
  95-85، صفحه 1391، 4، شماره 6د مجله ژئوفيزيك ايران، جل
 

 تبديل فوريه زمان كوتاه واهماميختي  مدفون با استفاده از شناسايي كانال

  1صادقي  مهدي و2كوهي حميدرضا سياه، 1امين روشندل كاهو ،1ميثم زارعي

  

  انشگاه صنعتي شاهرود، ايرانانشكده معدن، نفت و ژئوفيزيك، دد1
  موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران، ايران 2

  
  )28/6/1391: ، تاريخ پذيرش23/12/1390: تاريخ دريافت(

  چكيده

.  بسامد براي بررسي آنها استفاده كرد–هاي زمان  كند بايد از تبديل اي با زمان تغيير مي هاي لرزه چون محتواي بسامدي داده
 –زيع ويگنر  بسامد متداول تو– زمان  هاي يكي از تبديل.  بسامد متداول هركدام داراي نقاط ضعف و قوت هستند-هاي زمان تبديل

هاي متقاطع، امروزه كمتر مورد استفاده  سبب حضور جمله وايل است كه داراي قدرت تفكيك زماني و بسامدي زيادي است، ولي به
ها، نقاط ضعف آنها را برطرف كنند، بسيار  هايي كه بتوانند علاوه بر حفظ نقاط قوت اين روش بنابراين استفاده از تبديل. گيرد قرار مي
  . استسودمند

.  وايل است –ضريب تبديل فوريه زمان كوتاه است، نمونه هموار شده توزيع ويگنر نگاشت تبديل فوريه زمان كوتاه كه مربع طيف
.  وايل تابع پنجره است – وايل سيگنال و توزيع ويگنر–بعدي توزيع ويگنر نگاشت تبديل فوريه زمان كوتاه حاصل هماميخت دو طيف

بعدي واهماميخت روي  شود كه با اعمال عملگر دو ف نگاشت تبديل فوريه زمان كوتاه واهماميختي عرضه ميدر اين مقاله روش طي
هاي تداخلي  بسامد و كاهش جمله-زمان باعث افزايش قدرت تفكيك در حوزه زمان طور هم نگار تبديل فوريه زمان كوتاه به طيف

بسامد مرسوم -درت تفكيك تبديل فوريه زمان كوتاه واهماميختي با تبديلات زماندر اين مقاله، ابتدا ق. شود وايل مي –توزيع ويگنر 
هاي مصنوعي و واقعي   در دادههاي مدفون لمقايسه شده و سپس كارايي نشانگرهاي استخراج شده از اين تبديل براي شناسايي كانا

اي در داخل كانال، در مورد سرعت  رفتار دامنه امواج لرزهبا توجه به . شود بررسي و با تبديل فوريه زمان كوتاه مقايسه مي بعدي سه
قبول اين تبديل در مقايسه با  دهنده برتري قابل نتايج حاصل نشان. توان اظهارنظر كرد اي در رسوبات پركننده كانال مي امواج لرزه

  .هاي مدفون، است متداول ديگر و كارايي نشانگرهاي استفاده شده در شناسايي كانال بسامد- زمانهاي تبديل
  

بعـدي،    دو هماميخـت نگار، قدرت تفكيك، تبديل فوريه زمان كوتاه واهمـاميختي، وا           بسامد، طيف -هاي زمان   تبديل :هاي كليدي   واژه
  هاي مدفون اي، كانال نشانگرهاي لرزه
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Summary 
 
Time representation was the first way to describe a signal, and later on the frequency 
representation was introduced as another important way to describe a signal for its 
physical significance. Due to the non-stationary property of seismic data, time-frequency 
transform has to be used to analyze it. During the last decade, spectral decomposition 
techniques have proven to be an excellent tool to describe thin beds associated with 
channel sands, alluvial fans, and the like. However, with the traditional spectral 
decomposition method based on the short time Fourier Transform, it is difficult to acquire 
the accurate time-frequency spectrum for non-stationary seismic signals. Recently, the 
emergence of seismic attribute co-rendering, principal component analysis, cluster 
analysis, and neural networks has partially solved the problem, but the extraction of 
spectral attributes from spectral-decomposition tightly linked to the geology has more 
advantages over other approaches. Popular time–frequency methods have some 
disadvantages.  

A good time resolution requires a short window and a good frequency resolution 
require a narrow-band filter, i.e. a long window, but unfortunately, these two cannot be 
simultaneously realized. The Wigner-Ville Distribution (WVD) of a signal is the Fourier 
Transform of the signal’s time-dependent auto-correlation function, a quadratic 
expression which is bilinear in the signal. As a result, the cross-terms appear in the 
locations of the resulting time-frequency spectra that either interfere with the 
interpretation of auto-terms or for which we can provide no physical interpretation. Due 
to the existence of cross-terms, WVD is not often used. Reduction of the cross-terms is 
achieved by manipulating the ambiguity function as a mask that reduces the cross-terms 
while preserving the time and frequency resolution of WVD.  

The short-time Fourier Transform (STFT) spectrogram, which is the squared modulus 
of the STFT, is a smoothed version of WVD. An STFT spectrogram is a 2-D convolution 
of the signal WVD and the utilized window function. In this paper, we introduce a 
Deconvolutive Short-Time Fourier Transform (DSTFT) spectrogram method, which 
improves the time-frequency resolution and reduces the cross-terms simultaneously by 
applying a 2-D deconvolution operation on the STFT spectrogram. Compared to the 
STFT spectrogram, the spectrogram obtained by this method shows a significant 
improvement in the time-frequency resolution. In this study, we extract two attributes 
namely the peak frequency and the peak amplitude, based on the Deconvolutive Short-
Time Fourier Transform. The maximum frequency attribute is directly related to the 
thickness of the thin-bed, like channel, and the maximum amplitude attribute also 
responds to the thin-bed.  

We use instantaneous seismic attributes: maximum instantaneous frequencies and their 
associated amplitudes, as a tool to detect seismic geomorphologic bodies and to identify 
thin layers. Then we use attributes extracted by Deconvolutive Short Time Fourier 
Transform to detect the burial channel in both synthetic and real 3D seismic data. 
Usually, the center of the channel is recognized by the lower maximum frequency and 
when the thickness of the channel gets thinner away from the center of the channel, the 
maximum frequency increases correspondingly. Therefore, this attribute could clearly 
describe the distribution of channel both vertically and horizontally. Results of this study 
on the synthetic and real seismic data examples illustrate the good performance of the 
DSTFT spectrogram compared with other traditional time-frequency representations. 

 
Key words: Time-frequency transform, spectrogram, resolution, deconvolutive short time 
Fourier transform, 2D convolution, seismic attributes, burial channels 
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  مقدمه    1
منزلة ابزاري قوي، در پردازش و تفسير  تجزيه طيفي به

امروزه كاربرد . اي كاربرد وسيعي دارد هاي لرزه داده
زمان اطلاعات زماني   داشتن همبسامد با–هاي زمان تبديل

اي افزايش چشمگيري داشته  هاي لرزه دادهو بسامدي 
 هاي متفاوتي براي تجزيه طيفي مانند تبديل روش. است

وايل -، توزيع ويگنر)1946گابور، (فوريه زمان كوتاه 
مالات، (، تبديل موجك )1948؛ وايل، 1932ويگنر، (

از سوي ) 1996ول و همكاران،  استاك (Sو تبديل ) 2009
ها  از هركدام از اين تبديل. محققان عرضه شده است

شود  شناسي استفاده مي اي در لرزه صورت گسترده به
؛ 2003؛ كستگنا و همكاران، 2005، ماتوس و همكاران(

؛ عسكري 2008؛ ليته و همكاران، 2005سينها و همكاران، 
؛ 1388كوهي،  ؛ روشندل كاهو و سياه2008كوهي،  و سياه

هاي  هريك از روش). 1389كوهي،  روشندل كاهو و سياه
فوق داراي مزايا و معايبي هستند كه استفاده از اين 

 وايل يكي از -توزيع ويگنر . كند ها را محدود مي تبديل
حال مهم  بسامد متداول و درعين–هاي نمايش زمان روش

هاي متداول، بهترين قدرت  است كه در ميان روش
هاي متقاطع و  سبب وجود جمله اما به. تفكيك را دارد

توان تفسير  همبسته، نمي هاي خود تداخل آن با جمله
.  داشت وايل-بسامد توزيع ويگنر –درستي از طيف زمان
اي براي رفع مشكل توزيع  هاي گسترده تحقيقات و بررسي

 وايل –ويگنر  توزيع شبه.  وايل عرضه شده است–ويگنر 
 وايل –ويگنر  و توزيع شبه) 2003سوپاپولا، -پاپاندرو(

دو روش متداولي ) 2003سوپاپولا، -پاپاندرو(هموار شده 
  وايل معرفي–هستند كه براي رفع مشكل توزيع ويگنر 

در اين دو روش با استفاده از هموارسازي در . اند شده
سبب  هاي متقاطع به راستاي محورهاي زمان و بسامد، جمله

حال  اين با. اند خاصيت نوساني، تا حد زيادي تضعيف شده
 قدرت تفكيك زياد زماني و بسامدي توزيع ،در مقابل

در اين مقاله تبديل . اند  وايل را از دست داده–ويگنر 

كاي، -كيانگ و ون ( ريه زمان كوتاه واهماميختيفو
شود كه با حفظ قدرت تفكيك زياد  معرفي مي) 2010

هاي متقاطع را نيز   وايل، مشكل جمله–توزيع ويگنر 
تواند جايگزين مناسبي براي  برطرف كرده است و مي

 بسامد –هاي زمان   وايل و ساير تبديل–توزيع ويگنر 
نگار تبديل فوريه زمان كوتاه  يفمطابق اين نظريه، ط. باشد

 وايل سيگنال و –حاصل هماميخت دوبعدي توزيع ويگنر 
  . پنجره است

بسامد در –هاي زمان يكي از كاربردهاي مهم تبديل
هاي نازك و  شناسي اكتشافي، بررسي لايه تحقيقات لرزه

در اين مقاله، از تبديل فوريه زمان . شناسايي آنها است
با قدرت تفكيك زياد و خواص كوتاه واهماميختي 

هاي  هاي نازك در شناسايي كانال تداخلي امواج در لايه
  .مدفون استفاده شده است

 تبديل فوريه زمان كوتاه     2

صورت  تبديل فوريه زمان كوتاه روشي است كه به
شود  هاي غيرپايا استفاده مي اي در بررسي سيگنال گسترده

اساس اين تبديل .  استو مفهوم آن بسيار ساده و قدرتمند
با استفاده از اين . برپايه استفاده از يك پنجره زماني است

شود و بررسي به  اي مي تابع پنجره، سيگنال اصلي پنجره
). 1995كوهن، (شود  بخش كوتاه شده سيگنال خلاصه مي

)تبديل فوريه زمان كوتاه براي سيگنال  )x t

* 2( , ) ( ) ( ) j fuFT t f x u h u t e du






 
( )h t0x 

f

صورت   به
  ).1996اوگر و همكاران، (شود   نوشته مي)1(رابطه 

)1(         ST       ,

 و  پنجره تحليل زمان كوتاه است و حول كه 
0چون . گزيده است  جاي( )x t*h u 



( )

  در پن
جز در  اي سيگنال به ملاحظه طور قابل شود به ضرب مي
uهمسايگ tتبديل فوريه شود و در نتيجه   تضعيف مي

يك طيف محلي را از سيگنال زمان كوتاه 

)جره  )t

ي 
x t در 

  .دهد دست مي به tهمسايگي 
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 وايل –    توزيع ويگنر 3

 هاي تبديل به نسبت وايل – ويگنر توزيع مزاياي از يكي
 انرژي چگالي توزيع دست آوردن متداول، به بسامد-زمان

 قدرت دادن دست از بدون بسامد–زمان صفحه در

 چگالي توزيع  .است و بسامد زمان راستاي در تفكيك

)سيگنال  همبستگي بسامد از–زمان صفحه در انرژي )x t

( )

 
 دست به سيگنال خود بسامدي و زماني نسخه انتقالي با

 آن كاربرد توزيع، اين برجسته خواص وجود با .آيد مي

 اضافي، هاي تداخلي جمله اي از وجود مجموعه سبب به

 توان هموارسازي مي از استفاده با البته. است شده محدود

 تفكيك قدرت مقابل، در ولي داد كاهش را ها جمله اين

 - توزيع ويگنر. )1388روشندل كاهو، (يابد  مي كاهش نيز
xوايل براي سيگنال  tصورت تبديل فوريه تابع   به

 اختلاف همبستگي مستقل از زمان كه به اندازه  خود
 نشان داده )2(ه در رابطه شود ك زماني دارند تعريف مي

  ).2007رالسون و همكاران، (شده است 
)2(

* 21
( , ) ( / 2) ( / 2)

2
j f

x t f x t x t e d   ,WVD   







  
*( ) ( / 2) ( / 2)R x t x t   

*

  

همبستگي   تابع خودكه 
  .  مزدوج مختلط استxو  وابسته به زمان

سبب اينكه در آن از تابع پنجره   وايل به-توزيع ويگنر
اده نشده است، داراي قدرت تفكيك زيادي در حوزه استف
سبب وجود  ولي كاربرد آن به. بسامد است-زمان
 و لي دونگ(هاي متقاطع محدود شده است  جمله

1(ل براي سيگنا). 2010همكاران،  2( ) ( ) (x t x t x t  
  .است )3(صورت رابطه   وايل به-توزيع ويگنر

)3(           WVD


  1 2

1 2

( , ) ( , ) ( ,

2Re( ( , )) ,
x x x

x x

t f WVD t f WVD t f

WVD t f

  )

هاي  شود كه علاوه بر جمله  مشاهده مي)3(در رابطه 
سبب  خودهمبستگي، جمله تداخلي نيز وجود دارد كه به

 بسامد، تفسير –ها در صفحه زمان  پوشاني اين جمله هم

چنانچه . شود وايل سخت مي-مقطع حاصل از توزيع ويگنر
ال جاي استفاده از خود سيگنال از سيگن  به)2(در رابطه 

 وايل به توزيع -اي استفاده شود، توزيع ويگنر پنجره
اي  استفاده از عملگر پنجره. شود وايل تبديل مي-ويگنر شبه

 -معادل هموارسازي در راستاي بسامد در توزيع ويگنر
اوگر و (آيد  دست مي بهزير وايل است و مطابق رابطه 

  ).1996همكاران، 

)4(         * 2

( , )

1
( ) ( / 2) ( / 2)  ,

2
j f

PWVD t f

h x t x t e d   









 
( )h


  

دسته از  در اين روش آن.  تابع هموارسازي استكه 
هاي متقاطع كه داراي نوسان در راستاي محور زمان  جمله

  . هستند، باقي خواهند ماند
هاي تداخلي با بسامد زيادي نوسان  چون جمله

ها، كاربرد  ترين راه براي تضعيف اين جمله كنند، ساده مي
در اين روش همة . گذر است ر دوبعدي پايينيك فيلت

اين  كاربستولي با . شوند هاي متقاطع تضعيف مي جمله
زمان  طور هم هاي تداخلي، به فيلتر علاوه بر تضعيف جمله

. شود وايل نيز كاسته مي-از قدرت تفكيك توزيع ويگنر
ساز  گذر از يك تابع هموار اين فيلتر دوبعدي پايين

)( بسامدي،دوبعدي زماني و  ,u كند و  ، استفاده مي
)وايل سيگنال -توزيع ويگنر )x t

( , ) ( , ) ( , )  ,xSPWVD t f u WVD t u f dud

وايل -ويگنر  توزيع شبه
نشان  )5(صورت رابطه  شود و به هموار شده خوانده مي

  )1996اوگر و همكاران، (شود  داده مي
)5(

  




   

وايل -ويگنر هموارسازي مناسب توزيع شبهبا كاربرد تابع 
 را بين قدرت تفكيك و شدت  تعادليهموار شده 

. توان ايجاد كرد هاي تداخلي مي هموارسازي جمله
سازي بيشتر باشد قدرت  عبارت ديگر هرچه شدت هموار به

  .يابد تفكيك بيشتر كاهش مي
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    تبديل فوريه زمان كوتاه واهماميختي    4
اي كردن سبب پنجره زمان كوتاه بهدر تبديل فوريه 

 بين قدرت تفكيك در  تعادليسيگنال مورد بررسي، 
حوزه زمان و بسامد كه ناشي از اصل عدم قطعيت است، 

تابع پنجره با طول زماني كم باعث افزايش . وجود دارد
قدرت تفكيك در حوزه زمان و كاهش قدرت تفكيك 

ريه زمان نگار تبديل فو طيف. شود در حوزه بسامد مي
تبديل فوريه زمان كوتاه صورت مربع اندازه  كوتاه به

دهنده چگالي طيف انرژي است  شود و نشان تعريف مي
كاي، -كيانگ و ون(شود  نوشته مي )5(كه مطابق رابطه 

2009 ( 

 

)5(       
2

* 2( ) ( )  ,j fux u h u t e du 

2 2

( , ) uu e     

1

( , )xSPEC t f




  

هاي كاهش  طور كه بيان شد، يكي از روش همان
 وايل استفاده از يك –ر توزيع ويگنر هاي متقاطع د جمله

تابع همواركننده دوبعدي براي هموارسازي توزيع ويگنر 
صورت يك  گذر را به توان فيلتر پايين مي.  وايل است–

تعريف  )6(پذير مانند رابطه  تابع گاوسي دوبعدي جدايي
  كرد

)6(                                                 ,

كه   

( )

وايل -ويگنر صورت توزيع شبه دراين.  است
xهموار شده سيگنال  t

( )

تبديل فوريه نگار   همان طيف
تبديل فوريه نگار  توان طيف بنابراين مي. استزمان كوتاه 
xرا براي يك سيگنال مانند زمان كوتاه  t

   

صورت  ، به
كيانگ و (نوشت  )7(يك هماميخت دوبعدي مطابق رابطه 

  ).2009كاي، -ون

)7(                
   

2
, ,

, ,  ,

x x

g x

SPEC t f STFT t f

WVD u WVD t f u d du  
 

 

 

 



 
  

,gWVDكه  t f وايل پنجره گاوسي،– توزيع ويگنر 

  
) و( و شده  وايل هموار-ويگنر توزيع شبه) هـ( وايل، -ويگنر توزيع شبه) د( وايل، -ع ويگنرتوزي) ج(تبديل فوريه زمان كوتاه، ) ب(سيگنال و ) الف (.1شكل 

 .تبديل فوريه زمان كوتاه واهماميختي مربوط به سيگنال
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 ,x t fWVD وايل سيگنال و – توزيع ويگنر  ,xSTFT t f

 ,x hEC WVD WVD  

 
را  )8(رابطه . تبديل فوريه زمان كوتاه سيگنال هستند

  .بازنويسي كرد )9(صورت رابطه  توان به مي

)8(                                         SP  x

كه  عدي است  نشاننگار  طيف. دهنده هماميخت دوب
هاي متقاطع نيست  تبديل فوريه زمان كوتاه شامل جمله

قابل قدرت تفكيك آن در راستاي زمان و بسامد ولي در م
يك عملگر واهماميخت  كاربستبنابراين با . كم است

نگار تبديل فوريه   روي طيف)8(دوبعدي براساس رابطه 
 وايل سيگنال را بدون –توان توزيع ويگنر  زمان كوتاه مي

. دست آورد هاي متقاطع و با قدرت تفكيك زياد به جمله
 –دوبعدي، الگوريتم تكراري لوسي براي واهماميخت 

مورد ) 1974؛ لوسي، 1972ريچاردسون، (ريچاردسون 
نوشته  )9(صورت رابطه   كه بهدگير استفاده قرار مي

  .شود مي

)9(         1
 

 
 ,k k x

x x g k
g x

SPEC
D WVD WVD

WVD WVD

   
 

 
  
 

1k

WV  

.  است شمارنده تكرار و كه 
دست آمده بعد از تعداد معين تكرار، تبديل  نگار به طيف

كيانگ و (شود  فوريه زمان كوتاه واهماميختي ناميده مي
  ).2010كاي، -ون

0
x xWVD SPEC

1 1 1( ) ( ) ( )y t r f t t r f t

 هاي  سيگنالي متشكل از دو رويداد با بسامد1در شكل 
متغيير نشان داده شده است كه يك رويداد داراي روند 

هشي افزايشي بسامد با زمان و ديگري داراي روند كا
تبديل فوريه زمان كوتاه، توزيع . بسامد با زمان است

 -ويگنر  وايل، توزيع شبه-ويگنر  وايل، توزيع شبه-ويگنر
وايل هموار شده و تبديل فوريه زمان كوتاه واهماميختي 

طور  همان. شود  مشاهده مي1مربوط به آن نيز در شكل 
كه در شكل پيدا است، وجود جمله تداخلي در توزيع 

 بسامد - وايل مانع از تفسير مناسب از مقطع زمان-رويگن
كه اين مشكل تا حدودي در توزيع  شود، درحالي مي

وايل هموار شده -ويگنر وايل و توزيع شبه-ويگنر شبه
برطرف شده اما در مقابل، قدرت تفكيك نيز كاهش يافته 

 -ذكر قدرت تفكيك بيشتر توزيع ويگنر نكته قابل. است
 فوريه زمان كوتاه است، اين در حالي است وايل از تبديل

كه تبديل فوريه زمان كوتاه واهماميختي فاقد هرگونه 
جمله تداخلي است و قدرت تفكيك بالاتري را نسبت 

  .دست داده است هاي فوق به تبديل

  هاي مدفون  شناسايي كانال   5
توان كانال را مانند يك لايه نازك فرض كرد و  مي

صورت  اي به ل را نسبت به امواج لرزهدرنتيجه پاسخ كانا
  ).2011هان و همكاران، (نوشت  )10(رابطه 

)10(                                   ,  

( )

  
fكه  t1

1t

2r

 rرسد، اي است كه به كانال مي  موجك لرزه
 ضريب عبور از سطح انال، ضريب بازتاب از سطح ك

 ضخامت  ضريب بازتاب از كف كانال و كانال، 
 )11(صورت رابطه  طيف بازتابي از كانال به. كانال است

  .است
)11(                     Y j      ) ,1 1 2( ) ( ) (jr t r e F j  

( )F j

  
) تبديل فوريه كه  )f t

1 2r r

لايه نازك   واقعدر .  است
يا همان كانال براي موج فرودي به كانال، نقش يك فيلتر 

1 اگر. كند را بازي مي   و ضريب عبور نزديك 
سرعت در داخل  2ديگر مطابق شكل  عبارت     باشد به1به 

گاه   آن باشد،بيشترو پاييني هاي بالايي  كانال نسبت به لايه
گفته  تابع تبديل و طيف دامنه پاسخ ضربه واحد فيلتر پيش

هان و همكاران، (نوشت  )12(صورت رابطه  توان به را مي
2011:( 

  
rشناسي مربوط به حالت  مدل زمين.2شكل  r.   1 2

1= - =
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هاي كانال به  در اين حالت چون دو موجكي كه از لبه
رسند هم فاز هستند، تداخل سازنده رخ  ها مي گيرنده

شود و با    كانال بيشينه دامنه ايجاد ميهاي دهد و در لبه مي
حركت به سمت مركز كانال اختلاف فاز بين دو موجك 

اين كاهش با . كند ايجاد شده و دامنه كاهش پيدا مي
ضخامت كانال ارتباط مستقيم دارد و در حالت خاص 
چنانچه ضخامت كانال مضرب فردي از نصف طول موج 

د و در مركز كانال رس  درجه مي180باشد، اختلاف فاز به 
باوجوداين در اين حالت نيز . آيد وجود مي حداقل دامنه به

بسامد غالب با حركت از لبه به سمت مركز كانال كاهش 
  .يابد مي

)12(                            
1 2

( )
( ) (1   

( )

nd  

( ) | [2 2cos( )]  ,

jY j
k j e

F j

k j




 

  

 

2 ( 0.5) /n

)

a  

توان نشان داد كه بيشينه دامنه در   مي)12(از رابطه 
ب

 

هاي  سامد   /  و اولين بيشينه در  

1 2 1r r 

 
توان از اولين بيشينه بسامد براي  در نتيجه مي. دهد رخ مي

  .يه نازك استفاده كردبرآورد ضخامت لا
ها  در اين حالت چون دو موجكي كه به گيرنده

هاي   درجه هستند، در لبه180رسند داراي اختلاف فاز  مي
دهد و حداقل دامنه را  كانال تداخل ويرانگر رخ مي

با حركت به سمت مركز كانال . توان انتظار داشت مي
يش سبب دور شدن از حالت تداخل ويرانگر، دامنه افزا به
يابد كه اين افزايش دامنه با ضخامت كانال ارتباط  مي

در حالت خاص چنانچه در مركز كانال . مستقيم دارد
دو (اختلاف فاز مضرب صحيحي از طول موج باشد 

دهد و بيشينه  تداخل سازنده رخ مي) فاز باشند موجك هم
سبب  باوجوداين به. دامنه را در مركز كانال خواهيم داشت

زماني موجك در اثر تداخل، بسامد غالب با افزايش طول 
  .يابد حركت از لبه به سمت مركز كانال كاهش مي

توان از نحوه تغييرات بسامد غالب  در نتيجه مي
هاي مدفون استفاده كرد و با  اي براي شناسايي كانال لحظه

اي امواج  امد غالب لحظهتوجه به تغيير رفتار دامنه بس
اي در كانال درباره سرعت رسوبات پركننده كانال  لرزه

  .هاي بالايي و پاييني به اظهارنظر پرداخت نسبت به لايه
 
 
  

  

 باشد، 1 و ضريب عبور نزديك به حال اگر 
 سرعت در داخل كانال 3ديگر مطابق شكل  عبارت به

نسبت به لايه بالايي بيشتر و نسبت به لايه پاييني كمتر 
اه تابع تبديل و طيف دامنه پاسخ ضربه واحد گ باشد، آن

 )13(صورت رابطه  توان به عملكرد فيلترگونه كانال را مي
  :نوشت

rشناسي مربوط به   مدل زمين.3شكل  r.   1حالت 2
1= =

1 2 1r r 

  اي  كاربرد روي داده مصنوعي و واقعي لرزه   6
يزان كارايي روش معرفي شده در منظور بررسي م به

يك مكعب مصنوعي از در هاي مدفون،  شناسايي كانال
  با شرايط كاناليبعدي  اي سه هاي لرزه داده

موجك استفاده شده در ساخت مكعب از نوع . ايجاد شد
 مكعب 4در شكل .  استHz 40ريكر و بسامد غالب آن 

 نشان داده 53عي و برش افقي در نمونه اي مصنو داده لرزه
  اي  دو نشانگر بسامد لحظه. شده است

)13(                              
1 2

( )
( ) (1

( )

nd    

( ) | [2 2cos( )]  ,

jY j
k j e

F j

k j

)

a




 

  

 

(2 1) /n

  
 

 هاي توان نشان داد كه كمينه  مي)13(با استفاده از رابطه 
 و اولين كمينه در هاي  دامنه در بسامد   

/ توان از اولين  در اين حالت نيز مي. دهد  رخ مي
  .كمينه براي برآورد ضخامت لايه نازك بهره برد
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  .  53 افقي در نمونه برش) ب(و ثانيه   ميلي2برداري  با فاصله نمونهمصنوعي اي  مكعب داده لرزه) الف (.4شكل
    

  
در . ها استخراج شد بيشينه و دامنه متناظر آن براي اين داده

خط گيرنده يك و دو نشانگر  برش قائم در 5شكل 
 5طور كه در شكل  همان. گفته نشان داده شده است پيش

اي بيشينه و دامنه متناظر با آن  شود، بسامد لحظه مشاهده مي
سبب  به هنگام  حركت از لبه به سمت مركز كانال به

  .يابد تداخل امواج در كانال كاهش مي
ر منظور بررسي ميزان كارايي روش معرفي شده د به

گفته روي يك  هاي مدفون، الگوريتم پيش شناسايي كانال
اي واقعي مربوط به يكي از ميادين نفتي  مكعب داده لرزه

 خط چشمه و 400اين داده داراي . شد به كار بردهايران 
 8/1كانال در حدود زمان دو طرفه .  خط گيرنده است600

اي و برش   مكعب داده لرزه6در شكل . ثانيه قرار دارد
هاي بسامد   نشانگر. ثانيه آن نشان داده شده است8/1ماني ز

گفته،  اي بيشينه و دامنه متناظر با آن براي داده پيش لحظه
حاصل از تبديل فوريه زمان كوتاه واهماميختي و تبديل 

 نشان داده شده 7فوريه زمان كوتاه محاسبه و در شكل 
  .است

  
  .اي بيشينه دامنه بسامد لحظه) ج(اي بيشينه و  بسامد لحظه) ب( گيرنده يك، مقطع دوبعدي از كانال در خط) الف (.5شكل
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  . ثانيه از آن8/1برش زماني ) ب(اي مربوط به يكي از ميادين نفتي ايران و  مكعب داده لرزه) الف (.6شكل 

شود كانال داراي دو   ديده مي7طور كه در شكل  همان
تايج حاصل از ها در ن محدوده كانال. شاخه اصلي است

تبديل فوريه زمان كوتاه واهماميختي با قدرت تفكيك 
 تبديل فوريه زمان كوتاه بيشتري نسبت به نتايج حاصل از

علت تداخل امواج  در داخل كانال به. مشخص شده است
اي بسامد غالب كاهش و دامنه متناظر با آن افزايش  لرزه

 و پيدا كرده است و اين يعني امپدانس صوتي در سطح

هاي مخالف هم دارند و در نتيجه  كف كانال علامت
هاي كانال ويرانگر است و با حركت به  تداخل در لبه
ز حالت تداخل ويرانگر خارج، و منجر به اداخل كانال 

توان در مورد رسوباتي  در نتيجه مي. شود افزايش دامنه مي
ه اند به اين نتيجه رسيد كه نسبت به لاي كه كانال را پر كرده

  .بالايي و پاييني، سرعت كمتري دارند

  
) ج(دست آمده از تبديل فوريه زمان كوتاه ،  اي بيشينه به دامنه بسامد لحظه) ب(دست آمده از تبديل فوريه زمان كوتاه،  اي بيشينه به بسامد لحظه) الف (.7شكل 

 .دست آمده از تبديل فوريه زمان كوتاه واهماميختي اي بيشينه به دامنه بسامد لحظه) د(ي و دست آمده از تبديل فوريه زمان كوتاه واهماميخت اي بيشينه به بسامد لحظه
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  گيري   نتيجه  7
در اين مقاله تبديل فوريه زمان كوتاه واهماميختي معرفي 

بسامد مرسوم از -هاي زمان شد كه در مقايسه با تبديل
قدرت تفكيك بيشتري برخوردار بود و توانست نقاط 

وايل را - فوريه زمان كوتاه و خانواده ويگنر ديلضعف تب
اي بيشينه و دامنه  از دو نشانگر بسامد لحظه. مرتفع كند

 بسامد با استفاده از نتايج -متناظر با آن كه در حوزه زمان 
تبديل فوريه زمان كوتاه واهماميختي استخراج شد، براي 

دهنده  هاي مدفون استفاده شد كه نشان شناسايي كانال
ها و تبديل فوق، در شناسايي اين  كارايي اين نشانگر

توان با توجه به  همچنين روشن شد كه مي. ها بود كانال
اي در داخل كانال و محتواي  رفتار دامنه امواج لرزه

اند،  ها نسبت به رسوباتي كه كانال را پر كرده بسامدي داده
اي  اظهار نظر كرد و الگويي براي تغيير سرعت امواج لرزه

در محدوده كانال با استفاده از بسامد غالب و دامنه آن 
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