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  دانشگاه صنعتي شاهرود

  ژئوفيزيك و نفت معدن، مهندسي: دانشكده

  اكتشاف نفت: گروه

  آرش حداديانپايان نامه کارشناسي ارشد آقاي  

  ز محليشناسايي دقيق مرزهاي توده آنومال در اکتشاف روش هاي ميدان پتانسيل با فيلترهاي فا: تحت عنوان

توسـط كميتـه تخصصـي زيـر جهـت اخـذ مـدرک کارشناسـي ارشـد مـورد ارزيـابي و بـا درجـه              ............................ در تاريخ 

  .مورد پذيرش قرار گرفت...................................... 

 اساتيد راهنما امضاء اساتيد مشاور امضاء

  :نام و نام خانوادگي 

  تهعلي نجاتي کلادکتر 

  :نام و نام خانوادگي 

  جانی دکتر فرامرز دولتی ارده

  :نام و نام خانوادگي 

  

  :نام و نام خانوادگي 

  مرادزاده علي دكتر

 

 اساتيد داور امضاء نماينده تحصيلات تكميلي امضاء

  :نام و نام خانوادگي   :نام و نام خانوادگي  

  :نام و نام خانوادگي 

  :نام و نام خانوادگي 



 

 

 

 

  م بهيتقد
  
  

عزيزممادر  و پدر  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



 تقدير و تشکر 
  

  .اي بیاموزد مرا بنده خود خواهد ساخت هر کس به من کلمه

  )ع(امام علی 

  

زحمات گرانقدر از  تادانم  يفه خود ميام وظ ان رساندهيان نامه را به پايپااين ، پروردگاراينک که به توفيق 

در ابتدا لازم  .دانی کنم، تشکر و قدراند های شايانی نموده تحقيق کمکعزيزانی که در مراحل مختلف اين 

که زحمت  مرادزاده يدکتر عل يآقاجانی و  جناب آقای دکتر فرامرز دولتی ارده دانم که از زحمات می

ر کمک کردند، کمال يان مسيشان مرا تا پايان نامه را بر عهده داشتند و با رهنمودهاين پايا ييراهنما

های ارزشمند  و راهنمايي غيدر يزحمات ب جا دارد که از نيز در انتها .شته باشمرا دا يو سپاسگزارتشکر 

  .يمانه کمال تشکر و قدردانی را داشته باشمصم جناب آقای دکتر علی نجاتی کلاته



  
دانشجو تأييد مي نمايد كه مطالب مندرج دراين پـايان نامه نتيجه تحقيقات خودش مي باشد و 

  .در صورت استفاده از نتايج ديگران مرجع آن را ذكر نموده است

  

  

يق موضوع اين ، آزمايشات و نوآوري ناشي از تحقوق مادي مترتب از  نتايج مطالعاتكليه حق

  .باشد  پايان نامه متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي
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  چکيده

 يناسبراه حل م يزيرسطح يها سنگ يخصوصيات فيزيک يگير و اندازه يژئوفيزيک يها استفاده از روش

 يها کاوش. دنباش يم...) ها و ياز قبيل نفت، گاز، آب، کان( اکتشاف ذخاير مدفون در زير زمين يبرا

 يژئوفيزيکپرکاربرد  يها روشو کم هزينه بودن از جمله  يبه دليل سادگ يو مغناطيس يسنج يگران

برداشت شده توسط اين  ياه دادهخودکار تفسير  يبرا. روند يبه کار م ياکتشافات مقدمات يبراهستند که 

   .هاي متعددي ارائه شده استتاکنون روشدو روش 

و شود  يپرداخته م هنجار يب يها شناسايي مرز چشمه به يفاز محل ياز فيلترها استفاده با در اين تحقيق

ه کل و انحراف معيار نرمال شد ي، مشتق افقيديگر مانند سيگنال تحليل يبا فيلترها ،نتايج به دست آمده

با استفاده از نرم افزار متلب تهيه و سپس کدها و توابع مورد نياز ابتدا اين منظور  يبرا. گردد يمقايسه م

ند تا قابليت هر کدام از اين فيلترها در شناسايي مرز داعمال ش يمصنوع يها مدل ياين فيلترها بر رو

و مغناطيس حاصل از  يگران يها داده يبا اعمال اين فيلترها بر رو .هنجار مشخص گردد يب يها چشمه

در  .دهد يفيلتر انحراف معيار نرمال شده بهترين نتيجه را ارائه م د کهوش يم همشاهد يمصنوع يها مدل

 يها به عنوان داده حوضه رسوبي ساوه يو ميدان کل مغناطيس هاي گراني داده يروبر فيلترها اين انتها 

نسبت به که فيلتر انحراف معيار نرمال شده  دهد تايج نشان ميندر اين مورد نيز . ديدنگرد اعمال  يواقع

 ،موجود در منطقهشناسی  زمين يها ساختمان يدهد و به خوب يارائه م يتر نتايج مطلوبديگر فيلترها 

  .دنماي يرا مشخص م احتمالی يها و گنبدنمک مانند گسل

کل،  يمشتق افق ،يفاز محل يهافيلتر ،يمغناطيس يها ، کاوشيسنج يگران يها کاوش :يکلمات کليد

  .قائم گراديان، گراديان افقيسيگنال تحليلي، انحراف معيار نرمال شده، 
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  ها شکلفهرست 

  

 ١١ ......................................................... دلخواه شکل و ρ چگالي با بعدي سه توده ١-٢ شکل

 ١٣ ........................ مستطيلي منشورهاي از اي مجموعه توسط بعدي سه توده يک تخمين ٢-٢ شکل

 ٢١ ........... بعدي دو آنومال توده يک افقي گراديان و گراني شبه آنومالي مغناطيسي، آنومالي ١-٣ شکل

 گراني هاي آنومالي افقي انگرادي براي ماکزيمم مقدار يک کردن پيدا براي شبکه نقاط موقعيت ٢-٣ شکل
 ٢٣ ............................................................................... gi,j نقطه مجاورت در مغناطيس يا

 نيمه ورقه 2n با توان مي را ضلعي n) ب. (يکنواخت مغناطيدگي با بعدي دو ضلعي چند) الف( ٣-٣ شکل
 ٣٠ .................. کند تغيير مغناطيسي آنومالي آنکه بدون گوشه، هر در ورقه دو کرد، جايگزين نهايت بي

 ٣١ .................................................... تحليلي سيگنال اندازه شکل اي زنگوله منحني ٤-٣ شکل

 بر شده محاسبه تحليلي سيگنال). پررنگ منحني( شکل اي ذوزنقه توده يک تحليلي سيگنال ٥- ٣ شکل
 ٣٢ .......................................................... اند شده داده نشان تيره خط توسط نيز رأس هر روي

 ٣٤ ......................................... شکل اي ذوزنقه توده يک روي بر تحليلي سيگنال اندازه ٦-٣ شکل

 ٣٤ .....................شکل اي ذوزنقه توده يک روي بر تحليلي سيگنال دوم مرتبه مشتق اندازه ٧-٣ شکل

هنجاري ميدان عمودي و اندازه سيگنال تحليلي محاسبه شده برای بيمشتقات افقي،  ٨- ٣ شکل
توانند براي موقعيت نقاط ماکزيمم و شکل اين سيگنال مي. ربعيمغناطيسي کل ناشي از يک منشور م

 ٣٨ ............................ هنجار و تخمين عمق آن مورد استفاده قرار گيرندشناسايي مرزهای چشمه بي

 اول مرتبه وديعم مشتق ،(mGal/km) کل افقي مشتق ،(mGal) گراني هنجاري بي ٩-٣ شکل
(mGa/km)، تحليلي سيگنال (mGal/km) ٧ و ٢ اعماق در بلوک دو روي بر شده محاسبه تمايل زاويه و 

 ٤١ ............................................................................................................. کيلومتر



 

  س

 

 يک روي بر شده محاسبه تمايل زاويه کل افقي مشتق و تمايل زاويه کل، ميدان هنجاري بي ١٠-٣ شکل
 ٤٣ ...... است گرفته قرار درجه ۹۰و ۶۰ ، ۳۰، ۰ هاي شيب با مغناطيسي هاي ميدان در که بعدي دو بلوک

 کنتاکت يک روي بر تتا نقشه و (ASA) تحليلي سيگنال ،(T∆) کل ميدان هنجاري بي ١١-٣ شکل
 پس يک و) خاکستري سايه( مغناطيسي خاصيت پذيرش مستعد مواد از متشکل بلوک يک بين عمودي

 مغناطيدگي جهت و چپ به راست از مغناطيسي ميدان جهت. صفر (k) مغناطيسي خودپذيري با زمينه
 ٤٥ ....................................................... تاس شده داده نشان پيکان توسط نيز هنجار بي چشمه

 با کنتاکت يک روي بر تتا نقشه و (ASA) تحليلي سيگنال ،(T∆) کل ميدان هنجاري بي ١٢-٣ شکل
 و) خاکستري سايه( مغناطيسي خاصيت پذيرش مستعد مواد از متشکل بلوک يک بين درجه ۴۵ شيب
 جهت و چپ به راست از مغناطيسي ميدان جهت. صفر (k) مغناطيسي خودپذيري با زمينه پس يک

 ٤٦ ........................................ است شده داده نشان پيکان توسط نيز هنجار بي چشمه مغناطيدگي

 عمودي دايک يک روي بر تتا نقشه و (ASA) تحليلي سيگنال ،(T∆) کل ميدان هنجاري بي ١٣-٣ شکل
 با زمينه پس يک و) خاکستري سايه( مغناطيسي يتخاص پذيرش مستعد مواد از متشکل بلوک يک بين

 چشمه مغناطيدگي جهت و چپ به راست از مغناطيسي ميدان جهت. صفر (k) مغناطيسي خودپذيري
 ٤٧ ............................................................... است شده داده نشان پيکان توسط نيز هنجار بي

 ناشي) ب( مغناطيسي کل ميدان و) الف( گراني هنجاري بي همراه به قائم وجهي چهار دو پلان ١-٤ شکل
 ٥٥ .............. تاس شده اضافه ها آن به ها داده دامنه ٠١/٠%  با برابر اي دامنه با تصادفي نويز ؛مدل اين از

 وجهي چهار دو مدل گراني هاي داده روي بر هنجار بي مرزهاي شناسايي فيلترهاي اعمال نتايج ٢-٤ شکل
) ث( تتا، نقشه) ت( تمايل، زاويه کل افقي مشتق) پ( تحليلي، سيگنال) ب( کل، افقي مشتق) الف. (قائم

 افقي مشتق  شده نرمال عمودي مشتق) چ( شده، نرمال کل افقي گراديان) ج( تمايل، زاويه هايپربوليک
(window size=5) شده نرمال معيار انحراف) خ( ،(window size=3) شده نرمال معيار انحراف) ح( کل،

 ...................................................................................................................... ٥٥ 

 مدل مغناطيسي کل ميدان هاي داده روي بر هنجار بي مرزهاي شناسايي فيلترهاي اعمال نتايج ٣-٤ شکل
 کل افقي مشتق) پ( تحليلي، سيگنال اول مرتبه مشتق) ب( کل، افقي مشتق) الف. (قائم وجهي چهار دو

 مشتق) چ( شده، نرمال کل افقي گراديان) ج( تمايل، زاويه هايپربوليک) ث( تتا، نقشه) ت( تمايل، زاويه



 

  ش

 

 معيار انحراف) خ( ،(window size=3) شده نرمال معيار انحراف) ح( کل، افقي مشتق  شده نرمال عمودي
 ٥٦ .................................................................................. (window size=5) شده نرمال

 با نيز تصادفي نويز ؛مدل اين از ناشي گراني هنجاري بي همراه به قائم مکعب سه پلان) الف( ٤-٤ شکل
اول  مرتبه مشتق) پ( کل، افقي مشتق) ب( .است شده اضافه آنها به دادهها دامنه ٠١/٠% با برابر اي دامنه

) چ( تمايل، زاويه هايپربوليک) ج( تتا، نقشه) ث( تمايل، زاويه کل افقي مشتق) ت( تحليلي، سيگنال
 نرمال معيار انحراف) خ( کل، افقي مشتق  شده نرمال عمودي مشتق) ح( شده، نرمال کل افقي گراديان

 ٥٧ ......................................................................................... (window size=3) شده

 نويز ؛مدل اين از ناشي مغناطيسي کل ميدان هنجاري بي همراه به قائم مکعب سه پلان) الف( ٥-٤ شکل
) پ( کل، افقي مشتق) ب( .است شده اضافه آنها به دادهها دامنه ٠١/٠% با برابر اي دامنه با نيز تصادفي
) چ( تمايل، زاويه هايپربوليک) ج( تتا، نقشه) ث( تمايل، زاويه کل افقي مشتق) ت( تحليلي، سيگنال
 نرمال معيار انحراف) خ( کل، افقي تقمش  شده نرمال عمودي مشتق) ح( شده، نرمال کل افقي گراديان

 ٥٨ ......................................................................................... (window size=3) شده

 ٦٠ ........................درجه ٤٥ شيب با کنتاکت) ب( و قائم کنتاکت) الف( بعدي سه نمايش ٦-٤ شکل

 ٠١/٠% با برابر اي دامنه با نيز تصادفي نويز ؛قائم کنتاکت يک از ناشي گراني هنجاري بي) الف( ٧-٤ شکل
 کل افقي مشتق) ت( تحليلي، سيگنال) پ( کل، افقي مشتق) ب( .است شده اضافه ها آن به ها داده دامنه
 مشتق) ح( شده، نرمال کل افقي گراديان) چ( تمايل، زاويه هايپربوليک) ج( تتا، نقشه) ث( تمايل، زاويه

 ٦٠ ...................(window size=3) شده نرمال معيار انحراف) خ( کل، افقي مشتق شده نرمال عمودي

 اي دامنه با نيز تصادفي نويز ؛قائم کنتاکت يک از ناشيمغناطيسي  کل ميدان هنجاري بي) الف( ٨-٤ شکل
) ت( حليلي،ت سيگنال) پ( کل، افقي مشتق) ب( .است شده اضافه ها آن به ها داده دامنه ٠١/٠% با برابر

 نرمال کل افقي گراديان) چ( تمايل، زاويه هايپربوليک) ج( تتا، نقشه) ث( تمايل، زاويه کل افقي مشتق
(window size=3) شده نرمال معيار انحراف) خ( کل، افقي مشتق شده نرمال عمودي مشتق) ح( شده،

 ...................................................................................................................... ٦١ 

 اي دامنه با نيز تصادفي نويز ؛درجه ٤٥ شيب با کنتاکت يک از ناشيني گرا هنجاري بي) الف( ٩-٤ شکل
) ت( تحليلي، سيگنال) پ( کل، افقي مشتق) ب( .است شده اضافه ها آن به ها داده دامنه ٠١/٠% با برابر
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 نرمال کل افقي گراديان) چ( تمايل، زاويه هايپربوليک) ج( تتا، نقشه) ث( تمايل، زاويه کل افقي مشتق
(window size=3) شده نرمال معيار انحراف) خ( کل، افقي مشتق شده نرمال عمودي مشتق) ح( ،شده

 ...................................................................................................................... ٦٣ 

 نويز ؛درجه ٤٥ شيب با کنتاکت يک از ناشيمغناطيسي  کل ميدان هنجاري بي) الف( ١٠-٤ شکل
) پ( کل، افقي مشتق) ب( .است شده اضافه ها آن هب ها داده دامنه ٠١/٠% با برابر اي دامنه با نيز تصادفي
) چ( تمايل، زاويه هايپربوليک) ج( تتا، نقشه) ث( تمايل، زاويه کل افقي مشتق) ت( تحليلي، سيگنال
 نرمال معيار انحراف) خ( کل، افقي مشتق شده نرمال عمودي مشتق) ح( شده، نرمال کل افقي گراديان

 ٦٤ ......................................................................................... (window size=3) شده

 ٦٥ ................................ گسل لغزشی نرمال به همراه سه مکعب قائمبعدي نمايش سه  ١١-٤ شکل

نويز ؛ گسل لغزشی نرمال به همراه سه مکعب قائمناشي از يک  گرانيهنجاري  بي) الف( ١٢-٤ شکل
) پ(مشتق افقي کل، ) ب( .ها اضافه شده استها به آندهدامنه دا ٠١/٠%اي برابر با  تصادفي نيز با دامنه

) چ(هايپربوليک زاويه تمايل، ) ج(نقشه تتا، ) ث(مشتق افقي کل زاويه تمايل، ) ت(سيگنال تحليلي، 
انحراف معيار نرمال ) خ( مشتق عمودي نرمال شده مشتق افقي کل،) ح(گراديان افقي کل نرمال شده، 

 ٦٦ ................................................................................................................. شده

گسل لغزشی نرمال به همراه سه مکعب ناشي از يک  مغناطيسي کل ميدانهنجاري  بي) الف( ١٣-٤ شکل
مشتق افقي ) ب( .ها اضافه شده استها به آندامنه داده ٠١/٠%اي برابر با  نويز تصادفي نيز با دامنه؛ قائم

هايپربوليک زاويه تمايل، ) ج(نقشه تتا، ) ث(، مشتق افقي کل زاويه تمايل) ت(سيگنال تحليلي، ) پ(کل، 
انحراف معيار ) خ( مشتق عمودي نرمال شده مشتق افقي کل،) ح(گراديان افقي کل نرمال شده، ) چ(

 ٦٧ .......................................................................................................... نرمال شده

 ٦٩ .................................................... های دسترسی موقعيت جغرافيايي منطقه و راه ١-٥ شکل

 ٧٠ مغناطيس و گراني هاي داده برداشت نقاط همراه به ساوه رسوبي حوضه شناسي زمين نقشه ٢-٥ شکل

 ٧٣ ....................... شناسي زمين نقشه روي بر ساوه رسوبي حوضه گراني هنجاري بي نقشه ٣-٥ شکل

 ٧٣ .... شناسي زمين نقشه روي بر ساوه رسوبي حوضه مغناطيسي کل ميدان يهنجار بي نقشه ٤-٥ شکل
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 ٧٤ ................ ساوه رسوبي حوضه مغناطيسي کل ميدان هنجاري بي قطب به برگردان نقشه ٥-٥ شکل

 حوضه گراني هاي داده روي بر هنجار بي مرزهاي شناسايي فيلترهاي اعمال از حاصل نتايج ٦-٥ شکل
) ت( ، تمايل زاويه هايپربوليک) پ( تتا، نقشه) ب( تمايل، زاويه کل افقي مشتق) الف. (ساوه رسوبي

 نرمال عمودي مشتق) ح( ،تحليلي سيگنال) چ( ، کل افقي مشتق) ج( ،شده نرماليزه کل افقي گراديان
 ٧٥ ........................................................ شده مالنر معيار انحراف) خ( کل، افقي مشتق ي شده

 کل ميدان هاي داده روي بر هنجار بي مرزهاي شناسايي فيلترهاي اعمال از حاصل نتايج ٧-٥ شکل
 زاويه هايپربوليک) پ( تتا، نقشه) ب( تمايل، زاويه کل افقي مشتق) الف. (ساوه رسوبي حوضه مغناطيسي

 مشتق) ح( ،تحليلي سيگنال) چ( ، کل افقي مشتق) ج( ،شده يزهنرمال کل افقي گراديان) ت( تمايل،
 ٧٦ ....................................... شده نرمال معيار انحراف) خ( کل، افقي مشتق ي شده نرمال عمودي

 رسوبي حوضه گراني هنجاري بي روي بر شده نرمال معيار انحراف فيلتر اعمال از حاصل نقشه ٨-٥ شکل
 ٧٨ ............................................................................... شناسي زمين نقشه همراه به ساوه

 رسوبي حوضه گراني هنجاري بي روي بر شده نرمال معيار انحراف فيلتر اعمال از حاصل نقشه ٩-٥ شکل
 ٧٨ ................................................................................................................. ساوه

  ٧٩ .......................................................... ساوه رسوبي حوضه شناسي زمين نقشه ١٠-٥ شکل
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 فهرست جداول

 

 ١٦ ........................................... .گوناگون هاي کاني و ها سنگ مغناطيسي خودپذيري ١-٢ جدول

  

  

  

  

  

  
  



  

  

  فصل اول 

  

  کليات
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  مقدمه ۱- ۱

مانند کمپاس  يمتعدد ينفت شروع شد اما پيش از آن ابزارها يبيش از يک قرن پيش جستجو برا يکم

اطلاعات  يامروزه صرفاً با به کارگير .به کار برده شده بود) کانسار آهن( يذخاير معدن يجستجو يبرا

از جمله  يژئوفيزيک يها روش .را جستجو کرد يو يا معدن يتوان ذخاير هيدروکربور ينم يشناس زمين

 يئوفيزيکژ يها يبررس يهدف اصل. باشند که در اکتشاف ذخاير مذکور کارايي بالايي دارند يهايي م روش

 .هاست آن يفيزيک يها يابعاد و ويژگ يگير و در صورت امکان اندازه يزمين شناس يتعيين محل ساختارها

ساختارهای است زيرا نفت با  يبه عنوان مثال در اکتشاف نفت، هدف به دست آوردن اطلاعات ساختار

 ٢يو مغناطيس ١يسنج يگران يها کاوش .باشد يدر ارتباط م... اقديس، گسل و تمانند  يخاص شناسی زمين

 يو بررس يباشند که جهت اکتشافات مقدمات مي) ياکتشاف( يژئوفيزيک کاربرد يها دو شاخه از روش

  .گيرند يمورد استفاده قرار م يرسوب يها ، وسعت و ضخامت حوضهيزير سطح يها وضعيت ساختمان

رداشت، پردازش و تفسير تشکيل ، از سه مرحله بها صرف نظر از نوع آن يژئوفيزيک يها روش يتمام

دو مرحله  يژئوفيزيک يهاتفسير داده يبرا. تفسير نتايج به دست آمده است ،ترين مرحله اند که مهم شده

  :توان برشمرد يرا م ياصل

، تعداد ياحتمال يها يهنجار ياز ب يبسيار که در اين مرحله از ميان ٣ينيمه کم -يتفسير کيف   )۱(

 .شوند يعات بيشتر انتخاب ممطال يها برا از آن يکم

شوند و يک  يتصفيه م اهداف از قبل انتخاب شده يکه در اين مرحله نتايج برا يتفسير کم   )۲(

 .آيد يبه دست م يحفار يکامل شامل يک محل برا يتفسير زمين شناس

                                                             
١ Gravity Survey 
٢ Magnetic Survey 
٣ Semiquantitative 
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 ١ارجهت انجام يک تفسير خودک يبسيار يها باشد و تاکنون تلاش يگير م بسيار وقت مرحله اول معمولاً

 .]۱[ميدان پتانسيل انجام شده است  يها و به ويژه داده يژئوفيزيک يها داده يبرا

ميدان  يها سوابق مطالعات انجام شده در تفسير خودکار داده ۲- ۱

  پتانسيل

ها به اين  وجود دارد که با ورود رايانه يمختلف يها ميدان پتانسيل روش يها تفسير خودکار داده يبرا

دو  يها خودکار داده يا پردازش رايانهاز مقالات در ارتباط با  يدر اوايل دهه هفتاد موج. اند عرصه ارائه شده

ها  اين روش يدر تمام. )]۴[ ٤يناد ،]۳[ ٣اُبرين ،]۲[ و همکاران ٢هارتمن( ميدان پتانسل نوشته شد يبعد

 ٥به همين خاطر نبيقيان .وجود داشت ...)منشور قائم، دايک و (هنجار  مانند نوع چشمه بي ييها محدوديت

با توسعه روابط  ۱۹۸۴سپس در سال  و ]۵[ نمود يرا معرف يدو بعد يسيگنال تحليل ۱۹۷۲در سال 

يافته است  ياين روش توسعه بيشتراخير  يها در سال. ]۱[ ارائه کردرا  يسه بعد يسيگنال تحليل موجود

 ، دبگليا]۶[ ٦توان به روئست يکه از آن جمله م ارائه نمودند يمتعدد تحقيقاتدر اين زمينه  يافراد زياد و

به عنوان  ياين افراد از سيگنال تحليل يتمام .اشاره کرد ]۹[ ٩يو ژانگ ل ][ ٨، احمد سالم]۷[ ٧و کرپل

  . اند ميدان پتانسيل استفاده کرده هنجار يب يها چشمه يشناسايي مرزها يبرا يروش

                                                             
١ Automatic interpretation 
٢ Hartman 
٣ O’Brien 
٤ Naudy 
٥ Misac N. Nabighian 
٦ Walter R. Roest  
٧ Nicole Debeglia &  Jacques Corpel  
٨ Ahmed Salem  
٩ Xiong Li  
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کل نام دارد که  يشود، مشتق افق ياستفاده م يهنجار يب يمرزها شناسايي يبراکه  يوش متداول ديگرر

توسط کردل و  ۱۹۸۵و در سال  ]۱۰[ شد يمعرف يگران يها داده يبرا ١توسط کردل ۱۹۷۹در سال 

با  ۲۰۰۹و همکاران او در سال  ٣وانگ وانين .]۱۱[ نيز به کار برده شد يمغناطيس يها داده يبرا ٢گراچ

  .]۱۲[ ، اين روش را بهبود بخشيدنديل سازو نرما ياستفاده از مشتق عمود

تاکنون  .باشد ها آنتفسير  يبرا يکمک موثر تواند يپتانسيل نيز م يها ميدان يفاز محل يگير اندازه

اولين بار  يبرا ۱۹۹۴در سال  ٤ميلر و سينگ. شده است يمعرف يبر اساس فاز محل يمتعدد يفيلترها

مشتق افقي کل زاويه و همکاران او  ٥ وردوزکو سپس .]۱۳[ ندمودن يزاويه تمايل را معرف يفاز محل فيلتر

 .ها پيشنهاد نمودند هنجاري به منظور بالا بردن قدرت تفكيك بيرا  نقشه تتا ]۱۵[ ٦وينزو  ]۱۴[تمايل 

هايپربوليک زاويه  يو فيلترهااين فيلترها را با يکديگر مقايسه  تحقيقيدر  ۲۰۰۶در سال  ٧کوپر و کوان

 يهنجار معرف يب يها چشمه يبهبود شناسايي مرزها يکل نرماليزه شده را برا يگراديان افقتمايل و 

هنجاری، به  اما نتايج به دست آمده از فيلترهای فاز محلی عليرغم بهبود شناسايي مرزهای بي .]۱۶[ کردند

به همين . باشند ها هموار باشند، باز هم دارای کيفيت در خور توجهی نمی ای که داده خصوص در نواحی

که دارای نتايج بسيار  دکردن يمعرف راانحراف معيار نرمال شده فيلتر  ۲۰۰۸در سال کوپر و کوان دليل 

  .]۱۷[ باشد تر و با جزئيات بيشتری می دقيق

                                                             
١ Lindrith Cordell  
٢ V. J. S. Grauch 
٣ Wang Wanyin  
٤ Hugh G. Miller & Vijay Singh  
٥ Bruno Verduzco  
٦ Chris Wijns 
٧ Gordon R. J. Cooper & Duncan R. Cowan 


