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 ساختارهای از کاملی نسبتاً حفاری، اطلاعات سنگین مخارج کاهش برای های ژئوفیزیکیتلفیق داده

 بدست اهودهت عمقی کشیدگی و سطحی میزان گسترش معدنی، هایتوده عمق و شکل نظیر زیرسطحی

 کارآمد هایروش بکارگیری است؛ پتانسیل دارایمعدنی کشوری  لحاظ بهایران  جایی کهاز آن. ددهمی

-توده باپتانسیل  میدان هاینقشه روی بر موجود هایهنجاریبی ارتباط بررسی و سازیبهینه به منظور

 های گرانی ودادهاز در این مطالعه . دارد اهمیت کیفیت، با بیشترین زمان کمترین در معدنی های

 های گرانی وداده. در ابتدا فاده شداست چای در استان آذربایجان شرقیمنطقه آجیمغناطیس زمینی 

 ،با اعمال الگوریتم تلفیق تصویر و سپسپردازش  Oasis Montajافزار مغناطیس با استفاده از نرم

 این که دهدمی نشان تلفیق تصویر نتایج لفیق قرارگرفت. مغناطیس منطقه مورد ت گرانی و هاینقشه

 واقعیات با مناسب دید جامع از منطقه مورد مطالعه به منظور اکتشاف پتاس با تطابقتواند یک می روش
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Fusing geophysical data to reduce heavy drilling costs provides relatively complete 
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masses, the extent of surface expansion, and elongation of the depth of the masses. 
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methods to optimize and evaluate the relationship of anomalies to potential field 
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terrestrial gravity and magnetic data of the Aji-Chai area in East Azarbaijan 

province were used. Initially, gravity and magnetic data were processed using 

Oasis Montaj software and then fused with image fusion algorithm, gravity maps 

and area magnetic. The image fusion results show that this method can provide a 

comprehensive view of the study area in order to explore the potash in accordance 

with the geological facts of the area. 

 

 مقدمه 1
 هایدهه شده، بهترکیب تصویر ایجاد یک برای مختلف منابع از ترکیب تصاویر کاربردی هایروش یافتن برای کاوش با داده تلفیق مفهوم

بهبود  فضایی، کیفیت بهبود آن شامل اهداف ویژه و بوده تصویر در پردازش داغ بحث یک داده تلفیق گردد. در واقع،برمی 1591 تا 1591

تصویر  چند یا دو ترکیب شامل تصویر تلفیق است. به طور کلی هندسی و... دقت بهبود ها،ویژگی نمایش قابلیت افزایش بندی،طبقه دقت

 هاداده سازییکپارچه شناسیزمین علوم در وجود، این است. با واحد تصویر برای تولید یک ناخواسته جزئیات کمترین و اطلاعات حداکثر با

 نگرانی نیست. بنابراین، تصاویر مدل در شده اهداف انتخاب بررسی برای نیاز مورد اطلاعات تمام فرد شامل تصویر منحصر به یک تولید برای

 مدل یک آوردن دستبه منظور به ژئوفیزیک هایداده تحلیل و تجزیه در ویراتص یا هاداده تلفیق هایتکنیک مدت طولانی کاربرد مورد در

 است. بیشتر برای تفسیر مناسب

با  ژئوفیزیکی مدل یک اطلاعات در افزایش برای موثر طور به توانمی که دهدمی را نوید در سایر علوم این تصویر تلفیق از روش استفاده

 تصویربرداری در را هدف و تشخیص تصویر تقسیم لبه، تشخیص مثل شود،می حاصل ژئوفیزیکی مختلف هایروش از که تصاویریترکیب 

تصویر مختلف،  تلفیق های. در میان الگوریتم [6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1]داد تری ارائهنظامی، تفسیر جامع هایبرنامه و ماشین انداز چشم پزشکی،

 شده،تلفیق تصاویر از اطلاعات بیشترین ایجاد . در این الگوریتم، با هدف[7]شوداعمال می خام تنها در سطح پیکسل تصاویر تلفیق روی

 هوش پزشکی، تصویربرداری دور، از سنجش موعل در گسترده، بطور تکنیک این .[8]شودمی ترکیب منبع مستقیما تصاویر اطلاعات اصلی

 آلاتماشین و یابی ابزارعیب و الکترونیکی مدارهای طراحی تولید، فرایند بر نظارت عکسبرداری، هایدوربین زیسامصنوعی، هماهنگ

 در هدف ،منطقه عمق و شکل بافت، عمدتا شناسیزمین اشیاء متمایز هایویژگی ژئوفیزیکی، تصاویر تلفیق رفته است. دربکار پیچیده

 تصویر کیفیت بر مستقیم طور به که است مهم دیگر مسئله یک مناسب خود تلفیق قاعده یکاست. در روش ارائه شده انتخاب  تصویر

 تصویر به کمک که هاستپیکسل از استفاده با شدهتلفیق تصویر تشکیل فرایند قاعده تلفیق، گذارد.می تاثیر آن اطلاعاتی محتوای و نهایی

 .شودانتخاب می منبع

( 3DWT)گسسته موجک تبدیل با استفاده از یدوبعد قینشان دادند که تلف 2114، 2، پجارز و کروز1559، 1و همکاران یلدر این راستا، 

 کنندیم هیدر دوبعد تجز DWTرا با استفاده از  ریتصو نیاست که چند گونهنیانها آ قیتلف هیاصول اول.  [10 ,9]است عیساده و سر اریبس

 تبدس یرا برا (4IDWT)وارون گسسته موجک لیو تبد شوندیم بیخاص با هم ترک نیقوان یکسریشده براساس  هیتجز ریو سپس تصاو

 ی رویبر موجک دوبعد یمبتن ریتصو قیبا استفاده از روش تلف 2112 ،5سرییو پ حسن. دهندیانجام م یینها یشده قیتلف ریآوردن تصو

نشان داد آنها کار  حاصل جینتا .[11]پرداختند آلبرتا کانادا منطقهی در کنترل ساختار صیبهبود تشخبه  هوابرد سیو مغناط یگران ریتصاو

شده تلفیق ریصوت ن،یعلاوه بر ا. تر استپرمحتواآمده است، دستبه مایهواپ بامشابه  برداشت که در طول یسیو مغناط یگران ریواتص تلفیقکه 

 وتر،یاطلاعات در حوزه علوم کامپ قیبطور گسترده از تلف 2119، 6 و همکاران یل است. یاصل ریبهتر از تصاو ییو فضا یفیرزولوشن ط یدارا

 یهاداده ها را با استفاده از شبکه تلفیق یقیروش ساده و تطبیک  2112، 7لبلانک و همکاران .[12]استفاده کردند یو پزشک یمهندس
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که ممکن است با  یکیزیف خواص راتییدرک تغ( 1است: ) دو اصلروش بر  نی. ادادندارائه ی کیزیاکتشاف ژئوف یبرا یخاکسترمقیاس 

 یهاداده یروش برا نیای. ورود یهااز داده کیهر  برایمناسب  یخاکستر اسی( استفاده از مق2همراه باشد؛ و ) یهدف اکتشاف مواد معدن

کانادا  ویشمال اونتار Hemlo یطلا ریرسوب ذخا زانیبر م 1521که در طول دهه  یومتریو راد یهواشناس یها، دادهنییپااریفرکانس بس

 یسازیکان هیمنحصر به فرد در ناح و یقو یهنجاربی کیدهنده نشانبه وضوح  جیشده است، مورد استفاده قرارگرفته است. نتایریگاندازه

 ینگرا ریتصاو ی رویبعدسهبر موجک  یمبتن ریتصو قیبا استفاده از روش تلف یجدید وشر 2115 ،و همکاراننصری  .[13]است یسطح

 .ئوفیزیکی ارائه دادندژ یشدههای وارونمدل بعدیتلفیق سههای ساختاری منطقه مکران به کمک ر مدلبرای تفسی ایهوارهام سیو مغناط

منطقه  تیقعمواز  یشتریب اتیجزئبا  قه مکرانساختار منط ترقیقد ریتفس یبرا منحصر به فرد مناسبمدل  کی ،نهاآ تلفیق یژاستراتدر 

 .[14]دان دنشا هاهنجاریبیمحل در تغییری  هیچگونه بدون ،هافرورانش و گسل

شاورزی و بیشتر در ک. ترکیبات محلول پتاسیم را که استاهمیت پوسته زمین  حائزلحاظ فراوانی هفتمین عنصر  هبپتاسیم  ،طرفیاز 

ه کجاییهای با چگالی کم است. از آنسنجی در منطقه تعیین محدودههدف از انجام مطالعات گرانی .ندنامرود پتاس میصنعت به کارمی

همچنین هدف  توان حتی حضور یک گنبد نمکی را در عمق نیز تشخیص داد.باشند، با این روش میگنبدهای نمکی دارای چگالی کمی می

های با مقادیر مغناطیس کمتر نسبت به سازندهای اطراف و تکمیل سنجی در منطقه پیدا کردن محدودهاز انجام مطالعات مغناطیس

بد توان یک گنباشد. به این ترتیب میسنجی که در واقع روش اصلی جهت شناسایی گنبدهای حاوی پتاس است، میهای گرانیبرداشت

 هایاند را به اطراف رانده است، جدا نمود. از طرفی روش، سازندهای جدیدتر که در روی آن قرارگرفتهنمکی را که در اثر بالاآمدگی

 شوند، انتخاب درستی دارند و اگر به بالایی معدنی کارایی ذخایر اکتشاف و جوییپی در که هستند مناسبی هایروش جمله از ژئوفیزیکی

مورد استفاده قرار گیرند  تنهایی به ها اگردهند. این روشمی ارائه مطالعه مورد منطقه مقع سطح و در سازیکانی از ارزشمندی اطلاعات

 به نیاز که شود استفاده دهدمی قرار تفسیر مورد را هاداده زمانبطور هم که هاییروش از است لازم رواین از داشت. نخواهد دقت لازم را

 استفاده منطقه شناسیزمین مطالعات از شدهترکیب همچنین در بحث اعتبارسنجی نقشه دارد. های مدلکمیت بین منطقی رابطه یک

  شود.می

 روش کار 2

 مغناطیس و هایداده تلفیق برای تبدیل است. از این گسسته دوبعدی موجک تبدیل از استفاده تصویر متداول، تلفیق هایروش از یکی   

 چندمجموعه به را داده مجموعه یک امکان تجزیه که است داده تحلیل و تجزیه ابزار یک موجک تبدیل .است شده استفاده گرانی در این مقاله

 دوتابع از استفاده با توانمی را هاهمچنین موجک. [15]شودمی تجزیه موجک سطوح از ایمجموعه به های ورودیداده کند.می داده فراهم

گذر و تابع موجک به عنوان فیلتر بالاگذر پایین فیلتر عنوان به مقیاس تابع موجک، نظریه به توجه تابع موجک. با و مقیاس تابع کرد؛ تعریف

 موجک گروه به متعلق هار شد. موجک مطرح 1909 سال در 8هار آلفرد توسط موجک ترینساده و اولیندانیم که میشود. استفاده می

 پشتیبانی شامل مفید خواص دارای و شدهبندیمقیاس توابعی که موجک هایخانواده وجود .است Daubechies موجک بنام ایشده شناخته

 است. کرده ثابت را هستند تفسیر متعامد و لحظه یک حداقل فاصله در یک برروی فشرده

تصاویر  دهد. این تبدیل، ابتداقرارمی محاسبه مورد فیلترها یکسری طریق از عبور با را تصویر یک گسسته، موجک تبدیل روشنابراین ب

 جزئیات )از ضرایب یکسری شامل هاخروجی کند.می تجزیه بالاگذر فیلتر یک توسط زمانهم بطور و داده عبور گذرپایین فیلتر از ورودی را

 و یابد افزایش فرکانسی رزولوشن که شودمی تکرار جایی تا تجزیه این شود.می بالاگذر( فیلتر تقریب )از ضرایب یکسری و گذر(پایین فیلتر

قاعده  از استفاده شوند. در این مرحله مولفات دوتصویر ورودی با بردارینمونه سپس تجزیه و گذرپایین و بالاگذر فیلترهای با تقریب ضرایب

 شدهتلفیق تجزیه تصاویر درسطوح وارون گسسته موجک داده، تبدیل شوند. در نهایت نیز برای بازسازیمی ای با هم ترکیبتلفیق ویژه

 .[17 ,16]شوندیم اعمال

جنوب میانه در استان آذربایجان شرقی و در زون  در چایچای پیاده کردیم. منطقه آجیهای منطقه آجیما این الگوریتم را بر روی داده

لت عاین محدوده شامل رسوبات مارنی، ماسه سنگی و کنگلومرایی به همراه رسوبات تبخیری است که به  قراردارد. یساختاری ایران مرکز

 .است ملایم را ساخته عمق همراه شیبهای کمقرارگرفته و مورفولوژی پست با دره شدیدیهای سست در معرض فرسایش داشتن رخساره

                                                           
8 Haar 
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 است یواحد ژیپس شامل رسوبات گچاست. دار واحد مارن ژیپسو  مارن ،کنگلومرا، ژیپسچای شامل آجیشناسی محدوده واحدهای زمین

 چند شده با ابعاد مختلف ازقطعات کاملا گردها بصورت این سنگ ،واحد کنگلومرااند. در قرارگرفتهصورت متناوب بهبا ها غالو مارن ژیپس هک

هایی شامل مارن خاکستری و قرمز همراه با لایه ای است. واحد مارنیبیشتر ژیپس و ماسه ،. جنس قطعاتمتغیرندمتر دسی متر به چندسانتی

چای، در آجی جنوب محدودهدر  سرانجامشود. ها دیده مینمک نیز در این مارن افزون بر گچ آثاری از نفوذ ت.اساز ماسه سنگ و ژیپس 

-به چشم میژیپس  ی ازهایلایه و همچنینخاکستری تا کرم روشن  -قرمز های متنوع ازبا رنگ هامارن ی ازدار تناوبواحد مارن ژیپس

 دهد.شناسی محدوده مورد مطالعه را با توجه به ساختارهای متنوع نشان می( نقشه زمین1شکل ) .[18]خورد

 
 .[18] شناسی محدوده آجی چاینقشه زمین :1شکل 

مورد پردازش قرارگرفت.  Oasis Montajافزار منرسنجی به همراه مختصات نقاط برداشت در مغناطیسو  های گرانیدر این منطقه داده

ها، فیلتر روند سطحی اعمال شناسی از روی دادهبردن روند واحدهای زمینها و از بینهنجاریها به منظور تفکیک بیبرای هردوی این داده

داً ای حدوخیر، ناحیهدهد. در نقشه اهنجاری بوگر را نشان میهای بینقشه باقیمانده با برازش منحنی درجة یک بر داده (الف -2)شکل شد. 

جنوب غربی  -شود و دارای روند شمال شرقی( با مقدار عددی کم که با رنگ آبی تا سبز دیده می1)مستطیل شماره m 211×241به ابعاد

عددی  رسنجی به صورت نواحی با مقداهای گرانیاست به دلیل دارابودن چگالی پایین گنبد نمکی نسبت به زمینه که خود را در نقشه داده

احتمال وجود گنبد نمکی در این ناحیه بسیار قوی  امشابه گنبد نمکی است ام ،ها در نقشهدهد، وجود دارد. البته اثر حفرهپایین نشان می

باشد. از نقشه شدت کل میدان مغناطیسی منطقه، مشخص شده است نیز دارای مقدار عددی کم می 2است. یک ناحیة دیگر که با شماره 

ها برداشته شده است. همچنین به منظور از روی داده 2در این نقشه اثر روند با تقریب درجه  که ((ب -2)د)شکل ردیگقیمانده تهیه نقشه با

روی نقشه شدت  4.2˚و  99.9˚بترتیب( با زاویه میل و انحراف RTPها، تصحیح برگردان به قطب )تر محل واقعی تودهتفسیر بهتر و دقیق

های رس و مارن که غالباً در شود که بخشه اعمال شد. از مقایسه نقشه اخیر با توپوگرافی منطقه مشاهده میمیدان مغناطیسی باقیماند

 اند، دارای مقادیر مغناطیسی بیشتری هستند.مناطق مرتفع قرارگرفته

 

 
 .یچا یمنطقه آج یشده RTP ماندهیباق سیقشه مغناطن (ب)بوگر،  ماندهیقشه باقن (الف) :2 کلش

 (الف)
 (ب)
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شوند. در ابتدا تصاویر گرانی و مغناطیس وارد نمایش داده می 3در این مرحله دو نقشه اخیر با اعمال الگوریتم ارائه شده بصورت شکل 

( و هفت LLشوند. این تصاویر در هر مرحله تجزیه، یک مولفه تقریب )در دوسطح تجزیه می ’Haar‘شده و به کمک موجکتلفیق الگوریتم 

های تجزیه شده از دو خروجی ،شود. در ادامهکه به رزولوشن مدنظر برسیم تکرار میهنگامیکنند. این چرخه تا مولفه جزئیات تولید می

شده لفیق، تصویر تجزئیات مولفات و متفاوت روی دو تصویر تقریب تصویر ورودی وارد قاعده تلفیق شده و با اعمال وزن یکسان روی مولفات

 شود.نهایی ایجاد می

 
 .یچا یمنطقه آجدر  مغناطیس و گرانی دادهمدل تلفیق شده از دو  :3 کلش

گنبد نمکی  (الف -2)شکل  1 صویر ورودی است، در مستطیل شمارهشده نهایی که شامل اطلاعات هردو تبا توجه به تصویر تلفیق

 تواند معرف بخشی از گنبد نمکی منطقه با فاصله کم از سطحدرست برروی مقادیر منفی از نقشه مغناطیس باقیمانده قرارگرفته است که می

  دهند(. نقاط حفاری پیشنهادی را نشان می 2در شکل  زمین باشد )علامت ستاره

 گيرينتيجه 3

 یهادهدا ریتفسزمینه در  یاحتمال اتاز ابهام یتواند برخیمجامع  ژئوفیزیکی یک تصویرساخت  یهر داده موجود برا ریتصو قیتلف

نحصر به م خروجی کیتواند یم قیتلف کینشان داد که تکن نجایدر ا و گرانی سیمغناط یهاداده بیترک را حل کند. سیشنانیزم دهیچیپ

چرا  دهد در مورد ساختار منطقه نشان یشتریب اتیتواند جزئیم یینها شدهقیمدل تلف ریباشد. تفس یشناسنیر زمیتفس یفرد مناسب برا

کند. در این محدوده روش استفاده شده جهت تعیین دقیق محل وجود گنبد نمکی زمان ارائه میرا به طور هم نتایج هردو مدلکه 

ده شهای بدست آمده احتمال وجود گنبد نمکی در منطقه تایید و محدودة آن با مستطیلی در نقشه تلفیقآمیز بوده و از نقشهموفقیت

د انهسنجی خود را با مقادیر عددی بالا )طیف رنگی قرمز( نشان دادهای مغناطیس و گرانیو مارن در نقشهمشخص شده است. واحدهای رس 

دها از دیگر واحبا مقادیر عددی پایین )طیف رنگی آبی(  و مغناطیس های گرانیدار که چگالی کمتری دارند در نقشهو نواحی مارن ژیپس

ای که دارای مغناطیس باقیمانده منفی است و در نقشه با طیف رنگی آبی مشاهده مغناطیس محدوده اند. بنابر اطلاعات نقشهجدا شده

ه نیز تایید شده ولی از وسعت آن کاست گرانی توان معرف بخشی از گنبد نمکی مورد مطالعه درنظرگرفت. این محدوده در نقشهشود را میمی

جنوب غربی -ی به طرف شرق و امتداد شمال شرقیتلفیقی تعیین شده و احتمالاً دارای شیب شده است. مرکز تقریبی گنبد نمکی بنابر نقشه

باشد. ویژگی مهم این الگوریتم، توانایی استفاده از آن برای هر تعداد داده با می 140m×221باشد. وسعت احتمالی محدودة گنبد نمکی می

 شناسی است.اعمال هرگونه اطلاعات اضافی اعم از توپوگرافی و زمین

 گزاريسپاس 4
 از. قرارگرفت اختیار در اکتشافات معدنی کشورشناسی و سازمان زمین سوی از مقاله این در مطالعه مورد گرانی و مغناطیس هایداده

شناسی و اکتشافات معدنی و همچنین جناب آقای آقایان مهندس رضوی و جعفری از سازمان زمین همکاری و مساعدت از تا دارد جا رواین

 .شود قدردانی و تشکر صمیمانهزاده اردستانی از موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران، دکتر ابراهیم
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