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 چکیده  واژگان کلیدی

 تعیین مرز

 میدان پتانسیل

 گرادیان افقی و قائم

 شده نرمال گردیناهمسان واریانس

 معدن منگنز صفو

قرار  استفاده موردهای تعیین مرز  میدان پتانسیل، روش های نقشهاجسام زیرسطحی از روی  افقی برای تعیین موقعیت 

 توان به ها می ترین این روش از رایج. شود میاز مشتقات میدان پتانسیل استفاده  عمدتاً ها روشگیرند. در این  می

که در تفسیرهای  ؛اشاره کرد شده  مشتق افقی کل نرمالزاویه تمایل، مشتق افقی کل زاویه تمایل و سیگنال تحلیلی، 

در تعیین مرز  شده  ناهمسانگردی نرمال واریانس روش قابلیت گیرند. در این مقاله، قرار می استفاده موردژئوفیزیکی 

بالا و  درجاتاز مشتقات  مستقیم عدم استفاده است. شده های ذکرشده مقایسه و با روش های گرانی بررسی آنومالی

از  های همراه با نوفه برای داده آمده  دست  بهکه موجب شده نتایج  ؛استاز مزایای این روش ، مشتق قائم در محاسبات

. است عدد پنجره ،روش در محاسبات مربوط به این رگذاریتأثیکی از پارامترهای  .پایداری بیشتری برخوردار باشند

حاوی نوفه، این مقدار  یها دادهبدون نوفه مقدار بهینه سه در نظر گرفته شده است و برای  یها دادهن عدد برای ای

مختلف انجام  یها پنجرهعدد  برحسب شده  نرمالواریانس ناهمسانگردی  یها نهیشیب تغییرات از طریق محاسبهبهینه 

و مقایسه نتایج آن با نتایج سایر  های گرانی دهمرز تویین در تع این روشبررسی کارایی  منظور بهگرفته است. 

کنار در  یها مکعبدر حالت اول از استفاده شده است.  مختلف در دو حالتمکعبی  یها مدل، از ذکرشدهفیلترهای 

 .شده استبهره گرفته  ر دارند،ا یک فاصله عمودی روی یکدیگر قراکه ب مرکز همو در حالت دوم از دو مکعب  هم

ها در  است که مرز مکعب یدر صورتاین  اند.بودهنها در حالت دوم  قادر به شناسایی مرز مکعب شده عنوانهای فیلتر

آشکارسازی شده است. همچنین، قابلیت این  یخوب بههر دو حالت توسط روش واریانس ناهمسانگردی نرمال شده 

 معدن واقعی یها داده، این روش بر روی تیدرنها نیز بررسی شده است. ؛ها همراه نوفه هستند روش در حالتی که داده

 دست آمده است.  به نتایج قابل قبولیکه  ؛نز صفو اعمال شده استمنگ
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 مقدمه -1
شناسای مختلاف و موقعیات افقای      شناسایی مرز سااختارهای زماین  

های میدان پتانسیل یکای از اهادا     از طریق داده آنومالهای  چشمه

 منظاور  باه  معماولاً فیلترهای تعیین لباه   ت.تفسیرهای ژئوفیزیکی اس

 روناااد هاااای مناااابا آنوماااال باااه کاااار مااای  آشکارساااازی لباااه

(Oruç and selim, 2011) . برای ایان   مورداستفادههای  روش بیشتر

هاای میادان پتانسایل     منظور، بر اساس مشتقات افقی و عمودی داده

 هاای  نقشاه  (.Cooper and Cowan, 2008اناد )  ریازی شاده   پایاه 

 ها نقشهگرادیان اول و دوم قائم در تفسیرهای کیفی کاربرد دارند. این 

سطحی با عمق کم را بهتار از آنوماالی بوگاه    های  آنومالی یطورکل به

ساایگنال تحلیلاای یکاای از  (. 1839)اردسااتانی،  دنااده مااینشااان 

های افقی و قائم برای تعیین مرز  از گرادیان فیلترهایی است که در آن

. رابطاه سایگنال تحلیلای بارای اجساام      شاود  مای ستفاده ها ا یآنومال

ترکیب گرادیان افقی و عمودی با رابطاه زیار بیاان     صورت به یدوبعد

 (.Nabighian, 1972) شود می
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باشاند. مقادار    هاای افقای و قاائم میادان مای      به ترتیب گرادیان

تواند با تبدیل هیلبرت از گرادیان افقی به دست آید.  گرادیان قائم می

 شااود ماای( محاساابه 2دامنااه ساایگنال تحلیلاای توسااط رابطااه )  

(Roest et al., 1992.) 
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، سیگنال تحلیلی و دامنه سیگنال fبرای میدان پتانسیل 

تحلیلی را در سه بعُد با ترکیب گرادیان افقی و تبدیل هیلبرت آن 

 (.Roest et al., 1992نوشت ) توان می( 8رابطه ) صورت به
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به ترتیب بردارهای یکه در جهت  ẑو  ŷو  x̂(،8در رابطه )

شینه دامنه سیگنال تحلیلی باشند. مقدار بی می zو  yو  xمحورهای 

 .دهد میها را نشان  یآنومالی ها لبه

 یهاا  دادهپردازش که در ( phase Localفیلترهای فاز محلی )

و قاائم  هاای افقای    گرادیاان  برحسبتوابعی  ؛ژئوفیزیکی کاربرد دارند

، زاویه تمایل رایجمیدان پتانسیل هستند. یکی از فیلترهای فاز محلی 

(tilt angle ) که اولین باراست؛ Miller and Singh (1994)  از این

میادان پتانسایل    هاای  دادهاز طریاق   ها یآنومالفیلتر برای تعیین لبه 

 شااود ماای( محاساابه 4رابطااه ) لهیوساا بااه شااده اساات و اسااتفاده 

(Miller and Singh, 1994.) 
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میادان پتانسایل اسات.     fمقدار زاویه تمایل و  Tدر این رابطه، 

]مقدار زاویه تمایل بین  , ]
2 2

 
   ی هاا  تاوده متغیر است و بر روی

مقدار صافر و خاارا از ناحیاه     ها لبهزیرسطحی مقدار آن مثبت و در 

 طاور  همان(. Cooper and Cowan, 2006منفی دارد )جسم مقدار 

گرادیاان قاائم    شده نرمالکه از رابطه بالا مشخص است، زاویه تمایل 

 میدان پتانسیل است. های داده

Verduzco et al. (2004) مشتق افقی کل زاویه تمایل را که ،

شاود؛ معرفای   ( نشان داده مای 5و با رابطه ) شود میبیان  THDRبا 

 کردند.
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در ایان رابطاه از مشاتق زاویاه تمایال کاه خاود         که آنجایی از

؛ لذا برای منابا عمیق به شود میفیلتری بر پایه مشتق است، استفاده 

 است. مؤثر، کمتر دهد مینوفه را افزایش  که ایندلیل 

 دامنااه بیشااینه گرادیااان افقاای کااه مشااتق افقاای کاال       

(Total Horizontal Derivative نیز گفته )بعاد ، از رابطاه  شود می 

 (.Cooper and Cowan, 2006است ) محاسبه قابل

(6) 
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 (6)رابطاه   شاده  نرمال، میدان پتانسیل است. شکل fکه در آن 

 (.Cooper and Cowan, 2006) است( 7رابطه ) صورت به

(7) 
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( مقادار گرادیاان افقای کال     7در رابطاه )  ؛(4نسبت به رابطه )

جاای   واقاا  دراسات.   شده نرمالتوسط گرادیان قائم میدان پتانسیل 

 ( بار روی 7عوض شاده اسات. بیشاینه رابطاه )     کسر صورت و مخرا

 است. آنومالمنابا  های لبه

 شااده نرمااالدر ایاان مقالااه روش واریااانس ناهمسااانگردی    

(normalized anisotropy variance بیان )یلترهاا یفو با  شود می 

 .گیرد میمورد مقایسه قرار  شده انیب
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 شده نرمالروش واریانس ناهمسانگردی  -2
 شده نرمالروی شبکه، رابطه واریانس ناهمسانگردی  های دادهبرای 

(NAV برای میدان پتانسیل )f ،شود میرابطه زیر نوشته  صورت  به 

(Zhang et al., 2014.) 
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 ای مشااهده نقاط  yjو  xiنقاط روی شبکه،  yو  xدر این رابطه 

تااابا گوسااین   Qو  Mبااه ابعاااد   هااا دادهدر درون پنجااره مربعاای  

گوسین  یدوبعدکه بر اساس تابا  ؛دنباش می ناهمسانگرد با جهت 

 (.Zhang et al., 2014) شود میزیر بیان  صورت به
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انحارا  معیاار تاابا     ، مقیاس ناهمساانگردی و  cofعبارت 

 صاورت   باه انادازه پنجاره    برحساب که رابطه تجربای   ؛استگوسین 
M 1

6


  کاه   اسات؛  صفر ها توده( بر روی مرز 3رابطه )مقدار . دارد

مارز اجساام زیرساطحی اساتفاده      از این ویژگی برای تعیین توان می

 کرد.

در محاسبات مربوط به این روش،  تأثیرگذاررهای ز پارامتیکی ا

 دراست.  وابسته ها دادهکه به کیفیت  ؛است( Mمقدار عدد پنجره )

در نظر  8 معمولاًاین مقدار  ؛بدون نوفه باشند ها داده که  صورتی

حاوی نوفه  های داده. برای (Zhang et al., 2014) شود می گرفته

تا نتیجه مطلوب به دست  ؛لازم است مقدار عدد پنجره را افزایش داد

 .آید

یی ها یآنومالجداسازی  که در ؛است cofپارامتر بعدی ضریب 

 صورت  بهاست. مقدار این پارامتر  مؤثرکه در مجاورت هم قرار دارند، 

بدون نوفه  های دادهبرای  به این صورت که .ودش میتجربی تعیین 

 شود میانتخاب  =5cof ،ی حاوی نوفهها دادهبرای و  =2cof معمولاً

(Zhang et al., 2014). 

 

 انتخاب عدد پنجره بهینه -9

حائز ها حاوی نوفه باشند، انتخاب عدد پنجره مناسب  داده که یهنگام

حدود مناسب برای عدد  تخابان منظور  بهدر این مقاله است. اهمیت 

 بیترت  نیا  به. استفاده شده است NAV نسبی های از بیشینهپنجره، 

های مختلف  Mگرانی به ازای  های داده NAVکه مقادیر بیشینه 

حدود مناسب  عنوان  به. محل کمینه نمودار شود میمحاسبه و رسم 

 1Error! Referenceشکل  در .شود میبرای عدد پنجره انتخاب 

source not found. تغییرات بیشینه واریانس ناهمسانگردی ،

برای  =1cof و 2های مختلف برای  شده برحسب اندازه پنجره  نرمال

گونه که در شکل مشخص  همان است. شده  دادهنشان  1جدول مدل 

سوسی شده مح راتییدچار تغاست؛ برای عدد پنجره خاصی، نمودار 

آوردن مقدار بهینه عدد پنجره  به دستکه از این ویژگی برای  ؛است

 توان استفاده کرد. حاوی نوفه باشد، می  در حالتی که داده

 
برحسب عدد پنجره مختلف  NAV: تغییرات مقدار بیشینه 1شکل 

 .1برای مدل تعریف شده در جدول 

 

 های مصنوعی مدل -2
 دو منشور مجاور هم -2-1
ها و نیز  ی بررسی کارایی فیلترهای ذکر شده در تعیین مرز آنومالیبرا

شده، از دو منشور با تباین  میزان توانمندی روش واریانس نرمال

عنوان  متر، به  21و  11های به ترتیب  چگالی مثبت و منفی در عمق

مصنوعی استفاده شده است؛ که مشخصات هرکدام از این  مدل

است. اثر گرانی منشورها با استفاده از  آمده 1منشورها در جدول 

 محاسبه شده است. plouff (1975) روش

و نیز نتایج  1جدول  اثر گرانی حاصل از منشورهای 2در شکل 

های گرانی  بر روی داده شده انیبحاصل از اعمال فیلترهای مختلف 

مرزهای منشورها با خطوط تیره  نشان داده شده است. در این شکل،

 ست.مشخص شده ا

 

عنوان مدل مصنوعی  به رفته بکار: مشخصات منشورهای 1جدول 

 مجاور هم.

شماره 

 مدل

عمق بالا 

 متر( )

تباین چگالی )کیلوگرم  ابعاد )متر(

 (مترمکعببر 

1 21  80 30 10 1111- 

2 11  60 20 10 1111+ 
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گرانی حاصل از مدل مصنوعی متشکل از دو منشور با تباین چگالی مثبت و منفی. الف(  های دادهروی  ذکرشدهمقایسه نتایج فیلترهای : 2 شکل

متر.  15ی با فاصله جانب مترمکعبکیلوگرم بر  -1555+ و 1555متر با تباین چگالی به ترتیب  25و  15 های عمقاز دو منشور در  دشدهیتولاثر گرانی 

3برای پنجره  NAV . و( نقشه TDX. ه( نقشه نقشه مشتق افقی کل زاویه تمایل. د( نقشه زاویه تمایل ب( نقشه سیگنال تحلیلی. ج( و  3

 .2مقیاس ناهمسانگردی 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 
 )ه(

 
 )و(
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 عنوان  به شده  گرفتهالف اثر گرانی منشورهای به کار -2شکل 

، نقشه سیگنال ب -2 شکل در .دده مدل مصنوعی را نشان می

 که ییآنجا ازت )الف( نشان داده شده است. قسم های دادهتحلیلی 

، انتظار است آنومالاجسام مرزهای بر روی بیشینه سیگنال تحلیلی 

که این امر  ؛رفت که برای این مدل مرزها را آشکارسازی کند می

مطلوب صورت نگرفته است. همچنین تفکیک دو منشور از هم نیز 

 نیست.

گرانی  های دادهکاربرد فیلتر زاویه تمایل بر روی ا  -2شکل در 

 1رغم اینکه عمق منشور شماره است؛ علی شده دادهمدل نشان 

مرزهای هر دو منشور  حال  نیا بانسبت به منشور دیگر بیشتر است، 

 شکلدر تعیین شده است.  ها آنبا دقت خوبی نسبت به مرز واقعی 

است. مقدار  شده  دادهنقشه مشتق افقی کل زاویه تمایل نشان  د -2

به  با توجهبیشینه است.  آنومالمنابا  یها لبهاین فیلتر بر روی 

در محاسبات مربوط به این فیلتر از مشتق زاویه تمایل استفاده  که این

که خود فیلتری بر پایه مشتق است؛ لذا برای منشوری که در  شود می

 صورت نگرفته است. یخوب  به ها لبهر دارد برآورد عمق بیشتر قرا

گرانی  های دادهرا بر روی  TDXنتیجه اعمال فیلتر  ه -2شکل 

ی ها لبه. بیشینه مقادیر این فیلتر متناظر با دهد یمقسمت الف نشان 

طور که در شکل مشخص است، برای منشور با عمق  همانمدل است. 

ولی در مقایسه با فیلتر زاویه  ؛است رت کینزدمرز واقعی ها به  تر لبه کم

 صورت نگرفته است. یخوب بهتمایل، برآورد مرز 

3با ابعاد پنجره NAVفیلتر  بر  2و مقیاس ناهمسانگردی 3

شکل که نتیجه آن در  شده اعمال ،گرانی حاصل از مدل های دادهروی 

استفاده از این روش با  با شده نییتعاست. مرز  شده دادهنشان  و -2

دقت بالایی برآورد شده است و جدایش دو منشور به نسبت سایر 

در این مقاله به نحو مطلوب صورت پذیرفته  بحث موردفیلترهای 

 .است

 هم دومنشور روی -2-2
که منشور بالایی  هم مرکز بر روی هم منشور از دو در این قسمت،

متر بالاتر از آن قرار  5ه به فاصلتر از منشور زیرین است و  کوچک

آمده  2جدول دارد، استفاده شده است. مشخصات این منشورها در 

محاسبه  plouff (1975)اثر گرانی این منشورها مطابق روش  است.

نقشه  ب -8شکل الف نشان داده شده است.  -8شکل که در  ؛شده

 2جدول های گرانی حاصل از منشورهای  فیلتر زاویه تمایل برای داده

که در شکل مشخص است، مرزهای  گونه هماننشان داده شده است. 

ولی مکعب بالایی با این فیلتر  ؛مکعب زیرین آشکارسازی شده است

مرزهاست(. نقشه  دهنده نشانشناسایی نشده است )کانتورهای صفر 

3با ابعاد پنجره  NAVفیلتر   به همراه 2گردی و ضریب ناهمسان3

 2جدول های گرانی حاصل از منشورهای  برای دادهکانتور صفر آن، 

نشان داده شده است. در مقایسه با فیلتر زاویه تمایل،  ا -8شکل در 

توانسته است مرز مکعب بالایی را با دقت بسیار بالایی  NAVفیلتر 

نسبت به فیلتر زاویه  همچنین مرزهای مکعب زیرین ؛شناسایی کند

 .اند آشکارسازی شده یخوب به تمایل

عنوان مدل مصنوعی  کاررفته به مشخصات منشورهای به: 2جدول 

 .هم روی
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های حاوی  بر روی داده NAVبرای نشان دادن قابلیت روش 

درصد نوفه گوسی با  5الف،  -2های گرانی شکل  نوفه، به داده

است.  شده  دادهالف نشان  -4میانگین صفر اضافه شده؛ که در شکل 

های مختلف برای این مدل  عدد پنجره حسببربیشینه این فیلتر 

به دست آمد. شکل  17حاوی نوفه رسم شد؛ که عدد بهینه پنجره 

و پنجره  5با مقیاس ناهمسانگردی  NAVب، نتیجه اعمال فیلتر  -4

17  دهد. را نشان می17

های  در این تحقیق نیز بر روی داده شده ذکرسایر فیلترهای 

الف اعمال شد؛ ولی به دلیل کیفیت پایین نتایج  -4وفه شکل حاوی ن

 خودداری شد. ها آن، از ارائه آمده دست  به 
 

 های واقعی داده -0

در این مقاله، مربوط به عملیات  شده استفادهسنجی  های گرانیداده

سنجی در منطقه چالدران استان آذربایجان غربی است )شکل گرانی

صفو در مجتما معدنی کانسار مینای  منگنز (؛ که به بررسی معدن5

 های بافت غالب این منطقه افیولیت اسپادانا پرداخته است.

از  عمدتاًماکو است. در این منطقه رسوبات کرتاسه زیرین که  -خوی

دار تشکیل شده است با دگرشیبی روی رسوبات آهک اربیتولین

نیز  دنظرمورژوراسیک قرار گرفته است. رخنمون اصلی در سایت 

هایی از کانسار منگنز به رنگ خاکستری های پلاژیک با رخنمون آهک

ی معادن ها یزدگ رونیبپیرامون یکی از  موردنظرتا سیاه است. محل 

جنوب غربی آن به  هیمنتهاالگوشه  منگنز صفو و در مستطیلی که

و گوشه شمال شرقی آن به  4842971و  483276مختصات 

هستند،  UTMدر سیستم تصویر  4848137و  483619مختصات 

قرار دارد. البته در این محدوده در گوشه شمال شرقی شبکه به علت 

شکل  شده است.های گرانی کمتری برداشت عوارض توپوگرافی؛ داده

دهد. نماد  نقشه آنومالی بوگه را برای این منطقه نشان می، الف -6

برای انجام  های گرانی است. نقاط برداشت داده دهنده نشان)+( 

ها با بستن پربندها پر شده  های خالی از داده محاسبات بعدی، ناحیه

است. نقشه آنومالی باقیمانده با کم کردن یک سطح درجه اول از 

است.  شده  دادهب، نشان  -6 در شکلکه  آمده دست بهآنومالی بوگه 

و به  عمق کمهای  شود، آنومالیکه در شکل نیز دیده می طور همان
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دیده  وص آنومالی مثبت )کانسار منگنز( با وضوح بیشتریخص

 شوند. می

را برای عدد  NAVتوان مقدار بیشینه  ، می1همانند شکل 

های مختلف محاسبه کرده و با استفاده از نمودار حاصل، مقدار  پنجره

انتخاب  =5M، 7بهینه عدد پنجره را تعیین نمود. با توجه به شکل 

گیرد. از بین فیلترهای  ن مقدار انجام میشود و محاسبات با ای می

در این پژوهش، فیلتر زاویه تمایل و مشتق افقی کل  شده انیب

شده بر روی  شده به همراه فیلتر واریانس ناهمسانگردی نرمال نرمال

سنجی معدن منگنز صفو اعمال شده که نتایج آن در  های گرانی داده

 است. شده  دادهنشان  3شکل 

های زاویه تمایل و مشتق  ب(، به ترتیب نقشه)الف و  3شکل 

دهند. کانتورهای صفر زاویه تمایل  شده را نشان می افقی کل نرمال

 دهند. مرزهای برآورد شده را نشان می

شده با انتخاب عدد پنجره  نقشه واریانس ناهمسانگردی نرمال

بر های مختلف  برای پنجره NAV  مناسب از طریق محاسبه بیشینه

که در شکل  آمده دست به 5و مقیاس ناهمسانگردی  7ل شک اساس

است. همانند نقشه زاویه تمایل، کانتورهای صفر  شده دادها نشان  -3

ها  رسم شده است که مرز توده آمده دست بهبرای این فیلتر روی نقشه 

دهد. نتایج به دست آمده برای این فیلتر، با نتایج  را نشان می

 منطقه مطابقت قابل قبولی دارد.های انجام شده در  حفاری
  

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

و ضریب  9*9با ابعاد پنجره  NAV ( نقشهج. ب( نقشه زاویه تمایل. 2با مشخصات جدول  رفته کار  بههای مصنوعی  الف( اثر گرانی مدل :9شکل 

 .2ناهمسانگردی 
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 )الف(

 
 )ب(

و پنجره  0با مقیاس ناهمسانگردی  NAVدرصد نوفه گوسی با میانگین صفر. ب( نقشه  0مراه به ه 1جدول : الف( اثر گرانی منشورهای 2شکل 

17 17. 

 

 
 نقشه ناحیه مورد اکتشاف )چالدران(.: 0شکل 
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 )الف(

 
 )ب(

 صفو.سنجی معدن منگنز  های گرانی داده یبرامانده،  ی باقیآنومالب(  .ی بوگهآنومال: الف( 6 شکل
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 های معدن منگنز صفو. داده برحسب عدد پنجره مختلف برای NAVتغییرات مقدار بیشینه : 0شکل 

 

 
 )الف(

. ج( TDXهای واقعی گرانی معدن منگنز صفو. الف( نقشه زاویه تمایل. ب( نقشه  بر روی داده شده انیب: نتایج اعمال فیلترهای تعیین مرز 8شکل 

5و ابعاد پنجره  0شده با مقیاس ناهمسانگردی  ی نرمالنقشه واریانس ناهمسانگرد 5. 
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 )ب(

 

 
 )ج(

 : ادامه.8شکل 
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 یریگ جهینت -6

در  شده نرمالدر این پژوهش قابلیت روش واریانس ناهمسانگردی 

 های مصنوعی و واقعی میدان پتانسیل بررسی شد. برآورد مرز داده

که  ؛عدد پنجره مناسب است NAVبر مقدار  مؤثرای یکی از پارامتره

انتخاب عدد پنجره بهینه از مقادیر بیشینه واریانس  منظور  به

از  های مختلف، استفاده شد. برای پنجره شده نرمالناهمسانگردی 

های این روش عدم استفاده مشتقات مراتب بالا در محاسبات  مزیت

هایی را  ق قائم که پیچیدگیمربوط به این فیلتر است. از طرفی، مشت

لذا این فیلتر  .آورد، به کار گرفته نشد می به وجودبرای امر تفسیر 

برای مدل مصنوعی که بر  برای منابا عمیق پایداری بیشتری دارد.

هم قرار داشتند، این فیلتر با دقت بالایی مرزهای هر دو مکعب را  روی

یل فقط مرز مکعب در صورتی که فیلتر زاویه تما ؛آشکارسازی کرد

های  همچنین نشان داده شد که برای داده .نمودزیرین را شناسایی 

با انتخاب عدد پنجره بهینه و افزایش طول  توان یمحاوی نوفه 

همانند فیلتر زاویه تمایل، مقدار صفر  پنجره، اثر نوفه را تضعیف کرد.

 NAV های آنومال است. مقدار این فیلتر نیز متناظر با مرزهای توده

توان ناحیه  که می ؛بر روی آنومالی مثبت و خارا از آن منفی است

مقایسه نتایج اعمال این  .وجود جسم را از سایر نواحی تشخیص داد

سنجی مصنوعی و واقعی با سایر  های گرانی فیلتر بر روی داده

نتایج قابل قبولی  NAVدهد که روش  نشان می شده انیبفیلترهای 

های  که داده به دلیل این دهد. ارائه میر نوفه در حضور و عدم حضو

شده از کیفیت بالایی برخوردار بودند، نتایج  کار برده  بهواقعی 

تا حدودی مشابه هم بودند؛ در  NAVفیلترهای زاویه تمایل و 

تر باشد، فیلتر زاویه تمایل  ها محسوسهصورتی که نوفه موجود در داد

 دهد. کارایی خود را از دست می
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Keywords  Extended Abstract 
Summary 
To determine the location of subsurface objects from the potential field maps, 

edge detection methods are used. This methods are mainly derivatives of 

potential field. For edge detection, several methods or filters such as analytic 

signal, tilt angle, total horizontal derivative of tilt angle and normalized total 

horizontal derivative are commenly used in geophysical interpretation. In this 

regard, the method of normalized anisotropy variance (NAV) for edge detection 

is investigated in this paper. This filter directly do not use high-order derivatives, and also, vertical derivative in 

calculations, thus, stability of noisy data is preserved in this method. One of the effective parameters in the calculation 

of this method is the optimal window number that is obtained by maximum of variation of normalized anisotropy 

variance and window number. In order to assess performance of the NAV-method in the edge detection of gravity 

anomalies, cubic models used with positive and negative density contrast and different depth, and the NAV-method and 

also the above-mentioned filters were applied to synthetic models and real gravity data of Safo Manganese mine. 

Consequently, acceptable results from applying the NAV method for edge detection of gravity anomalies were 

obtained.  

 

Introduction 

A variety of techniques based on horizontal and vertical derivatives of potential field data have been developed as 

effective tools for the edge detection of potential field anomalies. Location of maximum horizontal derivative can be 

used an indicator of the location of the anomaly’s edges. The first vertical derivative (FVD) is positive over the source, 

zero-crossing value of FVD over the edge, and outside of a vertical sided source is negative. The peaks of the horizontal 

derivatives indicate the edges and zero over the body. One of the most important problems in using derivative-based 

edge detection techniques is that the noise in the potential field data increases during the process. Analytic signal is one 

of the filters that employs both  horizontal and vertical derivatives to determine the boundary of the anomalies. Local 

phase filters are set of filters based on horizontal and vertical derivatives of potential field data that are used in 

geophysical interpretation. Tilt angle, total horizontal derivative of tilt angle and normalized total horizontal derivative 

(TDX) are conventional local phase filters that are sensitive to noise. To achieve the best result for edge detection of 

gravity anomalies, we introduce normalized anisotropy variance or NAV method that reduces sensitivity to noise. 

 

Methodology and Approaches 

To determine the edge of subsurface bodies, NAV edge detection filter has been applied to gravity data. The NAV 

method has been investigated as a tool to detect the edge of anomalies.In this regard, its ability to determine the edge of 

synthetic models from gravity data, in a noisy and free-noise state has been demonstrated in this paper. Anisotropy scale 

and window number are two important parameters on the value of the NAV. The anisotropy scale in anomalies 

separation in the vicinity of each other, is an effective parameter. An empirical approach to select these parameters has 

been applied. Window number (M) is associated with data quality, for noise-free data M=3 is acceptable. For data that 

are contaminated with noise, the value of M is determined by variation of the maximum value of NAV with window 

number. Since the NAV does not use any of higher-order derivatives directly, it is less sensitive to noise than the other 

methods. In MATLAB platform, a computer program has been prepared and its outputs are extracted. 
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Results and Conclusions 

In this research, capability of NAV method in estimating boundaries of synthetic and real potential field anomalies has 

been investigated. Vertical derivative that creates complexity for the interpretation, has not been used in this method; 

hence this method or filter for deep resources is more stable. Similar to tilt angle filter, the zero value of NAV 

corresponds to the edges of anomalies. The value of the NAV filter is positive over the body and negative out of it; 

therefore, area of the body can be detected from other parts. The results also show that this method is less sensitive to 

noise and the boundaries that are determined for the model, are in good accordance with reality. For the model that a 

small prism superposed on a big prism, the NAV could detect the edges of the superposed prism with high accuracy. 
 

 
 


