
 14 -1 ، صفحة1387، 2، شماره 34مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره 

 بسامد -زمان ة در حوزبسامديتك  اي لرزه نشانگر
 

 *2 و حميدرضا سياهكوهي1احسان ذبيحي نائيني
 

  كارشناسي ارشد ژئوفيزيك، مؤسسة ژئوفيزيك دانشگاه تهران، ايران دانشجوي1
 استاديار گروه فيزيك زمين، مؤسسة ژئوفيزيك دانشگاه تهران، ايران 2

 )25/10/86:  ، پذيرش نهايي8/6/84: دريافت(
 
 

 چكيده
 سيگنال را فراهم بسامديتبديل فوريه امكان بررسي محتواي . اي است هاي لرزه تجزية طيفي ابزاري قدرتمند براي تحليل داده

بعدي به  كند تبديل يك ي آنها با زمان تغيير ميبسامداي، كه محتواي  هاي غير ايستا، از جمله سيگنال لرزه اما براي سيگنال. كند مي
 را با استفاده از تبديل فوريه روي بسامدقبلاً انتقال ردلرزه به فضاي زمان و . اي از اهداف پردازشي كافي نيست  براي پارهبسامدفضاي 
ي بسامد -قدرت تفكيك زمان. شد بديل فورية زمان كوتاه شناخته مياين روش تحت عنوان ت. نددآور  ميدست بههاي كوچكي  پنجره

 با استفاده بسامد -بعدها مشكل پنجره كردن در تحليل زمان. دش ن كوتاه با انتخاب طول پنجره محدود ميدر روش تبديل فورية زما
 - و نقشة زمانكند ميجايي موجك استفاده  هتبديل موجك پيوسته از خاصيت تغيير مقياس و جاب. از تبديل موجك پيوسته برطرف شد

 - نقشة زمان منجر بهبسامدبه مقياس  تبديل .ي استبسامدلفه نوعي نشانگر مؤ همقياس ب. كند مقياس سيگنال مورد نظر را تهيه مي
 .است حاصل از تبديل فورية زمان كوتاه بسامد -قابل مقايسه با نقشة زمانشود كه    ميبسامد

ن مقاله از آنها شوند، در اي اي توليد مي  مقاطع لرزهبسامد -هاي تحليل زمان  كه با استفاده از روشبسامداي تك  مقاطع لرزه
هاي نازك با   ناشي از مخازن هيدروكربور و تجزيه و تحليل لايهبسامدهاي كم  براي آشكارسازي سايهاي  درحكم نشانگر لرزه

 .حد تيونينگ استفاده شده استنزديك به ضخامت 
 

ن كوتاه، لاية نازك، ساية اي، تبديل فورية زما ، نشانگر لرزهبسامد - تبديل موجك پيوسته، حوزة زمان:هاي كليدي واژه
 كم بسامد
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Abstract 

Spectral decomposition is a powerful tool for analysis of seismic data. Fourier transform 
determines the frequency contents of a signal. But for analysis of non-stationary signals, 
1-D transform to frequency domain is not sufficient. In early years, transforming of 
seismic traces into time and frequency domain was done via windowed Fourier transform, 
called a Short Time Fourier Transform (STFT). In this method the resolution of the 
results in time-frequency domain was controlled by the width of the selected window. 
Continuous Wavelet transform (CWT) was a remedy to solve this problem by using the 
scaleable wavelets. The scale in CWT can be related to the frequency bandwidth of the 
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wavelet. By converting the scale to frequency one can get the time-frequency map which 
is comparable to the time-frequency map obtained from STFT. 

In this study, we applied CWT on a seismic section and extracted a single frequency 
seismic section from the resultant cube. The extracted sections were used as a seismic 
attribute to detect low frequency shadow of the hydrocarbon reserves over the study area 
as well as to analyze the existing thin layers on a synthetic seismic section. 

Time-Frequency Analysis Methods, (a) STFT: The instantaneous frequency has often 
been considered as a way to introduce frequency dependence on time. If the signal is not 
narrow-band, however, the instantaneous frequency averages different spectral 
component in time. To become accurate in time, we therefore need a two dimensional 
time-frequency representation of the signal composed of spectral characteristics 
depending on time. By assuming that the signal is stationary when seen through a window 
of limited extent and moving the window along the signal in time, the Fourier transform 
of the windowed signals yields the Short Time Fourier Transform which is a two 
dimensional function in time-frequency domain. 

(b) CWT: STFT requires a fixed time support. In practice, seismic data are non-
stationary and using the STFT may not produce very reliable time-frequency map. Fixed 
window length and hence, fixed time-frequency resolution is a fundamental difficulty 
with the STFT for analyzing a non-stationary signal. 

Continuous wavelet transform was introduced by Morlet et al. (1982). In CWT, time-
frequency atoms are chosen in such a way that its time support changes for different 
frequencies honoring Heisenberg’s uncertainty principle (Mallat, 1999; Daubechies, 
1992). In this study we used Morlet wavelet that provides an easy interpretation from 
scale to frequency (Torrence and Compo, 1998). 

Single Frequency Seismic Section, Application 1: In this study we used a seismic 
section over one of the reservoirs in the South-West of Iran, where the reservoir interval 
is in sandstone in the Asmari Formation. Productivity is proven, and especially on its 
middle and upper part contains hydrocarbons. 

Mapping of a seismic trace into the time-frequency domain produces a two 
dimensional data set by adding a frequency axis. In a similar way a two dimensional 
seismic section will generate a 3D data cube in which the third axis is frequency up to the 
Nyquist frequency. Sections of single frequency extracted from the cube are called single 
frequency seismic section (SFS). Comparison of different SFSs can be utilized to detect 
low frequency shadows caused by the presence of the hydrocarbon reservoirs. This 
method can potentially be utilized as a tool for direct hydrocarbon detection (Zabihi, 
2006). We compared the single frequency seismic section of the STFT and CWT and 
discussed the differences between the results of the two methods. In a single frequency 
seismic section at frequency 15 Hz we found a low frequency anomaly below the 
reservoir which is a known phenomena. This anomaly disappeared at higher frequency 
single frequency seismic sections.  

Application 2: Another application is thin layer analysis in a time-frequency domain. 
The idea is that tuning thickness is dependent on the dominant frequency of the seismic 
data. We were used a wedge model to produce a synthetic section with tuning effect. By 
producing the SFS and using the higher frequency slices we were able to increase the 
resolution and separate the top and bottom of the edge model. Comparing STFT and 
CWT again showed the better performance of CWT. 

Conclusion: Time-frequency resolution of CWT and STFT to extract the single 
frequency seismic section is compared. Better performance by CWT is due to the optimal 
time-frequency resolution and there is no need to select the window length which is a trial 
and error job in STFT. 
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As a result, the low frequency shadow below the reservoir proved to be a direct 
hydrocarbon indicator and the single frequency section introduced in this paper can be 
used for the analysis of this event. Also another useful application of thin layer analysis 
has been introduced and the usefulness has been proved. 

 
Key words: CWT, Time-frequency domain, Seismic attribute, STFT, Thin layer, Low 

frequency shadow 
 

     مقدمه1
طيف كارگيري  هباي،  هاي لرزه  دادهپردازش و تفسيردر 
سودمندي كاربردهاي اي  هاي لرزه داده بسامد -زمان

هايي از آنها  به نمونهدر اين مقاله دنبال داشته است كه  هب
شناسي عامل توليد بسياري  هاي زمين پديده. شود اشاره مي

اي هستند كه  هاي لرزه دادهي در بسامدهاي  هنجاري بياز 
 بسامدهاي   سايهتوان به تضعيف، جذب، از آن جمله مي

تنر و ( اشاره كرد  مخازن هيدروكربور و تيونينگكم
 ؛1993 ، بارنس؛1997 ،چن و سيدني ؛1977 ،شريف
هاي  هنجاري بيبعضي عوامل ژئوفيزيكي ). 2004 ،وانگ
 كشيدگي برونراند نرمال،: ند ازا ي عبارتبسامد

 ؛1992، بارنس( و تحليل سرعت نادرست واهماميخت
 ).2001 ،ايلماز

 را بسامد -نمايش دوبعدي سيگنال در حوزة زمان
عموماً نقشة . شناسند  ميبسامد - عنوان نقشة زمانباغالباً 
 يا تبديل (STFT) از تبديل فورية زمان كوتاه بسامد -زمان

را روي سيگنال ، STFT. آيد  ميدست به اي فورية پنجره
 ،مالات (دهد هاي زماني خاصي مورد تحليل قرار مي پنجره
در هر پنجرة زماني طيف دامنه و ). 1998 ، مرتينز؛1999

 محاسبه و برحسب زمان، كه عمدتاً مركز بسامدفاز در هر 
يكي از مشكلات اين روش . شود پنجره است، رسم مي

انتخاب طول مناسب براي پنجره است، چون كه قدرت 
براي مثال، اگر . كند ي سيگنال را كنترل ميبسامدك تفكي

طول پنجره خيلي كوچك باشد قدرت تفكيك زماني در 
بنابراين . ي بهتر خواهد بودبسامدمقايسه با قدرت تفكيك 

انتخاب طول بهينة پنجره به نحوي كه قدرت تفكيك 

 لطمه نخورند، بسامد -ي در حوزه زمانبسامدزماني و 
ر عمل، انتخاب طول پنجرة بهينه به د. نمايد ضروري مي

ها با مشكل مواجه مي  دليل طبيعت غير ايستاي سيگنال
روش ديگر تحليل ). 1995 ،چاكرابرتي و اوكايا (شود

سيگنال با استفاده از توابع پاية متمركز است كه داراي 
موجك با داشتن خواص . طول پنجرة تطبيقي هستند
ني را براي ما فراهم  چنين امكا،مقياس شوندگي و انتقال

عنوان تبديل موجك پيوسته ياد كند و غالباً از آن  مي
 ، گوپيلاد و همكاران؛1982 ،مورلت و همكاران (كنند مي

 مقياس به طول ). 1998 ، مرتينز؛1999 ، مالات؛1985
 شود و انتقال موجك در امتداد  ثر پنجره گفته ميمؤ

 را توليد نما  مقياس يا مقياس-محور زمان نقشة زمان
از آنجا كه مقياس با ). 1991 ،ريول و وترلي( كند مي

 ،ابري و همكاران( ي موجك متناظر استبسامدپهناي باند 
  بسامد -نما را به نقشة زمان توان مقياس ، مي)1993

چاكرابرتي و  ؛1998 ،تورنسي و كمپو (معادل تبديل كرد
 ).1995 ،اوكايا

 
 تبديل فورية زمان كوتاه    2

هاي غير ايستا  خصوص سيگنال  بهبسياري از كاربردها، در 
ي محلي اطلاعات بيشتري نسبت به بسامدكه محتواي 

 براي بسامد -ي كلي دارند، تحليل زمانبسامدمحتواي 
 بسامد.  سيگنال ضروري استمتفاوتمطالعة خواص 

كار  ه به زمان ببسامداي غالباً براي معرفي وابستگي  لحظه
 بسامد نباشد، سيگنال از نوع باند باريك اما اگر. رود مي
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گيرد   طيف در زمان ميانگين ميمتفاوتاي از اجزاي  لحظه
 بسامد -نكتة مهم در تحليل زمان). 1991 ،ريول و وترلي(

 بسامدهاي زمان و   است كه هر دو تحليل در حوزهاين
 به اين ترتيب كه در حوزة زمان سيگنال ؛شوند تركيب مي
بخش كوچكي از سيگنال برداشته  (شود پنجره مي

و سپس تبديل فوريه روي بخش پنجره شده ) شود مي
 دست به محلي بسامد -شود تا اطلاعات زمان اعمال مي

 از اين ديدگاه را تبديل فورية بسامد -تحليل زمان. آيند
نما   حاصل طيفبسامد -زمان كوتاه گويند و نقشة زمان

 ؛ريول و وترلي ؛1992 ،ريول و فلاندرين (شود ناميده مي
1991.( 

)R(L)t(با ضرب تابع پنجرة متقارن  2∈ϕ به 
] در بازة τمركز  )l,l− در سيگنال، مقادير سيگنال 

]خارج از بازة  )l,l−تبديل فورية زمان. شود  صفر مي 
 )1998 ،مرتينز(ود ش صورت زير داده مي كوتاه به

)1               (
∫
∞

∞−

ω−

ω

τ−ϕ=

〉τ−ϕ〈=τω

dte)t()t(x

e)t(),t(x),(Wf

tj

tj

 

 معين ω و τ با پارامترهاي بسامد -موقعيت پنجرة زمان
خواهيم كه در حد   ميبسامد -در آناليز زمان. مي شود

 برسيم، به زياديي بسامد -امكان به قدرت تفكيك زمان
 در حد امكان بسامد -خواهيم پنجرة زمان ت ديگر ميعبار

اما از طرفي اصل عدم قطعيت هايزنبرگ . كوچك باشد
ذبيحي، ( يك كران را براي سطح پنجره لازم مي دارد

1384( 

)2                             (                              
2
1t ≥ω∆∆ 

 نتخاب تابع پنجره براي نكتة مهم اينكه، به محض ا
  بسامد -تبديل فورية زمان كوتاه، قدرت تفكيك زمان

اين مطلب . ماند  ثابت ميبسامد - صفحة زمانكلدر 
 نشان داده شده 1  در شكل)شماتيك(اجمالي طور  به

 .است

 
تبديل  بسامد - اصل عدم قطعيت در صفحة زماناجمالينمايش  .1شكل 

 صفحه كل قطعيت هايزنبرگ در جعبة عدم. فورية زمان كوتاه
 .ثابت است

 
طور كه از تعريف تبديل فورية زمان كوتاه  همان

مشخص است حاصل اين تبديل يك تابع مختلط شامل 
هردوي اين اطلاعات براي . استاطلاعات فاز و دامنه 

 اطلاعات فاز بازسازي سيگنال ضروري هستند و گاهي از
 اما اغلب مربع .شود استفاده ميهاي خاص  براي تحليل

دهد ترجيح   ميدست بهدامنه كه توزيع چگالي انرژي را 
Wf),(2نما،   عنوان طيفباشود و از آن  داده مي τω ،

 ).1992 ،ريول و فلاندرين( شود نام برده مي
 
 تبديل موجك پيوسته    3

 1980در ابتداي دهة  مورلت و همكاران راتبديل موجك 
هاي زلزله   براي ارزيابي دادهين تبديلا. كردندمعرفي 

از آن زمان ). 1982 ،مورلت و همكاران (كار رفت هب
اند و  تاكنون انواع متفاوتي از تبديلات موجك توسعه يافته

 . پيدا شده است براي آنهاكاربردهاي بسيار ديگري
تفكيك تبديل فورية براي غلبه بر محدوديت قدرت 

 و ∆t كه قدرت تفكيك توان تصور كرد زمان كوتاه مي
ω∆كنند تا يك تحليل   تغيير ميبسامد - در صفحة زمان

نك از ديدگاه با.  آيددست بهبا قدرت تفكيك چندگانه 
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 مركزي فيلترهاي بسامدا فيلتر قدرت تفكيك زماني بايد ب
 را ∆ωتوان  بنابراين مي. كننده افزايش يابد تحليل

 )1991 ،ريول و وترلي( صورت زير نوشت به

)3     (                                                           c=
ω
ω∆ 

بينيم كه  برقرار باشد، مي) 3(در صورتي كه رابطة 
ω∆ و در نتيجه t∆ كنند   مركزي فيلتر تغيير ميبسامد با

 ولي در اين شود و البته اصل عدم قطعيت نيز رعايت مي
  و زيادهاي بسامدحالت قدرت تفكيك زماني در 

  خوب استكم،هاي بسامدي در بسامدقدرت تفكيك 
 .)2شكل (
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ي در تبديل موجك بسامد - عدم قطعيت زماننمودار اجمالي .2شكل 
 بسامدشكل جعبة عدم قطعيت هايزنبرگ در هر زمان و . پيوسته

 .كند خاص تغيير مي
 

تبديل موجك پيوسته دقيقاً از همين ايده تبعيت 
 شود صورت زير تعريف مي هكند و ب مي

)4      (∫
∞

∞−

τ−
=τ dt)

a
t(h)t(x

a
1)a,(CWT *

x 

  مقياس است و ضريبaدر اين رابطه 
a

 براي 1

 .كار رفته است هنرماليزه كردن انرژي ب
نما كه با مربع دامنة تبديل فورية زمان كوتاه  طيف

تعريف شد ابزار بسيار مفيدي در تحليل سيگنال است چرا 

 نمايش بسامد -كه توزيع انرژي سيگنال را در صفحة زمان
تعريف مشابهي نيز در مورد موجك صادق است . دهد مي

 تعريف CWTه صورت مربع دامنة نما را ب و مقياس
 ).1991 ،ريول و وترلي( دكن مي

 از رابطة زير استفاده بسامد -براي توليد نقشة زمان
 )1384ذبيحي،  (كنيم مي

∫
∞

∞−

ωτ− ωτ=τω 2/3
j

x a
da)a(He)a,(CWT

c
1),(X 

)5( 

a(H(كه در آن  ω تبديل فورية مقياس داده شدة 
 .موجك است

 بسامد -طيف توان زمان) ج -3(و ) ب -3(در شكل 
 يك سيگنال غير ايستا با استفاده از هر دو روش نشان داده 

ها به يك نرماليزه  ها دامنه  شكلهمةدر  (شده است
دهندة   نشانسرختر شود و رنگ  شوند تا مقايسه ملموس مي

ي بسامد از دو باند گفته پيشسيگنال . )بيشينه دامنه است
 طور نمايي با  هي آنها ببسامدتواي تشكيل شده كه مح

دهندة   نشانبسامد -طيف توان زمان. يابد زمان افزايش مي
 )ب -3(شكل .  استبسامد -توزيع انرژي در صفحة زمان

  از )ج -3(از روش تبديل فورية زمان كوتاه و شكل 
 روش تبديل موجك پيوسته كه هيچ نيازي به تعيين 

با مقايسة قدرت . است آمده دست بهطول پنجره ندارد، 
شود كه   در هر دو مورد، ديده ميبسامد -تفكيك زمان

 تبديل فورية زمان كوتاه به دليل پهناي زياد پنجره 
.  را در زمان از هم جدا كندزيادهاي بسامدقادر نيست 

تر با بالا بردن قدرت تفكيك  انتخاب طول پنجرة كوتاه
 ،بنابراين. ردگي ي را از ما ميبسامدزماني، قدرت تفكيك 

تحليل يك سيگنال غير ايستا با استفاده از روش تبديل 
 فورية زمان كوتاه، از نظر عملي مشكل انتخاب طول 

 نياز به انتخاب طول نبوداز طرفي . پنجره مناسب را دارد
مزاياي اصلي از پنجره به همراه قدرت تفكيك بهينه، 

 دة كنن   تحليلمثابة انتخاب تبديل موجك پيوسته به

ta1∆

1a/ω∆

2a/ω∆

ta2∆
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 . استبسامد -زمان
 
    تصويرسازي در فضاي بسامد4
اي در  هاي لرزه توان گفت تصويرسازي و تفسير داده مي

هاي  يكي از روش. حوزة بسامد يك فكر جديدي است
 -بعدي را به صفحة زمان  بسامد سيگنال يك-تحليل زمان
ن با برداشتن توا  بسامد مي-در صفحة زمان. برد بسامد مي

 عمل تفسير اي،  نشانگر لرزهبسامد درحكم تكدامنة يك 
 .را اجرا كرد

هاي بسامد كم ناشي از مخازن  خواهيم ديد كه سايه
 بسامد مقطع -خوبي خود را در نقشة زمان هيدروكربور به

پيشنهاد ) 2002(سان و همكاران . دهند اي نشان مي لرزه
تواند درحكم نشانگر  اي مي كنند كه چنين پديده مي

 .هيدروكربور در نظر گرفته شودمستقيم 
 

 
 )الف(

 
 )ب       (                        )                                                     ج(                                                

 . تبديل موجك پيوسته كه هيچ نيازي به تنظيم طول پنجره ندارد)ج(ثانيه  يلي م350تبديل فوريه زمان كوتاه با طول پنجرة ) ب(سيگنال غير ايستا ) الف (.3شكل 
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 بسامد اعمال تبديل روي يك -در تحليل زمان
هاي  اي از داده ردلرزه منجر به پديد آمدن مجموعه

 شود كه بعد دوم آن فركانس است، به  دوبعدي مي
 اي دوبعدي منجر به  همين ترتيب يك مقطع لرزه

 شود كه محور سوم آن  بعدي مي دة سهيك حجم دا
 لفة به ازاي هر مؤ. وئيست استبسامد تا حد نايك

 توان از حجم دادة  اي مي بسامدي موجود در دادة لرزه
 اي تك بسامد استخراج كرد   مقطع لرزه،بعدي حاصل سه

 ).1384ذبيحي، (
 

 هاي بسامد كم  سايه-الف
توان براي   مياي تك بسامد متفاوت را مقايسة مقاطع لرزه
هاي بسامد كم كه توسط مخازن  آشكارسازي سايه

 هاي بسامد  سايه. كار رود اند به هيدروكربور ايجاد شده
 كم در محل مخزن هيدروكربور يا زير آن پديدة 

 اي در يك مخزن  تضعيف امواج لرزه. آشنايي است
ها  حضور خردشدگي. تابعي از خواص سنگ مخزن است

هاي بسامد زياد را  تواند تضعيف مولفه و هيدروكربور مي
فنگ و همكاران، (در مخزن يا زير آن موجب شود 

 هاي  مطالعات موردي متعددي روي سايه). 2004
 كم بسامد زير مخازن هيدروكربور توسط سان و 

گزارش ) 2004(و فنگ و همكاران ) 2002(همكاران 
 . شده است

مربوط اي است  اي برانبارش شده  مقطع لرزه4شكل 
 و زمان 500 شمارة CDPكربور حدود به مخزن هيدرو

 حاصل بسامداي تك   در ادامه مقاطع لرزه.ثانيه  ميلي2500
طور مستقل  هنما و تبديل موجك پيوسته را ب از طيف

 -هاي بين اين دو تحليل زمان كنيم و تفاوت مقايسه مي
 .سازيم تر مي  را واضحبسامد

 به بسامد - در حوزة زمانطور كه ذكر شد، همان
   اي تك توان مقطع لرزه ي ميبسامدهاي  لفهتعداد مؤ

 اي   يك مقطع لرزه5شكل  ، نمونهبراي.  داشتبسامد

 بسامد با استفاده از تبديل موجك پيوسته در بسامدتك 
  در بسامد  تكهنجاري بي. دهد  هرتز را نشان مي15

  هنجاري بياز آنجا كه اين  .شود محل مخزن ديده مي
فنگ و  ( استكمي بسامدهاي   حاوي مولفهغالباً

اين براي نمايش اين واقعيت، ، )2004همكاران، 
) 6شكل ( هرتز 35 بسامداي تك   مقطع لرزه درهنجاري بي

مشاهده در شكل نيز طور كه  همان. نيز نشان داده شد
با توجه به . تر شده است ضعيف هنجاري بي اين شود مي

 شناسي منطقه  ان به گزارش زميناينكه نويسندگ
دسترسي نداشتند، لذا اظهارنظر كلي در مورد 

 هاي ديرتر تا هاي مشاهده شده در زمان هنجاري بي
CDP تواند اين باشد كه احتمالاً  مي150 شماره  

 شايان ذكر . اند هاي گسلي آنها ناشي از حضور زون
 هاي  خوردگي در اين ناحيه در عمق است كه گسل

 اي  وضوح از روي مقطع لرزه ه ب)سرخبردار  (كمتر
ها نشانگر  هنجاري بينكه اين آ احتمال ديگر .معلوم است

 .اي باشد هاي مقطع لرزه جا مانده از مهاجرت در لبه هاثر ب
 35و  15( بسامد اي تك  مقاطع لرزه8 و 7هاي  شكل

حاصل از تبديل فورية زمان كوتاه با طول پنجره ) هرتز
 نيز بسامد اي تك اين مقاطع لرزه. ندا انيهث  ميلي200

 ذكر شد انتخاب 6 و 5هاي  دلايلي كه در مورد شكل هب
 نشانگر ميزان بسامداي تك  بررسي همة مقاطع لرزه. شدند

 خواهد بود، متفاوتهاي بسامد در هنجاري بيحضور اين 
كه براي جلوگيري از طولاني شدن مقاله از آوردن آنها 

براي مشاهدة مقاطع بيشتر به ذبيحي (پرهيز شده است 
 تحقيق و تحقيقاتبا توجه به نتايج اين ).  رجوع شود1384

) 2004(و سينها و همكاران ) 2002(سان و همكاران 
 حاصل از تبديل بسامد اي تك مشكل كار با مقاطع لرزه

 قدرت نبودفورية زمان كوتاه اين است كه به دليل 
 ،بسامد -زمانتفكيك بهينه در اين نوع تحليل 

 در نواحي ديگر غير از مخزن بسامدهاي كم  هنجاري بي
 .شوند نيز پديدار مي



 1387، 2، شماره 34مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                              8

 هاي نازك  لايه-ب
تحليل طيفي ابزاري است براي تصويرسازي و به نقشه 

هاي موجود  ها و گسستگي درآوردن ضخامت زماني لايه
 ).2000 پارتيكا،(اي  بعدي لرزه هاي سه در داده

 محيطي با خواص متفاوت قرار وقتي يك لايه كه در
چهارم طول موج داشته باشد،  دارد ضخامتي به اندازة يك

هاي كم مرز لايه تداخل سازنده خواهند داشت و  بازتاب
) tuning(دامنة بيشينه خواهيم ديد، اين پديده را تيونينگ 

تيونينگ در تحليل مخازن هيدروكربور و ديگر . گويند
شريف (، داراي اهميت است هاي نازك اهداف تفسير لايه

 ).1995 و جلدارت،
اي ساده، قابليت  با در نظر گرفتن يك مدل لرزه

هاي نازك را مورد   بسامد در بررسي لايه-تحليل زمان
 را در نظر 9ل شناسي شك مدل زمين. دهيم تحقيق قرار مي

 .گيريم مي

 تواند  اي مي شناسي مدل گوه از ديدگاه زمين
 ي از جمله خاتمة يك ليتولوژي نشانگر موارد متفاوت

 شدگي يك  خاص با تغيير جانبي ضخامت، نازك
لاية اشباع از گاز در يك مخزن ماسه سنگي و يا ديگر 

 ). 1988رابرتسون و فيشر، (موارد جالب اكتشافي باشد 
 لاية نازك اول كه ضخامتي در حدود تيونينگ 

 هاي نازك انتخاب شده  دارد صرفاً براي بررسي لايه
 شناسي آن  اي و مشخصات زمين است اما مدل گوه

الهام گرفته از يك مخزن در ساحل مكزيك است 
  18و در ردلرزة شمارة ) 1988رابرتسون و فيشر، (

 نگاشت مصنوعي اين  لرزه. رسد به حد تيونينگ مي
موجك اين .  نمايش داده شده است10مدل در شكل 

  هرتز 40 نگاشت با فاز حداقل و بسامد مركزي لرزه
 است كه از اولين مشتق تابع توزيع نرمال گاوسي 

 .آيد دست مي به
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CDP Number 

 
 
 

 وجود سرخ بردار .ثانيه گزارش شده است  ميلي2500 و زمان 500 شمارة  CDPوجود مخزن حدود .  ثانيه4 ردلرزه و طول زماني 1260اي با   مقطع لرزه.4شكل 
 .دهد ن ميگسل را به وضوح نشا

 

شماره ردلرزه
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 نشان سرخانيه با مستطيل  ث5/2 ناشي از مخزن در زمان حدود هنجاري بي.  هرتز15 بسامد حاصل از تبديل موجك پيوسته در بسامد اي تك مقطع لرزه .5شكل 

 . داده شده است

 

 
 .شوند هاي ديگر ظاهر مي  افقبسامدد كه با افزايش شو ديده مي.  هرتز35 بسامد حاصل از تبديل موجك پيوسته در بسامداي تك   مقطع لرزه.6شكل 

 

ك
وج

ل م
بدي

ب ت
ضري

نه 
دام

 
ك

وج
ل م

بدي
ب ت

ضري
نه 

دام
 



 1387، 2، شماره 34مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                              10

 
هاي  هنجاري بي مخزن، هنجاري بيعلاوه بر . ثانيه  ميلي200 هرتز با طول پنجرة 15 بسامد حاصل از تبديل فورية زمان كوتاه در بسامداي تك  مقطع لرزه .7شكل 

 قدرت تفكيك بهينه در روش تبديل فورية زمان كوتاه است و با بيضي نبودند كه ناشي از شو دامنه با آن در نواحي ديگر غير از مخزن نيز ظاهر مي هم
 .اند  شده  نشان دادهسرخ

 
هاي  هنجاري بيرفت  طور كه انتظار مي همان. ثانيه  ميلي200 با طول پنجرة  هرتز35 بسامد حاصل از تبديل فورية زمان كوتاه در بسامد اي تك مقطع لرزه .8شكل 

تر از كمها به وضوح  شود كه قدرت تفكيك تبديل فورية زمان كوتاه در جداسازي افق  ديده مي6در صورت مقايسه با شكل . اند  ناپديد شدهكم امدبس
 . تبديل موجك پيوسته است
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 .نازك در آن محل استها بيانگر لاية  پيكان. محور عمودي زمان دوطرفه و محور افقي دورافت است. شناسي مدل زمين .9شكل 

 

 
 .9شناسي شكل   لرزه نگاشت مصنوعي مدل زمين.10شكل 

 
 

 بسامد -هاي نازك در حوزة زمان تصويرسازي لايه
هاي نازك بسيار مفيد است چراكه  براي بررسي لايه

 از يك  مقادير كمتري، غالببسامدهاي بيشتر از  بسامد
تر  ي نازكها گيرند و لايه خود مي چهارم طول موج را به

 درنتيجهرسند و   به حد تيونينگ ميزيادهاي بسامددر 
 بسامداي تك  امكان تصويرسازي با استفاده از مقاطع لرزه

 ).1384ذبيحي، ( دهد را به ما مي
اي تك بسامد حاصل از تبديل   مقاطع لرزه11شكل 

TWT(s) 

m/s 3300 ،kg/m3 2400 

m/s 3300 ،kg/m3 2400 

m/s 3300 ،kg/m3 2400 

 لاية نازك
m/s 3000 ،kg/m3 2150 

m/s 3050 ،kg/m32200 
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 هرتز كه 40در بسامد . دهد موجك پيوسته را نشان مي
ها  نتظار تفكيك زياد و كم لايهبسامد غالب موجك است ا

 هرتز لاية نازكي كه در حدود 90را نداريم اما در بسامد 
خوبي تفكيك شده و در مورد لاية  ثانيه است به زمان نيم

 منتقل شده 14 شمارة اي شكل حد تيونينگ به ردلرزة گوه
اي تك بسامد حاصل از  كيد بيشتر مقطع لرزهبراي تأ. است

ايم   هرتز نيز ساخته130را در بسامد تبديل موجك پيوسته 
هاي نازك بهتر   پيداست كه لايه12وضوح از شكل  كه به

 . اند از هم تفكيك داده شده
هاي واقعي نيز منطقي  استفاده از اين فن در مورد داده

است چرا كه نه فقط هيچ اصل فيزيكي زير پا گذاشته 
 استفاده نشده بلكه دقيقاً از فيزيك مسئله براي تصويرسازي

شده است و با زياد كردن بسامد مورد بررسي كاري 
اين فن . كنيم كه لايه در ضخامت بيشتر به حد فن برسد مي

؛ 2000پارتيكا (شود  اجرا مي ها امروزه در بسياري از پروژه
متاسفانه امكان دسترسي به ). 2004سينها و همكاران،

 هاي واقعي حاوي گوه به همراه اطلاعات دقيق داده
شناسي مقدور نبود، لذا امكان اجراي الگوريتم روي  زمين
 .هاي واقعي، ميسر نشد داده

 

 گيري     نتيجه5
نگاري تحليل درست از نشانگرها نقش مهمي را  در لرزه
. كند دست آوردن اطلاعات زيرسطحي بازي مي در به

دست   بسامد به-نشانگرهايي كه براساس طيف زمان
. اند  مورد بررسي قرار گرفتهآيند مدت زمان زيادي مي

طور كه نتايج اين بررسي نشان دادند، تبديل موجك  همان
پيوسته تا حدي مشكلات تبديل فورية زمان كوتاه را 

هاي تدوين شده در اين تحقيق  الگوريتم. كند برطرف مي
كنند   از تبديل فورية سريع استفاده ميMatlabدر محيط 

به لحاظ صرف زمان، با كه سرعت محاسبة زيادي دارند و 
تفكيك لاية نازك به كمك بعد (هاي ديگر  روش

 .قابل مقايسه هستند)  آنفركتالي و مانند
شناسي اكتشافي در محدودة  از آنجا كه در لرزه

بسامدهاي كم، نياز به تفكيك بسامدها از هم داريم و در 
بسامدهاي زياد قدرت تفكيك زماني بسيار مفيدتر از 

اند با استفاده از الگوريتم تدوين شده  ياطلاعات بسامد
براساس تبديل موجك، در اين تحقيق توانستيم از اين 

هاي  هاي بسامد كم و ضخامت ويژگي استفاده كنيم و سايه
 .كمتر از تيونينگ را نشان دهيم

 

 
هاي نازك   لايهكم و زيادلب موجك است و انتظار تفكيك  غاامدبس هرتز كه 40 بسامد.  الف. حاصل از تبديل موجك پيوستهبسامداي تك  مقاطع لرزه .11شكل 

 انتقال يافته 14اي به ردلرزة شمارة   و حد تيونينگ در لاية گوهشود ميثانيه از هم تفكيك /. 5لاية واقع در كه در آن  هرتز 90 بسامد .ب. را نداريم
 .است
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خوبي تفكيك داده شده و  هثانيه ب/. 5شود كه لاية واقع در زمان  ديده مي.  هرتز130 بسامديوسته در  حاصل از تبديل موجك پبسامداي تك   مقطع لرزه.12شكل 

 .)سرخبردار  ( است12اي نيز حدود ردلرزة  حد تيونينگ در لاية گوه
 
 

 نابعم
اي در حوزة  ، تحليل مقاطع لرزه1384ذبيحي نائيني، ا، 

و مخازن  نازك هاي  براي تصويرسازي لايهبسامد -زمان
 نامه كارشناسي ارشد، مؤسسة هيدروكربور، پايان
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