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 چكيده

چندين مدل  . شده استبررسيهنجاري  هنجاري و در نتيجه عرض بي هاي بي  روش سيگنال تحليلي در تعيين لبههاي در اين مقاله توانايي
تشخيص داده مناسب  نا باشد3/0 هاي عميق كه نسبت عمق به پهنا بيشتر از هنجاري  روش براي بياين در نهايتكار رفته است و  ي بهوعمصن
 .است مساوي يا كمتر از عرض واقعي  عرض محاسبه شده با اين روش معمولاًضمناً. شد
 

 هنجاري هاي بي  تعيين لبه،سنجي  گراني، سيگنال تحليلي:هاي كليدي واژه
 

 مقدمه    1
هاي  اديان قائم گراني نسبت به خود دادهاز آنجا كه گر

شناسي حد تفكيك  گراني در تعيين ساختارهاي زمين
بر مبناي  تفسيرهاي كمي كه ،دهد دست مي بالاتري را به

تر زياداند، داراي دقت  دست آمده محاسبة گراديان قائم به
اثرات مجاورتي كمتري از ساختارهاي اطراف  و
نكته اهميت خود را در اين . نظرند هنجاري مورد بي

هايي كه همپوشاني   ساختارهاي كم عمق و يا حفرهبررسي
د، به وضوح نشان شو ها مانع از تفسير صحيح مي چشمه
 رامفاهيم پاية روش سيگنال تحليلي در دوبعد . دهد مي

سي و بعدها هاي مغناطي براي داده) 1972 و 1974(نبيقيان 
 .دادند قرار مورد بحث) 1975(توسط گرين و استنلي 

طور   به،هاي افقي و سيگنال تحليلي ياناستفاده از گراد
در تفسير ) 1987(و همكاران هنسن  را نخستين بار عملي
 )1991(  و همكارانلينگل و سرانجام كبردكار  بعدي به سه

 .اعمال كردهاي گراني  آن را در مورد داده
عرض در اين مقاله دقت اين روش در تعيين 

 تعيين  قرار گرفته وبررسيهاي گراني مورد  يهنجار بي
هايي و با چه درصد  هنجاري  كه براي چه نوع بيشده است

 تعيين عرض برايوان از اين روش ت خطايي مي

 .هاي گراني بهره برد هنجاري بي
 

 روش سيگنال تحليلي    2
سيگنال تحليلي براي   در مقاله خود)1974( نبيقيان

 :صورت زير هاني را بهاي گر گراديان
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چون محل بيشينة سيگنال تحليلي دقيقاً در بالاي لبه يا 

ها نياز به مكان  گوشه قرار دارد، تعيين موقعيت افقي لبه
 .مقدار سيگنال تحليلي دارددقيق بيشينة 
مورد استفاده از سيگنال  در) 1975 ( و استنليگرين

 و ن هنس،ندكردهاي گراني بحث  تحليلي در آناليز داده
 كارايي روش سيگنال تحليلي را براي )1987 (همكاران

به ) 1986(و سيمپسون بلكلي اي گراني نشان دادند و ه داده
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 .ي پرداختندتعيين بيشينة دامنة سيگنال تحليل
از براي محاسبة سيگنال تحليلي ابتدا گراديان افقي 

معادلة كلي . آيد ميدست  اي به فرمول لاگرانژ پنج نقطه
 :شود صورت زير تعريف مي لاگرانژ به
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ل هيلبرت براي تعيين گراديان قائم استفاده يسپس از تبد
 درجه در 90تبديل هيلبرت باعث ايجاد تغيير فاز . شود مي

به قائم را و به عبارت ديگر گراديان افقي شود  ميتابع 
بطة زير تعريف رابا را تبديل هيلبرت . دكن تبديل مي
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 دل مصنوعيم    3
بعدي با استفاده از  ي مصنوعي سهها در اين تحقيق داده

ها،  براي مجموعه بلوك) 1976(فرمول رياضي پلوف 
صورت زير  معادلة پلوف به.  قرار گرفته استمورد استفاده
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 تباين چگالي بلوك با چگالي محيط دربرگيرنده آن و ρو 
x1، x2و  y1 ،y2 و z1 ،z2اند  محدوده بلوك. 

 متر و تباين 50 به ابعاد ي از مدل مكعببررسيدر اين 
مكعب استفاده شده است  متر  كيلوگرم بر1000چگالي 

 5 توليد داده مصنوعي، يك پروفيل با طول ركه در هر با

 1برداري  و فاصله نمونه)  متر250(هنجاري  برابر عرض بي
 نمونه 32 عمل براي بيش از متر حاصل شده است و اين

تكرار و ، اند تر قرار گرفتهم 32 متر تا 1مكعب كه در عمق 
 .ارائه شده است) 1(در جدول 

 
 بحث    4

شود، ستون اول  مشاهده مي) 1(كه در جدول طور همان
اي  مربوط به عمق بالايي مدل، ستون دوم عرض محاسبه
ض مدل از روش سيگنال تحليلي، ستون سوم مقدار عر

 متر 50واقعي مدل و با توجه به اينكه عرض واقعي مدل 
دار واقعي ايي با مق فرض شده، درصد خطاي مقدار محاسبه

 به  در ستون پنجم نسبت عمقتنهايدر در ستون چهارم و 
با نگاهي به جدول . ار داده شده استر مدل قعرض واقعي
هنجاري همان   متر، عرض بي7شود، تا عمق  مشاهده مي

 عرض ، متر به بعد8ر محاسبه شده است ولي از عمق  مت50
قعي تر از مقدار وا ايي به تدريج كم هنجاري محاسبه بي

 10 متر مقدار خطا به حدود 15است و در عمق حدود 
روند افزايشي مقدار خطا ادامه   اين.رسد درصد مي

 نرخ افزايش نيز تصاعدي است و در عمق حدود ،يابد مي
 31است ودر حدود عمق   درصد48 متر خطا حدود 26

 ديگر است 62/0هنجاري  متر كه نسبت عمق به عرض بي
 از عرض آنومالي با توجه به روش سيگنال برآورديهيچ 

كنيم   ستون پنجم مشاهده ميدر. شود تحليلي حاصل نمي
رود   درصد فراتر مي10 خطاي محاسبه عرض از H<3/0 از

 كه همواره عرض ستا  اي و نيز روند تعيين عرض به گونه
در بهترين حالت يعني  تر و ايي كم هنجاري محاسبه بي
14/0<Hكه لازم به ذكر است.  مساوي مقدار واقعي است 

 هاي متفاوت عرضهايي با چگالي و   مدلاين محاسبات براي
توان نتيجه گرفت  نيز بررسي شده و نتيجه يكسان بوده مي

هاي قائم  مشتق وجود ،تنها عامل ايجاد خطا در محاسبات
در فرمول سيگنال تحليلي است كه هرچه عمق افزايش 

 .دشو يابد مقدار خطاي محاسبه مشتق قائم بيشتر مي مي
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 .هاي مصنوعي مدل. 1جدول 

 )H( نسبت عمق به عرض درصد خطا )متر( عرض مدل )متر(ايي عرض محاسبه )متر( عمق بالايي

1 50 50 0 0/02 

2 50 50 0 0/04 

3 50 50 0 0/06 

4 50 50 0 0/08 

5 50 50 0 0/1 

6 50 50 0 0/12 

7 48 50 4 0/14 

8 48 50 4 0/16 

9 48 50 4 0/18 

10 48 50 4 0/2 

11 48 50 4 0/22 

12 46 50 8 0/24 

13 46 50 8 0/26 

14 46 50 8 0/28 

15 46 50 8 0/3 

16 42 50 16 0/32 

17 42 50 16 0/34 

18 42 50 16 0/36 

19 42 50 16 0/38 

20 38 50 24 0/4 

21 38 50 24 0/42 

22 34 50 32 0/44 

23 34 50 32 0/46 

24 30 50 40 0/48 

25 30 50 40 0/5 

26 26 50 48 0/52 

27 22 50 56 0/54 

28 18 50 64 0/56 

29 14 50 72 0/58 

30 6 50 88 0/6 

 0/62 ؟؟؟؟؟؟ 50 ؟؟؟؟؟؟ 31

؟؟؟؟؟؟ 50 ؟؟؟؟؟؟ 32  0/64 
 

 
 نمونه 32 نمونه از 5 تا 1هاي  در شكلدر انتها 

  متر،1هاي  عمقهاي سيگنال تحليلي مربوط به  منحني
  متر آورده شده 31  متر و نهايتا26ً متر، 15 متر، 8

د با افزايش عمق شو طوركه مشاهده مي  همان.است

 هنجاري كه از  هاي بي  دقت در تعيين لبه،هنجاري بي
د وضوح خود را از دست شو ها حاصل مي محل قله

 با خطا  راهنجاري دهد و در نتيجه تعيين عرض بي مي
 .دساز مواجه مي
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 گيري نتيجه    5
هاي گراني نتايج  روي دادهاستفاده از سيگنال تحليلي 
. دكن هنجاري ارائه مي هاي بي خوبي را در آشكارسازي لبه

هاي روش سيگنال تحليلي براي تفسير كيفي ساختار
ها مانع از  پوشاني چشمه همدر آنها، ها كه  سطحي و حفره

ولي چنانچه . استشود، بسيار مفيد  تفسير صحيح مي
هنجاري از  بخواهيم در تفسير كمي و تعيين عرض دقيق بي

بايست براي داشتن خطايي   مي،اين روش استفاده كنيم
  واقعيعرضعمق به  ، نسبت درصد10كمتر از 

  باشد و چنانچه اين نسبت بيشتر از3/0 از تر هنجاري كم بي
هنجاري حاصل  ي از عرض بيبرآورد هيچ برسد 62/0
اي همواره  ت كه عرض محاسبه شايان ذكر اس.شود نمي

 .استكمتر و يا مساوي عرض واقعي 
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 .متر 1  منحني سيگنال تحليلي مدل در عمق.1شكل 
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 . متر8 منحني سيگنال تحليلي مدل در عمق .2شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . متر15حليلي مدل در عمق  منحني سيگنال ت.3شكل 
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 . متر26 منحني سيگنال تحليلي مدل در عمق .4شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .متر 32  منحني سيگنال تحليلي مدل در عمق.5شكل 
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