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  چکیده

ایم، از روش قاله سعی کردهدر این م. هاي پتانسیل داردتبدیل موجک گسسته دوبعدي کاربردهاي متعددي در تحلیل و پردازش میدان

هاي گرانی استفاده هاي پتانسیل گرانی و تضعیف اثر نوفه در دادههاي میدانتبدیل موجک گسسته دوبعدي در برآورد مرزهاي چشمه

  . شود

محاسبه و  با ،شود، بنابراین براساس این روش، مقادیر ضرایب جزئی تبدیل موجک متناظر با مرزهاي چشمه، بیشینه یا کمینه می

هاي و گوشه) در راستاي عرض(، قائم )در راستاي طول(بازسازي ضرایب جزئی افقی، قائم و قطري، به ترتیب، مرزهاي افقی 

  .  شودها برآورد می چشمه

 EHDهاي مصنوعی و واقعی اعمال، و همچنین با روش مشتق افقی بهبود یافته، به منظور بررسی دقت، روش فوق بر داده

  . بوده استEHDتر از روش شده است که در آن، نتایج حاصل از تحلیل به روش تبدیل موجک، دقیق،مقایسه

ناشی از اثر نوفه موجود در (ها در ترازهاي خاصی بخش بسامد زیاد سیگنال براین، این امکان وجود دارد که با تحلیل داده  علاوه

هاي و داده%) 1 نوفه تصادفی به نسبت(هاي مصنوعی همراه با نوفهفه، به ترتیب، داده با توجه به دامنه نو،بنابراین. را میرا کرد) هاداده

  .واقعی در ترازهاي دوم و سوم تحلیل شده است

 EHDها نسبت به روش  برآورد مرز چشمه-1:  چنین لحاظ شده استEHD مزایاي این روش در مقایسه با روش ،در ادامه

 بیشتر EHD پایداري نسبت به نوفه در این روش نسبت به روش -3. ها برآورد شده استمههاي چش گوشه-2. تر بوده استدقیق

.است% EHD ،1ولی در روش % 4 است، زیرا آستانه شدت نوفه در روش تبدیل موجک

  

  تبدیل موجک گسسته دوبعدي، مشتق افقی بهبود یافته، برآورد مرز، داده گرانی :هاي کلیدي واژه
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Summary 

Wavelet transform is one of the new methods in potential data interpretation. This 
transform can be applied in both continuous and discrete forms. As the gravity data are 
discrete, the wavelet discrete transform is used to interpret the data. Moreover, this 

_______________________________________________________________________________________

نگارنده رابط         :                                              ebrahimz@ut.ac.ir                                       *Corresponding author:



1390، 3، شماره 5مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                         و همکاراناحمدي                                                                            56

transform can be used in two- and three3-dimensional forms depending on the nature of 
the anomalies. The two-dimensional transform is applicable when the length of the 
anomaly is approximately more than 10 times its width. 

For this kind of anomaly, the discrete transform can be used along the profile 
perpendicular to the strike of the linear anomalies. These perpendicular profiles can also 
be used for three-dimensional interpretation of the anomalies. The variety of the methods 
in wavelet transform provide widespread potential for estimating the unknown parameters 
in gravity interpretation, such as depth and shape. The results can also be tested with 
several routine algorithms. On the other hand, the toolboxes prepared in Matlab can 
facilitate the process. The two-dimensional discrete wavelet transform has different uses 
in analyzing and processing potential fields. This paper describes attempts to use this 
method in estimating boundaries of gravity potential fields and the attenuating effect of 
noise in gravity data. According to the theory of the method, the detail coefficient values 
of the wavelet transform correspond to the maximum or minimum boundaries of the 
source; consequently, horizontal boundaries (long direction), vertical boundaries (width 
direction), and corners of the sources are estimated by calculating and reconstructing the 
horizontal, vertical, and diagonal detail coefficients. To study the resolution of the 
method, it was applied on both synthetic and real data and the results were compared with 
those of the Enhanced Horizontal Derivative (EHD) method. Calculations show that the 
resolution of the method is more accurate than that of the EHD method. Moreover, data 
analysis at special levels makes it possible to mute high frequency properties of the signal 
(caused by the effects of existing noise in the data). Hence, corresponding to the 
amplitude of noise, the noisy synthetic data (%1 ratio of random noise) and real data were 
analyzed in the second and third levels, respectively. The following observations can be 
considered as the advantages of this method in preference to the EHD method: 

1. The boundary estimation of sources is more accurate than that of EHD method.
2. The corners of sources are estimated. 
3. The stability of this method against noise is higher than the stability of the EHD 

method because the magnitude of maximum amplitude of noise is %4 in the wavelet 
transform method whereas it is only %1 in the EHD method.

Key words: Gravity data, two-dimensional wavelet transform, edge detection

  مقدمه    1

ها را براساس  هستند که دادهیاضیها توابع ر موجک

 ،سپس. کنندیک میاز هم تفکمتفاوت  يبسامد يها  مولفه

دا یاس خود مطابقت پی که بر مقیتوان تفکیکهر مولفه با 

 موجک نسبت به لاتیتبد. شودی میکنند بررسیم

 یکیزیت فیل موقعی در تحلیه معمولیفور يها روش

است، ز یا تیوسته ی که شامل نقاط ناپییها گنالیس

ها به طور مستقل در   موجک. داردی خاصيها یژگیو

ک یزیبرق و ژئوفیک، مهندسیزی، فیاضی ريها  حوزه

توان به یر می سال اخچنددر طول . افته استیگسترش 

 ری تصوي؛ فشرده سازلیل موجک از قبی تبديکاربردها

زوو هارولد و  ( ، راداری، آشفتگ)1997، یمون سلیس(

لانگ شو ژو و ( زلزله ییگو شی، پ)1998ا جوزف، یگارس

 و یسی مغناطيهاهنجاري بیش یو جدا) 2009همکاران، 

  .اشاره کرد) 2004 و همکاران، يفد( یگران

 ها موجک. ها اشاره کرد به موجک )1909( هار ،ابتدا

 و اند متراکمک فاصله محدود یدر  که  هستندیتوابع

 1930در  .)compact support(ي دارندگسترش محدود

 آنها يند و انرژنکیر مییاس تغیحسب مق که بریتوابع

قرار  یبررسمورد ن محقق یچنداز سوي سته است یپا

 را در ییها  موجک)1985(  گراسمن و مارلت،گرفت

 با استفاده از وف کردند ی تعریکیزی فنهیزماک ی
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مال به ر موجک اورتونيهاهی و پای هرميهاتمیالگور

. ند کرديتراز بند آنها را ،ریتصو یتالیجیمنظور پردازش د

از  يامجموعه يبازساز ي روش مالات را برا)1990(زیدبچ

ل یکاربرد تبداساس اورتونرمال که امروزهه یتوابع پا

  . موجک هستند به کار برد

 پردازش ي براي قويابزارک جل مویتبدازآنجاکه 

ر، در یک دهه اخی است، در طول یکیزیژئوف يهاداده

 ي کاربردهایبعض.  شده استواردز یک نیزیحوزه ژئوف

ل یدان پتانسی ميهاپردازش داده ،کیزیر در حوزه ژئوفیاخ

ل یدسیر؛ 1998 ،و کوارتا ي؛ فد1997 ، و اولدنبرگیل(

گروب و  (يا لرزهيهاو پردازش داده )2000 ،تیاسم

  . است)1997،والدن

 يهاداده لیدر تحلل موجک یتبداز ن مقاله یدر ا

 استفاده هنجاري بیچشمه  مرز برآورد به منظور یگران

ب ی ضرا مقدارهنجاري بیچشمه در محل مرز . شده است

 ، قائم)reconstructed horizontal detail( ی افقیجزئ

)reconstructed vertical detail( يقطر و 

)reconstructed diagonal detail( نه یشیب شده، يبازساز

  .)1989مالات، (  خواهد شدنهیا کمی

  

   بر تبدیل موجکيمرور    2

2)(ي را در فضاxf)(تابع IRL ،ف یر تعری زبا شرط

   :)1989، مالات (شده است

)1(          

2

2( ) ( ) ( )f x L IR f x dx




     

(continuous waveletوستهیل موجک پیتبد

(transform (CWT شودیف میر تعریآن به صورت ز:  

)2 (           
1

( , ) ( ) ( )f

x b
CWT a b f x dx

aa







   

)که در آن،  )x تابع موجک مادر)wavelet mother( 

 پارامتر ،بیترتبه b و aيپارامترها. شود یده مینام

ش ینما aکه . است انتقال موجک مادر  پارامتراس ویمق

  .استت آن یش موقعی نماb موجک ويزان پهنایم

(discrete waveletل موجک گسستهیتبد

(transform (DWT) ف ی تعرریبه صورت زز یآن ن

:)1989 ،مالات (شود یم

)3 (
/2( , ) ( )2 (2 )j j

fDWT a b f x x k  
   ،که در آن

)4 (2 , .ja b a k k Z     

ل یتبد ي را برایتم کلیک الگوری ،)1989( مالات

توان  چندز ی آنالدرحکم کرد که ی معرفموجک گسسته

ا ی گنالیش سینما در آن و، شودی شناخته متفکیک

با ) متفاوت يبسامد يهادامنه(س ای در چند مقریتصو

 .است  از توابع اورتوگونالياخانواده

 گاه آن کل باشد، ي از فضايارمجموعهی زjAاگر

)(0گنالیر سیتصو Axf ي در فضاjAری به صورت ز 

  :)1909 ،هار (شودیف میتعر

)5 (                                     
, ,( ) ( )j j k j k

k

A f x c x  

)که در آن،  )jA f x گسستهبرآورد discrete)

(approximation تابع )(xf، و شودیده مینام 

)(, xkjيه فضای تابع پا jAچندز یآنال 1 شکل .ا ست 

نشان   اول و دوم،يها ترازدرگنال را ی ستوان تفکیک

  ).1989، مالات( دهد یم

   :jDيرفضای زي روxf)(گنالیر سیتصو

)6(                                   
, ,( ) ( )j j k j k

k

D f x d x  
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 در ترازهاي اول و دوم )0A(آنالیز چند توان تفکیک تصویر . 1شکل 

  .)1983بورت و آدلسون، (

  

)که در آن،  )jD f xگسستهیجزئگنال ی، س discrete)

(detail signalکهشودیده می نام  )(, xkjه ی تابع پا

يفضا
jD بیضرا. استjkd بسط داده ر ی زشکل به

  :)1989 ،مالات (شود یم

)7 (                                               
, ,j k j k j k

k

d g c   

، jدر تراز 
11   jjj DAAتابع ،نی، بنابرا 

0)( Axf دشویم یسیر بازنوی، به صورت ز:  

)8 (             
, , ,( ) ( ) ( )j k j k j k

k k

f x c x d x     

ر به یز به شکلمتفاوت،   يرفضاهای در زبسطب یضرا

  :)1989، مالات (شودیممرتبط یکدیگر 

)9 (                                      
1, 2 ,2j k j k j k

j

c h c    

)10(                                    
1, 2 ,2j k j k j k

j

d g c    

kjcب یضرا kjd و ,  برآوردب ی ضرادرحکمب ی به ترت,

  .شوندی موجک شناخته میو جزئ

  

 گسسته موجک لیتبد روش نظري يمبنا    3

دوبعدي

 چند از آنالیز دوبعديدر تحلیل به روش تبدبل موجک 

تابع مقیاس . شود استفاده میدوبعد در توان تفکیک

),( دوبعديپذیر تفکیک yxشود چنین تعریف می

  ):1989مالات، (

)11 (                                  ( , ) ( ) . ( )x y x y  

است نیاز به سه تابع پایه به صورت زیر براي آن که 

   :)1989مالات، (

)12 (                              
1( , ) ( ) . ( )x y x y    

)13 (                                
2 ( , ) ( ) . ( )x y x y    

)14 (                             
3 ( , ) ( ) . ( )x y x y  

  زیر است براساس معادلات بازگشتی،رابطه بین توابع

  :)1989مالات، (

)15(           0

( , )

2 ( , ). (2 , 2 )
m n

x y

h m n x m y m



    

)16(          

( , )

2 ( , ). (2 , 2 )

p

p
m n

x y

h m n x m y m



    

),(چون تابع  yx پس ضرایب است تفکیک پذیر ،

0),(یا فیلترهاي nmh و( , )ph m n نیز قابل 

 : )1989مالات،  (اند تفکیک

  

)17(                                
0 0 0( , ) ( ) . ( )h m n h m h n

)18(                                1 0 1( , ) ( ) . ( )h m n h m h n

)19(                                2 1 0( , ) ( ) . ( )h m n h m h n  

)20(                              3 1 1( , ) ( ) . ( )h m n h m h n
  

در روش تبدیل موجک به ترتیب با استفاده از 

 تصویر اصلی 1hو بالاگذر 0hگذر  فیلترهاي پایین

 به 2که در شکل تفکیک شده ) مرحله(حداقل در دو تراز 

 ،در شکل و  نشان داده شده استی بلوکنمودارصورت 

LL بخش اصلی تصویر انتقال یافته که متناظر با ،

هاي قائم بسامد، متناظر با HL هاي قائم و افقی پایین،بسامد

هاي قائم پایین و مدبسا، متناظر با  LHبالا و افقی پایین،

هاي بالا در هر دو جهت بسامد، متناظر با HHافقی بالا و 

 از يش دیگرینما نیز 3در شکل . )1989مالات، (است 

در .  نشان داده شده استدوبعديتبدیل موجک گسسته 
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اي از اطلاعات واقع ضرایب جزئی متناظر با دامنه

به ( که در هر مرحله از تصویر اصلی است ریزتصویر 

تر باعث نرمو شود محو می) صورت تصویر انتقال یافته

ل، یدان پتانسی ميهابنابراین در داده. شودشدن تصویر می

ن موجود است باید تحلیل آاي که در به دامنه نوفهبسته 

که،   يطور   بهعملی ساخت،ک تراز مناسب یها را در داده

ت  و اطلاعاصورت گیردتضعیف نوفه به اندازه کافی 

. هاي میدان یا تصویر از بین نرفته باشدداده) زمخت(اصلی 

 ي موجود در آن برار و نوفهیبا توجه به شکل تصوالبته 

ت یتر اهمقیج دقی نتابرآوردانتخاب نوع تابع موجک در 

 يشتریرا هر چه شکل تابع موجک انطباق بی ز داردياژهیو

 خواهد ي را بازسازيترقیدا کند اطلاعات دقیر پیبا تصو

 يج برایسه نتاینجا با مقای، که در ا)1989مالات،  (کرد

 MATLAB که در جعبه ابزار یتوابع موجک از يتعداد

مناسب در نظر گرفته  ،rbio3.1وجود دارد تابع موجک 

  .شده است

هاي  شده، شامل دامنهيچون ضرایب جزئی بازساز

 هاي تصویر در مرزهاي افقی،قائم و گوشهکمینه و بیشینه

با بازسازي ضرایب جزئی موجک،  پس هستند،

آشکار سازي ) یا جشمه(تصویر متفاوت پارامترهاي 

مالات،  ( نشان داده شده است1 در جدولنتیجه. شود می

 دیدگاه کلی از مفهوم ).2004 موهیتین و همکاران، ؛1989

  . در پیوست آمده استتوان تفکیک چندآنالیز 

  

  .وجکضرایب جزئی بازسازي م. 1جدول 

H  تصویر ضرایب (مرزهاي افقی چشمهHL(  

V   تصویر ضرایب (مرزهاي قائم چشمهLH(  

D  تصویر ضرایب (هاي چشمه  گوشهHH(  

  

  

گذر و  فیلتر پایینL فیلتر بالاگذر، Hنمودار بلوکی تبدیل موجک گسسته دوبعدي،  .2شکل 
 

2 
  . است2ها از مرتبه  کاهش نمونه

  

  

  .در تراز دوم تحلیل شده است) LL1(درسمت چپ تصویر اصلی در تراز اول و در سمت راست تصویر تبدیل یافته از تصویر اصلی .3 شکل
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یمصنوع يها  داده لیتحل    4

مد اشود دو منشور متعیده می د4 در شکلطور که همان

 که ابعاد و اند  در نظر گرفته شدهی مدل مصنوعمنزلۀ به

دان ی م. آمده است2آن درجدول يهاگوشهت مشخصا

 شبکه ي روهان منشوری حاصل از ایگران
2200200 m 

دست به، Yو  X در هر دو جهتمتر  کی نقاط با فاصله

   .ش داده شده استیو در شکل نماآمده 

  

ل موجک یتبد  روشها با استفاده از ل دادهیتحل    1- 4

گسسته

ل موجک ی با استفاده از تبد حاصل از مدليهاداده

 ،rbio 3.1موجک تابع ، با   در تراز اولدوبعديگسسته 

 یجزئ يبازسازب یر ضرایل و پردازش شده که تصویتحل

در تراز اول در ) D1( يقطر و )V1( ، قائم)H1( یافق

  . نشان داده شده است7و  6، 5 يهاشکل

  

قی ها با استفاده از روش مشتق اف  تحلیل داده   2- 4

  )EHD(بهبود یافته 

هاي حاصل از مدل با استفاده از مشتق افقی تحلیل داده

 8دست آمده که در شکل هاي میدان نیز بهبهبود یافته داده

فرمول ریاضی آن به شکل زیر . نمایش داده شده است

):2001فدي و فلوریو، (است 

)21(                 
2 2( , ) ( ) ( )

f f
EHD x y

x y

  
    

  

  

  .%1هاي همراه با نوفه  دست آمده از هر دو روش براي داده  نتایج به.2جدول 

EHDروش   مقادیر واقعی
تبدیل موجک روش 

  گسسته

  

Y(m)  X(m)  Y(m)  X(m)  Y(m)X(m)  

100  70  98  71  101  69.5  1  

110  70  112  71  109  69.5  2  

140  100  139  98  140.5  100.5  3  

140  110  139  112  140.5  109  4  

110  130  112  132  111  130.5  5  

100  130  101  132  100.5  130.5  6  

80  110  82  112  79.5  111  7  

80  100  82  98  79.5  101  8  
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  . میدان گرانی حاصل از دو منشور متعامد.4شکل 

  

  

  ).H1(  تصویر ضرایب بازسازي جزئی افقی در تراز اول.5شکل 

  

  

  ).V1( تصویر ضرایب بازسازي جزئی قائم در تراز اول. 6شکل 

  

  ).D1( تصویر ضرایب بازسازي جزئی قطري در تراز اول. 7 شکل

  

4  

تحلیل تصویر سیگنال به روش مشتق افقی بهبود یافته  .8شکل 

)EHD (هاي بدون نوفه براي داده.  

  

   %1 نوفه  همراه بايها ل دادهیتحل    3- 4

 در ریتصو لیتحل، توان تفکیک دچنز یبا توجه به آنال

شتر اطلاعات یف هرچه بیتضع بالاتر متناظر با يهاتراز

 با ینوفه تصادف(يازان نوفهی با توجه به موست  ابالا بسامد

 که به )ه شده استی ته»مطلب «افزار  در نرمکه  %1دامنه 

در تراز  ،دانی ميهال دادهیتحلج ینتا ، اضافه شدههاداده

نشان  یل گرانیدان پتانسی م9 در شکل. ه استدوم بهتر بود

ب با استفاده یترت   و قائم بهی افقيمرزهاو  است داده شده

، 10 يها و قائم در شکلیافق ی جزئيبازسازب یاز ضرا

 ی جزئيبازسازب ی به کمک ضرا12و در شکل  11
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با توجه به شکل در تراز دوم  مدل يهاوشهگ ،يقطر

ر یتاث ،ابتدا،  تراز مناسبتخاببا ان پس .شده است برآورد

به منظور  سپس،، شود میف یها تضع دادهموجود درنوفه 

قرار می ل یتحلمورد ها داده چشمه، ي پارامترهابرآورد

    .دشویم يترقیدقج ینتا برآوردن باعث یکه ا گیرند

دان را با استفاده از روش ی ميهال دادهی تحل13 شکل

EHDشتر یر بیل تاثین روش به دلیدهد، اما در ای نشان م

 شده برآوردج ینتاو با توجه به نکته بالا، در برابر نوفه 

 ي از دقت کمترل موجک گسستهیتبدنسبت به روش 

 ،ج حاصل از هر دو روشینتا، 2در جدول. برخوردار است

  .استذکر شده 

  

  

  %.1 میدان گرانی حاصل از دو منشور متعامد همراه با نوفه .9شکل 

  

براي ) H2( تصویر ضرایب بازسازي جزئی افقی در تراز دوم .10 شکل

  %.1نوفه هاي همراه با  داده

براي ) V2(تصویر ضرایب بازسازي جزئی قائم در تراز دوم  .11شکل 

  %.1هاي همراه با نوفه  داده

  

) D2( تصویر ضرایب بازسازي جزئی قطري در تراز دوم  .12 شکل

  %.1فه هاي همراه با نو براي داده

  



تحلیل تصویر سیگنال به روش مشتق افقی بهبود یافته . 13شکل 

)EHD (1هاي همراه با نوفه  براي داده.%  
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  آستانه شدت نوفه     4- 4

به دو روش % 1 همراه با نوفه يهادر حالت قبل داده

به منظور سنجش نجا یدر ال شد و اما یتحلگفته  پیش

 در مقابل عديدوبل موجک گسسته ی روش تبديداریپا

 ن مقدار شدت نوفهیشتریهمراه با ب ی مصنوعيهانوفه، داده

ل شده یتحلدر تراز دوم  %4حدود ) آستانه شدت نوفه(

 و قائم مدل با ی افقي مرزها15 و 14 يها در شکل.است

  . نشان داده شده استV2 و H2ب یر ضرایتوجه به تصو

  

  یواقع يها داده لیتحل    5

هاي  بررسی ينظر برامحل مورد، یاسشن  نیاز لحاظ زم

 حفر ير در نظر گرفته شده برای مسیسنج  یگران کرویم

 ياریتونل انتقال آب سبزکوه در استان چهارمحال و بخت

، به مختصات نقطه شروع ی شهر بلداچیکیدر نزد

محدوده . است ی متر شمال3594107 و ی متر شرق543846

که است اگرس  زيها کوه   از رشتهیجزئبررسی مورد 

 آن مربوط به رسوبات دوران یشناس  نیلات زمیعمده تشک

ز و یرین) اسیتر(ن به بالا شامل خانه کتییاز پاو دوم 

لات خانه کت از سنگ یتشک. شود میان یان و داریفهل

ج به رسوبات شامل یه که به تدری نازك لایآهک مارن

. ل شده استیشود، تشکیل می تبدیتیسنگ آهک دولوم

 ی و آهکیتی دولوميها اس سنگی رسوبات تريرودر 

قابل ) کیژوراس(ز یریلات نی مربوط به تشکیمارن

ان در قسمت یان و فهلیلات داریص است و تشکیتشخ

  . تونل رخنمون نداردیخروج

 يهاات برداشت دادهی مربوط به عملیواقع يهاداده

به منظور  ،متر 40 به صورت شبکه با فاصله برداشت یگران

 هنجاري بی که نقشه است ی آهکيها حفرهيجوو جست

که در  ،ش داده شده استی نما16مانده آن در شکل یباق

 .مشخص شده است ی آهکيها شامل حفرهی نواح،آن

را   ل موجک گسستهیتبد از روش ی واقعيهال دادهیتحل

 تا حد ممکن،ف نوفه ی تضعيبراد؛ کران ین بیچنتوان یم

 يمرزها ،نیبنابرا. ل شده استیحلها در تراز سوم، تداده

 و یافق ی جزئيبازسازب ی با استفاده از ضرا، و قائمیافق

 به 19  شده و در شکلبرآورد 18 و 17 يها در شکل،قائم

 يها گوشه،يقطر ی جزئيبازسازب یکمک ضرا

  شدهبرآورد  با توجه به شکلهاهنجاري بی يها چشمه

 آمده از هر دست اطلاعات بهيآورسپس با جمع .است

 دوبعدير ی تصو، که در بالا ذکر شدییهاکدام از شکل

 به سومه یجز ناح هب( مشخص شده يهاچشمههر کدام از 

 که یبه صورت)  از آنیدان ناشیتر بودن اثر مفیل ضعیدل

     .شده است يشود بازسازیده می د20در شکل

 21 ز در شکلی نEHDدست آمده از روش ج بهینتا

ز مشخص ی که در شکل نی و به صورت شده استنشان داده

 برآورد را هنجاري بی از محدوده یشده ققط اطلاعات کل

   .کند می
  

  

براي ) H2( تصویر ضرایب بازسازي جزئی افقی در تراز دوم .14 شکل

  %.4هاي همراه با نوفه  داده

  

براي ) H2( تصویر ضرایب بازسازي جزئی قائم در تراز دوم .15شکل 

  %.4اي همراه با نوفه ه داده
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  .هاي واقعی مانده مربوط به داده هنجاري باقی  نقشه بی.16 شکل



براي ) H3( تصویر ضرایب بازسازي جزئی افقی در تراز سوم .17شکل 

  .هاي واقعی داده

  

براي ) V3(تصویر ضرایب بازسازي جزئی قائم در تراز سوم . 18شکل 

  .هاي واقعی داده

  


) D3( ضرایب بازسازي جزئی قطري در تراز سوم  تصویر.19 شکل

  .هاي واقعی براي داده

  

ها پس از محاسبه کل ضرایب  هنجاري بازسازي نهایی بی. 20شکل 

  .موجک

  

تحلیل تصویر سیگنال به روش مشتق افقی بهبود یافته . 21 شکل

)EHD (هاي واقعی براي داده.  
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يریگ جهینت    6

ل موجک گسسته یوش تبددر ر طور که گفته شدهمان

 يل در ترازهایدان پتانسی ميهاا دادهیری تصو،دوبعدي

ر ین باعث خواهد شد ابتدا تاثی که ادشو  یل می تحلیخاص

 چشمه ي سپس پارامترها وف شودی تضعینوفه تا حد کاف

ن یت ایتوان به اهمیچند نظر من از یبنابرا.  شودبرآورد

- ل و پردازش دادهی توانمند در تحلي ابزاردرحکمروش 

 هم ،هال دادهینکه با تحلی اشاره کرد، اول ایکیزی ژئوفيها

 برآورد چشمه يشود و هم پارامترهایف میر نوفه تضعیتاث

ل یشود به دلی باعث میژگین ویا دوم اینکه. شودیم

.  شودبرآوردتر قی چشمه دقيف نوفه، پارامترهایتضع

 چشمه يهاگوشه و قائم، ی افقين علاوه بر مرزهایهمچن

 بر خلاف EHD در روش ،اما .شود  ی مبرآورد یز به خوبین

 يل استفاده از عملگرهایل موجک به دلیروش تبد

ت ی بلکه تقو،شودیف نمی نه تنها اثر نوفه تضع،يریگ  مشتق

ت نسبت به نوفه یاسسن روش حی پس در ا.شودیز مین

 5 و 4 يها ج بخشیطور که از نتا  ن همانیبنابرا. شتر استیب

ج نسبت به روش ی نتابرآوردد، یآیدست مز بهیمقاله ن

 ، برخورداري از دقت کمتردوبعديل موجک گسسته یتبد

ن ی همچن.استز کمتر ی آن در مقابل نوفه نيداریو پا

 ي در مرزهايا به صورت هالهEHDج در روش یل نتایتحل

 ی اطلاعات کل تاشودین باعث میان است که ایچشمه نما

ل یدر روش تبدکه  درحالی .دست آید هب چشمه يز مرزهاا

 ی قائم، افقي از مرزهايتر کسب اطلاعات کامل،موجک

 علاوه بر ،البته .شود می چشمه ممکن يها گوشهیو حت

 دوبعديل موجک گسسته ی که در روش تبدینقاط قوت

ن ی و آن ااشاره کرددیگري هم توان به نکته یذکر شد، م

به  دار شیبا ی مورب ي مرزها، روشنیاست که در ا

شود، که ی نمبرآورد یخوب  ا قائم بهی ی افقينسبت مرزها

  .دین روش به حساب آی از نقاط ضعف ایکیتواند ین میا

و قدردانیتشکر 

 موسسه یسنجیم از بخش گرانیدانیبرخود لازم م

دراختیار قرار دادن  يبرا ،ک دانشگاه تهرانیزیژئوف

  . کنیمیتشکر و قدردان ،ی واقعيها داده
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  وستیپ

 روش تبدیل موجک نظريطور که در بخش مبناي  همان

 یی، فضا0Aم،یاگر فرض کنذکر شد،  دوبعديگسسته 

ر ی، ز1A،گاه آن باشد، یگنال اصلی کل اطلاعات سيحاو

گنال در آن یزسی از اطلاعات ری است که بخشییفضا

در .  قرار گرفته است1Dيبلکه در فضا؛ ستیموجود ن

 درحکمو است  1A و 0Aين دو فضایضل با، تف1Dواقع

  :شودی موجک شناخته ميفضا

(A1)                                                  0 1 1A A D 

 از اطلاعات يگری بخش د2Aي با رجوع به فضا،نیهمچن

ن اطلاعات در ی ا ورودی از دست مریزسیگنال

 واقع 2A و 1Aيهارفضایزن یبتفاضل ، 2Dيفضاریز

  :شودیم

1 2 2A A D                                                
(A2)

0 1 1

2 2 1

1 1...n n n

A A D

A D D

A D D D

 
  
    

                    (A3)

رفته    رفته، بالاتريرفضاهایرو، با رجوع به ز  نیزاا

و شود  میحذف زیاد  يهابسامدا یزتر یاطلاعات ر

ن بحث یکه ا. ماندی میا زمخت باقیاطلاعات درشت 

 توان تفکیک چندز ی و مختصر از آنالید کلیتواند د یم

  .باشد

ر باشد، ینظر به شکل تصوکه اطلاعات مورد  یدرصورت

، به سه بخش nDز،یبوط به اطلاعات ر مريهارفضایز

HL ،LH ،HHح داده شد ی که از قبل توضی به صورت

nAزیرفضاهاي زیر  در شکل .شودی ميم بندیتقس
 

و 

nD  نشان داده شده استطرحوار به صورت .  

  

nA يرفضاهایز .پ-1شکل 
 

  .nDو 


