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  چكيده
شناسايي . استاي    لرزههاي  سيگنال) مقياس( بسامد-زمان تبديلبا استفاده  از اي   لرزههاي  بافتشناسايي تغييرتحقيق هدف از اين 
  . داشته باشدشناسي زمين هاي  كمك شاياني در تهيه مدلاي    لرزههاي  در تفسير دادهتواند  اي مي   لرزههاي  گستره بافت

تواند مفيد  مياي    لرزههاي  د در شناسايي بافتكن عرضه ميرا ن گوناگو هاي  تبديل موجك كه تصويري از سيگنال در مقياس
در ) اي است كه در اينجا ناشي از تغيير در بافت لرزه(اي  خواص سيگنال لرزه نحوه تغييرموجك در شناسايي تابع انتخاب مناسب . باشد

دست آمده از تجزيه  هبضرايب موجك   كمينه دامنهبيشينه و . خص، نقش بسزايي داردشم در يك بازه زماني نگاري و  لرزه امتداد خط
اي  رويداد لرزهدو سوي در ف ، منطبق بر نقاط عط) نمونه تعدادبدون كاهش( پايا كارگيري تبديل موجك گسسته هسيگنال با ب

توانند   ميوند كهر  ميكار هب )Seismic attribute ( نشانگرهاييدرحكم ها  اين بيشينه و كمينهتحقيق در اين .  استنظرِ  مورد
  .دن را نمايان ساز)Seismic texture (اي بافت لرزهتغييرات 
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Abstract 
In seismic exploration studies different types of techniques are used to recognize seismic 
features in terms of their temporal and spatial spectra. Variations in frequency content are 
sensitive to subtle changes in reflection information (Castro de matos et al., 2003). In this 
study the joint time-frequency analysis is used for seismic texture recognition.  

Discrete wavelet transform (DWT) without decimation is implemented to identify the 
seismic trace singularities in each geologically oriented segment along a seismic line 
within a time window. The DWT involves a decimation operation and a down sampling 
by a factor of two. This process causes DWT not to be invariant to displacement in time 
and applicable for detecting and characterizing the singularities. To obtain an invariant 
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DWT, the down sampling operation is removed from the process. DWT without 
decimation, known as wavelet a trous, is a signal convolution with filter bank coefficients 
with )12( −j  zeros inserted between the samples (Matos, 2007). 

The mathematical concepts are the basis of detection of singularities in signals. The 
signal inflection points are associated with the first derivative extremes. A differentiable 
smoothing function )(xθ , with integral equal to one, is defined, which converges to zero 
when x  tends to ∞± . Since the integral of dxxdx )(θψ α =  and 

22 )( dxxdx θψ α = are zero in the interval of ∞≤≤∞− x  they can be considered as a 
wavelet. In this way, the WT of a signal )(xf , in the scale s , can be obtained by 
convolving the signal with a scaled wavelet; 

)(*)(),(*)( xfxfWxfxfW b
s

b
s
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s Ψ=Ψ= . If the wavelets are substituted by the 

derivatives of smoothing function into the last equations, they change to; 
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transforms )(xfW a
s  and )(xfW b

s  are the first and second derivatives of the signal. The 

local extremes of )(xfW a
s  and zeros of )(xfW b

s  correspond to the inflection points 
of )(xf sθ∗ . The local changes in the seismic event manifest themselves as changes in 
the extremes, which are the minimum and maximum amplitudes of each decomposition 
level of seismic traces derived by DWT without decimation. Hence lateral changes to 
seismic reflections are characterized by the extremes.  

The extremes obtained from decomposition are used as seismic attributes and 
classified to define the seismic texture variation. A support vector machine (SVM), a 
learning machine based on statistical learning theory (Vapnik, 1995), is used to classify 
the attributes. The concept of SVM is based on finding an optimal separating hyperplane, 
which could be derived either in the input space or in a more generalized feature space. 

SVM uses the structural risk minimization principle to construct decision rules that 
generalize well (Burges, 1998). The SRM method is based on the fact that the test error 
rate is bounded by the sum of the training error rate and a term which depends on the VC 
dimension of the learning machine, and generalized by minimizing the summation. For a 
linear hyperplane the decision function is; ).sgn()( bxwxf += . The VC dimension can 
be controlled by controlling the norm of the weight vector w . Giving training 
data }1{,),,(),...,,( 11 ±∈∈ l

N
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The method can be generalized to a nonlinear decision surface by mapping the input 

nonlinearly into some high dimension space, and finding the separating hyperplane in the 
space. This is achieved by using different types of kernel functions, 

)()(),( j
T

iji xxxxK ΦΦ= , instead of ordinary scalar product ).( yx . Consequently, the 
generalized decision function for a nonlinear input will be; 
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Classification can be performed in several dimensions using two or more attributes 
derived from decompositions. In this instance two attributes are used as inputs for the 
SVM classifier and the hyperplane separates the regions where the seismic reflections are 
changing. The hyperplane was constructed by half of the selected training data, and then 
its accuracy was cross checked by the other half. Finally, all test data is used as input to 
the classifier. For instance, the seismic textures are classified into two types within a time 
window of a phantom horizon on a 2D seismic section. The color code of green and white 
indicate different seismic textures on the color band. 
 

Key words: wavelet transform, seismic interpretation, texture analysis, SVM 
classification 

 
  

  مقدمه   1
با ي زيرين زمين ها  لايهسري بازتاب  نمايشي از ها  ردلرزه

خاطر  هاين امر ب. ي محدودتر از واقعيت استبسامدباند 
با ) ي محدودبسامدبا باند (اي  هماميخت موجك لرزه

 زمين  سطح زيرشرايط. سري زماني ضرايب بازتاب است
مانند آن، و  ها  ، درزهها  ، گسلها  بندي   لايهواسطه هب

شود كه   مي باعث و اين امرداردزيادي ناهمگوني 
 نوعيه باي   لرزههاي  بررسيدست آمده از  ه بهاي  مدل

از اي    لرزههاي  دادهبررسي در  پس .دنوابسته به مقياس باش
 ويژه آنكه  به ،كردپوشي   چشمتوان  نميجنبه مقياس آنها 

 غالب بسامد  باه بياني ببه مقياساي    لرزههاي  وابستگي داده
  . ارتباط داردموجك هم
 در مقاومت صوتي تغييرنشانگر اي   ي لرزهها  سيگنال

)Acoustic impedance( توان گفت مي وهستند ها  لايه 
ي ها   بازتابي متأثر از تغيير رخسارهامواج شكل موج كه

 و كاريلات(است اي   شناسي بين واحدهاي چينه  زمين
 .)2003 همكاران،

براي بسامد  حوزه هاي  تحليلروش طيف توان در 
كارگرفته  ه بي نازكها   لايه و تعييناي  ي لرزهها  تفسير داده
ي بسامدي ا محتوگي تغييراما طيف توان چگون. شده است

 را بسامد-زماني ها  الگوريتم. سازد  را آشكار نمي زمان با
 در .دادقرار استفاده مورد  ويژگي اينبراي تعيين  توان مي

 براي تهيه خود را تبديل موجك گسسته قابليت اين راستا
 و ها  ند براي تعيين ويژگينتوا  ميكهاي  لرزه اينشانگره

كار  هباي    لرزههاي تفسير داده در ها  بندي ردلرزه  دسته
  گراب؛2001 و كرلين، مارفورت(، نشان داده است دنرو

  .)1997 و والدن،
 ي متاثر از تغييرهايبسامدي اچون تغيير محتو

 كشساني در محيط انتشار هاي  مقياس ويژگي  كوچك
 ابزاري درحكمتبديل موجك از تحقيق در اين ، است

هدف در .  شده استستفاده اين تغييرها اشناساييبراي 
د ندست آوردن نشانگرهايي است كه بتوان هاينجا ب

  .كنند تعيين ها  را در ردلرزهاي   تغييرهاي بافت لرزه
نام ماشين ه  ب ديگري از ابزار رياضي تحقيقدر ادامه

 )Support Vector Machine (SVM) (برداري  پايه
دست آمده از تبديل  هشود تا نشانگرهاي ب  مياستفاده

اين . كنيمبندي   دسته آنها را براساس تغييراتموجك 
 .دهد  ميرا نتيجهاي   بندي گستره تغييرهاي بافت لرزه  دسته

  موردنياز كههاي  توان به تعداد دسته ميرا  نشانگرها
  .كردبندي   باشند دستهگوناگون  هاي   بافتبراياي   شناسه

و محققان ديگر، ) 1995(را وپنيك برداري   ماشين پايه
طور جدي  ه جديد يادگيري آماري بهاي   نگرشاساسبر

  ازاين شيوه. اند  در حدود يك دهه گذشته بنا نهاده
عد ببا  ي به فضايها  ي با ترسيم كردن دادهيادگيري آمار

برخلاف . سازد عملي مي يادگيري خطي را تر،بالا
كه سعي در ) مانند شبكه عصبي( مرسوم ديگر هاي  روش

 برداري  خطاي آموزش دارند، ماشين پايهكردن كمينه 
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حد بالايي خطاي تعميم براي كردن كمينه سعي در 
 ها  عدي و دادهب  چندايش جدسازي حاشيه بين صفحه   بيشينه
عد بالا تحت  فضاي با ببهبرداري حتي   ماشين پايه. دارد

 از در بسياريسازي خطاي تجربي كه   اصول كمينه
 تعميم داده شده ،شود  ميكار گرفته ه عصبي بهاي  شبكه
 .است

  

  تبديل موجك   2
موجك انتخاب شود، تابع هنگامي كه يك خانواده از 

)()(، تابع Wسته، تبديل موجك پيو 2 ℜ∈Ltf در 
، كيزر (شود  ميصورت زير تعيين ه بs و مقياس uزمان 
1994(   

*
s

t u
Wf (u,s) f (t) dt f * (u)

ss

+∞

−∞

−
= Ψ = Ψ⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠∫

1

)1(  
سيگنال مربوط به حدود مشتق يك  عطف هاي  هنقط

تابع . است اول است كه منطبق بر صفرهاي مشتق دوم
)(xθ  آن انتگرال ير و سطح زير پذ  مشتقزا كه دوبار

نهايت به صفر    به سمت بيxبا رفتن است و مساوي با يك 
مشتق اول و دوم اين . كنيم  مي انتخاب،شود  ميهمگرا
  كردتوان به شكل زير بيان  ميرا  تابع

a bd (x) d (x)
(x) , (x)

dx dx
θ θ

Ψ = Ψ =
2

2 )2(      

 در بازه xbΨ)( و xaΨ)(هاي  از آنجا كه انتگرال
∞<<∞− x ،د توانن  ميپس اين توابع صفر است

تبديل موجك . دتابع موجك در نظر گرفته شون درحكم
توان با هماميخت  ميرا  s در مقياس xf)(پيوسته تابع 

 تبديل .ورددست آ ه با موجك مقياس شده بآنكردن 
 با استفاده از دو موجك تعيين xf)(موجك پيوسته 

  است  بدين شكل2 در رابطه شده

)3                           (
a a
s s

b b
s s

W f (x) f * (x) ,

W f (x) f * (x)

= Ψ

= Ψ
  

 3 يها  ي تابع هموارساز در رابطهها  با قرار دادن مشتقو 
  :دست خواهد آمد هب

)4                    (
a

s s

b
s s

d
W f (x) s (f )(x) ,

dx
d

W f (x) s (f )(x)
dx

= ∗θ

= ∗θ
2

2
2

  

xfW)(ي موجك ها   تبديلد كهشو مشاهده مي a
s و 

)(xfW b
s در مقياس sترتيب مشتق اول و دوم    به

xfW)(حدهاي محلي اين بنابر. سيگنال است a
s مربوط 

xfW)(به صفرهاي  b
s كه منطبق بر نقاط عطف است 

)(xf sθ∗ عطف هاي  هبراي تعيين موقعيت نقط .دهستن 
 محلي تبديل هاي  بيشينهسيگنال، با استفاده از موقعيت 

موجك، لازم است كه موجك به صورت مشتق اول تابع 
)(xθنتخاب شود ا.  

مورد  را ها  ايي از تابع  تبديل موجك پيوسته خانواده
  تغييرsبا مقياس طور پيوسته  ه كه بدهد قرار مي استفاده

تبديل موجك . دنشو  ميجا هب  جاuد و با پارامتر نكن مي
خيلي و است  )Redundancy (افزونيپيوسته داراي 

 شمار ه ضعف آن باط نق و اين ويژگي ازستنيكاربردي 
 براي حذف اين راه حل. )2003پانچماكمار،  (آيد مي

در آن  استفاده از تبديل موجك گسسته است كه ضعف
- بر پايه شبكه گسسته زمانجايي  جابه مقياس و هاي  لعام

د و منجر به يك سري گسسته از نشو  ميمقياس ارزيابي
   .شود  مي پايه پيوستههاي  تابع

الگوريتم تبديل موجك گسسته بدون كاهش تعداد 
يا تبديل  )wavelet a trous (نمونه، موجك اتروس

 موجك تبديلنوع از اين . شود  ميناميدهموجك پايا 
يب اعبارت است از هماميخت سيگنال با ضرگسسته 

)12( تعداد كه در آنها به ييها  فيلتر −j بين  صفر
 و كاسترودوماتوس(است وارد شده ضرايب فيلتر 

 ناميده شدن آن موجب اتروسامر اين . )2003 همكاران
دار يا    كه در زبان فرانسوي به معني موجك سوراخشده
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 ي كه اين روش ايجادهاي  از محدوديتيكي . است دارصفر
پذير    بخشj2كند آن است كه طول سيگنال بايد بر  مي
  . بيشينه سطح تجزيه استj  وباشد

  

  برداري پايهماشين    3
 شامل آموزش و آزمايش ها  دادهبندي   دستهفرايند معمولاً
هر نمونه در سري آموزش .  استها  ي از دادههاي  نمونه

هدف . است امل يك مقدار هدف و چندين نشانگر ش
 آن  مدلي است كه درن ساختبرداري پايهماشين روش 

 فقط با استفاده ها  نمونهاز  سري آزمايشي مقدار هدف براي
   .دشو ميبيني   از نشانگرهاي آنها  پيش

ماشين يادگيري بر مبناي براي اين توانايي تعميم 
سازي خطر ساختاري   ينهفاكتورهايي است كه در نظريه كم

 تعميم فرايندهاي يادگيري توصيف امكانبراي كنترل 
صورت زير  هتوان ب  مي رااين محدوده كنترل. شده است

  نوشت

)5                                   (empR( ) R ( ) (h)α ≤ α +Φ  

براي محدوده،  شاخصي α محدوده، αR)(  در آنكه
empR،تابع خطر تجربي )(hΦبازه اعتماد و h تعداد 

عدهاي ساختار ماشين استب.  
سمت راست اين ساختن كمينه براي دو راه موثر 

 عصبي اولين جمله را هاي  شبكه. نامساوي وجود دارد
 جورشدگي بيش شود تا  مي آنموجبكنند كه   ميكمينه

، براي برداري پايه هاي  ماشين. از اندازه ايجاد شود
جلوگيري از جورشدگي بيش از اندازه، مقدار خطر 

 دارند و بازه اعتماد را كمينه مي  تجربي را ثابت نگه
اين نسبت ساختن توان با كمينه   ميبدين ترتيب. كنند مي

نترل بهتري روي تعميم حاشيه، ككردن در مقايسه با بيشينه 
  . داشت

 براي شناساي الگو بر مبناي نظريه برداري پايهماشين 
 تابع برآورد كردنيادگيري آماري، سعي 

1}1,{f  آموزشي هاي   با استفاده از داده→+−
),,...,(),(خروجي -ورودي 11 ll yxyxدارد  .

),(مان توزيع احتمال ، براساس هfكه   طوري هب yxP 
),(بيني نشده   ، الگوهاي پيشها  در آموزش داده yx را 

 خطي هاي  ترين حالت، داده  ساده. بندي كند  درستي طبقه هب
اما در . است پذير با يك صفحه بدون خطا  تفكيك

  آموزشي با يك صفحه بدون خطاهاي  مواردي كه داده
خواهد بود اي   توانند جدا شوند، هدف ساخت صفحه  نمي

 هاي  به عبارتي ديگر صفحه. كندكه كمترين خطا را ايجاد 
اما يكي از آنها كرد توان ترسيم   ميجدايش زيادي

كه روي  x نقاط. كند  ميبيشترين جدايش را ايجاد
  دنكن مي د در رابطه زير صدقنصفحه جدايش قرار دار

)6                                       ({x F : (w.x) b }∈ + =0  

قرار داشته باشد اين رده  در يكي از دو xبا توجه به اينكه 
  شود  مي نامساوي منجر يكرابطه به

)7                         (i iy (w.x b) i+ − ≥ ∀1 0  

 wb  عمود بر صفحه است وwار  بردها  در اين رابطه
 wرم اقليدسي  نwُفاصله عمود از صفحه تا مبدا و 

 در صفحه جدايش، bو  wدار كردن   با مقياس. است
 به صفحه ها  ترين نقطه   گذرنده از نزديكايه  صفحه

  .)1شكل (آيد   ميدست  هجدايش ب

)8                                  (
T

1 i

T
2 i

H : (w x )+b=+1 ,

H : (w x )+b=-1
  

wwwفاصله بين اين دو صفحه،  T/2/2  حاشيه =
ساختن  با كمينه. )1998، برگس (شود  ميجدايش خوانده

  آيد   ميدست ه ب بيشينه مقدار فاصلهwwT/2 عبارت
2/min/2max www T≡  

  به شرط آنكه
)9 (              li ))((1     و    =1..., ≥+ bxwy i

T
i  
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د و نساز  مي را برآورده)9( آموزشي كه نامساوي هاي  نقطه
د ن قرار دار2H يا 1H جدايش هاي  روي يكي از صفحه
 ،دهد  مي نتيجه را تغيير،آنهاكردن و همچنين حذف 

اين . دنشو  ميناميده )Support Vector (بردارهاي پايه
 اضافه مشخص هاي  بردارهاي در شكل يك با دايره

  .اند  شده
. شود  ميبالا از لاگرانژين استفادهمسئله براي حل 

ili مثبت لاگرانژ هاي  ضريب α,,...,1=، براي 
شود   مي معرفي9 نامساوي در رابطه هاي  هريك از محدوده

  .)2002گران، (
l

i i i
i

L (w, b, ) w (y (w.x ) b) )
=

α ≡ − α + −∑2

1

1 1
2

  

)10(  

 
  

 گذرنده مـوازي    هاي    صفحه جدايش و حاشيه جدايش بين صفحه       .1شكل
 اضـافه،   هـاي     دايـره داراي   يها    نقطه. ؛ها    ترين نقطه   با آن از نزديك   

  . پايه هستندهاي  بردار
  

شود،   ميكمينه w و b  لاگرانژين، نسبت بهسپس
 iα نسبت به L هاي  در همين حال احتياج است كه مشتق

  . باشدiα≤0شروط بر اين است كه ميرا شود و همه م
  آموزش داده شد به آسانيبرداري پايهكه ماشين   هنگامي

 در كدام xتواند مشخص كند كه آرايه آزمايشي  مي

اي   صفحه گزينش صفحه. سوي صفحه گزينش قرار دارد
سپس برچسب .  و موازي با آنها است2H و 1Hدر بين 

تابع گزينش . شود  ميمناسب به آن آرايه دادهرده 
  شود  ميصورت زير بيان هب

l

i i i
i

f (x) sgn(w.x b) sgn y (x.x ) b
=

= + = α +⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑

1
  

)11(  

 ضريب b متغييرها و w آزمايش، هاي   دادهxكه 
  .است گذار صفحه هم

در . صورت خطي قابل جدايش نيستند ه هميشه بها  داده
و خواه پذير    خواه جدايشها  مواردي كه داده

د در فضاهاي نتوان  مي،ناپذير غيرخطي هستند جدايش
. )2001  و همكاران،مولر (دنپذير خطي باش  ديگر جدايش

در چنين مواردي ساختار صفحه جدايش خطي در فضاي 
رو، بردارهاي آموزشي  اين از. گيرد  ميصورتزياد عد ب

ix با تابع Φهاي   به فضاكه ممكن است (زيادتر عد  با ب
  كه  طوري هد بنشو  ميترسيم) نهايت باشد  بي

)12                          (),...)(),(()( 21 xxx ΦΦ=Φ  

 يك صفحه جدايش خطي را با اريبرد پايهسپس ماشين 
له به شكل استاندارد ئبنابراين مس. كند  ميبيشينه حاشيه پيدا

  )1997ورگلت، ( شود  ميزير بيان

)13                                    (∑
=

+
l

i
i

T

bw
Cww

1,, 2
1min ξ

ξ
  

  مشروط بر اينكه

ii
T

i bxwy ξ−≥+Φ 1)))(((  
() 0≥iξ li    و      ,...,1=                  )14(  

  

صورت زير  ه غيرخطي بهاي  و تابع گزينش براي سري داده
  شود  ميمعرفي

)15        (
l

T
i i i

i

f (x) sgn y (x ) (x) b
=

= α Φ Φ +⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑

1
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 مولفه سري ix، زيادعد  تابع ترسيم به بxΦ)(كه 
  . نقطه مورد آزمايش استxآموزشي،

، ضرب داخلي Φ تابع ترسيم تعيينجاي  هب
")()( xx T

i ΦΦ"شود كه عبارت از ضرب   مي تعيين
 Feature (داخلي بردارهاي پايه و بردارهاي فضاي ويژگي

Space( هستهصورت يك هاست و ب  )نمايش داده)كرنل  
  شود مي

)16      (                   )()(),( j
T

iji xxxxK ΦΦ=  

در هسته ترفند . دشو  مييادهسته نام ترفند ه ب از آن كه
 بندي دسته يادگيري روشي است براي تبديل هاي  ماشين
 اصلي را به  خطي به غيرخطي، كه مشاهدهايهاي  هكنند

ي بند  هكه دست  طوري ه ب.كند  ميترسيمزياد عد فضاي ب
بندي غيرخطي در   ه فضاي جديد معادل دستخطي در اين

  .فضاي اصلي است
  
  اي   لرزههاي  كارگيري روش روي داده هب    4

يك بازه  2نشان داده شده در شكل اي   در مقطع لرزه
افق  منزله  هبنظر  موردرويداد بازتابيزماني در امتداد 

 ها  بقيه قسمتدر شكل نسبت به  (شود  ميانتخابموردنظر 
در بردارندهثانيه و   ميلي64ول اين بازه ط. )تر است گررنپ  

بديل موجك  ت.است ثانيه   ميلي4 نمونه با فاصله زماني 16
انتخابي از در بازه موجود هاي  ردلرزه براي پاياگسسته 
  .شود  ميمحاسبه مقياس تا چهار مقطع

   يك نمونه ردلرزه در بازه زماني گزيده شده و3شكل 
از جزئيات و برآوردها را  ر مقياستجزيه آن در چها

هاي بيشينه ضريب تبديل موجك   خط .دهد نمايش مي
هاي هر سطح از جزييات را   مقدارهاي بيشينه و كمينه دامنه

اي براي  به هم وصل كرده است و درحكم نشانگر لرزه
  روند  كار مي هاي سيگنال در اين بررسي به  ويژگي

ها منطبق بر نقاط   ينهاين كمينه و بيش). 1999مالات، (
ها روي   ها روي ردلرزه و متاثر از تغيير پديده  عطف پديده

واپنار و (اي است   ثر تغييرهاي رخسارهها در ا  ردلرزه
ها در دو   كـمينه و بيشينه مقدار دامنـه). 2005، همكاران

ها به جـزييات كاملاً   سطح اول و دوم از تجـزيه ردلـرزه
اي   و از آنها درحكم نشانگرهاي لرزهقـابـل تشخيص است 

  ).1386ناصري، (استفاده شده است 
ها با استفاده از    نمايش ماتريسي تجزيه ردلرزه4شكل

نخستين و دومين . دهد تبديل موجك گسسته را نشان مي
هاي بازتابي را به   ها تغيير جانبي پديده  سطح از تجزيه
. اي است   لرزهسازد كه حاصل تغيير بافت خوبي نمايان مي

اي   براي آنكه بتوان موقعيت و گستره تغييرهاي بافت لرزه
دست آمده از  را شناسايي كرد نياز است كه نشانگرهاي به

ها به آرايش   رو داده ازاين. بندي شوند تبديل موجك دسته
. برداري انتقال يافتند هاي پايه  مناسبي براي ورود به ماشين

ها در موقعيت تغييرهاي بافت بندي نشانگر در اين دسته
ها كدُ يك   اي داراي كدُ صفر و در ديگر موقعيت  لرزه

  .هستند

  
  .شود ررنگ روي مقطع مشاهده ميصورت پ هكه باي    نمونه16 و بازه دلخواهاي   مقطع لرزه .2شكل



 1390، 2، شماره 37مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره                                                              78

  

  
شايان ذكر اسـت    . )ستون راست  (هابرآورد به    و )ستون چپ  (جزئيات به    مقياس رو تجزيه آن در چها    ) نخستين رديف  ( ردلرزه  انتخاب شده از   زمانيبازه   .3شكل

درحكم  كه    هستند يب تبديل موجك  اضر و كمينه     بيشينه ها نشانگر     چين  خط. ها دو خروجي تبديل موجك گسسته به ورودي است          برآوردكه جزئيات و    
  .اند كار رفته هاي ب نشانگر لرزه

  

  
  . با استفاده از تبديل موجك در بازه انتخاب شدهها  نمايش ماتريس تجزيه ردلرزه .4شكل

  
متفاوت  هاي   جفت داده آموزشي از حالت300تعداد 
دوم تجزيه  سطح  بيشينه و كمينههاي  از دامنهاي   بافت لرزه

سپس .  جفتي تقسيم شد150 انتخاب و به دو بخش
 روي يك تابع پايه شعاعيهسته با استفاده از آموزش 

ي ديگر و با بخش) الف_5شكل (فت  صورت گربخش
سپس  ).ب_5شكل (درستي اين آموزش تاييد شد 

دست آمده از  ه بهاي   آزمايشي كه عبارت از دامنههاي  داده
 با استفاده از اين صفحه جدايش ، استها  ردلرزههمه 
 با صفر محيط نشان داده شده .)6شكل ( شد بندي دسته

  است ي ا  هاي از مقطع لرزه مربوط به قسمت
محيط نشان  كند و در مقابل،  ميتغييراي   كه بافت لرزه

  بافت در بدون تغييرهاي  يك مربوط به بخشداده شده با 
  .است

تواند  اي مي  نمايش اين دو دسته در امتداد مقطع لرزه
اي   هايي از مقطع را نشان دهد كه تغييرهاي بافت لرزه  ناحيه

 و همچنين 3650ا  تCDP 3400در محدوده . وجود دارد
اي شناسايي شده است    تغييرهاي بافت لرزه2750 تا 2350

  ).7شكل (
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.

  
 آموزش با - الف.اند كردهجدا  را از هماي   بافت لرزهمتفاوت  دو محيط ،اند  نمايان شدهمشگي اند و با دايرهاي   بردارهاي پايه كه صفحه جدايش را بنا نهاده .5شكل

  .ها   شدن درست دادهبندي دسته جفت نمونه دوم با 150تاييد درستي آموزش با  -، باخت صفحه جدايش جفت نمونه نخست و س150
  

  
  .با صفحه جدايشاي    شدن نشانگرهاي لرزهبندي دسته .6شكل

  

  

لرزه ايتغيير در بافت  لرزه ايتغييردر بافت 

H

ه نوفه و ردلرزه هاي مرد

  
ي نوارهـاي   نهـي موقعيـت برخ ـ     برهم. استاي      موقعيت تغييرهاي بافت لرزه   بيانگر  رنگ سفيد   .  است بندي  دستهدست آمده از     هنوار دو رنگ سبز و سفيد ب       .7شكل

  . آشكار است نيز داراي نوفههاي  باريك سفيد با ردلرزه
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  شده بررسي در افق اي   در مقايسه با مقطع لرزه
   3650 تا CDP 3400شود كه در فاصله   ميديده

   لايه زيرين در افق موردنظر نازك و ناپديد
   2750 تا CDP ،2350همچنين در فاصله . شود مي

  نازك شده و در مورد بررسي خود افق 
  توانند   ميها  اين پديده. دوش  ميقسمتي از آن ناپديد

  .  باشدشناسي زميناز ديد بيانگر ناپيوستگي 
  صورت تغيير بافت  ه پراكنده ديگري نيز بهاي  مكان
 ها  اين مكان. مشخص شده است كه درست نيستاي   لرزه

 مرده يا داراي نوفه هاي  هدر بيشتر موارد منطبق بر ردلرز
   نشانگرها به بندي دستهبه دليل . ندهست زيادبسيار 

نمايان اي    تغيير در بافت لرزهمنزله  هم بهها  دو بخش، نوفه
 هاي  توان ردلرزه  ميها  تعداد دستهكردن اند اما با بيشتر   شده

جدا اي    را نيز از ديگر تغييرها در بافت لرزهها  مرده و نوفه
  .ساخت

  

  گيري نتيجه   5
دست آمده از تبديل موجك گسسته بدون  هنشانگرهاي ب

كاهش نمونه توانايي خوبي در نشان دادن تغيير 
 اين نشانگرها . بازتابي و گذردهي موج دارندهاي  ويژگي

 ها   از تجزيه ردلرزههدست آمد هكمينه و بيشينه مقدارهاي ب
 .هستند ها  ردلرزه عطف هاي   و منطبق بر نقطه،به جزييات

 با استفاده از ها   ردلرزه عطفهاي  هبراي تعيين موقعيت نقط
 لازم است كه ،محلي تبديل موجك هاي  موقعيت پيك

نتخاب  اxθ)(  متقارنموجك به صورت مشتق اول تابع
   .شود

رهاي نشانگ ،اي   لرزههاي  براي نمايش تغيير بافت
 ماشين بندي دستهبراي اين  .شوند  ميبندي دستهاي   لرزه
پابه شعاعي هسته مناسب مانند هسته   يك بابرداري پايه

 نشانگرها منجر به جدايش بندي دسته. شود  ميانتخاب
كه شود  مي در پنجره انتخابياي   لرزهي از مقطع هاي  بخش

تواند  اي مي  تغيير بافت لرزه. كند  ميتغييراي   بافت لرزه
  . باشدشناسي زمينيير رخسارهاي متاثر از تغ
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