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   چكيده

با توجه به اينكه زمين در مقابل انتشار امواج . اي داراي كاربردهاي فراواني هستند هاي زماني در مطالعات لرزه امروزه تحليل سري
فركانس  –نمايش زمان . شود اي با زمان مي كند، موجب تغيير محتواي بسامدي امواج لرزه گذر عمل مي اي مانند يك فيلتر پايين لرزه

بعدي  تجزيه طيفي يك داده سه. باشند اي با محتواي فكانسي متغير با زمان مي هاي لرزه مناسب تحليل سيگنال يكي از ابزارهاي
زمان از اين حجم زياد داده، هم از نظر  استفاده هم. كند اي ايجاد مي بعد با خود داده لرزه ازاي هر بسامد مكعبي هم اي، به لرزه

ها و در عين حال استفاده از تمامي  هاي گوناگوني براي كاهش حجم داده روش. بسيار مشكل است محاسباتي و هم از نظر تفسيري 
بسامد  با استفاده از سه مقطع تك RGBدر روش برانبارش رنگي، تصاوير . هاي تك بسامد وجود دارد مكعباطلاعات موجود در هر 

با اين وجود، حجم زيادي از اطلاعات . شود بسامد سه برابر مي مجزا تهيه و اطلاعات مورد استفاده در نمايش، نسبت به روش تك
ها و استفاده از تمام  هاي اصلي براي كاهش حجم داده آناليز مولفهمنظور حل اين مشكل روش  به. شده است هنوز ناديده گرفته 

بتدا با توليد تصاوير ا بعدي اي سه هاي لرزه هاي مدفون در داده منظور شناسايي كانال بهدر اين مقاله . اطلاعات موجود، پيشنهاد گرديد
و در ادامه با  شود ميي انتخابي نشان داده بسامدهاي  لفهبه مو آنهاتگي كيفيت تصاوير توليدي وابس آنهاو برانبارش رنگي  بسامد تك

اين استي بسامد هاي مولفههمه با توليد يك تصوير كه شامل فقط  بسامد تصاوير تكروي  اصلي هاي عمال روش تحليل مولفها ،
و  دارند بيشتري جزئيات ،اصليهاي   مولفه تحليل از حاصل تصاويركه  آمده نشان داد دست بهنتايج  .شود ميوابستگي برطرف 

  .دنده  مي نشانها   روش ساير از تر دقيق را كانالهاي   شاخه
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Summary 

Spectral decomposition of time series has a significant role in seismic data processing and 
interpretation. Since the earth acts as a low-pass filter, it changes frequency content of 
passing seismic waves. Conventional representing methods of signals in time domain and 
frequency domain cannot show time and frequency information simultaneously. Time-
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frequency transforms upgraded spectral decomposition to a new level and can show time 
and frequency information simultaneously.  

Time-frequency transforms generate high volume of spectral components, which 
contain useful information about the reservoir and can be decomposed into single 
frequency volumes. These single frequency volumes can overload the limited space of 
computer hard disk and are not easy for an interpreter to investigate them individually; 
therefore, it is important to use methods to decrease volume with no information lost, so 
frequency slices are separated from these volumes and used for interpretation. An expert 
interpreter can achieve some information about channel content and lateral variation is of 
thickness. Since different frequencies contain different types of information (low 
frequencies are sensible to channel content and high frequencies are sensible to channel 
boundaries), these slices cannot show this information simultaneously. Therefore RGB 
images can be produced by plotting three different frequency slices against red, green and 
blue components. An RGB image, sometimes referred to as a true color image, it is an 
image that defines red, green, and blue color components for each individual pixel and 
has intensity between 0 and 1. Although this method obviates some drawbacks of single 
frequency plots, but it uses only three slices and practically ignores a big part of 
information and the frequency choice is not clear, so different choices will result to 
different images.  

Principal component is a statistical method for identifying patterns in data and 
expressing them in a way to highlight their similarities and differences. In order to find 
major patterns in data this technique reduces the number of dimensions of data without 
the loss of information. Principal component analysis introduces new set of orthogonal 
axes through data set called “eigenvectors” which data variance along them is maximized 
and have the importance proportional to their corresponding eigenvalues. The projection 
of single frequency slices onto eigenvectors is called “principal component (PC) bands”. 
The amount of total variance that each PC band represents is proportional to its 
eigenvalue, thus after normalizing the total sum of all eigenvalues, each eigenvalue 
represents the percentage of total spectral variance that its corresponding principal 
component can represent. So the first PC band (having largest eigenvalue) best represents 
the spectral variance in data, the second PC band (having the second largest eigenvalue) 
best represents the spectral variance in data which is not represented by the first PC and 
so on. Therefore PC bands with the smallest eigenvalues will represent a small portion of 
variance and can be deduced as random noise. So choosing the PC bands with the largest 
eigenvalues can be an effective way for data denoising, image processing and in our case 
determining the major trends in data set. We can represent more than 80 percent of 
spectral variation by plotting three largest principal components against red, green and 
blue components in a RGB image. In this paper, we applied spectral decomposition on 
land seismic data of an oil field in south-west of Iran using short time Fourier transform 
(STFT) and S transform. Then we constructed single frequency slices and investigated 
them. We produced RGB images by color stacking method and improved interpretation. 
Finally we used principal component analysis to use all the frequency bandwidth. Our 
results showed that PCA based images showed channel and its branches in a more precise 
manner than the other methods.  
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  مقدمه    1
هاي زماني داراي كاربرد فراواني در  امروزه تحليل سري
با توجه به اينكه . اي هستند هاي لرزه پردازش و تفسير داده

اي، رفتاري چون فيلتر  زمين به هنگام انتشار امواج لرزه
ي امواج بسامددارد، موجب تغيير محتواي  گذر پايين
ها  نمايش سيگنال  هاي مرسوم شيوه. شود مياي با زمان  لرزه

كاربردهاي  رغم عليدر حوزه زمان و حوزه فوريه، 
اطلاعات  زمان هم طور بهتوانند  اي كه دارند، نمي گسترده

با . متمركز نمايش دهند صورت بهي را بسامدزماني و 
ا در ه و نمايش سيگنال بسامد –هاي زمان  معرفي تبديل

 صورت بهي بسامداطلاعات زماني و  زمان هماي كه  حوزه
ها وارد مرحله  ، پردازش سيگنالاستمتمركز در اختيار 

. افزايش دادتا حد زيادي را   آنكارايي كه شد جديدي 
، )1946گابور، (هايي نظير تبديل فوريه زمان كوتاه  تبديل

بديل ، ت)1948؛ وايل، 1932ويگنر، (وايل  –توزيع ويگنر 
ول و  استاك( Sو تبديل ) 1999مالات، (موجك 
گوناگون هاي  در چند دهه اخير در زمينه) 1996همكاران، 
ها و  شناسي، كه با سيگنال خصوص لرزه هب ،از علوم

اي  گسترده صورت بهاند،  سر و كار داشته آنهاپردازش 
؛ 2005ماتوس و همكاران، (اند  مورد استفاده قرار گرفته

؛ ليته 2005؛ سينها و همكاران، 2003همكاران، كستگنا و 
فدي و ؛ 2008كوهي،  ؛ عسكري و سياه2008و همكاران، 

دي اوليويرا ؛ 2001؛ مارتلت و همكاران، 1998كوارتا، 
، روشندل كاهو و 2006؛ كوپر، 2004، تنوريوليريو و 

، همكاران و محبيان؛ 1391محبيان،  ؛2009كوهي،  سياه
  ).1388، كاهو؛ روشندل 2012محبيان و قناتي،  ؛2011

را  بسامد –هاي زمان  هاي تجزيه طيفي با تبديل داده
تجزيه طيفي . نمايش دادگوناگوني هاي  توان به روش مي

مكعبي  بسامدهر  ازاي بهاي،  هاي لرزه داده بعدي سهمكعب 
 زمان هماستفاده . كند اي ايجاد مي عد با خود داده لرزهب هم

از اين حجم زياد داده، هم از نظر محاسباتي و هم از نظر 
هايي كه بتوانند اين  لذا روش. استبسيار مشكل  تفسيري 

حال به اطلاعات  و در عيندهند حجم زياد داده را كاهش 
از  .هستندموجود آسيبي وارد نسازند، بسيار حائز اهميت 

، بسامدتصاوير تك جداگانهه بررسي توان بمياين ميان 
ها  براي نمايش داده بسامدبرانبارش رنگي تصاوير تك

؛ تفانيس و 1984اونستوت و همكاران، (كرد اشاره 
بررسي  روش در). a2007؛ ليو و مارفورت، 2000كوئين، 

گوناگون هاي  بسامد ازاي بهاين مقاطع  ،بسامدمقاطع تك
دريجي در توان تغييرات ت و ميگيرد  ميمورد بررسي قرار 

 زارعي، ؛1391صادقي، (هاي تويات و عرض رخسارهمح
 )1386ثابتي،  ؛1386ميرزاخانيان،  ؛1391 نيكو، ؛1391

فاهمي و همكاران، (كرد  موجود را تا حدودي مشاهده
گوناگون هاي  بسامد كه آنجا از). 1391، محبيان ؛2005

زياد هاي  بسامدمثال براي ، هستندحاوي اطلاعات متفاوتي 
كمتر، هاي  بسامددهند و  خوبي نمايش مي ها را به مرز

 بنابراين حساسيت بيشتري به محتواي درون كانال دارند،
 بررسي و دهند نشان جامعي اطلاعات تنهايي به توانندنمي
 .ستا فرساطاقت و گيروقت امري آنها تكتك مقايسه و

 گوناگون هايبسامد اطلاعات از اعظمي بخش همچنين
اين اطلاعات در  زمان هملذا نمايش  .شودمي گرفته ناديده

كه اين كند  تواند كمك شاياني به مفسر يك تصوير مي
. پذيردميصورت مهم با استفاده از روش برانبارش رنگي 

با استفاده از سه مقطع  RGBدر اين روش تصاوير 
 بسامد، سرخمولفه  منزلة بهكم  بسامد(مجزا  بسامد تك

) مولفه آبي زياد درحكم بسامدمولفه سبز و  منزله مياني به
نسبت به روش  ،تهيه و اطلاعات مورد استفاده در نمايش

با وجود استفاده از تعداد . شود ميسه برابر  سامدب تك
نسبت به روش قبل، حجم  بسامد بيشتري از مقاطع تك

همچنين . شود ناديده گرفته مي زيادي از اطلاعات هنوز
به انتخاب گفته  پيشاز روش كيفيت تصاوير حاصل 

هايي بسامدو يافتن  استمورد استفاده حساس هاي بسامد
گير امري وقت ،كه بهترين كيفيت ممكن را نتيجه دهند
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حل اين مشكل استفاده روش آناليز منظور  به. است
و  كولئو ؛2002، شانرودارمل و ( اصلي هاي مولفه

. شود ميپيشنهاد  )2006 گوا و همكاران،؛ 2003همكاران، 
فاده از نگاشت تصاوير هاي اصلي با استدر اين روش مولفه

 كه آنجا از. شوند ميروي بردارهاي ويژه تهيه  بسامدتك
اريانس موجود در چند مولفه اصلي اول درصد زيادي از و

توان دهند، بنابراين ميرا تشكيل مي هاي تجزيه طيفيداده
قسمت اعظمي از  برانبارش رنگي سه مولفه اصلي اول با

با استفاده از فقط اي را هاي لرزهاطلاعات موجود در داده
 استفاده مورد طيفي تجزيه روش. يك تصوير نمايش داد

كه  است S تبديل و كوتاه زمان فوريه تبديل مقاله، اين در
هاي ذكر شده روشبا  آنهادر اين مقاله نتايج حاصل از 

  .اند شدهبا يكديگر مقايسه  تهيه و
  

هاي اصلي روش تحليل مولفه    2  
ها  هاي اصلي ابزاري براي تحليل داده روش تحليل مولفه

هايي با تعداد زيادي  اين روش در كاهش ابعاد داده. است
متغير مرتبط به هم، بدون از دست دادن اطلاعات و 

ها مورد  دادهحال حفظ بيشينه تغييرات موجود در  درعين
ها به  اين مهم با تبديل مجموعه داده .گيرداستفاده قرار مي

دو  هاي غير همبسته و دو به  مجموعه جديدي از متغير
بيشترين  آنهاكه تعداد اندكي از ) هاي اصلي مولفه(متعامد 

 ،كند تغييرات موجود در متغيرهاي اصلي را حفظ مي
شمندترين و اين روش كه يكي از ارز. پذيرد ميصورت 

 دست بهدر  ،استترين نتايج جبر خطي كاربردي  مهم
ها، حذف اطلاعات  آوردن روندهاي موجود در داده

تكراري موجود در يك مجموعه داده و نيز حذف نوفه و 
مجموعه در اطلاعات غير مرتبط با اطلاعات غالب موجود 

 سازي نرمالپس از  در اين روش. شود ميها استفاده  داده
ماتريس هاي اوليه، دادهدرحكم  بسامدمقاطع تك
 هاسپس با تصوير دادهو  شود ميتوليد  آنهاكوواريانس 

را در  آنها، هستندبردارهاي ويژه كه دو به دو متعامد روي 

هاي آن فضاي برداري جديدي كه بردارهاي ويژه پايه
ها در راستاي اين دهند و واريانس دادهفضا را تشكيل مي

   كه آنجا از .كنندمي، بررسي هستندها بيشينه بردار
اي از  هاي اساسي قسمت عمده اول از مولفه  چند مولفه

 شوند اي را شامل مي ماتريس واريانس طيفي مقطع لرزه
هاي تصادفي را با  توان نوفه بنابراين مي ،)ب-1 شكل(

و با بازسازي كرد  هاي اساسي آخر تضعيف حذف مولفه
نسبت  ،ي اصلي اول استفاده از چند مولفهمقطع ورودي با 

همچنين  .اي اوليه بهبود داد سيگنال به نوفه را در مقطع لرزه
زياد را با  با دامنه شناسي زمينتوان هر روند ناخواسته  مي

و با كرد  حذف مولفه اساسي مربوط به آن، تضعيف
بازسازي تصوير با استفاده از چند مولفه اصلي اول تصاوير 

در . آورد دست بهبا قدرت تفكيك بالاتر از تصوير اوليه 
توانيم با تصوير مولفه اصلي اول و دوم و اين روش مي

تغييرات علت به  ، سبز و آبيسرخعنوان با ترتيب  سوم به
تصاوير  )الف-1 شكل( آنها نسبتا كم بردارهاي ويژه

بدون از و  كنيمهاي اصلي را تهيه برانبارش رنگي مولفه
درصد واريانس  80دست دادن اطلاعات زيادي بيش از 

تجزيه طيفي را بدون وابستگي به  هايموجود در داده
  .خاصي به نمايش درآوريم بسامدانتخاب 

 است) 1(رابطه  صورت بهرابطه ماتريس كوواريانس 
  .)2006گوا و همكاران، (
ܥ                                )1( = ∑ ∑ ݀ሺሻ ݀    ሺሻெୀଵேୀଵ  

م و اiُمقدار ماتريس كواريانس در سطر  ܥدر آن،  كه
ترتيب تعداد خطوط گيرنده و خطوط  به Nو  Mم، اjُستون 

براي  بسامدمقاطع تك  ሺሻ݀و  ሺሻ݀اي و چشمه لرزه
پس از محاسبه  .)2شكل ( هستندم اjُم و اiُهاي بسامد
 براساسو آن محاسبه بردارهاي ويژه  س كوواريانس،يماتر

رابطه . شوند سازي مي ، مرتبآنهابزرگي مقادير ويژه 
كواريانس، بردارهاي ويژه و مقادير ويژه آن ماتريس 

  .است) 2(رابطه  صورت به
ݒܥ)                                                          2( =     ݒߣ
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س يماترمقادير ويژه  ߣ و بردارهاي ويژه ݒدر آن،  كه
توان با تصوير  هاي اصلي را مي مولفه. است ܥكوواريانس 
هاي ويژه ماتريس كوواريانس برداربسامد روي  مقاطع تك

  ):2006گوا و همكاران، (آورد  دست به) 3(مطابق رابطه 

)3                                            (ܽሺሻ = ∑   ሺሻ݀ሺሻୀଵݒ

مقدار واريانس  بردارهاي ويژه اول بيشترين كه آنجا از
توان با  بنابراين مي ،دارند ماتريس تجزيه طيفي را دربر

تصاوير  ،اصلي هايبر رنگتصوير سه بردار ويژه اول 
  .آورد دست بهرا  آنهابرانبارش رنگي 

  
 برانبارش رنگي    3

نهي  با برهم 1960اولين تصوير چندنشانگري در دهه 
چوپرا و (اي پديد آمد  اي و سرعت بازه تصاوير لرزه

پس از آن تصاوير برانبارشي به سرعت ). 2005مارفورت، 
افقي به  توسعه و از مقاطع برانبارشي دوبعدي قائم يا

زمان با پيشرفت اين  هم. هاي حجمي ارتقا يافتند بلوك
ها نيز توسعه پيدا كردند و از تصاوير يك  تصاوير، رنگ

 256تصاوير ( هشت بيت به تصاوير) دو رنگي(بيت 
مدلي برانبارشي  RGBمدل رنگي . ارتقا يافتند) رنگي

منظور توليد  هاي سرخ، سبز و آبي به است كه در آن رنگ

از اين مدل در . شوند  هاي ديگر با هم تركيب مي رنگ
. شود ها و نمايشگرهاي تلويزيوني نيز استفاده مي رايانه

بار اونستوت  روش برانبارش رنگي در ژئوفيزيك را اولين
با در نظر گرفتن زواياي برانبارش ) 1984(و همكاران 

هاي نزديك، ميانه و دور به منزله مولفه سرخ،  دورافت
باهوريچ و همكاران . و آبي مورد استفاده قرار دادندسبز 

هاي تجزيه  روش برانبارش رنگي را روي داده) 2002(
از جمله افراد ديگري كه از روش . طيفي اعمال كردند

توان به استارك  نمايش برانبارش رنگي استفاده كردند، مي
  . اشاره كرد) a,b2007(و ليو و مارفورت ) 2005(

گاهي اوقات درحكم تصاوير با  كه RGBتصاوير 
صورت يك آرايه  شوند به رنگ حقيقي نيز شناخته مي

3M N´ مولفه  Gكننده مولفه سرخ،  بيان  Rهستند كه ´
مولفه آبي هر پيكسل است و شدت هر مولفه بين  B سبز و

بيانگر رنگ سياه و ) 0،0،0(بنابراين . صفر و يك است
بيانگر رنگ سفيد براي يك پيكسل مشخص ) 1،1،1(

هنگامي كه شدت يكي از  3مطابق شكل . خواهد بود
ها از دو مولفه ديگر بيشتر باشد، رنگ نهايي آن  مولفه

و هنگامي كه دو مولفه  شود يپيكسل به آن مولفه متمايل م
داراي شدت يكساني باشند، رنگ نهايي به سمت 

  .شود هاي فرعي متمايل مي رنگ
 

 
اولين، سبز دومين و آبي سومين بردار  سرخ( نمودار تغييرات سه بردار ويژه اول) ب( و هر مولفه اصلي ازاي بهاي درصد واريانس  نمودار ميله) الف( .1شكل 

  .بسامد برحسب) ويژه
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  .بسامد نحوه تشكيل ماتريس كوواريانس با استفاده از همبستگي متقاطع دو بعدي مقاطع تك طرحوارشكل  .2شكل 

 

  واقعي هاي اعمال روش روي داده    4
هاي برانبارش رنگي مولفهدر اين مقاله از روش نمايش 

هاي مدفون كه  اصلي براي شناسايي بسيار بهتر كانال
توانند محل مناسبي براي تجمع هيدروكربن باشند،  مي

اي واقعي  الف بلوك لرزه- 4در شكل. شود استفاده مي
 400دهد كه داراي  مورد استفاده در اين مقاله را نشان مي

ط به يكي از خط گيرنده است و مربو 600خط چشمه و 
ل كانا يكدر اين منطقه . غربي ايران است  ميادين جنوب

هاي آن با كه شاخه(دارد ثانيه وجود  8/1مدفون در زمان 
يكي از ). رنگ نشان داده شده است هاي سرخ پيكان
ها در اي افتادگي بازتابندههاي كانال در مقاطع لرزه نشانه

. اند است  اي كه از محل كانال عبور كردهخطوط لرزه

بديهي است كه رسوبات كانال از نواحي اطراف كانال 
 .ترند و تحكيم يافتگي كمتري نسبت به اطراف دارند جوان

ثانيه نشان داده  8/1ب برش زماني در زمان -4در شكل 
اي  شود در داده لرزه طور كه مشاهده مي همان. شده است
ر براي نمايش بهت. وضوح قابل مشاهده نيست كانال به

كانال از تجزيه طيفي با استفاده از تبديل فوريه زمان كوتاه 
 6و  5 هاي در شكل. بهره گرفته شده است Sو تبديل 

، 10، 1هاي  ثانيه براي بسامد 8/1هاي زماني در زمان  برش
ترتيب براي تبديل فوريه زمان  هرتز به 50، 40، 30، 20

ها  در اين شكل. نشان داده شده است Sكوتاه و تبديل 
  اي خام، كانال با وضوح بيشتري قابل  نسبت به داده لرزه

  .مشاهده است
 

  
  .هاي موجود شدت مولفه براساسهاي اصلي  نمايش رنگ. 3 شكل
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 .ثانيه 8/1اي در زمان  برش زماني از بلوك لرزه) ب(و  )دهند هاي كانال را نشان مي شاخه سرخ يها ناپيك( ها دادهاي  ه بلوك لرز) الف( .4شكل 

 

مقاطع تك  RGBمقاطع حاصل از روش نمايش 
ها و فواصل بسامدي گوناگون براي دو ازاي بسامد بسامد به

 7هاي در شكل Sروش تبديل فوريه زمان كوتاه و تبديل 
نشان داده ) Sتبديل ( 10و  9و ) تبديل فوريه كوتاه( 8و 

  شود، در تركيب طور كه مشاهده مي همان. شده است
خوبي مشخص شده است ولي از  بسامدي كم، كانال به

. يي مرزها نداردقدرت تفكيك مناسبي براي شناسا
هاي كانال  هاي بيشتر نه فقط لبه محض استفاده از بسامد به
 كه ضخامت كم هايي اند، بلكه شاخه خوبي مشخص شده به

باشند و در تركيب  كانال ريز هايشاخه رودمي احتمال

كه با (شوند  بسامدي كم قابل مشاهده نبودند، نمايان مي
مقايسه نتايج ). اندرنگ نمايش داده شده هاي سرخ پيكان

دهد  دو روش تجزيه طيفي تفاوت چشمگيري را نشان نمي
 11شكل . نتايج براي هر دو روش يكسان است و تقريباً
سطر ( Sهاي اصلي اول تا چهارم مربوط به تبديل مولفه
را نشان ) سطر دوم(كوتاه و تبديل فوريه زمان) اول
ند، اطلاعات ها ناهمبسته هستازآنجاكه اين مولفه. دهد مي

آنها مستقل از يكديگر است و با برانبارش رنگي اين 
درصد واريانس طيفي موجود  80توان بيش از ها ميمولفه

  .ها را نمايش داد در داده
 

 
  .از تبديل فوريه زمان كوتاهبا استفاده هرتز  50، 40، 30، 20، 10، 1 بسامد هاي تك زماني از بلوك  برش .5شكل 
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 .Sبا استفاده از تبديل  هرتز  50، 40، 30، 20، 10، 1 بسامد هاي تك زماني از بلوك  برش .6شكل 

 

 
هاي بعد  هاي سرخ در اين شكل و شكل پيكان(هرتز  5حاصل از تبديل فوريه زمان كوتاه با فاصله بسامدي  بسامد با استفاده از مقاطع تك RGBتصاوير  .7 شكل

  ).هاي ريزتر كانال باشند رود شاخه دهند كه احتمال مي هايي را نشان مي ويژگي
 

  
  .هرتز 10حاصل از تبديل فوريه زمان كوتاه با فاصله بسامدي  بسامد با استفاده از مقاطع تك RGBتصاوير  .8 شكل
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  .هرتز 5با فاصله بسامدي  Sحاصل از تبديل  بسامد با استفاده از مقاطع تك RGBتصاوير  .9 شكل

 

ترتيب نتايج نمايش  به ب-12الف و -12هاي  شكل
RGB هاي اصلي اول و دوم و سوم  تبديل مولفهS  و

با استفاده از . دهدتبديل فوريه زمان كوتاه را نمايش مي
توان قسمت اعظمي از اطلاعات موجود در  اين روش مي

اي را فقط با استفاده از يك تصوير نمايش هاي لرزهداده
بسامد وابسته  اين روش به نحوه انتخاب مقاطع تك. داد

بسامد كه ت موجود در همه مقاطع تكنيست و از اطلاعا
هاي اصلي داشته بيشترين واريانس را در جهت مولفه

بنابراين اطلاعاتي كه كمترين . كندباشند، استفاده مي
را با اطلاعات ) 2002؛ اسميت، 2002ژوليفه،(همبستگي 

گوا و همكاران، ) (مانند نوفه تصادفي(موجود داشته باشند 
طور كه  همان. شوندده گرفته مي، خود به خود نادي)2006

ها به راحتي كانال و حتي شود اين شكلديده مي
هاي سرخ مشخص  كه با پيكان(هاي بسيار ريز را  ويژگي
با كيفيت رنگي مناسب و صرفاً در يك تصوير، ) اندشده

 . اندنمايش داده
 

  
  .هرتز 10با فاصله بسامدي S حاصل از تبديل  بسامد با استفاده از مقاطع تك RGBتصاوير  .10 شكل
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  .) STFT هاي اصلي مربوط به و سطر دوم مولفه sهاي اصلي مربوط به تبديل سطر اول مولفه(هاي اصلي اول تا چهارم  مولفه .11 شكل

  

  
  .كوتاه با استفاده از تبديل فوريه زمان) ب( و Sبا استفاده از تبديل ) الف( ،هاي اصلي تصوير برانبارش رنگي با استفاده از روش مولفه .12شكل 

  
  گيري نتيجه    5

هاي تجزيه طيفي  ، سه روش براي نمايش دادهدر اين مقاله
هاي مدفون مورد استفاده قرار  منظور اكتشاف كانال هب

 RGB، نمايش بسامد تك  هاي نمايش برش. گرفته است
برانبارش  با استفاده از RGBو نمايش  بسامدمقاطع تك

در . استسه شيوه مطرح شده  ،اصلي هاي مولفه رنگي
هاي حاصل از تجزيه طيفي  بسامد روش اول، نمايش تك

اي توانسته است كانال  خام لرزه هاي بهتر از دادهبسيار 
كانال چندان اما همچنان تشخيص . سازدمدفون را آشكار 

 بسامد هاي تك همچنين تفسير همه برش. ستيراحت ن
براي  يبنابراين از روش برانبارش رنگ. استبسيار دشوار 

نمايش كانال استفاده شد كه اطلاعات بيشتري نسبت به 
 داد نشان نتايج و روش نظرية. دارد بسامد هاي تك برش
 روش از حاصل تصاوير در شده داده نمايش جزئيات كه
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 بسامد تك نمايش روش از بيشتر RGB رنگي برانبارش
با  RGBميزان اطلاعات موجود در شيوه نمايش  .است

مقاطع  RGBبيشتر از نمايش هاي اصلي استفاده از مولفه
-مياستفاده  بسامد مقاطع تكهمه و از  است بسامدتك

هاي  برانبارش رنگي مولفهبراين استفاده از روش  بنا .كند 
كمك شاياني در  ،هاي تجزيه طيفي در نمايش داده اصلي

خصوص در شناسايي بهتر  بهاي،  هاي لرزه تفسير داده
مقايسه نتايج حاصل از دو روش  .كند ميهاي مدفون  كانال

تفاوت  Sتجزيه طيفي تبديل فوريه زمان كوتاه و تبديل 
  . چشمگيري نسبت به يكديگر نشان نداد
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