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 هاي مگنتوتلوریک بر اساس الگوریتم لارسن دادهبعدي  وارونسازي یک
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  صنعتی سهند تبریزمهندسی معدن، دانشگاه  دانشکدهاستادیار،  -2

  
  )1394 مهرپذیرش:  1392 آذر(دریافت: 

  چکیده

شناسی منطقـه مـورد مطالعـه     تا حد امکان با زمین بایدهاي مگنتوتلوریک  آمده در وارونسازي داده به دستمدل نهایی 
هایی  ، مدلشود می ارائههاي تیز  لبه به صورتبعدي مگنتوتلوریک که  هاي وارونسازي یک همخوانی داشته باشد. در اغلب روش

در آخرین لایه دیـده   به خصوصشناسی منطقه مورد مطالعه ندارد. این عدم انطباق  آید که انطباق زیادي با زمین می به دست
هاي نازك به سختی قابل مدل بوده  شود، اغلب آنقدر هموار هستند که لایه می ارائههموار  به صورتهایی که  شود. الگوریتم می

در لایه آخر عدم اعتماد وجود دارد که لارسن براي حل این مشکل از  به خصوصلارسن شوند. در الگوریتم  و یا اصلا مدل نمی
توابع کرنل استفاده کرده است. اما در روش حاضر براي این منظور از الگوریتم لارسن استفاده شده به اضافه این کـه تعـداد   

وریتم برخلاف روش لارسن نیازي به حل توابـع کرنـل   لایه است. در این الگ 10ها در این روش زیاد بوده و اغلب بیشتر از  لایه
هاي مصنوعی و  ها حل شده است. نهایتا با به کار بردن داده نیست و مشکل انتخاب پارامترهاي مدل مانند مقیاس ضخامت لایه

  واقعی قابلیت این روش نشان داده شده است.

  کلیديواژگان 

  ت لایه، دترمینان امپدانس، ناجورشدگیتابع پاسخ، مگنتوتلوریک، تابع کرنل، مقیاس ضخام
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  

  ارجاع به این مقاله:
هاي تحلیلـی و عـددي در    روش ،هاي مگنتوتلوریک بر اساس الگوریتم لارسن بعدي داده وارونسازي یک ،)1394(.، پ، پورقهرمانی.، م، قلعه نویی

   .38-31 ،)9(5 ،مهندسی معدن
X-6565(15)940913-http://dx.medra.org/10.17383/S2251 

  

                                                   
  :عهده دار مکاتباتmhghalehnoee@gmail.com 



 مهندسی معدنهاي تحلیلی و عددي در  پژوهشی روش-نشریه علمی  نویی، پرویز پورقهرمانی محمدحسین قلعه

 

32 

  مقدمه - 1

ــیگنال ــی  روش مگنتوتلوریــــک از ســ هــــاي طبیعــ
ــژه   الکترومغناطیســی بــراي تصــویر بــرداري از مقاومــت وی

ــی   ــتفاده م ــطحی اس ــاختارهاي زیرس ــد س ــافات کن . اکتش
هـاي   مگنتوتلوریک بر اساس ثبـت تغییـرات زمـانی میـدان    

اسـت. اگـر میـدان    الکتریکی و مغناطیسی در سطح زمـین  
باشــد،  Hو  E گیـري شــده  الکتریکـی و مغناطیســی انــدازه 

  :آید می به دست )1( رابطهمقاومت ظاهري زمین توسط 
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02
1

H
E

f 
   

یري ذنفوذپـــ 0فرکـــانس ســـیگنال و  fن آکـــه در 
اي  هاي الکترومغناطیسی تا فاصله مغناطیسی است. سیگنال

 1آن عمق پوستیه کند که ب به درون زمین نفوذ می (عمق)
  .))2(رابطه (شود واحد متر تعریف میو با گویند  می

)2(  
f


 503  

گیري مقاومـت   توان فهمید که براي اندازه به سادگی می
تـر   هـاي کوتـاه   ویژه در اعماق بیشتر نیاز به داشتن فرکانس

تا  1/0است. مقاومت ویژه ساختارهاي زیرسطحی اغلب بین 
هـاي مـورد اسـتفاده در     اهم متـر بـوده و فرکـانس    10000

هرتــز اســت. بنــابراین  0001/0تــا  1000مگنتوتلوریــک از 
کند.  ها کیلومتر تغییر می پوستی از چند ده متر تا صدعمق 

دهنــده مقاومــت الکتریکــی  مقاومــت ویــژه ظــاهري نشــان
میانگین حجمی از زمین روي یک نیمکره با شعاع مسـاوي  

  عمق با پوستی است. 
ــک  ــازي ی ــدي داده در وارونس ــک   بع ــاي مگنتوتلوری ه

هاي زیادي ارائه شـده اسـت کـه از جملـه آنهـا روش       روش
]، روش تحلیلـی  2]، روش حـل مسـتقیم پـارکر[   1ویدلت [

]، روش 4]، روش خطی لارسن [3توسط فیشر و همکاران [
بیـان   2] که بر مبنـاي تئـوري انتشـار   5ویتال و اولدنبرگ [
غیر کوششی با حل مستقیم تابع پاسخ  3شده، روش ریساتی

ــاران [  ــرینکا و همک ــط س ــک6توس ــام ی ــدي  ]، روش اُک بع
کـه توسـط گوپتـا و     SIS] و روش 7اران [کانستیبل و همک

]، 9[ 2007تـر آن در سـال    ] و قسـمت کامـل  8همکـاران [ 
 2007بعـدي تـا سـال     هـاي یـک   انتشار یافتـه اسـت. روش  

هـاي زیـادي بـر     پیشرفت داشته است و پـس از آن تـلاش  
  بعدي انجام شده است. بعدي و سه هاي وارونسازي دو روش
  

] 4بر پایه مدل لارسـن [ روش ارائه شده در این تحقیق 
بوده و مشـتقات جزیـی مـاتریس حساسـیت بـدون اینکـه       

شـوند و همچنـین    تخمین زده شوند، مستقیما محاسبه می
الگوریتم حل این مشتقات به صورت خطی اسـت. در روش  
ارائه شده نیازي به محاسبه توابع کرنل جهت تخمین سطح 

ر ایـن  قابل اعتماد که توسط لارسـن ارائـه شـده، نیسـت. د    
ها زیاد بوده و مدل به  روش برخلاف روش لارسن تعداد لایه

  است. 4دست آمده هموار

 5مدل پیشرو -2

)(تابع پاسخ  jobsG   براي یک مدل باN    لایـه افقـی
 که نهایتـاً  hnو ضخامت  nکه هر لایه با هدایت الکتریکی

تعریف  ،ختم شده Nبه یک نیم فضا با هدایت الکتریکی 
  ). 1شود (شکل  می

  
)/(اي که در آن هدایت ویژه الکتریکی  : مدل لایه1شکل  mS 

  ]4[ است mh)(ها  بوده و ضخامت لایه

مکسـول  اي به سادگی از طریق معـادلات   حل مدل لایه
آید. با نادیده گرفتن جابجایی جریان بر اساس  دست میه ب

  شود: زیر حل می به صورت، مدل پیشرو 6الگوریتم ویت
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)6(  2/1
0 )/(  nnn hH   

)7(  NN RG )(  
1)(و تــابع پاســخ در ســطح زمــین  G  اســت کــه بــر

)(obsG پذیري مغناطیسـی بـراي    شود و نفوذ برازش می
mHخلا  /104 7  شود. اکنون مسـئله   فرض می

براي یـافتن   nhو  nشود که از یافتن  اي حل می به گونه
Hn ها و  مقیاس ضخامت لایهRn  هـاي هـدایت    جذر نسـبت

بـراي  ، Hnشود. با ثابت نگـه داشـتن    الکتریکی استفاده می
 بـر اسـاس  را محاسبه کرد و  nT)(توان  مدل پیشرو، می

  ) را حل نمود.3با عملیات ساده جبري معادله ( ،آن
تـابع پاسـخ    ]4براي خطی شدن تابع پاسـخ، لارسـن [  

  کند: ذیل تعریف می به صورتلگاریتمی را 
)8(  )(ln)(  obsobs GL   

شـود   لگاریتم گرفته می) 3از معادله (تر  براي حل ساده
nn تا رابطه خطی شود، یعنـی:  GL ln روابـط   ی. بـا کم ـ

  :د شدخواه يجبر
)9(  ]}2/)(tanh[)(tanh{2)( 1   nnnn LEXL  
)10(  )/ln(5.0 1 nnnX    
)11(  ))(2exp[)( 2/1

0 nn HiE   
)12(  NN XL )( 

1)( یتمین پاسخ لگـار یدر سطح زم L    اسـت کـه بـر
)(obsL شود. یبرازش م  

بـراي حـل  ه) یلا 10(کمتر از ي ه ایمدل لا يلارسن برا
nH  ــه )1)1()1(22رابطـــ vnunHHn   را
,2,1,0در آن وشنهاد داده است یپ vu  کـه H،u   وv   بـا

  د. یآ یدست مه و خطا ب یسع
و خطـا وقـت    یصورت سعه ب یین پارامترهایافتن چنی

شود مدل  یشنهاد مین پیات کافی ندارد، بنابرو دق استر یگ
  حل شود: )13( رابطهبا 
)13(  

11 )1( HnHH n    
به باند فرکـانس مـورد اسـتفاده     یبستگ 1Hکه در آن

ک یومگنتوتلورین مقدار ممکن است، مثلا در روش آدیکمتر
2.22.1شود و  یمتر در نظر گرفته م 5   که اغلب با

رد، نکته قابل توجه یگ یانجام م يوارونساز 5.1مقدار 
 ،کمتــر باشــد 1Hو  ســت کــه هــر چقــدر مقــدار ا نی ـا

اس ضـخامت  ی ـد. واحـد مق یآ یدست مه ب يشتریات بییجز
  ها بر حسب متر است. هیلا

است، امـا در   یر خطیغ Xn) در 9فرمول ( یمعادله اصل
 یعنی ،ها کوچک باشد هیلا 7یکیت الکتریکه ثابت هدایصورت

1nR  ن یشــود، بنــابرا یحــل مــ یصــورت خطــکــه بــه
1nX يبرا n=2,…,Nمطلـوب   زیرن ین تخمی. بنابرا
  رسد: ینظر مه ب
)14(  )(L )(X )( 1nn   nn EL  

)(1تابع n=1,…,N-1 يبرا nE تم ی. لگارشود می
ی درخواهـد  خط ـصـورت  ه ب Xnتابع پاسخ اکنون نسبت به 

  :آمد
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Nn که در آن ,...,2  1)(1و D .برقرار است  

  روش مطالعه - 2

 ــ  يهــــا روش يهــــا ي دادهوارونســـاز  یبطـــور کلــ
  یعنی اینکه است. یر خطیغ یسیالکترومغناط

)17(  )(mgd   
هاي مشاهده شده (مقاومـت ویـژه ظـاهري و     داده dکه 
 (m)هـا را بـه مـدل     تابع پیشرو است کـه داده  g(m)فاز) و 

در این تحقیق شامل مقاومت ویـژه   (m)دهد. مدل  ربط می
  لایه ها است، که مجهول هستند.

ثابـت   Hnه هـا  ی ـاس ضـخامت لا یحال اگر مقه هر اما ب
ه کـه  یک مدل اولیند تکرار از یبا فرآ Xnباشد، حل مجهول 

شـود.   یکدست باشد شروع می يم فضایک نیشود  یفرض م
 ـ (k)ن مدل از یامُ (k+1) سپس ن مـدل بـا اسـتفاده از    یامُ

   آید می به دستبا فرمول زیر  8نیقانون چ
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  توان نوشت می یکه با حل مشتقات جزئ
)19(  )(...)()( 121  k

n
kkk

n EEED   
Nn يبـــرا ,...,2  1)(1و kD بـــا اســـتفاده از .
  خواهد شد) 11معادله (
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 ـی ـگفته شـد مـدل بـا     چنانچه قبلاً آغـاز   9م فضـا یک ن
   N=1 ين برایشود. بنابرا یم

)21(   )()/1(1 jobsLJX   

ــتن ا ــا دانســـ ــه یبـــ ln(5.0/(نکـــ 101 X و
)/ln(5.0 0 aobsL  ،9از اسـتفاده از معادلـه (   پس (

01 شود: می   .  
0یک ـیت الکتریه بـا هـدا  یمدل اول k=0با قرار دادن 

ــت:   ــد داشـــ 00خواهـــ nX  0)(0و nL ــرا   يبـــ
 n = 1,...,N . 0)(ن یبنـابرا nE)  بـا  20معادلـه ()(nE

0)(و  )11(معادلـه   nD)  (بـا   )19معادلـه(nD) معادلــه
 یخط ـ به صـورت ) هم 18خواهد شد. معادله ( ي) مساو16
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حل مسـئله وارون از طریـق روش حـداقل مربعـات بـا      
اختلاف بین داده هـاي مشـاهده شـده و داده     کمینه کردن

آید. بنابراین با تعریف تـابع   می به دستهاي محاسبه شده 
 شود زیر تعریف می به صورت هدف
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علامت ستاره نشان از مزدوج عدد مختلط است. مقـدار  
1k

nX يشود و برا ی) حاصل م24معادله ( یسیبا حل ماتر 
   :نیبنابرا شود،استفاده  pاز فاکتور مهار  بایدحل 

)27(  


 
N

m

k
n

k
n

k
mnm
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nm pXYXpB

1

1)(   

 ـ 0nmو  n = 1,...,N  ،1nnکـه    ی کـه وقت
mn   ــاتر ــرار دادن وارون مــــــ ــا قــــــ س ی. بــــــ

1)(  nm
k
nm

k
nm pBC  خواهد شد  

)28(    ][1 k
m

k
m

k
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k
n pXYCX  

ــار   ــاکتور مه ــدار ف ــت 01.0pمق ــد  اس ــه ح  يو ب
ین کند که کمتر ی) م1/0ضرب در  به صورت معمولاًر(ییتغ

یی ابد تا جای یحاصل شود. تکرار آنقدر ادامه م یشدگناجور
001.01که   k

n
k
n XX ـ  دسـت آمـدن   ه شود. بعد از ب

Xn ب یمطلوب (ضرk يحذف شده است) بـرا  یجهت راحت 
ه هـا)  یلا یکیت الکتریمدل (ضخامت و هدا يحل پارامترها

  توان نوشت: می
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  شود یتر م ی سادهمدل معادلات کم 10ي هموار کردنبرا

)31(  nnm
N

m
nmnm YXqB 

1
][   

  خواهـــد بـــود و q<0.1د یـــکـــه فـــاکتور مهـــار جد
 n =1,...,N هر چقدر مقدار .q یا برازش  يکمتر باشد خطا

در مـدل مشـاهده    يشـتر یات بی ـکمتـر و جزئ  یشدگناجور
 ـی ـز زیبـا نـو   يا شود اما در مورد داده یم جـاد  یعلـت ا ه اد ب
 ـ 001/0د از ینبا q مقدار ،نیدروغ يها یهلا  یکمتر باشد، ول
مـدل   يتـوان بـرا   یم یحت ،کم یلیز خیبا نو ياه ي دادهبرا
) 31قرار داد. معادلـه (  q=0وسته) مقدار ینه مدل پ( يا یهلا

س یو بــا قــرار دادن وارون مــاتر اســت) 27ه معادلــه (یشــب
1)(  nmnmnm qBC    ــه رابطـــه ل یتبـــد )32(بـ
  شود. یم

)32(  
Nnfor

YCX
N

m
mnmn

,...,1
1



 
  

ت یمـدل (ضـخامت و هـدا    يحل پارامترها يسپس برا
شود که  یاستفاده م) 30) و (29ها) معادلات ( یهلا یکیالکتر

  .شود می mXجایگزین  mXدر آن، 
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آمـده از   بـه دسـت  نان از مـدل  یجهت اطم ]4[لارسن 
استفاده کرده است  پیچیده با نام کرنل یا هسته توابعنوعی 

اطمینان دهد مقاومت الکتریکی آخرین لایه دقیقـا چـه    که
استفاده از این توابع بسـیار پیچیـده و    باشد. تواند  اندازه می

گیر بوده و حتی در برخی مـوارد اطمینـان لازم را هـم     وقت
 اي لایـه  وسـته ین مشکل از مدل پیرفع ا يبرا]. 4دهد [ نمی
یـازي بـه   دیگـر ن  وه استفاده شده اسـت  یلا 100ش از یبا ب

ن مدل یتوان بهتر یوسته میبعد از مدل پ نیست. توابع کرنل
ن شباهت را بـه مـدل   یشتریه) که بیلا 10(کمتر از  يا یهلا
آوردن  به دستبراي  ).5آورد (شکل  به دست ،وسته داردیپ

  :توان استفاده کرد مقدار ناجورشدگی از تابع دیگري هم می

)33(   ])()[()2/1( 2
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ژه یـــب مقاومـــت ویـــبترت calو  obsکـــه در آن 
 یوسـته، ژه حـل شـده از مـدل پ   ی ـمشاهده شده و مقاومت و

obs  وcal ب مقدار فاز داده هـا و فـاز محاسـبه    یبه ترت
ي مقـدار خطـا   و  ر یوسـته و مقـاد  یشده از مـدل پ 

  است.ژه و فاز یمقاومت و يها داده
ــان فرتــرن  يا ن راســتا برنامــهیــدر ا ــه زب ــام  90ب ــا ن ب

L_1D_Inversion ي ورود يهـا  نوشته شده است که داده
 يافت کرده و با وارد کـردن پارامترهـا  یرمت خاص دررا با ف

 ه و ...،یمدل اول يفضام یها، مقاومت ن یهمدل مانند تعداد لا
یتم حاصـله در مـورد   کنـد. الگـور   یم ـ يها را وارونسـاز  داده
 در ادامـه  شده است کـه  یبررس یو واقع یمصنوع ياه داده

  ح آنها پرداخته خواهد شد.یبه تشر

  داده هاي مصنوعی - 3

اسـت، شـکل مـدل سـاده      يا یهلا 5ک مدل یمورد اول 
ژه ی ـه و مقاومت ویلا 150ه یحل آن با تعداد لا يبوده و برا

پس از دو بـار تکـرار    شود. یاهم متر شروع م 27 يم فضاین
ــا پارامتر 001.05.151 يهــاب  ،qوH  مقــدار ،

31024.1 یشدگناجور  ها  ي دادهحاصل شده وخطا
  ).2% در نظر گرفته شده است (شکل 10

 هینسبت به مدل اول يشتریب یدگیچیپ دارايمورد دوم 
ه نـازك بـا ضـخامت و    ی ـک لای ـکـه   اسـت ه ی ـلا 5شامل و 

ن مـدل بـا   یجاد ایدر عمق دارد. هدف از ا ،ژه کمیمقاومت و
. اسـت وسته یت روش پین حساسییتع ي،ه نازك هادین لایا

ار یبس ـ q = 0.0001شـده آن بـا مقـدار     يشکل وارونسـاز 
 يمقـدار  يه نازك هـاد یاست اما در لا یه به مدل واقعیشب

 q = 0.01گـر بـا مقـدار    ید یشـود، مـدل   یده م ـی ـخطـا د 
ار یرا بس ـ يه نازك هادیشده که هموار است و لا يوارونساز

م فضـا کمتـر از مقـدار    یژه نیف نشان داده و مقاومت ویضع
با  يم فضایه با نیمدل اول يرحال وارونسازه است. به یواقع

یـا  بـرازش   ياهم متر شروع شده اسـت، خطـا   15مقاومت 
q = 0.0001  ،0804.01ا در مدل ب یشدگناجور   بـا ،

q = 0.01 144.02 یشدگمقدار ناجور    ر یبـوده و سـا
  ).3(شکل است ه مدل اول یپارامترها شب

  
هـاي مـدل اول، الـف)     : وارونسازي یک بعـدي از داده 2شکل 

%) و ج) مدل 10منحنی مقاومت ویژه، ب) منحنی فاز (مقدار خطا 
وارونسازي شده در حالت پیوسته (خطوط انحنـا دار) و شـکل   

31024.1اصلی مدل (خطوط شکسته)؛ خطاي برازش   
  است.

  داده هاي واقعی -4
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 ]7[بل و همکـاران  یازکانست 11کاپراد هاي مدل اول داده
اد اسـت.  ی ـن مـدل ز ی ـز در ایگرفته شـده اسـت. مقـدار نـو    

اهـم متـر و    186یـژه  ه با مقاومـت و یبا مدل اول يوارونساز
جـه  یبـار تکـرار بـه نت    ه شروع شده  و بـا دو یلا 150 تعداد

و  244.0 یده اسـت. مقـدار ناجورشـدگ   یمطلوب رس
001.05.12001  q،وH  ــت ــکل  اس ). 4(ش

 یات را بخـوب ی ـاز جزئ یل هموار بودن بعض ـیروش اُکام بدل
بـا   يا هی ـلا يلومتریک 370در عمق به ویژه ، دهد نمینشان 

اهـم   50با یضخامت کم (نسبت به آن عمق) و مقاومت تقر
 يا هین لایص داده شده است اما در روش اُکام چنیمتر تشخ

شود(شکل  یده میاهم متر به زحمت د 245ژه یبا مقاومت و
مناسب  يا هیها مدل لا ین داده). لازم به ذکر است که در ا4

ن اشـکال در مقاومـت   یشـتر یافت نشـد و ب یوسته یبا مدل پ
ه اهم متر داشـت  50کمتر از  یه آخر بوده که مقاومتیژه لایو

  .است

 

  
هاي مدل دوم، شکل بالا سمت چپ منحنی مقاومت ویژه، شکل بالا سمت راست منحنی فاز (مقدار  وارونسازي یک بعدي از داده: 3شکل 
(خطوط انهنا دار  q = 0.01با  2، مدل q = 0.0001(خطوط انحنا دار) با  1مدل %) و شکل پایین وارونسازي شده در حالت پیوسته10خطا 
0804.01 1طوط شکسته)؛ خطاي برازش در مدلاي) و شکل اصلی مدل (خ نقطه  144.02، 2و در مدل  توضیحات است ،

  بیشتر در متن وجود دارد.

ک سـبلان در شـمال   یمگنتوتلور يها گر از دادهیمدل د
ــرب ا ــغ ــا   ی ــاف ذخ ــت اکتش ــه جه ــده ک ــه ش ر یران گرفت

 يا . داده]10[آن منطقه برداشت شـده اسـت    ییگرما ینزم
امپـدانس  نـان  یدترم .است 1نان امپدانسیوارون شده، دترم

کند (تئوري  بعدي می ها را یک یک تابع تبدیل است که داده
ارائه  ]11[توسط پدرسن و همکاران این روش بطور مفصل 

اهم متر با  39 يم فضایبا مقاومت ن ي. وارونساز)شده است
. است 17.0برازش آن  يشروع شده و خطاه یلا 150

001.05.151 یر پارامترهاسا  q،وH    .اسـت
(سـقف   ییگرمـا  ینه پوش سنگ مخزن زمیلا ،ن مدلیدر ا

 اهم متر در عمـق حـدوداً   5ژه کمتر از یمخزن) با مقاومت و
تـر مربـوط    یقعم يها شود و قسمت یمشاهده م يمتر 400

. اسـت گراد یدرجه سانت 250 حدوداً يبا دمابه خود مخزن 
ــدر ا ــر ین ای ــتگاه بهت ــدل لایس ــهن م ــا  يا ی ــلا 10ب ه و ی

05.1501  q،وH    و خطـا حاصـل    یبـا سـع
  ).5شکل (شده است 
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]، شکل بالا سمت چپ منحنی مقاومت ویژه، شکل بالا سمت راست منحنی فاز و شکل 7[هاي کاپراد از داده بعدي ک: وارونسازي ی4شکل 

آمده  به دست 244.0؛ خطاي برازش استپایین وارونسازي شده در حالت پیوسته (خطوط انحنا دار) و مدل اُکام (خطوط شکسته) 
  است.

  
]، شکل بالا سمت چپ منحنی مقاومت ویژه، شکل پایین سمت چپ منحنی فاز 10سبلان [ S102: وارونسازي یک بعدي از ایستگاه 5شکل 

و شکل سمت راست مدل وارونسازي شده در حالت پیوسته (خطوط انحنا دار) و حالت لایه اي (خطوط شکسته)؛ خطاي برازش 
17.0 است.  
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  گیري یجهنت - 5

از مدل  يتر يشده حالت ساده شده و کاربرده ئروش ارا
 يهــا ي دادهعــدب یــک يوارونســاز يلارســن بــوده کــه بــرا

 بـه صـورت  شـود و تـابع پاسـخ     یک استفاده م ـیمگنتوتلور
 یتم خط ـین الگـور ین ایو بدون بعد است، همچن یتمیلگار

 بـه صـورت  ن یتابع پاسخ بدون تخم یبوده و مشتقات جزئ
  شوند.  یساده حل م

تـر   يهـا از فرمـول کـاربرد    یـه اس عمق لایمقحل  يبرا
تـر و بـا    استفاده شده است که پارامترهاي آن ساده يدیجد

در ایـن  هـا   یـه تعـداد لا  آیند. می به دستاطمینان بیشتري 
 ـن در نهایـت  .شود یه انتخاب میلا 100شتر از یبروش   يازی

دارد و سرعت عمل  يادیز یدگیچیبه حل توابع کرنل که پ
  .نیست ،کند یرا کند م

هاي مصنوعی و واقعی مـورد   این روش با تعدادي از داده
توان نتیجه گرفت که روش مـورد   آزمایش قرار گرفت و می

هـاي یـک    بحث روشی جامع و کامل براي وارونسـازي داده 
  بعدي مگنتوتلوریک است. 
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Abstract 

Final model of one-dimensional magnetotelluric inversion should be consistent with 
geology of the region. In most sharp 1D inversion, final model is not consistent with the 
geology especially in the last layer. Smooth inversion such as Occam’s method often are very 
smooth that the thin layers are masked or difficult to model. There is uncertainty in the 
Larsen’s algorithm (1981), such as sharp algorithms especially the last layers. So Larsen used 
kernel function to overcome this problem. In the present method, the Larsen’s algorithm has 
been used while there are multiple layers, usually more than 10. In our method, solving kernel 
functions are not necessary and the depth scale is selected automatically. Finally, the method 
has been performed on some artificial and real data successfully.  
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