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 چكيده
بر روي اين نشانگر كه  هنگامي. كند ار مير هندسي است كه ارتباط زماني و مكاني را با ساير نشانگرها برقياي نشانگر مدوسي لرزهه

 ميزان دهد كه اين مينشان اي را  هاي پنجره لرزه  پيوستگي بين دو يا تعداد بيشتري از ردلرزه،شود كار برده مي اي به رزههاي ل داده
همدوسي روي يك مقياس از محاسباتي مانند يت اختصاص يك كم. شناسي است  مستقيمي از پيوستگي زمينةاي، نشان پيوستگي لرزه

دلتاهاي  ،ها كانالها،  شناسي مانند گسل  زمينهاي پديدهاي مورد سنجش قرار گيرد و  دهد كه پيوستگي لرزه صفر تا يك اجازه مي
شابه ردلرزه به ردلرزه تبعد  هاي همدوسي در سه گيري ندازها .شوندنمايان اي آبدار و غيره ه هاي گلي، رخساره ها، آتشفشان  ريفمدفون،

يا ساير ها   گسلبراثرها كه  مناطقي از ردلرزه. دهند كنند و بنابراين تغييرات قابل تفسير را در اين گونه موارد نشان مي را بيان مي
مدن  آن به تصوير در آة نتيج كههستند مجاور خود هاي تري با ردلرزه  شباهت كماراي د،اند شناسي دچار تغيير شده هاي زمين پديده

واقع  گازي خانگيران  ميدانبعدي اي سه لرزههاي   نشانگرهاي همدوسي روي دادهاين مقالهدر . است براي اين مناطق كمهمدوسي 
اين تحقيق  نتايج .دشوشناسي مشخص  هاي زمين پديدهبراي تفسير بهتر تا توانايي آنها د نوش مياعمال در شمال شرق ايران 

 .سازد را ميسر ميها  از دادهتري  تر و كامل  و تفسير دقيقاي ايران است هاي لرزه  كاربردي بودن اين نشانگر روي دادهةدهند نشان
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Abstract 

Seismic coherency is a measure of lateral changes in acoustic impedance that are caused 
by variations in structure, stratigraphy, lithology, porosity, and fluid content. Seismic 
coherency is a geometrical attribute that establishes temporal and lateral relationships 
with other attributes. Seismic coherency can be defined by coherency attributes. When 
coherency attributes are applied to seismic data, they can define continuity between two 
or more traces within a seismic window. The rate of seismic continuity is a sign of 
geological continuity. In interpretation of 3-D seismic data, a coherency cube can be 
extremely effective in delineating geological continuity or discontinuity, such as minor 
faults. 

There are three solutions to calculate coherency attributes. They are cross-correlation, 
semblance and eigenstructure. These approaches are based on the continuity of traces in a 
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time or depth interval in which similar traces show high coherency, while non-similar 
traces show low coherency. Cross-correlation algorithm was proposed by Bahorich and 
Farmer (1995) then it was completed by Marfurt et al (1998). In this approach, to 
calculate the coherency three traces are chosen (one as a base and two others in the 
direction of in-line and x-line). First, coherency is calculated in a finite time interval 
along in-line then along x-line. Finally, coherency is achieved by multiplying the root of 
maximum coherency value in each time interval along in-line and x-line. Semblance 
algorithm was introduced by Marfurt et al (1998). This method is employed using, as 
narrow as possible, a temporal window analysis typically determined by the highest 
usable frequency in the input seismic data. Near-vertical structural features, such as faults 
are better enhanced when using a longer temporal analysis window. By this algorithm, we 
are able to balance the conflicting requirements between maximizing lateral resolution 
and increasing S/N ratio.  Eigenstructure algorithm was presented by Grestenkorn and 
Marfurt (1999). This algorithm is based on the estimation of coherency using covariance 
matrix.  

To study the ability of coherency attributes in delineating minor faults we generated 
several 3-D synthetic seismic cubes with horizontal, dipping, and cross dipping layers 
with minor faults. We also studied the effect of the dominant frequency, signal to noise 
ratio and the size of the analysis cube in calculating coherency attributes using Matlab 
software. Using a Ricker wavelet with dominant frequency of 30 Hz and signal to noise 
ratio of 1 we found that the analysis cube with size 5 10 10× ×  for horizontal layers and  
8 10 10× ×  for dipping layers are appropriate for coherency calculation. Semblance and 
eigenstructure algorithms are useful to detect minor faults in 3-D synthetic seismic cubes. 

We applied all three approaches of coherency attributes on 3-D real data. Seismic data 
were belonged to the Khangiran gas field in NE Iran. The main reservoir is the 
Mozdooran formation (limestone) and its cap rock is red siltstone. In seismic data, the 
sample interval was 4 ms with a distance between traces of 25 m along in-line and x-line 
directions with 101 in-lines and 71 x-lines and 1000 ms time interval. Coherency 
attributes proved to be very effective in defining minor geological discontinuity even of 4 
ms. 
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     مقدمه1

 مثابه اي، به هاي لرزه  پارامترهاي قابل استخراج از دادههمة
 توانند سرعت،  كه ميشوند اي تعريف مي نشانگرهاي لرزه

نرخ تغيير هر يك از و  اي  لحظهبسامداي،   لحظهةدامن
هدف مطلوب در هنگام . ها نسبت به زمان يا فضا باشند اين

طلاعات دقيق استفاده از نشانگرها اين است كه ا
شناسي از  شناسي، ساختاري و چينه پارامترهاي سنگ

 و در اختيار مفسر قرار گيرد  شوداي فراهم هاي لرزه داده
ها   وارسي تصاوير دادهبهبيشتري  با قدرت تفكيك بتواندتا 

 ااي متعددي ب نشانگرهاي لرزه. كند و آنها را تفسير بپردازد

 دربردارندةاند كه  ده شارائهها  اي از روش گونه گسترده
اي، ارزيابي  ، محاسبات بين بازهتفاوت ردلرزه متحليل

زمان،  -بسامدة  در حوزتحليل فوريه، تحليلهمبستگي، 
هاي تجربي  هاي اصلي و روش لفهؤتبديل موجك، م

شناسي،  و براي تفسير ساختارهاي زمين شوند گوناگون مي
ن وصيات مايعات دروشناسي و خص هاي چينه رخساره
گيرد كه پيدايش  ها مورد استفاده قرار مي اي يا سنگ حفره

چوپرا و (اي است  وري رايانهاهاي فن رفتآنها مرهون پيش
هارت و همكاران ، )2001 (زرابرت .)2005مارفورت، 
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و ماسافرو و ) 2003( سيگيسموندي و سولدو ،)2002(
 استفاده از منحني بازتاب، براي فكر )2003(همكاران 

 كه از ساختندها را مطرح   شكستگياختنسآشكار 
توان به محاسبات  هاي مهم در اين زمينه مي پيشرفت

و ) 2006(حجمي منحني بازتاب الدوساري و مارفورت 
در اين مقاله  .دكراشاره ) 2007(چوپرا و مارفورت 

 و توانايي شود مي هاي نشانگر همدوسي معرفي الگوريتم
 اي مصنوعي و واقعي هاي لرزه آنها براي تفسير داده

 .گيرد  مورد بررسي قرار مي،بعدي سه
 
 نشانگرهاي همدوسي    2

اي همدوسي در گروه  بندي نشانگرها، نشانگر لرزه در طبقه
طور  نشانگرهاي هندسي به. دارد نشانگرهاي هندسي قرار

 نشانگرهاي ديگر همةاي را با  كلي ارتباط مكاني و لحظه
 اين گونه از نشانگرها در كاربرد اصلي. كنند توصيف مي

شناسي و ارتباطات  بندي، تفسير چينه تشخيص لايه
هاي نشانگر  الگوريتم). 2001تانر، (شناسي است  سنگ

بعدي اعمال  هاي سه همدوسي روي يك مكعب از داده
هاي  شوند و پيوستگي بين دو يا تعداد بيشتري از ردلرزه مي

اي،   پيوستگي لرزهدهند كه ميزان اي را نشان مي پنجره لرزه
اختصاص . شناسي است  مستقيمي از پيوستگي زمينةنشان

يت همدوسي روي يك مقياس از صفر تا يك يك كم
اي مورد سنجش قرار  دهد كه پيوستگي لرزه اجازه مي

ها  ها و كانال شناسي مانند گسل گيرد و مشخصات زمين
گرستنكورن ( قابل مشاهده نمايان شود يصورت تصوير به
 نشانگر ةبراي محاسبدر حال حاضر  ).1999ارفورت، و م

: ند ازا  سه راه حل موجود است كه عبارت،همدوسي
باهوريچ و فارمر،  ()cross correlation( همبستگي متقابل

مارفورت و همكاران،  ()semblance( ، شباهت)1995
گرستنكورن و  ()eigenstructure(  و ساختار ويژه)1998

هاي  بناي اين سه روش پيوستگي م).1999مارفورت، 
 زماني يا عمقي انتخاب شده است ةدر يك بازها  ردلرزه

تصوير به بيشتر هاي مشابه با ضرايب همدوسي  كه ردلرزه
هاي غير مشابه به عللي   در حالي كه ردلرزه،آيند در مي

 .دارندتري  كم ضرايب همدوسي ،ها مانند ناپيوستگي
 
 تگي متقابل همدوسي همبسالگوريتم    2-1

 )1995(باهوريچ و فارمر ابتدا   راالگوريتم اين نشانگر
آن را ) 1998(سپس مارفورت و همكاران  و كرد پيشنهاد

پذير  امكانها را  تر داده تفسير بهتر و دقيقد كه نتعميم داد
 مبنا و دو ة همدوسي يك ردلرزبراي محاسبة. ساخت
گري در  يكي در راستاي خط گيرنده و دي، ديگرةردلرز

 ابتدا همدوسي در .شود  انتخاب ميمنبع راستاي خط
 و در ي تعيينزماني مشخصه در بازة راستاي خط گيرند

 زماني همدوسي در راستاي خط چشمه محاسبه ةهمين باز
ضرب جذر حداكثر مقدار   در نهايت از حاصل،شود مي

. آيد  همدوسي به دست مي،همدوسي در هر بازه زماني
  انتخابي و همچنينة زماني ردلرزة بازسرسرااين عمل در 

شود و مكعب   ميعمليهاي ديگر   ردلرزههمة براي
 الگوريتم ةبراي محاسب. آيد ميدست  همدوسي به

خير در راستاي خط أ تl ابتدا همبستگي متقابل ،همدوسي
 در u هاي داده ن ردلرزه بيt و در زمان xρرنده گي

)اي ه موقعيت )i ix , y و ( )i 1 ix , y+ تعيين ) 1(رابطة   از
 ): 1998مارفورت و همكاران، (شود  مي

( )

( ) ( )

( ) ( )

x i i

w

i i i 1 i
w

w w
2 2

i i i 1 i
w w

t, l, x , y

u t , x , y u t l, x , y

u t , x , y u t l, x , y

+

+
τ=−

+ +

+
τ=− τ=−

ρ

− τ − τ −

− τ − τ −

=

∑

∑ ∑
)1( 

اي پنجرة همبستگي   نصف طول لحظهw كه در آن،
 yρ تأخير در امتداد خط منبع mل همبستگي متقاب. است

هاي   در موقعيتuهاي داده   بين ردلرزهtدر زمان 
( )i ix , y و ( )i i 1x , y شود  تعيين مي) 2(رابطة   از +
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 ):1998همكاران، مارفورت و (

( )

( ) ( )

( ) ( )

y i i

w

i i i i 1
w

w w
2 2

i i i i 1
w w

t, m, x , y

u t , x , y u t m, x , y

u t , x , y u t m, x , y

+

+
τ=−

+ +

+
τ=− τ=−

ρ

− τ − τ −

− τ − τ −

=

∑

∑ ∑
)2( 

يك  ابتدا ،منبع در امتداد خط  همدوسيةبراي محاسب كه
سپس و د شو انتخاب مي زماني مشخص ة مبنا در بازةردلرز

در كه  مجاور ة زماني روي ردلرزن بازةبا انتخاب همي
 در و ،همبستگي متقابل نرمال ،قرار داردامتداد خط چشمه 

 .دشو چشمه محاسبه ميامتداد خط 
  ضرايب همبستگي در امتداد خط گيرندهةپس از محاسب

xρ )lخير تأ ( منبعو در امتداد خط yρ) mخيرأ ت (
 با به كار xyρ بعدي همدوسي آن  سهبرآوردبراي تعميم 

شود  تعيين مي) 3 (ةگرفتن دو ضريب بالا از رابط
 ): 1998مارفورت و همكاران، (

( )
( )

l x i i
xy

m m i i

max t, l, x , y

max t, l, x , y

⎡ ⎤ ρ⎣ ⎦ρ  =  
⎡ ⎤ ρ⎣ ⎦

)3(              

 
)كه در آن،  )l x i imax t, l, x , yρ و 

( )m y i imax t, m, x , yρ را بيان  اين نكته و مفهوم
 xρام براي mام و 1خيرهاي كنند كه هر كدام از تأ مي
كيفيت داراي هاي  براي داده . هستند بيشينه مقدارyρو 

 اما ستر امفسمناسبي براي اين الگوريتم كمك  مطلوب
 دو  استفاده از، همدوسة نوفةهاي دربردارند براي داده

 ضعف و محدوديت ، هستندداة زيي نوفردلرزه كه دارا
 . براي الگوريتم همبستگي متقابل خواهد بوديبزرگ

 
 الگوريتم همدوسي شباهت    2-2

ارائه ) 1998( مارفورت و همكاران راالگوريتم اين روش 

از توانايي  نسبت به الگوريتم همبستگي متقابل كردند كه
راي بدر اين الگوريتم  .استبرخوردار بسيار بيشتري 

 شباهت روي تعداد مشخصي تحليلاز  ، همدوسيبرآورد
اين روش علاوه بر . شود  استفاده ميها از ردلرزه

داراي هاي   دادهدرگيري كارا و دقيق همدوسي  اندازه
هاي زماني كمتري   نمونه به تعداد قائم تحليلةنوفه، پنجر
سازد كه   و اين امكان را فراهم ميشود محدود مي

ضخامت كم به طور دقيق به  شناسي با  ينههاي چ رخساره
 به تحليل ةدر اين الگوريتم ابتدا يك پنجر. تصوير در آيند

 Jشود كه تعداد  صورت مستطيل يا بيضي تعريف مي
 واقع شده كه در مركز پنجره  تحليلردلرزه نسبت به نقطه

 تحليل ةاگر مركز پنجر. گيرد اده قرار مياست، مورد استف
) محور اصلي درحكم )x, y ،در نظر گرفته شود 

تعريف ) 4 (ةهمدوسي بر مبناي شباهت به صورت رابط
 :شود مي

( )

( ) ( )

( )[ ] ( )[ ]{ }

2 2
J J

H

j j j j j j j j

j 1 j 1

J
22 H

j j j j j j j j

j 1

, p, q

u px qy , x , y u px qy , x , y

J u px qy , x , y u px qy , x , y

= =

=

σ τ =

τ − − + τ − −

τ − − + τ − −

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦
∑ ∑

∑

 

)4( 

حسب  برτي در زمان اي محل  يك رخداد صفحهτكه 
 y  وxهاي ظاهري در راستاهاي   شيبq و pثانيه، 

 تبديل هيلبرت ردلرزه Huه بر متر و برحسب ميلي ثاني
 . هستندuواقعي 

 ازاي هر  به، همدوسي بر مبناي شباهتبرآوردبراي 
)نقطة درون مكعب  )u t, x, yتحليل ة، بايد يك پنجر 

  را محاسباتيهمةبه مركزيت نقطه مورد نظر تعيين كرد و 
 مقدار در نقشگيرد،  صورت مي) 4 (ةكه طبق رابط

). همدوسي به اين نقطه نسبت داد )U , p,qτدر رابطة  
)بعدي  ، تبديل سه)5( ), p,qτورودي هاي  از داده 

( )u t, x, y ن با حداقل مربعات و و به تبديل راداست
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بت بعد نس يابي ردلرزه در سه براي فيلتركردن شيب و درون
شود  نشان داده مي) 5 (داده شده است كه به صورت رابطة

 .)1998مارفورت و همكاران، (

( ) ( )
J

j j j j
j 1

U , p,q u px qy , x , y
=

⎡ ⎤τ = τ − +⎣ ⎦∑ 

)5( 

 از راهكار يكساني كه در تحليل سرعت بر مبناي ،راينبناب
شود و شباهت ميانگين  شباهت موجود است، استفاده مي

 ميلي ثانيه 2w قائم به ارتفاع تحليل ةروي يك پنجر
 برآورداين شباهت ميانگين براي . شود محاسبه مي

ت مارفور(شود  تعريف مي) 6 (ةهمدوسي به صورت رابط
 :)1998و همكاران، 

( )

( )

( )

( )
( )

2
J

j j j j
K

j 1

2
Jk K

H
j j j j

j 1

2
K J j j j j

2Hk K j 1
j j j j

u k t px qy ,x ,y

u k t px qy ,x ,y
c ,p,q

u k t px qy ,x ,y
J

u k t px qy ,x ,y

+
=

=−

=

+

=− =

τ+ Δ − − +

τ+ Δ − −

τ =
τ+ Δ − − +

τ+ Δ − −

⎧ ⎫⎡ ⎤
⎪ ⎪⎢ ⎥
⎪⎣ ⎦ ⎪
⎨ ⎬
⎡ ⎤⎪ ⎪
⎢ ⎥⎪ ⎪
⎣ ⎦⎩ ⎭

⎧ ⎫⎡ ⎤⎪⎣ ⎦ ⎪
⎨ ⎬
⎡ ⎤⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭

∑
∑

∑

∑∑

)6( 

. اي است نمونة لحظه) نمو) (increment(  افزايشtΔكه 
از آنجا كه مركز پنجرة تحليل معمولاً داراي مختصات 

( )x 0 , y 0= مشخص  t با τ است، زمان قطع = 
 .شود مي

 
     الگوريتم نشانگر همدوسي ساختار ويژه2-3

) 1999(الگوريتم اين شيوه را گرستنكورن و مارفورت 
اساس اين الگوريتم بر مبناي پيوستگي . ارائه كردند

ها با استفاده از ماتريس كوواريانس است كه ميزان  ردلرزه
ه الگوريتم ساختار ويژ. كند پيوستگي آنها را برآورد مي

قادر است بر مسائلي همانند نسبت سيگنال به نوفة كم غلبه 
براي محاسبة همدوسي بر مبناي . كند و آنها را ارتقا دهد

هاي مكعب اصلي  اي از ردلرزه ساختار ويژه، ابتدا مجموعه
شود،  كه در اصطلاح به آن مكعب تحليل اطلاق مي

اين مكعب تحليل ابتدا . شود ازسوي مفسر انتخاب مي
امتداد خط گيرنده و سپس در امتداد خط منبع به در

صورت ردلرزه به ردلرزه و در انتها در راستاي زمان يا 
حركت ) زماني يا عمقي(عمق به صورت نمونه به نمونه 

 مقدار همدوسي محاسبه شده براي مكعب . كند مي
براي . شود تحليل به مركز مكعب تحليل نسبت داده مي

بعدي به ماتريس  تريس سهمحاسبة همدوسي ابتدا ما
به اين صورت كه . شود تبديل مي) D ماتريس(بعدي  دو

ها در امتداد خط  بعد از انتخاب مكعب تحليل ردلرزه
گيرند كه مرتبة ماتريس  گيرنده پشت سر يكديگر قرار مي

D برابر با N J×بيان ) 7(كه به صورت رابطة .  است
 :شود مي

11 12 1J

21 22 2J

N1 N2 NJ

d d d
d d d

d d d

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

D )7(                           

به ) 7(دست آوردن ماتريس كوواريانس رابطة  براي به
گرستنكورن و مارفورت، (آيد  در مي) 8(صورت رابطة 

1999:( 

∑
=

==
N

n

T
nn

T

1
ddDDC )8(                                   

مرتبة ماتريس .  استD ترانهاده ماتريس TDكه در آن 
با تعداد مقادير ويژة مثبت ) 8( در رابطة Cكوواريانس 
تعداد و اندازة نسبي مقادير ويژة ماتريس . شود تعيين مي

اي  هاي لرزه كنندة درجة آزادي داده  تعيينCكوواريانس 
يل است و مقدار تغييرپذيري در موجود در مكعب تحل

 .دهد اي را نشان مي هاي لرزه داده
ماتريسي با ) 8( در رابطة Cماتريس كواريانس 

برآورد . تر يا برابر با صفر است مقادير ويژه بزرگ
)همدوسي بر مبناي ساختار ويژه با  )Tr Cشود   بيان مي
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 :)1999رفورت، گرستنكورن و ما(

( )
J N J J

2
nj jj j

j 1 n 1 j 1 j 1
Tr d c

= = = =

= = = λ∑∑ ∑ ∑C )9           (  

بيان ) 9(رابطة .  بيانگر مقادير ويژه استjλكه در آن، 
هايي كه با مكعب  كند كه كل انرژي براي ردلرزه مي

. شوند، برابر با جمع مقادير ويژه است تحليل احاطه مي
 به صورت "cE"اساس ساختار ويژه  همدوسي بربرآورد
 :)1999گرستنكورن و مارفورت، (است ) 10(رابطة 

( )
1

cE
Tr

λ
=

C
)10                                                     (  

در نظر  jλ ترين مقدار ويژة  درحكم بزرگ1λ كه
همدوسي ساختار ويژه را به ) 10(رابطة . شود گرفته مي

 براي همة انرژي درون 1λ مثابه نسبت مقدار ويژة غالب
هاي ساختار  در الگوريتم. كند مكعب تحليل، تعريف مي

ها و  ويژه و شباهت، اندازه مكعب تحليل به تعداد ردلرزه
و عامل نيز اندازه پنجرة زماني بستگي دارد كه اندازة اين د

 شناسي مورد بررسي  به نوع پيچيدگي و ساختار زمين
 

 

 

 .وابسته است
 
 هاي مصنوعي     داده3

براي بررسي توانايي نشانگرهاي همدوسي، با استفاده از 
هاي مصنوعي توليد و  ، داده)matlab( افزار مطلب نرم

هاي  مدل. هاي همدوسي روي آنها اعمال شد الگوريتم
دار گسل  هاي افقي و شيب بندي استفاده شده داراي لايه

اي،  اند و تأثير پارامترهاي بسامد غالب موجك لرزه خورده
نسبت سيگنال به نوفه و ابعاد مكعب تحليل مورد بررسي 

دهندة وابستگي الگوريتم  قرار گرفت كه نتايج نشان
 .)1386هاشمي گازار، (همدوسي به موارد بالا است 

 
 بندي افقي      مدل زمين با لايه3-1

به منظور آزمايش توانايي الگوريتم همدوسي براي 
 50 خط گيرنده و 50اي شامل  هاي افقي، مكعب لرزه لايه

 نمونة زماني كه داراي دو لاية 300خط منبع با 
شناسي افقي گسل خورده است، در نظر گرفته شد  زمين

 .عمال شدو الگوريتم طراحي شده روي آن ا) 1شكل (
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 با b و a هرتز و صفحات گسلي قائم 30اي ريكر  هاي افقي زمين با بسامد غالب موجك لرزه  حاوي لايه300×50×50اي مصنوعي با ابعاد   مكعب لرزه.1شكل 
 . استسرخ تيره بيانگر نواحي با همدوسي زياد و آبي تيره بيانگر نواحي با همدوسي كم. ثانيه  ميلي4جايي  جابه
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وابستگي الگوريتم همدوسي به بسامد غالب موجك 
اي، نسبت سيگنال به نوفه و ابعاد مكعب تحليل مورد  لرزه

دهندة وابستگي  بررسي قرار گرفت كه نتايج نشان
ها از  در اين داده. الگوريتم همدوسي به موارد بالاست

 هرتز و نسبت 30اي ريكر با بسامد غالب  موجك لرزه
ها پس از اعمال  مكان گسل.  استفاده شد1وفه سيگنال به ن

مكعب تحليل ). 2شكل (شود  الگوريتم به خوبي نمايان مي
 5×10×10ها داراي ابعاد  بهينة استفاده شده براي اين داده

 .است
 
 دار بندي شيب مدل زمين با لايه    3-2

هاي  علاوه بر مدل مصنوعي با لايهالگوريتم همدوسي 
دار نيز اعمال  هاي شيب وعي با لايهافقي، روي مدل مصن

. دار نيز آزمايش شود هاي شيب شد تا توانايي آن براي لايه
 در نظر گرفته شده در اين بخش يك مكعب زمينمدل 
 200 خط گيرنده و 100 ،منبع خط 100اي شامل  لرزه

 شكل (استدار گسل خورده   زماني با سه لايه شيبنمونة
. است  نشان داده شدهپيكان ها در شكل با  مكان گسل). 3

 30 غالب بسامداي ريكر با  ها از موجك لرزه در اين داده
براي . دش استفاده 1هرتز و نسبت سيگنال به نوفه 

 از تفاوتيسازي پارامترهاي الگوريتم شباهت، مقادير م بهينه
ها اعمال شد تا بهترين مقادير محاسبه   دادهرپارامترها ب

د كه مكعب تحليل با طول ده نتايج نشان مي. شود
 ).4 شكل(دهد   بهترين پاسخ را ارائه مي8×10×10
 
 دار متقاطع هاي شيب  با لايه     مدل زمين3-3

به منظور بررسي توانايي الگوريتم همدوسي براي شناسايي 
 100دار متقاطع، مكعبي شامل  هاي شيب ها در لايه گسل

طراحي  نمونة زماني 200 خط گيرنده و 100خط منبع، 
 خورده با  اين مدل داراي دو لايه گسل). 5شكل (شد 
اي  ها از موجك لرزه در اين داده. هاي متفاوت است شيب

 . هرتز استفاده شد35ريكر با بسامد غالب 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ابعاد مكعب تحليل مورد استفاده . دوسي شباهت با دو لايه افقي براي نشان دادن تأثير اعمال الگوريتم هم1اي شكل   برش زماني از داخل مكعب لرزه.2شكل 
 b و aها در شكل با حروف  مكان گسل.  بيانگر نواحي با همدوسي كم استآبي تيره تيره بيانگر نواحي با همدوسي زياد و سرخ.  است5×10×10ر براب

 .نشان داده شده است

a b 
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مكان .  هرتز و بدون نوفه30اي ريكر   غالب موجك لرزهبسامد. شناسي شيبدار مين حاوي سه لايه ز200×100×100د اي مصنوعي با ابعا  مكعب لرزه.3 شكل

 .ها با پيكان نشان داده شده است گسل
 

 
 )الف(

يل ابعاد مكعب تحل.  هرتز30 و بسامد غالب 1 با نسبت سيگنال به نوفة 3اي شكل  اي همدوسي شباهت در مكعب لرزه  تأثير اعمال الگوريتم نشانگر لرزه.4شكل 
سرخ تيره بيانگر نواحي با همدوسي زياد و آبي . اي برش زماني از داخل مكعب لرزه) ب(اي،  مكعب لرزه) الف. ( است8×10×10مورد استفاده برابر 

 .دهند ها را نشان مي خطوط مكان گسل. تيره بيانگر نواحي با همدوسي كم است
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 )ب(

 .4ادامة شكل 

 
ها  در اين داده. هاي متفاوت است  خورده با شيب مدل داراي دو لايه گسل. دار متقاطع هاي شيب ها در لايه براي شناسايي گسل توانايي الگوريتم همدوسي .5شكل 

سرخ تيره بيانگر نواحي با همدوسي زياد و آبي تيره بيانگر نواحي با همدوسي كم .  هرتز استفاده شده است35اي ريكر با بسامد غالب  از موجك لرزه
 .دهند ها را نشان مي وط، مكان گسلخط. است
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 هاي واقعي داده    4
هاي   روي دادههمدوسي هايبراي بررسي اثر نشانگر

اي واقعي كه كوچ زماني  هاي لرزه واقعي، مكعبي از داده
. گرفت انبارش داده شده است، مورد استفاده قرار  پس از بر
شرق گازي خانگيران در شمال  ميدان ها مربوط به اين داده

ثانيه و   ميلي4ها  اين دادهبرداري زماني  نمونه. ايران است
ها در راستاي خطوط گيرنده و چشمه   بين ردلرزهفاصلة
ها در راستاي خطوط  ابعاد مكعب داده. است متر 25برابر 

و در راستاي خطوط )  خط گيرنده101(متر   2525گيرنده 
 1000 زماني آن  ةو باز) منبع خط 71( متر 1775 منبع
 دو برش  از داخل اين مكعب).6 شكل (استثانيه  ميلي

آبي  7در شكل .  انتخاب شدثانيه  ميلي848 و 260زماني 
ة دهند  نشانتيره سرخو كم  همدوسي دهندة  نشانتيره

 ،شود طور كه مشاهده مي ند و هماناهمدوسي زياد
 9 و 8هاي   شكل.دكرها را تعيين  توان مكان گسل نمي

هاي همدوسي روي  از اعمال الگوريتمنتايج حاصل 

نشان   را7 ميلي ثانيه شكل 848 و 260هاي زماني  برش
ها مشخص است توان  آنچه در اين شكل. دهند مي

 .هاست هاي همدوسي در شناسايي ناپيوستگي الگوريتم
بعدي از اعمال الگوريتم همدوسي  تصاوير سه 10شكل 

 ثانيه شكل  ميلي848 و 260هاي زماني  شباهت روي برش
ها را ميسر  دهد كه امكان تفسير دقيق داده را نشان مي 7

اي از مكعب داده  مقطع قائم لرزه 11شكل . ساخته است
 را نشان منبعدر راستاي خط  6بعدي شكل  اي سه لرزه
شود مكان  مشاهده مي 11 طور كه در شكل  همان.دهد مي

ي توان تفسير  و نميهاي درون بيضي مشخص نيستند گسل
نتايج حاصل از  12شكل . دكر ارائه خصوصدر اين 

هاي همبستگي متقابل، ساختار ويژه و  اعمال الگوريتم
. دهد  را نشان مي11 اي شكل شباهت روي مقطع لرزه

هاي  شود با كمك الگوريتم طور كه مشاهده مي همان
هاي  مكان ناپيوستگيساختار ويژه و شباهت همدوسي 

 .اند هشدساختاري به خوبي مشخص 

 
 متر در 25 خط گيرنده با فاصله 101در اين مكعب از . شرق ايران بعدي ميدان گازي خانگيران واقع در شمال  هاي سه اي حاصل از داده  مكعب لرزه.6شكل 

 ثانيه در مجموع به  ميلي4 نمونه زماني با فاصله 251 و m (1775( متر در مجموع به طول 25 خط چشمه با فاصله 2525 ،71) m(مجموع به طول 
 .تفاده شده است اسms (1000(عمق 
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سرخ تيره نشان . يه ثان  ميلي260) ب( ثانيه و   ميلي848) الف. (بعدي واقعي متعلق به ميدان گازي خانگيران اي سه هاي زماني روي مكعب داده لرزه  برش.7شكل 
توان دربارة مكان و تعداد  شود نمي طور كه مشاهده مي همان. اطق داراي همدوسي كم استدهنده من  همدوسي زياد و آبي تيره نشاندهنده مناطق داراي

 .ها تفسيري ارائه داد گسل
 

 
 )ب   (                                                             )الف(                                 

هاي   ميلي ثانيه داده260شباهت روي برش زماني ) ب(و ) 1386جواهري نيستانك و همكاران، (ساختار ويژه ) الف(ي ها  نتايج حاصل از اعمال الگوريتم.8شكل 
دهنده مناطق داراي   همدوسي زياد و آبي تيره نشاندهنده مناطق داراي سرخ تيره نشان. ندده ها مكان گسل را نشان مي پيكان. الف-7واقعي شكل 

هاي ساختاري را با وضوح بيشتري نشان  توان مكان ناپيوستگي هاي همدوسي مي شود با استفاده از الگوريتم  كه مشاهده ميطور همان. همدوسي كم است
 .داد و تفسير بهتري ارائه كرد

 

 
 )ب                                                            ()الف(                                    

هاي   ميلي ثانيه داده848شباهت روي برش زماني ) ب(و ) 1386جواهري نيستانك و همكاران، (ساختار ويژه ) الف(هاي   نتايج حاصل از اعمال الگوريتم.9كل ش
دهنده مناطق داراي   همدوسي زياد و آبي تيره نشانسرخ تيره نشان دهندة مناطق داراي. ندده ها را نشان مي ها مكان ريزگسل پيكان. ب-7واقعي شكل 

سايي كرد و تفسير هاي ساختاري را شنا توان مكان ناپيوستگي هاي همدوسي مي شود با استفاده از الگوريتم طور كه مشاهده مي همان. همدوسي كم است
 .دبهتري ارائه كر

)ب( )الف(

coherency 

coherency 
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 )ب                 (                                           )الف(                                   

 دارايدهنده مناطق  سرخ تيره نشان. 7هاي زماني شكل  ها در برش گسلي شباهت براي نشان دادن مكان ريز همدوس بعدي از اعمال الگوريتم ر سه تصوي.10شكل 
 . همدوسي كم استدهنده مناطق داراي و آبي تيره نشانهمدوسي زياد 

 

 
ها  هاي درون بيضي شود، مكان گسل طور كه در شكل مشاهده مي همان.  در راستاي خط منبع6بعدي شكل  اي سه مكعب داده لرزهاي از   مقطع قائم لرزه.11شكل 

 .دهند ها را نشان مي هاي همدوسي، گسل هاي بعدي با اعمال الگوريتم مشخص نيست، در حالي كه در شكل
 
 
 گيري     نتيجه5

ند به مفسر در تفسير توا استفاده از نشانگرهاي همدوسي مي
اين نشانگرها روي . اي كمك زيادي كند هاي لرزه داده
شوند و مناطقي از  بعدي اعمال مي اي سه هاي لرزه داده
ها كه پيوستگي و شباهت كمتري دارند را شناسايي  داده
هاي  هاي طراحي شده براي داده الگوريتم. كنند مي

به ) يرانميدان گازي خانگ(بعدي مصنوعي و واقعي  سه
 اند و هايي را كه دچار شكستگي شده خوبي توانستند مكان

 يا به هر دليلي نسبت به ساير نقاط داراي پيوستگي كمتري
هاي همدوسي،  از بين الگوريتم. ند مشخص كنهستند،

توانايي بيشتري هاي ساختار ويژه و شباهت داراي  الگوريتم
  تصاوير در كيفيت. اند همبستگي متقابلنسبت به الگوريتم 

?

?
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 )ب)                                                                   (الف                                (
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دهنده مناطق داراي  سرخ تيره نشان. دهند ها را نشان مي ها، مكان ريزگسل خطوط منقطع در شكل. 11اي شكل  شباهت روي مقطع لرزه) ج(و ) 1386
هاي همدوسي مكان  شود با كمك الگوريتم طور كه مشاهده مي همان. دهنده مناطق داراي همدوسي كم است نشانهمدوسي زياد و آبي تيره 

 .شود هاي ساختاري به خوبي مشخص مي ناپيوستگي
 
 

 هاي ورودي  وابسته به كيفيت دادهاين نشانگر مستقيماً
 باشند، با يزياد ةهاي ورودي داراي نوف چنانچه داده .است

توان ابعاد مكعب تحليل   مفسر مي،دف مورد نظرتوجه به ه
در الگوريتم .  تا بهترين نتيجه حاصل شوددهدرا تغيير 

همدوسي همبستگي متقابل به دليل اينكه از سه ردلرزه 
دار باشند،  هاي ورودي نوفه شود، چنانچه داده استفاده مي

دهد و توانايي  اين الگوريتم كارايي خود را از دست مي
 در الگوريتم شباهت به دليل .ها را ندارد گسلشناسايي 
 ،شود تري محدود مي هاي كم  زماني به نمونهةاينكه پنجر

شناسي  اين الگوريتم قادر است تغييرات ساختاري و چينه

در كه  د در حاليكنمقياس را نيز شناسايي  كوچك
 ةالگوريتم همبستگي متقابل، با توجه به بزرگ بودن انداز

هاي ساختاري  شناسايي ناپيوستگي زماني، ةپنجر
 . استضخامت ناممكن كم

 
 منابع
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