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  چکیده
شود و  اي همواره با همراهی رویدادهاي اصلی باعث کاهش نسبت سیگنال به نوفه می هاي لرزه هاي همدوس در داده حضور نوفه

ه کردن تفاوت در تبدیل ردلرزه شعاعی با برجست.  اي ایجاد خواهد کرد هاي لرزه مشکلات بسیار زیادي در پردازش و تفسیر داده
غلت از  خصوص نوفه زمین  هاي همدوس به هاي همدوس روشی مناسب براي تضعیف نوفه اصلی و نوفهي بین رویداد بسامدمحتواي 

سپس با ترکیب این . شود در این مقاله با استفاده از تبدیل ردلرزه شعاعی، ردلرزه شعاعی محلی تعریف می. استاي  هاي لرزه داده
 این روش، کاراییمنظور بررسی   به. شود اي مصنوعی و واقعی تضعیف می هاي لرزه غلت از داده ار فیلتر میانگین نوفه زمینتبدیل با ابز

دهد که روش ترکیب ردلرزه شعاعی   آمده در این تحقیق نشان میدست بهنتایج . شود  مقایسه میf-kنتایج با روش فیلتر سرعتی 
  .استغلت   تضعیف نوفه زمینسب برايمحلی و فیلتر میانگین ابزاري منا

  
   غلت تبدیل ردلرزه شعاعی، ردلرزه شعاعی محلی، فیلتر میانگین، نوفه همدوس خطی، نوفه زمین :هاي کلیدي واژه
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Summary 
  
Reflection seismic data is often contaminated by a variety of coherent and incoherent 
noises. Ground-roll is a type of surface wave. It is a form of coherent linear noise, which 
propagates at the surface of the earth, at low velocity and low frequency. This kind of 
noise will often obscure the seismic reflection data. 
Various methods have been introduced by many authors to attenuate the ground-roll in 
reflection seismic data. Most of these methods are based on a transform. Deighan and 
Watts (1997) tried to eliminate the ground-roll by using the wavelet transform. A number 
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of researchers used Karhunen-Loeve transform to suppress the ground-roll noise from 
seismic data (Liu, 1999; Montagne and Vasconcelos, 2006). Porsani et al. (2009) 
presented the singular value decomposition (SVD) filtering method for attenuation of the 
ground-roll. In this method, the seismic data must first be NMO corrected. Naghizadeh 
and Sacchi (2011) eliminated the ground-roll noise by scale and direction guided curvelet 
transform.  
    One of the most important and common methods to attenuate coherent linear noise 
such as ground-roll in a prestack gather is based on the radial trace transform. It is a 
simple coordinate transform of offset-time (X-T) into the radial-time (R-T) coordinate. 
This transform was introduced and developed in the Stanford Exploration Project by 
Clearbout (1975), Ottolini (1979, 1982) and Taner (1980). They used the radial trace 
transform for migration of seismic data and multiple attenuation. Clearbout (1983) and 
Henley (1999, 2000 and 2003) attenuated the coherent linear noise by the radial trace 
transform. 
We can separate the coherent linear noise from reflection seismic data when the transform 
coordinate paths are appropriately aligned with the coherent noise direction in the X-T 
domain. Applying the radial trace transform on a seismic shot gather causes coherent 
linear noise which is distributed across many traces in the X-T domain maps into 
relatively few radial traces and reduces their frequency. The most straightforward 
technique to reduce coherent noise in the R-T domain is to apply a high-pass (low-cut) 
filter to the radial traces. In practice, interpolation is an important stage in the radial 
transform and can leave a damaging impact on performance. Therefore, application of the 
transform will result in missing data. However, advanced interpolation methods can 
reduce the omitted data problem. 
    In this study, we used a different method based on radial trace filtering, named local 
radial trace mean filtering that does not require a forward/inverse radial trace transform. 
Consecquently, it does not require interpolation algorithms. To investigate the efficiency 
of the proposed method, we test the local radial trace mean filtering on both synthetic and 
real seismic data. We also compare the obtained results by those from the f-k filtering for 
seismic data ground-roll suppression. To investigate further, we apply the method on 
synthetic seismic contaminated by random noise and find that the method is not sensitive 
to the presence of random noise. Also, in cases where the receiver intervals are not the 
same, unlike the f-k filtering, local radial trace mean filtering is very effective. Therefore, 
we can say that the local radial trace mean filtering method is a suitable tool for coherent 
linear noise attenuation, especially the ground-roll. 
 
Keywords: Radial trace transform, local radial trace, mean filter, coherent linear noise, 
ground-roll  

 
   مقدمه   1

از گوناگونی  آلوده به انواع اي معمولاً هاي لرزه داده
غلت  نوفه زمین. هستندهمدوس  غیر  وهاي همدوس نوفه

 خطی همدوس معمولا با سرعت ظاهري و   نوفهمنزلۀ به
هاي چشمه   ثبتهاي بازتابی در  تر از رویداد  پایینبسامد

 دیگر عبارت به). 1964اولهویچ، (شوند   میمشترك ظاهر 
 راند برونها داراي  کرد که این نوفه  بیانگونه اینتوان  می

این ویژگی . هستندهاي اصلی   به حادثهمتفاوتی نسبت
ها پیش روي   نوفهگونه اینراهی مناسب براي تضعیف 

ها، تبدیل ردلرزه  یکی از این روش. محققان گشوده است
در واقع این تبدیل یک تغییر مختصات و . استشعاعی 

به ) X-T(دورافت -اي از حوزه زمان هاي لرزه انتقال داده
تبدیل . است) R-T(ر زمان سی-حوزه سرعت ظاهري

شد اکتشافی استنفورد معرفی هاي   طرحردلرزه شعاعی در 
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در آن زمان بیشترین کاربرد این تبدیل در . و رشد یافت
کلربات، (اي بود  زمینه مهاجرت و تصویرسازي لرزه

از این تبدیل ) 1980(تانر ). 1982 و 1979؛ اتولینی، 1975
ا طول موج بلند هاي تکراري ب منظور تضعیف بازتاب  به

نیز از خواص این تبدیل ) 1983(کلربات . بهره جست
غلت استفاده  هاي همدوس زمین  در تضعیف نوفهبار اولین
به توسعه کاربرد ) 2003 و 2000، 1999(سپس هنلی . کرد

هاي همدوس  تبدیل ردلرزه شعاعی براي تضعیف نوفه
 )1387(باقري و ریاحی را در ایران، این روش . پرداخت

غلت و شکست مرزي مورد  براي تضعیف امواج زمین
  .دادنداستفاده قرار 

هاي   مسیر تغییر مختصات با روند نوفهکه هنگامی    
توان   میگاه آن تقریبا یکسو شود، X-Tهمدوس در حوزه 

هاي   بتوان جبهه موج نوفهR-Tانتظار داشت که در حوزه 
. کرد همدوس خطی را از جبهه موج امواج بازتابی جدا

 در تعداد زیادي X-Tهاي خطی که در حوزه  همچنین نوفه
ها حضور داشتند، پس از تبدیل در تعداد کمی  از ردلرزه
آن گذشته از و شوند   میهاي شعاعی مشاهده  از ردلرزه

ي بسامدنیز در محدوده خارج از محدوده  آنها بسامد
مولا مع). 2003هنلی، (کند  اي انتقال پیدا می هاي لرزه داده

این دو خاصیت . است کمهاي  بسامداین انتقال به سمت 
 ابزار  درحکمکه تبدیل ردلرزه شعاعی است  شدهسبب 

هاي همدوس مورد استفاده قرار  تضعیف نوفهبراي مناسبی 
توان با استفاده از یک فیلتر بالاگذر  راحتی می هب. گیرد

هاي همدوس خطی را تضعیف   نوفهR-Tمناسب در حوزه 
یابی یکی از مراحل تبدیل ردلرزه   درونازآنجاکه اما .کرد

بنابراین رفت و برگشت به حوزه  ،استشعاعی در عمل 
R-Tها همراه است  همواره با از دست دادن داده.  

براي تضعیف متفاوت هاي دیگر با مبناهاي  البته روش    
) 1997(دیقان و وات .  استغلت معرفی شده امواج زمین

، مونتاگن و )1999( تبدیل موجک، لیو با استفاده از
با استفاده از ) 1379(کوهی  و سیاه) 2006(واسکنسلوس 

با ) 2008( لاو، کارسلی و بایراك -تبدیل کارهونن
، پورسانی و بسامد–استفاده از فیلتر وینر و تبدیل زمان

تجزیه مقادیر تکین،  نظریۀبا استفاده از ) 2009(همکاران 
، دوبعديبا استفاده از فیلترهاي ) 2009(ملو و همکاران 

و ) 2011(زاه و ساشی  ، نقی)2006(یارهام و همکاران 
) curvlet(نیز با کمک تبدیل کمانک ) 1390(بوستانی 

  . کردنداي تضعیف  هاي لرزه غلت را از داده نوفه زمین
 شعاعی محلی و  در این مقاله ضمن معرفی ردلرزه    

غلت از   نوفه همدوس زمینترکیب آن با فیلتر میانگین،
اي مصنوعی و واقعی تضعیف و نتایج با  هاي لرزه داده

 مقایسه f-kتضعیف نوفه همدوس به کمک فیلتر سرعتی 
 نشان خواهیم داد که روش مبتنی بر درنهایت. شوند می

 ، شعاعی محلی و ترکیب آن با فیلتر میانگین تبدیل ردلرزه
 در تضعیف f-kر داراي امتیازهایی نسبت به روش فیلت

مراحل همه لازم به ذکر است که . استهاي همدوس  نوفه
دهاي نگارش شده نویسندگان در یاد شده با استفاده از کُ

 . استصورت گرفته) MATLAB( لبَ افزار مت نرممحیط 
 
  

  
 تبدیل ردلرزه شعاعی براي حالتی که مبدا مختصات طرحوار .1شکل 

) ب(منطبق باشد و ) الف(اي  ي لرزهها  بر مبدا مختصات داده،تبدیل
  ).2011با تغییر از وو و همکاران، (منطبق نباشد 
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  تبدیل ردلرزه شعاعی    2
تبدیل ردلرزه شعاعی در واقع تبدیل دستگاه مختصات از 

در این . است) R-T(شعاع -به زمان) X-T(دورافت -زمان
 که درحالی ،ماند تبدیل محور زمان بدون تغییر باقی می

ها به سرعت ظاهري مربوط به هریک  رامتر دورافت دادهپا
تبدیل ردلرزه شعاعی . یابد هاي شعاعی تغییر می از ردلرزه

 صورت بهتوان با یک نگاشت خطی  و معکوس آن را می
   ).1999هنلی، (نشان داد ) 1(رابطه 

)1    (                  

   

0 , ,
,0

, ,0

RTt t t
S x t S v t

x x
IRTv

t t S v t S x t

  
     

     

  

که  ,S x tاي در حوزه  هاي لرزه  دادهX-T ، ,S v t  
 0t و 0xهمچنین . هستند R-Tاي در حوزه  هاي لرزه داده

 که در استمبدا مختصات مربوط به تبدیل ردلرزه شعاعی 
وت متفا توصیف این تبدیل براي دو حالت 1شکل 

هاي  موقعیت مبدا مختصات تبدیل و مبدا مختصات داده
این دو ) الف (-1در شکل . اي نشان داده شده است لرزه

بر ) ب (-1مبدا بر یکدیگر منطبق هستند ولی در شکل 
هاي شعاعی بایستی  تعداد ردلرزه. یکدیگر منطبق نیستند

اي انتخاب شود که از دگرنامی مکانی جلوگیري  گونه هب
 حداقل به X-Tهاي حوزه  نمونههمه دیگر   ازطرفو شود 

  .یک نمونه در حوزه دیگر تصویر شوند
  
  ردلرزه شعاعی محلی و تضعیف نوفه همدوس خطی    3

اي در  ردلرزه شعاعی محلی براي یک نمونه در داده لرزه
شود که از   به بخشی از ردلرزه شعاعی گفته میX-Tحوزه 

مرکز آن قرار گرفته باشد و نمونه در کند آن نمونه عبور 
 ردلرزه شعاعی محلی 2در شکل ). 2004ژو و همکاران، (

براي نمونه  ,S i jدر این شکل، .  نشان داده شده است
1V 2 وVکنند   محدوده سرعتی نوفه خطی را مشخص می

هاي   با زمان2 و 1 به ردلرزه شعاعی  مربوطترتیب بهکه 
 سرعت مربوط به Vn و هستند 2T و 1Tدورافت صفر 

ردلرزه شعاعی محلی مربوط به نمونه  ,S i jاست  .
  :شود  مشاهده می2 که در شکل طور همان

1 2 ,
1 2

V V Vn
T T

 


  

توان مختصات مبدا  با استفاده از این اطلاعات می
مختصات تبدیل ردلرزه شعاعی  0 0,X T صورت به را 

  ).2004ژو و همکاران، ( آورد دست به) 2(رابطه 

)2(                                                  
2 1

0 1 1 .1 2

0 2 0 2

T T
X

V V

T T X V






 

  

  

  
  ).2004با تغییر از ژو و همکاران، (مفهوم ردلرزه شعاعی محلی  .2شکل 

  

توان سرعت ردلرزه شعاعی محلی براي نمونه  حال می    
 ,S i j با مختصات  ,X Tn n 3( رابطه صورت به را (

  .  آورددست به

)3 (                                                    0 .
0

X XnV n T Tn





  

توان ردلرزه   آمده میدست بهبنابراین با استفاده از نتایج 
شعاعی محلی را براي نمونه  ,S i jیابی   به کمک درون

در حوزه زمان با استفاده از چندین ردلرزه اطراف نمونه 
، xبراي یک دورافت دلخواه لذا .  آورددست بهاصلی 

 دست به) 4( رابطه صورت به tزمان ردلرزه شعاعی محلی 
  ).2004ژو و همکاران، (آید  می

)4 (                                                  .
x X nt Tn V n
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  .هاي همدوس خطی با استفاده از ترکیب روش تبدیل ردلرزه شعاعی و فیلتر میانگین  روش تضعیف نوفهردشینمودار گ .3شکل 

  
درستی محدوده سرعتی نوفه همدوس   به2V و 1Vاگر 

توان انتظار داشت که در  گاه می خطی را نشان دهند، آن
هاي همدوس خطی به   نوفه اعی، بسامدحوزه ردلرزه شع

ها  علت همسو بودن راستاي تغییر مختصات با راستاي نوفه
لذا با اعمال یک فیلتر . به سمت  پایین انتقال پیدا کند

) در این مقاله از فیلتر میانگین استفاده شده(میانگین یا میانه 
روي ردلرزه شعاعی محلی در هر نقطه، بخش بسامد پایین 

از بخش بسامد زیاد ) هاي خطی همدوس نوفه(ها  داده
هاي  حال با کسر این نوفه. شود میجدا ) اي هاي لرزه داده(

توان داده  همدوس خطی برآورد شده از داده اصلی می
دست  اند را به هاي خطی آن تضعیف شده اي که نوفه لرزه

 نمودار گردشی این روش نشان داده 3در شکل . آورد
  .شده است

توجهی که باعث تمایز این   کی از مزایاي مهم و قابل    ی
هاي تضعیف نوفه همدوس خطی در  روش از سایر روش

شود این است که هرچند این روش بر  می R-Tحوزه 
مبناي تبدیل ردلرزه شعاعی استوار است ولی در عمل 

 R-T و X-Tگونه فرایند رفت و برگشتی بین حوزه  هیچ
گونه از دست دادن داده در  پذیرد و لذا هیچ صورت نمی

 و عمل R-Tو  X-Tاثر رفت و برگشت بین حوزه 
  ).2004ژو و همکاران، (افتد  یابی اتفاق نمی درون

  
4هاي مصنوعی عمال روش بر داده    ا  

 روش ردلرزه شعاعی محلی و فیلتر کاراییبراي بررسی 
غلت، ابتدا یک  میانگین در تضعیف نوفه همدوس زمین

و موجک متفاوت ي مصنوعی با چهار بازتابنده ا داده لرزه
 هرتز در نظر گرفته شد و یک 15 غالب بسامدریکر با 

ثانیه و   میلی2برداري   چشمه مشترك با فاصله نمونه  ثبت
سپس . شد متر از یکدیگر تولید 20صله ا ردلرزه با ف102

   چیرپ با از سیگنال با استفاده  همدوس خطی به آن نوفه
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اي مصنوعی بدون نوفه تصادفی بعد از تضعیف  داده لرزه) ج. (غلت همراه نوفه زمین) ب(غلت و  بدون نوفه زمین) الف(اي بدون نوفه تصادفی  داده لرزه .4 شکل

  .ه نوفه و داده همرازداشده نوفهبین داده تفاوت ) د(غلت با استفاده از روش ترکیب ردلرزه شعاعی محلی و فیلتر میانگین و  زمین نوفه
  

هرتز با طول زمانی متغیر در هر ردلرزه  15 تا 5متغیر  بسامد
 چشمه   ترتیب ثبت  بهالف و ب-4  در شکل.اضافه شد

غلت  مشترك مصنوعی قبل و بعد از اضافه شدن نوفه زمین
در این قسمت نوفه تصادفی به . نمایش داده شده است

یب نتیجه ترت  بهج و د-4در شکل . ها اضافه نشده است داده
حاصل از روش ترکیب ردلرزه شعاعی محلی و فیلتر 

غلت و اختلاف بین داده  زمین میانگین براي تضعیف نوفه
.و داده همراه نوفه نشان داده شده است زداشده نوفه

  
  ).ب (4اي شکل   مربوط به داده لرزهf-kطیف ) ب(و ) الف (4اي شکل   مربوط به داده لرزهf-kطیف ) الف( .5شکل 
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زداشده و داده  اختلاف بین داده نوفه) ب( و f-kغلت با استفاده از روش فیلتر  اي مصنوعی بدون نوفه تصادفی بعد از تضعیف نوفه زمین داده لرزه) فال( .6شکل 

  .همراه نوفه
  

نیز براي تضعیف نوفه  f-kبراي مقایسه از روش فیلتر 
اي   داده لرزهf-k طیف 5در شکل . غلت استفاده شد زمین

غلت نشان  مصنوعی قبل و بعد از اضافه شدن نوفه زمین
داده شده است که با حذف ناحیه مربوط به نوفه همدوس 

اي نشان  ، داده لرزه)روي شکل مشخص است(غلت  زمین
 ب-6در شکل . آید دست می الف به-6داده شده در شکل 

ه نوفه  و داده همراf-kزداشده با روش  تفاوت بین داده نوفه
مربوط به   f-k طیف 7در شکل  .نشان داده شده است

و روش ترکیب ردلرزه شعاعی محلی و  خروجی هر رد
.  نمایش داده شده استf-kفیلتر میانگین و روش فیلتر 

غلت نشان از  مقایسه نتایج دو روش در تضعیف نوفه زمین

برتري نسبی روش ترکیب ردلرزه شعاعی محلی و فیلتر 
طور که  همان.  داردf-kت به روش فیلتر میانگین نسب
 مقدار f-kشود، در نگاه اول، روش فیلتر  مشاهده می

غلت نسبت به روش ترکیب ردلرزه  بیشتري از نوفه زمین
اي تضعیف   لرزه شعاعی محلی و فیلتر میانگین در داده

توان دید   میf-kتر به طیف  البته با نگاه دقیق. کرده است
غلت در داده باقی  چیزي از نوفه زمینکه اگرچه مقدار نا

 بخش دگرنام شده نوفه f-kمانده است، اما در روش  
علاوه بر آن در روش فیلتر مانده و  غلت کاملا باقی  زمین

f-k کاذب ایجاد شده در داده به مراتب از رویدادهاي 
  محلی و فیلتر میانگین بیشتر  شعاعی  ردلرزه  روش ترکیب 

  

  
  ).الف( 6اي شکل   مربوط به داده لرزهf-kطیف ) ب(و ) ج( 4اي شکل   مربوط به داده لرزهf-kطیف ) الف( .7شکل 
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اي مصنوعی  داده لرزه) ج. (غلت همراه نوفه زمین) ب(غلت و  بدون نوفه زمین) الف( هاي گیرنده غیر یکسان اي بدون نوفه تصادفی و با فاصله داده لرزه .8شکل 

) د(غلت با استفاده از روش ترکیب ردلرزه شعاعی محلی و فیلتر میانگین و  هاي گیرنده غیر یکسان بعد از تضعیف نوفه زمین  و با فاصلهبدون نوفه تصادفی
  .زداشده و داده همراه نوفه اختلاف بین داده نوفه

  
البته . موضوع مشهود است این f-kاست که در طیف هاي 

ره جدا از محدوده همواغلت  ناحیه مربوط به نوفه زمین
گیرد تا جداسازي آن به سادگی  داده اصلی قرار نمی

این مسئله مشکلی در روش ترکیب . پذیر باشد امکان
  .کند  ردلرزه شعاعی محلی و فیلتر میانگین ایجاد نمی

برداري مکانی      البته ناگفته نماند که چنانچه فاصله نمونه
این امر ( نباشد ها یکسان دیگر فاصله گیرنده عبارت یا به

هاي زیادي از جمله  ممکن است در زمان برداشت به علت
 قابل f-k، دیگر روش فیلتر )وجود موانع طبیعی رخ دهد

اجرا نیست ولی همچنان روش ترکیب ردلرزه شعاعی 
الف -8شکل  .تواند کارساز باشد محلی و فیلتر میانگین می

غلت  زمیناي مصنوعی بدون نوفه   لرزه ترتیب داده  بهو ب

ان نیست، ها در آن یکس و همراه آن را که فاصله گیرنده
 نیز نتیجه اعمال روش ترکیب ج-8در شکل . دهد نشان می

ردلرزه شعاعی محلی و فیلتر میانگین براي تضعیف نوفه 
ن  کارایی ایغلت به نمایش در آمده است که مجدداً زمین

ه  تفاوت بین دادد-8در شکل . دهد روش را نشان می
  .زداشده و داده همراه نوفه نشان داده شده است نوفه

منظور بررسی حساسیت روش به       در مرحله بعد به
 ب-4اي مصنوعی شکل  حضور نوفه تصادفی، به داده لرزه

 بل  دسی10نوفه تصادفی گاوسی با نسبت سیگنال به نوفه 
 نتیجه حاصل از تضعیف نوفه 9در شکل . اضافه شد

   محلی و   شعاعی  ردلرزه  ترکیب  روش دو   با غلت زمین
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ترکیب ردلرزه غلت با استفاده از روش  بعد از تضعیف نوفه زمین) ب(قبل و ) الف(غلت   و نوفه زمینبل  دسی10اي مصنوعی با نوفه تصادفی  داده لرزه .9شکل 

  .f-kغلت با استفاده از روش فیلتر  بعد از تضعیف نوفه زمین) د(قبل و ) ج(غلت  وفه زمیناي مصنوعی با نوفه تصادفی و ن داده لرزه. شعاعی محلی و فیلتر میانگین
  

 10در شکل .  نشان داده شده استf-kفیلتر میانگین و فیلتر 
زداشده و داده همراه نوفه با دو  نیز تفاوت بین داده نوفه

 کارایی مناسب روش نتایج مجدداً. شود روش مشاهده می

در این مقاله را در حضور نوفه تصادفی نیز معرفی شده 
توان گفت که این روش به  دیگر می عبارت نشان داد و به

 .نوفه تصادفی حساسیتی ندارد

  

  
  .f-kفیلتر ) ب( و ترکیب ردلرزه شعاعی محلی و فیلتر میانگین) الف( و داده همراه نوفه با استفاده از روش زداشده نوفهاختلاف بین داده  .10شکل 
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  .اي چشمه مشترك واقعی که امواج شکست مرزي و مستقیم آن بریده شده است  لرزه  ثبت .11شکل 

  
  هاي واقعی      اعمال روش بر داده5

حال که صحت و درستی روش معرفی شده در این مقاله 
اي مصنوعی تایید شد، روش روي یک  هاي لرزه روي داده

چشمه مشترك واقعی اعمال و نتایج حاصل اي  رزه ل  ثبت
این داده لرزه واقعی . شود  مقایسه می f-kبا روش فیلتر 

 متر از یکدیگر و فاصله 20 ردلرزه به فاصله 55داراي 
 این داده لرزه 11در شکل . ثانیه است  میلی2برداري  نمونه

 مشاهده f-k طیف 12نشان داده شده است و در شکل 
غلت با استفاده  تایج حاصل از تضعیف نوفه زمینن. شود می

.  نشان داده شده است13گفته در شکل  از دو روش پیش

مقایسه نتایج حاکی از آن است که در مورد داده واقعی نیز 
روش ترکیب ردلرزه شعاعی محلی و فیلتر میانگین نیز 

 شود، به طور که مشاهده می همان. کند خوبی عمل می به
غلت،  نامی مکانی در نوفه خطی زمینعلت وجود دگر

-fگفته در نتیجه حاصل از روش فیلتر  مقداري از نوفه پیش

kهمچنین به سبب رفت و برگشت به .  باقی مانده است
وجود آمده است؛   رویدادهاي کاذبی در نتیجه بهf-kحوزه 

که در نتایج حاصل از روش معرفی شده در این  درحالی
اد نشده و دگرنامی نوفه خطی مقاله، رویداد کاذبی ایج

  .تاثیري روي نتایج نداشته است

  
  .11اي واقعی در شکل   به داده لرزه مربوطf-kطیف  .12شکل 
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لتر فی) ب(ترکیب ردلرزه شعاعی محلی و فیلتر میانگین و ) الف(غلت با استفاده از روش  اي چشمه مشترك واقعی بعد از تضعیف نوفه زمین  لرزه  ثبت .13شکل 

f-k.  
  
  گیري     نتیجه6

در این مقاله، روش جدیدي بر مبناي تبدیل ردلرزه شعاعی 
معرفی شده است که نیازي به رفت و برگشـت به حوزه 

R-T یابی  هاي کاذب ناشی از درون ندارد و بنابراین پدیده
در این روش وجود  R-Tدر رفت و برگشت به حوزه 

ي این روش از علاوه برآن سرعت اجرا. نخواهد داشت
 R-Tروش متداول که نیاز به رفت و برگشت به حوزه 

این روش از ترکیب ردلرزه شعاعی . دارد، بیشتر است
محلی و فیلتر میانگین براي تضعیف نوفه همدوس خطی 

اي   هاي لرزه الگوریتم روي داده. کند غلت استفاده می زمین
ست د با توجه به نتایج به. مصنوعی و واقعی اعمال شد

توان مشاهده کرد که روش معرفی شده در این  آمده می
خوبی نوفه خطی   مقاله در حضور نوفه تصادفی نیز به

کند و حساسیتی به حضور نوفه  غلت را تضعیف می زمین
همچنین چنانچه در . تصادفی در داده ورودي ندارد

-fها یکسان نباشند، بر خلاف تبدیل  مواردي فاصله گیرنده

kگفته   حالت قابل اجرا نیست، روش پیش که در این
 f-k علاوه بر این، بر خلاف روش . کند خوبی عمل می به

 به علت رفت و برگشت به آن حوزه باعث که معمولاً

شود، در روش   ایجاد رویدادهاي کاذبی در نتیجه می
. معرفی شده در این مقاله، چنین مشکلی وجود ندارد

 ترکیب ردلرزه همچنین دگرنامی نوفه خطی در روش
شعاعی محلی و فیلتر میانگـین تاثیري ندارد، اما در روش 

f-kشود  سبب باقی ماندن بخشی از انرژي نوفه خطی می.  
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