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One of the most important concerns after the imposed war is to clear the land 

of mines and unexploded bombs buried in it, which unfortunately kills or 

injures some of our dear compatriots every year. The most important method 

for processing and interpreting buried magnetic anomalies is Euler's method, 

which estimates the depth. In this research, at first magnetic fiber data from 

16 spherical models and two cylindrical models are simultaneously processed 

and interpreted. After that, we study ground magnetic data related to the site 

of the Institute of Geophysics, University of Tehran buried in the area for a 

study of a number of steel sheets, a hollow iron pipe and a barrage. In order to 

estimate the depth and boundary of the buried anomalies, the Euler method is 

used to construct data. The main advantage of using this technique is that it 

enables us to estimate the horizontal position and depth of the subsurface 
mass without knowing the parameters of the Earth's magnetometer. 
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؛مقالٍ پضيَطی  

پردازش ي تفسیر آوًمبلی مغىبطیسی مذفًن ي تخمیه عمق بب ريش ايیلر جُت تعییه 

 مًقعیت میه َب ي بمب َبی عمل وکردٌ مذفًن در زمیه 

  3، محمذ مىصًری2حسیه پرویبن خًی  ، 1وعىبکبر حسه
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وب ّای عول ًکزدُ یکی اس دغذغِ ّای هْن پس اس جٌگ تحویلی پاکساسی سهیي اس هیي ّا ٍ ب

باشذ کِ هتاسفاًِ ّز سالِ عذُ ای اس ّن ٍطٌاى عشیشهاى کشتِ ٍ یا سخوی  هذفَى در آى هی

است  لزیهذفَى، رٍش اٍ یسیهغٌاط یّا یًاٌّجار زیپزداسش ٍ تفس یرٍش بزا يیهْن تزشًَذ.  هی

هذل  16حاصل اس ّای هغٌاطیسی ساختگی  در ایي تحقیق، در ابتذا دادُ سًذ. یه يیکِ عوق را تخو

ّای  سپس دادُ است. ای بِ طَر ّوشهاى پزداسش ٍ تفسیز شذُ هذل استَاًِ 2کزٍی کشیذُ ٍ 

شًَذ کِ  هغٌاطیس سهیٌی هزبَط بِ هحَطِ هَسسِ صئَفیشیک داًشگاُ تْزاى پزداسش ٍ تفسیز هی

آٌّی تَخالی ی فَلادی ٍ یک لَلِ  در هٌطقِ هذکَر بزای اًجام یک هطالعِ تحقیقاتی تعذادی ٍرقِ

ّای هذفَى، رٍش  ای دفي شذُ است. در اداهِ بزای تخویي عوق ٍ هزس آًَهالی ٍ یک تیزآّي هیلِ

گزدیذ. هشیت اصلی استفادُ اس ایي رٍش ایي  ّای ساختگی ٍ ٍاقعی اعوال  اٍیلز هکاًی بزرٍی دادُ

سیزسطحی بذٍى ًیاس بِ  کٌذ تا بزآٍردی اس هَقعیت افقی ٍ عوق تَدُ است کِ ایي اهکاى را فزاّن هی

 داًستي پاراهتزّای بزدار هغٌاطیس سهیي صَرت گیزد.
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 مقذمٍ-1
 

ختبسٞبی صیشػطحی ٔذفٖٛ تلاؽ ٞ بی صی بدی ك ٛس     خٟت ؿٙبػبیی ػبدس ػبِٟبی اخیش 
ٌیشی ٞبیی طئٛفیضیىی اػت وٝ ثب ا٘ذاصٜٔغٙبطیؼی ػٙدی  اص خّٕٝ سٚؽ. ]2-1[ٌشفتٝ اػت

پ شداصد. دس سٚؽ  ٞب دس صٔیٗ ٔی خلٛكیب  ٔغٙبطیؼی ػبختبسٞبی صیشػطحی ثٝ اوتـبف آٖ
ٞٙدبسی صیش ػطحی، ثٝ ٔغٙبطیؼی ػٙدی ثب ٔطبِؼٝ ٚ ثشسػی ٔیذاٖ ٔغٙبطیؼی حبكُ اص ثی

 ٗیتخٕ   یثشا یسٚؿ ضی٘ یٔذَ ٌشا٘ـ .]3[پشداص٘ذٔیػبختبسٞبی صیشػطحی ٔذفٖٛ اوتـبف 
ٔح ذٚد   یسٚؽ اسصؿٕٙذ ث شا  هیٔذَ ثٝ ػٙٛاٖ  ٗیا .]4[وُ اػٛخبج اػت یؼیخٟت ٔغٙبط

 یسٚؿ   ]7[ 1تبٔپؼٖٛ .]6-5[٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت  یاخؼبْ پٛػتٝ ا یوشدٖ ٞٙذػٝ ٚ چٍبِ
 یاص دادٜ ٞ ب  یبدی  ص شیدس ٔم بد  ّ ش یاٚ یث ش اػ بع ساثط ٝ ٍٕٞٙ      غیػٕك ػش ٗیٕتخ یثشا

 یٞ ب  دادٜ ٓیت ٛا٘  یدوبِ٘ٛٛؿٗ، ٔ ّشیاٚ یثب اػتفبدٜ اص ساثطٝ ٍٕٞٙ دٜ اػت.دا اسائٝ یؼیٔغٙبط
 هی  . ]8ٚ9[ ٓیوٙ   شیٚ ػٕك ٔٙجغ تفؼ ٞب تیٔٛلؼ یسا ثٝ ؿىُ ؿجىٝ ثشا یؼیٔغٙبط یثشسػ

اص  یفیتٛك   2007دس ػبَ  .]10[اثذاع ؿذٜ اػت  ّشیٚ اٚ ٙبٍَیػ ُیتحّ یثشا یجیسٚؽ تشو
ٔشتج ٝ اَٚ اسائ ٝ ؿ ذٜ اػ ت      یؼیػٕك ثب اػتفبدٜ اص ٔـتمب  ٔغٙبط ٗیسٚؽ ػبدٜ تخٕ هی
ٖ یاطٕ تی  لبثّ قیاص تـ خ  ییٕ٘ٛ٘ ٝ ٞ ب   ]12[ٚ ٕٞىبساٖ 2اسوبٖ. ]11[  یٛٔتشی  اص ٌشاد ٙ ب

 یسٚؽ ٚاسٍٚ٘ هی. ٘ذا دٜٕ٘ٛ ی( ٔؼشفGPR) ٗیصٔ یٚ ساداس ٘فٛر یػٙد غیٔغٙبط ،یٌشا٘ـ
 ی تٛػ   طٚ ٚ ٕٞى بسا٘ؾ  ؼ  یٔغٙبط ی٘بٞٙد بس  یدادٜ ٞ ب  شیتفؼ   یثشا ذیخٛدوبس خذ ٕٝی٘
دس  یشػ بد یغ یّ  یتحّ یٞ ب  ٍٙبَیاص ػ   یجیؿذٜ اػت وٝ ػٕك سا ثب اػتفبدٜ اص تشو ـٟٙبدیپ

 غیٔختّف ٔغٙ بط  یىیضیػٝ سٚؽ طئٛف ]14[ 3ی. ٍٞ]13[وٙذ  یٔ ٗییاستفبػب  ٔختّف تؼ
 تی( سا ثب ٞٓ تشوERT) یىیاِىتش یٔمبٚٔت ی( ٚ تٌٛٔٛشافGPR) ٗیصٔ یفٛرساداس ٘ ،یػٙد

SfMوشد ٚ اص 
اػ تفبدٜ   یاستفبع سل ٛٔ  كیٔذَ دل هیثٝ  یبثیدػت ی)حشوت اص ػبختبس( ثشا 4

ث ب   یؼ  یاِىتشٚٔغٙبط یٞ ب  ٍٙبَیػٕ ك ٔٙج غ ػ     ٗیتخٕ یثشا یا ؼٝیٔطبِؼٝ ٔمب هیوشد. 
 حیا٘دبْ ؿذٜ اػت. ٘ت ب  ]15[ٚ ٕٞىبساٖ یٕیاثشاٞتٛػ   (VLF-EM) ٗییپب بسیفشوب٘غ ثؼ

ED) ّ ش یٔب٘ٙذ دوبِ٘ٛٛؿٗ اٚ ییٞب هیثش تىٙ یآٔذٜ ٔجتٙ دػت ثٝ
ٚ  یٞ بستّ  یف  یط ُی  (، تح5ّ

 

1 Thompson 
2 Erkan 
3 Hegyi 
4 structure‐from‐motion 
5 Euler deconvolution 



 45/ ....ّشیػٕك ثب سٚؽ اٚ ٗیٔذفٖٛ ٚ تخٕ یؼیٔغٙبط یآ٘ٛٔبِ شیپشداصؽ ٚ تفؼ 

 یحبِ ت ٌ شٜٚ تدشث     ٝیؿذٜ تٛػ  تدض حزف یدسٖٚ فبص یٞب ِٔٛفٝ یّیتحّ ٍٙبَیػ ىشدیسٚ
(EEMD
 .ؼتٙذی٘ حیسا بسیثؼ VLF-EM یٞب دادٜ شیاػت وٝ دس تفؼ (1

ٔؼئّٝ ٔؼىٛع ثش اػبع ٔدٕٛػٝ  هیػٕك ثب حُ  هیثب تفى یٚ چٍبِ غیٔغٙبط یٞب ٔذَ
 یٚ افم   یػٕ ٛد  شا یی  اص اطلاػب  ٔشث ٛ  ث ٝ تغ   ُیپتب٘ؼ ذاٖیٔ یاص دادٜ ٞب یػٝ ثؼذ یا
 ذ،ی  اث ضاس خذ  هی ]17[ٚ ٕٞىبساٖ 2فذی. ]16[ٙذیآ یٌشا٘ؾ ثٝ دػت ٔ بی یؼیٔغٙبط ذاٖیٔ

DRP)ػٕ ك   هیٕ٘ٛداس تفى
SVD)اسصؽ ٔٙف شد   ٝی  ، و ٝ ث ب اػ تفبدٜ اص تدض   (3

ٔحبػ جٝ   (4
ٖ . ٘ذدٜ ادااسائٝ  ؿٛد، یٔ ٔ  ذاٖی  ٔ یتئ ٛس  ]18[فذی ٚ ٕٞى بسا ٚ  یؼ  یٔغٙبط ذاٖی  ٌ شا٘ؾ، 

DEXP) یػٕك اص ٘مب  افشاط   یثشا یٔـتمب  آٟ٘ب اص ٞش ٔشتجٝ ٚ سٚؿ
ٞ ش   شیتفؼ   یث شا  (5

ٚ ؿ بخق   یػٕ ك ٔٙج غ، چٍ بِ    ٗیبٖ تخٕ  أى   DEXP. سٚؽ ٘ ذ دٜ اداثبِمٜٛ اسائٝ  ذاٖیٔ
ل ذس  خ بف استف بع     ٗیث ب تٛخ ٝ ث ٝ ل ٛا٘     یثؼذ ػٝ ذاٖیٔ هی ییسا اص ٘مب  ا٘تٟب یػبختبس

تٛػ  تبٔپؼٖٛ اسائٝ دادٜ ؿذ و ٝ تّفیم ی اص    1982سٚؽ ٚإٞبٔیخت اٚیّش دس ػبَ  .دٞذ یٔ
ٚ  1990َ سی ذ ٚ ٕٞى بساٖ دس ػ ب    .]19[سٚؽ ػیٍٙبَ تحّیّی ٚ ٔؼبدِٝ ٍٕٞٗ اٚیّ ش اػ ت  

 .]20ٚ21[ایٗ سٚؽ سا تؼٕیٓ داد٘ذ 1996ساٚا  دس ػبَ 

دس ایٗ تحمیك ثشای ا٘دبْ یه ٔطبِؼٝ تحمیم بتی دس ٔحٛط ٝ ٔٛػؼ ٝ طئٛفیضی ه دا٘ـ ٍبٜ      
تٟشاٖ تؼذادی ٚسلٝ فٛلادی، یه ِِٛٝ آٞٙی تٛخبِی ٚ یه تیشآٞٗ ٔیّٝ ای دفٗ ؿذٜ اػ ت.  

ؿٛ٘ذ. ٕٞچٙ یٗ ث شای ٔطبِؼ ٝ    تفؼیش ٔیٞبی ٔغٙبطیغ صٔیٙی ٔشثٛ  ثٝ آٖ پشداصؽ ٚ دادٜ
ٞبی ٔغٙبطیؼی ػبختٍی حبك ُ اص  ٞبی فّضی ٔذفٖٛ ػطحی دادٜاثشا  ٔغٙبطیؼی ػبختبسٜ

دس ای ثٝ طٛس ٕٞضٔبٖ پشداصؽ ٚ تفؼیش ؿ ذٜ اػ ت.   ٔذَ اػتٛا٘ٝ 2ٔذَ وشٚی وـیذٜ ٚ  16
ؿ ٛد. دس  ٜ ٔ ی ادأٝ ثشای ثشسػی ػٕك ٚ ٔشص ػبختبسٞبی ٔذفٖٛ اص سٚؽ اٚیّش ٔىب٘ی اػتفبد

ٞٙد بسی صیشػ طحی ٘ی بصی ث ٝ دا٘ؼ تٗ      سٚؽ اٚیّش ٔىب٘ی ثشای تخٕیٗ ػٕ ك ٚ ٔ شص ث ی   
ٞبی پبسأتشٞبی ثشداس ٔغٙبطیغ صٔیٗ ٘یؼت. سٚؽ اٚیّش ٔىب٘ی سٚؿی ػشیغ ثشای تفؼیش دادٜ

ثبؿذ. دس ایٗ سٚؽ دس كٛستی وٝ ٔم ذاس ك حیحی اص ؿ بخق ػ بختبسی     ٔیذاٖ پتب٘ؼیُ ٔی
ٛدٜ ػجت ؿٛ٘ذٜ، ا٘تخبة ؿذٜ ٚ دس ٔؼبدِٝ اٚیّش اػ تفبدٜ ؿ ٛد، ای ٗ سٚؽ    ٔشثٛ  ثٝ ٞٙذػٝ ت

تٛا٘ذ تخٕیٙی اص ػٕك آ٘ٛٔبِی ٔٛسد ٘ظش اسائٝ دٞذ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ اٞذاف ٔٛسد ثشسػ ی  ٔی
ثبؿٙذ وٝ داسای ٞٙذػٝ ٔـخلی ٞؼتٙذ پ غ ث ب تٛخ ٝ ث ٝ     ٔب ػبختبسٞبی فّضی ٔذفٛ٘ی ٔی

 

1 Empirical Ensemble Mode Decomposition 
2 Fedi 
3 depth resolution plot 
4 singular-value decomposition 
5 Depth from Extreme Points 
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ػبختبسی  خق ػبختبسی ٔٛسد ٘ظش سا ا٘تخبة وشد. ؿبخقتٛاٖ ؿبدا٘ؼتٗ ٞٙذػٝ ػبختبس ٔی
 ثیبٖ ٌشدیذٜ اػت.  1ٔشثٛ  ثٝ اؿىبَ ٔختّف دس خذَٚ 

 
 

 : ضاخص ساختاری اضکال مختلف1جذيل

شاخص 

 ساختاری

 نوع مدل

 کنتاکت، گسل با نسبت عمق به پاشنه کم 0

 دایک نازک، گسل با نسبت عمق به پاشنه زیاد 1

 ائماستوانه افقی یا ق 2

 کره 3

 
 

  تئًری -2

 تئًری مغىبطیس سىجی 2-1
تٛاٖ ثٝ ؿىُ یه دٚ لطجی ثضسي دس ٘ظش ٌشفت وٝ داسای ٔیذاٖ ٔغٙبطیؼی وشٜ صٔیٗ سا ٔی

 66000٘ب٘ٛتؼ لا ت ب    25000اػت. ؿذ  ایٗ ٔیذاٖ سٚی ػطح وشٜ صٔیٗ ٔتغیش اػت ٚ ثیٗ 
ٞب ٔت بثش اص ای ٗ ٔی ذاٖ،    اص ػًٙوٙذ. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ثؼیبسی ٘ب٘ٛ تؼلا دس دٚ لطت تغییش ٔی

ٌٛیٙذ. ٔیذاٖ ٘بؿ ی اص ٞ ش   داسای خبكیت ٔغٙبطیؼی ٞؼتٙذ وٝ ثٝ آٖ ٔغٙبطیذٌی اِمبیی ٔی
ػبختبس صیشػطحی ثٝ طٛس ٔؼتمیٓ ثب ؿذ  ٔیذاٖ حبضش ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ٛع ٔبدٜ ٔتٙبػ ت اػ ت   

غٙبطیؼی ؿٛد. ثٝ دسخٝ ٔغٙبطیذٌی خؼٓ، خٛدپزیشی ٔوٝ ایٗ ثبػث تمٛیت ٔیذاٖ ٔحّی ٔی
 ٌٛیٙذوٝ پبسأتشی ٟٔٓ ٚ اػبػی دس اوتـبفب  ٔغٙبطیؼی ثٝ ؿٕبس ٔی سٚدٔی

(1)                                                                               

 Jؿذ  ٔیذاٖ ٔغٙبطیؼی صٔیٗ ثب ٚاحذ تؼلا ٚ  Hخٛدپزیشی ٔغٙبطیؼی ٚ ثذٖٚ ٚاحذ،  kوٝ 

 س ٚاحذ حدٓ ثش آٔپشٔتش اػت. ٔغٙبطیذٌی اِمبیی د
ٞبی ٔغٙبطیغ ػ ٙح پشٚت ٖٛ،   تٛاٖ اص دػتٍبٜثشای دادٜ ثشداسی ٔغٙبطیؼی اص یه ٔٙطمٝ ٔی

ػ ٙح پشٚت ٖٛ   تشیٗ دػتٍبٜ، ٔغٙبطیغسٚثیذیٓ اػتفبدٜ وشد. سایح-فلاوغ ٌیت ٚ ثخبس ػضیٓ
ٙح دس ٚال غ  ػ  ؿ ذٜ ث ب ٔغٙ بطیغ    تؼییٗٞبی صٔیٙی وبسثشد داسد. ٔیذاٖ اػت وٝ دس ثشداؿت
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ٝ     (T)ٔیذاٖ وُ  ٞٙد بسی  ٚ ٔی ذاٖ حبك ُ اص ث ی    (F)ای اػت و ٝ ثشآیٙ ذ دٚٔی ذاٖ ٔٙطم 
 اػت (T∆)ٔغٙبطیؼی 

(2)                                                                              T=F+∆T 

 
 

 یمکبو لریريش اي یتئًر 2-2
، سٚؽ اٚیّش ٔىب٘ی دیىبِ٘ٛٛؿٗ اػت وٝ یى ی  ٞبی تخٕیٗ ػٕكیىی اص پشوبسثشدتشیٗ سٚؽ

ٞٙدبسی پتب٘ؼیُ اػت. ثشای تؼشیف سٚؽ ٞبی ٘یٕٝ اتٛٔبتیه ثشای تخٕیٗ ػٕك ثیاص سٚؽ
ت  بثؼی اص ٔتغیشٞ  بی  F(v)وٙ  یٓ و  ٝ سا تؼشی  ف ٔ  ی F(v)اٚیّ  ش ٔى  ب٘ی دس اثت  ذا ت  بثغ  

v=(ν1,ν2,ν3)  ٝاص دسخ ٍٕٗٞ ٚn :ٓاػت ٞشٌبٜ داؿتٝ ثبؿی 

(3)                                                                         

 
 یه ػذد حمیمی اػت. tوٝ دس آٖ 
 ٘بٔٙذ:پزیش ثبؿذ، ساثطٝ صیش سا ٔؼبدِٝ اٚیّش ٔیٔـتك v٘ؼجت ثٝ ٔتغیش  f(v)اٌش تبثغ 

(4)                                                                     

 
ثشحؼ  ت ٔتغیشٞ  بی  4ٚ  3( دس ٘ظ  ش ثٍی  شیٓ سٚاث    x,y,zسا ت  بثؼی اص )  fاٌ  ش ت  بثغ ح  بَ 

(x,y,zثٝ ؿىُ صیش ثبص٘ٛیؼی ٔی)ؿٛ٘ذ 

(5)                                                       

(6)                                                             

 
 تٛاٖ ثٝ كٛس  وّی صیش ٘ٛؿت:ىبَ ٞٙذػی ٔختّف سا ٔیاص طشفی اثش ٔغٙبطیؼی اؿ

(7)                                                                               

 
ٔیذاٖ پتب٘ؼ یُ ٔغٙبطیؼ ی ٚ     fٌیشی، فبكّٝ تٛدٜ تب ٘مطٝ ا٘ذاصٜ rٔمذاس ثبثت،  aوٝ دس آٖ 

N .ؿبخق ػبختبسی اػت 
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 N–ٞبی پتب٘ؼیُ )ٌشا٘ ی ی ب ٔغٙبطیؼ ی(، ت بثؼی ٍٕٞ ٗ اص دسخ ٝ       ذاٖ، ٔی7ثش طجك ساثطٝ 
 ]7[سا تغییش داد. تبٔپؼٖٛ Nتٛاٖ ٔتغیش ٞؼتٙذ وٝ دس ٔٛسد ػبختبسٞبی ثب ٞٙذػٝ ٔختّف، ٔی

 تٛاٖ ثٝ ؿىُ صیش ٘ٛؿتٞبی ٔیذاٖ پتب٘ؼیُ ٔؼبدِٝ اٚیّش سا ٔی٘ـبٖ داد وٝ دس ٔٛسد دادٜ

(8)      

 

-ٔٛلؼیت ٘مطٝ ا٘ذاصٜ (x,y,z)ٞٙدبسی ٚ ٔٛلؼیت تٛدٜ ٔؼجت ثی وٝ دس آٖ 

ؿ بخق   Nای ٔٙطمٝ وٝ ثٝ خّٕٝ ٔتؼبدَ وٙٙذٜ ٔؼشٚف ثٛدٜ ٚ ٔمذاس ٔیذاٖ ٘بحیٝ Bٌیشی، 
ػبختبسی اػت وٝ ثٝ ٞٙذػٝ تٛدٜ ثؼتٍی داسد. دس ایٗ سٚؽ ثب ا٘تخبة یه پٙدشٜ ثب پٟٙ بی  

ٞبی ٔؼبدِٝ اٚیّ ش ث شای ٞ ش پٙد شٜ     ٞب، خٛاةدٜٔٙبػت ٚ حشوت ایٗ پٙدشٜ ثش سٚی ؿجىٝ دا
 آیذ.ثذػت ٔی

 

 

 بررسی مذل سبختگی مغىبطیسی ي وتبیج ريش ايیلر مکبوی بر آن -3
ػبختبس و شٚی وـ یذٜ ث ب صٚای بی      16ٞبی ٔغٙبطیؼی ػبختٍی حبكُ اص دس ایٗ ثخؾ دادٜ

یب  ػ بختبسٞبی  لشاسٌیشی ٔتفبٚ  ٚ دٚ اػتٛا٘ٝ لبئٓ ٔذفٖٛ ٘ـبٖ دادٜ خٛاٞذ ؿ ذ. خلٛك   
ثیبٖ ٌشدیذٜ اػت. ٔذِؼبصی ٔزوٛس ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس ٔذَ ٚی ظٖ   2ٌفتٝ ؿذٜ دس خذَٚ 

ٝ  كٛس  پزیشفتٝ اػت. ٔذَ ٚیظٖ یه ٘شْ ػ بصی  افضاس طئٛفیضیىی ثشای ٕ٘بیؾ آ٘ بِیض ٚ ؿ جی
 ٞبی ٌشا٘ی ٚ ٔغٙبطیؼی اػت.دادٜ

 
 ساسی ضذٌخصًصیات ساختارَای ضثیٍ 2جذيل

plunge Azimuth 

Depth 

(m) 

Y 

(m) 

X 

(m) 

Sus 

(SI) 

Volume 

(m3) 

Diameter 

(m) 

Length 

(m) 

 

0 150 0.060 17.041 12.4 260 0.000073 0.0425 0.0775 1 

125 30 0.200 13.359 14.45 260 0.000231 0.0630 0.1110 2 

90 90 0.8 15.06 9 260 0.000309 0.0600 0.1640 3 

35 15 0.8 -.522 3.647 260 0.000407 0.0600 0.2160 4 

65 50 0.6 3.149 11.35 260 0.001357 0.0780 0.4260 5 

175 35 0.35 18.8 11 260 0.002771 0.1050 0.4800 6 

135 45 0.9 10.46 18.69 260 0.008806 0.1550 0.7000 7 

25 55 1.1 13.40 12.26 260 0.013951 0.1750 0.8700 8 

45 100 1.3 6 9 260 0.018556 0.2030 0.8600 9 

70 65 1.5 7.741 14.30 260 0.058551 0.3040 1.2100 10 

85 20 2.3 6.983 3.732 260 0.098211 0.3560 1.4800 11 

55 90 2.2 0.551 10.95 260 0.145860 0.4060 1.6900 12 
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40 80 1.3 17.67 17.45 260 0.058906 0.2660 1.5900 13 

10 60 1 2.901 18.31 260 0.107885 0.4060 1.2500 14 

90 70 2.5 19.05 4.28 260 0.110717 0.3390 1.8400 15 

0 0 1.5 12.70 7.14 260 0.273383 0.4570 2.500 16 

_ _ 0.3 19.54 13.76 260 0.015000 0.25 0.08 17 

_ _ .03 10 2 260 0.099846 0.43 0.18 18 

تحّیّ ی ػ بختبسٞبی ثی بٖ ؿ ذٜ، اٍِ ٛسیتٓ      ٞٙدبسی ٔغٙبطیؼی ٚ ػیٍٙبَثؼذ اص ٔحبػجٝ ثی
ؿٛد. دس ادأٝ ثب سٚؽ اٚیّش ٔىب٘ی پ بسأتش  ثّىّی ثشای ؿٙبػبیی ٔحُ ػبختبسٞب ثىبس ثشدٜ ٔی

ٝ ؿٛد. ثب اػتفبدٜ اص ػیٍٙبَ تحّیّی ٔیػٕك ٚ ٔحُ ػبختبس تخٕیٗ صدٜ ٔی ای تٛاٖ دیذ اِٚی 
ٞٙدبسی ٚ ٔشص آٖ ثذػت آٚسد ٚ اٍِٛسیتٓ ثّى ی دس ك ٛستی و ٝ دأٙ ٝ ػ یٍٙبَ      یاص ٔحُ ث

ػذد اطشاف آٖ دس تٕبٔی خٟب  ثیـتش ثبؿذ، ایٗ ٘مط ٝ سا   8تحّیّی دس ٔشوض ؿجىٝ ٘ؼجت ثٝ 
 وٙذ.  ثٝ ػٙٛاٖ ٔحُ احتٕبِی ػبختبسٞب ؿٙبػبیی ٔی

( Susی ٔغٙبطیؼی )فشم ؿذٜ ػبختبسٞبی ٔذِؼبصی ؿذٜ اص خٙغ فٛلاد ٞؼتٙذ ٚ خٛدپزیش 
ثشای تٕبٔی ػبختبسٞب دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ٔیذاٖ اِمبیی صٔ یٗ داسای   260ثب ٔمذاس ثبثت 

دسخٝ فشم ؿ ذٜ اػ ت. ف شم     3ٚ  50ای ٔیُ ٚ ا٘حشاف ٘ب٘ٛ تؼلا ثب صاٚیٝ 46000ثضسٌبی 
-اػ ت. دادٜ  SIدس ٚاح ذ   0.0001ؿٙبػی ٔٙطمٝ داسای خٛدپزیشی ٔغٙبطیؼی ؿذٜ وٝ صٔیٗ

دأٙٝ ػیٍٙبَ تّفیك ؿذٜ اػ ت ت ب    ٪5ی ٌٛػی ثٝ ا٘ذاصٜ ای ٔغٙبطیؼی ثب ٘ٛفٝی ٔـبٞذٜٞب
ثبؿ ذ. ٔح ُ ٚ تٛصی غ    ٔت ش ٔ ی   0.5ٞ ب  ػبصی ثٝ ٚالؼیت ٘ضدیه ثبؿذ. فبكّٝ ثشداؿ ت ؿجیٝ

( ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت 1ػبختبسٞبی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ثٝ كٛس  دٚ ٚ ػٝ ثؼذی دس ؿىُ )
ٞٙد بسی و بٞؾ ث ٝ لط ت آٖ دس     حبكُ ٚ ػیٍٙبَ تحّیّی ث ی ٞبی ٞٙدبسیٚ خشٚخی ثی

 ( )اِف ٚ ة( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت2ؿىُ )
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 ساسی ضذٌتًسیع ساختارَای ضثیٍ :1 ضکل

 
 ب                                                              الف               

َىجاری مغىاطیس ب: سیگىال تحلیلی تیَىجاری َای پتاوسیل ساختگی. الف: تیدادٌ :2 ضکل

 کاَص تٍ قطة مغىاطیسی

 
ٞبی ٔغٙبطیؼ ی، سٚؽ  ػبصی سٚؽ ػیٍٙبَ تحّیّی ثش سٚی دادٜلاصْ ثزوش اػت لجُ اص پیبدٜ
ٞبی ٔغٙبطیؼی اػٕبَ ؿذٜ اػت تب ٔحُ ػبختبسٞبی ٔٛسد ٘ظ ش  وبٞؾ ثٝ لطت ثش سٚی دادٜ

بسٞبی ؿجیٝ ػبصی ؿذٜ دس ٘مـٝ ػ یٍٙبَ  وٝ غبِت ػبختؿذٔٙطجك ثش ٚالؼیت ؿٛد. ٔـبٞذٜ 
ای وٝ ثبیذ ثٝ آٖ تٛخٝ وشد، ثشخؼتٝ ؿذٖ اثشا  ٘ٛفٝ تحّیّی لبثُ ؿٙبػبیی ٞؼتٙذ ِٚی ٘ىتٝ

ثبؿذ وٝ ثبػث ایدبد آطیشٞبی غّ  ٚ ؿٙبػبیی ٘مب  غی ش ٚالؼ ی   دس ٘مـٝ ػیٍٙبَ تحّیّی ٔی
ٔتش ثٝ ػ ٕت ث بلا    0.3غٙبطیغ ٞبی ٔؿٛد. ثشای وبٞؾ اثش ٘ٛفٝ، دادٜدس اٍِٛسیتٓ ثّىّی ٔی
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اِف( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ث ب تٛخ ٝ ث ٝ     3ؿٛ٘ذوٝ ٘تبیح حبكُ دس ؿىُ )ٌؼتشؽ دادٜ ٔی
 14اِف( ٔی تٛاٖ ٌفت ثش سٚی ٘مـٝ ػ یٍٙبَ تحّیّ ی   3٘مب  ٔـخق ؿذٜ ثش سٚی ؿىُ )

ت ٛاٖ ٌف ت ث ب    . پ غ ٔ ی  اػ ت  ػبختبس لبثُ تفىیه ٞؼتٙذ وٝ اِجتٝ یىی اص آٟ٘ب ٘ٛیض ث ٛدٜ 
 تٛاٖ اطلاػب  ٔٙبػجی اص ٔحُ ػبختبسٞب ثذػت آٚسد.ػتفبدٜ اص ٘مـٝ ػیٍٙبَ تحّیّی ٔیا

ة( ٘ـ بٖ  3ٞب اػٕبَ ؿذ وٝ ٘تبیح آٖ دس ؿىُ )ػپغ اٍِٛسیتٓ اتٛٔبتیه ثّىّی ثش سٚی دادٜ
ٞبی ؿٙبػبیی ؿذٜ تٛػ  اٍِ ٛسیتٓ ثّىّ ی سا ٘ـ بٖ    ٞبی دایشٜ ٔحُدادٜ ؿذٜ اػت. ػیٕجُ

ػبصی ؿذٜ دس ایٗ سٚؽ ؿٙبػ بیی ؿ ذٜ اػ ت. ػ بختبس     بختبسٞبی ؿجیٝػذد اص ػ11دٞذ. ٔی
ل شاس   12دس ٔدبٚس  ػبختبس ثضسي  5ٚ ػبختبس  16( چٖٛ دس ٔدبٚس  ػبختبس ثضسي 8ؿٕبسٜ )

 1،2،3،4،17ٌشفتٝ اػت تٛػ  سٚؽ اتٛٔبتیه ؿٙبػبیی ٘ـذٜ اػ ت. ٕٞچٙ یٗ ػ بختبسٞبی    
ٔت ش ٌؼ تشؽ سٚ ث ٝ ث بلا      0.3ٜ وٝ ث ب  ثذِیُ وٛچه ثٛدٖ داسای اثش ٔغٙبطیؼی ضؼیفی ثٛد

 5/0ثبؿٙذ. ثٝ ػجبس  دیٍ ش ث ب ٌؼ تشؽ فشاػ ٛی     اثشؿبٖ تضؼیف ؿذٜ ٚ لبثُ ٔـبٞذٜ ٕ٘ی
غّطی  آطیشدسكذ ػبختبسٞب سا ثذسػتی ؿٙبػبیی وشد ٚٞیچ  61ٔتشی اٍِٛسیتٓ ثّىّی تمشیجبً %

ذ تؼذاد ػ بختبسٞبی  ٔـبٞذٜ ٍ٘شدیذ ِٚی دس حبِتی وٝ اص فیّتش ٌؼتشؽ فشاػٛ اػتفبدٜ ٕ٘ی ؿ
ٞبی غّ   ٘ی ض    آطیشكحیح ؿٙبػبیی ؿذٜ افضایؾ ٔی یبفت، أب تمشیجبً ثٝ ٕٞبٖ ٔیضاٖ تؼذاد 

ثب اػٕبَ فیّتش فشاػٛ تؼذاد ػبختبسٞبی ؿٙبػبیی ؿذٜ وبٞؾ یبفت ٝ   ثٙبثشایٗ .یبفتافضایؾ ٔی
 ِٚی اص ٔیضاٖ خطب ٘یض ثٝ ٔیضاٖ صیبدی وبػتٝ ٔی ؿٛد.

 

 

 )ب(                                                                                  )الف(            

متز گستزش یافتٍ تٍ سمت تالا )ب(وتایج 3/0َای پتاوسیل )الف(سیگىال تحلیلی دادٌ-3ضکل

 . متزگستزش یافتٍ تٍ سمت تالا 3َای پتاوسیل سیگىال تحلیلی دادٌ الگًریتم تلکلی تز ريی وقطٍ

 
ٞ ب اػٕ بَ ؿ ذٜ اػ ت ت ب      ث ش سٚی دادٜ  5/2دس ادأٝ سٚؽ اٚیّش ٔىب٘ی ثب ؿبخق ػبختبسی 

ث ٝ ای ٗ    5/2ؿبخق ػ بختبسی   .پبسأتشٞبی ٔحُ ٚ ػٕك ػبختبسٞبی ٔٛخٛد سا تخٕیٗ ثض٘ذ
ثبؿٙذ و ٝ داسای  دِیُ ا٘تخبة ؿذ وٝ غبِت ػبختبسٞبی ػبختٍی ٔب اؿىبَ وشٚی وـیذٜ ٔی
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٘ت بیح اٚیّ ش سا ث شای ػ بختبسٞبی      3ثبؿ ٙذ. خ ذَٚ   ٔ ی  3ٚ  2ؿبخق ػبختبسی ثیٗ اػ ذاد  
٘تبیح ایٗ سٚؽ سا ثش سٚی ٘مـٝ ػ یٍٙبَ   4دٞذ ٚ ؿىُ ٔذِؼبصی ؿذٜ ٔغٙبطیؼی ٘ـبٖ ٔی

دٞذ. ایٗ سٚؽ ٔٛفك ؿذ ٔح ُ ٚ ػٕ ك سا   ٔتشی ٘ـبٖ ٔی 3/0تحّیّی ثب ٌؼتشؽ فشاػٛی 
ثض٘ذ. ثٝ طٛس وّی ثب تٛخٝ ثٝ ثشای ٕٞٝ ػبختبسٞبی ؿٙبػبیی ؿذٜ تٛػ  سٚؽ ثّىّی تخٕیٗ 

تٛاٖ ٌفت وٝ ایٗ سٚؽ ث ب خط بی لبث ُ    ٔی 2ٚ ٔمبیؼٝ ثب خذَٚ  4ٚ ؿىُ  3٘تبیح خذَٚ 
ٞبی خیّی وٛچه وٝ ث ب  لجِٛی ٔحُ ٚ ػٕك ػبختبسٞب سا تخٕیٗ صدٜ اػت ثٝ خضء ثشای آیتٓ

-یٔـىُ ٔٛاخٝ ؿذٜ اػت. اص آٖ خبیی وٝ ػبختبسٞبی خیّی وٛچه داسای دأٙٝ پ بییٗ ٔ   
ٌشدد و ٝ  ٔـبٞذٜ ٔی 3ثبؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ ٞبی تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ ٚالؼی ٕ٘یثبؿٙذ، ػٕك

ٔٛسد داسای خطبی 5ٔٛسد ػٕك ػبختبسٞب سا ثذسػتی تؼییٗ وشدٜ ٚ دس  6سٚؽ اٚیّش ٔىب٘ی دس 
تٛا٘ذ ٘بؿی اص طَٛ پٙد شٜ ا٘تخ بثی ث شای سٚؽ اٚیّ ش     اػت وٝ ایٗ ٔٛضٛع ٔی ±5/0٘ؼجی 

ٌشدد وٝ سٚؽ اٚیّش ٔـبٞذٜ ٔی 4ض ػطحی ثبؿذ ٚ ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ ٔىب٘ی ٚ یب ٘ٛی
ٔ ٛسد ٔى بٖ ػ بختبس ثذسػ تی تؼی یٗ       2ػبختبس سا ثذسػتی تؼییٗ وشدٜ ٚ دس  9ٔىبٖ  ،ٔىب٘ی

 ثبؿذ. ٘ـذٜ ٚ داسای خطب ٔی

 
 : وتایج ريش ايیلز مکاوی3جذيل

Estimated 

Depth 

Depth 

of 

center 

Y (m) 

Euler 

X (m) 

Euler 

Y cor 

(m) 

X 

cor 

(m) 

 

1.41 2.2 0.60 10.61 .6 11 1(Body 12) 

1.18 1 3.76 18.13 2.9 18.3 2(Body 14) 

1.32 1.3 5.46 8.59 6 9 3(Body9) 

1.81 2.3 6.89 3.30 7 3.7 4(Body 11) 

1.42 1.5 8.45 13.86 7.7 14.3 5(Body 10) 

1.13 0.3 10.23 1.51 10 2 6(Body 18) 

1.05 0.9 10.43 16.36 10.32 18.27 7(Body 7) 

1.33 1.5 13.68 7.57 12.7 7.4 8(Body 16) 

1.24 1.3 17.93 17.39 17.7 17.5 9(Body 13) 

1.14 2.5 18.59 4.20 19.1 4.3 10(Bod15) 

0.93 0.5 17.12 9.32 18.8 11.1 11(Body6) 
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 متزی 3/0: وتایج ريش ايیلز مکاوی تز ريی وقطٍ سیگىال تحلیلی تا گستزش فزاسًی 4ضکل

 
ػ بختبسٞبی   61ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح سٚؽ اٚیّش ٔی تٛاٖ ٌفت ایٗ سٚؽ ٔٛفك ث ٝ ؿٙبػ بیی %  

ث بلی   28ػبختبسٞبی ؿٙبػبیی ؿذٜ وبٔلا كحیح ث ٛدٜ ٚ ػٕ ك %   33ٔذفٖٛ ؿذ وٝ ػٕك %
ػ بختبس ث ٝ دسػ تی تؼی یٗ      9ثٛدٜ وٝ لبثُ لجَٛ اػت. ٔىبٖ ٔتشی  5/0داسای خطبی ٘بچیض 

ػ بختبسٞب ث ب    11ػبختبسٞب ثٝ دسػ تی ؿٙبػ بیی ؿ ذٜ ٚ %    50ٌـتٝ یؼٙی ثٝ ػجبستی ٔىبٖ %
تٛاٖ ٌفت سٚؽ اٚیّش یه  ٔی دس ٔدٕٛعٚخٛد ؿٙبػبیی دس ٔٛسد ٔىبٖ داسای خطب ٔی ثبؿٙذ. 

ثبؿذ وٝ داسای خطبی لبثُ ٖٛ ٔیسٚؽ ٔٙبػت ثشای ؿٙبػبیی ٔىبٖ ٚ ػٕك ػبختبسٞبی ٔذف
 لجِٛی اػت.

 تعریف پبرامتر جذیذ برای بررسی احتمبل اکتشبف -4
تٛاٖ ٞب چٙذ پبسأتش خذیذ تؼشیف ؿذ وٝ ثب تدضیٝ ٚ تحّیُ ایٗ پبسأتشٞب ٔیثشای ثشسػی دادٜ

و ٝ   X  ٚYاحتٕبَ اوتـبف ػبختبسٞب سا ثلٛس  وٕی ثشسػی وشد. ایٗ پبسأتشٞب ػجبستٙ ذ اص  
 ثٝ كٛس  صیش تؼشیف ٔی ؿٛ٘ذ

(9)                                                                 

 

(10)                                                                         
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ايیلز تا تجشیٍ ي تحلیل پارامتز -: احتمال اکتطاف تا الگًریتم تلکلی ي ريش سیگىال تحلیلی4جذيل 

X  يY 

 کشف X Y رادیان زاویه)درجه( حجم عمق 

 خیر 10716 17730 57830 05 37 6 1

 خیر 11700 8780 177587 30 071 05 0

 خیر 7786 0700 57633 05 753 85 7

 خیر 0758 13703 57061 10 053 85 0

 خیر 00761 86760 57061 10 1703 65 0

 بله 33713 807006 57303 00 0331 70 6

 بله 33780 667111 1708 80 8856 35 3

 خیر 106780 0357888 57076 00 17301 115 8

 بله 100737 167673 575830 0 18006 175 3

 بله 735770 110176 57708 05 08001 105 15

 بله 003 355 57615 70 38011 075 11

 بله 667 3657 575830 0 100865 005 10

 بله 007710 0650 57130 15 08356 175 17

 بله 1538780 1003780 57633 05 153880 155 10

 بله 000 670 57633 05 115313 005 10

 بله 1800 0535 57830 05 037787 105 16

 خیر 055 037 57830 05 10555 75 13

 بله 77080 78163 57830 05 33806 7 18

 

ثشای اوتـبف ػبختبسٞب ثٝ ٚػیّٝ اٍِ ٛسیتٓ ثّىّ ی ٚ سٚؽ اٚیّ ش، ث شای      4ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ 
سا ٔی  79ثیـتش اص  Yسا تؼشیف وشد ثٝ ػجبستی ػبختبسٞب ثب  79ٔی تٛاٖ حذ آػتب٘ٝ  Yپبسأتش 

ثب ٚخ ٛد   17ٚ  8سد ػبختبسٞبی تٛاٖ ثب اٍِٛسیتٓ ثّىّی ٚ سٚؽ اٚیّش اوتـبف وشد. ِٚی دس ٔٛ
Y  ایٗ ػبختبسٞب اوتـبف ٘ـذ٘ذ وٝ ایٗ ٔٛضٛع سا ٔی تٛاٖ ثشای ػبختبس ؿٕبسٜ  79ثیـتش اص
٘ؼجت داد وٝ ثی ٞٙد بسی ٔغٙبطیؼ ی    16ثٝ ٘ضدیىی ایٗ ػبختبس ثٝ ػبختبس ثضسٌتش ؿٕبسٜ  8
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٘ی ض ٘ضدیى ی ث ٝ     17سا تحت تبثیش لشاس دادٜ اػت ٚ دس ٔٛسد ػبختبس ؿ ٕبسٜ   8ػبختبس ؿٕبسٜ 
 ؿذٜ اػت. 17ثبػث تضؼیف اثش ػبختبس ؿٕبسٜ  13ػبختبس ثضسٌتش ؿٕبسٜ 

ٚ خٟت ٔی ذاٖ ٔغٙبطیؼ ی    UXO، صاٚیٝ ثیبٖ ؿذٜ دس ٚالغ صاٚیٝ ثیٗ ػبختبس Xدس پبسأتش  
ٜ اػت. ثب تٛخ ٝ  شدیذدسخٝ ای ٔشتج  ثب دادٜ ٞب ٔحبػجٝ ٌ 50اػت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ صاٚیٝ ٔیُ 

اوتـبف ػبختبسٞب ثٝ ٚػیّٝ اٍِ ٛسیتٓ ثّىّ ی ٚ سٚؽ اٚیّ ش ٔى ب٘ی، ث شای       ثشای 4ثٝ خذَٚ 
سا  66ثیـ تش اص   Xسا تؼشیف وشد ثٝ ػجبستی ػبختبسٞب ثب  66٘یض ٔی تٛاٖ حذ آػتب٘ٝ  Xپبسأتش 
ث ب   17ٚ  5، 8اٚیّش اوتـبف وشد. ِٚی دس ٔٛسد ػبختبسٞبی  تٛاٖ ثب اٍِٛسیتٓ ثّىّی ٚ سٚؽٔی
ایٗ ػبختبسٞب اوتـبف ٘ـذ٘ذ وٝ ایٗ ٔٛضٛع سا ٔی تٛاٖ ثشای ػ بختبس   66ثیـتش اص  X ٚخٛد
٘ی ض   17ٚ دس ٔٛسد ػبختبس ؿٕبسٜ  16ثٝ ٘ضدیىی ایٗ ػبختبس ثٝ ػبختبس ثضسٌتش ؿٕبسٜ  8ؿٕبسٜ 

تٛاٖ ث ٝ ٘ضدیى ی ث ٝ     ٔی 5٘ؼجت داد ٚ دس ٔٛسد ػبختبس  13٘ضدیىی ثٝ ػبختبس ثضسٌتش ؿٕبسٜ 
 ٘ؼجت داد. 14ٚ 12ػبختبس 

 

 َبی مغىبطیسی ياقعی ي وتبیج ريش ايیلر مکبوی بر آنبررسی دادٌ -5
ٞبی فٛلادی ٚ یه ِِٛ ٝ آٞٙ ی تٛخ بِی ٚ ی ه تی شآٞٗ دس      طی یه ٔطبِؼٝ تحمیمبتی ٚسلٝ

ٔتش دفٗ ؿذ.  1تب  5/0ٔحٛطٝ طئٛٔغٙبطیغ ٔٛػؼٝ طئٛفیضیه دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ دس ػٕك ٞبی 
 دٜ ؿذٜ اػت.٘ـبٖ دا 5ٔـخلب  ػبختبسٞبی دفٗ ؿذٜ دس خذَٚ 

ٚ  ٔت شی ٔطبِؼ ٝ ؿ ذٜ اػ ت     10ؿ جىٝ ثشداؿ ت ٔشثؼ ی    دس ٔشحّٝ اَٚ وُ ٘بحیٝ ث ب ی ه   
لؼٕت وٛچىتش ثشای  4دس ایٗ ٔشحّٝ  ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت. 5ٞٙدبسی حبكّٝ دس ؿىُ  ثی

ٞبی ٔحتُٕ ٘بؿی اص ٘ٛیضٞبی لٛی دس ایٗ ٘بحی ٝ  ٔشحّٝ ثؼذ تـخیق دادٜ ؿذ. دیٍش لؼٕت
 .ٞبی ٔٛسد ٘ظش ٘یؼتآ٘ٛٔبِیثبؿذ ٚ ٘بؿی اص ٔی
 

: مطخصات ي عمق دفه ساختارَای مذفًن در محًطٍ صئًمغىاطیس مًسسٍ صئًفیشیک 5جذيل 

 داوطگاٌ تُزان

 سبختبرَب
 طًل

 )متر(

)قطر( عرض

 )متر(

ضخبمت 

 )میلیمتر(

عمق دفه 

 )متر(

 1 10حذٍد  5/1 6 ای(يرقٍ )لایٍ

 1ٍ  5/0 10ٍد حذ 5/1 12 َبی متفبيت(گسلی)دي يرقٍ در عمق

 5/0 5حذٍد  5/0 5/5 لًلٍ تًخبلی )تًخبلی(

 5/0 - - 6 ای(تیرآَه )میلٍ
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ٔ ٛسد ثشسػ ی تفض یّی     2*2ٔـخق ؿذٜ ثب یه ؿجىٝ ثشداؿت  ٘بحیٝ 4 خؼتدٛدس ٔشحّٝ 
ٕ٘بیؾ دادٜ  ٘بحیٝثٝ كٛس  ٔدضا ثشای ٞش  6ٞٙدبسی حبكُ دس ؿىُ لشاس ٌشفت ٚ ٘تبیح ثی
ٔت شی   5/0شای وبٞؾ ٘ٛیضٞبی ػطحی اص فیّتش ٌؼتشؽ فشاػ ٛی  ث 6ؿذٜ اػت. دس ؿىُ 
 اػتفبدٜ ؿذٜ اػت

ٞٙدبسی ٔٛضؼی ٚ ثٟ ٓ  ٔیذاٖ ٔغٙبطیؼی اؿیبی ػطحی ٌفتٝ ؿذٜ ثٝ كٛس  ثی 5دسؿىُ 
ا٘ ذ  ٔـخق ٌشدیذٜ ٘بحیٝ 4ا٘ذ. ػبختبسٞبی ٔذفٖٛ دس ٔحٛطٝ ثٝ كٛس  ؿذٜ بیبٖفـشدٜ ٕ٘

ٝ ػبختبس اػ تٛا٘ٝ ای،   2 ٘بحیٝٝ ای، ػبختبس ٔیّ 1 ٘بحیٝٞبی وٝ ثی ٞٙدبسی ػ بختبس   3 ٘بحی 
 ثبؿذ.ای ٔیػبختبس ٚسلٝ 4 ٘بحیٌٝؼّی ٚ 

 
َىجاری دادٌ ياقعی حاصل اس تزداضت مغىاطیسی در محًطٍ مًسسٍ صئًفیشیک داوطگاٌ : تی5ضکل

 تُزان

 

 



 57/ ....ّشیػٕك ثب سٚؽ اٚ ٗیٔذفٖٛ ٚ تخٕ یؼیٔغٙبط یآ٘ٛٔبِ شیپشداصؽ ٚ تفؼ 

 

 )ب(                                  )الف(                                                                    

 

 )ج(                                                                                 )د(                           

متز گستزش یافتٍ تٍ تالا، حاصل اس ساختارَای مذفًن در  5/0َىجاری مغىاطیسی : تی6ضکل 

 واحیٍ)ج(  2 واحیٍ)ب(  1 واحیٍ ًسسٍ صئًفیشیک داوطگاٌ تُزان.     )الف(محًطٍ صئًمغىاطیس م

 4 واحیٍ )د( 3
 

حبكُ اص ػبختبس ٔیّٝ ای ث ٝ ك ٛس  ی ه     1 ٘بحیٝاِف( ثی ٞٙدبسی ٔغٙبطیؼی 6دس ؿىُ )
ٞٙد بسی )فبك ّٝ   خٙٛثی ٕ٘ٛداسؿذٜ اػت. ٌؼتشؽ طِٛی ای ٗ ث ی  -دٚلطجی ثب أتذاد ؿٕبِی
 5/8ٔتش اػت وٝ ٘ؼجت ثٝ طَٛ ٔیّ ٝ ٔ ذفٖٛ    5/5ت دٚلطجی(حذٚد ٔشوض ٔٙفی تب ٔشوض ٔثج

 دسكذ خطب داسد.
( ٘ؼجت ث ٝ ث ی ٞٙد بسی    2 ٘بحیٝٞٙدبسی ٔشثٛ  ثٝ ػبختبس اػتٛا٘ٝ ای )ة( ثی 6دس ؿىُ )

خٙٛة غشة اػت. ایٗ ثی -وـیذٜ تش ٚ ٔمبدیش ٔیذاٖ ٔثجت، داسای أتذاد ؿٕبَ ؿشق 1 ٘بحیٝ
ُ اص دیشن پشچٕی وٝ دس ػٕت ؿٕبَ غشثی آٖ ٚال غ ؿ ذٜ،   ٞٙدبسی تحت تبثیش ٔیذاٖ حبك

ٔتش اػت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ط َٛ   25/6لشاس ٌشفتٝ اػت. ٌؼتشؽ طِٛی ایٗ ثی ٞٙدبسی حذٚد 
 دسكذ اػت. 6/13ٚالؼی اػتٛا٘ٝ داسای خطبی 
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ٝ ح( ثی ٞٙدبسی ٔشثٛ  ثٝ ػ بختبس ٌؼ ّی )   6دس ؿىُ ) ( ث ب وـ یذٌی ثیـ تش سٚی    3 ٘بحی 
 ٔتش اػت. 5/12س ؿذٜ اػت.ٌؼتشؽ طِٛی آٖ حذٚد لؼٕت ؿٕبِی ٕ٘ٛدا

( دس ٔمبیؼٝ ثب ػٝ ثی ٞٙدبسی لجّی ث ٝ  4 ٘بحیٝد( ثی ٞٙدبسی ػبختبس ٚسلٝ ای ) 6دس ؿىُ )
كٛس  ٘بٔـخق تشی خٛد سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ. ػّت ایٗ أش ٔی تٛا٘ذ ػٕ ك دف ٗ ثیـ تش آٖ    

 ٘ؼجت ثٝ دیٍش ػبختبسٞب ثبؿذ.
ٞ ب ٔـ خق   ٞب اػٕبَ ٌشدیذ تب ٔشصٞبی آ٘ٛٔ بِی سٚی دادٜ دس ادأٝ سٚؽ ػیٍٙبَ تحّیّی ثش

ؿ ٛد.وٝ  ٌشد٘ذ، ػپغ ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ ثّىّی ٔحُ ػبختبسٞبی احتٕبِی ؿٙبػ بیی ٔ ی  
/. ٔتش ث ٝ ػ ٕت   5ثش سٚی ٘مـٝ ػیٍٙبَ تحّیّی ثب ٌؼتشؽ  7ٔحُ ایٗ ػبختبسٞب دس ؿىُ 

ؿٛد. وٝ ثب اػتفبدٜ غّ  ٘یض ؿٙبػبیی ٔیثبلا ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دس ایٗ ٔشحّٝ تؼذادی آطیش 
 تٛاٖ تؼذادی اص آٟ٘ب سا حزف وشد.ؿٙبػی ٔیاص ٔـبٞذا  صٔیٗ

 

 )الف(                                                                                 )ب(

  
 )د(                         )ج(                                                             

متزگستزش یافتٍ  0.5َای پتاوسیل سیگىال تحلیلی دادٌ وتایج الگًریتم تلکلی تز ريی وقطٍ 7ضکل

تٍ سمت تالا مغىاطیسی، حاصل اس ساختارَای مذفًن در محًطٍ صئًمغىاطیس مًسسٍ صئًفیشیک 

 تاضذ ی الگًریتم تلکلی میساسَای تذست آمذٌ اس پیادٌداوطگاٌ تُزان. سیمثل دایزٌ محل

 4)د(سين  3)ج( سين  2)ب( سين  1سين  )الف(
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دس ایٗ صٖٚ ػٝ ػبختبس احتٕبِی ثب اٍِٛسیتٓ ثّىّی وـف ٌشدیذ وٝ ػ بختبس وٛچ ه   -1 ٘بحیٝ
 پبییٙی ٘بؿی اص ػٛاسم ػطحی ٔی ثبؿذ.

بختبس دس ایٗ صٖٚ ٘یض ػٝ ػبختبس احتٕبِی ثب اٍِٛسیتٓ ثّىّی ٔـ خق ٌشدیذو ٝ ػ     -2 ٘بحیٝ
ثبؿذ وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔـبٞذا  دس حیٗ ثشداؿت لبثُ ح زف  وٛچه ثبلای اثش ٘ٛیض ػطحی ٔی

 ثبؿذ.ٔی
 دس ایٗ صٖٚ دٚ ػبختبس احتٕبِی ثب اٍِٛسیتٓ ثّىّی ٔىبٖ یبثی ٌشدیذ.-3 ٘بحیٝ
 دس ایٗ صٖٚ یه ػبختبس احتٕبِی ثب اٍِٛسیتٓ ثّىّی ٔىبٖ یبثی ؿذ.-4 ٘بحیٝ

ث ٝ   ثبؿٙذ سا٘مبطی سا وٝ داسای دأٙٝ ثیـتش  ٘ؼجت ثٝ اطشاف خٛد ٔی اٍِٛسیتٓ ثّىّی دس ٚالغ
 وٙذ.ػٙٛاٖ ٔحُ احتٕبِی ػبختبس ٔذفٖٛ ؿٙبػبیی ٔی

اػٕبَ ٌشدیذ وٝ ٘تبیح حبكُ  ٘بحیٝ 4دس ادأٝ سٚؽ اٚیّش ٔىب٘ی ثٝ كٛس  ٔدضا ثش سٚی ٞش 
 ثشای ٞش صٖٚ ثلٛس  ٔدضا ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 8ٚ ؿىُ  6دس خذَٚ 

 
 4 واحیٍ)د(  3 واحیٍ)ج(  2 واحیٍ)ب(  1واحیٍوتایج ريش ايیلز مکاوی )الف(-6ذيلج

Depth YEuler Euler x Zone1 

0.8 3954988.62 534791.23 1 
0.38 3954990.79 534783.21 2 
0.71 3955001.77 534785.03 3 
0.67 3955006.19 534788.97 4 

 الف

Depth YEuler Euler x Zone2 

1.34 3954902.05 534878.03 1 
0.71 3954902.13 534883.16 2 
0.11 3954906.43 534881.82 3 

 ب

Depth YEuler Euler x Zone3 

0.73 3954952.63 534835.98 1 
0.57 3954952.75 534840.33 2 

 ج

Depth YEuler Euler x Zone4 

1.25 3955008.62 534849.47 1 
 د
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 )ب(                                               )الف(              

  
 )ج(                                                         )د(

 متز گستزش فزاسًی5/0: وتایج ريش ايیلز مکاوی تز ريی وقطٍ سیگىال تحلیلی تا 8ضکل

 4 واحیٍ)د(  3 واحیٍ)ج(  2 واحیٍ)ب(  1 واحیٍ)الف(  

 
ػبختبس احتٕبِی ثب سٚؽ اٚیّش ٔىب٘ی وـف ٌشدیذ، ػٕك ٚ ٔىب٘ـبٖ  4 ٘بحیٝ،دس ایٗ -1 ٘بحیٝ

ٜ وٝ دٚ ػبختبس وٛچه پبییٙی ٘بؿی اص ػٛاسم ػطحی ٔ ی ثبؿ ذ ٚ ػٕ ك ٚ    شدیذٔحبػجٝ ٌ
ٔتشی ثٛدٜ وٝ لبثُ  2/0ٔىبٖ ٔحبػجٝ ؿذٜ ثشای دٚ ػبختبسثبلی ٔب٘ذٜ داسای خطبی ٘بچیضی 

 چـٓ پٛؿی اػت.
ػبختبس احتٕبِی ثب سٚؽ اٚیّش ٔىب٘ی وـف ٌشدیذ، ػٕك ٚ ٔىب٘ـبٖ  3 ٘بحیٝ،یٗ دس ا-2 ٘بحیٝ

وٝ ػبختبس وٛچه پبییٙی ثب ػٕك ٘بچیض ٘بؿی اص ػٛاسم ػطحی ٔی ثبؿذ ٚ ٜ شدیذٌٔحبػجٝ 
ثشای دٚ ػبختبسثبلی ٔب٘ذٜ ػٕك ٚ ٔىبٖ ٔحبػجٝ ؿذٜ  داسای خطبی ٘بچیضی ثٛدٜ و ٝ لبث ُ   

 چـٓ پٛؿی اػت.
ػبختبس احتٕبِی ثب سٚؽ اٚیّش ٔىب٘ی وـف ٌشدیذ، ػٕك ٚ ٔىب٘ـبٖ  2 ٘بحیٝ، دس ایٗ-3 ٘بحیٝ

 داسای خطبی ٘بچیضی ثٛدٜ وٝ لبثُ چـٓ پٛؿی اػت.ٜ شدیذٌٔحبػجٝ 
ػبختبس احتٕبِی ثب سٚؽ اٚیّش ٔىب٘ی وـف ٌشدیذ وٝ ػٕك ٚ ٔىبٖ  1 ٘بحیٝ،دس ایٗ  -4 ٘بحیٝ

 ـٓ پٛؿی اػت.داسای خطبی ٘بچیضی ثٛدٜ ٚ لبثُ چٜ شدیذٌٔحبػجٝ 
ٕٞب٘طٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٌشدیذ سٚؽ اٚیّش ثٝ خٛثی ٚ ثب خطبی ٘بچیض ػٕك ٚ ٔىبٖ ػ بختبسٞبی  

ت ٛاٖ ٌف ت سٚؽ اٚیّ ش یى ی اص     ٔذفٖٛ سا دس ٔذَ ػبختٍی ٚ ٚالؼی ٔـ خق و شد ٚ ٔ ی   



 61/ ....ّشیػٕك ثب سٚؽ اٚ ٗیٔذفٖٛ ٚ تخٕ یؼیٔغٙبط یآ٘ٛٔبِ شیپشداصؽ ٚ تفؼ 

ٞبی ٘یٕٝ اتٛٔبتیه ٔٙبػت ثشای ٔـخق وشدٖ ػٕ ك ٚ ٔى بٖ ػ بختبسٞبی ٔ ذفٖٛ      سٚؽ
 ثبؿذ.ٔی
 

 

 یگیر وتیجٍ -6

ٞ بی ػٕ ُ    ٞب ٚ ثٕت یىی اص دغذغٝ ٞبی ٟٔٓ پغ اص خًٙ تحٕیّی پبوؼبصی صٔیٗ اص ٔیٗ
ثبؿذ وٝ ٔتبػفب٘ٝ ٞش ػبِٝ ػذٜ ای اص ٞٓ ٚطٙبٖ ػضیضٔبٖ وـتٝ ٚ یب  ٘ىشدٜ ٔذفٖٛ دس آٖ ٔی

دس اوتـ بف ػ بختبسٞبی فّ ضی     ٞ ب  ثٟت شیٗ سٚؽ  یىی اص ؿٛ٘ذ. سٚؽ ٔغٙبطیؼی صخٕی ٔی
٘ذ ثیـ تش ػ بختبسٞبی ٔ ذفٖٛ سا ؿٙبػ بیی وٙ ذ. دس ك ٛستی و ٝ        تٛأی وٝثبؿذ ٔذفٖٛ ٔی

ػبختبسٞبی ٔذفٖٛ وٛچه ٔمیبع ثٛدٜ ٚ داسای دأٙٝ ضؼیفی ثبؿٙذ احتٕبَ اوتـ بف وٕ ی   
ت ش   داس٘ذ. ٕٞچٙیٗ دس كٛستی وٝ یه ػبختبس دس ٔدبٚس  ػبختبس ثضسٌتش ثب دأٙٝ خیّی ل ٛی 

ٔ ذَ و شٚی    16ٞ بی ػ بختٍی   یك دادٜلشاس ثٍیشد احتٕبَ ؿٙبػبیی وٕی داسد. دس ایٗ تحم
ٞبی ٚالؼی حبكُ اص یه ٔطبِؼٝ تحمیمبتی دس ٔحٛطٝ ٔٛػؼٝ اػتٛا٘ٝ لبئٓ ٚ دادٜ 2وـیذٜ ٚ 

طئٛفیضیه دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٙذ. دس اثتذا فیّتش وبٞؾ ثٝ لطت ٔغٙبطیؼ ی  
ػپغ ث ب اػٕ بَ فیّت ش     ٞب اػٕبَ ٌـت تب ٔحُ ػبختبسٞب ٔٙطجك ثش ٚالؼیت ثبؿذثشسٚی دادٜ

دس ٔشحّ ٝ ثؼ ذ ث ب ٔحبػ جٝ ػ یٍٙبَ       .ٞبی ػطحی ؿذٌؼتشؽ فشاػٛ ػؼی دس وبٞؾ ٘ٛیض
ٞب ثذػت آٔذ. دس ادأ ٝ ث ب اػٕ بَ اٍِ ٛسیتٓ     ٞٙدبسیٞب دیذ ٔٙبػجی اص ٔحُ ثیتحّیّی دادٜ

ٚ ػپغ ث ب اػ تفبدٜ اص    ٌشدیذٜثّىّی ٔىبٖ ػبختبسٞب ثش سٚی ٘مـٝ ػیٍٙبَ تحّیّی ٔـخق 
سٚؽ اٚیّ ش اص خّٕ ٝ   . ٌشدی ذ اٚیّش ػٕك ٚ ٔىبٖ ػبختبسٞب ثٝ كٛس  ػ ذدی ٔحبػ جٝ    سٚؽ
ٞبی پتب٘ؼیُ ٔغٙبطیغ پبسأتشٞبی ٞبیی اػت وٝ دس كٛس  ثىبسٌیشی آٖ ثش سٚی دادٜسٚؽ

ای ٗ سٚؽ ث ٝ   لاصْ ثزوش اػت اػٕبَ ؿٛد. ٞذف ٔٛسد خؼتدٛ تخٕیٗ صدٜ ٔی ٔىبٖػٕك ٚ 
ثش سٚی ػبختبسٞبی ؿجیٝ ػبصی ؿ ذٜ ػ بختٍی ٚ ٚالؼ ی     تؼییٗ ٔحُ ثّىّی ٕٞشاٜ اٍِٛسیتٓ

ٔٙدش ثٝ وـف دسكذ ثبلای اص ػبختبسٞبی ٔذفٖٛ ؿذ. ٕٞچٙیٗ دس ادأٝ ثب تؼشیف دٚ پبسأتش 
ای ٔـخلی ث شای اوتـ بف   ػؼی ؿذ تب ثب اػتفبدٜ اص ایٗ دٚ پبسأتش حذ آػتب٘ٝ X  ٚYخذیذ 

ثیـ تش   Xای وٝ ػبختبسٞب ثب ٌشدد، ثٝ ٌٛ٘ٝ ػبختبسٞب ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ثّىّی ٚ اٚیّش تؼشیف
لبثُ ؿٙبػبیی ٞؼتٙذ. لاصْ ثزوش اػت ایٗ ح ذ   79ثیـتش اص حذ آػتب٘ٝ  Yٚ  66اص حذ آػتب٘ٝ 

ؿٙبػی ثٛدٜ یب تحت تبثیش ػبختبسٞبی آػتب٘ٝ ثشای ػبختبسٞبی وٝ تحت تبثیش ٘ٛیض ؿذیذ صٔیٗ
حذ آػتب٘ٝ ث شای ػ بختبسٞبی فّ ضی     ؿٛد ٚ ایٗتش اػت دچبس ٔـىُ ٔیٔدبٚس ثب دأٙٝ لٛی

 ٔذفٖٛ تؼشیف ؿذٜ اػت.
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 تعبرض مىبفع-7
ٔٙبفغ ٚخٛد ٘ ذاسد. ػ لاٜٚ ث ش     داس٘ذ وٝ دس ٔٛسد ا٘تـبس ایٗ ٔمبِٝ تضبد ٌبٖ اػلاْ ٔی ٘ٛیؼٙذٜ

ٞب، ا٘تـ بس ٚ   سفتبس، خؼُ دادٜ سضبیت آٌبٞب٘ٝ، ػٛء یٗ، ٔٛضٛػب  اخلالی ؿبُٔ ػشلت ادثی،ا
 .تٛػ  ٘ٛیؼٙذٌبٖ سػبیت ؿذٜ اػت اسػبَ ٔدذد ٚ ٔىشس

 دسترسی آزاد-8
اخبصٜ اؿتشان )تىثیش ٚ ثبصآسایی ٔحتٛا ثٝ ٞ ش ؿ ىُ( ٚ   اػت ٚ  داسای دػتشػی ثبص ایٗ ٘ـشیٝ

 .دٞذ ا٘طجبق )ثبصتشویت، تغییش ؿىُ ٚ ثبصػبصی ثش اػبع ٔحتٛا( سا ٔی
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