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   ميدان پتانسيلهاي  هنجاري بي مرز برآورد نرمال شده در انحراف معياراستفاده از روش 
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  چكيده

 مرز وجود دارد كـه  برآوردهاي زيادي براي     روش.  دارد شناسي  زمين هاي ميدان پتانسيل نقش مهمي در تفسيرهاي        مرز در روش   برآورد
 مـرز جديـدي   بـرآورد  نرمال شده، روش انحراف معيارروش آماري .  بالاگذر شامل مشتق قائم و افقي هستندهاي اكثر آنها از نوع فيلتر   

دسـت   بـه تري   ها اين فيلتر نتايج دقيق ا ديگر فيلتردر مقايسه ب. كند مي مشتقات ميدان پتانسيل استفاده انحراف معياراست كه از نسبت     
هـاي مغنـاطيس واقعـي        روي داده  ،هاي مغناطيس مـصنوعي مـدل منـشوري و همچنـين            در اين بررسي اين روش روي داده      . دهد  مي

 صـحت نتـايج فيلتـر       منظور بررسي   به. ها مقايسه شده است    اي در سرچشمه رفسنجان به كاررفته و سپس نتايج آن با ديگر فيلتر             ناحيه
 بـا نتيجـه فيلتـر آمـاري         شناسـي   زميناز روي نقشه    ) آندزيت و تراكي آندزيت   ( سنگي اصلي منطقه     هاي  آماري ضخامت ظاهري واحد   

 متر  1400 متر تعيين كرد كه در مقايسه با پهناي          1520گفته را حدود       پيش شناسي  زمينكاربرد اين فيلتر پهناي واحدهاي      . مقايسه شد 
 در مقايسه با نتايج حاصل از فيلترهاي ديگر، فيلتر آمـاري            . درصد ايجاد شده است    67/6 خطايي در حدود     ،گيري شده روي زمين     اندازه

  . و به صورت تيز و پيوسته با اطراف مشخص كرده استزيادي مرزهاي توده را با دقت 
  

   نرمال شده، سرچشمه رفسنجانانحراف معيارو افقي، سنجي، مشتق قائم   سنجي، مغناطيس   مرز، گرانيبرآورد :كليديهاي  واژه
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Summary 

Numerous filters are available to enhance subtle detail in potential field data, such as 
downward continuation, horizontal and vertical derivatives, and other forms of high-pass 
filters. A commonly used edge-detection filter is the total horizontal derivative (THD), 
which is computed as follows: 

22























y

f

x

f
THD

                                                                                               (1) 

where f is the magnetic or gravity field.  
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Miller and Singh (1998) introduced a new filter based on phase variation of the data 
and called it "Tilt angle filter." Tilt angle is the ratio of the vertical derivative to the 
absolute value of the total horizontal derivative: 
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                                                                                       (2) 

The tilt angle is positive when over the source, passes through zero when over or near 
the edge where the vertical derivative is zero and the horizontal derivative is maximum, 
and is negative outside the source region. The tilt angle has a range of -90 to +90 degrees. 

Since the tilt angle is based on a ratio of derivatives, it enhances large- and small-
amplitude anomalies well. However, in the cases where causative bodies are deep, the 
edges detected by the tilt angle are blurred as hollow. To overcome this problem, Gann et 
al (2004), in a new approach, suggested using the total horizontal derivative of the tilt 
angle as an edge detector (THDR): 
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where T is the tilt angle from Eq. 2.  
The THDR successfully delineates the edges of the largest amplitude anomaly, but its 

results for the deeper bodies are less impressive. The theta map (Wijns et al., 2005) uses 
the analytic signal amplitude to normalize the total horizontal derivative. It is given by 
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where f is the potential field data and   is the theta angle filter.  
The windowed computation of the standard deviation of an image is a simple measure 

of the local variability. It has relatively small values when the data are smooth and 
relatively large values when they are rough, e.g., over edges. If it is used as an edge 
detector, the response over large-amplitude gradients will dominate the result, similar to 
the results of other filters, e.g., the total horizontal derivative. We suggest using a filter 
based on the ratio of related normalized standard deviations (NSTD) to make large- and 
small-amplitude edges visible simultaneously: 












































z

f

y

f

x

f

z

f

NSTD





                                                                                        (5) 

The standard deviations   in equation 5 are computed using a moving square window 
of data points. The standard deviation can be computed in a given direction (to 
preferentially enhance edges normal to that direction).  

In this paper, the filters mentioned above were applied to synthetic magnetic data from 
a prismatic model in both noiseless and noisy conditions. In general, presence of the 
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disturb noises led to the detected edges being scattered, which appears as an offset 
between the detected edge and the actual body edge location. 

Successive applications of the statistical filter on real magnetic data from the Sar-
Cheshme region in Rafsanjan reveal the applicability of this filter. In this regard, we took 
into consideration the comparison between the main lithological units (Andezite and 
Trachyandezite) from a simplified geological map of the area and the results associated 
with the statistical filter. Application of the filter mentioned above determined the width 
of major geological units to be about 1520 m, which, in comparison with the measured 
width (1400m), produced an error of 6.67 percent, which is an admissible value. 
 

Key words: Edge detection, gravity, magnetic, normalized standard deviation, Sar-
Cheshme 

  
   مقدمه   1

 مـرز   بـرآورد سـازي و      برجـسته گونـاگوني بـراي      هاي  فيلتر
ــسيل وجــود داردهــاي هنجــاري بــي ــدان پتان فيلترهــاي .  مي

راديان  گهاي  توان به دو گروه عمده فيلتر       مي  مرز را  برآورد
؛ بـارانو،  1999هارنبي و همكـاران،   ( و لاپلاس تقسيم كرد     

 كمينـه  يا    بيشينه جوي  و   گراديان با جست   هاي    فيلتر). 2003
  مــرزبــرآوردهــا بــه    مرتبــه اول داده) گراديــان(مــشتق 

آنكه اساس فيلترهاي لاپـلاس نقـاط صـفر           حال. پردازند مي
وه عملكـرد   از شـي  نظـر    صـرف  ،امـا . ها است   مشتق دوم داده  

ركــاربردترين آنهــا در پــردازش تــصاوير ميــدان  پ،فيلترهــا
 مشتق شامل مشتق قائم و مشتق افقي است     هاي    پتانسيل فيلتر 

؛ كـوان و    1981بـك،   ( بالاگذر هستند    هاي    كه از نوع فيلتر   
عيب استفاده از ايـن فيلترهـا ايـن اسـت كـه             ). 2005كوپر،  

 در تصوير فيلتر شده     هاي موجود  نوفهها،    با سيگنال  زمان  هم
اي ديگــر از فيلترهــاي مــورد   دســته. يابــد  مــينيــز افــزايش

 مرز، فيلترهاي فاز محلي هـستند كـه در          برآورد دراستفاده  
 گيري  ها در سرتاسر نقشه اندازه      آنها تغييرات زاويه فاز داده    

تفاوت عمـده ايـن فيلترهـا بـا فيلترهـاي مـشتق در              . شود مي
معني كـه در فيلترهـاي        است؛ بدين رويكرد محاسباتي آنها    

هـا، تغييـرات      جاي تغييـرات مقـدار مـشتق داده         فاز محلي به  
كـوپر و كـوان،     ( مـرز اسـت      بـرآورد زاويه بين آنها ملاك     

هـا،   تـرين ايـن فيلتـر      از مهـم  ). 2001؛ فدي و فلوريو،     2003
، )زاويه بين مشتق قائم و مشتق افقي كـل     (كجيفيلتر زاويه   

زاويـه  ( و فيلتر زاويه تتا      )Tilt(كجي  ويه  مشتق افقي كل زا   
 كـه بـسته بـه        اسـت  )بين مشتق افقي كل و سيگنال تحليلـي       

 بـرآورد ها در      كارايي اين فيلتر   ،ها و عمق توده     ماهيت داده 
فيلتـر آمـاري   ). 1998ميلـر و سـاين،    (شـود     مي مرز محدود 

 مـرز   بـرآورد  نرمـال شـده جديـدترين فيلتـر          انحراف معيار 
 كه كارايي به مراتـب بهتـري         است ميدان پتانسيل  هاي    داده

 مغناطيـسي   هاي    نسبت به ديگر فيلترها دارد و در مورد داده        
در اين فيلتر از نسبت     . ها به قطب نيست     نيازي به انتقال داده   

 گراديـان   انحـراف معيـار    گراديان قائم و     انحراف معيار بين  
 ن شـرح ضـم نوشـتار  در ايـن  . شـود   ميها استفاده  افقي داده 

 مغناطيــسي هــاي  هــا، نتــايج آنهــا روي داده  ايــن فيلتــردادن
 مغناطيـسي واقعـي     هـاي     مصنوعي مدل منشوري و نيـز داده      

. شـود   مـي  اي واقع در سرچشمه رفسنجان به كار برده         منطقه
الف و ب وضعيت قرارگيري مدل منشوري قـائم         -1شكل  

  كيلـومتر را نــشان 4 × 2بـا ســطح مقطـع مــستطيل بـه ابعــاد    
 متـري قـرار دارد و   500در عمـق  ذكـر شـده     مدل  . دهد مي

دستگاه  در   013/0ضريب خودپذيري آن با اطراف برابر با        
SI   شـود امتـداد      مي طور كه مشاهده   همان. فرض شده است

 هنجـاري   بي. سازد  مي  درجه 15توده با راستاي شمال زاويه      
زاويه ميل و انحراف به ترتيب برابر       ازاي  مغناطيسي مدل به    

ــا   پاســخ 2در شــكل .  درجــه توليــد شــده اســت 15 و 70ب
روي متفـاوت  مغناطيسي مدل بـه همـراه كـاربرد فيلترهـاي        

  .شده استداده  1 مغناطيسي مدل شكل هاي  داده
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   فيلتر مشتق افقي كل   1-1
هـاي ميـدان        هنجـاري   ترين فيلتر در برآورد مرز بـي          متداول

ايـن  ). 1996بلكلـي،   (پتانسيل فيلتر مشتق افقـي كـل اسـت          
  :شود فيلتر از رابطه زير محاسبه مي

)1(                            
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- 2شكل.  ميدان پتانسيل برداشت شده است f كه در آن،
الف را نشان -2هنجاري شكل ب فيلتر مشتق افقي كل بي

در اين شكل بيشينه مقدار گراديان افقي بيانگر . دهد مي
 نتايج برآورد مرز از زاويه ميل ،وده است، امامرزهاي ت

مغناطيس شدگي توده متأثر شده و در نتيجه مرز برآورد 
  .منطبق نيست) كادر سفيد رنگ(شده بر مرز واقعي توده 

  
  )Tilt (كجي فيلتر زاويه    1-2

ــر ــداول در برجــسته    يكــي از فيلت ــه مت ــاز پاي ــاي ف ســازي   ه
ن پتانسيل، فيلتر زاويـه     ساختارهاي  موجود در تصاوير ميدا     

آن ) 1998(،  و ساينبار ميلر  اين فيلتر كه اولين   .  است كجي
را معرفي كرد به صورت نسبت اندازه مشتق قائم بـه انـدازه        

هـاي ميـدان پتانـسيل برداشـت شـده        مـشتق افقـي كـل داده   
 طبق رابطه زير، هم در حـوزه        كجيزاويه  . شود  تعريف مي 

  . راحتي قابل محاسبه استبسامد و هم در حوزه مكان به

)2 (                       
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ــه در آن، ــه  ،T ك ــدار زاوي ــسيل  f  وكجــيمق ــدان پتان مي
تغييـرات زاويـه    . اسـت ) مغناطيس يـا گرانـي    (برداشت شده 

 بـدون بعـد     ،هـاي معـدني و همچنـين           در بالاي تـوده    كجي
در ضـمن   . ر اسـت  ترين دليل كاربرد اين فيلت ـ      بودن آن مهم  

هـاي مـشتق قـائم و مـشتق          توان با نتايج فيلتر     نتايج آن را مي   
 مستقيماً در بـالاي     كجيمقدار زاويه   . افقي نيز مقايسه كرد   

هاي مغناطيسي زيرسطحي مثبـت اسـت و در نزديكـي               توده
هاي توده جايي كه مقدار مشتق افقـي حـداكثر و ميـزان                 لبه

پولـت  ( صفر است كجي مشتق قائم صفر است مقدار زاويه    
ــه  -2در شــكل). 2001و همكــاران،  ــر زاوي ــاربرد فيلت ج ك

هنجـاري مغناطيـسي مـدل نـشان داده شـده              روي بـي   كجي
روي مـرز تـوده   ) رنـگ   آبـي (كمينه مقدار اين فيلتـر    . است

طور كـه در شـكل مـشخص          قرار خواهد گرفت ولي همان    
است، به دليل عمق زياد تـوده، مرزهـاي تـوده بـه صـورت               

  .مانند مشخص شده است  ش و هالهپخ
  

 
مقطع عمودي مدل ) ب( و نقشه مدل منشوري قائم) الف (.1 شكل

  . درجه است15زاويه بين امتداد توده با راستاي شمال . منشوري قائم
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زاويه ميل و انحراف بردار .  متري500 كيلومتر و در عمق 4 × 2هنجاري مغناطيسي مدل منشوري با سطح مقطع   كاربرد فيلترهاي متفاوت روي بي.2 شكل
هاي قسمت   تصوير فيلتر مشتق افقي كل داده) ب( ،پاسخ مغناطيسي مدل منشوري) الف(.  درجه فرض شده است15 و 70ترتيب برابر با   شدگي توده به  مغناطيس

) و(و ) الف(ها ي قسمت  تصوير فيلتر زاويه تتا داده) ه(، كجي زاويه تصوير فيلتر مشتق افقي كل) د(، )الف(هاي قسمت    دادهكجيتصوير فيلتر زاويه ) ج(، )الف(
شود در مقايسه با ساير فيلترها در اين مورد برآورد مرزها با دقت  طور كه ملاحظه مي همان. )الف(هاي قسمت   تصوير فيلتر آماري انحراف معيار نرمال شده داده

  .زيادي صورت گرفته است
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ج

  كجيافقي كل زاويه  فيلتر مشتق    1-3
شود از رابطـه زيـر بـه           نشان داده مي   THDRاين فيلتر كه با     

  ).1997گان و همكاران، (آيد  دست مي

)3     (                22
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  .است) 2( محاسبه شده از رابطه كجيزاويه  T كه در آن،
ت هاي مهم اين فيلتر تعيين مرز توده هـا اس ـ      يكي از كاربرد  

 ازآنجاكه براي محاسبه اين فيلتر بايد مـشتق دوم زاويـه            ،اما
هـاي       محاسبه شود،با توجـه بـه تغييـرات شـدت داده           كجي

 زيـادي   برداشت شده، ممكن است تصوير فيلتر شده با نوفه     
د تصوير فيلتر مشتق افقـي كـل زاويـه          -2شكل. همراه باشد 

نه در اين تـصوير مقـادير  بيـشي        .  نشان داده شده است    كجي
 باز هم بـه دليـل عمـق زيـاد     ،بيانگر مرزهاي توده هستند اما   
  .طور تيز مشخص نشده است  توده، حدود توده با اطراف به

  
   فيلتر زاويه تتا   1-4

اين فيلتر به صورت نـسبت بـين انـدازه گراديـان افقـي  بـه                 
 ميـدان پتانـسيل تعريـف و        هـاي     اندازه سيگنال تحليلي داده   

وينـز و همكـاران،     (شود    مي ير محاسبه مقدار آن از رابطه ز    
2005:(  
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 ميدان پتانسيل برداشت شـده اسـت و صـورت           f ،كه در آن  
كــسر بيــانگر گراديــان افقــي كــل و مخــرج كــسر معــادل  

در واقـع در ايـن      . اسـت  )گراديـان كامـل   (سيگنال تحليلي   
انـدازه سـيگنال تحليلـي      بـا   ي كـل    فيلتر اندازه گراديان افق ـ   

 هـاي      مـرز تـوده    برآورداين فيلتر منجر به     . نرمال شده است  
محــدوديت . شــود  مــي ميــدان پتانــسيلهنجــاري بــيمولــد 

 مغناطيسي اين اسـت     هاي    استفاده از اين فيلتر در مورد داده      
ها بايد به قطب يا استوا منتقل شوند تـا ماهيـت     كه ابتدا داده 

ــي  ــا حــآندوقطب ــوپر، (ذف شــود ه در ). 2005كــوان و ك
ــا روي داده-2شــكل ــر تت  هنجــاري بــي هــاي  ه كــاربرد فيلت

در مقايسه بـا    . الف نشان داده شده است    -2مغناطيسي شكل 
 قبلي با كاربرد اين فيلتر، حـدود تـوده بـا اطـراف              هاي    فيلتر

  . مرز بيشتر استبرآوردبهتر مشخص شده و دقت 
  
   نرمال شدهرانحراف معيا فيلتر آماري    2

 موجــود در يــك تــصوير هــاي   دادهانحــراف معيــارتعيــين 
ــصوير حركــت   ــر روي ت  براســاس پنجــره متحركــي كــه ب

گيـري تغييـرات محلـي        اي بـراي انـدازه      كند روش ساده   مي
هـا كـم      در مناطقي از تصوير كـه شـدت داده        . ها است   داده

انحـراف   مقـدار    ،ها همـوار هـستند      است و به اصطلاح داده    
 زيـاد   هـا   داده نيز كم ودر مناطقي از تصوير كه شدت          يارمع
است ميزان ايـن كميـت نيـز زيـاد          )  توده هاي    مطابق با مرز  (

ترتيــب بــا محاســبه ايــن كميــت تبــايني بــين   اســت و بــدين
ــاوت  هــاي  داده ــو، (ايجــاد خواهــد شــد  متف ــدي و فلوري ف

 اگر به صورت گفته شده در بـالا از ايـن فيلتـر              ،اما). 2001
دهنـده     تـشكيل  هـاي      داده انحراف معيار  يعني   ،فاده شود است

 مــرز دقــت چنــداني بــرآورد نتــايج ،تــصوير محاســبه شــود
شدت و     كم هاي    ديگر تباين كاملي بين داده      عبارت  به. ندارد

بـراي حـل ايـن مـشكل بايـد          . گيـرد   رشدت صورت نمـي   پ
در .  محاسـبه شـود    هـا   داده كميتي مناسـب از      انحراف معيار 

 قابل محاسبه اسـت و      ها  دادهراستا بهترين كميتي كه از      اين  
 نيز بستگي دارد، گراديـان      ها  دادهدر ضمن  به تغيير پذيري       

اي بـا ابعـاد       در ايـن روش پنجـره     .  اسـت  ها  دادهافقي و قائم    
  حركـت  هـا   دادهشـود روي      مـي  مفسر تعيين از  مشخص كه   

 يهـا     در هـر موقعيـت گراديـان افقـي و قـائم داده            . كند مي
 گراديان افقي و    انحراف معيار  ،محاط در پنجره و همچنين    

 نسبت  ،رابطه زير با  شود و درنهايت      مي  محاسبه ها  دادهقائم  
 مجمـوع   انحـراف معيـار    گراديان قائم و     انحراف معيار بين  

 انحراف معيار  فيلتر آماري    منزله   قائم و افقي به    هاي    گراديان
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كوپر و كـوان،  (د شو  مي  مرز محاسبه  برآورد درنرمال شده   
2008:(  
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 هـاي      گراديان افقي و قائم داده     انحراف معيار ترتيب بيانگر   
 ،تـر  بـراي نتـايج مطلـوب     . هـستند  محاط در پنجره متحرك   

  . شود  ميها در حوزه مكان محاسبه گراديان داده
 هنجـاري   بي مولد   هاي     مرز توده  برآورداين روش علاوه بر     

ســازي ســاختارهاي خطــي در   برجــستهدر ميــدان پتانــسيل، 
براي ايـن منظـور محاسـبه       . امتدادي خاص نيز كاربرد دارد    

يـك جهـت باعـث     گراديان افقي و قـائم در       انحراف معيار 
 ها با امتداد عمود بـر ايـن جهـت           هنجاري  بيسازي    برجسته

ابعاد پنجره متحرك مورد استفاده نيز در جزئيـات         . شود مي
تـر   ابعاد بـزرگ  . به دست آمده از نقشه اهميت خاصي دارد       

 باعـث از    ، القـايي  هـاي        نوفـه   به    نبودن پنجره ضمن حساس  
در مقابل ابعـاد    . دشو  مي ها  هنجاري  بيدست رفتن بعضي از     

كوچك پنجره مورد اسـتفاده جزئيـات بيـشتري از تـصوير            
گيـر   كه از لحاظ محاسبات وقـت        درحالي ،دهد ميدست    به

شـده    نرمـال  انحراف معيار و كاربرد فيلتر    -2در شكل . است
در ايـن مـورد     . هاي مـدل نـشان داده شـده اسـت          روي داده 
 عبـارت   به. صورت گرفته است  زيادي   مرز با دقت     برآورد

ديگر حالت پخش مرزها برطرف و حدود توده بـا اطـراف            
  .به طور تيز مشخص شده است

هاي مـزاحم بـر نتـايج فيلترهـاي          نوفهبه منظور بررسي تأثير     
 نرمـال   انحـراف معيـار   بـه ويـژه فيلتـر       متفاوت،   مرز   برآورد
 بـه   انحراف معيـار  ي با توزيع نرمال با ميانگين و        ا  نوفه شده،

 مغناطيـسي مـدل منـشوري       هاي     به داده  2 و   1 ترتيب برابر با  

پاسخ مغناطيسي مدل منـشوري بـه همـراه نتـايج           . اضافه شد 
الـف  -3شـكل   .  آمـده اسـت    3در شكل   متفاوت  فيلترهاي  

ــدل را درحالــت    ــسي م ــشه پاســخ مغناطي ــهنق ــشان ا نوف ي ن
ب نتيجه فيلتـر مـشتق افقـي كـل را روي            -3شكل  . دهد مي
چون اين فيلتر از مـشتق      . هد هاي قسمت الف نشان مي     داده

 كـاملاً    نوفـه كنـد مـشكل برجـستگي        مرتبه دوم استفاده مي   
حدود توده به صورت پخش     كه  باعث شده   و  مشهود است   

ج نتيجـه فيلتـر زاويـه       -3در شكل   . با اطراف مشخص شود   
در مقايـسه   . هاي قسمت الف آمـده اسـت        روي داده  كجي

ه حـدي كـه      ب ، مرز كاهش يافته   برآوردج دقت   -2با شكل   
دليـل  . فقط مرز گوشه شمال غربي توده برجسته شده است        

، مشتق قـائم كـه      كجياست كه در رابطه زاويه      آن  اين امر   
از نوع فيلترهاي بالاگذر است در صورت كسر وجود دارد          

 هــا نيــز برجــسته   نوفــه،ترتيــب همــراه بــا مــرز تــوده  و بــدين
ــاي   مــي ــوارد مرزه ــرآوردشــوند و در بعــضي م   شــده راب
 در مشتقات مرتبه بـالاتر      نوفه مشكل برجستگي . پوشانند مي

ايـن شـكل مربـوط بـه        . د كاملا مـشهود اسـت     -3در شكل   
در اين فيلتر نيز از مـشتق  .  استكجيمشتق افقي كل زاويه    

هـا كـاملاً      نوفـه  شود كه در نتيجه آن        مي مرتبه دوم استفاده  
زاويـه  ه نتيجـه فيلتـر      -3شـكل   . پوشانند مرزهاي توده را مي   

هـاي   در اين شكل در مقايسه بـا شـكل        . دهد تتا را نشان مي   
چـون طبـق    .  مـرز بيـشتر اسـت      برآوردقسمت ب تا د دقت      

رابطه ايـن فيلتـر، مـشتق افقـي كـل در صـورت و سـيگنال                 
 نتايج فيلتر زاويـه تتـا تـا      ،تحليلي در مخرج وجود دارد، لذا     

و نتيجــه -3درنهايــت در شــكل . حــدي نرمــال شــده اســت
هاي قسمت    نرمال شده روي داده    انحراف معيار ل فيلتر   عماا

در اين شكل محـدوده تـوده بـه         . الف نشان داده شده است    
  نوفـه  وجـود  ،امـا . طور كامل با اطراف برجسته شـده اسـت   

كادر سـفيد   (ي با مرز واقعي مدل      برآوردباعث شده تا مرز     
  .منطبق نباشد) رنگ
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نقشه پاسخ مغناطيسي مدل منشور قائم ) الف(.ي ا هاي مغناطيسي مصنوعي مدل منشور قائم در حالت نوفه  رآورد مرز روي داده كاربرد فيلترهاي متفاوت ب.3شكل 

هاي   هنتيجه اعمال فيلتر مشتق افقي كل روي داد) ب(،  به آن اضافه شده است2 و 1اي با توزيع استاندارد و ميانگين و انحراف معيار به ترتيب برابر با   كه نوفه
) و(، و )الف(هاي قسمت   نقشه فيلتر زاويه تتا داده )ه(، كجينقشه مشتق افقي كل زاويه  )د(، )الف(هاي قسمت    دادهكجينقشه فيلتر زاويه ) ج(، )الف(قسمت 

 مرز برآوردي و مرز واقعي  ا به دليل وجود نوفه،در اين شكل حدود توده كاملاً با اطراف برجسته شده ام. هاي قسمت الف  نقشه فيلتر انحراف معيار نرمال شده داده
  .مدل بر هم منطبق نيست
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ســنجي سرچــشمه    مغنــاطيسهــاي   كــاربرد روي داده   3
  رفسنجان

شناسي رفسنجان و در  منطقه موردنظر جزء بلوك زمين
 31 درجه شرقي و عرض جغرافيايي 55طول جغرافيايي 

هاي  هنجاري بي منشإ اصلي. درجه شمالي قرار گرفته است
هاي مربوط به  ها و تراكي آندزيت مغناطيسي آندزيت

سنجي در يك شبكه مربعي   عمليات مغناطيس. ائوسن است
غربي به – شرقيرخ نيم 21 متري و در 100منظم با فاصله 

شناسي و   متر به منظور تعيين ساختارهاي زمين2000طول
پس از برداشت .  استصورت گرفتههاي معدني  توده
مقدار مغناطيسي منطقه   ، نقشه همسنجي ي مغناطيسها داده

ب -4در شكل . الف آمده است-4رسم شد كه در شكل 
سنجي نشان داده  هاي مغناطيس  دادهكجينقشه فيلتر زاويه 

 روي كجي مقدار زاويه كمينهدر اين نقشه . شده است
 هاي   به دليل مجاورت توده،مرزها قرار گرفته است اما

. پذير نيست  تفكيك حدود آنها از هم امكان گوناگون،
 هاي  ج مربوط به كاربرد فيلتر مشتق افقي كل داده-4شكل 

 بيشينهدر اين شكل . استبررسي مغناطيسي منطقه مورد 
د -4شكل . مقدار مشتق افقي روي مرزها قرار گرفته است

 مغناطيسي قسمت الف را هاي  تصوير فيلتر زاويه تتا داده
ه مربوط به تصوير مشتق افقي كل -4شكل . دده  مينشان

 بيانگر  بيشينهدراين شكل مقادير.  استكجيزاويه 
مرزهاي توده است ولي به دليل محاسبه مشتقات مرتبه دوم 

و -4در شكل .  زيادي به تصوير القاء شده است نوفه
 نرمال شده روي انحراف معيارتصوير فيلتر آماري 

پنجره اي به با  محاسبات .هاي قسمت الف آمده است داده
 كه طور همان. گرفته استصورت  متر 20 × 20ابعاد 

 با اطراف هنجاري بيمشخص است در اين روش حدود 
برجسته شده است در ضمن اينكه ميزان زيادي با دقت 

دو دليل عامل .  القا شده به تصوير نيز حداقل است نوفه
اول . ر است در نتايج حاصل از اين فيلت  نوفهحداقل بودن 

 استفاده ها دادهاينكه در اين فيلتر از مشتقات مرتبه اول 
سازي نام دارد سبب  عامل دوم كه عامل هموار. شود مي
سازي   اين نرمال. شود تا نتايج فيلتر آماري نرمال شود مي

 مقادير مشتق صورت انحراف معيارهم از طريق محاسبه 
محاسبه اين فيلتر،  هم اينكه طبق رابطه مربوط به  وگيرد مي

هاي  نوفهمقادير مشتق قائم كه نقش اصلي برجستگي 
محيطي را به عهده دارد، نسبت به مقادير مشتق افقي نرمال 

براي برآورد ميزان كارايي فيلتر آماري در تعيين  .شود مي
شناسي موجود در منطقه، نقشه  حدود واحدهاي زمين

و در ) ز-4شكل (اي از منطقه تهيه    ساده شدهشناسي زمين
هاي اصلي منطقه شامل آندزيت و  آن اندازه پهناي واحد

تراكي آندزيت محاسبه و با مقدار همين طول در نقشه 
 كه نتيجه آن . مرز مربوط به فيلتر آماري مقايسه شدبرآورد

 آمده است كه مقدار خطاي حاصل برابر 1در جدول 
  . درصد است67/6

  
  .مرز فيلتر آماري در منطقه سرچشمه با نتايج صحراييمقايسه نتيجه برآورد . 1جدول 

  درصد خطا  شرح

پهناي واحد آندزيتي از روي نقشه 
  )متر(شناسي بر طبق مقياس  زمين

1200) =400(×3  

پهناي واحد آندزيتي از روي نقشه برآورد 
  )متر(مرز فيلتر آماري بر طبق مقياس 

1280) =400(×2/3  

  
67/6  
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هاي    دادهكجيتصوير فيلتر زاويه  )ب( ،هنجاري مغناطيسي منطقه چشمه قربان رفسنجان تصوير بي) الف(. سنجي واقعي هاي مغناطيس   داده كاربرد روي.4شكل 
، كجيل زاويه تصوير فيلتر مشتق افقي ك) ه( ،)الف(هاي قسمت   تصوير فيلتر تتا داده) د( ،)الف(هاي قسمت   تصوير فيلتر مشتق افقي كل داده) ج (،)الف(قسمت 

شناسي ساده شده منطقه  نقشه زمين) ز ( ومتر 20 × 20اي به ابعاد    محاسبه شده با پنجره)الف(هاي قسمت   تصوير فيلتر آماري انحراف معيار نرمال شده داده) و(
  .محدوده بررسي
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  گيري   نتيجه   4
 نرمـال شـده     انحـراف معيـار    فيلتـر آمـاري      ،در اين بررسـي   

 ميـدان   هـاي     هنجـاري   بي مرز   برآورد فنترين   جديد منزلة  به
ــسبت  . پتانــسل معرفــي شــده اســت  ــر مبنــاي ن ايــن روش ب

 در يـك پنجـره      هـا   داده گراديان قائم و افقي      انحراف معيار 
ها اين فيلتر     در مقايسه با ديگر روش    . كند  عمل مي  متحرك

. دسـت مـي دهـد       بـه هـا      مرز توده  برآوردتري از     نتايج دقيق 
اي ايـن فيلتـر در مواقـع مواجـه شـدن بـا منـابع            از مزاي يكي  

كه در اين مـورد مرزهـا حالـت هالـه     شود  آشكار مي عميق  
 مؤثر در ايـن نتـايج       هاي    يكي از پارامتر  . به خود نمي گيرند   

هرچـه ابعـاد پنجـره      . فيلتر ابعاد پنجره مـورد اسـتفاده اسـت        
اسـت   كمتر     نوفه تر باشد حساسيت به      مورد استفاده بزرگ  

هـا از دسـت خواهـد        هنجـاري   بـي ر عوض بعـضي از      ولي د 
ايـن  .  انتخاب ابعاد بهينـه پنجـره ضـروري اسـت          ،رفت، لذا 

 مغناطيس مـصنوعي مـدل منـشوري و         هاي    روش روي داده  
سنجي واقعي منطقـه سرچـشمه         مغناطيس هاي    نيز روي داده  

در مقايسه با نتايج حاصـل  . رفسنجان به كار برده شده است     
ر، فيلتر آمـاري مرزهـاي تـوده را بـا دقـت             از فيلترهاي ديگ  

و به صورت تيز و پيوسته با اطراف مشخص كـرده           بيشتري  
  . است
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