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  چکیده

سطحی با  روي هاي برداشت شدههنجاري گرانی، با استفاده از دادههاي بیي چشمههدف از روش توموگرافی احتمال، تصویرساز
 صورت بهشود، به شکل گسسته و  تعریف مینیوتون بوگه را که با انتگرال هنجاريبیبه این منظور، ابتدا معادلۀ . استتوپوگرافی آزاد، 

 بین بوگه، از همبستگی هنجاريبی تعریف، تابع توان وابسته به به کمک این. کنیماي تعریف مینقطه شبههاي اي از جرممجموعه
 نابرابري شوارتز بر معادلۀ تابع توان، تابع احتمال رخداد تباین اعمالبا . آید میدست به بوگه و تابع پیمایش محلی هنجاريبیهاي داده

روش توموگرافی احتمال، شامل پیمایش . شوداصل میابزار مفیدي در تصویرسازي چشمۀ ایجاد کنندة اثر گرانی، ح مثابۀجرم، به 
. است بعدي سههاي یک شبکۀ منظم فضاي زیر محدودة برداشت گرانی و محاسبۀ تابع احتمال رخداد تباین جرم در هریک از گرهنیم
بع رخداد تباین جرم داراي اي را در زیر سطح مشخص کرد که در آن، تاتوان محدوده آمده براي این تابع، میدست به مقادیر رسمبا 

 مصنوعی مدل. شودهنجاري معرفی میترین مکان براي چشمۀ ایجاد کنندة بی محتملدرحکماین محدوده، . استبیشترین مقدار 
، این روش را درنهایت. دهد، دقت روش توموگرافی احتمال را در بیان موقعیت تودة زیرسطحی نشان میتحقیقمورد استفاده در این 

 .کنیم میاعمالفارس  جویی سنگ معدن باریت، در منطقۀ آباده آمده از عملیات پیدست بههاي ادهبر د
  
   بوگه، تابع رخداد تباین جرم، نابرابري شوارتز، مدل مصنوعیهنجاريبیموگرافی احتمال، تو :هاي کلیدي واژه
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Summary 
  
The purpose of the geophysical studies is to obtain information about the shape, location 
and physical parameters of the subsurface bodies. To do this, we often need to solve the 
inverse problem. On the other hand, the solution to this problem is very complex because 
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of the many solutions compatible with an acquired data set; indeed, different bodies can 
cause the same image on the surface.  
    The probability tomography approach allows the analysis of the experimental data 
without introducing any a priori information on the investigated structures. This method 
is able to give a geometrical representation of the buried sources of anomalies. 
    Nevertheless, the main difference between this method and the inverse problems is the 
absence of any response to estimate the physical parameters of the source of the anomaly. 
The probability tomography was originally formulated for the self-potential method, and 
then extended to the Electric, EM induction, Gravity and Magnetic prospecting. In 
Gravity formulation, it was proposed as an approach to vertically explore the subsurface 
in order to locate the most probable source of anomalies appearing in a field dataset 
collection in a given datum domain. First, the Newtonian-type integral defining the 
Bouguer anomaly function was solved as a sum of elementary contributions from points 
like mass contrast elements. 
   The power associated with the Bouguer effect was derived as a sum of cross correlation 
integrals between the Bouguer anomaly data and scanner function expressing the gravity 
effect from a point like mass contrast element. Using the Schwarz’s inequality property, 
we achieved a ∆-mass occurrence probability function as a suitable tool for determination 
of the depth to the source of a given gravity anomaly field.

  
    The 3D ∆-mass occurrence probability function is a normalized correlation which its 
positive values refer to a mass excess at point q while negetive values are the results of a 
mass deficit at the same point with respect to the host volume.     The tomographic procedure consists of scanning the subsurface with the elementary 
source and calculating the occurrence probability function at the nodes of a regular grid. 
The complete set of grid values is used to highlight the zone of the highest probability of 
mass contrast concentrations. This range is defined as the most probable location for the 
source of the gravity anomaly. 
    In this study, gravity anomalies due to synthetic gravity data created for spherical 
models with a density contrast of  1gr/cm3, radius of 2m and at the depth of 10m were 
interpreted. To apply the procedure, the surface was divided into a regular grid with a 
sampling factor of 1m. The sphere was located at the center of the grid. The obtained 
results from applying tomography method on syntethic models implied that the method 
had a high resolution in determintion of maximum and minimum depth of subsurface 
anomalies. The effect of random noise was examined on the model, by 20% random 
noise, and showed that the effect of noise was negligible on the procedure. 
    The practical application of real data was also illustrated. The survey area was close to 
Abadeh, a city in Fars province, in south west of Iran. The main geological units were 
constructed from silt stone, conglomerate and limestone. Ore bodies of Barite were 
mainly out-cropped in limestone unit. The gravity station grid consisted of 200 
measurement points on a grid of 5m to 10m. Applying the proposed method to real data, 
the horizontal and vertical extention of the anomaly were detected with satisfactory 
results. 
 
Keywords: Probability tomography, Bouguer anomaly, mass contrast occurrence 
function, Schwarz’s inequality, synthetic model 
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   مقدمه    1
 آوردن اطلاعاتی دست بهژئوفیزیکی، تحقیقات هدف از 

در مورد شکل، مکان و پارامترهاي فیزیکی تودة 
سنجی، براي  گرانیدر. استزیرسطحی مورد بررسی 

دسترسی به این اطلاعات، اغلب نیازمند حل مسائلی 
طورکلی در مسائل  به. موسوم به مسائل وارون هستیم

ل، که همان چشمۀ ایجاد کنندة وارون، اطلاعاتی از مد
و هدف، تعیین  نیست در اختیار استهنجاري گرانی بی

اي روي هاي گرانی مشاهدهاین اطلاعات به کمک داده
در واقع هدف در این مسائل، بازسازي . سطح زمین است

. است اي مشاهدههاي هاي زیرسطحی به کمک دادهتوده
ولیه بر پایۀ شکل براي حل مسائل وارون، ابتدا یک مدل ا

. شودمیشناسی منطقه فرض  ها و اطلاعات زمینکلی داده
پس از آن، اثر گرانی ناشی از مدل اولیۀ فرضی، محاسبه و 

 کاهش منظور به. شود میاي مقایسه هاي مشاهدهبا داده
اي و اثر گرانی ناشی از مدل هاي مشاهدهداده بیناختلاف 

ل اولیه، در یک فرایند فرضی، پارامترهاي قابل تغییر مد
اي  این فرایند تا مرحله. شود میتکرار دستخوش تغییرات 

هاي واقعی به یابد که اختلاف پاسخ مدل با دادهادامه می
  . کاهش یابد، مفسر برايقبول لحد قاب

سنجی، اغلب جزء مسائل وارون مسائل وارون در گرانی    
ها، عموماً شوند، چرا که در این کاوشیکتا محسوب مینا

هنجار بی، منشأ میدان هاي غیر یکنواخت جرمیتوزیع
 ممکن است ، مسائلگونه این در بنابراین. تاسگرانی 

 نمونه، همۀ براي.  آیددست بهتعداد زیادي حل معادله 
با شعاع ( مرکز و داراي جرم یکسان  اجسام کروي هم

هاي گرانی یکسانی را در خارج از هنجاري، بی)متفاوت
مسئلۀ دیگر در ). 1389اردستانی، ( کنندایجاد می دخو

شده  عرضههاي پایداري جوابنانظریه وارون، قضیۀ 
پایداري در یک مسئلۀ وارون، به حرکت هموار و . است

به سمت پاسخ واقعی ، پارامترهاي مدل همۀبدون مشکل 
ممکن است یک ). 1977پارکر، ( شود تلقی می،مسئله

از نقطۀ انتخاب اولیه در فضاي مسئلۀ وارون در حرکت 
به این معنا که، اختلاف بین . هیلبرت، دچار واگرایی شود

بینی شده، و نیز فاصلۀ بین مقادیر هاي صحرایی و پیشداده
مناسب مدل انتخاب نا. یابدمدل و پاسخ واقعی افزایش 

پایداري پاسخ نااولیه، یکی از عوامل مؤثر در نایکتایی و 
، انتخاب رو ازاین. استي مسائل وارون  آمده برادست به

آگاهانه یک مدل اولیۀ مناسب بر پایۀ اطلاعات 
  .رسدنظر می  هموجود منطقه، ضروري بشناسی  زمین

روشی را تحت عنوان ) 2001(پاتلا  و مائوریلو    
منظور تصویرسازي   هاي گرانی، بهتوموگرافی احتمال داده

پس از آن،  .ندردهنجاري گرانی معرفی کهاي بیچشمه
با ) 2009، 2008آلایا و همکاران، (آلایا و همکارانش 

ها و مرز ش به تعیین مرکز، گوشه رو از ایناستفاده 
 توموگرافی روش. گرانی پرداختندهاي هنجاري بی

هاي مربوط به پتانسیل داده تحلیل همچنین براي احتمال،
ئوریلو و ما( ، مقاومت ویژة الکتریکی)1997پاتلا، (خودزا 

هاي ، چشمه)1999؛ مائوریلو و پاتلا، 1998همکاران، 
و ) 1999مائوریلو و پاتلا، ( الکترومغناطیسی

مائوریلو ؛ 2007چیینیز و لپانا، ( مغناطیسیهاي   هنجاري بی
روش . مورد استفاده قرار گرفته است) 2008و پاتلا، 

 دهد که بدون نیاز به این اجازه را میتوموگرافی احتمال
و بررسی  تحقیقدر نظر گرفتن یک مدل اولیه، به 

توان به در این روش، می. ساختارهاي هدف بپردازیم
 بوگه، تقریب هنجاريبیهاي مربوط به کمک داده

مناسبی از شکل و گسترة عمقی توزیع جرم ایجاد کنندة 
اختلاف اساسی روش .  آورددست بههنجاري گرانی بی

  وارون، فقدان هرگونه پاسخی مسائلتوموگرافی احتمال با
منظور برآورد پارامترهاي فیزیکی ذاتی چشمۀ   به

  .است هنجاري بی
روش توموگرافی احتمال، در بسیاري از  این محدودیت   

   و استکاربردها و اکتشافات نزدیک سطح، قابل اغماض 
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  .حی از موقعیت نقطه برداشت گرانی نسبت به توده زیرسططرحوارتصویر  .1شکل 

 
مائوریلو و پاتلا، ( کندنارسایی چشمگیري ایجاد نمی

 این، در مواردي که آگاهی از پارامترهاي با وجود). 2001
 باشد،  نتایج زیادي داشتهفیزیکی تودة هدف اهمیت 

 پارامترهاي درحکم نتوامیرا حاصل از روش توموگرافی 
ه اعتمادي براي حل مسائل وارون، مورد استفاد اولیۀ قابل

  .دادقرار 
  
  هنجاري بوگهبی   2

سطح را در  اي از سطح زمین با توپوگرافی غیر هممحدوده
 موازي با x-yمختصاتی با صفحه  دستگاه. گیریم مینظر

 به سمت پایین z و جهت مثبت محور )ژئوئید(زمینوار 
 از موقعیت تودة  تصویري1 شکل. کنیم انتخاب می

 .دهد میزیرسطحی را نشان

 نسبت σ  و اختلاف چگالیVاي با حجم ر تودهاگ    
 هنجاريبیر سطح زمین در نظر بگیریم، یبه زمینه در ز

 دست بهسطح، از معادلۀ زیر روي P بوگه در هر نقطۀ 
  ):2001 و پاتلا، مائوریلو( آید یم
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طۀ برداشت گرانی روي سطح زمین از مبدأ  فاصلۀ نقrکه 
 zk، فاصله مرکز تودة زیرسطحی از مبدأ و qr. است

این معادله . است محور مختصات zبردار واحد در جهت 
  زیر به یک معادلۀ گسسته تبدیل کردصورت بهتوان را می
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 قسمت تقسیم و به هر قسمت یک جرم Q به Vحجم  که
اي در مرکز آن، معادل با جرم کل آن قسمت، نقطه شبه

qکه در آن، . نسبت داده شده است q q(x ,y ,z مختصات  (
  .است متناسب با جرم آن نقطه qΓ و q نقطۀ

  
  تابع احتمال رخداد تباین جرم    3

 هنجاريبی که در قسمت قبل شرح داده شد، گونه همان
 دست به) 1( یک سطح غیرهموار، از معادلۀ روي بوگه

 هنجاريبی، متناسب با Λ توان تابع توان کلمی. آیدمی
،  و پاتلامائوریلو(  زیر تعریف کردصورت بهبوگه را 

2001:(  
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، در )2(هنجاري بوگه را از معادلۀ حال اگر رابطۀ بی

 صورت به مربوط به تابع توان قرار دهیم، این تابع معادلۀ
 :آید میدست بهزیر 
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  :شود زیر تعریف میصورت به که 

)5(  
2 2 2 (3/ 2)

( , , )
( )

.
[( ) ( ) ( ) ]

q q q

q

q q q

x x y y z z
z z

x x y y z z

    



    

 

نامند، که نقش مهمی می فضاییرا تابع پیمایش ) 5( معادلۀ
هاي گرانی و تعیین موقعیت در توموگرافی احتمال داده

 رابطۀ نابرابري اعمالبا . کندهاي زیرسطحی ایفا میتوده
  :خواهیم داشت) 4( شوارتز بر معادلۀ
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م و اگر طرف چپ معادلۀ فوق را بر طرف راست آن تقسی
، تابع رخداد تباین شود محاسبه  آمدهدست بهریشۀ عبارت 

 صورت بههاي گرانی،  دادهبعدي سهتحلیل منظور  جرم، به
  :دشو میزیر، حاصل 
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) بعدي سهتابع  , , )q q qx y z یک تابع )7( در معادلۀ ،
  :کندشده است که در شرط زیر صدق می بهنجار

)9(  1 ( , , ) 1.q qqyx z    

 منفی آن مقدار مثبت این تابع ناشی از جرم اضافی و مقدار
  . است، نسبت به زمینه qناشی از کمبود جرم در نقطۀ 

فضاي زیر روش توموگرافی احتمال، شامل پیمایش نیم     
محدودة برداشت گرانی و محاسبۀ تابع احتمال رخداد 

هاي یک شبکه منظم تباین جرم در هریک از گره
اسبه شده در صفحات  محη تابع با ترسیم. است بعدي سه

 ،متفاوتهاي ازاي عمق  و بهx-yموازي با صفحه 
 درحکماست، ηاي که داراي بیشترین مقدارمحدوده
 زیرسطحی ترین محدوده براي توزیع جرم هدفمحتمل
توان به  میبنابراین، به کمک این روش. شود میمعرفی 
  .زیرسطحی دست یافت مناسبی از موقعیت تودة برآورد

  
   مصنوعیسازي مدل    4

هاي منظور بررسی روش سنجی، بهگرانی هاي بررسیدر 
 آمده دست بههاي مورد استفاده در پردازش و تفسیر داده

از عملیات صحرایی و سنجش دقت و قابلیت عملی این 
هاي   شکلهاي مصنوعی حاصل ازرا بر داده آنها ها،روش

هاي هنجاريبراي بیان بی. کنندی ماعمالهندسی ساده 
هندسی ساده، از روابط تحلیلی هاي   شکلگرانی حاصل از

از عمق،  هایی تابعهاي ریاضی این فرمول. شوداستفاده می
شکل، ضریب دامنه و تباین چگالی ساختار مدفون  عامل
 آمده را با مقادیر دست بهتوان نتایج بنابراین، می. دهستن

 مناسبی از برآوردو  هدف مقایسه کرد اولیۀ پارامترهاي
 .آورددست بهمیزان دقت روش مورد استفاده 
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  .قرار دارد يمتر 10 عمق در آن مرکز که متر دو شعاع به يکرو مدل از آمده دست به ۀبوگ هنجاريبی .2شکل 

 بررسی دقت روش توموگرافی احتمال، این منظور     به
 آمده از مدل سادة کروي دست بههاي روش را، بر داده

و نتایج را مورد بحث و بررسی قرار  کنیم می اعمال
یک مدل کروي با تباین چگالی یک گرم بر . دهیم می

شعاع . گیریممتر مکعب، نسبت به زمینه، در نظر میسانتی
  .  متري قرار دارد10کره برابر دو متر و مرکز آن در عمق 

شبکۀ مربعی به طول براي تولید مدل مصنوعی از یک     
.  یک متر استفاده شده استبرداري نمونه متر و فاصلۀ 50

 2 شکل. شودمدل کروي در مرکز شبکه فرض می
با . دهد بوگۀ ناشی از مدل فوق را نشان میهنجاري بی

 آمده دست بههاي توموگرافی احتمال بر داده روش اعمال
هاي شبکه، با  در هریک از گرهηاز مدل کروي، اندازه 

 متر، 14 و تا عمق zفواصل یک متر در جهت محور 
 تابع  نتیجه حاصل از ترسیم3  شکل.محاسبه شده است

-xاحتمال رخداد تباین جرم در صفحات موازي با صفحۀ 

yکه انتظار گونه همان. است متفاوتهاي ازاي عمق  ، به 
 در مختصات ηراي  آمده بدست بهرفت، بیشینه مقدار می

گیرد و اندازة آن با دور شدن مربوط به مرکز کره قرار می
  .یابداز مرکز، کاهش می

x (m) 

x (m) 

y 
(m

)
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  .يکرو مدل از حاصل جرم، نیتبا رخداد احتمال تابع شی نما.3شکل 

x Direction (m) 

y Direction (m) 
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 متر 5 و با فواصل  = 40x  تا = 10xاز ) الف( yو موازي با محور  x امتداد محور مقاطع قائم تابع احتمال رخداد تباین جرم، حاصل از مدل کره، در .4شکل 

  ). = 25x(در صفحه گذرانده از مرکز کره ) ج(و با فواصل یک متر  = x 28تا  = x 22از ) ب(

توان گستردگی عمقی تودة ، می3 با توجه به شکل    
ه، این نتیج.  متر برآورد کرد12 تا 8هدف را در بازة 

. قبولی با پارامترهاي مدل مصنوعی دارد  قابلخوانی هم
 تر و همچنین تعیین گستردگیحال، براي بررسی دقیق بااین

افقی هدف زیرسطحی، مقاطع قائم مربوط به تابع 
  .  نشان داده شده است4 موگرافی احتمال، در شکلتو

گیري شده همواره با  هاي واقعی اندازه ازآنجاکه داده    
تر روش توموگرافی  بررسی دقیقمنظور بهاند،   همراهنوفه

هاي بایستی به دادهدر شرایطی مشابه با شرایط واقعی، 

 منظور به، رو ازاین. د نوفه اضافه شومصنوعی تولید شده،
 درصد نوفۀ 20تر روش توموگرافی احتمال،  دقیق بررسی

هاي مصنوعی اضافه و نتایج را مجدداً  تصادفی به داده
 بوگۀ حاصل از مدل هنجاريبی 5شکل . کنیم می سیبرر

. دهد درصد نوفۀ تصادفی را نشان می20کروي همراه با 
هاي آلوده  روش توموگرافی بر دادهاعمالنتیجه حاصل از 

  .  به تصویر کشیده شده است7و  6هاي به نوفه، در شکل
دهد که افزایش نوفه، تأثیر بسزایی      مشاهدات نشان می

  . احتمال نداردکاهش دقت روش توموگرافیدر 

x Direction (m) 

x Direction (m) 

y Direction (m) 

y Direction (m) 

y Direction (m) 
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  .نوفۀ تصادفی% 20ي به همراه کرو مدل از آمده دست به ۀبوگ هنجاريبی .5شکل 

  
  ).y)25 = x محور در صفحۀ گذرانده از مرکز کره و موازي نوفۀ تصادفی، % 20ي همراه با کرو مدل از حاصلمقطع قائم تابع احتمال رخداد تباین جرم،  .6شکل 

y Direction (m) 

x (m) 

x (m) 

y 
(m

)
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 .متفاوت هايعمق يازا به ،نوفۀ تصادفی% 20ي همراه با کرو مدل از حاصل جرم، نیتبا رخداد احتمال تابع .7شکل 

x Direction (m) 

y Direction (m) 
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  . گرانیمانده باقیهنجاري نقشۀ بی .8شکل 

  هاي واقعی    داده5
هاي مورد استفاده در این بخش، مربوط به عملیات داده

باده، واقع در استان اکتشاف سنگ معدن باریت در منطقۀ آ
دستگاه نقطۀ مبناي محدودة مورد بررسی در  .استفارس 

  = 3/3376527y و  = 7/724695x با UTMمختصات 
 .شود میمشخص 

. هاي منطقه، از جنس سنگ آهک هستندسنگاغلب     
ترین واحد تشکیلات این منطقه با جنس سیلت قدیمی

رین، مربوط هاي آذ سنگ، کنگلومرا و سنگ  استون، ماسه
راندگی، در کنار که با یک رواست به دوران ژوراسیک 

. تشکیلات سنگ آهک کرتاسه قرار گرفته است
هاي کانسار باریت عمدتاً در سنگ آهک زدگی بیرون

 .، مربوط به دوران سوم، دیده شده استبلورین

سنجی منطقۀ موردنظر، از دستگاه گرانیهاي  بررسی     در 
 میکروگال 10، با دقت CG3کس، مدل سینترسنج  گرانی

 200اي شامل برداشت داده، در شبکه. استفاده شده است

 متر صورت 10 تا 5نقطۀ برداشت و فواصل ایستگاهی 
 گرانی، ماندة باقیهنجاري  نقشۀ بی8شکل . گرفته است

بخشی از نقشه، . دهدمربوط به سایت موردنظر را نشان می
پنجره با وگرافی احتمال،  پردازش به روش توممنظور به

ABCDاین محدوده، شامل یک .  مشخص شده است
هنجاري به شکل استوانه افقی با تباین چگالی مثبت، در  بی

برداري در محدودة پنجره،   داده. استبخش جنوبی نقشه 
اي مربعی با  هاي برازش داده در شبکهبه کمک روش

 صورت یک متر برداري نمونه متر و فواصل 55طول 
  . استگرفته

 روش توموگرافی احتمال بر اعمالنتایج حاصل از     
.  نشان داده شده است9هاي واقعی، در شکل داده

 9 تا 4در بازة ه ، عمق تودشود می که مشاهده گونه همان
 بررسی منظور به. شود میبرآوردمتر زیر سطح زمین 

 جهتهنجاري در تر، مقاطع قائم گذرنده از محل بی دقیق
. نشان داده شده است12 و 11 هاي، در شکلxحور م
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  .متفاوت هايعمق يازا به ،هاي واقعیداده از حاصل جرم، نیتبا رخداد احتمال تابع .9شکل 

x Direction (m) 

y Direction (m) 
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از ) الف(  yر  و موازي با محوUTMمختصات دستگاه  xمدل واقعی، در امتداد محور مقاطع قائم تابع احتمال رخداد تباین جرم، حاصل از  .11شکل 

724555x =  724605 تاx =  724571از ) ب( متر 5 و با فواصلx =  724579 تاx = و با فواصل یک متر .  

 
 و موازي   = 724575xمدل واقعی، صفحۀ گذرانده از مرکز تودة زیرسطحی با مختصات  آمده از دست بهمقطع قائم تابع احتمال رخداد تباین جرم  .12شکل 
 . yمحور

  گیري نتیجه   6
فضاي زیر  شامل پیمایش نیم روش توموگرافی احتمال

محدودة برداشت گرانی و محاسبۀ تابع احتمال رخداد 
هاي یک شبکۀ منظم تباین جرم در هریک از گره

 آمده براي دست بهبه کمک ترسیم مقادیر . است بعدي سه
اي را در زیر توان محدودهتابع رخداد تباین جرم، می

 آورد که در آن، تابع رخداد تباین جرم، دست هبسطح 
 به منزلۀاین محدوده، . باشدداراي بیشترین مقدار خود 

 هنجاريبراي چشمۀ ایجاد کنندة بیترین مکان محتمل
  . شودمعرفی می

  مدل روش توموگرافی بر اعمال آمده از دست بهنتایج       
عیین  بیانگر این موضوع است که این روش در تمصنوعی

y Direction (m) 

x Direction (m) 

x Direction (m) 

y Direction (m) 

y Direction (m) 
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  دقت زیاديهاي نزدیک به سطح تودهکمینۀ و بیشینهعمق 
هاي آنکه تعیین گستردگی افقی توده  ، حالدارد

زیرسطحی به کمک این روش با خطاي بیشتري همراه 
 .است

روش توموگرافی احتمال، وابستگی اندك به نوفۀ      
 مصنوعی را  آمده از مدلدست بههاي افزوده شده به داده

نیز دقت قابل قبولی  زیاددهد و حتی با سطح نوفۀ ینشان م
-داده تحلیل برايتواند روش مناسبی بنابراین، می .دارد

 .شمار آیدهب دارند، ی کمنوفهنسبت سیگنال به که ی یها

 با وجود دقت قابل قبول روش توموگرافی در تعیین     
پارامترهاي هندسی تودة هدف، این روش قادر به تعیین 

هنجاري ترهاي فیزیکی ذاتی چشمۀ تولید کنندة بیپارام
، در مواردي که تعیین پارامترهاي فیزیکی رو ازاین. یستن

توان  می  باشد،زیادي داشتهچشمه، درجۀ اهمیت 
 تعیین پارامترهاي اولیۀ قابل اعتماد منظور بهش رو ازاین
 .استفاده کرد وارونحل مسائل  براي
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