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 چكيده
هاي   است، بنابراين استفاده از شبكه افزاري مناسب ساخته سازي سخت هاي عصبي مصنوعي، آنها را براي پياده خاصيت پردازش موازي شبكه

. كند اي را به ميزان زيادي تسريع مي هاي لرزه اي داراي اين پتانسيل است كه عمليات پردازش داده هاي لرزه عصبي مصنوعي در پردازش سيگنال
فرايند . هاي عصبي، شبكة عصبي هاپفيلد، به منظور عملي ساختن واهماميخت مورد استفاده قرار گرفته است ترين شبكه در اين مقاله، يكي از رايج

براي به انجام رساندن هر يك از اين دو مرحله يك . ها بها و برآورد دامنة بازتا يافتن محل بازتاب: شود واهماميخت به دو زيرفرايند تقسيم مي
هاي پيدا  ها و دومين شبكه عصبي به منظور برآورد دامنة بازتاب اولين شبكه عصبي براي پيدا كردن محل بازتاب. شبكة هاپفيلد طراحي شده است

تايج حاصل از واهماميخت تابع ضربه مورد مقايسه قرار اند و نتايج حاصل با ن سازي شده اين دو شبكه براي موجك مدل. شده ايجاد شده است
 .گرفته است

اي با استفاده از شبكة عصبي هاپفيلد بر خلاف روش  هاي لرزه روش واهماميخت داده) 1: (توان نوشت با مقايسة نتايج با يكديگر مي
 عصبي هاپفيلد براي يك ردلرزه به همراه نوفه از روش روش واهماميخت با استفاده از شبكة) 2(واهماميخت تابع ضربه، به نوفه حساس نيست؛ 

 .دهد واهماميخت تابع ضربه پاسخ بهتري مي
 

 اي، واهماميخت، شبكة عصبي هاپفيلد، پردازش موازي هاي لرزه هاي عصبي مصنوعي، پردازش داده شبكه: هاي كليدي واژه
 
     مقدمه1

واهماميخت فرايندي است كه به منظور معكوس ساختن 
. رود كار مي هاي ثبت شده به ثر هماميخت روي دادها

 سيگنالاي در پردازش  طور گسترده  بهواهماميختمفهوم 
 .گيرد و پردازش تصاوير مورد استفاده قرار مي

سازي به  خاصيت پردازش موازي و قابليت پياده
هاي عصبي از ويژگي مهم اين  افزاري شبكه صورت سخت

ه از آنها را بيشتر آشكار ها است كه اهميت استفاد شبكه
هاي عصبي، شبكة  ترين شبكه يكي از مهم. سازد مي

ونگ و مندل . است) 1984 و 1982هاپفيلد، (هاپفيلد 
) 1997( ماسياس و همكاران -و كالدرون) 1992 و 1991(

سازي شبكة هاپفيلد، از آن در  با استفاده از خاصيت بهينه
. ي استفاده كردندا هاي لرزه عملي ساختن واهماميخت داده

مدل هماميختي كه در روش واهماميخت شبكة عصبي در 

هاي قبلي انطباق  نظر گرفته شده است، نسبت به روش
تري براي  بيشتري با واقعيت دارد و از فرضيات كم

در واهماميخت با كمك . كند واهماميخت استفاده مي
شود كه موجك، پايا و معلوم باشد  شبكة هاپفيلد فرض مي

 . ها وجود نداشته باشند مچنين تكراريو ه
در اين مقاله سعي شده است با استفاده از واهماميخت 
به برآورد سري زماني بازتاب زمين به كمك شبكة عصبي 

براي اين منظور بعد از توليد ردلرزة . هاپفيلد پرداخته شود
مصنوعي، الگوريتم روش واهماميخت به كمك شبكة 

شده و نتايج با واهماميخت تابع هاپفيلد روي آنها اعمال 
سپس الگوريتم . ضربه مورد مقايسه قرار گرفته است

هاي واقعي اعمال و نتايج حاصل با نتيجة  يادشده روي داده
 .واهماميخت تابع ضربه مقايسه شده است
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     شبكة عصبي هاپفيلد2
اي  شبكه) 1984 و 1982، هاپفيلد(شبكة عصبي هاپفيلد 

مل چندين نرون با واحدهاي تأخيري شا پويا، بازگشتي و
دهند،  اي را تشكيل مي خور چند حلقه است كه سامانة پس

خور  ها پس ها به همة نرون يعني خروجي تك تك نرون
توان به دو دستة  اين شبكه را مي). 1987من،  ليپ(دارد 

 .پيوسته و گسسته تقسيم كرد
 گسسته به صورت پفيلدهام در شبكة اiُخروجي نرون 

 :شود تعيين مي) 1( از رابطة 1شكل 
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  به صورت رابطة t(Di(، )1(در رابطة . ها است نرون

 :شود تعريف مي) 2(
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ام و j خروجي نرون jqها،   ماتريس وزنijTكه در آن، 
iI ورودي خارجي (external input) نرون iُم است ا
 ).1992 و 1991ونگ و مندل، (

هاي بازگشتي،  ناپايداري يكي از مشكلات شبكه
شروط كافي براي پايداري . مخصوصاً شبكة هاپفيلد است

كوهن و گراسبرگ، (اند از  هاي بازگشتي عبارت شبكه
: ها متقارن باشد، يعني ماتريس وزن) 1): (1983

jiij TT    j,i  عناصر قطر اصلي ماتريس ) 2( و ∀=

0T   i: ها صفر باشد، يعني وزن ii  اگر دو شرط . ∀=

 توان نشان  بيان شده در بالا رعايت شود به راحتي مي

 گاه  داد كه انرژي شبكه در هنگام اجرا شدن هيچ

كند و شبكه در نهايت به حالتي پايدار  افزايش پيدا نمي
 ، هاپفيلد 1پفيلد مثل شكل براي هر شبكة ها .رسد مي

توان تابع انرژي را به صورت  نشان داد كه مي) 1984(
 :نوشت) 3(رابطة 
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 ).1991ونگ و مندل، ( گسسته هاپفيلد شبكة عصبي .1شكل 

 

1t(qi( از iqاگر تغييرات انرژي هنگام تغيير   به −
)t(qi با )t(EiΔتوان نوشت  نشان داده شود، مي: 
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 كه در آن،
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 انرژي را به توان تغيير مي) 2(بنابراين با توجه به رابطة 
 :نوشت) 6(صورت رابطة 

)6  (                           )t(q)t(D)t(E iii Δ⋅−=Δ 

كه تابع فعاليت شبكة هاپفيلد، تابع پله است،  از آنجا
اكنون . بنابراين خروجي هر نرون آن صفر يا يك است

t(qi(0اگر  ≤Δاين نكته بيانگر آن است كه ،  باشد
1)1t(qi t(qi(0 و −= و ) 1(هاي  با توجه به رابطه. =
t(Di(0توان نتيجه گرفت كه  مي) 2( بنابراين . ≥

0)t(Ei ≤Δ0اگر .  است)t(qi ≥Δ باشد، يعني 
0)1t(qi t(qi(1 و −= ) 1(هاي  ن طبق رابطه، بنابراي=
t(Di(0توان نوشت كه  مي) 2(و   و در نتيجه با توجه ≤

t(Ei(0، )6(به رابطة  ≤Δ .طور كه مشاهده شد  همان
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چنانچه دو شرط پايداري شبكه رعايت شده باشد، انرژي 
 و 1991ونگ و مندل، (يابد  گاه افزايش نمي شبكه هيچ

اين زماني كه شبكة هاپفيلد به حالت پايداري بنابر). 1992
 .رسيد، تابع انرژي آن به نقطة كمينة محلي رسيده است

هاي عصبي وجود  مشكل ديگري كه در اكثر شبكه
اين . اي محلي است دارد، متوقف شدن شبكه در كمينه

يكي از . كمينه ممكن است پاسخ مناسبي براي مسئله نباشد
مشكل وجود دارد استفاده از هايي كه براي حل اين  روش

اين روش كه در .  است سازي شدة بازپخت روش شبيه
 علم مواد و  واقع فرايند جستجو است و اساس آن بر پاية

فيزيك بنا نهاده شده است، نخستين بار متروپليس و 
 سازي تعادل گرمايي  براي شبيه) 1953(همكاران 

  پاتريك و همكاران  جامدات ارائه كردند و كرك

از الگوريتم پيشنهادي ايشان در حل بعضي از ) 1983(
سازي شدة  سازي استفاده كردند و روش شبيه مسائل بهينه

 هاي بازپخت  يكي از روش. بازپخت را بنا نهادند

 ايدة اصلي اين . فيزيكي، روش ميدان ميانگين است

 هاي پيوسته است، به عبارت روش استفاده از نرون

تا مقادير  ها فقط مجاز باشند نرون ديگر به جاي اينكه 
 را نيز −1 و +1 را شامل شوند، بتوانند مقادير بين 1±

 كردن شبكة هاپفيلد با  رابطة روز آمد. اختيار كنند

 استفاده از روش ميدان ميانگين به صورت رابطة 
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در اين حالت به جاي تابع پله .  دما استTكه در آن، 
ها از تابع تانژانت هذلولوي  كردن نرون براي روز آمد

0Tاگر . شود استفاده مي   در نظر گرفته شود، رابطة =

شابه روش متروپليس در م. شود تبديل مي) 1(به رابطة ) 7(
-كالدرون(يابد  اين روش نيز دما به تدريج كاهش مي

 ).1997ماسياس و همكاران، 

     واهماميخت با شبكة عصبي هاپفيلد3
سازي است  يكي از كاربردهاي شبكة عصبي هاپفيلد بهينه

مرحلة ). 1986؛ تانك و هاپفيلد، 1985هاپفيلد و تانك (
 دادن تابع ارزش مسئلة كليدي در اين كاربرد ارتباط

به اين ترتيب . سازي به تابع انرژي شبكة هاپفيلد است بهينه
توان ماتريس وزنها و ورودي خارجي شبكه را تعيين  مي
را براي ) 8(توان مدل هماميختي به صورت رابطة  مي. كرد

 :يك ردلرزة ثبت شده در نظر گرفت

)8(     

N

k k i i k
i 1

z V n        k 1,2, ,N−
=

= μ + =∑ K
 

 سري بازتاب iμاي،   موجك چشمة لرزهkVكه در آن، 
 تعداد N ردلرزة ثبت شده و kz نوفه، knزمين، 
با استفاده از اين مدل هماميختي . هاي ردلرزه است نمونه
سازي واهماميخت  راي مسئله بهينهتوان تابع ارزش را ب مي

 ):1992ونگ و مندل، (نوشت ) 9(به صورت رابطة 
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دست آوردن سري بازتاب زمين است تا مقدار  هدف به
رو واهماميخت  از اين. تابع ارزش به ازاي آن كمينه شود

انجام رساندن به . سازي است نيز يك مسئلة بهينه
توان  واهماميخت با استفاده از شبكة عصبي هاپفيلد را مي

) 2(ها و  برآورد محل بازتاب) 1: (به دو مرحله تقسيم كرد
 .ها برآورد دامنة بازتاب

توان  ، ميiμبه منظور برآورد سري بازتاب زمين 
 به شكل ir و iqضرب دو سري  را به صورت حاصل آن

 :در نظر گرفت) 10(رابطة 
)10 (                                                iii rq=μ 

 معين يا اتفاقي است "سري صفر و يك" iqكه در آن، 
 سري اتفاقي يا irكند و  ها را مشخص مي كه محل بازتاب

. كند ها را مشخص مي معيني است كه دامنة بازتاب
گونه فرضي در مورد  شود هيچ طوركه مشاهده مي همان
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با توجه به مطالب . سري بازتاب در نظر گرفته نشده است
فوق براي برآورد سري بازتاب زمين، بايستي دو سري 

ن دو سري با برآورد هر كدام از اي. يادشده، برآورد شوند
 نحوة كار به . گيرد شبكة عصبي مجزايي صورت مي

 irبه جاي ) 10(اين صورت است كه ابتدا در معادلة 
 شود و رابطة   در نظر گرفته ميαمقدار ثابت 

 :آيد دست مي به) 11(

)11    (                                                    α=μ ii q 

توان يك شبكة  با قرار دادن اين رابطه در تابع ارزش، مي
هايي كه دامنة آنها  هاپفيلد طراحي كرد كه محل بازتاب

ها،  ماتريس وزن.  مرتبط است را برآورد كندαبا مقدار 
ijT ،و ورودي ،iI13(و ) 12(هاي  ، اين شبكه از رابطه (
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Nj,i1كه در آنها،  N,,2,1i و به ازاي ≥≥ K= 
0Tiiمقدار  خروجي شبكة اول هاپفيلد را .  است≡

]توان به صورت سري  مي ]α∈ Ii,qi با αK نمونه در 
 بازتابي αKهاي   سري انديسαI نظر گرفت، كه در آن،

البته ممكن . اند دهاست كه با شبكة اول هاپفيلد برآورده ش
0Kاست  =α باشد، يعني به ازاي آن αگونه   هيچ

) 10(حال در رابطة . بازتابي در ردلرزه وجود نداشته است
دست آمده از شبكة قبلي قرار داده   مقدار بهiqجاي  به
 :آيد دست مي به) 14(شود و رابطة  مي
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توان در مورد  با توجه به طبيعت سري بازتاب زمين، مي

 :را نوشت) 15(هاي بازتاب، رابطة  دامنة سري
)15(                                                   1 r i ≤ 

 توان دامنة بازتابها را به صورت رابطة  رو مي ز اينا

 :بيان كرد و يا در واقع تقريب زد) 16(
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  تعيين كنندة M برابر صفر يا يك و ijPكه در آن، 

 در ijPظر گرفتن توان با در ن اكنون مي. دقت تقريب است
حكم خروجي شبكة هاپفيلد، به طراحي اين شبكه 

توان  در تابع ارزش مي) 17(با قرار دادن رابطه . پرداخت
هاي  دومين شبكة هاپفيلد را براي يافتن دامنة بازتاب

ها،  ماتريس وزن. دست آورد شده به  برآورد
2211 ji,jiT و ،
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∋αكه در آنها  Ii,i,i 21 ،Mj,j, j1 21  و به ازاي ≥≥

α∈ Ii و M,,2,1j K= 0 مقدارT ij,ij  . است=
كردن   روز آمد به منظور تسهيل در محاسبات و

 و ) 17(هاي  ها را در رابطه توان تعداد انديس ها مي نرون

توان هر دو  براي اين منظور مي. به نصف كاهش داد) 18(
به عبارت ديگر . انديس را به يك انديس تبديل كرد

 و ijP ،ijIتوان به جاي  مي
2211 ji,jiT از sP ،sI و 

21ssT 
 استفاده كرد، كه در آنها،
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)21     (                              222 jM)1i(s +−= 

∋αبا توجه به اينكه  Ii,i,i Mj,j, j1 و 21 21 ≤≤ 
 :دست آورد را به) 22(توان رابطة  مي
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)22     (                              MKs,s, s1 21 α≤≤ 
مورد نياز  هر هاي عصبي فوق در براي اجراي شبكه

هاي اوليه در  حالت. ها است به يك حالت اوليه براي نرون
اي در نظر گرفته شده است كه  اين دو شبكه به گونه

بنابراين در شبكة اول .  صفر شوندir و iqمقادير اوليه
ها، حالت اولية همة  هاپفيلد براي برآورد محل بازتاب

در مورد شبكة دوم هاپفيلد . ها صفر در نظر گرفته شد نرون
هاي شناسايي شده با شبكة  منظور برآورد دامنة بازتاب به

 مربوطه irاي تعيين شد كه   اوليه به گونهijPاول، مقادير
ها به صورت  به عبارت ديگر حالت اولية نرون. شوندصفر 

1P1i M,,3,2j و به ازاي = K= مقدار ijP صفر در ،
 .نظر گرفته شد

روند برآورد سري بازتاب زمين با استفاده از شبكة 
 توان به اي را مي هاپفيلد با فرض معلوم بودن موجك لرزه

 :صورت زير خلاصه كرد
 به اندازة مقدار بزرگ αانتخاب مقدار : مرحلة اول

هاي رابطة  مثبت و اجراي شبكة اول هاپفيلد با ماتريس وزن
 دست آوردن سري به منظور به) 13(و ورودي رابطة ) 12(

 αمعمولاً . α بازتاب براي مقدار مذكور αKبا   بازتاب
]مقادير   .كند را اختيار مي −22[

اجراي شبكة دوم هاپفيلد با ماتريس : مرحلة دوم
براي تعيين ) 18(و ورودي خارجي ) 17(وزنهاي رابطة 

 .دامنة بازتابهاي شناسايي شده در مرحلة اول

اي با سري  موجك لرزههماميخت : مرحلة سوم
 يادشده و αدست آمده در دو مرحلة قبل براي  بازتاب به

دست  حذف كردن حاصل هماميخت از ردلرزه و به
 .شده آوردن ردلرزة روز آمد

 با استفاده از αكردن مقدار  روز آمد: مرحلة چهارم
 مقدار مثبت كوچك 0ε كه در آن، 0ε−α=αرابطة 
 جديد تا زماني كه α و اجراي سه مرحلة قبل براي  است،
 . به كمينة مورد نظر برسدαمقدار 

 به اندازة مقدار منفي αانتخاب مقدار : مرحلة پنجم

 به صورت يك مقدار منفي بزرگ و عملي 0εو كوچك 
هاي  ساختن مراحل اول تا چهارم براي برآورد سري

 .بازتاب با دامنة منفي

روش معمول در برآورد سري بازتاب زمين به كمك 
در اين . شبكة هاپفيلد با روش بالا كمي متفاوت است

 مقدار مثبتبازتاب به ازاي  روش بعد از برآورد كردن

αگيرد و  ، برآورد به ازاي مقدار منفي آن نيز صورت مي
دليل اينكه در مرحلة سوم  به. شود مي  روز آمد αسپس 

تابع ارزش يا به عبارت ديگر تابع برآورد خطا تغيير 
بيني انطباقي  كند، اين روش را روش كمينه خطاي پيش مي
 ).1992 و 1991ونگ و مندل، (نامند  مي

 نمودار گردشي مربوط به هر يك از دو 2  در شكل
 .شبكة هاپفيلد نشان داده شده است

 
 هاي مصنوعي     شبكة هاپفيلد و داده4

در اين مقاله سري بازتاب مورد استفاده براي توليد ردلرزة 
در . الف در نظر گرفته شد-3مصنوعي به صورت شكل 

موجك .  طيف دامنة آن نشان داده شده استب-3شكل 
اي مورد استفاده براي ايجاد ردلرزة مصنوعي  چشمة لرزه

 داراي تابع تبديل به صورت رابطة  Zدر حوزة 

الف نشان -4و در شكل ) 1984چي و مندل، (است ) 23(
ب طيف دامنة موجك را نشان -4شكل . داده شده است

 .دهد مي

6561.01z7553363.22z5113732.43z4016497.34z

20306517.04z378417.0
)z(V

+−+−

−
= 

)23( 
هاي حاصل از هماميخت موجك و سري  ردلرزه

ردلرزه .  نشان داده شده است5 در شكل 3بازتاب شكل 
  كه از رابطة 4به همراه نوفه پيشا با نسبت سيگنال به نوفة 

 .الف است-6محاسبه شده، به صورت شكل ) 24(

)24    (                                     
n

r

v
vESNR ⋅

= 
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 هاي شبكة هاپفيلد براي برآورد دامنة بازتاب) ب. (αنمودار گردشي شبكة هاپفيلد براي برآورد محل سري بازتاب به ازاي مقادير مختلف ) الف (.2شكل   

 ).1384روشندل كاهو، (برآورد شده به كمك شبكة اول هاپفيلد  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .طيف دامنة سري بازتاب) ب(سري بازتاب مصنوعي و ) الف (.3شكل 

 
 
 

)الف(    )ب(     

 
 
 

)ب(  
 
 
 
 

)الف(
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 .طيف دامنة آن) ب(اي مورد استفاده براي ايجاد ردلرزة مصنوعي و  موجك چشمة لرزه) الف (.4شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . بدون نوفه3 با سري بازتاب شكل 4 ردلرزة حاصل از هماميخت موجك شكل .5شكل                                    
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∑كه در آن، 
=

=
N

1k

2
kVE،انرژي سيگنال موجك  kV 

 nv واريانس سري بازتاب و rv اي، موجك چشمة لرزه
 براي ايجاد نوفه با نسبت سيگنال به .است واريانس نوفه

 توان با محاسبة واريانس نوفه از رابطة  نوفة مشخص، مي

كه در آن واريانس سري بازتاب و انرژي موجك ) 24(
معلوم است و ضرب آن در يك سري پيشا، نوفة موردنظر 

ب طيف دامنة ردلرزة حاصل -6در شكل . را توليد كرد
ب به ترتيب -7الف و -7در شكل . نشان داده شده است

نتايج واهماميخت تابع ضربه و واهماميخت هاپفيلد براي 
ردلرزة حاصل از هماميخت موجك و سري بازتاب بدون 

د نيز به -7ج و -7در شكل . نوفه نشان داده شده است
ترتيب نتايج واهماميخت تابع ضربه و واهماميخت هاپفيلد 

. ه شده است كه نوفه دارد، نشان داد6براي ردلرزة شكل 
در ادامه طيف دامنة ردلرزة حاصل از واهماميخت با 

و واهماميخت با كمك ) الف-8شكل (كمك تابع ضربه 
. شود با يكديگر مقايسه مي) ب-8شكل (شبكة هاپفيلد 

شود بعد از به انجام رسيدن  طوركه مشاهده مي همان
واهماميخت هاپفيلد، طيف دامنة پاسخ هموارتر و به طيف 

 .تر است ري بازتاب نزديكدامنة س
 
     حساسيت به نوفه5

به منظور بررسي ميزان حساسيت روش شبكة عصبي 
هاپفيلد براي برآورد سري بازتاب زمين به ميزان نوفة 

سري ردلرزة  موجود در ردلرزه، اين روش روي يك
مصنوعي كه فقط در نسبت سيگنال به نوفه با يكديگر 

گنال به نوفه از حالتي كه نسبت سي. اند، اعمال شد متفاوت
اي در ردلرزه وجود نداشته باشد تا نسبت سيگنال به  نوفه

 نتايج 9در شكل .  در نظر گرفته شده است1/0نوفه برابر 
 9در شكل . فقط براي چهار حالت نشان داده شده است

سري بازتاب اصلي با نقاط، سري بازتاب برآورد شده با 
تد و ردلرزة برآورد خط ممتد، ردلرزة اصلي با خط مم

به منظور مقايسة . چين نشان داده شده است شده با نقطه
ميزان شباهت بين سري بازتاب ) 1: (بهتر، در دو حالت

ميزان شباهت ) 2(برآورد شده و سري بازتاب اصلي و 
ميان ردلرزة برآورد شده و ردلرزة اصلي بدون نوفه، 

 شده  نشان داده10و در نمودارهاي شكل  محاسبه شده
الف ميزان شباهت بين سري -10در نمودار شكل . است

بازتاب برآورد شده و سري بازتاب واقعي نشان داده شده 
ب ميزان شباهت بين ردلرزة -10در نمودار شكل . است

. برآورد زده شده و ردلرزة بدون نوفه نشان داده شده است
ب به خاطر اين است كه نتايج -10نرم بودن نمودار شكل 

رد سري بازتاب در يك موجك هماميخت شده و برآو
نتايج با ردلرزة واقعي بدون نوفه مورد مقايسه قرار گرفته 

ها نسبت به حالتي كه  به همين دليل ميزان شباهت. است
تر  شود، نرم ميزان شباهت از روي سري بازتاب محاسبه مي

 .است
 
     حساسيت به پهناي باند بسامدي موجك چشمه6

حساسيت روش برآورد سري بازتاب با براي بررسي 
كمك شبكة عصبي هاپفيلد به پهناي باند بسامدي موجك 

سري ردلرزه كه  اي، روش يادشده روي يك چشمة لرزه
اي آنها با پهناي باند بسامدي متفاوت با  فقط موجك لرزه

ها، سري  در همة ردلرزه. يكديگر تفاوت دارند، اعمال شد
 در نظر 4ل به نوفه برابر بازتاب يكسان و نسبت سيگنا

موجك مورد استفاده، موجك برلاگ . گرفته شده است
معيار پهناي باند بسامدي، بسامد . است) 1990آلدريج، (

در . كند غالب است كه پهناي باند بسامدي را نيز كنترل مي
ها مانند قسمت قبل محاسبه  اين قسمت نيز ميزان شباهت

 .شده است آورده 1شد كه نتايج آن در جدول 
 
 هاي واقعي     شبكة هاپفيلد و داده7

به منظور بررسي نحوة عملكرد روش برآورد سري بازتاب 
هاي واقعي، اين روش  با كمك شبكة هاپفيلد روي داده
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هاي يك مقطع برانبارش اعمال  روي تعدادي از ردلرزه
موجك مربوط به هر ردلرزه از روش واهماميخت . شد

. برآورد شده است) 2004نگ، دو(اي  پنجره وينر چند
شده براي ردلرزة دهم در  اي از موجك برآورد نمونه

 ردلرزة دهم در شكل( نشان داده شده است 11شكل 

 12در شكل ). الف با رنگ سرخ مشخص شده است-12
 . نتايج حاصل از برآورد سري بازتاب نشان داده شده است

رت ب، مقطع برانبارش را به دو صو-12الف و -12شكل 
د مقطع بعد از -12ج و-12شكل . دهد نمايش مي

واهماميخت را به دو روش هاپفيلد و تابع ضربه نشان 
  هاي برآورد شود بازتاب طوركه مشاهده مي همان. دهد مي

شده كاملاً با مقطع اصلي همخواني دارند و علاوه بر آن 
قدرت تفكيك تا حد زيادي در روش هاپفيلد نسبت به 

 .افزايش پيدا كرده استروش تابع ضربه 
 

 گيري     نتيجه8
 در اين مقاله دو شبكة عصبي هاپفيلد براي به انجام 

 كار گرفته شدند كه يكي از اين  رساندن واهماميخت به
 

 ها و ديگري  ها براي برآورد محل بازتاب شبكه
 كار  هاي برآورد شده به براي برآورد دامنة بازتاب

 سازي روش   از شبيهبا توجه به نتايج حاصل. رفت
 توان بيان  هاي مصنوعي و واقعي مي روي ردلرزه

 :كرد كه
برآورد كردن سري بازتاب زمين با استفاده از روش  .1

واهماميخت شبكة هاپفيلد نسبت به روش واهماميخت 
هاي  هاي مصنوعي و داده تابع ضربه در مورد داده

 .واقعي عملكرد و دقت بهتري دارد

ها در روش  آورد محل بازتابكه دقت بر از آنجا  .2
واهماميخت با استفاده از شبكة هاپفيلد نسبتاً بالا 

توان ادعا كرد كه اين روش، قدرت  است، مي
 .بخشد تفكيك زماني را تا حد زيادي بهبود مي

واهماميخت با كمك شبكة هاپفيلد به نوفه حساس  .3
 .نيست

روش واهماميخت با استفاده از شبكة هاپفيلد به  .4
 .اي حساس نيست اند بسامدي موجك لرزهپهناي ب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .طيف دامنة آن) ب( و 4 در حضور نوفة پيشا با نسبت سيگنال به نوفة 3 با سري بازتاب شكل 4ردلرزة حاصل از هماميخت موجك شكل ) الف (.6شكل 
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با روش واهماميخت تابع ضربه و ) الف( بدون نوفه 3 و سري بازتاب شكل 4 از هماميخت موجك شكل  نتيجة واهماميخت ردلرزة بدون نوفة حاصل.7شكل 
با استفاده از روش واهماميخت تابع ) ج) (6شكل  (4نتيجة واهماميخت ردلرزة همراه با نوفة پيشا با نسبت سيگنال به نوفة برابر . با كمك شبكة هاپفيلد) ب(

 .فيلدبا كمك شبكة هاپ) د(ضربه و 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .شبكة هاپفيلد) ب(تابع ضربه و ) الف( با روش 6 طيف دامنة ردلرزة حاصل از واهماميخت ردلرزة شكل .8شكل 
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اصلي با نقاط، سري بازتاب برآورد سري بازتاب . 1/0 و 5/0، 9/0، 4 نتايج برآورد سري بازتاب با كمك شبكة هاپفيلد براي چهار نسبت سيگنال به نوفة .9شكل 
سري بازتاب اصلي با نقاط، سري بازتاب برآورد شده با خط  .چين نشان داده شده است شده با خط ممتد، ردلرزة اصلي با خط ممتد و ردلرزة برآورد شده با نقطه

 .چين نشان داده شده است ممتد، ردلرزة اصلي با خط ممتد و ردلرزة برآورد شده با نقطه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ميزان شباهت محاسبه شده ميان ردلرزة ) ب( شده و سري بازتاب واقعي و  ميزان شباهت محاسبه شده ميان سري بازتاب برآورد) الف (.10شكل 

 .برآورد شده و ردلرزة واقعي بدون نوفه
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 .اي مقطع برانبارش با كمك روش واهماميخت وينر چند پنجره) الف -12 ردلرزة سرخ در شكل( شده از ردلرزة دهم   موجك برآورد.11شكل 
 
 
 
 
 

 و ميزان شباهت بين سري بازتاب برآورد شده) ستون وسط( ميزان شباهت بين ردلرزة برآورد شده و ردلرزة اصلي بدون نوفه .1جدول 

 ).ستون راست(و سري بازتاب اصلي 

 بسامد غالب
(Hz) 

برآورد ميزان شباهت بين ردلرزة 
 شده و ردلرزة اصلي بدون نوفه

ميزان شباهت بين سري بازتاب برآورد 
 شده و سري بازتاب اصلي

0/10 9997/0 9997/0 
5/12 9999/0 9999/0 

0/15 9999/0 9999/0 

5/17 9999/0 9999/0 

0/20 9999/0 9999/0 

0/25 9999/0 9999/0 

0/30 9999/0 9999/0 
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) ج(، variable density و wiggle trace superimposed on variable areaمقطع برانبارش قبل از واهماميخت به ترتيب به صورت ) الف و ب (.12شكل 
 .فاده از روش واهماميخت تابع ضربهمقطع برانبارش بعد از واهماميخت با است) د(تصوير مقطع برانبارش بعد از واهماميخت با استفاده از شبكة عصبي هاپفيلد و 
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