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  چکیده
دانستن اینکه . اي استلرزه در پردازش و تفسیر داده مهمبودن آنها، یک روش  ایستادلیل نااي بههاي لرزهداده بسامد - زمان تحلیل

محلی ) با بیشینه دامنه بسامد(قله  بسامد که امکان تعیینمهم است، چراکند، یک سیگنال با زمان تغییر میي بسامدي چگونه محتوا
  . سازدمیرا فراهم  ايهاي لرزهداده

محلی و بر پایۀ مسائل وارون استفاده شده است، که نیاز به انتخاب صورت به بسامد -روشی براي انجام تبدیل زماندر این مقاله 
ز روش یکتایی و ناپایداري است، در این مطالعه اناایی که حل مسائل وارون همواره همراه با از آنج. کندمیپنجره زمانی را برطرف 

. شوداستفاده می بسامد - وزه زماندر ح ایستااي ناسازي درجه دو است، براي نمایش سیگنال لرزهده که یک منظمشکل سازيمنظم
شود که در آن شعاع وارون تعیین می کمک روشد و ضرایب فوریه بهباشتبدیل فوریه می تبدیل مورد نظر در این مطالعه بر پایه

  .باشدده میسازي شکلکنندة منظمهموارسازي، عامل کنترل
زمان و با طور همههاي فوریه سیگنال ورودي را بکلیدي در این روش این است که خطاي میان سیگنال ورودي و همۀ مؤلفهایدة 

کارایی روش با اعمال . شودمی بسامد - سبب نمایش هموارتري در حوزه زمانکار دهد و این اهش میپذیري زمانی، ککنترل تفکیک
اي از این روش براي برآورد ضریب جذب عنوان کاربرد لرزهاي مصنوعی و واقعی مورد بررسی قرار گرفت و به هاي لرزهآن روي داده

  .اي استفاده شده استلرزههاي در داده بسامدجایی مرکز ثقل هبه کمک تعیین جاب
  

  بسامد جایی مرکز ثقله، جابسازي درجه دو، ضریب جذب، منظمتفکیک طیفی :هاي کلیدي واژه
  

  

_______________________________________________________________________________________ 
 hamid@ut.ac.ir                         :نگارنده رابط *

mailto:hamid@ut.ac.ir


 1395، 3، شماره 10مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                     و همکارانکاویانی                                                                                                            2

  

  مقدمه    1
از ) Nonstationary( ایستانا ياغلب رفتار ايلرزه هايداده
 بسامد-زمان یفتوص ینبنابرا. دهندیم یشنما خود

 هايداده یلو تحل یفدر توص یدمف ينشانگرها، ردلرزه
 بسامدمشخص کردن  براي دو دسته روش. است ايلرزه
 ايلحظه بسامداز آنها براساس  یکی. وجود دارد یمحل

. استبسامدي  يمحتوا یۀبراساس تجز یگرياست و د
کمک با زمان به یگنالس یک بسامدي يمحتوا ییراتتغ

طور گسترده مورد استفاده قرار هب یهتجز يهاروش
، روش بسامد-زمان یلدر تحل یوهش ینترقدیمی. دیرگ یم

را با  یگنالکه س است) STFT(کوتاه -زمان یهفور یلتبد
 یلو تحل بنديپنجره متمرکز در زمان قطعه یکاستفاده از 

  .کندیرا روي هر قطعه اجرا م یهفور
بر  یتوابع یريکارگهب يجابه یوه،ش ینا یگزینجا

) CWT( یوستهوجک پم یلتبد سینوس و کسینوس، يمبنا
ها ردلرزه بسامد-زمان یلتحل يتوابع موجک برا يبر مبنا
 ینا یخروج اما). 2009، 2005سینها و همکاران، ( است

استاکول و ( Sیل تبد .است یاسمق-زمان ۀنقش یک یلتبد
و  STFT یلدو تبد یماز مفاه یبیترک) 1996، همکاران

CWT برخلاف  یلتبد ینا. استSTFT نقشه  براي نمایش
استفاده  یسوگ یراز پنجره متغداده ورودي  بسامد-زمان

  .کندیم
 سازيمنظم يبر مبنا بسامد -زمان یشمقاله، نما یندر ا

اما نکته ). 1985یون و همکاران، ( درجه دو مد نظر است
ده شکلسازي استفاده از منظم یلتبد ینبارز و نو در ا

)Shaping regularization(، ) ،یوکه ل است )2007فومل 
با زمان  یرمتغ بسامدي یشنما يبرا )2009( و همکاران

و فومل  یول. اندداده یشنهادپ ایستانا ايلرزه یگنالس يبرا
 ایستانا بسامد -زمان یلتبد یکروش،  ینبا بسط ا )2010(

 یشنما یلتبد این. اندکرده یکمک روش وارون طراحبه
ارائه  ايلرزه هايداده ایستاينا یاتاز خصوص یخوب

هايدهد و از این خصیصه در تفسیر و پردازش داده یم

  . شوداي استفاده میلرزه
اي به هنگام انتشار درون زمین بخشی از امواج لرزه

 داده است نشان تحقیقات. دهندانرژي خود را از دست می
 عامل چهار به توانمی را ايامواج لرزه انرژي افت که

 عبور، اثر در انرژي هندسی، کاهش گسترش عمده
 عامل دو). 2003پویول، (داد  نسبت و پراکندگی جذب

 پردازش مراحل در معمولاً و هستند بسامدمستقل از  اول
 پیچیدگی دلیلولی به .شوندمی زیادي جبران حد تا

 شناخته کامل طوربه آن سازوکار جذب، تاکنون پدیده
 یسازي، کاهش نمایمدل براي در عمل و استنشده 
 گیرندنظر می در ايلرزه امواج براي را فاصله با دامنه

  .)1388دل، روشن(
میزان تضعیف موج  برآورد براي مقیاس ترینرایج
 کیفیت فاکتور نام به بعد بی کمیتی محیط، جذب ناشی از

جذب دارد و  ضریب این کمیت رابطه عکس با. است
- به اما .است شده ئهارا آن براي زیادي هايتعریف

 به شده ذخیره انرژي نسبت کیفیت فاکتور طورکلی
 ینا یتاهم. باشدتناوب می دوره هر در شده تلف انرژي

هنگام  ايجهت است که دامنه امواج لرزه یننشانگر از ا
- یم یداپ بسامدوابسته به  اهشیکشسان، کنا یطعبور از مح
شناسی، موج براي تعیین سنگ یفتضعاز  ینکند، بنابرا

درون  شارهها، محتویات شده، شکستگیخُرد ساختارهاي
از آنجا ). 2002 هکت، و پارا(استفاده شده است  هاهحفر

را  یشتريب هايبالا دوره هايبسامد ین،مع یکه در مسافت
 يانرژ ینبنابرا کنند،یم یط یینپا هايبسامدنسبت به 

 هايبسامد ياز انرژ تریعسر یعیطور طببالا به هايبسامد
 یفتضع یبررسو، ریناز ا. تیافکاهش خواهد  یینپا
  .گیردیم انجامبهتر  بسامد ةدر حوز ايلرزه یگنالس

 یف،برآورد تضع يبرا بسامدبر  یمبتن هايروش
کاربر،  ياستفاده برا یقابل اعتماد بودن و راحت دلیل هب

 برايموجود  هايدر روش). 1991تون، ( تر هستندمتداول
در صورت مشخص بودن دامنه موج  یفتضع نحوه یبررس
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) Spectral Ratio( یفیاز روش نسبت ط زتابیبا یفو ط
روش  ینمشکلات موجود در ا یلدلهاما ب. شودیاستفاده م

 یرپذمخزن امکان یصتشخو حضور نوفه،  چون تداخلهم
دامنه  یفاختلاف ط براي رفع این مشکل از. باشدینم

 ینسب ياهلرز یفمحاسبه تضع يبرا يو عبور یبازتاب
  ).2006، تگو و استوار( شودیاستفاده م

مرکز ثقل مهم موجک  يهااز مشخصه یکی یاز طرف
موجک  بسامد یفط ییرزمان با تغآن است که هم بسامد

از  این تحقیقدر ). 1997و همکاران،  کوآن( کندیم ییرتغ
شود و با یاستفاده مبسامد یی مرکز ثقل جاهروش جاب

 یشترینب يکه دارا بسامدمرکز ثقل ول ح بسامددو  یافتن
اختلاف  ینشود که اینشان داده م داختلاف دامنه هستن

گو و ( دارد ینسب ايلرزه یفبا تضع یممستق ۀرابط
 -در این مقاله ابتدا کارایی تبدیل زمان ).2006، تاستوار
ها مورد سیگنال ایستاییدر نمایش نا) LTFT(محلی  بسامد

هاي  سپس  فاکتور کیفیت در دادهبررسی قرار گرفته و 
جایی مرکز ثقل هکمک روش جاببهمصنوعی و واقعی  

  .شودمیتخمین زده بسامد
  

  بسامد محلی-تبدیل زمان     2
، بر دادندارائه  و فومل یول 2010در سال که  LTFتبدیل 

سیگنال  بسامد -مبناي تبدیل فوریه بوده و تغییرات زمان
  :دهدرا نمایش می ایستانا
  

)1(                               ,n n
n

f x A x




   
  

که   f x  ّیک سیگنال علی)causal(،nA  ضرایب

 سري فوریه و 
2i nx

L
n x e




 
 
  ایستابرازش نا .است 

در  .دهدرا می xداراجازة تغییر با مق nAبه ضرایب 
حالت خطی،  nA x مربعات  با حل معادله کمترین

  :شودتعیین می

)2(      
2

2
.arg min  

n
n nn

x x xf AA  
  

چنانچه از نگاه وارون به این مسئله پرداخته شود، رابطۀ 
ایستا نااین شرایط به دلیل . است )ill posed(بدوضع ) 2(

بودن مسئله ایجاد شده است، یعنی متغیرهاي مجهول 
غلامی، (دردست است بیشتري نسبت به مقادیر معلوم 

سازي براي حل این مشکل با کمک روش منظم. )1388
شود، اضافه می) 2(سازي به معادله تیخونوف ضریب منظم

. دست آیدههاي ممکن، پایدارترین آن بتا از میان جواب
شکل تابع بالا را به ) 1963(خونوف سازي تیروش منظم

  :دهدصورت زیر تغییر می
  

)3(         
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2

2
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پارامتر مقیاس و  ،عملگر تنظیم Dکه  nA x  ضرایب
آن  )norm(م هنج یا نُرسري فوریه متغیر با زمان و 

 nA x  است بسامد -نمایش زمانیک.  
دادة ) 2(اگر در معادلۀ  f x صورت بردار بهd، 

پارامترهاي مدل  nA x صورت بردار بهm و رابطۀ 
تابعی  * nn

x سازي پیشرو صورت عملگر مدلبهG 
صورت یک مسئلۀ پیشرو نشان داده شوند، شکل مسئله به

 d G m توان صورت زیر میدر خواهد آمد، که به
  :را نشان داد آن

  

)4(         * ,n n
nd m G

f x A x x d G m




   
  

  

یا  mیکی از شیوه هاي مرسوم براي جستجوي پارامتر مدل 
  nA x   سازي تیخونوف براساس منظم) 4(، حل رابطه

  :شودصورت زیر بیان میاست که به
  

)5(           12 ,T T Tm G G D D G d


    
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مقادیر تخمین زده شده به پارامترهاي مجهول مسئله  m̂که 
ولی در این مطالعه ما از روش . گر الحاقی استعمل TGو

جایگزین دیگري مسئله را حل خواهیم کرد که مبانی 
  .نظري آن در ادامه بیان می شود

  
   دهتنظیم شکل     3

عنوان ده با معرفی هموارسازي بهشکل سازيمنظمایدة 
و در تعیین  دادهارائه ) 2007(فومل  رایک عملگر اصلی 
در . است بکار برده) b2007(اي نشانگرهاي لرزه 

تر، هموارسازي به معنی نگاشتی از مدل هاي کلی حالت
این عملگر . ورودي براي  فضاي توابع قابل قبول است

ده، عملگرهاي شکل. شودده نامیده مینگاشتی، شکل
کنند، اما آنها ورودي را به ضرورتاً ورودي را هموار نمی

براي تخمین بهتر  .کنندتبدیل می پذیرفتنییک مدل 
 nA x  کاهش خطا میان سیگنال ورودي و سیگنال و

از این روش کمک گرفته زمان، طور همخروجی به
هاي تکرار، سعی شده تا مدل شود و با اعمال روش می

  .دوشهموارتري برآورد 
 عملگرکارگرفتن هو ب) 5(با در نظر گرفتن معادلۀ 

  :توان نوشتی، مDسازي منظم
  

)6(                                 12 ,TS I D D


   
  

را ) 6(رابطه . است) دهشکل(عملگر هموارسازي  S که
  :صورت زیر نیز نوشتهتوان بمی

  

)7(                            2 1 .TD D S I    
 

دي یک شکل قراردا) 5(در معادلۀ ) 7(با قراردادن معادلۀ 
ده ایجاد کمک فاکتور شکلمسئلۀ تخمین بهسازي منظم از

  :شودمی

)8(                  

  
 

1

1
,

TT T

T T

m G G S I G d

I S G G I SG d





   

     
  

- هاي فیزیکی است که به مقیاسداراي واحد G عملگر

1صورت به G معرفی فاکتور مقیاس. دهی نیاز دارد  
  :شود، به شکل زیر نوشته می)8(در معادلۀ 

  

)9(   12 2ˆ ,T Tm I S G G I SG d 


       
  

مقیاس نسبی است، که عملگر ) 9(در معادله  مقیاس 
کند، ولی شکل مدل را برآورد را کنترل می Gپیشرو 

. شودکنترل می Sعملگر هموارسازي  باین کار ا. کندنمی
سی با یک وصورت هموارسازي گتواند بهمی Sدرعمل، 

کنترل شود که نیازي به دانستن  پذیرشعاع تنظیم
این شعاع تنها فاکتور مؤثر . سازي نیستپارامترهاي منظم

 مقدار میانگین معمولاً . در این تبدیل است n x 
سازي نسبت به منظمده سازي شکلمنظم .شودانتخاب می

). 2007فومل، (تیخونوف خصوصیات عددي بهتري دارد 
عنوان روش تکرار هدر این مطالعه روش گرادیان مزدوج ب

  .شودکار گرفته میبه
چیرپ ، یک سیگنال LTFبراي نمایش کارایی تبدیل 

معلوم، با دو شعاع هموارسازي مختلف  بسامدنمایی با دو 
 Sتبدیل  د-1 شکلدر نشان داده شده است و  1در شکل 

  .مقایسه نشان داده شده است برايهمان سیگنال 
  
تحلیل رابطۀ بین ضریب تضعیف و اختلاف دامنه      4

  در طیف بازتابی بسامددو 
شود که فرایند منظور برآورد فاکتور تضعیف فرض میبه

. هاي خطی قابل توصیف استانتشار موج با نظریه سیستم
اگر دامنه طیف موج فرودي  S f  و پاسخ ابزار و اثر

 محیط   J f H f در این صورت شکل کلی باشد ،
  ):2شکل (صورت زیر قابل بیان است دامنه دریافتی به

  
)10(                     ,R f J f H f S f  
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که  J f هندسی، پاسخ ابزار، ش شامل گستر
ب یگیرنده، الگوهاي تابش و ضرا/شدگی چشمه جفت

عبور و تجمع فازي ناشی از انتشار است، /بازتاب H f 
مقدار با کنندة اثر تضعیف روي دامنه و برابر هم توصیف

  :است زیر
  

)11(                         0 ,exp drayH f f l    
  

  .باشدضریب تضعیف می0که 
  

  
  ).1997یولی و همکاران، (مدل یک سیستم خطی براي تضعیف  .2شکل 

  
مرکز ثقل بسامد طیف ورودي      S f صورت زیر به

  :شودتعریف می
  

)12(                                      
 

0

0

,
d

dS
f S f f

f
S f f









  

  

صورت و انحراف معیار از مرکز ثقل طیف ورودي به
  :رابطۀ زیر خواهد بود

  

)13(                           
 

2

2 0

0

d
.

d

S
S

f f S f f

S f f







 


  

  

حال اگر فرض شود طیف دامنه ورودي داراي توزیع 
  :گوسی باشد در این صورت

  

)14(                           2
0

2exp ,
2 S

f f
S f



 
  

  

 

  

صورت رابطه زیر به R(f) و درنتیجه طیف دامنه دریافتی
:باشدمی

    

)15(                       2

2exp ,
2

R

S

f f
R f K



 
  

  

 

 

  

  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

سینها و (معلوم نمایی  بسامدسیگنال چیرپ با دو  ).الف( .1شکل 
 15) ب( از آن با شعاع هموارسازي، LTF و تبدیل) 2005همکاران، 

  .مربوط به سیگنال ورودي Sتبدیل ) د(نقطه و  55) ج(نقطه، 
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  :برابر است با Kکه 
  

)16(                              2exp ,
2

d

S

fK J


 
  

 
 

 

)17(                 2

2 2
0 02 d ,d S S S

l l

f f dl l   
 

  
 

  

  

 صورت زیرمرکز ثقل بسامد طیف گیرنده و چشمه بهو 
  :خواهد بود

  

)18(                                                        0 ,Sf f 
  
)19(                                 2

0 d .R S S
ray

f f l    

  

  :صورت زیر نوشتبهتوان میرا ) 19(بنابراین رابطه 
  

)20(                     2
0 d .S R S

ray

l f f   

  

 خواهد دستهب نظر مورد تضعیف مقدار ،ترتیبدینب
 مشابهی جواب نیز ناگوسی هايطیف براي نتایج که آمد،
نشان ) 20(رابطه . )1997 جري، و کوآن( است داده
سمت به  ،تضعیف دلیلدهد که مرکز ثقل بسامد به می

هاي اگر اختلاف بین دامنه. کندتر میل می هاي پایینبسامد
در طیف بازتابی  بسامدمتقارن حول مرکز ثقل  دو بسامد

دهد که در نشان می) 14(ناشی از تضعیف باشد، رابطۀ 
طیف دامنه ورودي تغییرات ناشی از جذب وجود ندارد و 
اختلاف دامنه بین هر دو بسامد متقارن حول مرکز ثقل 

بنابراین اختلاف در طیف بازتابی . بسامد صفر است
اگر فرض . ا در خود داشته باشدتواند عامل تضعیف ر می

اختلاف بین یک بسامد و مرکز ثقل بسامد  fشود
باشد، در این صورت اختلاف بین دامنۀ دو بسامد متقارن 

گو و استوارد، (حول مرکز ثقل بسامد برابر است با 
2006(:  

  

)21(      
   2 2

2 2exp exp .
2 2

S S

S R S R

S S

R f R f f R f f

f f f f f f
K K

 

     

       
      

      

  

  

پس . معین بیشینه خواهد شد fبه ازاي یک) 21(رابطۀ 
  :شودصفر می fازاي اینبه) 21(مشتق رابطۀ 

  

)22(                                         0,R f
f


    

 

  

  :صورت زیر خواهد بودکه ساده شده مشتق بالا به
  

)23(       2 2 2
0 02 1 4 ,S S Sf z z          

  

نتیجه ) 23(از رابطۀ . مسافت انتشار موج می باشد z که
از طرفین مرکز  Sدر فاصلۀبسامد واقع شود که دو می

بنابراین . ندهست، داراي بیشترین اختلاف دامنه بسامدثقل 
  :شوداصل میاز رابطۀ زیر ح 0مقدار 

  

)24(                        
 0 .

2 exp 0.5
S S S S

S

R f R f
J z
 




  
  

  

منظور بخشی از زمین است (از آنجایی که نواحی هدف 
شود، از جمله اي میکه باعث تضعیف شدید موج لرزه

) شارههاي داراي هاي موضعی، حفرهمخزن، شکستگی
توان مخرج کسر را  ثابت فرض خیلی متغیر نیستند و می

درستی بیانگر تواند بهمی بسامدختلاف بین دو کرد، ا
  .اندازة نسبی تضعیف موج باشد

، طیف )منحنی آبی(طیف دامنه ورودي  3در شکل 
هاي مورد نظر و بیشینۀ بسامد، )چین قرمزخط(بازتابی دامنه

  .وضوح نشان داده شده استهها بدامنه اختلاف
مقاطع  مدبسا -در این مطالعه با استفاده از تبدیل زمان

بسامد را استخراج و از هم کم مربوط به این دو  بسامدتک
اي نسبی روي مقطع کنیم تا توزیع تضعیف لرزهمی

 بسامداز آنجایی که اختلاف دامنۀ این دو . مشخص شود
  ايرود در نواحیمتناسب با تضعیف نسبی است، انتظار می
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  .با ضریب تضعیف) بازتابی(در طیف خروجی  سامدبتحلیل رابطۀ بین اختلاف دامنه دو  .3شکل 

  

 تر باشدبزرگ هتري دارند، دامنکه تضعیف بزرگ
اي هاي لرزهالبته موج ورودي در رکورد .)1388کرمی، (

فاز  کمینهشدة واقعی اغلب یک موجک ریکر همامیخت
. شودکارگرفته میهاي بهاي لرزهبوده که براي تحلیل داده

جدول . اي شبیه موجک ریکر استلرزهبنابراین موجک 
و انحراف  بسامدقله موجک ریکر و مرکز ثقل  بسامد 1

سی به طیف دامنۀ ومعیار حاصل از تطبیق یک تابع گ
 بسامدنتیجه مرکز ثقل  در. دهدموجک ریکر را نشان می

قله موجک ریکر نزدیک است و این شرایط  بسامدبه 
سی ولت گدهد که شکل طیف دامنه به حانشان می

  . نزدیک است
  

ارتباط بین بسامد قله موجک ریکر و مرکز ثقل بسامد و  .1جدول 
انحراف معیار حاصل از تطبیق یک تایع گوسی به طیف دامنۀ موجک ریکر 

  ).2006گو و استوارد، (

  ردیف
قله  بسامد

  )هرتز(
 بسامدمرکز ثقل 

  )هرتز(
انحراف معیار 

  )هرتز(
1  25  2/26  7/11  
2  30  2/31  3/14  
3  35  5/36  5/16  
4  40  7/41  1/19  

  واقعی و مصنوعی داده روي هاروش اعمال     5
فضا، شامل نیم روي افقی لایه شش با مصنوعی یک مدل

الف -4 ردلرزه همراه با نوفۀ تصادفی مطابق شکل 50
در نظر گرفته شده ) MATLAB(افزار متلب کمک نرم به

صنوعی از موجک اي مبراي ساخت این مقطع لرزه. است
اثر . هرتز استفاده شده است 30 با قله برابر بسامدریکر با 

ترتیب و با در نظر گرفتن ها بهتضعیف انرژي موج در لایه
بر طیف ) 10(ضریب کیفیت آنها و با استفاده از رابطه 

و  تضعیف افزایش علتبه. شوددامنه موجک اعمال می
امنه امواج د کاهش عمق، با کیفیت محیط ضریب کاهش
است  شده بیشتر هاسطح بازتابنده شدن ترعمیق با بازتابی

براي نشان دادن کارایی روش ارائه شده،  .)الف-4 شکل(
اي طراحی گونهاي بههنجاري در مقطع لرزهسعی شده بی

. پذیري بالایی را به نمایش بگذاردتفکیک توانشود تا 
شود، در میدیده الف -4طور که در شکل بنابراین همان

 26تا شمارة  24لرزة شمارة لایۀ دوم در محدوده بین رد
، 75هنجاري جاذب با ضریب کیفیت تضعیف بیشتر یا بی

 تا 21لرزة شمارة هنجاري بین رددر لایه سوم این بی
، در لایۀ چهارم این 60با ضریب کیفیت  29شمارة 

f
S

  
f

s
   

m axR fS S  
fS S  
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 با ضریب 32تا شمارة  18لرزة شمارة هنجاري بین رد بی
لرزة هنجاري بین ردو در لایۀ پنجم این بی 45کیفیت 
در نظر گرفته  30کیفیت  ضریب با 35تا شمارة  15شمارة 

مشخص  بسامدمقادیر دو  1با توجه به جدول . شده است
، )هرتز 30قله  بسامد( بسامدمرکز ثقل شده در طرفین 

بعد از گرفتن تبدیل . باشدهرتز می 17هرتز و  45برابر 
اي مصنوعی و حاصل شدن از مقطع لرزه بسامد-زمان

حاصل از این  بسامد، مقاطع تکX-T-Fعدي بمکعب سه
نتیجه یک مقطع تضعیف . شوداز هم کم می بسامددو 
ب -4طور واضح در شکل به. باشداي نسبی میلرزه

هنجاري در این مقطع، با توجه شود نواحی بیمشاهده می
پذیري خوبی فکیکبه ضرایب کیفیت مختلف، با ت

رفت، نواحی طور که انتظار میهمان. مشخص شده است
. باشندتر و تضعیف بیشتر میتر داراي دامنه بزرگپررنگ

  .هاي تصادفی تأثیري در نتیجه نداشته استوجود نوفه
شده از اي برانبارشبراي حالت واقعی، یک مقطع لرزه

این . استمیدان گازي واقع در شمال ایران استفاده شده 
هاي ردلرزه بوده و براساس گزارش 550مقطع داراي 

 1/0موجود، موقعیت مخزن مورد نظر بین فاصلۀ زمانی 
الی ردلرزة  150ثانیه و از ردلرزة شمارة  25/0ثانیه تا 
ب -5و  الف  -5هاي در شکل. باشدمی 450شمارة 

اي و  مقطع تضعیف ترتیب موقعیت مخزن در مقطع لرزه به
با توجه به مطالعه طیف . با بیضی نشان داده شده استنسبی 

هرتز  40 بابسامدي در مقطع، بسامد قله در این مقطع برابر 
دلیل احتمال عدم اطلاع از ههاي واقعی بدر داده. باشدمی

، )دینامیتی، ویبراتوري و غیرو(ها نحوه برداشت داده
له، اي، براي تعیین بسامد قمنظور تخمین موجک لرزه به

محاسبۀ مرکز ثقل بسامد و گرفتن طیف بسامد از 
هاي مختلف اطلاعات خوبی از بسامد قله در اختیار  ردلرزه

  . دهدقرار می
  
  

وجه به بسامد قله مقطع و جدول براي اجراي روش با ت
هرتز تهیه  23هرتز و  61هاي بسامداز  بسامدمقاطع تک، 1

دهندة اننشب -5 شده و اختلاف این دو مقطع در شکل
این . هاي بزرگ در محدودة داخل بیضی استدامنه

بزرگی دامنه ناشی از اثر تضعیف بالا در این ناحیه است 
  .شدة مخزن مطابقت داردکه با موقعیت گزارش

  

  
 )الف(

 
  

  
  )ب(

مقطع ضریب جذب نسبی ) ب(. مصنوعی اي لرزه قطعم )الف( .4شکل 
  .بسامدجایی مرکز ثقل هحاصل از جاب
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  )الف(

  
  )ب(

اي برانبارش شده، وجود مخزن در بین ردلرزه مقطع لرزه )الف( .5شکل 
. ثانیه گزارش شده است 25/0ثانیه تا  1/0و بازة زمانی  250الی  150هاي 

و  بسامدجایی مرکز ثقل همقطع ضریب جذب نسبی حاصل از جاب)  ب(
  . موقعیت مخزن

  
  يگیرنتیجه     6

محلی استفاده شد که  بسامد-بدیل زماندر این مطالعه از ت
 ،سازي درجه دو بر مبناي تبدیل فوریهاز منظمبا استفاده 

. دهدمیرا نمایش  ایستاسیگنال نا بسامد-تغییرات زمان
تبدیل به صورت یک روش وارون است و با کمک 

ده، کنترل خوبی روي نمایش سازي شکلمنظم
 .کندفراهم می بسامدزمان و  هايپذیري در حوزه تفکیک

 انرژي جذب بودن بسامد تابع علتبه ايلرزه هايداده
 جزء و دارند زمان با متغیر بسامدي محتواي زمین، توسط
قابل قبول این  یشنمابا توجه به . هستند ایستانا امواج دسته

اي در حوزه لرزه هايداده یايناپا یاتخصوص تبدیل از
اي در حوزه هلرز یگنالس یفتضع یبررس ،بسامد-زمان

از  بسامدیی مرکز ثقل جابهروش جا .انجام شد بسامد
تحلیل مقطع  برايها و ابزاري قوي کارآمدترین روش

اي و تحلیل اي از لحاظ توزیع ضریب تضعیف لرزهلرزه
از آنجایی که مرکز . باشدکنندة موج مینواحی تضعیف

-یم ییرموجک تغ بسامد یفط ییرزمان با تغهم بسامدثقل 
 يکه دارا بسامدمرکز ثقل حول  بسامددو  ، با یافتنکند

 ینکه ا شدنشان داده  داختلاف دامنه هستن یشترینب
. دارد ینسب ايلرزه یفبا تضع یممستق ۀاختلاف رابط

اي مصنوعی با حضور نوفه و در مقاطع لرزهکارایی روش 
کنندة توانایی نتایج بیان. واقعی مورد بررسی قرار گرفت

ي این روش براي به تصویر کشیدن موقعیت بالا
مخازن و  .پذیري مطلوب استها با تفکیکهنجاري بی

هاي اطراف به هاي گازي و نفتی نسبت به سنگکانال
این روش کمک زیادي به  ؛لحاظ تضعیف متمایز هستند

ها با هر ابعاد و ضخامتی تشخیص موقعیت مخازن و کانال
   .کنداي میدر مقاطع لرزه
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نامه پایان :فرکانسی بازتابی-استفاده از اختلاف زمان
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