. در شكل

درجه اعم 135
5عرضي منشور 
 كرد. در اينجا ب

درجه با اندكي 20
ي افقيهنجار بي

 نتايج حاصل از
را خوبهايي  به

موج مسطحي 
صافي اعم زاوية

توسها  مي پاسخ
.اند آمده دست ه

شكلدر 
هماست. 

كه در ر
در خرو

تواند نمي
شكل ه
ه ويژگي
درجه اع
منشوري
مشخص

نم ديده
رسد مي

مشخص
شده است

5جهت 
عهاي  لبه

مشاهده
0منشور 
بتصوير
توجه به
گابور لب
هاي جبهه

زجهت 
كه تمام

بهمطلب 
 



 

  

              

  .د

  

  مغناطيسي. كل 

(.  

كند مي ر مشكل

   )ب(    
 ميدانهاي  بر داده

   )ب(           
2 )0 , 8  

را دچاها  يين لبه

 1399 پاييز

  .ت انتقال به قطب

                         
,8 جه و 4  

                       
كاهش سيگما به  )ب

تعي ،موج طولش

پ، 3، شماره 46دوره

مغناطيسي در حالتل

                         
درجه 90زاويه  )ب ،

                     
0 ,  (، ب

افزايش

زيك زمين و فضا، د

پاسخ ميدان كل .9ل

                         
,8و 4  

                      
4( 4به  8از  موج

.)12شكل (هيم

فيز                        

شكل

         )الف(      
صفر درجه و زاوية )

    )الف(        
م طولكاهش  )الف .

ده مي زايشفرا ا

                           

                         
)الف ،خ صافي گابور

                       
.11شكل

ر موج طول ،خر
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پاسخ .10شكل

  

    
                 

  
آخ ةدر مرحل
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 رانيت و
ت شيلي و 

ورقه،  خرده
كنگلومراي 

در قسمت  
اي سفيد  ه

ن و ميوسن 
 گچساران 
ش رسوبات 
شمال ناحيه 
مدة آن با 
ت مشاهده 

اصلي اين 
. در برخي 
صلي منطقه 
ومي منطقه 

                            

  

ر دارند، گر
توسط رسوبات

شرقي خ  جنوب
كه عمدتاً از ك

اند.  تشكيل شده
، آهك تودسي

 دوره اليگوسن
ي قرمز سازند
ني محل كاوش
د دارند. در ش
ي كه قسمت عم

ستپوشيده شده ا

هاي ا  و گسل
شرقي است. وب

حدود از روند اص
نها با روند عمو

         ... آباد و خرم

.  

ورقه قرار خرده
باشند كه ت  مي

اند. در طه شده
 وجود دارند ك
به دورة پليوسن

مغناطيس رداشت
ند آسماري ساز

ها  توسط مارن
 در قسمت ميان
ن كرتاسه وجود
اي راديولاريتي
 دوران كرتاسه پ

 ،1373.(  
شناسي زميني 

جنو–غربي  شمال
 فرعي با طول مح

هاي آن  و جهت

طيس هوابرد منطقة خ

0 , 4  (

شرقي خ شمال
گرانوديوريت 

سنگ احاط اسه
رتفاعات بلندي
ختياري مربوط ب
جنوبي منطقه بر
رنگ مربوط به
وجود دارند كه

اند. وشيده شده
ربوط به دوران
ها رداشت سنگ
آهك دولوميتي

شود (يوسفي، ي
روند ساختارهاي

صورت نطقه به
هاي وارد گسل
كنند بعيت نمي

  فاوت دارد. 

هاي مغناط تحليل داده

4( 12به  موج طولش

  
 عمال
صافي
يا ها

مونه
در  ه

13-

 حيه
هاي
 كه
كان
قه و
وبي
 در

ش
گ
ما
ار
بخ
ج
ر
و
پو
مر
بر
آ

مي
ر
من
مو
تب
تف

ي گابور دوبعدي در ت

افزايش .12شكل

به قطب اعم يافته
 در عملكرد ص

ه فقط لبه شود مي
دهند. براي نم ي

يافته انتقال قطب
3هاي  در شكل

نااد شامل دو
ه وبلندي اد پستي

باشد شرقي مي
ترين مك ت. مرتفع

ورق شرقي خرده
اليه جنو در منتهي

ي ناحيه كه

كاربرد صافي

انتقالهاي   داده
دهد كه مي ن

نم غييري حاصل
مي يي نشانجا به

بههاي  ر بر داده
جهتي مختلف 

  .اند ه شده

 
منطقه برداشت
آبا ي منطقه خرم

جان است. امتدا
ش جنوب–غربي ل

كوه زاگرس است
 متر در جنوب 

متر د 1000ود
ها ترين سنگ م

افي گابور را بر
نشانها  . بررسي

تغها  ر تعيين لبه
جابكمي ها  دل

گابورمال صافي 
ةدر دو زاويت 
ب نشان داده-13

  هاي واقعي
 آباد نطقة خرم
شناسي م . زمين

شناسي ت زمين
 و سنندج سيرج

صورت شمال به
كو وند كلي رشته

4000ع حدود 
 ارتفاع در حد
رار دارد. مهم

 

حال صا
كنيم مي

گابور د
مركز مد
نتايج اعم
دو حالت

3الف و 
  
. داده3
. من3-1
3-1 -1
تشكيلا 

زاگرس
منطقه ب
همان رو
با ارتفاع
كمترين
نقشه قر

          
  



 

  

 راها  ي
هاي  شه

 بعد از 
شده و 

 اعمال 
 نمايش

قرار  ب
هاي  ند

 باعث 
  كه با  

 ،ب-1
   در 

  هاي  ره
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)كه با پارامتر جهت  )  در صافي تطابق داشته  
مختلف هاي  ونجهت شناسايي ز باشند. بنابراين

هاي  ي يك منطقه، اعمال صافي در جهتشناس زمين
را ها  باشد. البته حدود مرز مي ضروريها  دادهمختلف بر 

سپس از  ،مشخص كرد ها توسط ديگر صافي توان مي
. كردصافي گابور براي آشكارسازي تمامي مرزها اقدام 

 ي آنگذر پايينخاصيت  ،صافي گابوراصلي ويژگي 
مغناطيس هوابرد هاي  اعمال صافي گابور بر داده باشد. مي
 هاي  دهد كه يك سلسله خطواره مي نشان آباد خرم ةمنطق
در منطقه  شرق جنوب–يغرب شمالاطيسي با امتداد نمغ

وجود دارند كه با گسل اصلي منطقه همسويي دارند. 

ي كه از صافي گابور شناس زمينساختارهاي هاي  روند
ي شناس زمينموجود در نقشه هاي  با روند اند آمده دست به

تيلت همخواني  ةزاويسيگنال تحليلي و مشتق هاي  و صافي
 ةمغناطيسي منطقهاي  اعمال صافي گابور بر دادهد. ندار

ه كردرا آشكارسازي  هنجار بيتوده هاي  لبه ،شمال كاشمر
  است. 

  

  مراجع
1، نقشه 1373يوسفي، ا.، 

250000
هاي  خطواره 

ي و اكتشافات شناس زمينمغناطيسي ايران، سازمان 
  .معدني ايران

Ackerman, H. A. and Hewitt Dix, C., 2002, The 
first vertical derivative of gravity. Geophysics. 
20. 148-154. 

Baranov, V. and Naudy, H., 1964, Numerical 
calculation of the formula of reduction to the 
magnetic pole. Geophysics, 29. 67-69. 

Cooper, G. R. J. and Cowan. D. R., 2004, 
Filtering using variable order vertical 
derivatives. Computers and Geosciences. 30. 
455-459. 

Daugman, J. G., 1988, Complete discrete 2-D 
Gabor transforms by neural networks for 
image analysis and compression. signal 
processing. 36. 1169-1179. 

Holden, E., Dentith, M. and Kovesi, P., 2008, 
Toward the automated analysis of regional 
aeromagnetic data to identify regions 
prospective for gold deposits, Computers and 
Geosciences. 34. 1505-1513.  

Ma, G. and Li, L., 2012, Edge detection in 
potential fields with the normalized total 
horizontal derivative. Computers and 
Geosciences. 41. 83-87. 

Ma, G. and Du, X., 2012, An improved analytic 
signal technique for the depth and structural 
index from 2D magnetic anomaly data. Pure 
and Applied Geophysics. 169. 2193-2200. 

Mehrotra, R., Namuduri, K. R. and Ranganathan, 
N., 1992, Gabor filter –based edge detection, 
Pattern Recognition. 25.1479-1494. 

Miller, H. G. and Singh, V., 1994, Potential field 
tilt- a new concept for location of potential 
field sources. Journal of Applied Geophysics. 
32. 213-217.  

Nabighian, M. N., 2012, The analytic signal of 
two - dimensional magnetic bodies with 
polygonal cross-section : its properties and use 
for automated anomaly interpretation. 
Geophysics. 37. 507-517. 

Prewitt, J., 1970, Object enhancement and 
extraction , in Lipkin, B.S.,Rosenfeld, A. Eds. 
picture processing and psychopictorics: 
Academic press. NY. 75-149. 

Roberts, L. G., 1965, Machine perception of three 
dimensional solids, in Tippet, J.T., Eds., 
Optical and electro-optical information 
processing: MIT press. MA. 159-197. 

Roslan, R. and Jamil, N., 2012, Texture feature 
extraction using 2D Gabor filters, 
International symposium on computer 
applications and industrial electronics. IEEE. 
DOI: 10.1109/ISCAIE.2012.6482091. 

Sertcelik, I., Kafadar, O. and Kurtulus, C., 2013, 
Use of the two dimensional Gabor filter to 
interpret magnetic data over the Marmara sea 
Turkey, Pure and Applied Geophysics. 170. 
887-894. 

Sobel, I., 1970, Camera model and perception: 
Ph.D. thesis . Stanford University. Stanford. 
California. 

Sobel, I., 1990, An isotropic 3*3 gradient 
operator, in Freeman,H., Eds., machine vision 
for three dimensional scenes: Academic press. 
NY. 376-379.  

Wijns, C., Perez, C. and Kowalczyk, P., 2005, 
Theta map: Edge detection in magnetic data, 
Geophysics. 70. L39-L43. 

 
 
 
 



Journal of the Earth and Space Physics, Vol. 46, No. 3, Autumn 2020, P. 2 

 

Application of 2D Gabor filter in analysis of the aeromagnetic data at Khoram Abad 
and ground magnetic data at Kashmar regions 

 
Fouladi, E.1 and Oveisy Moakhar, M.2* 

 
1. M.Sc. Student, Department of Physics, Faculty of Science, Razi University, Kermanshah, Iran 

2. Assistant Professor, Department of Physics, Faculty of Science, Razi University, Kermanshah, Iran 

(Received: 9 Dec 2019, Accepted: 29 Sep 2020) 

 
Summary 
Image processing techniques have been used in processing of potential fields data in order to 
delineate the edges of the anomalous sources. In this research, firstly the 2D Gabor filter was 
introduced. Then its operation was investigated on the three magnetized prisms which were at the 
three different depths and orientations. The effects of body wavelength, standard deviation and 
body orientation in the Gabor filter on the detection of edge bodies were studied. Investigations 
showed that the Gabor filter is a low pass filter. Afterwards, the Gabor filter was applied on the 
aeromagnetic data of Khoram Abad region in the southwest and ground magnetic data from 
Kashmar region in the northeast of Iran. The results show that the trend of geological structures is 
NW-SE which is in concordance to those obtained from other filters as well as geological map of 
the region. 
1 2D Gabor filter  
The boundary of the geological structures can be determined by processing of potential field 
spectrums .Most filters which have been used for edge detection are based on the different degree 
of derivatives. The derivatives cause noises and signals amplify together which decrease resolution 
of edges. Therefore, using filters without any derivative terms is a prime objective. The Gabor 
filter has not any derivative terms in its mathematical structure. Denis Gabor first introduced the 
filter for image processing. This filter is linear and has been used for analyzing details of an image 
or its texture. The characteristics of the Gabor filter is to obtain special frequencies in a certain 
point or a region. Mostly this filter has been used for analyzing human vision system. The Gabor 
filter has two parts, real and imaginary in exponential forms which are multiplied with a Gaussian 
function. The real part has been used for data filtering. The Gabor filter response in spatial domain 
is defined by convolution of data in the Gabor matrix. The Gabor filter is a low pass filter which 
attenuates noises while it detects the edges of the deep anomalies in a certain direction. The Gabor 
filter in mathematics is in the group of filter transformation. On this basis, this filter can process 
images in different directions and frequencies. The Gabor filter has many applications in image 
processing such as texture analysis, fingerprint detection, edge detection, document processing and 
so on. The 2D Gabor filter was also used for identification of the edges of the geological structures 
and faults. For determination of the geological trends and faults, we must apply the Gabor filter in 
different directions and frequencies and standard deviations. In this article, we first introduce the 
Gabor filter and its characteristics. Afterwards this filter is applied on the aeromagnetic data from 
Khoram Abad and ground magnetic from an iron mine at Kashmar regions in the the southwest 
and northeast of Iran respectively.   
2 The real data 
We prepared the following maps from the real data in Khoram Abad region: the map of the total 
magnetic intensity, the reduction to the pole of aeromagnetic map and the map resulted from the 
application of the Gabor filter on the residual aeromagnetic map of the region. From the latter map, 
the trend and edges of the geological structures were identified. The other trends may be detected 
by changing the various parameters of the filter specially its direction. The trend of the geological 
structures which is revealed by the Gabor filter is northwest- southeast. If the Gabor filter is 
applied with the other edge filters such as derivative of tilt angle, analytic signal filters, we can 
identify the boundaries better. The Gabor filter on the data from Kashmar region, delineates the 
boundary of the iron ore body at the studied area.   
 
Keywords: Gabor filter, potential field, Khoram Abad, aeromagnetic, low pass filters, edge 

detection. 
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