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 ي پارامتريهال جداكنندهيو تحل) PCA (ي اصليهال مولفهي كاهش بعد تحليهاكياستفاده از تكن
  يا لرزهي نشانگرهايبنددر رتبه) RDA( شده
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  دهيچك
 ياي درDutch بخش F3 بلوك يها دادهي برايگاز يها دودكشي آشكارسازينه براي بهين مقاله انتخاب نشانگرهايهدف از ا

 RDA, Regularized Discriminate( يقيل مشخصه تطبيتحل يارهايص الگو براساس معي تشخيهاشمال با استفاده از روش
Analysis (ي اصليهال مولفهيو تحل) PCA, Principal Component Analysis (مخصوصاً  ك ويزيدر علم ژئوف. است

 ها استخراج كرد، انتخاب مناسب وتوان از آن دادهي كه مي مختلفيهايژگي داده سروكار دارند و ويادي، كه با حجم زيشناسلرزه
در رتبه . مد باشدار كار آي بسيا لرزهيهار دادهيتواند در علم تفسيم ،يبند دستهيها آنها با روشيبندها و سپس دستهيژگيدرست و

  . باشدي مRDAو   PCAن مطالعهي در اي همانگونه كه در بالا اشاره شد دو روش مورد بررسيا لرزهي نشانگرهايبند
 در حول 80  با طوليا پنجرهي و انرژ]-40و40[ ك نمونهي در حول 80 با طول يا پنجرهيانرژ ي نشانگرهاPCAبا روش 

 مطلوب در يعنوان نشانگرهابه ،)2 يهرتز و پهنا60يفركانس مركز( كري موجك ريفي وواكافت موجك ط]-120 و-40[ ك نمونهي
كه  ديم دي خواهيبندرتبهج يبا توجه به نتا .ن نشانگر نامطلوب انتخاب شدندي به عنوان مهمتريو نشانگرنوفه تصادف هايژگي ويفضا

  .رديگي قرار مييتشابه در رتبه بالا نشانگر
  

م ي، ترس ـ ير نظـارت  ي ـ، روش غ  ي، روش نظـارت   يژگ ـي و يفـضا  ،ي اصـل  يهال مولفه يتحل ،يقيل مشخصه تطب  يتحل :يدي كل يهاواژه
  شرو، روش پسروي، روش پيعيتوز
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Abstract 
Optimal attributes are useful in interpretation of seismic data. Two proposed methods are 
presented in this paper for finding optimal attributes. Regularized Discriminate 
Analysis(RDA) is based on 2 parameters ë, γ which called regularization parameter. The 
other method is Principal Component Analysi s(PCA).In this paper gas chimney detection 
is defined as the subject of study for ranking relevant attributes. For 4817 samples of both 
classes i.e., gas chimney and non chimney with 28 attributes which are mentioned in table 
(1). These attributes have been picked by experienced interpreter. Among all of these 
attributes some of them such as Similarity (time window: [-120,-40]),Similarity (time 
window: [40,120]), Similarity (time window:[-40,40]), in forward selection algorithm and 
Similarity (time window: [-120,-40]), Similarity (time window: [-40,40]), Energy (time 
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window:[-120,-40]) in backward selection algorithm in RDA method have the highest 
ranks. It should be highlighted that because the number of the observations is large so 
70% of all observations have been used for train and 30% for test. The discriminate 
function is: 

1( ) ( ) ( , )( ) ( , ) 2T
k i i k k i k k kd X X C X Ln C Ln pμ λ γ μ λ γ−= − − + −  

The classification error rate for RDA with λ=0.01 & γ=0.1 is 0.09 and for λ=0.1 & 
γ=0.1 is 0.1 and also for λ=0.1 & γ=0.01 is 0.09. 

In discriminate matrix form which is shown as:  
1( ) ( ) ( , )( ) ( , ) 2T

k i i k k i k k kd X X C X Ln C Ln pμ λ γ μ λ γ−= − − + −  

kC  is covariance matrix of k-th class, kμ  is mean vector for k-th class and kp  is 

prior probability of k-th class where ( )T
i kX μ−  is transpose of ( )i kX μ− .  

In PCA method the principal component obtain by calculating of eigenvectors of 
covariance matrix and also looking for a transformation with least square error .After 
these calculations we compare scatter plots of PCA. Selected attributes, PCA method are 
spectral decomposition with Ricker wavelet (center freq.= 60 (Hz), width=2) and Energy 
(time window: [-40,40]) ,Energy (time window: [-40,40]). 

For better judgment and selection of optimal attributes we should combine two 
methods or more and obtain optimal method and also compare different method two by 
two. 

Finally, using pattern recognition method for interpreting of seismic data is suggested. 
 

Key word: Regularized discriminate analysis, Principal Component Analysis, forward 
selection algorithm, backward selection algorithm, rank, optimal method, 
covariance matrix. 

 
  مقدمه   1

و بررسي و انتخاب صحيح نشانگرهاي بهينه اغلـب سـخت           
هـاي اخيـر محققـين    در سال. با آزمايش و خطا همراه است 

اند جهت تعيين نشانگرهاي بهينه از روشهايي استفاده كرده       
بندي كنند كـه   نشانگرها را رتبه   يبندكه قبل از شروع طبقه    

 نـشانگرهاي   يبنـد شود كه قبـل از طبقـه      اين كار باعث مي   
تم غير مرتبط حذف شوند و نشانگرهاي اضـافي وارد سيـس          

 يهـا در سـال  .ها دچـار ابهـام نـشود     نشوند و فضاي ويژگي   
ن حجـم   ي و همچن ـ  يشرفت تكنولـوژ  ي ـر به با توجه بـه پ      ياخ
 و  ي عـصب  ي شـبكه هـا    يهـا اد اطلاعات استفاده از روش    يز

در  .افتــه اســتيش يص الگــو افــزايد تــشخيــ جديروشــها
م ي ـهـا سـر و كـار دار        از داده  يادي ـ كه بـا حجـم ز      يموارد

 بـه كـاهش     ي متعدد ي آمار يهافاده از روش  توان با است  يم
هـا پرداخـت دو روشـي كـه در ايـن             داده يبنـد بعد و دسته  

 و  RDA قـرار گرفتـه اسـت عبارتنـد از           يمقاله مورد بررس ـ  
PCA .افتن ي ـ ي را بـرا   يروش ـ) 2008(  و همكـاران   يهاشم

 مختلـف در    يهـا ب كلاسه كننـده   ينه با ترك  يم به يمرز تصم 
). 1شـكل  (نـد ان كرد ي ـ ب ي گـاز  يهـا مورد مساله دودكـش   

 يريح بـه كـارگ    يدر خصوص روش صـح    ) 2010 (يهاشم
ــزار تــشخ ــرزهياب ــا پارامترهــاياص بافــت ل  مناســب در ي ب
:  را ارائه نموده كـه عبارتنـد از     ي موارد ي لرزه ا  يكاربردها

نه اندازه مجموعه آمـوزش و      ين، كم يشي از احتمال پ   يآگاه
  .دي زايا لرزهيكاهش نشانگرها

 :شونديم مي به دو دسته تقسيبندته دسيكهايتكن

  ي نظارتيهاروش -1
  ير نظارتي غيها روش-2

PCA و يرنظــارتيك روش غيــ  RDAك روش يــ
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 يرنظـارت ي غ يهـا  در روش  يمـشكل اصـل   . باشدي م ينظارت
 يبنـد  دسـته  يهـا بـرا   نـه تعـداد گـروه     يانتخاب مناسب و به   

، PCA ينجـا بـرا   ي مـورد اسـتفاده در ا      ياسـتراتژ  .باشـد يم
منظـور   بـه  PCA حاصـل از     يهـا يعيم تـوز  يستفاده از ترس  ا

صـورت كـه در     نيباشـد بـد   ينـه م ـ  ي به يانتخاب نـشانگرها  
 4 و 3 و 2 يها نشان داده شده در شكل     يعي توز يهاميترس

ت دودكـش   ي ـموقع(  نقـاط قرمـز    يهر كجـا كـه جداشـدگ      
شتر باشـد   ي ـب )ير دودكش گـاز   يت غ يموقع (يو آب ) يگاز
 يها باقيژگي و ي نشانگرها در فضا   ني است كه ا   ين معن يبد

ن نقـاط  ي ـكـه ا ييهـا و جـا   يژگ ـي و يخواهند ماند، در فضا   
 ي از فـضا   يستي ـ از آنهـا با    يك ـي دارنـد    يادي ـ ز يپوشـان هم
ب كـاهش بعـد صـورت       ي ـن ترت يها حذف شود و بد    يژگيو
 اسـت كـه     RDAگر مورد مطالعه روش     يروش د . رديپذيم

ــه منظــور  ــب ــرزه ي ــشانگر ل ــه هــر ن  ي از اســتراتژياافتن رتب
كند و سـپس بـا توجـه    يشرو و پسرو استفاده م ي پ يجستجو

 ي بـالاتر يها كه رتبهييدست آمده نشانگرها به يهابه رتبه 
نه در نظـر    ي به يدارند را انتخاب كرده و به عنوان نشانگرها       

 دو روش را با هم      يبند دسته يدر انتها خطا  . شوديگرفته م 
  .شوديسه ميمقا

نـــه و ي بهي انتخـــاب نـــشانگرهايان مقالـــه بـــريـــدر ا
ها با بعـد    يژگي و ير درفضا ي از ابهام در كار تفس     يريجلوگ

ــارامتر ــالا از روش پ ــا پارامترهــا RDAيب  متفــاوت و ي ب
 از ارزشمندترين نتايج جبـر خطـي   يكي كه  PCAنيهمچن
ــي  ــم ــد و همچن ــراي   يباش ــارامتري ب ــاده و غيرپ ن روش س

هاي گـيج    داده استخراج اطلاعات مربوطه از يك مجموعه     
ســازي و تبــديل بهينــه در كارهــاي فــشرده كننــده اســت و

كــاهش بعــد اســت و خطــاي ميــانگين مربعــات حاصــل از 
ــشرده  ــ ف ــداقل م ــه ح ــازي را ب  ــيس ــا ترس ــاند ب ــاميرس    يه
   مربوطـــه اســـتفاده  ي مربـــوط بـــه نـــشانگرها  يعيتـــوز

  .شده است
  

  
سه ي مقا PCAن مقاله با روش     ي در ا  يلي مشخص شده به طور تفص     يقسمت ها ) . 2008 ، و همكاران  يهاشم(ن مقاله   ينمودار موضوعات مورد بحث در ا      .1شكل

  .شده اند
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  انگرهابندي نشهاي رتبه    روش2
  RDA    روش 2-1

  براساس دانـش و تجربـه مفـسر        يا لرزه يانتخاب نشانگرها 
صــور ت بــه) 2005( چــوپرا و مــارفروت. شــوديانجــام مــ

 متفــاوت بــه فهرســت درآوردن يهــادهيــمبــسوط دربــاره ا
و همكـاران   براساس مطالعـات تنـر   .نشانگرها بحث كردند

در نظـر    يا لـرزه  ي نـشانگرها  ي بـرا  يبنـد دو دسته ) 1994(
. ي هندســي و نــشانگرهايكــيزي في نــشانگرها:گرفتــه شــد
ك انتشار موج   يزي را درباره ف   ي اطلاعات يكيزي ف ينشانگرها

كنـد  يان م ي ـرا ب ) مثل فـاز، فركـانس و دامنـه       ( ر سطح يدر ز 
ر سـطح و هندسـه   ي ـ شكل ز  ي هندس يكه نشانگرها يدرحال

 يدهد به منظـور آشكارسـاز     ي را به ما م    ي بازتاب يرخدادها
بـه  . از اسـت  ي ـن نشانگرها مورد ن   ي هر دو دسته ا    ياا لرزه يشا
 ي مقـدار  ي از نـشانگرها دارا    ينكه ممكن است برخ   يل ا يدل

 را در رابطه با    يدينكه اطلاعات مف  يا ا ينوفه ناخواسته باشند    
ار ما قرار ندهنـد مفـسران در صـدد          يمسئله مورد نظر دراخت   

 يهـا كيناند و تك  د برآمده ي و زا  ي اضاف يحذف نشانگرها 
ص بافـت   ي تـشخ  ي در كاربردهـا   يژگ ـي و ي فـضا  يبندرتبه
ده ي ـن ا يبنـابرا  .افـت يگـر گـسترش     ي علوم د  يها داده يبرو
ار ي ـن مع ي و تخم  ي اصل يهايژگي از و  يار مجموعه يد ز يتول

 از  ي برخ ـ يستين منظور با  ي كلاس مطرح شد بد    يريجداپذ
دودكـش و   ( كـلاس    2نجـا   يها كه در ا    كلاس يهاتيموقع
ن نقـاط   ي ـ ا ي برا ييهايژگيمشخص شود و و   ) كشردوديغ

هـا بـه    كلاسي را براين جداشدگيشتريمشخص شود كه ب  
 RDAن مقالــه يــار مــورد اســتفاده در ايــك معيــ .مـا بدهــد 

ــ). 1989دمن، يــفر(باشــد يمــ  p و ي كلاســ kك مــسئلهي
X ري با مقاد  يانشانگر لرزه  π   د سـپس بـردار    ي ـرا فرض كن 

1, ..., pX X X= ⎡ ⎤⎣  انتخـاب   يار لـزره  يبه عنـوان مقـاد     ⎦
 kμ ف شـده اسـت،    ي ـ تعر ياس لزره يشده در هر نمونه تر    

س يمـــاتر kC ن كــلاس، ي امـ ـK ين بــرا يانگيـ ـبــردار م 
، kن كـلاس    يشي ـ احتمال پ  Pμ. ن كلاس يامKانس  يكووار

ــرايلگــار ــرا ix ي شــيتم احتمــال ب ــراn يب ــ پn ي ب ك ي
 يع گاوس ـ ي ـن فـرض كـه توز     ي ـ تحت ا  يادار لرزه برچسب

  :باشدير مياست به صورت ز
)1           (1( ) ( ) ( , )( )

( , ) 2

T
k i i k k i k

k k

d X X C X

Ln C Lnp

μ λ γ μ

λ γ

−= − − +

−
  

ن پارامترها ي هستند كه ايقي تطبي پارامترهاγ و λكه 
 به دست ينه سازي بهيكهايله تكني بوسيستيدر عمل با

 بر ي رتبه بنديشرو و پسرو برايتم پيما از دو الگور .نديآ
) 2004دن و همكاران، يون در ه (RDAار ياساس مع
ر يشرو زي پيژگيدر روش انتخاب و .ايمكردهاستفاده 
 اضافه يكي يكي نشانگرها  و استيه خاليه اولمجموع

ن ي شود بهتري كه انتخاب مين نشانگريشوند، اوليم
 كلاسه يب هر چه مقدار خطاين ترتينشانگر است به هم

در روش  .شودينتر برود نشانگر بدتر ميي پاRDAكننده 
ه شامل همه نشانگرهاست در هر ير مجموعه اوليپسرو ز
 ين نشانگري و لذا اول شوديم از آنها حذف يكيمرحله 

 كه ين نشانگرين نشانگر و آخريشود بدتريكه حذف م
لازم به ذكر است كه  .ن نشانگر استيشود بهتريحذف م

 به دست آمده از ي وجود نداردكه نشانگرهاينيچ تضميه
ر يافتن زي ين براين ها هستند بنابراين دو روش بهتريا

 يادي زيمجموعه هار ي زيستينه نشانگرها بايمجموعه به
  .تست شوند

  

  PCA    روش 2-2
هاي اصلي يكي از ارزشـمندترين نتـايج جبـر          بررسي مولفه 

خطــي اســت زيــرا روش ســاده و غيــر پــارامتري اســتخراج 
در . هـاي گـيج كننـده اسـت       اطلاعات مربوطه از مجموعـه    

PCA  ها را از فضايي با بعـد بـالا بـه فـضايي بـا بعـد                  ما داده
هـاي انتخـاب     يكـي از روش    PCA واقـع    بـريم در  پايين مي 

 است و به منظور كاهش بعد )Feature selection (يژگيو
 در )Feature (هــايژگــيشــود تــا بررســي وبكــار بــرده مــي

كـاري  . تر است انجـام گيـرد  تر كه سادهفضايي با بعد پايين 
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 ϕ دهد اين است كه يك تبـديل خطـي      انجام مي  PCAكه  
بعدي   h-هايآورد كه بردار ويژگيدست ميهاي ببه گونه

hكه ( بعدي d-را به بردارهاي ويژگي     d〈 (كند تبديل مي
نه اطلاعـات  يشيب(طور تقريباً كاملي هكه اطلاعات ب  طوريهب

نــه خطــاي ميــانگين يشــوند و كمنگــه داشــته مــي) ممكــن
وسـيله  هتواند ب  مي PCAتبديل  . دهدمربعات را به دست مي    

بـراي  . دسـت آيـد   هنه كردن خطاي كمترين مربعات ب ـ     يكم
dX هـا ديدن اين موضوع فرض كنيد بردار ويژگي       R∈  

هـاي كـاهش    باشد و بعد فـضاي ويژگـي      )  بعدي dفضاي  (

hY يافته R∈  .  هـا  اگر بردار ويژگيdX R
∧

 باشـد  ∋
  صورتهتواند بآنگاه خطاي كمترين مربعات مي

)2                                (2|| ||MSE E x x
∧⎡ ⎤= −⎢ ⎥⎣ ⎦

  

ن  ما به دنبال تبديلي هستيم كه كمتـري        PCAبيان شود و در     
ريـم يعنـي كـه تبـديل        مقدار خطاي مربعـات را بدسـت آو       

  .مورد نظر است

)3                      ({ }2
arg min ˆD TT E x x= −⎡ ⎤⎣ ⎦  

گونه كه  نگاه كنيم همان PCAاگر از ديدگاه جبر خطي به       
 را پيـدا كنـد      T سعي دارد يك تبـديل خطـي         PCAگفتيم  

دسـت دهـد و ايـن تبـديل         هكه كمترين خطاي مربعات را ب     
TTاي اسـت كـه      خطي در واقـع بـه گونـه       

xx

T
∧

−
cov  را

∧ماكزيمم كنـد كـه در آن        
−xx

cov     مـاتريس كوواريـانس 
 مـساله   PCAبنـابراين   .  است Xهايي با ميانگين صفر از      داده

∧=λνويژه  
−xx

cov     هـاي  هـاي سـتون   را حل كرده و بردار ويژه
ها در بعد   داده. دهندكيل مي  را تش  Tتبديل خطي، ماتريس    

Yصــورت  بــهYپــايين يعنــي  x x T
∧

= −⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 نــشان داده 

 حـداقل   MSEبـا توجـه بـه مطالـب ذكـر شـده،             . شـوند مي
 مقدار ويژه است يعني بردار ويژه بزرگ منطبق         d-hداراي  

ي كاهش بعد و يا به هـدف  با مقدار ويژه بزرگ بايستي برا     

در اينجـا لازم    . گرفتـه شـوند    MSEنه  يبندي براي كم  دسته
است به برخي خواص ماتريس كوواريانس بپردازيم چـون         
در واقع مساله اصلي ما پيـدا كـردن مقـادير ويـژه مـاتريس               

  .كوواريانس است
ــه   ــد بـــ ــانس در دو بعـــ ــف كوواريـــ ــورتتعريـــ  صـــ

1
( )( )

o ( , ) 1

n
i ij

x x y y
c x y nυ =

− −
= −
∑ 

 Yو Xباشد كه در واقع ارتباط بين دو بعد كه در اينجـا             مي
ــان مــي ــا محاســبهكنــد اســت را بي  تعريــف COV(X,X) ب

پـس واريـانس كـه معيـاري از         . شـود حاصـل مـي   واريانس  
هاست در يك بعد به بررسي ايـن        پراكندگي مجموعه داده  

 ي بررس پردازد ولي كوواريانس در دو بعد به      پراكندگي مي 
حال براي بعدهاي بـالاتر بـاز هـم بـا           . پردازدي م يپراكندگ

شـويم بـا ايـن تفـاوت كـه در اينجـا             كوواريانس مواجه مي  
ــم  ــانس را داري ــاتريس كوواري ــثلاً در ســه بعــد  . ديگــر م م

  :صورت زير استماتريس كوواريانس به

cov( , ) cov( , ) cov( , )
cov( , ) cov( , ) cov( , )
cov( , ) cov( , ) cov( , )

x y x y x z
C y x y y y z

z x z y z z
=
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

)4(  
شـود ايـن مـاتريس متقـارن        گونه كه مـشاهده مـي     كه همان 

هـا را بـه مـا    است و نظر اصلي ايـن مـاتريس واريـانس داده      
. دهد و همچنين اين ماتريس يك ماتريس مربعي اسـت         مي

تــوانيم بردارهــاي مشخــصه را بــراي مــاتريس بنــابراين مــي
گونـه كـه از جبـر       دست آوريم چـون همـان     هكوواريانس ب 

دانيم شرط لازم براي وجـود بردارهـاي مشخـصه           مي خطي
  .مربعي بودن ماتريس است

 بــرهم عمــود مــاتريس كواريــانساي بردارهــاي ويــژه
هايي مد نظر ما     بردار ويژه  PCAهستند در اينجا و در مورد       

هستند كه مطابق بـا بزرگتـرين مقـادير ويـژه باشـند كـه در               
رگتـرين مقـادير    هاي بـا بز   هاي اصلي بردار ويژه   واقع مولفه 

 بيـشترين  ي اصـل يويژه هستند كه در امتداد ايـن مولفـه هـا        
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  . را داريم)Correlation (يهمبستگ
  

 بـا   PCAو   RDA ج حاصـله از دو روش     ي نتا ي    بررس    3
  استفاده از نرم افزار مطلب

 يهـا  آمـده روش   دسـت ج بـه  ي نتـا  ين بخش به بررس ـ   يدر ا 
PCA و  RDA  ــرم افــزار مطلــب پرداختــه ــا اســتفاده از ن   ب

 ص الگــوي مــورد اســتفاده در تــشخ يهــاداده .شــده اســت
)Pattern Recognition(ان شـده  ي ـ بيها با استفاده ازروش
م شـدند كـه     ين نشانگرها بـه دو دسـته تقـس        يه بهتر ي ارا يبرا

 )Scatter plot (يعي تـوز يهـا ميدسته اول با استفاده ازترس
 يهـا  و دسته دوم با استفاده از رتبـه  RDAدست آمده ازبه
پس ازبه دسـت  . دست آمده استبهPCA دست آمده از به

دسـت آمـده از دو روش بـه انتخـاب            به يآوردن نشانگرها 
 پرداخته شـده    ي اضاف ين نشانگرها و حذف نشانگرها    يبهتر
  .است

  

  RDAج روش ي    نتا4
ــه مع   ــه بـ ــا توجـ ــبـ ــيـ ــار مـ   در روش  RDA يورد بررسـ

   ياتـــشابه پنجـــره يشرو نـــشانگرهايـــ پيژگـــيانتخـــاب و
  تــــشابه و ] 40و120[ يا تــــشابه پنجــــره]-120و-40[

ــره ــالاتر ]-40 و40[ ياپنجـــ ــديبـــ ــه را دارنـــ   و  ن رتبـــ
  و ]-120و-40[ يادر روش انتخـــاب پسروتـــشابه پنجـــره

 ]-120و-40[ يا پنجره يوانرژ ]-40 و 40[ ياتشابه پنجره 
   هـــر يهـــا بـــراتعـــداد نمونـــه .ن رتبـــه را دارنـــديبـــالاتر

ــاز( 4817دو كـــلاس  ــ و غيدودكـــش گـ   ر دودكـــش يـ
  باشــــدكه در ي مــــ28 و تعــــداد نــــشانگرها  )يگــــاز

ــا .اســت آمــده)1(جــدول  ــه توجــه ب    RDA روش نكــهيا ب
 از حاصــله يهــارتبــه مقالــه نيــا در اســت يپــارامتر روش

 جـدول  در كـه  است شده جهينت  متفاوت يپارامترها
  .است شده آورده)2(

  

  .همطالع نيا در استفاده مورد ينشانگرها ستيل .1جدول
Reference Time 1 
seismic section 2 
Energy (time window:[-120,-40]) 3 
Energy (time window: [-40,40]) 4 
Energy (time window: [40,120]) 5 
Polar Dip Variance [-120,-40] step out=1 6 
Polar Dip Variance (time window: [-40,40])  step out=1 7 
Polar Dip Variance (time window: [40,120]) step out=1 8 
Similarity(time window: [-120,-40]),spatial trace position:  (-1,2)x(1,-2), FS Min 9 
Similarity (time window: [-40,40]),  spatial trace position:  (-1,2)x(1,-2) FS Min 10 
Similarity (time window: [40,120]),  spatial trace position:  (-1,2)x(1,-2) FS Min 11 
Similarity (time window: [-120,-40]), spatial trace position:  (1,0)x(0,0) FS Min 12 
Similarity (time window: [-40,40]),  spatial trace position:  (1,0)x(0,0) FS Min 13 
Similarity (time window: [40,120]),  spatial trace position:  (1,0)x(0,0) FS Min 14 
Polar Dip 15 
Random noise 16 
Random noise (time window: [-120,-40] ) 17 
Random noise (time window: [-40,40] ) 18 
Random noise(time window:  [40,120]) 19 
Polar Dip (time shift:-80(ms)) 20 
Polar Dip (time shift: 80(ms)) 21 
Curvedness 22 
Curvedness (time shift:-80(ms)) 23 
Curvedness (time shift: 80(ms)) 24 
Event Asymmetry 25 
Mexican Hat Wavelet (25,2) 26 
Seismic (low pass:40Hz) 27 
Mexican Hat Wavelet(60,2) 28 
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   اسـت  رفتـه  بكـار  آنهـا  نـام  يجـا  بـه  نـشانگرها  شـماره  جـدول  ني ـا در.وپـسرو  شروي ـپ يروشها از استفاده با RDA روش از آمده دست به يها رتبه .2جدول
  ).1 جدول. ج.ر(

  
  

  PCAج روش ي   نتا5
 و  ير پـارامتر  يصورت غ  به PCA روش   در RDAبر خلاف   

در  .ميپـرداز ي نـشانگرها م ـ   ي به بررس ـ  يكيبه صورت گراف  
 ي كـشف ارتبـاط نـشانگرها      ي ساده بـرا   يله آمار يواقع وس 

   ي نـــشانگرهاي بـــراPCA يعي تـــوزيهـــامي ترســـيرودو
ــف مـ ـ ــديمختل ــكل. باش ــاش    ينمودارهــا 4 و 3، 2 يه

ق را نـشان  ي ـن تحقي اي از نشانگرها  ي مربوط به برخ   يانقطه
  .دهديم

 شرويپ روش  رو پس روش

λ=0.1 , μ=0.001λ=0.1 , μ=0.1 λ=0.1 , μ=0.01 λ=0.01 , μ=0.001λ=0.1 , μ=0.1 λ=0.1 , μ=0.01 

0 0 0 13 13 13 

-27 -27 -27 11 11 11 

-5 -5 -5 9 9 9 
-14 -18 -9 1 1 1 
-28 -25 -10 23 10 23 

-24 -23 -24 22 22 22 

-11 -20 -11 24 24 24 

-18 -11 -23 10 10 10 

-2 -6 -4 12 12 12 

-20 -24 -19 14 14 14 

-15 -12 -2 25 25 25 

-9 -19 -14 28 28 28 

-19 -17 -13 15 15 15 

-10 -1 -21 18 18 21 

-26 -21 -18 17 21 18 

-1 -16 -26 20 20 20 

-21 -7 -12 19 19 19 

-22 -14 -8 26 17 26 

-16 -2 -1 21 26 17 

-8 -28 -25 16 16 16 

-12 -26 -17 2 2 2 
-7 -9 -22 6 6 6 
-23 -13 -20 4 4 4 
-25 -22 -7 3 3 3 
-13 -8 -15 8 8 8 
-6 -15 -16 7 7 7 
-17 -10 -6 5 5 5 
-3 -3 -3 27 27 27 
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 يجدا شدگ ).يكيا كلاه مكز  يكر  يموجك ر  (يفي و واكافت ط   يز تصادف ي، نو يب قطب ي رخداد نامتقارن، ش   ي نشانگرها ي برا PCA حاصل از    يعيم توز يرست .2شكل

  .ر دودكش داردي محل دودكش را از غي جداسازيي تواناي باشد كه بخوبينه بودن نشانگر مي و قرمز نشان دهنده بهينسبتا خوب نقاط آب
  
  

  
 يمرزها دهنده نشان قرمز و يآب نقاط يهمپوشان. يا لرزه ومقطع يقطب بيش ب،يش انسيوار ،يانرژ ينشانگرها يبرا PCA از حاصل يعيتوز ميترس .3شكل

  .است مشهود شكل نيا در سالهم نيا كه باشد يم نشانگرها از يكي بودن ديزا اي يخط ريغ
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 يآب و قرمز نقاط يهمپوشان). يكيا كلاه مكزيكر يموجك ر (يفي و واكافت طيز تصادفي، نويب قطبي شي نشانگرهاي براPCA حاصل از يعيم توزيترس .4شكل

  .ستي ني ضروريژگيو يفضا در نشانگرها نيا دو هر وجود پس دهنديم يكساني اطلاعات انگرنش دو يهمپوشان نقاط در كه است نيا دهنده نشان
  

واكافـت   شـود    يده م ـ ي ـهمانگونه كه در اشكال فوق د     
هرتـزو   60 يفركانس مركـز  (كري موجك ر  يفيموجك ط 

ل ي ـ انتخاب شده بـه دل     يژگين و يان بهتر را به عنو  ) 2 يپهنا
ن يو همچن ـ هـا دارد  يژگيه و ي ـ بـا بق   ي خـوب  ينكه جداشدگ يا

 و را بـه  ]-120و-40[ يو انـرژ  ]40و40[ ي پنجـره ا   يانرژ
و  . ها گذاشـت   يژگي و ي مطلوب در فضا   يهايژگيعنوان و 

نكه يل ا ي را به دل   ي نوفه تصادف  يژگي توان و  يبه طور مثال م   

 ي برا ي توان مرز مشخص   يند و نم   دار يدو كلاس همپوشان  
  .ها حذف كرديژگي ويآن در نظر گرفت از فضا

با استفاده  ) 5شكل (يب نزول يژه به ترت  ير و ينمودار مقاد 
ژه داده  ير و يانگر مقاد يب. از نرم افزار مطلب رسم شده است      

ل ي ـ باشـد كـه در تحل      ين مطالعه م ـ  ي در ا  ي مورد بررس  يها
 ين مولفه اصـل   يشد اول  همانگونه كه ذكر     ي اصل يمولفه ها 

 .ژه استين مقدار ويژه منطبق با بزرگتريمطابق با بردار و
 

 
  . محور نشانگرهايژه و محور افقير ويانگر مقادي بيمحور عمود .5شكل
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  وش برتر    انتخاب ر6
ــا   ــه نت ــه ب ــا توج ــهيب  ــج ب ــده و همچن ــايدســت آم  ين خط

شـود  يمـشاهده م ـ   3، همانگونه كه در جـدول       يبندكلاسه
 و RDA يهــا روشي بــرايبنــد حاصــل از كلاســهيخطــا
PCA رسـد كـه بـا      ينگونه به نظـر م ـ    ي ا .دست آمده است   به

 اسـت و  ي روش بهتـر   RDA به دست آمده     يتوجه به خطا  
λ, يهر چه پارامترها   γ   يبنـد  دسته يكوچكتر باشد خطا 

 حاصـل  يعي توزيهامي با توجه به ترس   ي از طرف  .كمتر است 
شـود نـشانگر    يمشاهده م  2 همانگونه كه در شكل    PCAاز  

 60يفركانس مركز ( كري موجك ر  يفيواكافت موجك ط  
ه نشانگرها  ي را با بق   يار خوب ي بس يجداشدگ) 2 يو پهنا هرتز

. مانـد ي م ـ يها باق يژگي و ين در فضا  يدهد و بنابرا  ينشان م 
ن يشــود همــي همانگونــه كــه مــشاهده مــ4 در شــكل يولــ

كـه   دارد يادي ـ زي همپوشـان  ينشانگر با نشانگر نوفه تصادف    
اد ي ـ ز يكـه همپوشـان   يين است كه در جا    يانگر ا ين مساله ب  يا

ن اگـر   يدهنـد بنـابرا   ي م ـ يكسانياست دو نشانگر اطلاعات     
از  .ستي ـ بمانـد كاف   يها باق يژگي و ين دو در فضا   ي از ا  يكي

 يشود همپوشـان ي مشاهده م2 همانگونه كه در شكل     يطرف
ــ  ــيب ــاط آب  ــين نق ــود دارد ول ــز وج ــضي و قرم  از ي در بع

ن ي ـن مـساله بـه ا  ي ا . وجود دارد  ي خوب يها جداشدگ قسمت
 نباشد و   يد كه ممكن است مرزها خط     يآيل به وجود م   يدل

م در  يهـا نباش ـ   كلاس يدر دو بعد قادر به مشاهده جداشدگ      
 مـشخص   ي خـوب  يبعـد  2 ي بعد بتوان مرزهـا    3كه در   يحال
  .كرد

  
  يريجه گي    نت7

ــشانگرها ــرزهينـ ــش مهمــ ـيا لـ ــازي نقـ    ي در آشكارسـ
ح ين انتخـاب صـح    يكننـد، بنـابرا   يفا م ي ا يا لرزه يهادهيپد

لــذا  . دارديا لــرزهيهـا ر دادهي در تفــسييآنهـا نقــش بـسزا  
نـه  ي در زمـان و هز     ييجـو ح آنها باعث صـرفه    يانتخاب صح 

  .شوديم
م ي پـرداخت  يا لـرزه  ي نـشانگرها  يق به جستجو  ين تحق يدر ا 

 دارنـد  ي گـاز يهـا  دودكش يي در شناسا  يكه نقش مهمتر  
ر ين مـس  يي ـن بود كـه نـشانگر تـشابه در تع         ي از ا  يج حاك يتان

ن انتخـاب نـشانگر   يبنـابرا . د اسـت ي ـار مف يال بـس  يحركت س 
ن مقاله  ي در ا  .ستينه دور از ذهن ن    يعنوان نشانگر به  تشابه به 

 مـوثر بـار   ي نـشانگرها ي به جستجو  RDA و   PCAبا روش   
 يم بــراي شــمال پــرداختيايــ درF3 block يهــا دادهيرو

ن ي ـتـوان ا  ينـده م ـ  يج در آ  ين نتـا  ي ـدن بـه ا   يت بخـش  يعموم
ج ي امتحـان كـرد و نتـا       يشتري ب يها داده يها را بر رو   روش

 در ي مناســـب و كـــافي انتخـــاب نـــشانگرهايآن را بـــرا
  . به كار بردي دودكش گازييشناسا

  
  . RDA و PCA ي با روشهايسه بند حاصل از كلايتعداد نمونه ها در هر كلاس و خطا .3جدول

  
  



 227                                              ...  و ) PCA (ي اصليهال مولفهي كاهش بعد تحليهاكياستفاده از تكن
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