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 چكيده
. ودش مياستفاده   هيدروكربنموقعيت ذخاير  مستقيمشناساييبراي  نشانگر  يكمنزلة به  دامنه امواجميرايينگاري از  امروزه در لرزه

اي   در اين مقاله ضريب جذب امواج لرزه.شود  ميآوردهبر پارامتري با نام فاكتور كيفيت به صورت كيفي با اي معمولاً ميرايي امواج لرزه
قرار بررسيمورد هاي آماري  و روش و براساس طيف توان بسامداي معمولاً در حوزه  ميرايي امواج لرزه .شود ي تعيين ميبه صورت كم 

 ،نيست بسامد در حوزه هاي ناپايا ليل سيگنالابزار مناسبي براي تجزيه و تح تبديل فوريه آنجا كه و از استرفتار ميرايي ناپايا  .گيرد مي
 براي محاسبه مستقيم ضريب جذب) smoothed pseudo Wigner-Ville(شده   وايل نماي هموار-روش توزيع ويگنردر اين مقاله از 

اتب از توزيع مر ه كه جملات عرضي آن باستهايي  اين توزيع يكي از توزيع.  استفاده شده است)بدون نياز به محاسبه طيف توان(
 تضعيف بسامد -شده با هموار كردن نمايش زمان  وايل نماي هموار-توزيع ويگنردر جملات عرضي . استوايل كمتر  -ويگنر
 .شوند مي

 با اطلاعات چاه و دست آمده هنتايج بمقايسه  .شود ميبررسي مصنوعي و واقعي اي  لرزه هاي  روي دادهگفته پيشروش  كارايي
 .است هاي مرتبط با آن هنجاري  و شناسايي موقعيت بي ضريب جذببرآورد حاكي از موفقيت اين روش در اي، هنتايج وارون لرز

 
 .بسامد -، حوزه زمان، ضريب جذبشده نماي هموار  وايل-توزيع ويگنراي،   ميرايي امواج لرزه:كليديهاي  واژه
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Abstract 

Elastic energy of seismic wave is lost through propagation into the earth. Various factors 
affect seismic energy. Some of them are frequency independent and recovered in 
processing steps. But other factors such as intrinsic absorption of medium are frequency 
dependent and cannot be recovered by processing methods. Lost energy caused by these 
factors is called attenuation. There are various methods to study the attenuation of seismic 
energy. 

Because of the frequency dependency behaviour of attenuation, it acts as a non-
stationary quantity. Attenuation coefficient is usually studied in frequency domain based 
on power spectrum and statistical methods. Since Fourier transform does not consider the 
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temporal variation of frequency content of seismic data, and due to the dependence of 
attenuation to frequency we used time-frequency tools in this study. Time-frequency 
transforms such as short-time Fourier transform, wavelet transform and S-transform are 
common tools in the processing and interpretation of seismic data. In this study, we used 
the Wigner-Ville distribution as a time-frequency tool to study the seismic wave 
attenuation. 
Wigner-Ville Distribution: Wigner-Ville distribution (WVD) of a signal ( )x n  is 

defined as (Boashash, 2003): 

( ) * 2WVD ,
2 2

jf
x
t f x t x t e dπ ττ τ

τ
+∞

−

−∞

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟= + −⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜⎝ ⎠ ⎝ ⎠∫                                                     (1) 

The importance of the WVD is due to its marginal property and high resolution of 
time and frequency axis. But the existence of cross-term in WVD limited its application 
in engineering and science. Pseudo WVD (PWVD) and Smoothed Pseudo WVD 
(SPWVD) are two well-known methods with less cross-term than WVD. PWVD and 
SPWVD are defined as (Polarikas, 2000): 
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where, ( )h t  is the smoothing window which acts on frequency direction of distribution 

and ( )g t  is the smoothing window which acts on time direction of distribution. These 
two methods reduce the cross-term but extend the auto-term. In our study the 
noiselessness of distribution is more important than resolution. Therefore, we use 
SPWVD in our study. 
Attenuation Estimation: The results of Zhang and Ulrich (2002) are the principle of 
attenuation estimation based on SPWVD. They show that the effect of attenuation on 
seismic wavelet can be referred as: 
1- Peak frequency shift to lower frequencies. 
2-Frequencies above the peak frequency are affected by attenuation more than 
frequencies which belong below the peak frequency. 
The slope of the line which is fitted to WVD at each time for frequency range between 
peak frequency to half of Nyquist frequency can be used as a attenuation coefficient 
based on the relation below (Yandong and Xiaodong, 2007): 
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Because centeroid frequency is less sensitive to noise than peak frequency, we used 
centeroid frequency instead of peak frequency. 

We investigated the efficiency of the method on both synthetic and real seismic data. 
Comparison of results with well logs and inversion of seismic data showed that this 
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method can estimate both the attenuation coefficient and related anomaly location 
properly. 
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 مقدمه   1
اي به هنگام انتشار درون زمين بر اثر تبديل  امواج لرزه

  بررسي.شود  آن به گرما، ميرا ميكشسانبخشي از انرژي 
 زيادي از اهميت بسيار گوناگون دلايلميرايي به 

؛ 1980ر، ؛ مينست1998؛ كاراتو، 1998ر، دِ(برخوردار است 
 : مثال براي،)2000رومانويچ و دورك، 

 منبعث تغيير در شكل و دامنة موجك ميرايي باع -
نگاشت   اين عامل براي ساخت لرزهكردنمنظور . شود مي

در پردازش نگاشت واقعي  مصنوعي و مقايسة آن با لرزه
 .استبسيار حياتي اي بازتابي  هاي لرزه داده

اي و   هستههايشناسايي انفجاربراي اي  هاي لرزه روش -
اي بسيار حساس  ج لرزه به ميرايي امواهاتعيين موقعيت آن

 .هستند

لذا ، است وابسته حضور سيالاز آنجا كه ميرايي به دما و  -
 يك توان از آن درحكم ميمقياس،  شناسي بزرگ در لرزه
 .كرددرون زمين استفاده خواص شناسايي براي  پارامتر

 انرژي امواج افت نشان داده است كه تحقيقات
گسترش هندسي،  دهتوان به چهار عامل عم اي را مي لرزه

 و كشسانكاهش انرژي در اثر عبور، جذب در محيط غير
 مستقل اولامل دو ع .)2003پويول، ( نسبت داد پراكندگي

 پردازش تا حد زيادي در مراحل معمولاً و هستند بسامداز 
خاطر پيچيدگي پديده جذب و ميرايي،  هب. شوند جبران مي

در  شده است وطور كامل شناخته ن آن بهسازوكار تاكنون 
كاهش  ، و پراكندگيسازي اثر ميرايي براي مدلعمل 

اي در نظر  ج لرزهاموارا براي با فاصله دامنه نمايي 
 .ندريگ مي

توان   را ميمنبع از 0x و xدامنة موج در دو فاصلة 
 . نشان داد)1 (با استفاده از رابطة
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)گسترش هندسي، كاهش دامنه براساس  )[ ]0− −x xe α 
. است ضريب جذب αكاهش دامنه براساس ميرايي، 

 در عامل گسترش هندسي به هندسة موج منتشر nتوان 
 .است n=0شونده وابسته و مقدار آن براي موج تخت

تي  ميزان جذب محيط، كميبرآوردمقياس براي ترين  رايج
نام فاكتور كيفيت،  هعد ببدون بQكه تعاريف  است 

طوركلي فاكتور  اما به.  شده استآن عرضهزيادي براي 
كيفيت عبارت است از نسبت انرژي ذخيره شده به انرژي 

 وتيمتفاهاي  تاكنون روش . تناوبتلف شده در هر دوره
 ضريب جذب يا فاكتور كيفيت معرفي بررسيبراي 
؛ ليو 2003؛ ليو و همكاران، 2006لي و همكاران، (اند  شده

؛ لي و همكاران، 1999، ؛ باي و لي2006و همكاران، 
دونگ،  دونگ و زياو ؛ يان2006؛ تاي و همكاران، 2004
 ).2007؛ گوو و همكاران، 2007؛ چن و جاو، 2007

تر   سريعزيادهاي  بسامد، بسامدميرايي به خاطر وابستگي  هب
اين ويژگي ناپايا بودن . شوند  جذب ميكمهاي  بسامداز 

كند تا از  كميت جذب در طول ردلرزه ايجاب مي
روش مورد .  استفاده شودبسامد –ابزارهاي رياضي زمان

 –هاي حوزه زمان   از مزيت عمدتاًتحقيقاستفاده در اين 
 .برد  بهره ميبسامد

 ابزاري متداول براي درحكم  بسامد،-هاي زمان يلتبد
هايي كه در آنها  خصوص سيگنال  به،ها  سيگنالبررسي
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استفاده ) پايانا(كند   با زمان تغيير ميبسامديمحتواي 
؛ كستگنا و همكاران، 2005ماتوس و همكاران، (شود  مي

؛ 2008؛ ليته و همكاران، 2005؛ سينها و همكاران، 2003
با معرفي ) 1946(گابور ). 2008كوهي،  هعسكري و سيا

گذار  پايه) تبديل گابور(كوتاه  تبديل فوريه زمان
 بسامد –در زمينه تحليل سيگنال در حوزه زمان ها  پيشرفت

 توزيع شكل خاصي از در اين مقاله از .شود محسوب مي
در  ضريب جذب برآورد كردنوايل به منظور  -ويگنر

 .شود مياستفاده  بسامد –حوزه زمان 
 وايل-توزيع ويگنر
)وايل يك سيگنال مانند -توزيع ويگنر )x t به صورت 
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)كه در آن،  )H ν تبديل فورية ( )h t كه به خاطر است 

خاصيت نوساني آن جملات متقاطع نسبت به توزيع 
در مقابل ). 2000پولاريكاس،  (استوايل كمتر -ويگنر

تضعيف جملات متقاطع، اين عمل باعث افزايش پهناي 
 .شود مي) auto-term(ي جملات ديگر بسامدباند 

شكل  استفاده از ،ذف جملات متقاطع حروش ديگر
رابطة اين توزيع به . استوايل  - شدة توزيع ويگنرهموار

 .است 6صورت رابطة 
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تا حد بسيار اين هموارشدگي  .گيرد  ميصورت بسامد
 ولي باعث كند ا حذف ميمطلوبي جملات متقاطع ر

 .شود ي آن هم ميبسامدكاهش قدرت تفكيك زماني و 

 چهار موجك مورلت مختلط با يكديگر 1در شكل 
 نيز 2در شكل . ندا هجمع شده و يك سيگنال را تشكيل داد

) 1 متفاوت  روشچهار حاصل از  بسامد-توزيع زمان
) 3وايل،  -توزيع ويگنر) spectrogram( ،2 (نگاشت طيف

 نماي وايل -توزيع ويگنر) 4و   نماوايل-روزيع ويگنت
ها  طور كه در شكل همان.  نشان داده شده استهموار شده

شده  هموار و وايل نما -توزيع ويگنرشود، دو  مشاهده مي
 از دست دادن قدرت با وجودنما وايل -توزيع ويگنر

وايل، جملات اضافي در -تفكيك نسبت به توزيع ويگنر
 قدرت و ازده كرحذف خوبي  هرا ب سامد ب-صفحه زمان

رخوردار  بطيف نگاشت نسبت به روش  بهتريتفكيك
 حالت كلي عرضة دليل استفاده از موجك مختلط .است
چنانچه از موجك حقيقي مورلت استفاده شود . است

 و نتايج حاصل از اعمال روش قابل شود نميخللي ايجاد 
 .قبول براي آن حالت خاص خواهد بود

 

 
 .)الف تا د (ع سيگنال حاصل جم)و(چهار موجك مورلت مختلط، ) د(تا ) الف( .1 كلش

 

 
توزيع  )د( و نماوايل -ويگنرتوزيع ) ج(وايل، -ويگنرتوزيع ) ب(، نگاشت طيف) الف( روش چهار با استفاده از 1 سيگنال شكل   بسامد-توزيع زمان دامنه  . 2 شكل

 .وايل نماي هموارشده-ويگنر
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  ضريب جذببرآورد    2
وايل - ضريب جذب با استفاده از توزيع ويگنربرآوردپايه 

طور كه   همان.است )2002(براساس نتايج ژانگ و اولريچ 
 اثر خاطر منظوركردن هبشود،   نيز مشاهده مي3در شكل 

 كه با موجك جذب در يك برداشت نقطه مياني مشترك
ثانيه ساخته   ميلي4 هرتز و فاصله نمونه برداري 40ر ريك

هاي  بسامدبه سمت در طيف دامنه  قله بسامد ،شده است
منظور نمايش بهتر  هلازم به ذكر است ب. يابد  انتقال ميكم

برداشت نقطه مياني مشترك در  حضور عامل ميرايي، 
همچنين . اند ها به مقدار بيشينه خودشان نرمال شده ردلرزه

توان   قله، ميبسامدبعد از هاي دبسامدامنه ا توجه به ب
 بسيار بالاترهاي  بسامدمشاهده كرد كه اثر جذب روي 

 بنابراين. است كمهاي  بسامدچشمگيرتر از اثر آن روي 

 قله تا بسامد بيني بسامدمحدودة دامنه در نرخ كاهش 
تعيين معياري براي توان  مي نايكوست را بسامد نصف

 .در نظر گرفت اي اج لرزهميرايي امو
وايل نماي - لگاريتم طيف توزيع ويگنر4در شكل 

ثانيه رسم   ميلي924 در زمان 15هموار شده براي ردلرزة 
شود از  طور كه مشاهده مي همان). خط آبي(شده است 

بسامد قله تا نصف بسامد نايكوست با تقريب خوبي داراي 
 توزيع به عبارت ديگر لگاريتم طيف. روند خطي است

وايل نماي هموارشده در اين محدودة بسامدي با -ويگنر
با برازش يك خط به اين . بسامد ارتباط خطي دارد

. توان نرخ كاهش آنها را محاسبه كرد محدودة بسامدي مي
نوعي ميرايي و ضريب جذب را  در واقع شيب اين خط، به

 .كند توصيف مي
 

 
) ب(و  نرمـال شـده   اش  به بيشينه مقدار دامنـه  هر ردلرزه .ثانيه  ميلي4 هرتز و فاصله نمونه برداري 40با موجك ريكر    داشت نقطه مياني مشترك     بر) الف(. 3 شكل

 .پس از نرمال شدن) الف(شكل هاي  طيف دامنة تعدادي از ردلرزه
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 بسامده جاي به منظور پايداري روش در برابر نوفه، ب
براي تعيين مرز پايين ) 8رابطة (گراني مركز بسامدقله از 

همچنين مرز ). 4 در شكل سرخنقطة  (شدمحدوده استفاده 
 نايكوست بسامدبالايي محدوده براي اين منظور نيز نصف 

) )2(رابطة (، زيرا در رابطة اين توزيع شود ميانتخاب 
، لذا در محاسبات تا است 2τ جايي برابر با همقدار جاب

 4در شكل .  نايكوست تاثير دارندبسامدمحدودة نصف 
دهندة خط برازش شده در اين محدوده   نشانسرخخط 
 .)2007دونگ،  دونگ و زياو يان (است

( )

( )
0

0

,

,

+∞

−∞
+∞

−∞

×
= ∫
∫

x

c

x

f SPW t f df
f

SPW t f df
 

)8( 
 درحكمبا در نظر گرفتن شيب خط برازش داده شده 

 در محدودة بسامديي، رابطة ميان ضريب جذب و ميرا
 .آيد دست مي ه ب)9(ي بيان شده به صورت رابطة بسامد

)9(                ( ) ( )
0SPWVD ,

c

f
x ft f A e λ−= 

 

كه در آن، 
cf

A 0 مركزي در زمان بسامد دامنةt و λ 

 .استضريب جذب 
 
 اي مصنوعي و واقعي اعمال روش روي داده لرزه   3

ردلرزه مصنوعي موردنظر در حالت بدون نوفه در شكل 
هر دو . از دو موجك تشكيل شده است) الف(-5

 هرتز است، با اين 30موجك، از نوع ريكر با بسامد غالب 
تفاوت كه فاكتور كيفيت اعمال شده روي موجك اول 

يعني جذب براي موجك ( موجك دوم است تر از بزرگ
 طيف دامنة 6در شكل ). اول كمتر لحاظ شده است

طور  همان. هريك از اين دو موجك نشان داده شده است
شود، ضريب جذب  مشاهده مي) الف(-5ه در شكل ك

براي موجك دوم از ضريب ) چين سرخ خط(محاسبه شده 
در . جذب محاسبه شده مربوط به موجك اول بيشتر است

 نتايج مربوط به حالتي كه به ردلرزه مصنوعي نوفه 7شكل 
دهد  نتايج نشان مي. هم اضافه شده، نشان داده شده است

ه براي برآورد ضريب جذب در گفت كه الگوريتم پيش
حضور نوفه كارايي مناسبي دارد و ضريب جذب را با 

 .كند دقت مناسب برآورد مي

 
 نصـف تـا   ) سـرخ نقطـة   ( مركـزي    بسامدبه محدودة   ) سرخخط  (و خط برازش داده شده      ) خط آبي (وايل نماي هموار شده     -توزيع ويگنر لگاريتم طيف    .4 شكل

 . نايكوستبسامد
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 . براي ردلرزة مصنوعيوايل نماي هموارشده-توزيع ويگنر) ب(، )سرخ چين خط( شده برآوردو ضريب جذب ) خط آبي(ردلرزة مصنوعي ) الف(. 5 شكل

 

 

 ).الف (-5شكل  در ردلرزة )ب ( و طيف دامنة موجك دوم)الف (طيف دامنة موجك اول .6 شكل

)ب( )الف(
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بـراي ردلـرزة    وايل نماي همـوار شـده        -توزيع ويگنر ) ب(،  )سرخچين    خط(شده  برآوردو ضريب جذب    ) خط آبي (ردلرزة مصنوعي داراي نوفه     ) الف( .7 شكل
 .مصنوعي

 
موقعيت  شناسايي براياين روش ابزاري مناسب 

زيرا . است شده هاي خرد ذخاير هيدروكربني و ناحيه
 و با كمك هستندبرده داراي جذب بالايي  هاي نام محيط

هاي  آنها را درون دادهموقعيت توان  ضريب جذب مي
منظور بررسي كارآيي روش روي  به. كرداي شناسايي  لرزه
عدي ب اي سه هاي لرزه هاي واقعي، قسمتي از داده داده

. ب شد انتخاHampson-Russellافزار   نرم شده درعرضه
 با فاصلة منبع خط 81 خط گيرنده و 119ها در  اين داده

در محل . اند ثانيه برداشت شده  ميلي2برداري زماني  نمونه
 است كه صورت گرفتهنگاري   عمليات چاه13ها  داده

نگاري را  ها نسبت به خطوط لرزه  موقعيت چاه8شكل 
  ازمنبع خط 62 خط گيرنده و 100مكعبي با . دهد نشان مي
-9ها براي محاسبات انتخاب شد كه در شكل  كل داده

ها كه  روش روي قسمتي از داده. نشان شده است) الف(
 790 يعني از افق ،احتمال حضور لاية مخزني وجود داشت

مكعب ) ب(-9در شكل .  اعمال شد،ثانيه  3/1ثانيه تا  ميلي

 41 و خط چشمه 80ضريب جذب در راستاي خط گيرنده 
طور  همان. ل روش  نشان داده شده استحاصل از اعما

 ثانيه 060/1شود، حدوداً در افق  كه در شكل مشاهده مي
 قرار دارد كه احتمال حضور زياداي با ضريب جذب  ناحيه

. استمخزن هيدروكربني در آن ناحيه از ساير مناطق بيشتر 
ثانيه   ميلي1060 برشي افقي در افق ،منظور بررسي بيشتر به

در شكل .  نشان داده شده است10در شكل تهيه شد كه 
 براي سه چاه Pنگارهاي مقاومت صوتي موج ) الف(-10

 اي  هاي لرزه  روي داده08-09 و 08-08، 01-08
روي نگارها سطح بالاي افق منويل . نمايش داده شده است

طور  همان. چين نشان داده شده است با خط) لايه مخزني(
 ناحية با ضريب جذب شود يك كه در اين شكل ديده مي

نتايج حاصل با نگارهاي .  در اين افق قرار گرفته استزياد
 11در شكل . زيادي هستندحاصل از چاه داراي همبستگي 

عد نشان داده شده ب سازي شده در سه مدل مخزن شبيه
.است

)ب( )الف(
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 .نگاري ها نسبت به خطوط لرزه موقعيت چاه. 8 شكل

 

 .)دهند  را نشان ميزياد رنگ جذب سرخنواحي  (ي ضريب جذب كمبرآوردمكعب حاصل از اعمال الگوريتم ) ب(اي و  هاي لرزه مكعب داده) الف( .9 شكل
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نواحي  (عدي آننمايش دوب) ب( و متفاوت در سه چاه Pت صوتي موج   ثانيه به همراه نگار مقاوم       ميلي 1060عدي برش افقي در افق      ب نمايش سه ) الف(. 10 شكل
 .) دارندبيشتري جذب سرخبا رنگ 

 
 .)زياد استدهنده جذب   نشانسرخنواحي ( عدي مخزن احتماليب مدل سه .11 شكل

 
دست آمده منحني  همنظور تاييد صحت نتايج ب به

و تخلخل حاصل از  Pموج صوتي تراز مقاومت  هم
، 1هاي موجود در منطقه در اعماق زماني  نگارهاي چاه

 12 ثانيه تهيه شد كه در شكل 08/1 و 06/1، 04/1، 02/1
 06/1، در افق زماني براساس شكل. نشان داده شده است

حال   و درعينكم Pموج صوتي ثانيه مقدار مقاومت 
 08-09 و 08-08، 08-01هاي    در محل چاهزيادتخلخل 
 ضريب برآورد نتايج حاصل از روش  باشود كه ديده مي

-توزيع ويگنراي با استفاده از  هاي لرزه جذب از روي داده
 13در شكل . دنتطابق كاملي داروايل نماي هموار شده 

عدي به مقاومت ب سهاي  هاي لرزه دادههمان  واروننتايج 
صورت گرفته،  Hampson-Russell افزار  نرمباكه صوتي 

اين نتايج نيز با نتايج حاصل از . شان داده شده استن
  دارد و مقاومتزياد ضريب جذب همخواني برآورد

ثانيه نشان   ميلي1060در افق را  كمياي  لرزهصوتي 
 .دهد مي
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 04/1) ج( ثانيـه،    02/1) ب( ثانيـه،    1) الف(هاي    براي زمان ) ستون سمت راست  (و تخلخل   ) ستون سمت چپ   (Pموج  صوتي  تراز مقاومت     منحني هم  .12 شكل
 . ثانيه08/1) و( ثانيه و 06/1) د(ثانيه، 
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-Hampsonافزار  راهنماي نرم(  Hampson-Russellافزار   نرمبااي  هاي لرزه  معكوس دادهسازي اي حاصل از مدل  لرزه صوتي مقاطع زماني مقاومت.13 شكل

Russell( هاي  در زمان)ثانيه1/1 و 08/1) و(، 06/1) د(، 04/1) ج(، 02/1) ب(، 1) الف . 

 
 گيري بحث و نتيجه    4

اي به هنگام انتشار درون زمين بر اثر تبديل  امواج لرزه
ميزان . شود  آن به گرما، ميرا ميسانكشبخشي از انرژي 

اي به جنس و محتواي سيال درون  ميرايي امواج لرزه
توان  لذا از آن مي .استها بسيار وابسته   سازندهايحفر
مناطق حاوي هيدروكربن شناسايي  نشانگري براي منزلة به

هاي  بسامد ،بسامدميرايي به خاطر وابستگي  هب. دكراستفاده 
 اين .شوند هاي پايين جذب مي بسامدز تر ا  سريعزياد،

ويژگي ناپايا بودن كميت جذب در طول ردلرزه ايجاب 
 . استفاده شودبسامد –كند تا از ابزارهاي رياضي زمان  مي

دليل اينكه  ه وايل ب–در ميان اين ابزارها، توزيع ويگنر 
 بسامد –مستقيما توزيع چگالي انرژي را در حوزه زمان 

نظر  هتر ب اي تعيين ضريب جذب مناسبكند بر محاسبه مي
وايل -توزيع ويگنر  نشان داد كهتحقيق اين نتايج. رسد مي

 و هم بيشترهم داراي قدرت تفكيك  ،نماي هموارشده
 وايل – نسبت به توزيع ويگنر جملات متقاطع كمتري

وايل نماي -اين ويژگي از توزيع ويگنر .است معمولي
به جاي  جذب ضريبمستقيم  برآوردهموارشده در 
. شدنيز مشاهده  بسامد – در حوزه زمانفاكتور كيفيت

 هاي الگوريتم روي دادهشناسي  دهاي لرزهربراي كارب
دست آمده  هنتايج ب. شدمصنوعي و واقعي اعمال اي  لرزه

در اي   يك نشانگر لرزهمثابة هبحاكي از موفقيت اين روش 
و شناسايي موقعيت ضريب جذب مقدار   كردنبرآورد

روش معرفي شده در  .استهاي مرتبط با آن  هنجاري بي
با استفاده از توان   كه ميتحقيق، روشن ساختاين 
 الگوي ،هاي زماني حاصل از مكعب ضرايب جذب  برش
هاي مربوط به ضريب جذب و ميرايي را  هنجاري بي
 .دست آورد هب
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