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  چكيده

هاي ميدان پتانسيل باعث ايجاد ت كه كاربرد آن روي دادههاي ميدان پتانسيل اسهاي تفسير دادهبندي يكي از روشتراس
مرزهاي تيز برجسته با  با اطراف  آنهاحدودگيري شده ثابت است و  شدت ميدان فيزيكي اندازهمحدودهكه در هر  است هايي محدوده

با محاسبه انحنا با استفاده از عملگر لاپلاس و . گيرد صورت ميعدي بها در حالت دو و سهبندي با محاسبه انحناي دادهتراس .شودمي
 حالت گردشدگي به خود هنجاري بيهاي هاي تقريبي اين است كه گوشهمشكل استفاده از روش. رسد به انجام ميهاي تقريبي  روش
در اين  . متداخل خواهد بود،بندي شده تراس دارند حدود آنها در نقشه پوشاني هممجاور هاي    همچنين در مواردي كه توده.دنگير مي

 -  شرقيهاي برخلاف روش قبلي كه انحنا در جهت. ه شده است استفاد"رخ نيمانحناي "مشكل از روش دو براي حل اين نوشته 
ها بيشترين شدت دارند  فقط در امتدادي كه دادهرخ نيمانحناي محاسبه شود در روش جديد،    ميجنوبي محاسبه - شماليوغربي 

سنجي  گرانيهمچنين روي و مصنوعي پيچيدههاي   مدل گراني و مغناطيسي هاي اين روش روي دادهمقالهدر اين . گيردصورت مي
  .جنوب غرب انگلستان به كار برده شده است

  
  ، جنوب غرب انگلستانرخ نيمبندي، لاپلاس، انحناي ميدان پتانسيل، تراس :هاي كليدي واژه
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Abstract 
Terracing is an operator that is applied to potential field data to produce regions of 
constant field amplitude that are separated by sharp boundaries. Magnetic data are usually 
transformed into pseudo-gravity data (Baranov, 1957) prior to the application of 
terracing. The objective of terracing is ‘to recast potential field maps into a geologic map 
like format’ (Cordell and McCafferty 1989). Terracing is performed by moving a window 
through the data and computing the curvature at each point. The curvature of the field f is 
calculated using a three coefficient numerical approximation to the Laplacian derivative 
operator, which for profile data is given by: 
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(Scaling factors relating to the data sampling interval are unimportant here and have 
been ignored). The output value (located at the centre of the window) takes on one of 
three possible values. It becomes the value at the centre of the window, if this is greater 
than or lower than the rest of the data values in the window. If the curvature is positive, 
then the output value is set to the minimum of the data values in the window, while if it is 
negative then the output value is set to the maximum of the data values in the window. 
Terracing is performed in an iterative manner, with the data being sharpened 
progressively.  

Cordell and McCafferty (1989) found that the terracing algorithm tended to square off 
the corners of anomalies, resulting in ragged domain boundaries. To compensate for this 
they computed the total horizontal derivative of the data and then tracked its local 
maxima using the algorithm of Blakely and Simpson (1986). These ridges were then 
overlain on the terraced data. The problem of the square boundaries is due to the fact that 
the calculation of the Laplacian function is only numerically approximated. 

We propose that the problem of square domain boundaries was due to the curvature of 
the data being computed using a directionally biased approximation to the Laplacian and 
that it can be solved by using instead the profile curvature, which is the curvature 
computed in the direction of steepest ascent at each point of the data. Note that because 
both the Laplacian derivative operator and the profile curvature use the second horizontal 
derivatives of the data they are prone to noise problems and data may benefit from 
smoothing prior to their computation. 

The objective of this work was to improve the output of the terracing filter and it was 
shown (by using both synthetic and real gravity data sets) that this can be achieved if the 
filter is based on the sign of the profile curvature of the data rather than on the sign of the 
Laplacian derivative operator. Although both the original and the modified algorithms are 
sensitive to noise because they use the second horizontal derivatives of the data, the 
modified algorithm appears to be more robust in this respect.  

In this paper this method is applied on synthetic gravity data from adjacent prisms in 
different depths. Results show that this operator enhances subsurface boundary more 
accurately than other filters. Also we applied the proposed methods on real gravity data 
from southwest England. in this region, location of faults and Granite bodies enhanced . 
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  مقدمه    1

ــراي  ــرآوردب ــد  ب ــوده مول ــاي ت ــي پارامتره  هنجــاري ب
 و عمق تـا بـالاي آن   مغناطيسي مانند موقيعت مرزهاي توده  

هاي     چند روش تفسير خودكار بر مبناي استفاده از گراديان        
هـا    يكـي از ايـن روش  . ميدان مغناطيسي توسعه يافتـه اسـت   

سيگنال تحليلي است كـه در اوايـل كـاربرد خـود بـه              شيوة  
؛ 1972نبيقيـان،  (صورت تـابع مخـتلط بـه كـار گرفتـه شـد         

؛ پدرسـون،   1988؛ نلـسون،    1981آتوچا رائو و همكـاران،      
 ويليــامز و همكــاران، ؛1992؛ روئــست و همكــاران، 1989
تابع سيگنال تحليلي در ابتـدا بـراي        ). 2005 ويليامز،   ؛2002

ــسير داده ــاي تف ــديه ــداد دوبع ــيم در امت ــه  رخ ن ــوط ب  مرب
، 1974،  1972نبيقيـان،    (رفتشكل به كار     دايكيهاي      توده

ر ادامه روئـست    و د ) 1981؛ آتوچا رائو و همكاران،      1984
ــاران  ــشهآن را در ) 1992(و همكـــ ــسير نقـــ ــاي تفـــ هـــ

  . دادندسنجي توسعه  مغناطيس
 بـرآورد ايـن تـابع را بـراي        ) 2001(بستاني و پدرسـون     

 شـامل عمـق،    شـكل   دايكـي هـاي   پارامترهاي فيزيكي تـوده   
سالم .  به كار بردند   شدگي  مغناطيسامتداد، شيب، عرض و     

ــاران  ــارايي روش ر) 2002(و همكـ ــياء كـ ــين اشـ ا در تعيـ
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محــيط زيــست معرفــي هــاي  بررســيمغناطيــسي فــشرده در 
  .ندكرد

ــشتق ــاي م ــه اول و دوم ســبب برجــستگي  ه ــائم مرتب  ق
تـوان آنهـا را در   شـوند و مـي   مـي عمـق  كمهاي    هنجاري  بي

عملگـر مـشتق قـائم      . كـرد  محاسـبه    بـسامد حوزه مكـان يـا      
و شـود      مي زياد بسامد  با هاي  نوفههمچنين باعث برجستگي    

ي غلبـه بـر     بـرا . رود   مـي  آن به شمار  هاي      از محدوديت اين  
 از ايـــن مـــشكل قبـــل از محاســـبات مربـــوط بـــه مـــشتق،

محاسـبه مـشتق    . شودستفاده مي اها      بسط داده هاي      الگوريتم
بـار نبيقيـان     اولينرا  به صورت پايدار    ها      قائم مرتبه اول داده   

عــدي در ب و بــا اســتفاده از تبــديل هيلبــرت ســه    ) 1984(
  .عرضه كرد Y و Xهاي   امتدا

ــراس ــديت  عملگــري اســت كــه روي  )Terracing (بن
و نتيجـه آن توليـد      رود    مـي هاي ميدان پتانسيل به كـار       داده

مرزبندي مـشخص و    با   محدوده است كه هر     هايي محدوده
 .)1989كـردل و مكـافي،       (شوداز ساير نواحي جدا مي    تيز  

 ثابــت محــدوده هــر اي درشــدت ميــدان فيزيكــي مــشاهده
 يـك روش فيلتـر كـردن متفـاوت بـراي        بنـدي   تراس .است
بندي شده است    شبكه) يا گراني  (سنجي  مغناطيسهاي      داده

اين فيلتر بـه طـور تـدريجي شـيب          ). 2009،   و كوان  كوپر(
 زمـان   هـم دهـد و بـه طـور        را افزايش مـي   ها      مشتق اول داده  

 پهـن و همـوار  را هـا     بين مـشتق  ) مغناطيسي يا گراني  (ميدان  
 بنـدي  تراسنقشه حاصل از ). 2010،  و كوان  كوپر(كند    مي

 )پلكـاني ( شـده    بنـدي   تـراس ) منظـره (انداز   شبيه يك چشم  
)Terraced landscape (    به همين خاطر اين نـام بـراي ايـن

ــده اســت   ــاران، (روش انتخــاب ش ــان و همك ). 2005نبيقي
بـا    شده به صورت نقشه رنگي كه      بندي  تراسهنگامي نقشه   

) روشـن  سـايه هـاي      روش(منبع نوراني از بـالا نـوراني شـده          
شناسي است كه كه در آن        بسيار شبيه نقشه زمين    ،شودداده  

ــگ ــا   رن ــانگر ه ــاطيسبي ــدگي مغن ــد ش ــسبي واح ــاي    ن ه
 بنـدي   تـراس ) 2009(و كـوان    كـوپر   .  هـستند  شناسـي   زمين

 رخ  نـيم مغناطيسي را بـا اسـتفاده از روش انحنـاي           هاي      داده
  .ي ساختندعمل

ها سنجي ابتدا از دادههاي مغناطيسدر مورد داده
 و سپس عملگر شوند  ميگراني محاسبهتبديل شبه

؛ بلكلي 1957بارانو،  (شوداعمال ميبندي روي آنها ِ تراس
،  و كوان؛ كوپر2004 كوپر و كوان، ؛1986و سيمسون، 

هاي ميدان پتانسيل، بندي داده تراس هدف اصلي از .)2009
 . استشناسي زمينجديدي شبيه نقشه قالب بديل آنها به ت

 و سنجي مغناطيسهاي   در اين مقاله اين روش روي داده
مغناطيس و هاي    مصنوعي و همچنين دادهسنجي گراني
  .به كار برده شده استواقعي گراني 

  
  روشنظرية     2

اي با ابعاد مشخص روي  با حركت پنجرهبندي تراس
صورت و محاسبه انحنا در هر نقطه پتانسيل هاي ميدان  داده
 از لحاظ رياضي .)2005نبيقيان و همكاران،  (گيردمي
ي يك منحني به صورت اندازه نرخ تغييرات شيب انحنا

 .شودخط مماس بر منحني نسبت به طول كمان تعريف مي
هرچه ميزان انحنا در يك نقطه از منحني بيشتر باشد، 

انحناي يك منحني از . ستمنحني در آن نقطه تيزتر ا
  :)2002گنزالز و وود،  (آيدرابطه زير به دست مي

)1 (                                                         ,)(
ds

dT
s   

  طول منحني و s بردار مماس بر منحني، T ،كه در آن
   .انحنا منحني است

  هاي ميدان پتانسيل  مورد دادهمانند آنچه در
سسته داشته ماهيت گُها   شود هنگامي كه دادهمشاهده مي
تقريب عددي براي محاسبه انحنا هاي  شيوهباشند، از 
 براي اين منظور ابتدا روشي براي محاسبه .شود استفاده مي

تقريبي هاي  روشگراديان انتخاب و سپس با استفاده از 
در اين نوشته  مثال براي .شودمحاسبه مي ميزان انحنا



 1391، 2، شماره 38                                                                 مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره 160

مطابق با با استفاده از عملگر مشتق لاپلاس ها  گراديان داده
  :)2005ميتاسوا و جارسالاو،  (شود   ميمحاسبهرابطه زير 

)2  (                                                          ,
2

2

1 dx

fd
LD   

هاي    دادهf، عديب  يك عملگر لاپلاسDL1 ،كه در آن
هاي   هاي مغناطيسي دادهدر مورد داده(ميدان پتانسيل 

ها  برداشت دادهرخ نيم راستاي xو ) گراني تبديل شبه
اي  درنهايت انحنا با استفاده از يك تقريب سه نقطه.است

  :شود تعيين ميفيلتر زيرهمانند 
  

در هـا       تفاده در محاسـبه انحنـاي داده      نقطه اي مورد اس     ه تقريب س  .1جدول
  .عديب حالت يك

25/0-  5/0  25/0-  
  

  فوقبندي با حركت پنجره متحركتراسعمليات 
براي  سپس. گيرد صورت مي هاي ميدان پتانسيلروي داده
، مركز پنجره روي اين نقطه )داده ميدان پتانسيل (هر نقطه
 محاسبه  و بسته به مقدار و علامت انحنايگيردقرار مي

  ياشده، مقدار ميدان پتانسيل مربوط به مركز پنجره افزايش
 مثال براي. شودرها مي و يا بدون تغييريابد   مي كاهش

هاي ميدان  پنجره فوق روي دادهبعدي يكبراي حالت 
كند و مركز آن بر نقطه انتخابي قرار حركت ميfپتانسيل 

 هاناظر دادهفوق در مقدار متضرايب و هريك از گيرد   مي
و عدد شوند  ميجمعمقدار حاصل با يكديگر  3و  ضرب

. شود ثبت مي  اين نقطه در انحنامثابة بهحاصل 
شود براي مقدار    مي مشاهده1شكل در طوركه  همان

ن مقدار داده ميدان آها و به دنبال انحناي محلي داده
افتد سه حالت زير اتفاق مي) x0(پتانسيل در مركز پنجره 

  ):1992يليپس، ف(
شده براي نقطه كه انحناي محاسبهدرصورتي )1

انتخابي مفروض صفر باشد، داده ميدان پتانسيل مربوط به 
 مقدار درحكمنو شود  ميمركز پنجره بدون تغيير رها 

 .شودبندي در اين نقطه انتخاب ميتراس
اگر مقدار انحناي محاسبه شده مثبت باشد،  )2
سيل درون پنجره جاگزين نقطه يدان پتان مقدار داده مكمينه

 در نظر بندي تراس مقدار آن را درحكمو شود  ميمركزي 
 .گيرند مي

اگر مقدار انحناي محاسبه شده منفي باشد،  )3
 مقدار داده ميدان پتانسيل محاط در پنجره جايگزين بيشينه

 بندي تراس مقدار آن را درحكمو شود  مينقطه مركزي 
توان به بندي را ميتراس .كنند  مي ابخدر اين نقطه انت

صورت يك روش تكراري استفاده كرد كه اين كار سبب 
  .شود) ترتيز(تر شود تا نتيجه به تدريج برجستهمي

  

  
براسـاس  . اردمين تكرار قـرار د    اُ) n+1( در   بندي  تراس.  قرار دارد  xo روي نقطه    wمركز پنجره   . f فرضي تابع    رخ  نيمبندي در مورد     استفاده از روش تراس    .1شكل

  .شود   ميو يا بدون تغيير انتخابيابد   ميكاهش  يا   افزايشxo مقدار داده در نقطه ،علامت انحناي محاسبه شده
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  دوبعديبندي براي حالت   محاسبه تراس   2
 تعميم دوبعديتوان به راحتي براي حالت بندي را ميتراس
 از عملگر ها با استفادهبراي اين كار گراديان داده. داد

  :شود   ميمحاسبه و طبق رابطه زير دوبعديمشتق لاپلاس 

)3 (                                           ,
2

2

2

2

2 















y

f

x

f
L D  

  :شود   ميفاده از تقريب زير محاسبهبا استمقدار انحنا نيز 
  

 درهـا         تقريب سه نقطه اي مورد استفاده در محاسبه انحنـاي داده           .2جدول
  .دوبعديحالت 

0625/-  0625/-  0625/-  
0625/-  5/0  0625/-  
0625/-  0625/-  0625/-  

  
تقريبي فوق در محاسبه انحنا اين هاي   استفاده از روش

 هنجاري بيهاي مشكل را به همراه دارد كه در گوشه
ديگر چون  عبارت  به.شودگردشدگي كاذب ايجاد مي

ي كه نسبت به امتدادهاي ها با استفاده از تقريبانحناي داده
هاي گوشهشود، اريب است محاسبه ميمتفاوت 

ي برآوردهاي  و مرز همراه است گردشدگيبا هنجاري بي
. مولد مطابقت نخواهد داشتهاي   با موقعيت واقعي توده

 45تقريب فوق براي امتدادهاي با زاويه نتايج  مثال براي
 حل اين براي. خواهد بوداريب درجه نسبت به يكديگر 

 Profile (رخ نيمانحناي "روش توان از مشكل مي

curvature("ها در  انحناي دادهاين روشدر .  استفاده كرد
را ها بيشترين شدت در امتدادي كه دادهفقط هر نقطه 

استفاده اين روش از رابطه زير در . شوددارند محاسبه مي
  ):2008؛ كوپر و كوان، گنزالز و وود،  (شودمي
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p 1 و pq ،fهاي    داده

با استفاده از روش هاي    انحناي دادهPRCميدان پتانسيل و 
  . است"رخ نيمانحناي "
 

  مغناطيسي مصنوعيهاي  ه كاربرد بر روي داد   3
هاي مغناطيسي بندي روي دادهوش تراسبراي كاربرد ر
هاي    با سطح مقطع توده منشوري5ي شامل مصنوعي، مدل

 .شودو يك توده كروي در نظر گرفته ميمتفاوت به ابعاد 
 در  مصنوعيه در مدلپارامترهاي فيزيكي مورد استفاد

زاويه ميل و انحراف بردار ميدان  . آمده است3جدول 
 و شدت ميدان  درجه15 و 60 به ترتيب مغناطيس زمين

 . نانوتسلا در نظر گرفته شده است45000مناطيس اطراف 
  را نشانمصنوعيالف نقشه پاسخ مغناطيسي مدل -2شكل 
مغناطيسي هاي    دادهبندي تراسب -2در شكل . دهد  مي

قسمت الف در تكرار دوازدهم به روش تقريب لاپلاس 
ي هاي مدل با نوع در اين شكل گوشه. آمده است

گردشدگي همراه است كه يكي از مشكلات اين روش 
 ،ها   بين تودهپوشاني همعلاوه اينكه به دليل   به.است

ج -2 شكل .تفكيك كامل بين آنها صورت نگرفته است
هاي مغناطيسي قسمت الف در  دادهبندي تراسمربوط به 

در اين .  استرخ نيم نايتكرار دوازدهم و با روش انح
تفكيك صورت گرفته و متفاوت  هايبين تودهشكل 

 .است به خوبي برجسته شده Eموقعيت توده منشوري 
ديگر همچنان حالت هاي    تودههايگوشهحال  بااين

 يك روش بندي تراساز آنجاكه  .گردشدگي دارد
با افزايش تعداد دفعات تكرار الگوريتم ، تكراري است

ر  به همين منظور د.توان كارايي روش را بهبود دادمي
مغناطيسي قسمت الف در هاي    دادهبندي تراسد -2شكل 

در  .آمده است رخ نيم و با روش انحناي تكرار پانزدهم
نها آهاي گوشهمتفاوت هاي   ضمن تفكيك كامل بين توده

  .راف برجسته شده استطنسبت به ازيادي با دقت 
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هاي گراني بندي روي دادهدر مثال دوم كاربرد تراس
با سطح مقطع  توده منشوري 6مصنوعي مدلي متشكل از 

پارامترهاي . شودنشان داده ميمتفاوت ابعاد و مستطيل 
فيزيكي مورد استفاده در توليد پاسخ گراني مدل در 

الف نقشه پاسخ گراني مدل -3شكل .  آمده است4جدول 
ب نقشه -3در شكل . دهد قائم را نشان ميشوريمن

قسمت الف در تكرار يازدهم و با هاي   داده بندي تراس
مثال قبل در اين همانند . روش تقريب لاپلاس آمده است

 و شودهاي مدل با گردشدگي مشخص ميروش گوشه

. به صورت متداخل مشخص شده استها   حدود توده
هاي قسمت بندي دادهج مربوط به نقشه تراس-3شكل 

 رخ نيمنحناي الف در تكرار يازدهم و با روش جديد ا
 اما  استاز هم تفكيك شدهها   حدود تودهاست كه در آن 
 اثر ،آنها گردشدگي دارد و به اصطلاحهاي   همچنان گوشه

 بندي تراسد نقشه -3در شكل . شودلبه در آنها ديده مي
گراني قسمت الف در تكرار شانزدهم را نشان هاي   داده
ه قسمت ج  كه در آن دقت برجستگي توده نسبت بدهدمي

  .افزايش يافته است
  

  . اولمولد مدل مصنوعي مثالهاي    ه پارامترهاي فيزيكي مورد استفاده در تود.3جدول

  نوع توده
طولي  موقعيت

)X) (متر(  
عرضي  موقعيت

)Y) (متر(  
  )متر(شعاع   )متر(ضخامت   )متر(عمق 

 شدگي مغناطيسشدت 
)A/m(  

  A 10000  38000  2000  200  -  5منشور 

  B منشور
 Cمنشور 

  Dمنشور 
 Eمنشور

30000  
5000  
22500  
37500  

38000  
20000  
22000  
18000  

3000  
4000  
5000  
6000  

100  
250  
300  
430  

-  
-  
-  
-  

5/4  
75/4  
5  
4  

  3  1500  -  5000  15000  15000  كره

  
 

  .دوممولد مدل مصنوعي مثال هاي   ه پارامترهاي فيزيكي مورد استفاده در تود.4جدول

  نوع توده
 طولي موقعيت

)X) (متر(  
موقعيت عرضي 

)Y) (متر(  
  )متر(ضخامت   )متر(عمق 

 شدگي مغناطيسشدت 
)A/m(  

  A 20000  36000  1000  200  5/5منشور 

  B 6000  27000  2000  100  5/4منشور 

 Cمنشور

  Dمنشور
  Eمنشور
 Fمنشور

20000  
35000  
20000  
20000  

25000  
25000  
10000  
5000  

4000  
6000  
5000  
3000  

125  
145  
150  
200  

3  
5/3  

3  
5/3  
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ازاي مـصنوعي بـه     پاسخ مغناطيسي مدل    ) الف(.  آمده است  3در جدول   ها      پارامترهاي فيزيكي توده  . مغناطيسي مصنوعي هاي       روي داده  بندي  تراس كاربرد   .2شكل
الـف در تكـرار دوازدهـم و بـا روش تقريـب             قـسمت   هـاي        داده بندي  تراسنقشه  ) ب( ، درجه 15 و 60 برابر با    شدگي  مغناطيسزاويه ميل و انحراف بردار      

قسمت الف در تكرار دوازدهم و با هاي    دادهبندي تراسنقشه  ) ج(.  از مشكلات اين روش است      به اضافه تداخل مرزها    مدلهاي      گردشدگي گوشه . لاپلاس
نقـشه  )  د.نيـاز اسـت  بيـشتر  نتـايج بـه تعـداد دفعـات     شود كه براي بهبـود       مي ديدهها       در اين شكل همچنان گردشدگي گوشه      .رخ  نيمروش جديد انحناي    

  .رخ نيمقسمت الف در تكرار پانزدهم و با روش جديد انحناي هاي    دادهبندي تراس
 

  
 تـوده  6ز پاسخ گراني مدل مصنوعي متشكل ا) الف(.  آمده است4در جدول ها   پارامترهاي فيزيكي توده. گراني مصنوعيهاي    روي داده بندي  تراس كاربرد   .3شكل

گردشـدگي  . قـسمت الـف در تكـرار دوازدهـم و بـا روش تقريـب لاپـلاس                هـاي        داده بندي  تراسنقشه  ) ب( ،متفاوتبا ابعاد   هاي      منشوري با سطح مقطع   
ش جديـد  قـسمت الـف در تكـرار دوازدهـم و بـا رو     هـاي     دادهبندي تراسنقشه ) ج(. مدل به اضافه تداخل مرزها از مشكلات اين روش است    هاي      گوشه

هـاي     دادهبندي تراسنقشه ) د(. نياز استبيشتر شود كه براي بهبود نتايج به تعداد دفعات       مي ديدهها      در اين شكل همچنان گردشدگي گوشه     . رخ  نيمانحناي  
  .رخ نيمقسمت الف در تكرار پانزدهم و با روش جديد انحناي 

A
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  ميدان پتانسيل واقعيهاي    كاربرد روي داده   4
 نكوه كورنوبي ه ضلع جنوب غربي انگلستان رشتهگوش

ترتيب  شود كه از سمت شمال و جنوب بهخوانده مي
محصور شده  و كانال انگليسي توسط درياهاي كلتيك

 پنج رخنمون اصلي گرانيت از كوهدر اين رشته .است
همچنين . منطقه دارتمور تا جزاير سيلي وجود دارد

منظم ديگر نيز تعدادي رخنمون كوچك و با شكل نا
متشكل از  استون جزاير سيلي و سون. )4شكل  (وجود دارد

 گفته پيشكوه  هاي گرانيتي هستند كه در ادامه رشتهتوده
ها در موارد گرانيتهمة  در .انددر دريا قرار گرفته

اين . اندهاي خاكستري دونين و كربنيفر نفوذ كرده اسليت
 منفي هنجاري يبهاي گرانيتي باعث ايجاد يك باتوليت

اند كه  جنوب غربي شده–بزرگ با روند شمال شرقي 
الف نقشه -5  شكل.استها ناشي از چگالي پايين گرانيت

. دهد گراني جنوب غرب انگلستان را نشان ميمقدار هم
 هاي گرانيتي است گراني منفي منطبق بر تودههنجاري بي

رد بندي استاندا نقشه تراس ب-5 شكل. )2002انصاري، (
قسمت الف را در تكرار هاي   داده) روش تقريب لاپلاس(

 بنديتراسج نقشه -5 در شكل .دهددوازدهم نشان مي
سنجي هاي گراني داده)رخ نيمروش انحناي (جديد 

 در اين .دهد نشان مي را در تكرار دوازدهمقسمت الف

 منابع مولد درحكمگانه هاي گرانيتي پنچشكل حدود توده
از اطراف برجسته شده زيادي گراني با دقت  هنجاري بي

بندي جديد د مربوط به نقشه تراس-5  شكل.است
 ،در نتيجه. است چهاردهمهاي گراني در تكرار  داده

افزايش دقت موجب  ،بنديافزايش دفعات تكرار تراس
د و نقشه -5 مقايسه بين شكل .شودنتايج خروجي مي

ه از روش دهد كه با استفاد   مي نشانشناسي زمين
جدا هاي   گرانيتي و گسلهاي    حدود توده،بندي تراس

 در تصوير .كننده آنها نسبت به اطراف برجسته شده است
گرانيتي هاي   تودهجواري  همالف به دليل –5 اصلي شكل

بين هاي   و مرز گسلها   و تكتونيزه بودن منطقه، حدود توده
هاي هاين مشكل با وجود اينكه داد. آنها مشخص نيست

  مورد استفاده، از نوع با دقت هستند به چشمسنجي گراني
 مرز برآورددر نتيجه ناگزير بايد از فيلترهاي . خورد  مي

هاي   از طرفي اكثر فيلترها از مشتق قائم داده. استفاده شود
 آلوده   نوفهكنند كه خروجي آنها به    ميپتانسيل استفاده

ها    انحناي دادهازفقط  بندي تراسدر روش . شده است
شود كه    مياستفاده) y و x هاي مشتق افقي در جهت(

ضمن اينكه در خروجي .  آن حداقل است  نوفهبرجستگي 
هاي   به همراه گسلها   د حدود توده-5اين روش در شكل 

  .بين آنها نسبت به اطراف بارزسازي شده است
  

  
  .تان ساده شده جنوب غرب انگلسشناسي زمين نقشه .4شكل
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بنـدي اسـتاندارد در تكـرار    نقـشه تـراس    )ب( ، گرانـي منطقـه    مقدار  همنقشه  ) الف(. سنجي جنوب غرب انگلستان   هاي گراني بندي روي داده  كاربرد تراس  .5شكل

رنـگ   سرخانيتي با حروف هاي گرموقعيت توده. چهاردهمبندي جديد در تكرار    نقشه تراس  )د(  و بندي جديد در تكرار دوازدهم    نقشه تراس ) ج( ،دوازدهم
  .مشخص شده است )الف(در شكل 

  
  گيري  نتيجه   4

 منزلة بههاي ميدان پتانسيل بندي داده تراساردر اين نوشت
هاي تفسيري با استفاده از دو روش لاپلاس يكي از روش

 هاي دادهكاربرد اين روش روي .  بيان شدرخ نيمو انحناي 
 و همچنين پيچيده عيمصنوهاي   مغناطيسي و گراني مدل

سنجي جنوب غرب انگلستان بيانگر اين گرانيهاي   داده
 رخ نيممطلب است كه استفاده از روش جديد انحناي 

هاي   و زماني كه تودهدهد  دست مي بهتري  نتايج دقيق
 حدود ،بندي تراس عمليات ، داشته باشندپوشاني هممجاور 
همچنين  .ندكرا به صورت جدا از هم مشخص ميها   توده

 تباسنشان داده شد كه افزايش تعداد دفعات تكرار محا
اكثر .  خروجي خواهد شدتبندي سبب افزايش دقتراس

پتانسيل هاي    مرز از مشتق قائم دادهبرآوردفيلترهاي 
كنند كه اين امر سبب آلوده شدن خروجي آنها    مياستفاده

ها   ناي دادهاز انحفقط  بندي تراسدر روش . شود   مي  نوفهبه 

شود كه    مياستفاده) y و xمشتق افقي در جهات (
  .  آن حداقل است  نوفهبرجستگي 
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