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هستند  یمتفاوتو..  یچگال، عمق ،شکل یکه هر کدام دارا مدفون های مختلفچشمهساختارها و از  یگران هایهنجاریبی 

 قیدق تعیین و ترسیم به منظور ،و فیلترهای تعیین موقعیت افقی لبهآشکارسازهای انواع ر یاخ یها در دهه. گرددمیتشکیل 

 ،هاتکنیکدر اکثر این اگرچه  .توسعه و معرفی گردیده است پارامترهای مختلفهای مدفون با چشمه اتیهندسه و جزئ

 های حاصل ازلبه به طور همزمان تواند ینم لتریف ای و هستندمبهم  ای تارمعمولا  تر قیعم هایچشمه یبراشده ترسیم تصاویر

در بار برای نخستین ،مشکلات نیبر ا لبهمنظور غبه از اینرو  .ترسیم نمایدرا  یو قو فیضع یها دامنههای مختلف با چشمه

 لبرتیه لیتبدو  کیتابع لجست بیبا استفاده از ترکو مناسب و کیفیت پذیری با تفکیک موثر لتریف کی پژوهش نیا

های گرانی دادهو  یدوبعدگرانی مصنوعی  یها دادهبررسی فیلتر بر روی  حاصل از جینتا. گردیده استمعرفی دار  جهت

)سیگنال تحلیلی،  ی مرسوملترهایف رینسبت به سا یشنهادیپ لتریکه ف دهد ینشان م بدون نوفه و همراه با نوفه یبعد سه

-هنجاریبی لبهدر تعیین  بیشتری و کیفیت بهترعملکرد  از( سیگنال تحلیلی تابع لجستیکمتعادل شده و  سیگنال تحلیلی

پیشنهادی و  از تکنیک ،لبههای تعیین کارآیی و توانمندی فیلتر عملیبه منظور تایید  نیهمچن .برخوردار استهای گرانی 

کشور کارپاتیانز غربی واقع در های مدفون در چشمهها و گسلبرخی  افقی به منظور ترسیم موقعیت سایر فیلترهای استاندارد

پیشنهادی  لتریکه ف دهد ینشان م بوگه کامل گرانی هنجاریبی هایحاصل از داده جینتا .اسلواکی استفاده گردیده است

پیدا  دستها نسبت به سایر تکنیکهای گرانی هنجاریبی ترسیم موقعیت افقیتفسیر کیفی و نتایج بهتری در  به تواند یم

 .نماید

 

 مقدمه-1
ی هییا روش تییرینباسییابقهتییرین و محبییو از  یکییی سیینجیگرانیییروش 

-ساختارها و چشمههای ویژگیبررسی موقعیت و تعیین  یبرا ژئوفیزیکی

 یهیا  روش شیرفت یپ رغیم  یعلی  .(1389)اردستانی،  است های زیرسطحی

بررسیی و تفسییر    تیی فیهیا ک  از آن یکه برخی  های اخیردر دهه یاکتشاف

 یهمچنیان نقشی   سنجیگرانی روش ،اند را بهبود داده یرسطحیاطلاعات ز

 معیادن  ،یدروکربنیی همنابع اکتشاف بررسی و در و مورد اطمینان  اساسی

 Hinze et alنمایید ) می فایا رهیو غ یشناس نیزمهای ارساخت ،زیرزمینی

2013; Ai et al., 2023; Ai et al., 2025; Deniz Toktay et al., 

2025; Alvandi et al., 2025; Su et al., 2024; Alvandi and 

Ardestani, 2023).  هیای  های مختلفی با توانمنیدی تکنیکبدین منظور

و  جیاد یا ریی اخ یها در دههگرانی  یها داده تفسیرپردازش و  یبرا متفاوت

 Cooper and Cowan, 2006; Eldosouky and) اسیت   افتیه یتوسعه 
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Mohamed, 2021; Pham, 2021; Deniz Toktay, 2022; 

Alvandi et al., 2024; Ai et al., 2024.)  تعیین  لبه ترسیمفیلترهای(

تیر  بهتر و دقیق ریتفس یبرایکی از ابزارهای مهم و اساسی موقعیت افقی( 

 Everett, 2013; Alvandi et) گردندمحسو  می یگران هایهنجاریبی

al., 2023). افقیی و ییا    یاز مشیتقات جهتی   لبه صیتشخ یلترهایف اکثر(

همراه با تابع افقی و قائم با درجات مختلف از دو مشتق  یبیترک ایو قائم( 

 یهیا مرز نییتع یبرا، تانژانت هایپربولیک و.. تانژانت، آرک کسینوسآرک

ایین  با توجیه بیه ضیعف    اگرچه  .کنند یاستفاده م های گرانیچشمه یافق

و ییا   عمییق  یشناسی  نیزمی  یسیاختارها  موقعیت افقی نییدر تع لترهایف

ه بیه دلییل اسیتفاده از مشیتقات     فی و حساسیت به نو پیچیده ساختارهای

توسعه و معرفی فیلترهیای  های اخیر در سال ،هادر روابط اصلی آنجهتی 

هیای عمییق و افیزایش    چشیمه  لبیه در تعییین  جدیدتر با قابلیت بیشیتر  

از اهمییت بیشیتری   های خروجیی  در نقشه( resolution)پذیری تفکیک

 Deniz Toktay et؛ 1400)الوندی و همکیاران.،   استگردیده برخوردار 

al., 2026).  

 لبهفیلترهای تعیین -2
و  Nabighian (1972( کیه توسیط   ASA) یلی یتحل گنالیدامنه س لتریف

مییدان   یهیا  داده یو افقی  یمشتقات عمیود ترکیب ( با استفاده از 1984

 لبیه  صیتشخ لتریفترین و محبو  نیتر جیرا ،است  شده شنهادیپ پتانسیل

 Nabighian، 1984در سییال  .اسیت سیینجی هییای گرانیی در تفسییر داده 

 یهیا  داده تفسییر  یبیرا ابتیدا  را  یلی یتحل گنالیاستفاده از روش دامنه س

 (1992)و همکاران  Roestسپس  .نمود شنهادیپ یدوبعد لیپتانس دانیم

صیفحه   کیشده در  محاسبه لیپتانس دانیم یلیتحل گنالیرابطه دامنه س

 یلی یتحل گنالیدادنید و نشیان دادنید کیه سی      میتعمی  بعدیسهرا به  یافق

 :شود یم نمایش داده ریصورت ز به یبعد سه

ASA=√(
∂G

∂x
)
2

+(
∂G

∂y
)
2

+(
∂G

∂z
)
2

  
(1) 

G∂میدان گرانی،  G، (1در معادله )

∂x
x ،∂Gدر جهیت   گرانیی  مشتق میدان 

∂y
 

G∂و  yمشتق میدان گرانی در جهیت  

∂z
 zمشیتق مییدان گرانیی در جهیت      

سییگنال   دامنه بیشینه مقدار ،فیلتر این در (.Florio et al., 2006است )

لیذا موقعییت    و گییرد قرار نمیی  هنجارچشمه بیروی  بر مستقیما تحلیلی

 (.Salem et al., 2002) گیردد میی  ترسیم نادرست طور به افقی یامرزه

ر دامنیییییییییییه سییییییییییییگنال  فیلتییییییییییی همچنیییییییییییین

و  ضیعیف  دامنه با مختلف هایچشمه افقی مرزهای تعیین به قادر تحلیلی

به منظیور کیاهش و    (.Prasad et al. 2022) نیستقوی به طور همزمان 

در  فیلتر سیگنال تحلیلی )فیلتر گرادییان کیل(  و نواقص بر مشکلات  هلبغ

 local، فیلترهای فیاز محلیی )  های میدان پتانسیلهنجاریبی لبهتعیین 

phase)  د. بیه عنیوان   ندپیدا نمو معرفی و توسعهیا فیلترهای نرمالایزشده

را ( و.. theta mapنقشه تتا ) (،tilt angleزاویه تیلت )معروف مثال فیلتر 

ی ماننید  اعمیده  توان نام برد. هرچند ایین فیلترهیا نییز دارای معاییب    می

پذیری نامناسب، عدم ، تفکیکهای خروجیدر نقشه های جعلیلبهترسیم 

 Ai et al., 2025; Deniz) هستندباریک و..  هایافقی چشمه ترسیم مرز

Toktay et al., 2025).  ( 2009از اینرو در سال ،)Cooper   منظیور  بیه

 متعامید  هیلبرت تحل این مشکلات یک فیلتر جدید با استفاده از تبدیلا

(ℋ𝒯) سیگنال تحلیلیتکنیک دامنه  و (ASA )  به عنوان فیلتر سییگنال

فیلتیر سییگنال تحلیلیی     معرفیی نمیود.  ( ASAB)شیده  تحلیلی متعیادل 

 شود:شده به صورت زیر نمایش داده میمتعادل

ASAB=
ASA

α+√(ℋ𝒯𝒳(ASA))
2+(ℋ𝒯𝒴(ASA))

2+(ASA)2
   

(2) 

و آلفیا   yو  xتبدیلات هیلبیرت در جهیت    ℋ𝒯𝒴و  ℋ𝒯𝒳(، 2در معادله )

بیه منظیور کنتیرل     (10و کمتیر از   مثبت )بزرگتر از صیفر  ثابت عددیک 

هرچنید  انتخا  مقدار آلفا بستگی به نظر مفسیر دارد  است.  کیفیت فیلتر

ییک   مقیدار های صورت گرفتیه  باتوجه به پژوهشبرای آلفا  بهترین مقدار

 اگرچیه  .(Alvandi and Ardestani, 2023; Cooper, 2009)باشد می

ی هیا لبیه بیر روی  دامنیه  شده میاکزیمم  در فیلتر سیگنال تحلیلی متعادل

بیا   مرزهای افقی سیاختارهای پیچییده  گیرد، اما در ترسیم واقعی قرار می

از کیفیت مناسبی برخوردار نیست  های کم و زیادهای دارای عمقچشمه

(Alvandi and Ardestani, 2023.)   به منظور رفع مشکلات فیلترهیای

بیه  های اخییر فیلترهیای مختلفیی    در سال (هغیرو  فاز محلی) لبهتعیین 

های میدان پتانسیل )گرانی و مغنیاطیس(  داه افقیموقعیت منظور تعیین 

-میی  به عنوان مثیال  .با توانایی و دقت بیشتر معرفی و توسعه یافته است

تیابع گیومپرتز،   فیلتر تابع سیگموید، فیلتر ، کیتابع لجستفیلتر به  توانیم

 ,.Pham et al) اییماشیاره نمی   تابع الییوت و.. فیلتر تابع گودرمان، فیلتر 

2018; Pham et al., 2019; Pham et al., 2020; Melouah and 

Pham, 2021; Oksum et al., 2021; Eldosouky et al., 2022; 

Prasad et al. 2022) .بیا الهیام از    مورد اسیتفاده در ایین فیلترهیا   ابع وت

 (tanhیا  arctan) فیلترهای فاز محلی به صورت مستقیم از توابع مثلثاتی

ساختاری  که( activation functionتوابع فعالساز )از استفاده نموده و یا 

، بیرای  دارنید  و یا تانژانت هایپربولییک  تانژانتآرکتابع به  و نزدیک هیشب

 . (Alvandi and Ardestani, 2023) نمایندتولید فیلتر استفاده می

 logistic) کیو همکییاران از تییابع لجسییت   Pham ،(2018در سییال )

function) یهنجیار  یبی  هیای لبیه  نییی تع یبرا یلیتحل گنالیو دامنه س 

دامنیه   کیتیابع لجسیت   لبیه تعییین   لتریاستفاده کردند. ف لیپتانس دانیم

 ,.Pham et al) شیود  یمی  فیی تعر ریی صیورت ز  به (LK)سیگنال تحلیلی 

2018:) 

LK =
1

P+exp−T
  (3) 

 گردد:( به صورت زیر تعریف می3در رابطه ) T تابعکه 

T =
∂ASA

∂Z

√(
∂ASA

∂x
)
2
+(
∂ASA

∂y
)
2

  
 

(4) 

ASA∂(، 4در رابطیییییه )

∂Z
مشیییییتق قیییییائم سییییییگنال تحلیلیییییی،     

√(
∂ASA

∂x
)
2

+ (
∂ASA

∂y
)
2

در  نال تحلیلیی و گسیدامنه مشتق افقی دامنه  

است که توسط مفسر انتخیا    1و  0یک پارامتر مثبت بین  P (،3رابطه )

 Pپیارامتر  بیرای   01/0مقیدار  از ( 2018.، )و همکیاران  Pham گیردد. می

 استفاده نمودند.

هنجیاری قیرار گرفتیه و    های بیی لبه در این فیلتر، ماکزیمم دامنه بر روی

عمیق را  های عمیق و کیم هنجاریبی لبهفیلتر قادر است به طور همزمان 
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ترسییم  و بیا کیفییت مناسیب    و اضیافی  های جعلی لبه نمودناضافهبدون 

 (.Pham et al., 2018نماید )

 

 پیشنهادیفیلتر -3
و  کیتیابع لجسیت  ترکیب بر  یمبتن لبهآشکارساز  لتریف کی ،مقاله نیدر ا

 شینهاد یپ هنجاری گرانیهای بیلبهترسیم  یبرا تبدیلات هیلبرت متعامد

با استفاده از  (MLKشده ) اصلاح کیلجستتابع  لتریاست. ف  شدهو معرفی 

 گردد:تعریف می( 5معادله )

 MLK = 1

0.01 + exp

(

 
 −

∂MTH

∂Z

√(
∂MTH

∂x
)
2
+(
∂MTH

∂y
)
2

)

 
 ⁄

   

(5) 

 گردد:با استفاده از معادله زیر محاسبه می MTH(، 5در رابطه ) 

 
MTH =

(
∂G

∂x
)
2
+(
∂G

∂y
)
2

1+√(ℋ𝒯𝒳(√(
∂G

∂x
)
2
+(
∂G

∂y
)
2
))

2

+(ℋ𝒯𝒴(√(
∂G

∂x
)
2
+(
∂G

∂y
)
2
))

2

+(
∂G

∂x
)
2
+(
∂G

∂y
)
2

  

 

 

(6

) 

MTH∂(، 5در رابطییه )

∂Z
)√و  MTHمشییتق قییائم   

∂MTH

∂x
)
2

+ (
∂MTH

∂y
)
2

 

دو فیلتیر  بیر خیلاف    روشاسیت. در ایین    MTH تابع دامنه مشتق افقی

عدد  ازبدون استفاده مفسر  ،شده و تابع لجستیکسیگنال تحلیلی متعادل

 خواهد نمود.از فیلتر برای تفسیر استفاده  αیا  Pمانند  یپارامتریا 

 یابیی ارز یبیرا  یبعید  و سه یدوبعد یمصنوع هایمدلاز  پژوهش نیدر ا

است.  شده استفاده لبههای تعیین فیلتر پیشنهادی و سایر روش توانمندی

 جینتیا مصنوعی بدون نوفه و همیراه بیا نوفیه    گرانی های با استفاده از داده

، ASAB لبیه فیلترهای تعییین   جیبا نتا MLK پیشنهادی لتریحاصل از ف

LK  وASA باکیفییت  گرانیی  یهیا  از داده نی. همچنی مقایسه شده است 

 لبیه به منظور ارزیابی و بررسی توانمندی فیلترهای تعیین  یاسلواک کشور

بیا   MLK لتیر یف سیه یمقا قیی تحق نیی ا ی. هیدف اصیل  ه استاستفاده شد

در ترسییم میرز   ( ASAو  ASAB ،LK) اسیتاندارد  لبیه فیلترهای تعیین 

روندنمای استفاده از فیلترهای تعیین لبیه   افقی ساختارهای مدفون است.

 شده است. ترسیم( 1های مصنوعی و میدانی در شکل )با استفاده از داده

 

 
 های تعیین لبهروش از استفاده : روندنمای1شکل 

 دوبعدی داده-4
مدفون شامل سه منشور  یمصنوع یگران دوبعدیمدل  کدر این قسمت ی

 یهیا  یژگی یو اسیت.   شده تولید مختلفدر اعماق و  متفاوت یها یژگیبا و

-بی .است  داده شده نشانالف -2کل در ش هر چشمهبه  شده داده صیتخص

 نمیایش   -2در شیکل  گال بر حسب میلیهنجاری گرانی مدل مصنوعی 

 ج-2تیا   پ-2هیای  در شیکل  لبیه پاسخ فیلترهای تعیین  داده شده است.

  شده است. ترسیم

تیوان  میی  ASABو  ASAبا توجه به نتایج به دسیت آمیده از دو فیلتیر    

مشخص نمود که این دو تکنیک به عمق حساس هستند. در ادامه نتیایج  

-چشیمه  لبیه نیز بیانگر ضعف تکنیک در تعیین  LKترسیم شده با روش 

هیا اسیت. در نهاییت    اضافی و جعلی بین چشمه لبههای مدفون و ترسیم 

 کیتییابع لجسییتباتوجییه بییه نتییایج ترسیییم شییده بییا اسییتفاده از تکنیییک 

موقعییت افقیی    MLKخیوبی مشیخص اسیت کیه روش      ، بیه شده اصلاح

 های اضافی تعیین نموده است.لبههای مصنوعی را بدون ترسیم چشمه

 
های مختلف بر روی یک مدل دوبعدی گرانی؛ الف( پاسخ تکنیک: 2شکل 

 ، ب(های متفاوتبا عمق و چگالی های مصنوعینمایش شماتیک چشمه

، گالبر حسب میلی مصنوعی گرانیهنجاری گرانی بر روی سه چشمه بی

فیلتر دامنه سیگنال تحلیلی فیلتر دامنه سیگنال تحلیلی، ت(  پ(

، ج( فیلتر یلیتحل گنالیدامنه س کیتابع لجستفیلتر ث( متعادل شده، 

 شده اصلاح کیتابع لجست
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 بعدیسه داده-5
هیای تعییین   و سیایر روش  MLK لتریف توانایی بررسیدر ادامه به منظور 

 نوفیه  عیاری از و  نوفیه با  همراه بعدیمصنوعی سهگرانی ، از یک داده لبه

بیا   میدفون  در ایین میدل مصینوعی از سیه چشیمه     اسیت.    استفاده شیده 

( 1هیا در جیدول )  های این چشمهکه ویژگیپارامترهای متفاوت فیزیکی 

گرانیی  بعدی مدل بعدی و سهنمایش دواست.  شدهاستفاده ، گردیده ارائه

-بیی  به ترتیب نمایش داده شده اسیت.   -3و  الف-3مصنوعی در شکل 

ارائیه شیده    ج-3گال در شیکل  هنجاری گرانی تولید شده بر حسب میلی

 10×10شیبکه مینظم   ییک  در مصینوعی   میدل  هنجاری گرانیی بیاست.

بیرداری  با فاصله نمونیه در جهت شمال به جنو  و شرق به غر   لومتریک

 تولید شده است.و  محاسبه( MATLABمتلب ) در برنامهکیلومتر  1/0

 : پارامترهای چگالی و هندسی مدل گرانی مصنوعی1جدول 

 F1 F2 F3 پارامترها/برچسب منشور

 3000 2000 1000 چگالی )کیلوگرم بر متر مکعب(

 5000 6000 5000 طول )متر(

 800 800 800 عرض )متر(

 200 400 500 عمق بالا )متر(

 200 200 200 ضخامت )متر(

 
بعدی الف( نمایش دوبعدی مدل گرانی مصنوعی؛ ب( نمایش سه: 3شکل 

میدان گرانی مصنوعی تولید شده با استفاده از مدل گرانی مصنوعی؛ ج( 

 mGalبر حسب چگالی متفاوت  تباینعمق و سه چشمه مدفون با 

( نمیایش  4با فیلترهای مختلف در شکل ) مدل مصنوعی لبهین ینتایج تع

در ( ASA)بیا فیلتیر سییگنال تحلیلیی      لبیه داده شده است. نتایج تعیین 

سیگنال فیلتر  ،ترسیم شده است. همانطور که مشخص استالف -4شکل 

-نمیی ( F2و  F1) عمییق  هایچشمه لبهقادر به ترسیم کلاسیک تحلیلی 

 نتایج بیه دسیت آمیده بیا فیلتیر سییگنال تحلیلیی        ، -4در شکل . باشد

ترسیم شیده اسیت. اگرچیه در مقایسیه بیا فیلتیر       ( ASAB)شده متعادل

بهتیر ترسییم گردییده امیا      عمیق موقعییت چشیمه کیم    ،سیگنال تحلیلی

کیافی   و دقیت  تیر از توانیایی  هیای عمییق  چشیمه  لبیه همچنان در تعیین 

در . اسیت  گردیدهای ترسیم ها به صورت هالهچشمه لبهنبوده و برخوردار 

 سیگنال تحلیلیی  تابع لجستیک با استفاده از روش لبهنتایج ترسیم ادامه 

(LK)  مانند  همانطور که انتظار داشتیم، ترسیم شده است.ج -4در شکل

قادر به متعیادل کیردن   این فیلتر  ،دیعمدل مصنوعی دوبنتایج حاصل از 

های متفاوت به طیور همزمیان   با عمقمختلف های دامنه حاصل از چشمه

نگردیده و  و واضح مشخصها به طور دقیق مرز افقی چشمه هرچنداست. 

-4در شکل  پهن ترسیم گردیده است.یک خط ماکزیمم دامنه به صورت 

 لبیه بیه خیوبی   ( MLK) تابع لجستیک اصیلاح شیده  پیشنهادی روش د 

 لبهنمایش داده است. در مقایسه با سه روش تعیین های مدفون را چشمه

ASAB ،LK  وASA       ی هیا لبیه این فیلتر قیادر اسیت بیا وضیوح بیشیتر

-بیی  موقعییت افقیی  و به طیور همزمیان   را ترسیم  مصنوعی مدل چشمه

 نماید. تعیین های گرانی راهنجاری

 
بر روی مدل گرانی مصنوعی تولید  لبه: پاسخ فیلترهای تعیین 4شکل 

چشمه مدفون با عمق و پارامترهای متفاوت؛ الف( سیگنال شده از سه

شده، ج( تابع لجستیک سیگنال ، ب( سیگنال تحلیلی متعادلیتحلیل

 شدهد( تابع لجستیک اصلاح تحلیلی،

دنییای  مصنوعی به شرایط مدل ، به منظور نزدیک نمودن شرایط ادامهدر 

ه تصیادفی اضیافه شیده    فی نودرصد  3 ،بعدیسههای گرانی به داده واقعی،

نمیایش   مدل گرانی مصنوعی آلوده بیه نوفیه تصیادفی    الف-5شکل  است.

قبیل از  ، لبیه به منظور کاهش تاثیر نوفه بر نتایج تعییین   داده شده است.

سییگنال تحلیلیی، سییگنال تحلیلیی     ) لبیه استفاده از فیلترهیای تعییین   

 (شیده تابع لجستیک سیگنال تحلیلی و تابع لجستیک اصلاح ،شدهمتعادل

به  . (-5)شکل  استفاده شده استمتر  50به ارتفاع از فیلتر ادامه فراسو 

ادامیه   روشفرکیانس بیالا و بهبیود وضیوح، از      یزهایکاهش اثر نو منظور

جهیت   گیذر  نییپیا  لتیر یف کیی ه عنوان ( بUpward Continuation)فراسو 

بیا اسیتفاده از    لبیه نتیایج تعییین   شیود.  میی ها استفاده  داده پردازش شیپ

در  ،آلوده به نوفه بعدیسه های مصنوعیدادهبر روی  لبهفیلترهای تعیین 

 نمایش داده شده است. (6شکل )

 



 .1405، 2، شماره 12دوره  ،یکاربرد کیزیژئوف یهاپژوهش هینشر

 

 

 
، تصادفی هنجاری گرانی مدل مصنوعی آلوده به نوفه: الف( بی5شکل 

 نقشه ادامه فراسو به منظور کاهش تاثیر نوفه ب(

الیف ترسییم شیده    -6با فیلتر سیگنال تحلیلی در شیکل   لبهنتایج تعیین 

تحت تیاثیر  فیلتر سیگنال تحلیلی  مجدداست. همانطور که مشخص است 

ی هیا چشیمه  لبیه قیادر بیه ترسییم    بوده و  عمقکمهای هنجاریدامنه بی

بیا اسیتفاده از    لبه  نتایج ترسیم -6در شکل در ادامه  باشد.نمی ترعمیق

نیز شده نمایش داده شده است. این فیلتر سیگنال تحلیلی متعادل تکنیک

 لبیه قادر به ترسییم همزمیان    کلاسیک مانند فیلتر دامنه سیگنال تحلیلی

در ایین میدل    خاصیی  برتری از و عملا باشدهای مدفون نمیهمه چشمه

-6ج و -6در شیکل   .تکنیک کلاسیک برخوردار نیستنسبت به مصنوعی 

جستیک و تابع لجستیک اصلاح شیده  با دو فیلتر تابع ل لبهنتایج تعیین د 

به ترتیب نمایش داده شده است.  های مصنوعی آلوده به نوفهبر روی داده

فیلتیر تیابع   بیشیتر  بیانگر کیفیت و دقت  از دو فیلتر مذکور، نتایج حاصل

های گرانی حتیی در  در تعیین موقعیت افقی چشمه لجستیک اصلاح شده

 ای است.شرایط نوفه

 
بر روی مدل گرانی مصنوعی آلوده به  لبه: پاسخ فیلترهای تعیین 6شکل 

شده، ج( تابع نوفه؛ الف( سیگنال تحلیلی، ب( سیگنال تحلیلی متعادل

 شدهلجستیک سیگنال تحلیلی، د( تابع لجستیک اصلاح

 داده میدانی-5

 یگرانی  یهیا  داده با اسیتفاده از  لبهتعیین  یلترهایف ییتوانا ،بخش نیدر ا

کوهسیتان  در غر  واقع  ،(Tribeč) ی تریبچها از کوهبرداشت شده  یواقع

بررسیی  میورد   به صورت عملی کشور اسلواکی( Carpathians) کارپاتیانز

 کارپاتییانز  شیناختی زمیین  محیدوده در  یاسیلواک  کشور .گرفته استقرار 

 Hók et) ، واقع شده اسیت باشدمیآلپ  ییکوهزا جهیعموما نتکه  یغرب

al. 2001).  منطقیه  بخشیی از  زمیین شناسیی   سیاده  نقشه  ،(7)شکل در

 و ، حوضیه دانیو   های اصیلی و..( گسل)کوهستان تریبچ،  غربی کارپاتیانز

مورد مطالعه عمیدتا   منطقه. محدوده مورد مطالعه نمایش داده شده است

 شیامل  یپوشیش رسیوب   کیه   شیده  لیتشیک  یرسوبو  نیآذر یها سنگ از

 باشید میی  کیوارتز و  تیی دولوم ،آهیک  ،لیشی  ،مختلیف  یهیا  سینگ  ماسه

(Staškovanová and Minár, 2016.)  گسییل اصییلی  چهییارموقعیییت

 VeľkéZálužie ،Ripňany ،Mojmírovce شامل مطالعه محدوده مورد

 مشخص شده است.نیز  شناسیدر نقشه زمین  Šuranyو

 
موقعیت محدوده و  های اصلی، گسلزمین شناسیساده نقشه  :7شکل 

 (Staškovanová and Minár, 2016) مطالعهمورد 

 برداشیت نقطیه   320000از تقریبا  یاسلواک هنجاری گرانی بوگه کشوربی

 اسلواکیدر کشور برداشت شده  هنجاری گرانیشبکه بی است. هشد جادیا

)بیه ازای هیر    1:25000در مقییاس  )به جیز ناحییه غیرقابیل دسیترس(     

مجموعیه داده   اسیت. تهییه گردییده    نقطه برداشت( 6تا  3کیلومتر مربع 

توسیط  ایین کشیور   شناسیی  زمیین و اطلاعیات   نقشهو  کامل گرانی بوگه

در و بیرخط  شناسیی براتیسیلاوا بیه صیورت رایگیان      موسسه دولتی زمین

 (.Zahorec et al. 2017قرار گرفته است )سراسر دنیا اختیار پژوهشگران 

سنجی کشور اسلواکی از کیفیت بسییار قابیل قبیولی    مجموعه داده گرانی

- زمییین سییاختارهای تفسیییر در اطمینییان بییا توانیید مییی و اسییتبرخوردار

گییرد   مورد اسیتفاده قیرار  وهشگران ژتوسط پ مطالعات ژئودزی و شناسی

(Zahorec et al. 2017 .) 7000منطقه مورد مطالعه با وسعتی در حدود 

بیازه   کیه  واقیع شیده اسیت    33N زون UTM در محیدوده  کیلومترمربیع 

تییا  1230000متییر )شییرقی( و  530000تییا  430000مختصییات آن از 

 .متر )شمالی( گسترده شده است 1300000

 تیی بیه همیراه موقع  گیال  بر حسب میلیی  یدانیم یگران هنجارییبنقشه 

الیف ترسییم   -8در شیکل   واقع در محدوده مورد مطالعیه  یاصل هایگسل

های مییدانی، از فیلتیر   بر روی دادهشده است. به منظور کاهش تاثیر نوفه 

بیا    (.-8اسیتفاده شیده اسیت )شیکل     متیر   200به ارتفیاع  ادامه فراسو 
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گییری )بیرای    هیا قبیل از مشیتق    ادامه به سمت بالا، داده روش استفاده از

بیه صیورت    نهیایی  شوند تا نیویز در خروجیی   می( smooth)یابی( نرم  لبه

 .گرددظاهر ن و جعلی های کاذ  لبه

 
های موقعیت گسل به همراهمیدانی هنجاری گرانی : الف( بی8شکل 

ادامه فراسو به منظور نقشه ، ب( واقع در محدوده مورد مطالعه اصلی

 کاهش تاثیر نوفه

 گنالیسی  ،میدانی با فیلترهای مختلف شیامل گرانی داده  لبهین ینتایج تع

ی و لی یتحل گنالیس کیمتعادل شده، تابع لجست یلیتحل گنالیس ،یلیتحل

 جینتیا ( نمیایش داده شیده اسیت.   9در شیکل )  شده اصلاح کیتابع لجست

این  شده است. میالف ترس-9در شکل  یلیتحل گنالیس لتریبا ف لبه نییتع

کیه ممکین اسیت توسیط      تیریبچ  یهیا  کیوه  هایهنجاریبیتوسط نقشه 

 شیود گردیده که باعی  میی  شده باشند احاطه  جادیعمق ا کم یساختارها

  -9شکل  نگردد.ترسیم به خوبی  ی مدفونهاموقعیت افقی سایر چشمه

را نمیایش   سیگنال تحلیلی متعادل شیده فیلتر دامنه نتایج ترسیم شده با 

هیای میدفون بیا روش سییگنال افقیی      اگرچه موقعیت چشیمه داده است. 

متعادل شده در مقایسه با سیگنال تحلیلی کلاسیک بهتر ترسیم گردیده، 

بیه طیور    مختلیف هیای  اما همچنان قادر به تعیین موقعیت افقیی چشیمه  

 باشد. نمی همزمان

 

بر روی مدل میدانی پس از اعمال  لبهپاسخ فیلترهای تعیین : 9شکل 

سیگنال  ؛ الف( سیگنال تحلیلی، ب(ب-7در شکل  فیلتر ادامه فراسو

شده، ج( تابع لجستیک سیگنال تحلیلی، د( تابع تحلیلی متعادل

 شدهلجستیک اصلاح

با روش تابع لجستیک سیگنال تحلیلی در شکل  لبهنتایج تعیین در ادامه 

ج نمایش داده شده است. همانطور که مشیخص اسیت مرزهیای افقیی     -9

 امیا یده ترسیم گرد پذیری مناسببا تفکیکهای کم عمق و عمیق چشمه

به صورت پراکنده و منفصیل ترسییم گردییده    مدفون های های چشمهلبه

نتیایج  های اضافی و جعلی نیز مانند لبهضمن اینکه در برخی موارد  است.

د نتایج تعیین -9شکل  گردد.ترسیم گردیده در مدل دوبعدی مشاهده می

تابع لجستیک اصلاح شده ترسیم گردیده است. همانطور کیه  با روش  لبه

-های تعیین شده از توافیق خیوبی بیا اطلاعیات زمیین     لبهانتظار داشتیم، 

 Deniz Toktay et) های صورت گرفتهشناسی و همچنین سایر پژوهش

al., 2025.های ترسیم گردیده با روش تابع لبههمچنین  ( برخوردار است

 پذیری بسیار مناسبی برخوردار است.تفکیک لجستیک اصلاح شده از

 

 گیرینتیجه -6
 یلیتحل گنالیسدامنه شامل  ،لبهتعیین های مختلف در این پژوهش روش

(ASA)،  متعادل شده یلیتحل گنالیسدامنه (ASAB)  کی، تیابع لجسیت 

بیا   (MLK) شیده  اصیلاح  کیتیابع لجسیت  و  (LK) یلیتحل گنالیسدامنه 

-و داده متعلق به سه منشیور قیائم   دوبعدیهای مصنوعی استفاده از داده

هنجیاری  بیهای دادههمچنین نوفه و  آلوده بهبدون نوفه و بعدی های سه

 .ه اسیت قرار گرفتو مقایسه مورد بررسی  کشور اسلواکی گرانی بوگه کامل

 یلی یتحل گنالیسی  ،یلی یتحل گنالیسی های ترسیم شیده بیا سیه روش    لبه

هیای  در نقشیه از کیفییت و وضیوح لازم    کیتیابع لجسیت   و متعادل شیده 

روش تیابع لجسیتیک اصیلاح    وردار نیست. به همین منظیور  برخخروجی 

 بار در این پژوهششده به عنوان یک فیلتر جدید و توانمند برای نخستین

بیا ایین   نتیایج بیه دسیت آمیده      مورد استفاده قرار گرفته اسیت.  معرفی و

-هنجاریبی لبهروش پیشنهادی در تعیین  بیانگر کیفیت مناسبتکنیک، 

در های جعلی و اضیافی  لبهاز  یمناسب و عار پذیریتفکیکهای گرانی با 

است. ضمن اینکه این فیلتر قیادر اسیت بیه طیور همزمیان      نتایج خروجی 

هیای متفیاوت را   عمیق چگیالی و  دامنه حاصل از چشمه های مختلیف بیا   

 از ایین تکنییک در تفسییر کیفیی    تیوان  ترسیم نماید. لذا با اطمینان میی 

 استفاده نمود. و.. شناسیو بررسی ساختارهای زمینهای مدفون چشمه
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