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 چكيده
اند،  هاي ورودي طراحي شده تفاده از ابزارهاي پردازشي كه براساس پايا بودن داده، اس)سيگنال و نوفه(اي  هاي لرزه با توجه به ويژگي ناپايا بودن داده

تواند ابزاري براي    ها را دارد، مي     بسامد داده  - توانايي ارائه نمايشي از توزيع زمان       S  كه تبديل  با توجه به اين   .  .  رسند چندان مناسب به نظر نمي     
تضعيف .  نگاري بازتابي ارائه مي شود     نتايج برخي از كاربردهاي آن در لرزه       Sقاله ضمن معرفي تبديل     در اين م  .  طراحي فيلترهاي متغير با زمان باشد     

اي از جمله كاربردهايي است كه در اين          اي و شناسايي مستقيم هيدروكربور روي مقاطع لرزه         هاي اتفاقي و امواج سطحي از ركوردهاي لرزه         نوفه
 .مطالعه بررسي شده است

تك ها از نوع انطباقي بوده و براي تشخيص موقعيت هيدروكربورها، از مقاطع         بسامد براي تضعيف نوفه    - شده در حوزه زمان    فيلترهاي طراحي 
 . بسامد و ويژگي منطقه سايه بسامد پايين استفاده شده است- در حوزه زمانبسامد

 
  بسامد، حذف نوفه، سايه بسامد پايين-، حوزة زمانSتبديل : واژه هاي كليدي

 
     مقدمه1

 براي اطلاع يافتن از محتواي بسامدي سيگنال، از            ًمعمولا
در بسياري از كارهاي       .  شود تبديل فوريه استفاده مي      

سيگنال و  )  non-stationary(پردازشي با توجه به ناپايايي       
نوفه، لازم است تا علاوه بر اطلاع يافتن از محتواي                    

اي بسامدي  ه بسامدي يك سيگنال، از توزيع زماني مؤلفه        
اما تبديل فوريه توصيفي از توزيع          .  آن نيز مطلع باشيم     

 ).1999مالات، (كند  هاي بسامدي در زمان ارائه نمي مؤلفه

هاي  هاي كسب اطلاع از توزيع مؤلفه           يكي از راه    
بسامدي يك سيگنال در زمان، تبديل فوريه زمان كوتاه             

هاي  در اين روش تعيين مؤلفه         ).  1946گابور،   (است   
، مستلزم پايا فرض كردن      0t  امدي يك سيگنال حول    بس

براي رسيدن به اين هدف،         .   است  0t  سيگنال حول  
تابع پنجره  .  شود سيگنال در تابعي به نام پنجره ضرب مي          

 داراي مقدار است، با ضرب تابع پنجره         0tدر همسايگي   
 0tنال، اطلاعات سيگنال را در همسايگي                در سيگ  

ولي مشكل اساسي اين تبديل ثابت          .  استخراج مي كنند 
شود ابعاد بسته     بودن پنجره است كه در عمل سبب مي            

به همين  .   بسامد ثابت باشد     -هايزنبرگ در صفحه زمان     
دليل در اين تبديل قدرت تفكيك بسامدي سيگنال در              

هاي بالا   پايين و قدرت تفكيك زماني در بسامد      هاي   بسامد
 .شود تضعيف مي

هايي كه مشكل تبديل فوريه زمان            يكي از تبديل    
تبديل موجك،   .  كوتاه را ندارد، تبديل موجك است          

هاي انقباض يافته و      اي از سيگنال    سيگنال را به مجموعه     
در تبديل   ).  1999مالات،   (كند    اتساع يافته تجزيه مي      

پذير بودن موجك، قدرت       جه به مقياس   موجك، با تو    
دست  اطلاعات به .  شود  بسامد تامين مي     -تفكيك زمان 

 مقياس ارائه    -صورت توزيع زمان    آمده از اين تبديل به      
 .شود مي

پذير  ، استاكول و همكاران با مقياس        1996در سال    
كردن پنجره در تبديل فوريه زمان كوتاه، روش تبديل              

 كردند و حاصل كار خود را        فوريه زمان كوتاه را اصلاح     
 Sدر واقع تبديل    .   معرفي ساختند    Sدرحكم تبديل     

تركيبي از مفاهيم تبديل فوريه زمان كوتاه و تبديل                   



 1384، 2، شماره 31 مجلة فيزيك زمين و فضا، جلد                                                                         90

 ضمن تامين قدرت تفكيك       Sدر تبديل    .  موجك است 
 فوريه نيز حفظ        بسامد، رابطة مستقيم با طيف           -زمان
 نسبت به تبديل    Sترين وي ژگي تبديل     شود كه اين مهم    مي

 . فوريه زمان كوتاه و تبديل موجك است
 

 S           تبديل 2

شود  صورت زير بيان مي       به t(h( تابعي مانند      Sتبديل  
 ):1996استاكول و همكاران، (

dtee
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توان  مي.   بيانگر بسامد است   f بيانگر زمان و     τكه در آن    
 :به آساني ثابت كرد

)2 (                                  )f(Hd)f,(S =ττ∫
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لذا از  .  است  t(h( تبديل فوريه تابع       H)f(كه در آن     
ً  تبديلي كاملا   Sتوان دريافت كه تبديل         مي)  2(رابطة  

 1384براي جزئيات بيشتر به عسگري،      (پذير است    برگشت
 ).رجوع شود

 

  بسامد-     فيلتر زمان2-1

توان اعمال فيلتر را در حوزه           همچون حوزه فوريه، مي     
 سيگنال در تابع         S  بسامد با ضرب تبديل            -زمان

)f,(TFF τ       بسامد است،   - كه همان فيلتر در حوزه زمان 
 :عملي كرد

)3 (    )f,(TFF)f,)}(t(h{S)f,)}(t(h{SF τ×τ=τ 

f,)}(t(h{SF(كه در آن       τ تبديل   S      تابع فيلتر شده 
)t(h    با توجه به رابطة      .   بسامد است  -ان در حوزه زم)2 (

 :خواهيم داشت

)4   (      ττ×τ= ∫
∞+

∞−
d)f,(TFF)f,)}(t(h{S)f(HF 

 t(h(تبديل فوريه تابع فيلتر شده           HF)f(  كه در آن   
هايي از كاربرد اين طرز        در ادامه مقاله ارائه مثال      .  است

 .اهد شدتلقي، موجب تفهيم هرچه بيشتر آن خو
 

  در تضعيف نوفه اتفاقيS    كاربرد تبديل 3

     نوفه لرزه اي3-1

اي  هاي لرزه  ساز در پردازش داده      يكي از موارد مشكل     
وجود نوفه در مراحل متفاوت پردازش       .  وجود نوفه است  

اي نظير واهم آميخت، تحليل سرعت و             هاي لرزه   داده
). 2001ييلماز،(كند  اي ايجاد مي مهاجرت مشكلات عديده 

ها بر   مبناي بيشتر فيلترهاي متداول براي تضغيف اين نوفه          
تبديل فوريه است، كه با توجه به ناپايا بودن سيگنال و نوفه            

. هاي زيادي دارند   اي، اين فيلترها در عمل محدوديت       لرزه
راه حلي بود كه براي     )  1949وينر،  (فيلتر متغير با زمان وينر      

در اين فيلتر،    .  ل ناپايايي سيگنال و نوفه ارائه شد           مشك
سيگنال را به چند پنجره زماني تقسيم و آن را در محدوده             

كنند در عين حال فيلتر براي هر پنجره         پنجره پايا فرض مي   
با توجه به اين نكته كه        .  شود زماني جداگانه تعريف مي    

ع بسياري از پارامترهاي ژئوفيزيكي نظير واريانس و تاب             
كنند، لذا روش    با زمان تغيير مي    ً  كراس كروليشن معمولا  

). 1986ديميري،  (وينر هم در عمل چندان مطلوب نبود           
اي  هاي خطي متغير با زمان شيوه    براي دستگاه )  1952(بوتن  

براي تعريف فيلتر پيشنهاد كرد كه مبناي آن حل معادله              
رال ولي درعمل الگوريتم كلي براي حل انتگ      .  انتگرالي بود 

 ).1969وانگ، (وجود ندارد ) تعيين ضرايب در(بوتن 

، پينگار و    )1999(از طرف ديگر مطالعات مارگريو        
نشان داد كه برآورد ناپايايي مؤلفه هاي يك       )  2003(  ايتون

سيگنال به كمك تقسيم سيگنال با تابع پنجره و از راه                  
در اين مطالعه    .  ردلرزه به ردلرزه، روش مناسبي نيست         

، كارايي آن    Sفي فيلتر انطباقي بر مبناي تبديل        ضمن معر 
 .در تضعيف نوفه لرزه اي بررسي مي شود

 

 هاي مصنوعي استفاده شده     نوفه3-2

. اي مصنوعي استفاده شد    در اين مطالعه از دو نوع نوفه لرزه       
يكي نوفه سفيد گاوسي و ديگري نوفه اتفاقي از نوع                  
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براي تهيه نوفه تجمعي    .  است)  1383انشور،  د عالي(تجمعي  
عددي اتفاقي به دلخواه انتخاب و براي توليد عدد اتفاقي            
بعدي، عدد قبلي با عدد اتفاقي كوچك ديگر جمع                  

 :شود مي

)5(   
Threshold)Number

Randomsmall()n(Rand)1n(Rand
≤
+=+ 

در طول توليد اين شكل از نوفه ممكن است عدد                
از اين امر   توليد شده بسيار بزرگ شود كه براي جلوگيري         

يك عدد آستانه در برنامه قرار داده مي شود تا عدد توليد             
اگر عدد آستانه بزرگ باشد       .  شده از آن بزرگ تر نشود      

نوفه توليد شده با اين برنامه بسامد پايين خواهد بود و اگر              
عدد آستانه كوچك باشد، نوفه توليد شده، بسامد بالا               

است كه شباهت   مزيت اين نوع نوفه به اين          .  خواهد بود 
 .بيشتري با نوفه لرزه اي دارد

 
 S    نمايش نوفه سفيد گاوسي و سيگنال در حوزه 3-3

 قبل از ارائه نتايج فيلتر انطباقي، لازم است با نحوة نمايش             
 

 چهار  a-1شكل  .   آشنا شويم  S  سيگنال و نوفه در حوزه     
دهد  نشان مي  هرتز را     40موجك ريكر با بسامد مركزي        

.  نشان داده شده است       b-1 آن در شكل        Sكه تبديل    
  به همراه نوفه سفيد گاوسي در شكل           a-1سيگنال شكل   

1-c           نشان داده شده است و تبديل S     مربوطه در شكل  

1-d   1طور كه از شكل         همان.   آمده است-b    و شكل  

1-d   ل در حوزه      پيداست، سيگناS    هايي   به صورت لكه
كه انرژي نوفه در كل          شود، درحالي   متمركز ديده مي    

شدگي  اين پخش  .  شود  بسامد پخش مي      -صفحه زمان  
تواند مبنايي   انرژي نوفه در مقابل تمركز انرژي سيگنال مي        

ترتيب كه هر جا       براي طراحي فيلتر انطباقي باشد؛ بدين        
 مربوط به سيگنال است،      S مطالعه در حوزه      نمونه مورد 

 و هرگاه نمونه مورد مطالعه      1مقدار فيلتر بايستي نزديك به      
. مربوط به نوفه است، مقدار فيلتر بايستي تقريبا صفر باشد           

 :صورت زير است لذا دو اصل ابتدايي فيلتر انطباقي به

)6     (                                    
0)noise(TFF
1)signal(TFF

→
→

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .c سيگنال Sتبديل ) d( به همراه نوفه سفيد گاوسي، aسيگنال ) c(، a سيگنال Sتبديل ) b( هرتز، 40چهار موجك ريكر با بسامد مركزي ) a( .1شكل 
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  فيلتر انطباقي   3-4

) 2003( را پينگار و ايتون       Sفيلتر انطباقي بر مبناي تبديل       
ردلرزه، هنگامي كه    فيلتر انطباقي براي تك   .  پيشنهاد كردند 

صورت زير  ه   باشد ب   1نسبت سيگنال به نوفه بيشتر از            
 :شود تعريف مي

)7       (     }
))f,}(h{S(max

)f,}(h{S
{)f,(TFAF

f,

1

τ

τ
=τ

τ

 

f,}(h{S(كه در آن       1 τ       قدر مطلق تبديل S  سيگنال 
f,}(h{S(max( و    1hدار   نوفه 1f, ττ     بيشينه  قدرمطلق 

 . است1hدار   سيگنال نوفهSتبديل

واضح است در جايي كه نمونه مورد مطالعه، سيگنال          
به تمركز انرژي سيگنال      آن با توجه      S  باشد، قدر مطلق  

f,}(h{S(max( به مقدار      Sدر صفحه     1f, ττ  نزديك 
 :شود لذا مي

1)f,(TFAF →τ 
و در جايي كه نمونه مورد مطالعه، نوفه باشد، با توجه به                

 :Sپخش شدگي انرژي نوفه در صفحه 
0)f,(TFAF →τ 

البته .  كند را تامين مي  )  6(هاي روابط    شرط)  7(پس معادلة   
اي كه در فيلتر انطباقي وجود دارد اين است كه           شرط نهفته 

 .ها در سيگنال تقريباً با هم برابر باشند دامنه موجك
 
 CMPبررسي عملكرد فيلتر انطباقي روي ركورد   3-5

اقي در اين بخش به بيان چگونگي و عملكرد فيلتر انطب              
 پس از تصحيح     CMPبراي تضعيف نوفه اتفاقي ركورد        

NMO        ها  در اين بررسي   .  پردازيم  و قبل از برانبارش مي
مانده، تا   علت استاتيك باقي    صورت اتفاقي به    ها به  ردلرزه

 ركورد   a-2شكل   .  اند سه صدم ثانيه شيفت داده شده          
CMP         مصنوعي را پس از تصحيح NMO  دهد  نشان مي .

نوفه موجود  .   است 2نسبت سيگنال به نوفه     در اين ركورد    
در اين ركورد از نوع نوفه سفيد گاوسي و موجك به كار             

 هرتز و تعداد فولد      40رفته از نوع ريكر با بسامد مركزي          

صورت تك    حاصل برانبارش اين ركورد به        .   است  40
 ) a-2(در سمت راست شكل           *  ردلرزه با علامت        

  اولين   Sل    تبدي  b-2شكل   .  نشان داده شده است        

 تبديل  c-2شكل  .  دهد ردلرزه از ركورد فوق را نشان مي        
S          را *)  با علامت    ( ردلرزه حاصل از برانبارش ركورد

 پيداست   c-2طور كه از شكل            همان.  دهد نشان مي  
علت تداخل ويرانگر       اطلاعات مربوط به سيگنال به           

 شكل.  م برانبارش از بين رفته است          ها به هنگا     موجك

2-d       ميانگين قدرمطلق تبديل   S  هاي ركورد     ردلرزه 

 اگر اين شكل را با شكل         .  دهد  را نشان مي     a-2شكل  

1-b           كه نشان دهندة تبديل S       موجك ريكر است  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 اولين ردلرزه ركورد    Sتبديل  )  b(اي مصنوعي،    ركورد لرزه )  a  (.2شكل  

a  ،)c  (  تبديلS           ردلرزه حاصل از برانبارش ركورد a  ،)d  ( ميانگين
  پس از اعمال فيلتر انطباقي،       aركورد  )  a  ،)eهاي ركورد    قدرمطلق ردلرزه 

)f ( تبديلS اولين ردلرزه ركورد e. 
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 به سيگنال    d-2شويم كه شكل      مقايسه كنيم، متوجه مي    
 فيلتر   d-2لذا براساس شكل       .  تر است   ن نوفه شبيه    بدو

اي قبل از برانبارش براي نسبت          انطباقي در ركورد لرزه     
 :شود صورت زير تعريف مي   ب1سيگنال به نوفه بيشتر از 

)8         (                 
)f,(Umax

)f,(U)f,(TFAF
f, τ
τ

=τ
τ

 

 : كه در آن

∑
=

τ=τ
R

1r
r )f,)}(t(h{S

R
1)f,(U 

R     تعداد فولد و )f,)}(t(h{S r τ تبديل S   ردلرزه r, ام
فيلتر )  8(با استفاده از فرمول        .  از ركورد لرزه اي است     

دست آمده است و در        به a-2انطباقي براي ركورد شكل      
2شكل  .  ب مي شود ضر  a-2 هر ردلرزه از شكل      Sتبديل  

-e     2 فيلتر شده شكل-a   طور كه از    همان.  دهد  را نشان مي
بخشي   آشكار است، نوفه تا حد رضايت              e-2شكل   

 اولين ردلرزه از     S تبديل   f-2شكل  .  تضعيف شده است  
اگر اين شكل را با       .  دهد  را نشان مي    e-2ركورد شكل    

 همين ردلرزه قبل از فيلتر شدن،         S كه  تبديل    b-2شكل  
 Sشويم كه نوفه در صفحه             مقايسه كنيم متوجه مي      

 .تضعيف شده است
 

     فيلتر انطباقي براي نسبت سيگنال به نوفه كمتر              3-6
 از يك

فيلتر انطباقي را براي      )  8(طور كه بيان شد، رابطة          همان
ولي .  كند تر از يك بيان مي      گنسبت سيگنال به نوفه بزر     

رابطه براي مواردي با نسبت سيگنال به نوفه كمتر از               اين
). 2003پينگار و ايتون،    (بخش نيست    يك، چندان رضايت  

براي بهبود تضعيف نوفه با فيلتر انطباقي، براي مواردي با             
صورت  نسبت سيگنال به نوفه كمتر از يك، فيلتر انطباقي به         

 : شودبيان مي) 9(رابطة 

)9(         
)}f(V)f,(U{max

)f(V)f,(U)f,(TFAF
f, −τ

−τ
=τ

τ

 

 كه در آن

∑
=

τ=τ
R

1r
r )f,}(h{S

R
1)f,(U 

 و
)}f,(U{min)f(V τ= τ 

 در هر بسامد    f(V(در روابط فوق فرض بر اين است كه        
f,(U(   كمترين مقدار  0f  مثل τ  ارز مقدار     همً   و تقريبا

پينگار و ايتون،    ( است    0f  ميانگين دامنه نوفه در بسامد      
f(V(به همين علت     ).  2003 f,(U( از   0 τ  شود   كم مي

تا فيلتر انطباقي براي مواردي با نسبت سيگنال به نوفه كمتر           
 .از يك جواب بهتري بدهد

 مصنوعي را پس از     CMP    ركورد لرزه اي  a-3شكل  
)7.0SNR( با نسبت سيگنال به نوفه         NMOتصحيح   = 
نوفه موجود در اين ركورد از نوع نوفه سفيد         .  دهد نشان مي 

گاوسي، موجك به كار رفته در اين ركورد، موجك                
جا  در اين .   است 25 هرتز و تعداد فولد       40ريكر با بسامد     
صورت اتفاقي   اقي مانده، به علت استاتيك ب   هم ردلرزه ها به  

حاصل برانبارش اين   .  اند تا سه صدم ثانيه، شيفت داده شده      
در سمت   *)  با علامت     (ردلرزه    صورت تك   ركورد به  

 S   تبديل b-3شكل  .  راست شكل نشان داده شده است       
 c-3شكل  .  دهد اولين ردلرزه از ركورد فوق را نشان مي          

 محاسبه (فاده از فيلتر انطباقي             فيلتر شده رك است         

است و به وضوح     ))  9(شده توسط ورد يادشده با رابطة          
 . ها از شكل پيداست        موفقيت فيلتر در تضعيف نوفه          

، )Sدر حوزه    (براي مشاهده بيشتر اثر فيلتر بر ردلرزه ها           
  ن  d-3 شكل   در  c-3 اولين ردلرزه از شكل           Sتبديل

 شود،  طور كه مشاهده مي       همان.  شان داده شده است      

 فيلتر انطباقي در تضعيف نوفه اتفاقي از نوع نوفه                       

)7.0SNR(سفيد گاوسي با نسبت سيگنال به نوفه             = 
 .كند خوبي عمل مي به
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 S تبديل ) d( با استفاده از فيلتر انطباقي، aفيلتر شده ركورد ) c(، aن ردلرزه از ركورد  اوليSتبديل ) b(اي مصنوعي،  ركورد لرزه) a (.3شكل 

 .cاولين ردلرزه از شكل 

 
    عملكرد فيلتر انطباقي در تضعيف نوفه هاي                3-7

 لرزه اي نوع تجمعي

اي شبيه نيست،    هاي لرزه  نوفه سفيد گاوسي چندان به نوفه      
 براي توليد نوفه استفاده      لذا از الگوريتم نوفه تجمعي هم       

هاي  هاي توليد شده با اين الگوريتم به نوفه                نوفه.  شد
اي   ركورد لرزه   a-4شكل  .  اي شباهت بيشتري دارد     لرزه

 و نسبت سيگنال به نوفه                 25مصنوعي با فولد           
)55.0SNR( طيف فوريه نوفه در     .  دهد  را نشان مي    =

نكه بسامد مركزي   با توجه به اي    .  آمده است )  b-4(شكل  
، c-4 هرتز است، شكل           40موجك در اين مقطع           

. همپوشاني بسامدي بين سيگنال و نوفه قابل توجه است             
 را با استفاده از       a-4 فيلتر شدة ركورد شكل        d-4شكل  

 d-4طور كه در شكل        همان.  دهد فيلتر انطباقي نشان مي    
ني شود، فيلتر انطباقي، با توجه به ميزان همپوشا         مشاهده مي 

طيف بسامدي نوفه، جواب قابل قبولي براي نسبت سيگنال         
)55.0SNR( به نوفه  . داده است=

حال كارايي فيلتر انطباقي براي حالتي كه همپوشاني          
بسامدي سيگنال و نوفه از مرحله قبل بيشتر باشد بررسي              

اي مصنوعي استفاده     همان ركورد لرزه   a-5شكل  .  شود مي
  و نسبت     25در اينجا  فولد          .  دهد ميشده را نشان        

)6.0SNR(سيگنال به نوفه         نيز b-5شكل  .  است  =

  c-5شكل   .  دهد فيلتر شده ركورد فوق را نشان مي              

 اگر .  دهد طيف فوريه نوفه به كار رفته را نشان مي                  

  b-4طيف دامنه اين شكل با مشابه آن در شكل                        

شاني بسامدي سيگنال و    يابيم كه همپو   مقايسه شود، در مي   
 چرا كه   .  نوفه نسبت به حالت قبل بيشتر شده است                

 است )   هرتز 50 تا    0(بيشترين دامنه نوفه بين بسامد هاي         

. كه طيف فوريه سيگنال نيز در همين بازه قرار دارد                  
 شود كه فيلتر انطباقي براي حالتي كه                   مشاهده مي  

  همپوشاني بسامدي سيگنال و نوفه بيشترين مقدار                  

)6.0SNR(خود را دارد تا نسبت سيگنال به نوفه                = 
 .جواب قابل قبولي داده است



 95                                            در لرزه نگاري بازتابي                                                 S                                                                                    كاربردهايي از تبديل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . با استفاده از فيلتر انطباقي aفيلتر شده شكل )  d(طيف فوريه سيگنال، ) c(طيف فوريه نوفه، ) b(ركورد مصنوعي، ) a (.4شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .طيف فوريه نوفه) c( با استفاده از فيلتر انطباقي،  a فيلتر شده شكل ) b(د مصنوعي، ركور) a (.5شكل 

 
هاي  در ادامه كارايي فيلتر انطباقي براي تضعيف نوفه         

 مجددا  a-6شكل  .  بسامد پايين مورد بررسي قرار گرفت       
در .  دهد اي مصنوعي مورد استفاده را نشان مي       ركورد لرزه 

)63.0SNR( نوفه   اين شكل نسبت سيگنال به      انتخاب  =
 فيلتر شدة ركورد مصنوعي با           b-6شكل   .  شده است  

در .  دهد استفاده از فيلتر انطباقي را در اين حالت نشان مي           
كار رفته نشان داده شده       نيز طيف فوريه نوفه به      c-6شكل  

 آشكار است، در اين       c-6طور كه در شكل        همان.  است
اي بسامد پايين تشكيل شده و با           حالت، نوفه از مؤلفه ه     

 c-4با شكل    (سيگنال همپوشاني بسامدي كمتري دارد          

طور كه از شكل پيداست، در اين             همان).  مقايسه شود 
حالت نيز فيلتر انطباقي براي تضعيف نوفه بسامد پايين با              

)63.0SNR(نسبت سيگنال به نوفه         هم جواب قابل     =
 .استقبولي داده 
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 .طيف فوريه نوفه) c( با استفاده از فيلتر انطباقي،  a فيلتر شده شكل ) b(ركورد مصنوعي، ) a (.6شكل 

 
  در تضعيف امواج سطحيS        كاربرد تبديل 4

     امواج سطحي4-1

نگاري بازتابي   يكي ديگر از مشكلات هميشگي در لرزه         
 و بسامد پايين    در خشكي وجود امواج سطحي با دامنه بلند       

شود بخش مهمي از اطلاعات مربوط به         است كه سبب مي   
اين امواج به موازات      .  هاي بازتابي پوشيده شود      سيگنال

هاي معمول تضعيف اين     روش.  شوند سطح زمين منتشر مي   
 :امواج عبارت اند از

 كه در آن، روش هنگام عمليات              . عملياتي   روش .1
ياب  ارائه لرزه اي براساس طول موج امواج ريلي          لرزه

طراحي شده بدين طريق امواج سطحي تضعيف                
 ).1995شريف و گلدات، (شود  مي

 كه در آن با استفاده از فيلترهاي              . پردازشي   روش .2
بسامدي يا سرعتي به تضعيف امواج سطحي پرداخته           

 .مي شود

هاي متداول اكثرا بر مبناي تبديل فوريه بوده و            روش
در اين  .  كند فه عمل مي   با فرض پايا بودن سيگنال و نو          

 بسامد براي تضعيف اين دسته از       -مطالعه از ايده فيلتر زمان    
طور كه نشان داده خواهد شد،         همان.  ها استفاده شد    نوفه

، براي  S   بسامد طراحي شده بر مبناي تبديل        -فيلتر زمان 

 .كند خوبي عمل مي تضعيف اين دسته از نوفه ها به
 
 

 -   تضعيف امواج سطحي با استفاده از فيلتر زمان              4-2
 Sبسامد بر مبناي تبديل 

 در چهار    S  تضعيف امواج سطحي با استفاده از تبديل         
 :مرحله صورت مي گيرد

 سيگنال و تشخيص موقعيت امواج        S  محاسبه تبديل  .1
به بازه بسامدي    بسامد با توجه     -سطحي در حوزه زمان   

 .امواج سطحي

 بسامد مناسب براي تضعيف امواج      -طراحي فيلتر زمان   .2
سطحي با توجه به گسترش اين امواج در صفحه                 

 . بسامد-زمان

 . سيگنالSاعمال فيلتر طراحي شده برتبديل  .3

 . سيگنال فيلتر شدهS محاسبه عكس تبديل .4

 بسامد براي تضعيف امواج        -از فيلتر زمان   استفاده  
 بسامد با    - فيلتر زمان   ًسطحي فكر جديدي نيست و قبلا        

استفاده از تبديل موجك براي تضعيف امواج سطحي به            
مقايسه مراحل تضعيف   ).  1381گودرزي،  (كار رفته است    

 بسامد بر مبناي      -امواج سطحي با استفاده از فيلتر زمان          
با چهار مرحله فوق در      )  1381گودرزي،  (تبديل موجك   
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داراي مراحل كمتر و      Sيابيم كه فيلتر كردن در حوزه        مي
يعني مشاهده صريح اطلاعات برحسب زمان و         (تر   راحت
است و زمان كمتري براي انجام آن صرف                 )  بسامد
 . شود مي

 بسامد طراحي شده بر       -در اينجا كارايي فيلتر زمان      
هاي   براي تضعيف امواج سطحي از داده        S  مبناي تبديل 

براي درك بيشتر جزئيات كار، ابتدا      .  واقعي نيز بررسي شد   
عمال فيلتر روي ردلرزه حاوي امواج سطحي          ِچگونگي ا 

شود و در نهايت نتيجه فيلتر كردن روي ركورد             ارائه مي 
 .شود نگاري نشان داده مي لرزه

 و شكل   a-8را از ركورد شكل     اي    ردلرزه a-7شكل  
7-b  تبديل   S        با توجه به بازه       .  دهد  آن را نشان مي 

 )  هرتز  12  تا  0(بسامدي امواج سطحي در اين مثال              

  تا 8/0(يابيم كه تمركز اين امواج در بازه زماني              در مي 

 -لذا فيلتر زمان  .   بسامد است   - در صفحه زمان    ثانيه)  8/1
هرتز و بازه    )  12  تا  0(حي و بر بازه بسامدي        بسامد طرا 

 S   تبديل c-7شكل  .  ثانيه اعمال شد  )  8/1 تا   8/0(زماني  
   بسامد - را پس از اعمال فيلتر زمان          a-7سيگنال شكل    

 
 
 
 

اي حاوي امواج      ركورد لرزه    a-8شكل   .  دهد نشان مي  
  فيلتر شده ركورد واقعي شكل           b-8سطحي و شكل       

8-a       بسامد بر مبناي تبديل       - با استفاده از فيلتر زمان S   را
 .دهد نشان مي

 
 در شناسايي مستقيم مخازن هيدرو      S    كاربرد تبديل       5

 اي كربور در مقاطع لرزه

      منطقه سايه بسامد پايين5-1

اي حاوي مخازن هيدروكربوري، خاصه         در مقاطع لرزه   
هايي كه    اي در بازتابنده      سامد لحظه  مخازن گازي، ب     

 به آن منطقه     ًبلافاصله زير مخزن قرار دارند كه اصطلاحا        
گفته )  low frequency shadow-zone(سايه بسامد پايين    

هاي  اما اين پديده در بازتابنده       .  يابد شود كاهش مي    مي
دو ).  1979تانر و همكاران،      (  شود تر مشاهده نمي    عميق

 :توان بيان كرد ه ميعلت براي اين پديد

وجود گاز و نفت در سنگ مخزن سبب افزايش جذب           .1
هاي بالاي موجود    در اين ميان بسامد   .  شود سيگنال مي 

 .شوند در سيگنال با شدت بيشتري جذب مي
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 . بسامد براي تضعيف امواج سطحي-ل فيلتر زمان ردلرزه پس از اعماSتبديل ) c( ردلرزه، Sتبديل ) b(ردلرزه اي حاوي امواج سطحي،  ) a (.7شكل 
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 . S بسامد براساس تبديل-با استفاده از فيلتر زمان) a(فيلتر شده ركورد ) b(ركورد لرزه اي واقعي، ) a (.8شكل 

 
زمان سير موج براي پرتوهايي كه از مخزن عبور                  .2

حضور گاز  به دليل اينكه      (يابد   اند افزايش مي    كرده
اين عامل باعث    )  موج در مخزن را پايين مي آورد         

صورت مطلوبي براي آن      به NMOشود كه تصحيح     مي
لذا در برانبارش مؤلفه هاي       .  پرتوها صورت نگيرد    

بسامد بالا در آن محدوده خاص از مقطع تضعيف               
 با استفاده    ).  1979تانر و همكاران،           (شود     مي

   قادر    Sه تبديل    از اين خاصيت و با توجه به اينك           

است توزيع مؤلفه هاي بسامدي يك سيگنال را در              
توان مخازن هيدروكربوري را با        زمان ارائه كند، مي    
اي شناسايي    روي مقاطع لرزه      Sاستفاده از تبديل       

 .كرد

 
 به مثابة ابزاري براي تشخيص       S    كاربرد تبديل        5-2

 ن هيدروكربوري روي مقاطع لرزه اي مخاز

 يك سيگنال به ازاي بسامدي خاص مثل        S  نمايش تبديل 

0f  ،voice  ؛ 1996استاكول و همكاران،     (شود    ناميده مي

كه در عمل تابعي يك متغيره با متغير            )  1384عسگري،  
ري با استفاده   براي تشخيص مخازن هيدوكربو   .  زمان است 

اي   به جاي نمايش هر ردلرزه در مقطع لرزه           S  از تبديل 
كه در اين     (ازاي بسامدي خاص         آن به    voiceنمايش   

قرار )  شود  ياد مي  تك بسامد نوشتار از آن درحكم مقطع       
 .مي گيرد

اي،   مقطع لرزه  Sدر اين مطالعه پس از محاسبه تبديل        
 15 و    25،  30،  40،  50هاي   حاصل تبديل به ازاي بسامد      

) ندتك بسامد  كه در واقع همان مقاطع داراي             (هرتز   
 ).9شكل (نمايش داده شد 

در .  دهد اي واقعي را نشان مي       مقطع لرزه  a-9شكل  
اين شكل براساس اطلاعات قبلي حاصل از مطالعات                

ماري زمين شناسي و لرزه شناسي صورت گرفته سازند آس        
ms1700tدر افق زماني       و بر اساس اطلاعات حاصله      =

 شماره  CDPاي اطراف    از چاه اكتشافي مخزن در محدوده     
 تا  1700 و از لحاظ مختصات زماني در بازه زماني              500

 . ميلي ثانيه قرار دارد2500
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 به ازاي ) d( هرتز، 40به ازاي بسامد ) c( هرتز، 50 به ازاي بسامد بسامد تكنمايش مقطع ) b(مقطع لرزه اي، ) a (.9شكل 

 . هرتز كه حاوي منطقه سايه بسامد پايين است15به ازاي بسامد ) f( هرتز 25ي بسامد به ازا) e(  هرتز،30بسامد 
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. دهد  هرتز را نشان مي    50بسامد    مقطع تك  b-9شكل  
 50شود، به ازاي بسامد      طور كه در شكل مشاهده مي      همان

اند، علت   هاي نزديك به سطح مشخص شده      هرتز فقط لايه  
 بسامد است و اين     هاي بالا با زمين    آن پديده جذب بسامد   

هاي  هاي بالا در زمان     امر حاكي از حضور نداشتن بسامد       
 .استتر  بزرگ

 هرتز را   40 به ازاي بسامد     تك بسامد  مقطع   c-9شكل  
شود، در   طور كه در شكل مشاهده مي       همان.  دهد نشان مي 

هاي نزديك به    اين حالت نيز مقطع حاوي اطلاعاتي از لايه       
 مقداري اطلاعات از      سطح است، هر چند اين نمايش         

 .هاي عميق را نيز در بر دارد لايه

 هرتز را   30 به ازاي بسامد     بسامد تك مقطع   d-9شكل  
مقطع به ازاي اين بسامد حاوي اطلاعات از         .  دهد نشان مي 

هاي سطحي به ازاي اين           لايه.  استتر    هاي عميق   لايه
 .نمايش چندان قابل تشخيص نيستند

 هرتز را   25زاي بسامد   بسامد به ا    مقطع تك  e-9شكل  
در اين حالت نسبت به شكل قبل اطلاعات          .  دهد نشان مي 

هاي  هاي سطحي و اطلاعات بيشتري از لايه       كمتري از لايه  
 .تر وجود دارد عميق

 هرتز را   15 به ازاي بسامد     بسامد تك مقطع   f-9شكل  
با توجه به ويژگي منطقه سايه بسامد پايين،          .  دهد نشان مي 

ر قسمت پايين محل تجمع هيدروكربور          انتظار داريم د   
 مقطع به ازاي اين بسامد داراي مقدار بيشتري             Sتبديل  
 جايي كه مقطع بيشترين تجمع را براي        f-9در شكل   .  باشد
توان اين   لذا مي .  هاي بالا دارد مشخص شده است         دامنه

 تجمع را درحكم سايه بسامد پايين تلقي و اظهار كرد كه             
 .به احتمال زياد هيدروكربور در اين محدوده وجود دارد

 
 

     نتيجه گيري6

هاي   توان كار با سيگنال      Sبا توجه به اينكه تبديل          .1
ناپايا را دارد، لذا فيلتر انطباقي طراحي شده بر مبناي              

هاي قبل از    اي را از داده    آن توانايي تضعيف نوفه لرزه    

در حالتي كه   (   دارد NMO و بعد از تصحيح      برانبارش
ها تا سه     نسبت سيگنال به نوفه پايين است و ردلرزه           

صدم ثانيه شيفت زماني به علت تصحيح ايستاي                 
 ).مانده دارند باقي

 S بسامد طراحي شده بر مبناي تبديل            - فيلتر زمان  .2
بسامد (براي تضيف امواج سطحي نسبت به فيلترهاي          

در همان محدوده كه نوفه وجود دارد اعمال           )  گزين
هايي كه نوفه    شود، لذا آسيبي به سيگنال در قسمت       مي

كند، همچنين نسبت به فيلترهاي      وجود ندارد وارد نمي   
  بسامد كه بر مبناي تبديل موجك است                  -زمان

 در .  داراي مراحل طراحي و اجراي كمتري است            

  كه در طراحي اين           ترين پارامتري   اين ميان مهم     

فيلتر بايد مورد توجه قرار گيرد در نظر گرفتن                    
كننده مناسب براي جلوگيري از پديده نامطلوب            نرم

 .گيبس است

بسامد به مثابة ابزاري      با نشان دادن مقاطع تك     Sتبديل   .3
اي  در شناسايي مخازن هيدروكربور روي مقاطع لرزه        

ويژگي اين نشانگر حساسيت كم      .  خوبي عمل كرد   به
 .آن نسبت به نوفه است
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