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 تشکر و قدردانی 

داهو مح د سپپپپپپپوپا  زراوان از ویود اگپپپپپپپاجمپد  رنوار و ار دندم منا  وشیان داهوادین روهپپپپپپپندا کاموفداهو مهرداد گپپپپپپپ ی انی    رد و
نمود. از ن  مپپه یاپپپپپپپمپپار وشپپپپپپپ پپ   یها تادین این پپپایپپابودنپپد و وپپدون رایی پپاآی های ونردادکپپه بپپا وپپان و دا هدمپپار و همراه واپپپپپپپ و  هموار  نپپده 

داوران گرا ی منپپپا  وشی داهو  نی تیپپپا ی کرک و خپپپپپپپوکپپپار  پپپانم داهو  داپپپپپپپومپپپه رردی کپپپه ز  پپپ  داوری پپپپایپپپان  مپپپه را بر  پپپده 
ارن اینده تحصپپپپپپپمری اکدمنی ارا  د  که   دهویژه از وشی داهو یوسپپپپپپپخ اپپپپپپپ وی خوا م دا پپپپپپپ تشپپپپپپپکرانپدف یاپپپپپپپمپار سپپپپپپپوپاگپپپپپپپ  ارم. و گرفتپه

 اند سواگ  ارم.اینیانب بودند و همچنین از ت ام دوستانی که در این وا ومرا یاری رگانده
 

 

 

 

 



 

 

 

 تع د  مه

دانشکده ژئوفیزیک رشته  دانشجوی دوره کارشناسی ارشدحسن خسرجی نژاد اینجانب 

نال شناسایی کانامه اهرود نویسنده پایاندانشگاه صنعتی شمهندسی معدن،نفت و ژئوفیزیک 

تحت  یابی چند تفکیکیبعدی با استفاده از لبهای سههای لرزهمدفون شده در داده

 .شوممتعهد میدکتر روشندل و دکتر سلیمانی منفرد  راهنمائی

  برخوردار است . توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت نامهپایانتحقیقات در این 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ  نامهپایانمطالب مندرج در

 جا ارائه نشده است .

   اه دانشگ» و مقالات مستخرج با نام  باشدمیکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « صنعتی شاهرود 

  تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از  نامهپایانحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی

 رعایت می گردد. نامهپایان

 در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط  نامهپایانراحل انجام این در کلیه م ،

 و اصول اخلاقی رعایت شده است .

  در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده نامهپایاندر کلیه مراحل انجام این ،

                                                                                                                                                                      اصول اخلاق انسانی رعایت شده است . شده است اصل رازداری ، ضوابط و

 99شهریور: تاریخ                                                 

 حسن خسرجی نژاد: امضای دانشجو                                                 

 مالکیت نتایج و حق نشر
کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته 

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .نحو مقتضی . این مطلب باید به  باشدمیشده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 .باشدمیبدون ذکر مرجع مجاز ننامه پایاناستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در 

 



 

 

 

 چکمده
 تیاز وضتتعزیادی  یآل اطلاعات تحت الارضتت دهیا طیتواند در شتترایم یالرزه یهااستتتفاده از داده

 عنوان به های مدفونلکانا. مخزن را فراهم ستتازد یهاستتن  یو خواص مخزن رهاینفتگ یستتاختار

می تواند علاوه بر دارا بودن پتانستتیل شتتوند که یمحستتوب م یقابل توجه یشتتناستتنیزم هایدهپدی

 ییشتتناستتا ایلرزه یهاداده یبر رو یقبل از حفار دیکه بامخزنی، دارای مخاطراتی در حفاری باشتتد 

 ل موجک پیوستهتبدیهای مدفون می توانند مهم و ضتروری باشتند. . بنابراین شتناستایی کانالشتوند

(CWTیکی از روش های تجزیه طیفی برای تحلیل ستتیگنال ناپایداربه ،) منظوردستتت یافتن به قدرت

با  تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستهتفکیک زمانی و فرکانستی بهتر ستیگنال استت. در این تحقیق 

ای واقعی اعمال رزهلدادهدستتتت آمده از افق به هرتز  روی  02و  02، 02،  02، 02، 02های فرکانس

یابی مناستب جهت شتتناسایی کانال ها، نشتانگرهای لبهشتده و ست س بر روی هرکدام از این فرکانس

ای، میانگین ریشتتته مربعات دامنه، پرویت، فیلترگربس، انرژی، دامنه لحظهنشتتانگرهای  مدفون مانند:

Similarity ،Semblance  ، اعمال شده است  شیب انحناو  رخداد سطح خاکستریماتریس همواریانس

انتخاب شده )همراه   02و  02، 02های ها تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانسکه از بین آن

های مختلف یک برای ترکیب فرکانس RGBبا اعمال نشتانگرهای مذکور(  و س س با استفاده از روش 

های  افقده است و برای ترکیب وهمچنین نشتانگرهای مختلف برای چند فرکانس استفاده شنشتانگر 

فرکانس تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتته )همراه با اعمال نشتتانگرهای  عدد، حاوی بیش از ستته

بافت داخلی کانال کار برده شتتده استتت که با هر دو روش ترکیب  توانستتتیم  به PCAمذکور( روش

زهای کانال مدفون به طور مدفون از بافت خارجی آن به صتتورت متمایز مشتتاهده شتتود و در نتیجه مر

ری کانال مدفون با درجه وضوح بیشتکراس اس یلی واضح از سایر نقاط قابل تفکیک شوند علاوه بر آن 

می تواند به عنوان جایگزینی برای روش مرسوم شناسایی که این روش پیشنهادی  اند.قابل رویت شده

 .کانال مدفون در نظر گرفته شود

 

   RGB، PCA، لرزه ای هاینشانگر ،تبدیل موجک پیوسته کانال مدفون،کلیدواژه: 
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هرتز با رن  قرمز ب( اعمال 02. الف( اعمال نشانگر انرژی بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس 72-0شکل

هرتز با رن  سبز ج( اعمال نشانگر انرژی بر روی 02یوستته با فرکانس نشتانگر انرژی  بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پ

را RGBهرتز با رن  آبی و د( ترکیب الف،ب و ج با استتتتفاده از روش02تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتتته با فرکانس 

 10................................................................................................................................................................................................دهندنشان می

هرتز با رن  قرمز 02. الف( اعمال نشتتانگر فیلتر گرابس بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتته با فرکانس 71-0شتتکل

هرتز با رن  سبز ج( اعمال نشانگر 02یه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس ب( اعمال نشانگر فیلترگرابس بر روی تجز

هرتز با رن  آبی و د( ترکیب الف،ب و ج با استفاده 02فیلتر گرابس بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستته با فرکانس 

 .12.................................................................................................................................................................دهندرا نشان میRGBاز روش

هرتز با رن  قرمز 02ای بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس . الف( اعمال نشانگر دامنه لحظه71-0شتکل

هرتز با رن  ستتبز ج( اعمال 02زیه طیفی تبدیل موجک پیوستتته با فرکانس ای بر روی تجب( اعمال نشتتانگر دامنه لحظه



 

 ز  

 

هرتز با رن  آبی و د( ترکیب الف،ب و ج با 02ای بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس نشانگر دامنه لحظه

 11........................................................................................................................................................دهندرا نشان میRGBاستفاده از روش

هرتز با رن  قرمز ب( 02. الف( اعمال نشتتانگر پرویت بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتته با فرکانس 71-0شتتکل

هرتز با رن  سبز ج( اعمال نشانگر پرویت بر 02سته با فرکانس اعمال نشانگر پرویت بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیو

را RGBهرتز با رن  آبی و د( ترکیب الف،ب و ج با استفاده از روش02روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس 

 11...............................................................................................................................................................................................دهند.نشان می

رخداد سطح خاکستری بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با . الف( اعمال نشانگر واریانس ماتریس هم79-0شتکل

رخداد ستتطح خاکستتتری بر روی تجزیه طیفی تبدیل واریانس ماتریس هم هرتز با رن  قرمز ب( اعمال نشتتانگر02فرکانس 

رخداد سطح خاکستری بر روی تجزیه هرتز با رن  سبز ج( اعمال نشانگر واریانس ماتریس هم02موجک پیوسته با فرکانس 

را نشتتتان RGBهرتز با رن  آبی و د( ترکیب الف،ب و ج با استتتتفاده از روش02طیفی تبدیل موجک پیوستتتته با فرکانس 

 11.......................................................................................................................................................................................................دهند.می

هرتز با رن  قرمز ب( 02بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس  . الف( اعمال نشانگر شیب انحنا02-0شکل

هرتز با رن  سبز ج( اعمال نشانگر 02اعمال نشانگر شیب انحنا بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس 

الف،ب و ج با استفاده از  هرتز با رن  آبی و د( ترکیب02شیب انحنا بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس 

 19.....................................................................................................................................................................دهند.را نشان میRGBروش

بعدی ترکیب به روش تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس و سه. الف( وب( به ترتیب  تصویر دوبعدی 07-0شکل

هرتز که روی آن نشانگر  02ای و تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستته با فرکانس هرتز که روی آن نشتانگر دامنه لحظه 02

 12.دهدنشان می هرتز که روی آن نشانگر شباهت اعمال شده را 02پرویت و تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته بافرکانس 

 02بعدی ترکیب تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتته با فرکانس . الف( وب( به ترتیب  تصتتویر دوبعدی و ستته00-0شتتکل

هرتز که روی آن نشانگر شباهت  02هرتز که روی آن نشانگر فیلتر گرابس و تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس 

 17................دهد.هرتز که روی آن نشانگرپرویت اعمال شده را نشان می 02کانس و تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته بافر

 02بعدی ترکیب تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتته با فرکانس . الف( وب( به ترتیب  تصتتویر دوبعدی و ستته00-0شتتکل

ه روی آن نشانگر میانگین ریشه هرتز ک 02هرتز که روی آن نشانگر انرژی و تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس 

رخداد هرتز که روی آن نشتتتانگر واریانس ماتریس هم 02مربعتات دامنه و تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتتته بافرکانس 

 17..........................................................................................................................................دهد.سطح خاکستری اعمال شده را نشان می

هرتز  02بعدی ترکیب تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس . الف( وب( به ترتیب تصویر دوبعدی و سه00-0شکل

ای و هلحظ هرتز که روی آن نشتتانگر دامنه 02که روی آن نشتتانگر انرژی و تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتته با فرکانس 

 10.......دهدهرتز که روی آن نشانگر فیلتر گرابس اعمال شده را نشان می 02تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته بافرکانس 

هرتز  02بعدی ترکیب تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس . الف( وب( به ترتیب تصویر دوبعدی و سه02-0شکل

هرتز که روی آن نشانگر پرویت و تجزیه  02تبدیل موجک پیوسته با فرکانس که روی آن نشتانگر همدوسی و تجزیه طیفی 

رخداد ستتطح خاکستتتری اعمال هرتز که روی آن نشتتانگر واریانس ماتریس هم 02طیفی تبدیل موجک پیوستتته بافرکانس 

 10..................................................................................................................................................................................دهد.شده را نشان می

                                                                                         الف((
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هرتز  02بعدی ترکیب تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس . الف( وب( به ترتیب تصویر دوبعدی و سه01-0شکل

هرتز که روی آن نشانگر فیلتر گرابس و  02وجک پیوستته با فرکانس که روی آن نشتانگر شتباهت و تجزیه طیفی تبدیل م

 .10.............دهدهرتز که روی آن نشانگر همدوسی اعمال شده را نشان می 02تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته بافرکانس 

پیوستتتته با .  تصتتتاویر)الف(،)ب( و)ج( بته ترتیتب اعمتال نشتتتانگر انرژی روی تجزیه طیفی تبدیل موجک 01-0شتتتکتل

)د( ترکیب تصتتاویر )الف(،)ب( و)ج( را به روش تحلیل که تصتتویرهرتز را نشتتان داده درصتتورتی 02و 02، 02هایفرکانس

 10.........................................................................................................................................................دهد.های اساسی را نمایش میمولفه

رخداد سطح خاکستری روی تجزیه .  تصتاویر)الف(،)ب( ،)ج( و )د( به ترتیب اعمال نشانگرواریانس ماتریس هم01-0شتکل

)و( ترکیب تصتتاویر که تصتتویرهرتز را نشتتان داده درصتتورتی 02و 02، 02،02هایطیفی تبدیل موجک پیوستتته با فرکانس

 11.........................................................................................دهداساسی را نمایش می (،)ب(، )ج( و )د( را به روش تحلیل مولفه)الف

هرتز  02بعدی ترکیب تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس . الف( وب( به ترتیب تصویر دوبعدی و سه09-0شکل

و تجزیه شیب انحنا هرتز که روی آن نشانگر  02و تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس انرژی که روی آن نشانگر 

اعمال رخداد ستتطح خاکستتتری واریانس ماتریس هم هرتز که روی آن نشتتانگر 02طیفی تبدیل موجک پیوستتته بافرکانس 

 11..................................................................................................................................................................................دهدشده را نشان می

.  تصتتاویر)الف(،)ب( و )ج( به ترتیب اعمال نشتتانگر فیلتر گرابس روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتته با 02-0شتتکل

 )د( ترکیب تصاویر )الف(،)ب( و )ج( را به روش تحلیل مولفهکه تصویرهرتز را نشان داده درصورتی 02و 02، 02هایسفرکان

 .11............................................................................................................................................................................دهداساسی را نمایش می

ای روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتته با .  تصتتاویر)الف(،)ب( و )ج( به ترتیب اعمال نشتتانگر دامنه لحظه07-0شتتکل

 فهمول )د( ترکیب تصاویر )الف(،)ب( و )ج( را به روش تحلیلکه تصویرهرتز را نشان داده درصورتی 02و 02، 02هایفرکانس

 19............................................................................................................................................................................دهد.اساسی را نمایش می

اعمال نشتانگر پرویت روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با .  تصتاویر)الف(،)ب( ،)ج(، )د( و )و( به ترتیب 00-0شتکل

)ه( ترکیب تصاویر )الف(،)ب(، )ج(، )د( و )و( را به که تصویرهرتز را نشتان داده درصتورتی 02و 02، 02،02،02هایفرکانس

 12........................................................................................................................................دهد.اساسی را نمایش می روش تحلیل مولفه

.  تصاویر)الف(،)ب( و )ج( به ترتیب اعمال نشانگر میانگین ریشه مربعات دامنه روی تجزیه طیفی تبدیل موجک 00-0شکل

)د( ترکیب تصاویر )الف(،)ب( و  )ج( را به روش ویرکه تصهرتز را نشتان داده درصورتی 02و 02، 02هایپیوستته با فرکانس

 17..................................................................................................................................................دهد.اساسی را نمایش می تحلیل مولفه

( و )ج( به ترتیب اعمال نشتتانگر همدوستتی روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتته با .  تصتتاویر)الف(،)ب00-0شتتکل

 )د( ترکیب تصاویر )الف(،)ب( و )ج( را به روش تحلیل مولفهکه تصویرهرتز را نشان داده درصورتی 02و 02، 02هایفرکانس

 10...................................................................................................................................................................... دهد.اساسی را نمایش می

.  تصتتاویر)الف(،)ب( ،)ج( و )د( به ترتیب اعمال نشتتانگرشتتباهت روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتته با 02-0شتتکل

)و( ترکیب تصتتاویر )الف(،)ب(، )ج( و )د( را به روش که تصتتویرن داده درصتتورتیهرتز را نشتتا 02و 02، 02،02هایفرکانس

 10...................................................................................................................................................دهداساسی را نمایش می تحلیل مولفه
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. ترکیب به روش تحلیل مولفه استاسی مربوط به اعمال نشانگرهای انرژی، میانگین ریشه مربعات دامنه و دامنه 01-0شتکل

 10..............................................................دهدهرتز را نشان می 02ای روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس لحظه

ها به روش تحلیل مولفه اساسی را های متفاوت و ترکیب آنلف( و )ب( اعمال نشتانگرهای مختلف با فرکانس. ا01-0شتکل 

 12.................................................................................................................................................................................................دهدنشان می
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  رئم رس ه ف 
 

Edge Preserving Smo......................................................................................................... EPS  

Matching Pursuit Decomposition .................................................. MPD 

Genetic algorithm..........................................................................GA 

Continuous Wavelet Transform…………………………………CWT 

Three Parameters Wavelet………………………………………TP wavelet 

Root Mean Square Amplitude…………………………………...RMS 

Gray-Level Co-Occurrence Matrix…………………………….. GLCM  

 Short-time Fourier Transforms………………………………...STFT 

Laplacian of Gaussian…………………………………………....LOG 

Principal Component Analysis………………………………….. PCA
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 تعریف مسئله و ضرورت انجام تحقیق 7-7
 

 7912باشتتتد که از اوایل ستتتال نگاری بازتابی میهای ژئوفیزیکی، لرزهترین روشاز متداول یکی

ا ههای بالایی گوشتته تا اعماق دههای فراوانی کرده استت. برای مطالعات پوستته و بخشپیشترفت

ها و مطالعات ساختمانی این روش اکتشاف هیدروکربن  . درکردندکیلومتر از این روش استفاده می

ای و ساختمانی در اکتشاف های چینهایی دارد. این روش برای مشتخص کردن تلهکاربرد گستترده

ستتاختارهایی هستتتند که در مقطع قائم  ی مدفون،ها. کانال]7[باشتتد نفت یک امرضتتروری می

هایی که از قبل برهایی در لایهبه صورت میاندهند و شتکل از خود نشتان می Uشتکل و  Vحالت

، یکی از ی مدفونهاکانال ].0[اند ی رستوبات پر شدهگیرند و به وستیلهاند، قرار میتشتکیل شتده

 باشند. شناساییتوانند محل مناستبی برای تجمع هیدروکربن میاهداف اکتشتافی هستتند که می

بر روی تراوایی و تخلخل مخازن هیدروکربن  توانتدهتای متدفون بته عنوان عتاملی کته میکتانتال

های هیدروکربنی هستتتند که در مرحله ها از جمله تلهتأثیرگذار باشتتد، دارای اهمیت استتت. کانال

ای بازتابی های لرزهها اغلب در دادهشوند. اما این رخدادای بازتابی مشخص میهای لرزهتفسیر داده

های ضتتعیف، تشتتخیص و تعیین یل وجود نوفه و بازتاببه وضتتوح قابل مشتتاهده نیستتتند و به دل

های مهم تصویر در . تشتخیص لبه به استتخراج ویژگی]0[ها کار شتواری استت های دقیق آنمرز

ای ه، تشخیص رویدادنماید.از سوی دیگرجایی که تغییرات ناگهانی در شدت وجود دارد، کمک می

های یک . لبه]0[های یک تصتتویر استتت  مهم، هدف از کشتتف تغییرات شتتدید در شتتدت پیکستتل

های آن تصتویر است. زیرا شامل مقادیر زیادی از اطلاعات و محتویات تری ویژگی، استاستیتصتویر

 های پردازش تصویر، تشخیص لبهتصویر است. از این رو، یکی از اهداف اصلی در بسیاری از سیستم

ند و به طور معمول در مرزهای بین دو ها تغییرات شتدت قابل توجه در یک تصویر هستاستت. لبه
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استخراج شوند، عبارتند از:  ها یک تصتویرتوانند از لبههای مهمی که میدهند. ویژگیناحیه رخ می

 .]2[باشند ها میها، خطوط و شکستگیگوشه و کنار، منحنی

 تاریخچه کارهای انجام شده  7-0

ها آن توانمیکه شوند یمحسوب م یتوجه قابل یشناسهای زمینپدیده عنوانبه ی مدفونهالکانا

 نبرای مفسرا ضروریکار ،یالرزه یهادهکانال از دا ریتفس ن،یدر مخازن بالقوه مشاهده کرد. بنابرا را

 یالرزههای نشانگراز محققان  یاری، بس7912در دهه  بعدیسهی نگارلرزهپیدایش استت. از زمان 

های مدفون برای کمک به شناسایی کانال ،]9و1[3، انحنا]1[2، همدوسی]1[1مانند: شیب و آزیموت

هایی در نظرگرفت توان به عنوان لبهای میدر مقاطع لرزه ی مدفونها. کانالندتوستتعه داد شتتده را

ی اهدارای شدت بالاتری نسبت به پیکسلها های فرکانسی بالایی دارند و تصویر آنکه اغلب مولفه

های مشتتتق شتتده از پردازش تصتتویر که برای بهتر نشتتان دادن وریتمهمجوار دارند. یک ستتری الگ

  2، حفظ همواری لبه]72[ 0ای عبارتند از: تفاوت نشتتانگر براستتاس فیلتر ستتوبلناپیوستتتگی لرزه

های حاصل از روش از نشانگر 1لی. ندمعرفی شد ]70[  1نیکعملگرو  ]77[1براساس فیلتر کووهارا 

شتتتناستتتایی کانال مدفون در خلیج مکزیک استتتتفاده کرده استتتت برای  9تطابقتجزیه با تعقیب 

نشانگرهای تجزیه طیفی ، 10مارفوتچوپرا و جهت شتناسایی کانال مدفون در خلیج مکزیک .]70[

                                           
1 Dip and Azimuth 
2 Coherency 
3 Curvature 
4 Sobel filter 
5 Edge Preserving Smoothing (EPS)  
6 Kuwahara filter 
7 Canny operator 
8 Liu 
9 Matching Pursuit Decomposition(MPD) 
10 Chopra and Marfurt 
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 بعدیستتته از روی داده0مدفون را با استتتتفاده نشتتتانگر نرمیکانال  2هارت .]70[کاربردند را به1

ای را در ل مدفون کاربرد نشانگرهای طیفی لحظهجهت تشخیص کانا. ]72[شتناستایی کرده است 

نشان  برای هاآن].71[است مورد بررستی قرار دادهتوستط محبیان و همکاران روش تعقیب تطابق 

ی ادست آمده از نشانگرهای طیفی لحظههای مدفون با ترکیب تصاویر بهتر و بهتر کانالدادن دقیق

 هایشناسایی کانال. برای [71]نشان دادند ال مدفون از کان و نشانگر همدوسی یک تصویر ترکیبی

ود شای قابل تشتخیص نیستتند، از نشانگر سوبل استفاده میهای لرزهمدفون که به تنهایی در داده

نشانگر سوبل با ابعاد عملگر کوچکتر . کندی کانال را به خوبی مشخص میکه این نشتانگر محدوده

های با ضتتخامت بیشتتتر را نشتتان می گر بزرگتر شتتاخههای با ضتتخامت کم و ابعاد عملشتتاخه

ای بیشینه حاصل ی لحظهای بیشینه و دامنهاز نشانگرهای بسامد لحظهزارعی و همکاران .]0[دهد

بعدی برای شتتناستتایی کانال و حتی ای ستتههای لرزهداده 0از تبدیل فوریه زمان کوتاه واهمامیختی

ها ایی در داخل کانال و همچنین محتوای بستتتامدی دادهرفتار دامنه موج لرزه نیزم یهادهیتپتد

استفاده از روش صادقی و همکاران .]71[کردند ، استتفادهندنستبت به رستوبات که کانال را پر کرد

های های تجزیه طیفی در تفستتتیر دادههای اصتتتلی در نمایش داده( مولفهRGBبرانبارش رنگی )

غضنفری و همکاران   .]79[کنددفون کمک زیادی میهای مخصتوص در شناسایی کانالای بهلرزه

دفون م ی عصبی مصنوعی به شناسایی کانالاز شبکهای با استفاده ترکیب نشانگرهای لرزه وسیلهبه

 رخداد سطح خاکستریماتریس هم وسیله نشانگربهرا  ایتحلیل بافت لرزهیوسفی . ]02 [پرداختند

ای حالت لرزه هایجایی که دادهآن از .]07 [قرار داده استشتناسایی کانال مدفون را مورد بررسی 

ها ای که محل وقوع کانالهای لرزهها در دادهباشد، برای شناسایی لبهخاصتی ازتصتاویر رقومی می

ناهمسانگردی تبدیل شیرلت استفاده کرد. با استفاده از تبدیل شیرلت  توان از خاصیتهستند، می

                                           
1 Spectral Decomposition attributes 
2 Hurt 
3 Sweetness attribute 
4 Deconvolution 
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 سطح تصویر یک در.]00[دهدتری ارائه میوفه تصادفی نتایج مطلوبتشخیص لبه حتی در حضور ن

 یا شود منتقل کم مقدار یک به بالا مقدار یک از خاکستری ستطح مقدار که ایمنطقه، خاکستتری

 دو نبی یا زمینهپس و شتتی یک بین مرز دهندهنشتتان هالبه. شتتود می گرفته نظر در لبه، بالعکس

است  یضرور آنها اندازه و اشکال تعیین و ءاشیا یابیمکان برای بهل تشخیص، نتیجه در. است جسم

اغلب به عنوان اولین قدم در دریافت .  است 1ماشین تشخیص لبه یک وظیفه مهم در بینایی .]00[

همین دلیل است که هنوز هم یک منطقه تحقیقاتی فعال شتود، بهتصتاویر استتفاده می اطلاعات از

تصویر و همچنین برای درک ساختار  )تفکیک(بندیشی، تقسیم تشتخیص لبه در تشخیص .استت

های تصویر اطلاعات بسیار مفیدی درباره مرز ماشین، لبهدر برنامه بینایی  .تصویر استفاده می شود

 اعمال را  3ایمقایستته هزینهتابع  رویکرد2وهمکاران تن آشتتکارستتازی لبه برای .]00[دندهمی ارائه

 ناحیه ،پیوستگی، لبه ضخامت نظر از که استت هزینه گیری اندازه تابع یک لبه تصتویر.]02[ندکرد

 ی برای روشتت[ 01] در نویستتندگان،  بعداً. دهد می را توضتتیح  غیره و 0قطعه قطعه شتتدن و تغییر

توسط  که ای هزینه های مولفه همان به توجه با را 2 ژنتیک الگوریتم از استفاده با لبهآشکارسازی 

مستتئله تشتتخیص لبه را به عنوان یک مستتئله به  1ارائه دادند. داگر و ضتتاحیه [02]تن و همکاران 

را برای رویکرد دو سطح  1کومار و راحجا .]01 [ندفرموله کرد 1منظورهحداقل رساندن هزینه چند 

د و نهای تصویر با استفاده از فیلتر کردن تصویر بهبود می یاب، اولاً لبهتشتخیص لبه در نظر گرفتند

تشتتتخیص لبه استتتتفاده  برای9تصتتتاویر پیشتتترفته از روش بهینه ستتتازی کلنی مورچه  اً در ثانی

ای های لرزهدر تفستتیر و پردازش داده ای نقش مهمیتشتتخیص لبه داده های لرزه .]01[شتتودمی

                                           
1 computer eyesight 
2Tan et al  
3 comparative cost function approach 
4 splinter\fragmentation 
5 genetic algorithm (GA) 
6 Dagar and Dahiya 
7 multi-objective cost minimization problem. 
8 Kumar and Raheja 
9 ant colony optimization method 
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شناسی مانند: گسل، های زمینشتکستتگی مخزن، شتناسایی ناپیوستگی ویژه در توصتیفبه  .دارد

ل تبدیل هیلبرت در تبدی شتکستتگی حائز اهمیت استت. تشخیص لبه مبتنی بر ها و مناطقکانال

برای  7موثر در شتتناستتایی لبه در نظر گرفته شتتده استتت. چن و همکارانعنوان یک روش فوریه به

 سوبل فیلتر .]09[ارائه دادند 0ای ، یک شبه تبدیل هیلبرت مرتبه بالاای لرزههشتناستایی لبه داده

و پردازش تصویر مورد ماشین ای در زمینه بینایی یاب است و به طور گستردههیک فیلتر معروف لب

های نجومی برداری پزشتتتکی و پردازش دادههمچنین برای تصتتتویر .استتتتفاده قرار گرفته استتتت

ازجمله: جین  و  توسط بسیاری از محققان ستوبل نشتانگراز  .]02[استتقرار گرفته استتفاده مورد

، رکیب قابل تفکیکدر چندین تای که های لرزهبر روی داده 2، الدوستتاری0آقراوی و بو،  0همکاران

کتتاربرده شتتتده عملگر بتتههتتای مختلف بعتتدی و بتتا انتتدازهستتتهدو بعتتدی، غیرقتتابتتل تفکیتتک، 

 دستای هندسی است که توانایی بههای لرزهای ازنشانگرص لبه دستتهتشتخی .]00و00،07[استت

تواند برای کمک به تفسیر کمی و ای بازتابی را دارند که میزههای لراطلاعات حیاتی از داده آوردن

استتاس ی برای تفستتیر زمین شتتناستتی برروش جدید 1همکارانو  آدتوکونبو .کیفی استتتفاده شتتود

ارزیابی کردند. این عملگرهای دیفرانستتیل  1های جادوییها و مکعبالگوهای مشتتتق شتتده از مربع

برای  بعدیو سه بعدیدو 1ای را از طریق همامیختدامنهمشتق مکانی گستسته هستند که تقریباً 

شتتوند. مزیت این کار برده میای بههای لرزهناستتی در دادهشتتهای زمینیا ویژگی ها ومحاستتبه لبه

 و لبه مختلف هایمکان کارآمد تشخیص به باشد که منجرآن می جهته چند 9استکن جدید عملگر

 ایلرزه داده حجم دو از استتتفاده با را جدید عملگرهای هاآن .شتتودمی مربوطه هایگیریجهت

                                           
1 Chen et al 
2 High-order pseudo Hilbert transform 
3 Jing et al 
4 Aqrawi and Boe 
5 Al-Dossary 
6 Adetokunbo et al 
7 magic squares and cubes 
8 convolution 
9 scanning 



 

  1 

 

 نتایج .کردند گیرد، آزمایش می قرار استفاده سوبل که به طور معمول مورد فیلتر برابر در بعدیسه

 بهتری تعریف 0×  0×  0جادویی مکعب عملگرهای به نسبت 2×  2×  2 جادویی مکعب عملگرهای

 هک،  است شده عملگرستوبل مقایسته با مطلوب کلی نتایج .استت داده ارائه ایلرزه های ویژگی از

 موجود ایلرزه نشتتانگرهای ستتایر برای مکمل ابزار یک عنوان به تواندمی روش این دهدمی نشتتان

، علاوه بر این .های اخیر برجستته شده استاستتخراج ویژگی در چند مقیاس در ستال .]00[باشتد

ویژه با توجه به استتتفاده از محدوده ده یا توزیع نامنظم ، بهای پراکنهپردازش تصتتاویر حاوی داده

های ای از الگوریتمخانواده  0کلمن و همکاران.، اهمیت بیشتری یافته است 1)برد( داده های تصویر

وزیع های تصویر تکه برای استفاده در داده دادندبتنی بر شیب چند مقیاس را ارائه تشخیص لبه م

محدوده و شدت بر روی مستقیماً توان ها را میاین الگوریتم . مناسب هستندشده منظم یا نامنظم 

ها الگوریتم های خود را بر روی آن .تصتتویری اعمال کرد 0گونه  پیش پردازشتصتتاویر بدون هیچ

شتدت مصتنوعی و محدوده تصتاویر ارزیابی کردند و همچنین با استفاده از تصاویر واقعی خروجی 

نتایج نشان می دهد که این رویکرد می تواند با موفقیت برای تصاویر  ئه دادند.ای بصری ارامقایسته

تر از عملگرهای شیب سنتی ها تصاویر شدت دقیقمحدوده و شدت اعمال شود و نتایجی که در آن

الگوریتم آماری وزنی غیر  2گائو .]02[ارائه می دهد 0تر از تقریب خط اسکنو تصاویر محدوده دقیق

برای تشتخیص لبه چند مقیاس تصتویر خاکستری بر اساس تجزیه و تحلیل موجک ، خطی جدید 

 ضریبحداکثر  ،در این روش .استت کردهارائه  1های چند فازدر جریان 1برای استتخراج لبه )رابط(

محلی گرادیان خاکستتتری در امتداد جهت زاویه فاز ، به عنوان لبه )رابط( احتمالی یک تصتتویر در 

                                           
1 range image data 
2 Coleman et al 
3 pre-processing 
4 scan-line approximation 
5Guo  
6 interface 
7 multiphase flows 
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د جهت زاویه فاز ، حداکثر ضریب محلی شیب خاکستری در امتدادر این روش .ودنظر گرفته می ش

یک تابع گاوستتی گسسته دو بعدی با  .عنوان لبه احتمالی یک تصتویر در نظر گرفته می شتود، به

تحقق بخشیدن به  به منظور شود.مقدار میانگین صفر به عنوان فیلتر هموارسازی درنظر گرفته می

 ایه شده در زیر مجموعهاز حداکثرهای محلی ضریب تبدیل موجک محاسب ،تشخیص چند مقیاس

یک تابع گاوسی  .شودتصویر استفاده میهای تبدیل موجک برای تشتخیص لبه احتمالی از مقیاس

که در مقیاس های مختلف های ممکن وزنی غیر خطی آن جهت شتناسایی لبهاصتلاح شتده برای 

آماری برای ترکیب لبه احتمالی هر پیکستتل در همه  پیشتتنهاد شتتده استتت و همچنین یک تابع

تواند لبه را حتی با ، این الگوریتم جدید می1در مقایسه با عملگرکنی .ها پیشنهاد شده استمقیاس

، که این امر پتانستیل استخراج لبه در جریان شتدید کاملاً استتخراج کند وجود نوفه و انعکاس نور

یک طرح سریع تشخیص مقیاس لبه برای سیگنال های  0نس .]01[های چند فاز را نشان می دهد

آشتکارساز لبه بر اساس خواص شناخته شده تبدیل موجک  .دادستونوگرافی پزشتکی را پیشتنهاد 

ی و، های قابل توجهها و شناسایی تنها لبهسازی خوب لبهبرای دستیابی به محلی .است 0پیوستته

توان با محاستتتبه تبدیل موجک در چندین می .کردثر خطوط تبتدیل موجک را مطالعه میحتداک

برای کتاهش تلاش و زمان  .دستتتت آورده، حتداکثر خطوط بین دو مقیتاس را بت0مقیتاس میتانی

که فقط چند مقیاس را  دادزمان را پیشنهاد می -یک روش فیلتر کردن در مقیاس  ومحاسباتی ، ا

طراحی این روش  .کندده میزمان استفا -برای اتصتال حداکثر مدول)ضتریب( در صتفحه مقیاس 

مبتنی بر مطالعه حداکثر خطوط مربوط به لبه های معمول برای سیگنال های سونوگرافی پزشکی 

که ساخته شوداین مطالعه امکان می دهد الگوریتمی برای سیگنال های سونوگرافی پزشکی  .است

                                           
1 Canny 
2 Nes 
3 continuous wavelet transform(CWT). 
4 intermediate scales 
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ص لبه برای دسته م تشخیالگوریت 7.تقاضتای سترعت را برآورده می کند ، اما نه با هزینه اطمینان

استفاده شده  0و سرخرگ 0، کبد 0های ستونوگرافی پزشکی شامل تصاویر توموربزرگی از ستیگنال

هایی از سیگنالهای اصلی ریتم پیشنهادی به طور موثر ویژگینتایج نشان می دهد که الگو .استت

روش تشخیص  یک 2دیسین  و همکاران. ]01[جمله لبه های با کنتراستت کم تشخیص می دهد

 ت وکه تغییرات ستتریع پارامترهای متوستتط را با استتتخراج موقعی ندارائه کردلبه چند مقیاستتی 

این روش مبتنی بر تبدیل  .کندمشتتتخص میها ، به طور کامل مقتاومتت آنها در محدوده مقیاس

ی ، هدف اصلی تصویربرداری از تغییرات سریع پارامترها1برانبارشدر مهاجرت پیش  .موجک استت

ای دوباره تنظیم شتده استت که رابطه مشترک دو برانبارش به گونهمهاجرت پیش .متوستط استت

های مورد توجه روش تشتتخیص لبه چند مقیاستتی در پیش روش را نشتتان دهد تا از این ویژگی

 طحستت ستتریع تغییرات ،یک الگوریتم تشتتخیص لبه چند مقیاستتی  برانبارش نیز استتتفاده شتتود.

 زیر کاملاً شده استتخراج هایلبه .کند می استتخراج مقیاس و مکان از تابعی وانعن به را زیرزمینی

 دسترس نیست. ، یک مدل دقیق از ستطح زیرین درکلیطوربهکنند. می مشتخص را زمین ستطح

 به را کننده منعکس مرزهای تا شتتود انجام مهاجرت یا معکوس روند یک باید منظور این برای

ام انج مقیاس چند لبه تشخیص معنای به تواند می انتقال روند کهادند د نشانها آن .بکشد تصتویر

بینایی انسان معمولاً یک سیستم استخراج دانش سلسله مراتبی چند مقیاسی تلقی  .]01[ گیردمی

های با مقیاس ریز که دقت لاشی برای ترکیب روشت ،های تشخیص لبه چند مقیاسیروش .می شود

مقابله با پاستتتا های کاذب ذاتی روش های مقیاس درشتتتت صتتتورت  مکانی بالایی دارد در جهت

با استتفاده از روش چند مقیاستی برای تشخیص لبه بر اساس  1و همکاران مولینا لوپس گیرد. می

                                           
1expense of reliability  
2 tumour 
3liver  
4 artery 
5 Dessing et al 
6 Prestack migration 
7 Lopez-Molina et al 
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های مثالدرشتتت تا ریز ارائه دادند که  0، عملگرهای ستتوبل و ردیابی لبه 7افزایش همواری گوستتی

روش تشخیص  0ژائو و یو .]09 [ها را نشان می دهدیشنهاد آنهای کمی مزایای پبصتری و ارزیابی

را  TP 0جکلبه چند مقیاستی با استتفاده از نشتانگر شتیب ستوبل ستاختارگرا بر اساس تبدیل مو

پیشتتنهاد دادند. این روش از اطلاعات شتتیب و آزیموت به عنوان محدودیت استتتفاده می کند و به 

 .ردبداده های لرزه ای سه بعدی پی می یا برش درتشتخیص ناپیوستتگی چند مقیاس هر پروفیل 

تواند به طور موثر تداخل دهد که میای واقعی نشان میهای لرزهاستفاده از این روش جدید در داده

 .کندشناسایی می زمینه را از بین ببرد و مرزهای زمین شتناستی غیر طبیعی را 2اطلاعات تشتکیل

 شتناسایی وهمچنین منجر به و  زئیات بیشتتری را نشتان دهدج تواند اطلاعات باعلاوه بر این، می

ها بر این باورند که این . آنشتتده استتت های لرزه نگاریمشتتخص کردن دقیق مقیاس مختلف لبه

 .]02[ شناسی بسیار مفید استهای زمینها و لبه تودهتواند در شناسایی تفاوت افقی لایهروش می

 هدف تحقیق 7-0
 

و  ارهینفتگ یساختار تیاز وضعزیادی زیر زمینی تواند در اطلاعات یم یالرزه یهااستفاده از داده

-نیزم هایدهپدی عنوان های مدفون بهلکانا. دنسازمیمخزن را فراهم  یهاسن  یخواص مخزن

بل از ق دیکه با کنند،یم ینیب شیرا پ یشوند که خطرات حفاریمحسوب م یقابل توجه یشناس

 یدر حوضه رسوب یدروکربوریه دیکشف منابع جد .شوند ییشناسا ایلرزه یهاداده یبر رو یحفار

ضرورت انجام  انگریدر چند سال گذشته ب نیو دارخو ادآورانیآزادگان،  نیادیدشت آبادان مانند م

و  یبه منظور شناخت بهتر نحوه رسوب گذار یحوضه رسوب نیدر ا یشناسنیتر زممطالعات جامع

                                           
1 Gaussian smoothing 
2 edge tracking 
3 Zhao and Yue 
4 three parameters wavelet(TP wavelet) 
5 formation 
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های مدفون که ، بنابراین شناسایی کانالآن است یهانیو چ یساختمان یساختارها یریگشکل

توانند محل مناسبی برای تجمع هیدروکربن باشند و بینی می کنند و می خطرات حفاری را پیش

های نفتی هستند که برروی تراوایی و تخلخل مخازن هیدروکربن تاثیر می گذارند، می نوعی تله

وح به وض یبازتاب ایلرزه هایرخدادها اغلب در داده نیا د. باتوجه به اینکهتوانند مهم و ضروری باشن

 قیقد یمرزها نییو تع صیتشخ ف،یضع های وجود نوفه و بازتاب لیو به دل ستندیقابل مشاهده ن

ابی یهای لبهای و روشبنابراین در این تحقیق با استفاده از نشانگرهای لرزه است شواری کار هاآن

 ایی و تشخیص کانال مدفون پرداخته شده است.به شناس

 پایان نامهساختار 0-7
 

شناسی پرداخته نامه به بیان اهمیت کانال مدفون و هدف مطالعه  آن در لرزهدر فصل اول این پایان

شتتده استتت و ستت س تاریخچه کارهای انجام شتتده برای شتتناستتایی کانال مدفون با استتتفاده از 

ی غیر یابی چندمقیاسشناسی، لبهیابی در لرزهیابی، لبهین تاریخچه لبهای و همچننشتانگرهای لرزه

 صورت اجمالی بحث شده استای توسط محققین بهیابی چندمقیاسی لرزهای و لبهلرزه

ای مناسب برای شناسایی کانال مدفون معرفی شده است. در فصل دوم در ابتدا نشانگرهای لرزه

توضتتیحاتی  هکوتاه و تبدیل موجک پیوستتت-زمانفوریه، تبدیل فوریه  درباره تبدیلاتی مانند: تبدیل

ای هیابی است به تعریف لبه، روشباتوجه به اینکه موضوع اصلی این تحقیق لبه ارائه شتده است و

تئوری دو روش تلفیق  به صتتورت مفصتتل پرداخته شتتده استتت.  هایابی  و مزایا و معایب آنلبه

هستتند به صتورت خلاصته بیان شده است و در نهایت  PCA و RGBه رفته در این تحقیق ککاربه

 ی روش تحقیق ترسیم شده است.یک طرح کلی درباره

 02ای هتجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانسدر روش پیشنهادی ابتدا در فصتل سوم 

بر روی  ای مناستتبای واقعی اعمال شتتده ستت س نشتتانگرهای لرزهی لرزههرتز بر روی داده 02تا 
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انجام شده است س س تجزیه تبدیل موجک پیوسته های تبدیل موجک پیوسته هرکدام از فرکانس

افق انتخاب شتتتدند و برای تلفیق  RGBهرتز برای ترکیب به روش  02و 02، 02های بتا فرکانس

استفاده شده است که  PCAها و نشتانگرهای  متفاوت از روش عدد( که با فرکانس 0زیاد)بیش از 

 ر دو روش نتایجی خوبی ارائه دادند.ه

های کار رفته توانستیم شاخهدست آمده از این تحقیق که با تکنیک بهفصل چهارم شامل نتایج به 

کانال مدفون را به خوبی و با درجه وضوح بهتری دیده شود. در نهایت برای کراس اس یلی اصلی و 

 شده است.ادامه تحقیق و بهروری آیندگان پیشنهاداتی ارائه 
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  : تئوری روش 
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 اینشانگرهای لرزه 0-7
 

فرکانس توابعی ریاضی مشتق شده از  -های زمان، فرکانس و زماندر حوزه1ای های لرزهنشانگر

-ای شامل جذب، فرکانس، دامنه و زمان است. بر طبق پژوهشهای لرزهای هستند. دادهلرزهای ههداد

تواند مرتبط با سیال و می ایی لرزههاکه در دادههستند  یهانشانگرهای جدید، جذب انرژی، 

 هایی در رابطه با خصوصیات مخزننشانگرهای مشتق شده از فرکانس حاوی دادهند. باشی نفوذپذیر

 وباشند میشناسی های مخزنی و چینههای حاصل از دامنه شامل دادهنشانگر کههستند درصورتی

ای از استخراج نشانگرهای لرزه .هستندهای ساختمانی مل دادهنشانگرهای مشتق شده از زمان شا

توانند صورت بگیرد. در یک محدوده های قبل و بعد از برانبارش میای در مرحلههای لرزهروی داده

وجود  ایگیری تغییرات نشانگر لرزهو برای بررسی توزیع یک ویژگی مانند تخلخل، امکان  اندازه

توانند حاصل ای بعد از برانبارش میا روی یک برش زمانی نشانگرهای لرزهدارد. بین دو افق و ی

نشانگرهای حجمی، نشانگرهایی هستند که بین دو افق یا بین دو زمان معین تفسیر شده،  .شوند

ند گردشوند در صورتی که نشانگرهای سطحی روی یک افق یا یک سطح محاسبه میمحاسبه می

 .]07[توانند حجمی یا سطحی باشندی میابنابراین نشانگرهای لرزه

 

 

 

 

 

 

 

                                           
1 Seismic Attributes 
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 ای مناسب برای شناسایی کانال مدفوننشانگرهای لرزه 0-0
 

 

 1نشانگر شباهت 0-0-7
  

به هم شبیه  0است که  چه مقدار از دو ردلرزه2همدوسی شباهت نوع خاصی از نشانگر   نشانگر

ه مقدار گیرد. هنگامی کبر می کند. این نشانگر مقادیری بین صفر تا یک را درهستند را شناسایی می

عددی این نشانگر صفر باشد بیانگر این است که بین دو ردلرزه هیچ گونه شباهتی وجود ندارد اما 

ی این است که دو رد لرزه از نظر شکل موج و دامنه به دهندهوقتی که مقدار عددی یک باشد نشان

درجه تغییر  712ی ه خودش به اندازهکه یک ردلرزه نسبت بزمانی .]00[طور کامل یکسان هستند

مقدار عددی ( 7-0 )یفاز داشته باشد در آن صورت مقدار نشانگر شباهت صفر خواهد شد. رابطه

 دهد.نشانگر شباهت را نشان می

2

1

2 2

1 1

1

( )
n

i

n n

i i

i i
Sim

i i

x y

x y



 

 





 

 

 x وy   ه و به این دو بردار محاسبه شد4دو رد لرزه هستند که درصورت کسر میزان فاصله اقلیدسی

 .]00[شودمجموع طول بردارها تقسیم می

                                           
1 Similarity Attribute 
2 Coherency Attribute 
3 Trace 
4 Euclidean distance 

 (0-7) 
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  1نشانگر همدوسی 0-0-0
آید. دست می ی اصلی بههای مجاور ردلرزهمتقابل ردلرزه 2نشانگر همدوسی بر طبق همبستگی

ی دیگر در شود و س س در مجاورت آن دو یا چند ردلرزهیک رد لرزه مبنا ابتدا در نظر گرفته می

شوند و درنتیجه نشانگر همدوسی در مقطع در محاسبات وارد می crosslineو   inlineراستای 

دست آوردن نشانگر همدوسی در ( طریقه به0-0رابطه) شود.بعدی محاسبه میای به صورت سهلرزه

                                       هایدر موقعیت uی های دادهبین ردلرزه tدر زمان و  𝑝𝑥راستای خط گیرنده 

 (𝑥𝑖و𝑦𝑖)  و (𝑥𝑖+7, 𝑦𝑖)  دهد.را نمایش می 

1

2 2

1

( , , ) ( , , )

( , , , )

( , , ) ( , , )

i i i i

x i i

i i i i

u t x y u t x y

p t l x y

u t x y u t l x y



 

 

   

 

 







 



 

 

 

  



 
 

0𝜔 باشد. همبستگی متقابل ای پنجره همبستگی میطول لحظهm خط چشمه  تاخیر در امتداد

𝑝𝑦   در زمانt ی های دادهبین ردلرزهu های در موقعیت(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)  و(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖+1)، 0ی)به صورت رابطه-

 .]00[شود( بیان می0

 

1

2 2

1

( , , ) ( , , )

( , , , )

( , , ) ( , , )

i i i i

y i i

i i i i

u t x y u t m x y

p t m x y

u t x y u t m x y



 

 

   

 

 







 



 

  

 

  



 
 

 9نشانگر انرژی 0-0-0
 

این نشانگر از نشانگرهای پرکاربرد است که محاسبه آن به این صورت است که مقدار انرژی از  

                                           
1 Semblance 
2 Correlation 
3 Energy Attribute 

 (0-0) 

(0-0) 
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شود ( حاصل می0-0ی )مطابق رابطه و 𝑡1 𝑡2ی زمانیی پنجرهها در محدودهمجموع مربعات دامنه

ی زمانی است. این نشانگر به طور عمده در شناسایی و های درون پنجرهگامبیانگر 𝜏که در آن 

 .]02[شودمورد استفاده می 1های گازیتشخیص دودکش

2

1

2

1 2( , , , , ) ( , , )
t

t

E t x y t t u t x y





  . 

 2اینشانگردامنه لحظه0-0-0
روشن که  یزمین، شناسایی ناهنجاری لکهکاربردهای این نشانگر در تعیین تغییرات مقاومت صوتی 

با انباشتگی گاز درون مخزن معمولا ارتباط دارد، تعیین توالی مرزها، همبستگی مکانی با تخلخل و 

 بیانگر x(t)( که در آن 2-0ای طبق رابطه )سایر تغییرات سن  شناسی است. نشانگر دامنه لحظه

ی تغییرات دامنه ردلرزه در راستای دهندهنشان  y(t)و  xی ردلرزه در راستای محور تغییرات دامنه

 .]01[شودبیان می yمحور 

 

 

 1نشانگر میانگین ریشه مربع دامنه0-0-2
ای در یک دامنه به صورت ریشه دوم متوسط مربعات دامنه لحظه نشانگر میانگین ریشه مربع 

های روشن و سته  لکهشود که این نشانگر با قدرت انعکاس خود، توانسیکل کامل تعریف می

های دامنه و سرعت موج را مستقل از تاثیرات شیب محلی را  تشخیص و شناسایی کند و ناهنجاری

های دانه درشت )نسبت شن و ماسه به شیل( و ها و نهشتههمچنین به صورت دقیق رخساره

عنوان ریشه دوم از هب N(، نمونه 1-0رابطه)   دردهد.های موجود  را مورد بررسی قرار میناپیوستگی

                                           
1 Gas Chimney 
2 Instantaneous amplitude 
3 Root Mean Square Amplitude(RMS) 

(0-0) 

2 2

( ) ( ) ( )a t x t y t 
(0-2) 
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  .]01[برابر مقادیر پنجره است nو  wکه جایی،  xهای مربع مجموع مقدار ردلرزه

2

1

1 N

RMS n n

n

X w x
N 

   

 1انگر پرویتنش0-0-1

ی تباین است. این فیلتر شیب را در جهات مختلف از یک مکعب پرویت یک  فیلتر تقویت کننده

( را Zی و صفحه inline ،crosslineدر جهت مشخص شده )کند که خروجی را محاسبه می 0×0

 شود:انجام می 7-0شکل برای محاسبه شیب افقی به صورت  0×0دهد. یک کرنل پرویت نشان می

 

 

 

 

دهد که این را نشان می inlineف دامنه را در جهت ختلاا inlineنکته مهم این است که شیب 

به بهترین شکل  crosslineشود. به طور مشابه، یک شیب مشاهده می crosslineبهترین حالت روی 

 .دهدنشان می 0-0شیب عمودی را به صورت  0×0شود. یک کرنل پرویت دیده می inlineدر 

 

 

 

 

                                           
1 Prewitt Attribute 

 (0-1 ) 

(1,0,-1)(1,0,-1)(1,0,-1) 

(1,0,-1)(1,0,-1)(1,0,-1) 

(1,0,-1)(1,0,-1)(1,0,-1) 

 

 
(-1,-1,-1)(-1,-1,-1)(-1,-1,-1) 

(0,0,0)(0,0,0)(0,0,0) 

(1,1,1)(1,1, 1)(1,1, 1) 

 

 

 .]01[. محاسبه شیب افقی نشانگر پرویت7-0شکل                                              

 

 .] 01[. محاسبه شیب عمودی نشانگر پرویت0-0شکل                                               
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 1نشانگر فیلتر گرابس0-0-1

عنوان حداکثر آزمایش باقی مانده نرمال شناخته شده است( یک روش آزمایش فیلترگرابس ) به

های یک متغیره های خارج از محدوده) داده پرت( از مجموعه دادهاسایی دادهآماری برای شن

شود. این نشانگر مبتنی بر فرض نرمال مفروض از یک جمعیت نرمال توزیع شده مورد استفاده می

 توانند باها میها به کاربرده شوند باید تاکید کرد که دادهبودن است یعنی قبل از اینکه داده

توزیع نرمال تقریب زده شوند. این آزمایش هریک از نقاط خارج از محدود را تشخیص استفاده از 

کند و این آزمایش را تا زمانی این نقاط را ها حذف میها را از مجموعه دادهدهد و س س آنمی

باید توجه داشت که تکرارهای متعدد احتمال شناسایی را  شود.تشخیص نداده باشد، تکرار می

 های شش یا کمتر از آن استفاده شود زیرا غالباهند و آزمایش نباید برای اندازه نمونهدتغییر می

 .گیردعنوان خارج از محدوده در نظر میعلامت پیک )چین( را به

 2رخداد سطح خاکسترینشانگر واریانس ماتریس هم0-0-1
 

ین  به تفاوت پراکندگی بگیری پراکندگی اطراف میانگین است. که واریانس همانند انتروپی اندازه

-دهد. واریانس ماتریس همهای مرجع و مجاور)همسایه( در ناحیه ورودی)حجم( پاسا میپیکسل

گیری بافت همان کار واریانس ) که یک پدیده رایج در آماری رخداد سطح خاکستری در اندازه

ن ن مقادیر سلول درودهد که به میانگین و پراکندگی در اطراف میانگیتوصیفی است( را انجام می

رخداد سطح که واریانس ماتریس هم رخداد سطح خاکستری بستگی دارد. درحالیماتریس هم

کند، بنابراین به صورت ویژه با اختلاف رخداد سطح خاکستری استفاده میماتریس هم خاکستری از

رو همان واریانس های مرجع و همسایه )مجاور( سر وکار دارد، از اینبین میانگین ترکیب پیکسل

                                           
1 Grubbs filter Attribute 
2 Gray-Level Co-Occurrence Matrix (GLCM) Variance 
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نتیجه مشابهی را  j یا i واریانس محاسبه شده با استفاده از ساده سطوح خاکستری در تصویر نیست.

رخداد سطح نشانگر واریانس ماتریس هم (1-0)بطهرا .متقارن است GLCM ازیربه دست می دهد ، 

i,که در آن دهدرا نشان می خاکستری jpاب شده و پیکسل انتخN تعداد نمونه است. مقدارGLCM

i,برای جهات مختلف متقارن است بنابراین همان مقدار برای  jp 01[ آیددست میبه[. 

1 1
2 2 2 2

, ,

, 0 , 0

( ) ( )
N N

i i j i j i j j

i j i j

Variance P i P j   
 

 

       

 

 1نشانگر شیب انحنا0-0-9
 

 یک مدل زمین شناسی ن شناسی باید دقیقاً در تمام جهات تعریف شود تازمیهای پدیدهانحنای 

، نشانگر شیب انحنا برای بیان تغییر انحنا در همه بنابراین . ساخته شودشرایط زیرسطحی جامع از 

نشانگرهای انحنای شیب دار شکستگی ها و گسل ها را در همه جهات و   .جهات ارائه شتده استت

اگر شکستگی مربوط به وقایع تکتونیکی  .شتکستگی ها را تعریف می کند همچنین توزیع و تراکم

 باشد ، بنابراین نشانگر انحنا همچنین می تواند جهت گیری تنش تکتونیکی را در محیط زیر سطح

از نشتانگر انحنای شتیب غالباً برای تشتخیص شکستگی و مدل سازی ساختاری در  .نشتان دهد را

اگر رسوبات کانال را پر کنند و محیط بسته حاوی کنتراست قابل  مخازن نفتی استتفاده می شتود.

 .توجهی در خواص لرزه ای باشتد ، می تواند برای تعیین مرزهای کانال های مدفون استتتفاده شود

'نشانگرانحنای شیب)

2 DK جهت( در مکعب لرزه ای سه بعدی در x  وz  (تعریف 1-0رابطه) مطابق

 .]09 [ شده است

                                           
1 Curvature gradient 

(0-1) 
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 ده است.آورده ش0-0ای در شکل های لرزهدست از دادهاعمال نشانگرهای مناسب بر روی افق به

 

 

 

 

 

 

 

(0-1) 

ای،ج(میانگین ریشتته مربعات دامنه ،د( الف(انرژی ، ب( دامنه لحظه : اعمال نشتتانگرهای0-0شتتکل
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 (ب) ف()ال

 ج((
 (د)

 (و) (ه)

 (ح) (ز)



 

  00 

 

 1تبدیل فوریه 0-0
 

ای که در سیگنال خام اولیه در دسترس نیست، یک تبدیل ریاضی دست آوردن اطلاعات اضافهبرای به

د. گوینشود. به سیگنالی که در حوزه زمان است، سیگنال خام میبر روی یک سیگنال  اعمال می

دهد که این امر ال را برحسب زمان نمایش میسیگنال در حوزه زمان دامنه  مقادیر مختلف سیگن

بهترین شکل برای توصیف یک سیگنال نیست زیرا بسیاری از اطلاعات آن در محتوای فرکانسی 

نهفته است که در حوزه زمان قابل مشاهده نیستند بنابراین ابزاری که برای سنجش محتوای فرکانسی 

 .]22[ ستشود، تبدیل فوریه ایک سیگنال از آن استفاده می

 2تبدیل فوریه زمان کوتاه 0-0
 

 7901در سال  3شود توسط گابورای که به آن تبدیل فوریه زمان کوتاه گفته میتبدیل فوریه پنجره

یل باشد. تبدفرکانس می –های زمان معرفی شده است که این تبدیل اولین گام در استفاده از روش

کند استفاده می g(t)= g(-t)حقیقی و متقارن  که از یک پنجره  x(t)کوتاه سیگنال  -فوریه زمان

  .شودتعریف می (9-0) طبق رابطه

( , ) ( ) ( ) i tSTFT u x t g t u e dt



 



    

در این روش  انتخاب بخشی از سیگنال مورد نظر به این صورت که یک تابع پنجره در حوزه زمان 

 دیل فوریه بر رویشود بنابراین تببه طول محدود و زمان مرکزی مشخص بر روی سیگنال اعمال می

ای طول پنجره مورد نظر گرفته شود که بتوان شود. به گونهسیگنال به صورت محلی بررسی می

                                           
1Fourier Transforms  
2 Short-time Fourier Transforms(STFT) 
3 Gabor 

 (0-9) 
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بخش کوچک انتخاب شده از سیگنال را به صورت پایا فرض کرد. س س یک طیف فوریه محلی از 

ت داده آن نسبای شده که به زمان مرکزی سیگنال در اثر اعمال تبدیل فوریه بر روی سیگنال پنجره

ها با زمان مرکزی مختلف، سیگنال مورد آید. با تکرار این مراحل برای پنجرهوجود میشود، بهمی

به عبارت  شود.فرکانس تبدیل می -نظر که تابعی از زمان بود تحت فرآیند ذکر شده به تابعی از زمان

 .]27[ آیددست میدیگر توزیع فرکانسی برحسب زمان به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1تبدیل موجک0-2
 

در حوزه پردازشی و به ویژه پردازش سیگنال و تصویر، تبدیل موجک یکی از پرکاربردترین تبدیلات 

ریاضی است. این تبدیل به دلیل داشتن ماهیت آنالیز با تفکیک چندگانه، جایگزین بسیاری از 

شود. در ادامه به اده میعنوان قدرتمندترین ابزار نشان دکاربردهای پردازشی شده است و گاهی به

 بررسی مبانی تبدیل موجک پیوسته پرداخته خواهد شد. 

                                           
1 Wavelet Transforms 

 .]20[ . جعبه هایزنبرگ در تبدیل فوریه زمان کوتاه 0-0شکل
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 تبدیل موجک پیوسته1-0
 

کوتاه -تبدیل موجک پیوسته جهت غلبه بر مشکلات مربوط به قدرت تفکیک در تبدیل فوریه زمان

وتاه ک –مان عنوان روشی جایگزین برای تبدیل فوریه زوجود آمده است، بنابراین این تبدیل بهبه

یگنال سکوتاه  در این است که  -ارائه شده است.  شباهت تبدیل موجک پیوسته  با تبدیل فوریه زمان

در یک تابع) موجک( ضرب کوتاه -مانند تبدیل فوریه زمان  در تبدیل موجک پیوسته مورد نظر

د پیوسته  همانن تبدیل موجککند و همچنین شود که در واقع نقش همان تابع پنجره را ایفا میمی

یرد. گهای زمانی مختلف سیگنال انجام میروی قسمت کوتاه به صورت جداگانه-تبدیل فوریه زمان

های ذکر شده تفاوت هایی بین این دو تبدیل وجود دارد. از سیگنال پنجره شده در علاوه بر شباهت

های ین تبدیل فرکانسدین معنی است که در ابهشود این موجک، تبدیل فوریه گرفته نمی تبدیل

ترین ویژگی تبدیل موجک پیوسته این است که عرض شوند و علاوه بر این مهممنفی محاسبه نمی

 کند.های فرکانسی تغییر میپنجره به موازات تغییر مولفه

 .شود( بیان می 72-0ی ) تبدیل موجک پیوسته براساس رابطه

 

*1
( , ) ( ) ( )XX

t
s x t dt

ss
CWT

  
  






    

جایی پنجره را انتقال میزان جابهمترهای انتقال و مقیاس هستند که پارا sو  تیب  در که آن به تر

کند و اطلاعات زمانی تبدیل در آن نهفته است که مشابه این مفهوم در تبدیل فوریه مشخص می

ر کوتاه، د -وریه زمانلازم به ذکر است که  برخلاف تبدیل فباشد. کوتاه، انتقال زمانی می -زمان

کانس پارامتر مقیاس جایگزین فرتقیم پارامتر فرکانس وجود ندارد و تبدیل موجک پیوسته به طور مس

های هم دارند. در تبدیل موجک پیوسته مقیاس باشد که این دو پارامتر رابطه معکوس بامی

ی که دهند در صورتان میبزرگتر)فرکانس های کوچکتر(، دید کلی و بدون جزئیات از سیگنال را نش

 (0-72) 
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های بزرگتر( متناظر با جزئیات سیگنال هستند. در قدرت تفکیک های کوچکتر)فرکانسمقیاس

ی دهندهنشان 2-0تبدیل موجک پیوسته نیز با مشکل عدم قطعیت هایزنبرگ مواجه است که شکل

 آن است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د.ده(  فرمول تبدیل موجک پیوسته را نشان می77-0رابطه )

 

 

*1
( , ) ( ) ( )

t
F f t dt


  








   

 

 

 شود:های زیر به طور کلی الگوریتم  تبدیل موجک پیوسته بیان میدر نهایت به صورت گام

 گیردانتخاب یک موجک انجام می 

 ود.شبا استفاده از پارامترهای مقیاس تعیین شده، موجک به ابتدای سیگنال منتقل می 

 داده شده و یا مقیاس دار( و سیگنال انجام  محاسبه میزان شباهت بین موجک )شیفت

 شود.می

(0-77) 

 .]20[ دهد. جعبه هایزنبرگ در تبدیل موجک را نشان می2-0شکل
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 گیرد.انتقال موجک با قدرت تفکیک زمانی و یا مکانی به سمت راست صورت می 

 شود.های سوم وچهارم تا پایان زمان ویا مکان سیگنال انجام میتکرار گام 

 شوددیگر گسترده میکاهش مقدار ضریب مقیاس یا به عبارت 

 شودها انجام میم تا ششم تا بررسی تمام مقیاسهای دوتکرار گام 

 گیرد.برگردانده شدن نتیجه محاسبات صورت می 

بد، ضرایبی هستند که یامقیاس و انتقال می  و وسیله میزان همسانی سیگنال و موجکی که به

 .]20[ شوندحاصل میاز این روش 

 1یابیلبه0-1
 

 در گرادیان، بردار اندازه تقریبی بزرگ مقادیر یافتن نوعی به تصتویر و یک هایلبه ی کهبه فرآیند

توان یابی گویند. مزایای آن میدهد را لبهمی را نشان خاکستری مقیاس در تصتویر یک از نقطه هر

ر حالی که بستتتیاری از به کاهش حجم داده برای پردازش از طریق فیلتر کردن اطلاعات غیرمهم د

 که منطبق با مرزها وباشند وخصوصیات ساختاری مهمی اطلاعات تصویر که دارای فرکانس بالا می

 .لبه ناپیوستگی ها در شدت تصویر یا اولین مشتق آن است .]20[ کندها هستتند، را حفظ میلبه

 .طیناپیوستگی خ ای و دومیپلهناپیوستتگی در شتدت تصتویر از دو نوع استت یکی ناپیوستتگی 

ای به دلیل تغییرات ناگهانی در شتدت تصتویر است. در حالی که ناپیوستگی  پلهناپیوستتگی های 

های خطی نیز تغییرات ناگهانی در شتدت تصتویر هستتند و پس از طی مسافت مشخص به شدت 

های کم ، مولفه2های ستتنجش به دلیل هموارستتازی که توستتط اکثر دستتتگاه .اصتتلی برمی گردند

ندرت در تصتتاویر واقعی فرکانس در تصتتاویر و نوفه خارجی ایجاد شتتده استتت، این ناپیوستتتگی به

                                           
1 Edge detection 
2 sensing devices 
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شدت  های تغییردار و لبههای سطح شیبای، لبهپلههای تغییر شدت آیند. بنابراین، لبهوجود میبه

ادیر های یک تصتتویر به دلیل اینکه شتتامل مقلبه .]20[ دهندهای ستتقف را تشتتکیل می، لبهخطی

روند. از این رو یکی از ترین ویژگی آن تصتتویر به شتتمار میزیادی از محتویات تصتتویر، استتاستتی

یر های یک تصوهای پردازش تصویر، تشخیص لبه است. لبههای اصتلی در بسیاری از سیستمهدف

ها استتتخراج ها و شتتکستتتگیهایی مانند: خطوط، گوشتته و کنار، منحنیتوان از طریق ویژگیرا می

 دو بین مرزهای در معمول طور به و هستند توجه قابل شدت ها تغییراتدر یک تصویر ، لبه شوند.

از  شود. برخیهای عرضی لبه تولید میبستته به کیفیت تصویر انواع برش [22]دهندناحیه رخ می

 کنند، عبارتند از:که به تخریب لبه کمک می1عوامل جهانی 

 2اثرات کوانتومی یا نوفه فوتون (7

  0تمرکز زدایی یا تاری (0

  .]20 [0 بی نظمی سطح اشیا (3

 های تشخیص لبهروش1-0
 

ها را به توان آنهای زیادی وجود دارد اما در حالت کلی میهای یک تصویر روشبرای تشخیص لبه

 صفر شوند.بندی میهای مبتنی بر گرادیان تقسیمهای مبتنی بر لاپلاسین و روشدو دسته روش

 ها جستجوکرده، در حالیتصویر در روش مبتنی بر لاپلاسین برای یافتن لبه دوم مشتق در را2 گذر

کند. ، روش گرادیان پیدا میتصویر اول مشتق مقدار بیشینه و کمینه کردن جستجو با را هاکه لبه

ای در تصویر است. برای بیان ی تغییرات عمدهدهندهدر روش گرادیان یک تغییر کوچک در آن نشان

                                           
1 universal factors 
2 Quantum effects or photon noise 
3 Defocusing or blurring 
4 Irregularities of the surface of the objects 
5 zero cross 
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با توجه به اینکه روش لاپلاسین از  ].21 [غییرات استفاده از مشتقات، یک روش مناسب است  ت

یم از آن تقطور مسآید، حساسیت بیشتری نسبت به نوفه دارد بنابراین بهدست میمشتق دوم به

ر گهای دیتواند در ترکیب با روشکه میشود. درصورتیکار برده نمیعنوان آشکارسازی لبه بهبه

 .]21[طور کارآمد در شناسایی لبه استفاده شودآشکارسازی لبه به

 تشخیص لبه براساس روش گرادیان) مشتق اول(9-0
 

اده شود. تواند استفبرای شناسایی یک لبه در یک نقطه از یک تصویر، مقدار بزرگی مشتق اول می

رت شوند . قدن بالا فرض میهایی با گرادیاها موقعیت پیکسلهای مبتنی بر گرادیان، لبهدر روش

لبه که برابر با طول بردار گرادیان در موقعیت هر پیکسل و جهت لبه برابر با زاویه بردار گرادیان 

.مقدار گرادیان وقتی صفر یا نزدیک به ]21[شونداست، دو خصوصیت مهم هر پیکسل لبه بیان می

نوفه است یعنی پیکسل لبه در آنجا  شود که آن ناحیه غیر یکنواخت و دارایصفر در نظرگرفته می

ن شود که مقدار گرادیاوجود ندارد. بردار گرادیان در یک ناحیه با توجه به دامنه پیکسل تعیین می

  درآن ناحیه که مرز وجود داشته باشد، محاسبه شود.

 گرادیان تصویر وخصوصیات آن 72-0

است که   fاز یک تصویر (x,y)موقعیت  گرادیان یک ابزاری برای یافتن بزرگی لبه و جهت آن در هر

 ].21[شود(  بیان می70-0شود و طبق رابطه)نمایش داده می 𝑓∇ با علامت

 

x

y

f

g x
f

fg

y

 
   
    
  
  

 

 

(0-70) 
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اشاره دارد و  (x,y)در موقعیت  fترین نرخ تغییرات از لحاظ هندسی، بردار گرادیان به جهت بزرگ

برابر  است بزرگی بردار f شود. اندازه نرخ تغییرات ( محاسبه می07-0که را از رابطه ) x,yM)(با  

با ابعاد  M(x,y(و  xg  ،ygهای است. ابعاد ماتریس x,y)M(ی در جهت بردار گرادیان نشان دهنده

 تصویر اصلی یکسان است.

2 2( , ) ( ) x yM x y mag f g g     

 

دهد که طریقه محاسبه آن باتوجه به جهت  مثبت نمایش می a(x,y)جهت بردار گرادیان را زاویه 

 ( x,y(است. در هر نقطه دلخواه ygوxgهایدارای ابعاد یکسان با ماتریسوگیرد انجام می xمحور 

برطبق رابطه  a(x,y) . زاویهباشدمی عمود ،a(x,y)ار گرادیان در آن نقطه، جهت یک لبه بر جهت برد

 . ]21[ شود( محاسبه می0-70)

 

 1( , ) tan
y

x

g
a x y

g
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نشان داده شده است.  1-0در شکل از یک تصویر را که حاوی لبه است،  نمایییک بخش  بزرگ

یه سفید مقدار یک و در ناحیه خاکستری در ناح هاهرمربع کوچک معادل یک پیکسل است. پیکسل

مقدار صفر را دارند. در موقعیت پیکسل مشخص شده، هدف به دست آوردن قدرت و جهت لبه 

برای محاسبه مشتقات در  0×0باشد. برای درک بیشتر این موضوع، یک مثال  از یک همسایگی می

ع های سطر پایین واقلا از پیکسلهای سطر بای پیکسل. از تفاضل سادهآورده شده است  yو xجهت 

نیز به طور مشابه از طریق  yشود. گرادیان در جهت حاصل می x در این همسایگی، گرادیان در جهت

طه آیند. از این رو، در نقدست میهای سمت راست، بهها در ستون چپ از پیکسلتفاضل بین پیکسل

ی عددی اندازه، M(x,y)، شود. بردار گرادیانی  ( محاسبه م72-0مورد نظر بردار گرادیان  طبق رابطه )
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2آن برابر است با  درجه که  -02( برابر 07-0در این نقطه طبق رابطه ) ، a(x,y)و جهت آن، 2

 است. xدرجه در راستای مثبت محور 702معادل 
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ی بردار )ب( نشان دهنده1-0ن گرادیان را دارند. شکل )الف( هما1-0تمام نقاط لبه در شکل 

دهد که در هر نقطه بر )ج( امتداد لبه را نمایش می 1-0گرادیان و جهت آن در صورتی که شکل 

90از این رو، زاویه لبه در این مثال  عمود است. بردار گرادیان 45a    است که تمام بخش لبه

 .]21 [شوددرجه است. گاهی اوقات بردار گرادیان را لبه نرمال نام برده می 45در جهت 

 

 

 

 

 

 

 

 های تشخیص لبه بر مبنای گرادیانعملگر77-0
 

وان تشود. مقدار گرادیان را برای تصاویر گسسته را میآل بیان میگرادیان برای یک تابع پیوسته ایده

گرادیان یک تصویر را با استفاده از محاسبه مشتقات  ].21 [ملگرها برآورد کردبا استفاده از برخی ع

(0-72) 

 .]21[. شیوه محاسبه اندازه عددی بردار گرادیان و امتداد لبه در یک تصویر1-0کلش
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
در ادامه عملگرهای محاسبه  .گیرددر موقعیت هر پیکسل از تصویر انجام می

اهند شد. عملگر رابرتز، یکی از گرادیان یعنی عملگرهای رابرتز، پرویت، کنی وسوبل معرفی خو

شود. این عملگر یک گرادیان دو بعدی مکانی را روی ترین عملگرهای دو بعدی محسوب میابتدایی

ها ای استخراج کرده و س س آنهای افقی و عمودی را به صورت جداگانهدهد. لبهتصویر انجام می

ه این کار هدف اصلی عملگر رابرتز است. دهد کعنوان نتیجه تشخیص لبه قرار میرا در کنار هم به

ک شیء ی یعنوان لبهها را بهنواحی با فرکانس بالا توسط دو فیلتر رابرتز برجسته شده وس س آن

های قطری در تصویر طراحی شدند. مطابق کند. هدف این دو فیلتر استخراج لبهدر تصویر بیان می

,هار آن مقادیر دامنه پیکسلفرض شده است که د 0×0)الف( یک همسایگی 1-0شکل 𝑍0, 𝑍7, 

....𝑍9  هستند. مشتق در جهات قطری را برای پیکسل𝑍2  (روش 71-0( و)71-0مطابق روابط ،)

)ب( و )ج( بر روی تصویر  1-0توانند توسط عملگرهای شکل کند. این مشتقات میرابرتز محاسبه می

 .]21[اعمال شوند
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(0-71) 
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 .]21[دهدتصویر، )ب( عملگر افقی رابرتز،)ج( عملگر افقی رابرتز را نشان می 0×0. )الف( همسایگی 1-0شکل

(0-71) 



 

  00 

 

 

 1رابرتزعملگر 0-77-7
 

نسبت به نقطه مرکزی متقارن  0×0های که عملگراست در صورتی 0×0عملگر رابرتز یک عملگر

توانند بررسی کرده و از لبه های تصویر را در جهات مختلف نقطه مرکزی میهستند، نتیجه ویژگی

  اهم کنند.تری فراطلاعات دقیق

 2پرویتعملگر0-77-0
 

شود. ( حاصل می79-0( و)71-0ترین تقریب مشتق برطبق روابط) ساده 0×0برای یک همسایگی 

حاصل اختلاف  xو تقریب مشتق در جهت   yاختلاف بین ستون سوم و اول تقریب مشتق در جهت 

سازند. این عملگر بع میرا این توا  1-0را مطابق شکل 0×0های بین سطر سوم و اول است. پنجره

برای تخمین گرادیان در جهت افقی و دیگری در جهت عمودی استفاده  0×0که از یک زوج عملگر

 شود.کند، پرویت نامیده میمی
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1 Roberts 
2 Prewitt 
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 1عملگر کنی0-77-0
 

ر کند. روش کنی دای استفاده میز یک روش چند مرحلههای تصویر اعملگر کنی برای تعیین لبه

 باشد:ی زیر قابل اجرا میپنج مرحله

 شود.: در این مرحله تصویر برای حذف نوفه هموار می2هموارسازی -

 ها در جایی که گرادیان تصویر بزرگترین مقدار را داردیافتن گرادیان: انتخاب لبه -

 شوند.عنوان لبه شناسایی میمحلی، بهنقاط غیر حداکثر: فقط حداکثرهای  3حذف -

 شوند.های بالقوه مشخص میتعیین آستانه: با استفاده از یک آستانه لبه -

به یک لبه مربوط  ": با حذف همه نقاطی که قطعا4ردیابی لبه توسط نقاط باقی مانده -

تشخیص لبه با استفاده از روش کنی پیچیده  .شوندهای نهایی مشخص مینیستند، لبه

 بردتری میت به همین دلیل برای محاسبه نتایج به طور قابل توجهی زمان طولانیاس

]21[. 

                                           
1 Canny 
2 Smoothing 
3 suppression 
4 hysteresis 

 

 .]21[عملگر پرویت، )الف( عملگر افقی، )ب( عملگر عمودی .1-0شکل
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 1عملگر سوبل0-77-0
 

عنوان ورودی برای کند و بهسوبل، مقدار عددی گرادیان مکانی دو بعدی را روی تصویر محاسبه می

فیلتر  شود.ده مییافتن مقدار گرادیان مطلق تقریبی در هر نقطه از تصویر سطح خاکستری استفا

ها در این است که در فیلتر سوبل یک وزن که تفاوت آنمشابه عملگر پرویت است در حالیسوبل  

برروی  .شود( ضرب می07-0( و) 02-0عناصر مرکزی همسایگی برطبق روابط) ، در0ثابت 

( 02-0، مشتقات روابط ) 9-0های مرکزی عملگر سوبل تأکید بیشتری دارد. مطابق شکل پیکسل

سوبل انجام شده که برای تخمین گرادیان در جهت افقی و  0×0( بر مبنای پنجره07-0)  و

 شوند.عمودی استفاده می

 

7 8 9 1 2 3( 2 ) ( 2 )x

f
g z z z z z z

x


      


 

3 6 9 1 4 7( 2 ) ( 2 )y

f
g z z z z z z

y


      


 

 

 

 

 

 

 .]21[دهد. عملگر سوبل، )الف( عملگر افقی و)ب( عملگر عمودی را نشان می9-0شکل

 

                                           
1 Sobel 
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شود ترانهاده یکدیگر هستند. عملگر عمودی سوبل تغییرات بل همانطور که مشاهده میو عملگر سود

کند در صورتی که عملگر افقی سوبل، های افقی را برجسته میدهد، یعنی لبهنشان می راx در جهت 

 نماید. بردار گرادیانهای عمودی را برجسته میکند و در نتیجه لبهرا آشکار می yتغییرات در جهت 

عنوان را به yو  xهای شناسایی شده را در دو جهت محاسبه کرد که لبه (70-0)توان مطابق رابطه می

 ..]21[دهدخروجی نشان می

 مقایسه عملگرهای پردازش تصویر70-0

استفاده می کند و به همین دلیل دقت در جهت یابی لبه ها لاپلاسین  از فیلتر 1لاپلاسین گوسی

به سرعت از کار  است، محل تغییر شدت سطح که  2هاب در گوشه ها و خمش می دهد و اغلرا کاه

آشکارسازهای لبه  .بسیار مفید است 0مشکل تمایز 3سازیمنظمفیلتر گاوسی در  .]29می افتد ]

 های برنامه در که لبه تشخیص معمول روش دو رود.از بین مینیز در لبه منحنی یک تصویر زرابرت

 می،  آستانه رویکرد در باشند کهمی 1لبه اتصال رویکرد و 2آستانه،  شود می استفادهماشین  بینایی

 افزایش را تصویر خاکستری )درجه(8تن در 7هاناپیوستگی، همسایگی عملگرهای از استفاده با توان

 شده نهادپیش پیش سال پنجاه تقریباً که است دیفرانسیلعملگر  نوع ترینساده رابرتزعملگر  .داد

 از (maskماسک) که جایی. ، است شده تشکیل 0 × 0  9همامیخت هایکرنل از عملگر این. است

[. 12] سوبل بهبود یافته عملگررابرتز هستند وپرویت  عملگرهای ،است شده تشکیل پیکسل 0 × 0

 این با [.17] کنند می تولید ضخیم و شکسته های لبه،  شیب بر مبتنی عملگر تمام،  کلی طور به

                                           
1 Laplacian of Gaussian(LOG) 
2 bends 
3regularizing   
4differentiation  
5 Thresholding 
6 edge connection approach 
7 discontinuities 
8 tone 
9 convolution kernels 
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 کار قابلیت، کهحالی در. شود می ارائه عملگرها همه توسط خوبی نتایج،  تیز های لبه در،  حال

 دتش عملگرسوبل .دهد می کاهش را نوفه حضور توجهی قابل طور به شیب بر مبتنی های الگوریتم

. هدد می پاسا که خوب نیستند، آل ایده غیر پله هایلبه به و کند می محاسبه را محلی هایشیب

 عملگر که دآی می بدست سوبل  عملگر در کوچک تغییرات ایجاد با ایی است کهلبه ین عملگرلاپلاس

 طور به پرویت عملگر توسط تصویر یک7 مورب هایلبه .]12[شود می نامیده نیز دوم مرتبه مشتق

 دده می تشخیص را شده جدا نقطه همچنین و لبه شیب عملگر یک. شوند نمی شناسایی موثر

 محلی شیب بر مبتنی عملگرهای[. 10] استبرزمان پیچیده محاسبات دلیل بهکنی عملگر [.10]

 می محدود پیکسل شیب واحد به لاپلاسین ولاپلاسین گوسی، سوبل،  کنی، پرویت،  رابرتز مانند

 ]12نشان داده شده است ] 7-0برخی از اشکالات عملگرهای مبتنی بر شیب در جدول  .[10] شوند

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           
1 Diagonal edges 
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 .]12]دهد. برخی از معایب عملگرهای مبتنی بر شیب را نشان می7-0جدول

 

 معایب عملگرها  

 های ضخیم و نادرستلبه کلاسیک)سوبل، پرویت(

 پذیری نسبت به نوفهتاثیری

 3شده جدا و )لکه دار(2خالدار های لبه دوم(مرتبه )لاپلاسین، مشتق  1بولی، صفرگذر

 نوفه به نسبت پذیریتاثیری

 کار که جایی و ها شدن خم،  ها گوشه در شتکستتن   ))LOG)لاپلاسین گوسی ) 0هیلدرث-مار

 .است متفاوت نور کم سطح نیروی

 لاسینلاپ کانال از استفاده نتیجه در لبه شناسایی عدم

 پهن و خالدار)لکه دار( های لبه

 

 پیچیده محاسبات )گوسی(کنی

 2بکاذ صفر تقاطع

 1کننده خسته

دچار  ها گاوسی گوشه تصتویر هموارستازی دلیل به 

 ابهام شده است

 7دانه ریز هایمحلی مدیریت عدم

 پیچیده محاسبات 8آشکارسازهای رنگی لبه

 

یکی از دلایل عملکرد ضعیف اکثر تکنیک های تشخیص لبه فرض آنها در مورد آنچه باعث 

تصاویر توسط اکثر تکنیک ها لبه در نظر گرفته  درلبه می شود. تغییرات شدت پله  ایجاد

ای به لبه های سطح شیب دار تبدیل می شتود در حالی که در تصاویر واقعی لبه های پله

می شوند همانطور که در بالا بحث شد این تعمیم این روش ها کار بر روی لبه بافت و لبه 

این، این آشکارگرهای لبه بر علاوه بر   .]11[ شتدت با مشخصات دلخواه را دشوار می کند

                                           
1 Boolean 
2 Specked 
3 separated 
4 Marr-Hildreth 
5 Fake zero intersection 
6 Tedious 
7 Failure to manage fine grain locales 
8 Coloured Edge Detectors 
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با  روی پاستا در یک مکان واحد پیکسل به عنوان یک مشکل تشخیص لبه کار می کنند

این حال، این روش ها تا حد زیادی ستتاختار لبه اطراف یک پیکستتل مشتتخص را نادیده 

آشتتکارستتاز لبه استتت  و  کی اسیکه مقفرض بر این استتت لبه ،  صیدر تشتتخ .گیرندمی

 یراه حل چیآن ، ه تیرغم اهم ی.عل] 11 [کندیشتتتدت را جستتتتجو م راتییمحدوده تغ

، توره و قتیوجود ندارد. در حق اسیمق زانیم نییتع ی( برایراه حل چیه دی)و شا یواضح

دار موجود در  یمعن یتمام لبه ها حیصح صیتشتخ منظوراظهار داشتتند که  به  1ویپوج

. در ]11[استت  ازیمورد ن یمختلف احتمال یها اسی، مشتتقات انواع مختلف و مق ریتصتو

قصد  یاسیچند مق یها، روشستین یتنها کاف اسیمق کیکه استفاده از نیابتدا با فرض ا

 اسیآل ، استفاده از مق دهیاستفاده کنند. در حالت ا ریمختلف ازهمان تصو اسیدارند از مق

 اتی. در ادب]19[شتتتود  یم اسیتک مق یهاروش یمتعدد منجر به کاهش ابهام ذات یها

اطلاعات  تیریکه با نحوه مدیافته شده  هااز روشخانواده ، سه اسیلبه چند مق صیتشتخ

 شوند: یمختلف مشخص م یها اسیبه دست آمده در مق

 یهااسیلبه را در مق صیها تشتخروش نیا :2اسیلبه ها به وضوح در هر مق صیتشخ (7

 کی اسی، آنها در هر مقیعنیشتتتود . یبرقرار م آنها نیارتبتاط ب یدهنتد و نوعیمختلف انجتام م

احد و یلبه ا ریتصو کیکنند و  یم بیرا با هم ترک جیدهند و نتا یاستتخراج کامل لبه را انجام م

 . ]12[کنند  یم دیتول

 صیمختلف تشتتتخ یهااسیها را در مقها لبهروش نیا :9اسیاطلاعات از هر مق قیتلف (0

عبارت جمع شده  کیکنند.  یم 2آوریو اطلاعات لبه را جمع 0هاانهآن نشت یدهند ، اما به جاینم

                                           
1 Torre and Poggio 
2 Detecting the edges explicitly at each scale 
3 Fusing information from each scale 
4 cues 
5collect  

 (د) (ب)
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 یم هلبه استفاد یهاکسلیپ زیتما یمرتبط استت و بعداً برا کستلیبا هر پ اسیاز اطلاعات چند مق

بر  یطبقه بند ای .]17[ 7نیمید توسط یاسیچند مق یکیمورفولوژ یعملگرها یمورد برا نیشود. ا

 .[10شده است ] یو همکاران معرف  0گنتیتوسط لال  0پلیتوپساساس 

روش ها  نیا :0هیناح ای کستتلیهمگن در هر پ ریواحد ، غ اسیمق کیاستتتفاده از  (0

برد کنند. کاریم نییتع یمحل یهایژگیرا براساس و هیناح ای کسلیمورد استتفاده در هر پ اسیمق

 ای یتابع انرژ کی نحداقل رساند، به  [10] 2میتوسط جئون  و ک توانیگروه را م نیاستتفاده از ا

 1یکانون یتار ریتحت تأث یلبه ها یقابل اعتماد برا اسیحتداقل مق فی، تعر]10 [ 1و زاکر لتدریا

 یابی چند مقیاسی عبارتند از:بنابراین دلایل عمده  لبه.]12[کرد انیب

 سازدها را در مقیاس ریزتر متمرکز میلبه 

 قتی که مقیاس افزایش پیدا کند. در مقیاس ریز به ها ومانع از ناپدید شتدن  سریع لبه

 های کاذب هستند کهدلیل نوفه و بی نظمی )درهم و برهم بودن( در تصویر بیشتر لبه

 دهند.شوند  اما ساختارهای برجسته تصویر را تشکیل نمیشناسایی می

 جا جابه ها از مکان اصتتتلی خودهای بزرگتر، لبهبرای مقیاس (های مجاورهتا یا لبهلبته

ها بزرگتر در های مجاور زمانی که مقیاسشتتتوند. به همین دلیل بحث در مورد لبهمی

تر خواهد بود.( که در هر دو مقیاس ریز و درشتتت وجود شتتود، منطقینظر گرفته می

 .]11[دهددارند را مورد توجه قرار می

 

                                           
1 Demin 
2 polytopes 
3 Laligant 
4 Using a single, non-homogeneous scale at each pixel or subregion 
5 Jeong and Kim 
6 Elder and Zucker 
7 focal and penumbral blur 
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 های تلفیقروش70-0

 RGBروش 7-70-0

استتتخراج آن را از یک صتتحنه،  ینکه تشتتخیص هدف ودر پردازش تصتتویر رن  به دلیل ا

شود و همچنین انسان هزاران گر قوی نام برده میعنوان توصیف کند و از آن بهتر میساده

های آن را در مقایسته با حدود بیستت و چهار درجه رن  خاکستری درجه رن  و شتدت

 ل دستتتی تصتتاویر کهشتتناستتایی کند و علاوه براین هنگامی که تحلیو  تواند تشتتخیصمی

شناسی تصاویر رنگی در لرزه. ]11[همیت استشود، دارای اوسیله مغز  انسان  انجام میبه

ا ها راستفاده آن توانای دارد که میای بازتابی کاربرد ویژههای لرزهویژه در تفستیر دادهبه

رنگی  رانبارشای، برانبارش رنگی تصتاویر تک فرکانس، بدر نمایش رنگی نشتانگرهای لرزه

 Bو  R ،Gی دارای ستته مولفه RGB. ]11[های نزدیک، میانه و دور و .... را نام برددورافت

های قرمز، ستبز و آبی هر پیکستتل استت. تصتتاویر حاصتتل از آن که به ترتیب بیانگر مولفه

×M 0شوند و به صورت یک آرایهحقیقی شناخته میبا رن   عنوان تصاویر به 𝑁 بیان  ×

یک مدل دستگاه مختصات دکارتی است که درآن هررن ، در  ، RGBمدل .]19[ شوندمی

شتتوند. یک مکعبی که درآن مقادیر های طیفی اصتتلی قرمز، ستتبز و آبی نمایان میمولفه

ای، سرخابی و زرد در سه گوشه دیگر های ثانویه فیروزهاصلی در سه گوشه هستند و رن 

دهد. طریقه قرارگیری رن  سیاه در مبدأ و ل میرا تشتکیباشتند، زیر فضتای هر رن  می

باشد. گسترش سطح ای که نستبت به مبدأ در دورترین فاصتتله میرن  ستفید در گوشته

در این مدل از سیاه تا سفید، در امتدادخطی که یکسان (  RGB خاکستتری )نقاط دارای 

از مبدأ رسم شدند  کنند، قرار گرفته است. بردارهایی کهاین دو نقطه را به هم متصتل می

های مختلف که در امتداد نقاطی که در داخل یا روی در این مدل، ستبب شتناسایی رن 
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مقدارهای رن  طوری نرمال فرض  شتتوند.  برای ستتادگی کار همهمکعب واقع شتتده، می

 Bو R، Gهمه مقدارهای 72-0برطبق شتتکلشتتدند که مکعب مذکور با ابعاد واحد باشتتد. 

( 7،7،7ی رن  سیاه و)دهنده( نشان2،2،2ازاین، برای یک پیکسل ) هستند.بین صفر ویک 

ای هبیانگر رن  سفید مشخص خواهد شد. عمق پیکسل اصطلاحی است که به تعداد بیت

شتتود. هر یک از گفته می RGBمورد استتتفاده در نشتتان دادن هر پیکستتل در فضتتای 

عمق  RGBپیکسل یک تصویر رو هر باشد، از اینبیتی می 1، یک تصویر RGBهای مولفه

بیتی، اصتتطلاح تمام رن  به  00رنگی  RGBدر مورد تصتتویرهای  "بیت دارد. معمولا 00

8مقتدار شتتتود.کتاربرده می 3(2 ) 16777216 ها در یک رنت  معتادل تعتداد کتل رنت

 ی توان بالایدهندهمختلف نشان هایباشد بنابراین این مقدار تولید رن می RGBتصتویر

برای تولیتد تصتتتویر رنگی )متانند  RGBاستتتت. در نتیجته متدل رنگی  RGBتصتتتاویر 

ل آتصتویربرداری توسط دوربین رنگی و یا نمایش تصویر در صفحه نمایشگرها( بسیار ایده

 .]11[رسدبه نظر می

 

های سیاه و سفید، رئوس مکعب های اصلی و فرعی و همچنین رن رن  RGB. شکل شماتیک مکعب 72-0شتکل 

 .]11 [ دهندرا تشکیل می
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  1تحلیل مولفه اساسی 0-70-0

ی وسیلهشد و س س بهمطرح  2های استاستی توستط پیرسنمفهوم تحلیل مولفه  7927در ستال 

های آماری های استاسی از روشتوستعه و گستترش یافت. تحلیل مولفه 7900در ستال  3هتلین 

چند متغیره که در کاهش تعداد متغیرها و تفستیر و ترکیب اطلاعات کاربرد دارد. با استفاده از این 

ه ای کشوند به گونههای جدید بدون همبستتگی تبدیل میروش، متغیرهای ورودی اولیه به مولفه

نقش استتاستتی در تحلیل . ]19[های ایجاد شتتده ،ترکیب خطی از متغیرهای ورودی هستتتندمولفه

حالتها شامل  . مجموعه داده های چندگانه، هستندتحلیل داده های چندگانه برخوردار را  اطلاعات

ه تمتغیر وجود داشتت n. اگر در هر مجموعه داده باشتتندمی متغیرهای زیادی را برای هر مشتتاهده یا

تعداد متغیرهایی استتت که در هر منظور از بعد داده، (چند بعد  باشتتد، هر متغیر می تواند دارای

با توجه به اینکه اغلب درک و شهود فضای چندبعدی دشوار  .اشدب ( می شود مشاهده اندازه گیری

س شاخص ترکیبی و کلیه مشاهدات را بر اسا ابعاد ( PCA) روش تحلیل مولفه های اساسی است،

یک روش آستتان و غیر پارامتریک برای به دلیل  .دستتته بندی مشتتاهدات مشتتابه کاهش می دهد

درکلیه اشتتکال کاربرد زیادی  ،استتتخراج اطلاعات مرتبط از یک مجموعه داده پیچیده می باشتتد

های فهتحلیل مول در . .دارد نمودارهای کام یوتری  گرفته تا تحلیلی از علوم شتتبکه های عصتتبی 

متغیرهای موجود در یک فضتتتای چند حالته همبستتتته به یک مجموعه از مولفه های استتتاستتتی 

هر یک از آنها ترکیب خطی از متغیرهای اصتتلی می باشتتند.  که کندکاهش پیدا میغیرهمبستتته 

نامیده می شوند که از بردارهای ویژه  استاستی مولفه های غیرهمبستته به دستت آمده مولفه های

کاهش ابعاد با  .اریانس یا ماتریس همبستتتتگی متغیرهای اصتتتلی به دستتتت می آیندماتریس کوو

 .] 12[های اصلی است، هدف اصلی تحلیل مولفهمتغیرها میان ارتباطات توضیح استفاده از

                                           
1 Principal Component Analysis (PCA) 
2 Pearson 
3 Hotelling 
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. برای بهتر نشان دادن روند روش است 77-0در این تحقیق مطابق شکل شده الگوریتم استفاده 

که در فصل بعدی  به بررسی مفصل این مراحل خواهیم  ئه شده استارا 70-0پیشنهادی شکل 

 پرداخت.

 
 

 

 

 

 نمای کلی روش تحقیق  77-0شکل 

Curvature gradient 
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… … 
CWT 20 Hz CWT 45 Hz CWT 35 Hz 

Spectral decomposition by CWT from 20Hz-45Hz 

Curvature gradient on CWT Grubbs filter on CWT GLCM variance on CWT Prewitt on CWT 

Seismc attribute on CWT single frequency 

RGB(25,35,45Hz)CWT-Curvature RGB(25,35,45Hz)CWT-Grubbs RGB(25,35,45Hz)CWT-GLCM RGB(25,35,45Hz)CWT-

Prewitt 
RGB(25,35,45Hz)CWT single seismic attribute 

RGB(25,35,45Hz)CWT-

GLCM,Curvature,Energy 

RGB(25,35,45Hz)CWT-

Semblance,Grubbs ,Amplitude 
RGB(25,35,45Hz)CWT-

GLCM,Prewitt ,Semblance 
RGB(25,35,45Hz)CWT-

Similarity,Prewitt ,Amplitude 

RGB(25,35,45Hz)CWT multi-Seismic attributes 

RGB(25,35,45Hz)CWT-GLCM,RMS ,Amplitude 

Optimized RGB combination of(25,35,45Hz)on CWT multi-Seismic attributes 

 ی روند پردازش روش پیشنهادی شده در این پایان نامه  . نشان دهنده70-0شکل 
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 : بحث و نتایج  
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 ای واقعی های لرزهداده 0-7
 

اقع شده و از شمال و شمال شرقی به محدوده چین دشت آبادان در انتهای جنوب غربی زاگرس و

گردد. از های زاگرس، از جنوب به عربستان و خلیج فارس و از غرب به کشور عراق محدود می

جنوب غربی  -جنوبی و شمال شرقی -توان به حضور بلنداهای شمالی های این ناحیه میویژگی

واسط وسیع میان پلاتفرم عربستان در جنوب  )روند عربی( اشاره کرد. ناحیه مورد نظر یک پهنه حد

ای رود. بر اساس اطلاعات حفاری و لرزهغربی و فرو افتادگی دزفول در شمال شرقی به شمار می

-جمع آوری شده، گسلش در پی سنگی و حرکت نمک هرمز به عنوان عوامل اصلی ایجاد ساختمان

 ها درمعرفی شده اند. اوج این فعالیتجنوب غربی  -جنوبی و شمال شرقی  -هایی با روند شمالی

ربی هایی با روند عزمان کرتاسه اتفاق افتاده و با گسترش حرکات زاگرسی در اواخر پالئوژن ساختمان

هایی با روند عربی به صورت مانعی در د. همچنین در برخی نواحی ساختمانانفعال شده ”مجددا

در  یاساس یهاوجود تفاوت نموده اند.زاگرس عمل  مقابل دگرشکلی ناشی از چین خوردگی

 یزاگرس و فرو افتادگ یرسوب هیبا ناح یساختمان یشناسنیدشت آبادان از لحاظ زم یرسوبگذار

 مورد نظر که هیو منظم به منظور شناخت بهتر منطقه و ناح ک ارچهیدزفول، ضرورت انجام مطالعه 

 هیدشت آبادان با ناح یهاتفاوت نیتر. مهمدهدمیهستند را نشان  زین یادیز اریابهامات بس یدارا

دشت آبادان بر خلاف  یحوضه رسوب یهاسیدزفول عبارتند از: تاقد یزاگرس و فرو افتادگ یرسوب

ها در سیتاقد بیش، هستند یجنوب -یروند شمال یدزفول دارا یزاگرس و فرو افتادگ یرسوب هیناح

 یزدگ رونیگونه ب چیه، است میدزفول، ملا یتادگزاگرس و فرو اف یرسوب هیبر خلاف ناح هیناح نیا

ول که دزف یزاگرس و فرو افتادگ یرسوب هیخلاف ناحبرکه شود یحوضه مشاهده نم نیدر ا یسیتاقد

)گروه ترقیمخازن عم هیناح نیهستند، درا تیاهم ی( دارایتر )سازند آسماردر آن مخازن کم عمق
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 یتنها از نوع ساختمان هیناح نیاهای نفتی تلهن و همچنی ( مورد توجه هستندیبنگستان و خام

 .]17[ اند نموده فایا ینفت هایتله جادیدرا ینقش مهم اینهیو چ ایرخساره راتییو تغ ستندین

عدد( و  121)0011تا  0117های آن از  inlineای مورد استفاده در این تحقیق لرزه هایداده

تا  7122عدد( و همچنین برش زمانی آن از 110) 2112تا  2270های آن crosslineی محدوده

 باشد. می 7-0میلی ثانیه  مطابق جدول  7922

 دهد.کار رفته در این تحقیق را نشان میی واقعی به. مشخصات داده7-0جدول
  ابتدا انتها

0011 0117 Inline 

2112 2270 Crossline 

7922 7122 Time)ms) 

 

با ه کباشدهای کانال مدفون میه هدف شناسایی و تعیین لبهدر این تحقیق با توجه به اینک

ای که شامل های لرزهدست آمده از دادهافق به شناسی در ی زمینپژوهش انجام شده این عارضه

 )ب(مشاهده شده است که شکل7-0مطابق جدول  crosslineو   inlineبا مشخصات ها ی زمانهمه

 دهد.را نشان می ای لرزه هایدادهحاصل از  افق7 -0  

 

 

 

 )الف(

 (.Petrelای واقعی)نرم افزارهای لرزهدست آمده از دادهافق بهها و ب( ای دادهالف(مکعب لرزه .7-0شکل

 

 (ب)

 (ح)
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ق اف اعمال تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتته بر روی0-0

 ای واقعیهای لرزهداده دست آمده ازبه
 

، 02، 02، 02، 72، 72های در مرحله اول ابتدا تبدیل موجک پیوسته با موجک مورلت با فرکانس

 هایدادهوجود آمده از افق به ز روی هرت 92، 12، 12، 12، 12، 12، 12، 22، 22، 02، 02، 02

عبارتی دیگر، تجزیه طیفی به روش تبدیل موجک پیوسته تک ای اعمال شده است بهواقعی لرزه

ها تجزیه طیفی تبدیل ای واقعی انجام شده است که از میان آنی لرزههادادهافق فرکانس روی 

شکل  کهدهندرا به خوبی نشان می ن مدفو هرتز کانال 02تا  02های موجک پیوسته با فرکانس

 بیانگر این امر است. 0-0
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هرتز، ج( با فرکانس 02هرتز، ب( با فرکانس  02. تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتتته الف( با فرکانس 0-0شتتتکل 

  .ایی لرزههادادهافق روی بر هرتز  02هرتز و و( با فرکانس02هرتز، ه( با فرکانس  02هرتز، د( با فرکانس 02

 

 CWT02 .)الف(
 

 CWT02 .(ب)
 

 CWT02 .(د) CWT02 .(ج)
 

 CWT02 .(ه) CWT02 .(و)
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 02و 02شود تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس ملاحظه می 0-0همانطور که در شکل

 02و  02که در فرکانس های های اصتلی کانال مدفون قابل مشتاهده است در صورتیهرتز شتاخه

های فرعی نیز قابل رویت هستند اما درتجزیه طیفی تبدیل موجک های اصلی، شاخهشاخهعلاوه بر 

 دیده شده است.های فرعی هرتز شاخه 02و  02های پیوسته با فرکانس

 

ای بر روی تجزیه طیفی تبدیل اعمال نشانگرهای لرزه0-0

 موجک پیوسته
 

زیه های تجل مدفون بر روی تک فرکانسدر مرحله دوم برای بهبود نتایج و بهتر نشان دادن کانا

گر این کار بیست عدد نشانبرای ای اعمال شده است.  طیفی تبدیل موجک پیوسته نشانگرهای لرزه

انجام شده که  02تا  02های بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانسای لرزه

، Similarityنه، پرویت، فیلترگربس، ای، میانگین ریشه مربعات دامانرژی، دامنه لحظهنشانگرهای 

Semblance ، به دلیل نمایش بهتر کانال رخداد سطح خاکستری و شیب انحنا واریانس ماتریس هم

 باشد.نتایج حاصل شده میی دهندهنشان77-0تا  0-0های شکلاند که مدفون انتخاب شده
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 دهد.هرتز را نشان می 02تا  02روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته  انرژی. اعمال نشانگر 0-0شکل

 CWT-Energy 02 الف(

 
 CWT-Energy 02 (ب

 

 CWT-Energy 02 (ج

 
 CWT-Energy 02 (د

 

 CWT-Energy 02 (ه

 
 CWT-Energy 02 (و
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 CWT-Ins Amplitude 02( ب

 CWT-Ins Amplitude 02( ج
 CWT-Ins Amplitude 02( د

 CWT-Ins Amplitude 02( و CWT-Ins Amplitude 02( ه

 CWT-Ins Amplitude 02الف( 

هرتز را نشان  02تا  02روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته ای دامنه لحظه. اعمال نشانگر 0-0شکل

 دهد.می
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 CWT-RMS 02 (ب CWT-RMS 02 الف(

 CWT-RMS 02 (د CWT-RMS 02 (ج

 CWT-RMS 02 (ه
 CWT-RMS 02 (و

 هرتز.02تا  02ای را بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته از فرکانس . اعمال نشانگر دامنه لحظه2-0شکل

 

یوستتته از . اعمال نشتتانگر میانگین ریشتته مربعات دامنه را بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پ2-0شتتکل

 هرتز. 02تا 02فرکانس 
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 Prewitt CWT- 02(ب Prewitt CWT- 02الف(

Prewitt CWT- 02(ج

 
 ) Prewitt CWT-  30  

 Prewitt CWT- 02(د

 Prewitt CWT- 02(و Prewitt CWT- 02(ه

 هرتز.02تا  02روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته از فرکانس  . اعمال نشانگر پرویت را بر1-0شکل
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 CWT-Grubbs filter02( ب CWT-Grubbs filter02الف( 

 CWT-Grubbs filter02( د CWT-Grubbs filter02( ج

 CWT-Grubbs filter02( و CWT-Grubbs filter02( ه

 هرتز.02تا  02انس را بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته از فرکفیلتر گرابس . اعمال نشانگر 1-0شکل  
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 CWT-Similarity02 (ب CWT-Similarity02 الف(

 CWT-Similarity02 (ج
 CWT-Similarity02 (د

 CWT-Similarity02 (و CWT-Similarity02 (ه

 .هرتز 02تا 02های . اعمال نشانگر شباهت روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس1-0شکل
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 CWT- Semblance 02 (ب CWT- Semblance 02 الف(

 CWT- Semblance 02 (د CWT- Semblance 02 (ج

 CWT- Semblance 02 الف( CWT- Semblance 02 (ه

 هرتز 02تا  02های روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانسهمدوسی اعمال نشانگر  .9-0شکل

 



 

  21 

 

 

 GLCM Variance CWT- 02 (ب GLCM Variance CWT- 02 الف(

 GLCM Variance CWT- 02 (ج
 GLCM Variance CWT- 02 (د

 GLCM Variance CWT- 02 (و GLCM Variance CWT- 02 (ه

رخداد ستتطح خاکستتتری را بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتته از . اعمال نشتتانگر واریانس ماتریس هم72-0شتتکل

 هرتز.02تا  02فرکانس 
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 هرتز. 02تا  02تبدیل موجک پیوسته از فرکانس طیفی را بر روی تجزیه  شیب انحنا. اعمال نشانگر 70-0شکل

 

02CWT-Curvature gradient ( الف  02CWT-Curvature gradient   (ب

02CWT-Curvature gradient  د( 02CWT-Curvature gradient  (ج

02CWT-Curvature gradient 02CWT-Curvature gradient  (ه ( و  

 هرتز. 02تا  02تبدیل موجک پیوسته از فرکانس طیفی را بر روی تجزیه  شیب انحنا. اعمال نشانگر 77-0شکل
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 های ترکیب روش0-0

ی قبل)مرحله دوم( با توجه به اینکه با اعمال تجزیه طیفی تبدیل موجک  پیوسته در در مرحله

دیده  دیگرهایی در فرکانسهایی از کانال مدفون در یک فرکانس و قسمتهای مختلف بخشفرکانس

و  یک جا، بهترهای فرعی و اصلی را شناسی مورد بررسی شاخهی زمینشده است برای اینکه پدیده

های مختلف حاصل از تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته باهم فرکانسنشان دهد. به طور واضح 

نتایج حاصل از مرحله دوم  RGBبا استفاده از روش  (مرحله سوم) در این مرحله .ترکیب شده است 

شده است که به  ترکیبهای اصلی و فرعی کانال مدفون باهم دن شاخهواضح نشان دا برای بهتر و

نشانگرهای ترکیب و  RGBهای مختلف برای یک نشانگر با استفاده از فرکانس  ترکیبدو صورت 

و همچنین برای ترکیب بیش از سه  باشدمی RGBروش مختلف برای چند فرکانس با استفاده از

 .ی اساسی استفاده شده است هابرش زمانی از روش تحلیل مولفه

 RGBترکیب با استفاده از 7-0-0
 

 RGBهای مختلف برای یک نشانگر با استفاده از ترکیب  فرکانس7-7-0-0
 

هرتز برای یک  02و 02، 02های در این مرحله تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس

 رکیب شده است.با هم تopendTect))در نرم افزار  RGBوسیله روش نشانگر به

حاصل از تجزیه طیفی 02و02، 02شود سه فرکانس مختلف ملاحظه می 70-0همانطور که در شکل

ها نشانگر شباهت اعمال شده را انتخاب کرده و س س به ترتیب تبدیل موجک پیوسته که روی آن

م ترکیب با ه RGBها داده شده و درنهایت با استفاده از روش های قرمز، سبز و آبی به آنرن 
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که B و 1Aکراس اس یلی (د)07-0مطابق شکل RGBدست آمده به روش با ترکیب نتایج به شدند.

های نارنجی رن  تر دیده شده است. پیکانواضح خوبی وهای زرد رن  مشخص شده بهبا بیضی

های یابی شباهت روی فرکانسدهند که با اعمال نشانگر لبهمرزهای کانال مدفون را نشان می

ها با هرتز( حاصل شده از تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته و ترکیب آن 02و 02، 02مختلف)

 خوبی از محیط اطراف تفکیک شده است. مرزهای کانال مدفون به RGBروش 

 

 

 

 

                                           
1 Crevasse Splay 

 CWT-Similarity02 (ب CWT-Similarity02 (الف

 RGB -Similarity(د CWT-Similarity02 (ج

هرتز با رن  02الف( اعمال نشانگر شباهت بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس .70-0شکل 

هرتز با رن  سبز ج( 02قرمز ب( اعمال نشانگر شباهت بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس 

هرتز با رن  آبی و د( ترکیب 02مال نشتانگر شباهت بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس اع

 دهند.را نشان میRGBالف،ب و ج با استفاده از روش 
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های شود بیضیهمانگونه که در قسمت) د( دیده می  RGBبا ترکیب به روش 70-0مطابق شکل 

تر نشان داده است. این روش  ترکیب کانال مدفون را بهتر و دقیقاس یلی کراس  B وAزرد  رن  

وبی ختوانسته است با تفکیک بافت داخلی کانال مدفون از بافت خارجی، مرزهای کانال مدفون را به

 های نارنجی رن (. نمایان گردد)پیکان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هرتز با رن  02روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس  . الف( اعمال نشتانگر همدوستی بر70-0شتکل

هرتز با رن  سبز ج( 02قرمز ب( اعمال نشتانگر همدوستی بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستته با فرکانس 

هرتز با رن  آبی و د( ترکیب 02اعمال نشتتانگر همدوستتی بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتته با فرکانس 

 دهند.را نشان میRGBج با استفاده از روشالف،ب و 

 

 CWT-Semblance02 (الف
 CWT-Semblance02 (ب

 RGB -Semblance (د CWT-Semblance02 (ج
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هرتز به همراه اعمال  02و02، 02های طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس ترکیب تجزیهبا 

د(  70-0همانطور که در شکل  RGBوسیله ها بهآن نشانگر میانگین ریشه مربعات دامنه روی

کانال را از بافت زمینه و اطراف آن را  توانسته  تا حد بسیار زیادی بافت داخلیشود،  مشاهده می

های  زرد که با بیضی Bو   Aشود، کراس اس یلی کل مشاهده میتفکیک کند. همانطور که درش

های نارنجی رن  حاکی از محدوده کانال رن  مشخص شده به صورت واضح دیده شده است .پیکان

 صورت برجسته نمایان گردیده است. ون بهخارجی کانال مدف بوده که بافت داخلی آن از بافت

 
بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس میانگین ریشه مربعات دامنه . الف( اعمال نشانگر 70-0شتکل

هرتز با 02هرتز با رن  قرمز ب( اعمال نشتانگر همدوسی بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس 02

هرتز با رن  آبی و 02نگر همدوسی بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس رن  ستبز ج( اعمال نشا

       دهند.را نشان میRGBد( ترکیب الف،ب و ج با استفاده از روش

 CWT-RMS02 (ب CWT-RMS02 (الف

 CWT-RMS02 (ج
 RGB - RMS(د
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توانسته  RGBشود که د( دریافت می72-0های رستم شده نارنجی رن  بر روی شکل بق پیکانط

فون  کانال مدکراس اس یلی سایر مناطق متمایز کند علاوه برآن  های کانال مدفون را به خوبی ازمرز

A و Bرا با وضوح بیشتری نشان داده است.های زرد رن ( )بیضی 

 
 

هرتز با رن  قرمز 02. الف( اعمال نشتانگر انرژی بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس 72-0شتکل

هرتز با رن  ستتبز ج( اعمال 02ی تبدیل موجک پیوستتته با فرکانس ب( اعمال نشتتانگر انرژی  بر روی تجزیه طیف

هرتز با رن  آبی و د( ترکیب الف،ب و ج با 02نشانگر انرژی بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس 

 دهند.را نشان میRGBاستفاده از روش

 

 

 CWT-Energy02 (ب CWT-Energy02 (الف

 RGB - Energy(د CWT-Energy02 (ج
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از محیط اطراف توانستتته خلأ با تعیین مرز دقیق کانال مدفون    RGB، روش 71-0مطابق شتتکل 

تلف را تا های مخاعمال نشانگر فیلترگرابس بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته در فرکانس

 مدفونبیانگر مرزهای کانال رنجی نا های با رن حدی برطرف کند. در تصتتتویر ارائه شتتتده، پیکان

یار زیاد از زمینه جدا کرده کانال مدفون را تا حد بستتهمچنین این روش محیط داخلی و باشتتد می

های زرد رن (مشخص شده بهتر و )بیضی B وAکانال مدفون که با حروف کراس است یلی استت.  

 تر نمایش داده شده است.واضح

 

هرتز با رن  02. الف( اعمال نشانگر فیلتر گرابس بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس 71-0شکل

هرتز با رن  سبز ج( 02فیلترگرابس بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس قرمز ب( اعمال نشتانگر 

هرتز با رن  آبی و د( ترکیب 02اعمال نشتانگر فیلتر گرابس بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس 

 دهند.را نشان میRGBالف،ب و ج با استفاده از روش

 CWT-Grubbs filter 02 (ب CWT-Grubbs filter 02 (الف

 CWT-Grubbs filter 02 (ج
  RGB-Grubbs filter (د
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شود با ترکیب تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته شاهده میم 71-0شکل  مانطور که در تصاویره

 Aهای زرد رن  که با به صورت  واضح و  دقیق بیضی RGBهای متفاوت توستط روش با فرکانس

کانال مدفون هستند، نمایان شده است و همچنین های کراس اس یلیمشخص شده که بیانگر  B و

را  RGBتوان روش تعیین کرده استتتت و می نتارنجی رنت  محدوده کانال مدفون را هتایپیکتان

کانال مدفون تا حدود محیط داخلی استتتتفاده نمود.  مدفون  کانالهای لبهعنوان تعیین کننده بته

 قابل تفکیک است. محیط خارجی زیادی از 

 
 

 

 

 

 

 

 RGB- Ins Amplitude (د CWT-Ins Amplitude 02 (ج

 CWT-Ins Amplitude 02 (ب CWT-Ins Amplitude 02 (الف

هرتز با رن  02ای بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس . الف( اعمال نشانگر دامنه لحظه71-0کلش

هرتز با رن  سبز ج( 02ای بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس قرمز ب( اعمال نشانگر دامنه لحظه

هرتز با رن  آبی و د( ترکیب 02ای بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس نه لحظهاعمال نشتانگر دام

 .دهندرا نشان میRGBالف،ب و ج با استفاده از روش
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کرده  اصتتلی بالایی کانال مدفون  را برجستتته تا حدودی مرزهای شتتاخه RGBبا ترکیب به روش 

پایینی اصتلی مرزهای آن به صتورت ناچیز از محیط اطراف تفکیک شده استت در صتورتی شتاخه

به طور واضتتح از زمینه جدا شتتده و به خوبی  A های نارنجی رن (.کراس استت یلی)پیکاناستتت

 د(71-0صورت واضح دیده نشده است )شکل به Bکه کراس اس یلی مشاهده شده است درحالی

 
 

 

 

 CWT-Prewitt 02 (ب CWT-Prewitt 02 (الف

 RGB- Prewitt (د CWT-Prewitt 02 (الف

هرتز با رن  قرمز ب( 02وسته با فرکانس . الف( اعمال نشانگر پرویت بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پی71-0شکل

هرتز با رن  سبز ج( اعمال نشانگر 02اعمال نشانگر پرویت بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس 

هرتز با رن  آبی و د( ترکیب الف،ب و ج با استفاده 02پرویت بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس 

 دهندیرا نشان مRGBاز روش
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توان دریافت کرد که با ترکیب تجزیه طیفی تبدیل می79-0های نارنجی رن  شکل چه از پیکانآن

رخداد ستتتطح هرتز )که نشتتتانگر واریانس ماتریس هم 02و  02، 02موجک پیوستتتته با فرکانس 

این امکان را فراهم  RGBهای مذکور اعمال شده است( به روش خاکستری روی هرکدام از فرکانس

به صتتورت متمایز مشتتاهده شتتود و در نتیجه زمینه  داخلی کانال مدفون از  محیط کرده استت که

 Aمرزهای کانال مدفون به طور واضح از سایر نقاط قابل تفکیک شوند علاوه بر آن بیضی زرد رن  

 .است باشد با درجه وضوح بیشتری رویت شدهکانال مدفون میکراس اس یلی ی دهندهکه نشان

 

 

 

 

 CWT-Prewitt 02 (ج

 CWT-GLCM Variance 02 (ب CWT-GLCM Variance 02 (الف

  RGB -GLCM Variance (د

 سرخداد ستطح خاکستتری بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکان. الف( اعمال نشتانگر واریانس ماتریس هم79-0شتکل

رخداد ستتطح خاکستتتری بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتته با هم هرتز با رن  قرمز ب( اعمال نشتتانگر واریانس ماتریس 02

رخداد ستتطح خاکستتتری بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک هرتز با رن  ستتبز ج( اعمال نشتتانگر واریانس ماتریس هم02فرکانس 

 دهند.را نشان میRGBد( ترکیب الف،ب و ج با استفاده از روشهرتز با رن  آبی و 02پیوسته با فرکانس 

 

 CWT-GLCM Variance 02 (ج
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هرتز( که  02و 02،02های مختلف )جزیه طیفی  تبدیل موجک پیوستتته با فرکانسبا ترکیب ت

 )د( مشاهده02-0همانطور که شکل RGBها نشانگر شیب انحنا اعمال شده است به روش روی آن

صورت برجسته شتود بافت داخلی کانال مدفون از بافت خارجی متمایز شتده است و کانال را بهمی

به خوبی  ی فرعی کانال مدفون استی شاخهدهندهکه نشان  Aرد رن  قابل رویت استت. بیضی ز

 باشد(های سیاه رن  بیانگر مسیر کانال مدفون میدیده شده است)پیکان

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 CWT-Curvature gradient  02 (ب CWT-Curvature gradient  02 (الف

هرتز با رن  02. الف( اعمال نشانگر شیب انحنا بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس 02-0شکل

هرتز با رن  سبز ج( 02قرمز ب( اعمال نشانگر شیب انحنا بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس 

هرتز با رن  آبی و د( ترکیب 02موجک پیوسته با فرکانس اعمال نشانگر شیب انحنا بر روی تجزیه طیفی تبدیل 

 دهند.را نشان میRGBالف،ب و ج با استفاده از روش

 

   RGB - Curvature gradient (د CWT-Curvature gradient  02 (ج
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ازروش ختلف برای چند فرکانس با استفاده ترکیب نشانگرهای م0-7-0-0
RGB 

 

 02، 02 مختلف)فرکانس هایپیوسته با فرکانس در این مرحله بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک

ترکیب شده   RGBاعمال شده و س س با روش )سه نشانگر مختلف( هرتز( نشانگرهای مختلف 02و

 است. 

دست آمده است که محدوده داخلی کانال های متفاوتی بههای بررسی شده پاسااز بین حالت

ت بایسهای دیگر، میدست آوردن حالتکند. برای بهمی مدفون و مرز کانال مدفون را از زمینه متمایز

حالت حاصل شده است 0200ترتیب قرارگیری نتایج حاصل از نشانگرها را تغییر داد. در این شرایط 

های مناسب دست آوردن حالتبر خواهد بود در نتیجه با بهبسیار زمانها حالت تعدادکه بررسی هر 

 پوشی شده است.یگر حالات چشماز نتایج حاصل شده از بررسی د

                                                                           

ا تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته ببه روش  بعدی ترکیب. الف( وب( به ترتیب  تصویر دوبعدی و سه07-0شتکل

هرتز که  02ه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس ای و تجزیهرتز که روی آن نشتانگر دامنه لحظه 02فرکانس 

هرتز که روی آن نشانگر شباهت اعمال  02روی آن نشتانگر پرویت و تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته بافرکانس 

 دهدشده را نشان می

 

 )الف(
 (ب)
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ا فرکانس ه ببعدی ترکیب تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوست. الف( وب( به ترتیب  تصویر دوبعدی و سه00-0شتکل

هرتز که روی آن  02و تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتته با فرکانس فیلتر گرابس هرتز که روی آن نشتتانگر  02

اعمال شده را  پرویتهرتز که روی آن نشانگر 02و تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستته بافرکانس شتباهت نشتانگر 

 .دهدنشان می

 

 

 
بعدی ترکیب تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس صویر دوبعدی و سه. الف( وب( به ترتیب  ت00-0شتکل

هرتز که روی آن نشتتانگر  02و تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستته با فرکانس انرژی هرتز که روی آن نشتانگر  02

اریانس و هرتز که روی آن نشانگر 02و تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته بافرکانس میانگین ریشته مربعات دامنه 

 .دهداعمال شده را نشان میرخداد سطح خاکستری ماتریس هم

 

                                                                                         الف((

                                                                                         الف((

                                                                                         (ب(

                                                                                         الف((
                                                                                         (ب(
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بعدی ترکیب تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس . الف( وب( به ترتیب تصویر دوبعدی و سه00-0شتکل

نشتتانگر هرتز که روی آن  02و تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستته با فرکانس انرژی هرتز که روی آن نشتانگر  02

اعمال فیلتر گرابس  هرتز که روی آن نشتتانگر 02و تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتته بافرکانس ای لحظه دامنه

 .دهدشده را نشان می

 

 

 
بعدی ترکیب تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس . الف( وب( به ترتیب تصویر دوبعدی و سه02-0شتکل

هرتز که روی آن  02و تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتتته با فرکانس دوستتتی همهرتز که روی آن نشتتتانگر  02

واریانس ماتریس  هرتز که روی آن نشتتتانگر 02و تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتتته بافرکانس پرویت نشتتتانگر 

 .دهداعمال شده را نشان میرخداد سطح خاکستری هم

                                                                                         الف((

                                                                                         (ب(                                                                                         الف((

                                                                                         (ب(                                                                                         الف((
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بعدی ترکیب تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس سه. الف( وب( به ترتیب تصویر دوبعدی و 01-0شتکل

هرتز که روی آن نشانگر  02و تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس شباهت هرتز که روی آن نشتانگر  02

اعمال شده را همدوسی  هرتز که روی آن نشانگر 02و تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستته بافرکانس فیلتر گرابس 

 .هددنشان می

 

 

 

بعدی ترکیب تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس . الف( وب( به ترتیب تصویر دوبعدی و سه01-0شتکل

هرتز که روی آن نشتتانگر  02و تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستته با فرکانس انرژی هرتز که روی آن نشتانگر  02

رخداد واریانس ماتریس هم هرتز که روی آن نشانگر 02و تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته بافرکانس شیب انحنا 

 .دهداعمال شده را نشان میسطح خاکستری 

 
                                                                                         (ب(                                                                                         الف((
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ای به ترتیب  بر روی تصویر)الف( اعمال نشانگر شباهت، پرویت و دامنه لحظه 07-0مطابق شکل

هرتز که با رن  قرمز، سبز و آبی  02و  02، 02های تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس

( الفتصویر )00-0شکل  دهد اماه را نمایش میباهم ترکیب شد RGBا  نشان داده که توسط روش ر

ای و انرژی به ترتیب بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک اعمال نشانگرهای فیلتر گرابس، دامنه لحظه

سیله روش وبهقرمز، سبز و آبی  نمایش داده را هرتز که با رن   02و  02، 02های پیوسته با فرکانس

RGB بیانگر نشانگرهای ( الفتصویر)01-0شکل که دهد در حالیه را نشان میباهم ترکیب شد

همدوسی، فیلتر گرابس و شباهت اعمال شده بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته به ترتیب 

ها با آنهرتز با رن  آبی و ترکیب  02هرتز با رن  سبز و  02هرتز با رن  قرمز،  02های با فرکانس

توان دریافت که می 01-0و  00-0،07-0های باشد. با توجه به تصاویر) الف( شکلمی  RGBروش 

ای نارنجی هبرجستگی مرزهای کانال توانسته بافت داخلی کانال را از زمینه تفکیک کند که پیکان

صورت واضح خوبی و به به(  B و A های زرد رن ) بیضیهاکراس اس یلیحاکی از آن است. رن  

یابی مانند: پرویت، که ترکیب نشانگرهای لبه 00-0شکل ( الفتصویر ) نمایش داده شده است.

به ترتیب  هایشباهت و فیلتر گرابس اعمال شده روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس

 دهدن میرا نشا RGBهرتز به رن  آبی به روش  02هرتز به رن  سبز و 02هرتز به رن  قرمز، 02

که مرزهای کانال مدفون را از محیط اطراف متمایز کند  RGBشود که همانطور که ملاحظه می

را هاکراس اس یلیکه  BوAهای زرد رن  های با رن  نارنجی در تصویر بیانگر آن است. بیضیپیکان

ای اعمال نشانگره 00-0شکل ( الفتصویر ) دهند به صورت واضح مشاهده شده است.نشان می

رخداد سطح خاکستری ، میانگین ریشه مربعات دامنه و انرژی روی تجزیه واریانس ماتریس هم

هرتز با رن  سبز  02هرتز با رن  قرمز،  02های طیفی تبدیل موجک پیوسته به ترتیب با فرکانس

 (الفکه تصویر)دهد، در صورتیرا نشان می RGBها به روش هرتز با رن  آبی و ترکیب آن 02و 
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رخداد سطح نشانگرهای واریانس ماتریس هم  RGBروش ی ترکیب به دهندهنشان 02-0شکل 

ب با به ترتیروی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته اعمال شده بر خاکستری، پرویت و همدوسی 

اما تصویر )الف( شکل  باشدهزتز می 02هرتز با رن  سبز و 02هرتز با رن  قرمز،  02های  فرکانس

که به  02و  02، 02های ی تلفیق تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانسدهندهاننش 0-01

ا  هرخداد سطح خاکستری، شیب انحنا و انرژی که بر روی آنترتیب نشانگرهای واریانس ماتریس هم

 01-0و  02-0، 00-0های شکل( الف) تصویرهمانطور که در  .باشدمی RGB  اعمال شده به روش 

تفکیک کند و  زمینه کانال مدفون را از محیط داخلی  توانسته  RGB شود روش می مشاهده

ی ها)بیضیها کراس اس یلیی  و مرزهای کانال مدفون  به صورت واضح  دیده شود. همچنین محدوه

 ( به خوبی قابل رویت هستند. Bو  A زرد رن 

  های اساسیترکیب با استفاده از روش تحلیل مولفه0-0-0

-سهای اساسی فرکانصورت، ترکیب با استفاده از روش تحلیل مولفه سهاین روش ترکیب به  در

ترکیب نشانگرهای مختلف برای یک فرکانس با استفاده از روش تحلیل  ،های مختلف یک نشانگر 

های اساسی فرکانس مختلف با نشانگرهای ترکیب با استفاده از روش تحلیل مولفه مولفه اساسی و

 انجام شده است متفاوت،

های های اساسی فرکانسترکیب با استفاده از روش تحلیل مولفه7-0-0-0

 مختلف یک نشانگر

با توجه به اینکه ترکیب با استفاده  از این روش در محیط نرم افزار متلب انجام شده است برای درک 

های مختلف رکانسبهتر نتایج حاصل از این ترکیب تصاویر تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با ف

 در این قسمت  آورده شده است.صورت نرمال شده بهو یک نشانگر 
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های اساسی )تصویر)د(( توانسته با وضوح بهتر مرزهای کانال مدفون تحلیل مولفه 01-0مطابق شکل 

 نشان دهد. )الف(،)ب( و)ج(را نسبت به هرکدام از تصاویر هاکراس اس یلیو 

 

 )ب( (الف)

 )ج(
 )د(

.  تصتتاویر)الف(،)ب( و)ج( به ترتیب اعمال نشتتانگر انرژی روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتته با 01-0شتتکل

را به روش  )الف(،)ب( و)ج()د( ترکیب تصتتاویر که تصتتویردرصتتورتی را نشتتان داده هرتز 02و 02، 02هایفرکانس

 دهد.های اساسی را نمایش میتحلیل مولفه

A 

B 

 )د( )ج(

 )ب(
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 (الف)

 (الف)

 )ج(

 (و)
 روی رخداد سطح خاکستریواریانس ماتریس همبه ترتیب اعمال نشانگرو )د( )ج( ،اویر)الف(،)ب( .  تص09-0شکل

)و( که تصتتویردرصتتورتی را نشتتان داده هرتز 02و 02، 02،02هایتجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتته با فرکانس

 دهد.اساسی را نمایش می و )د( را به روش تحلیل مولفه )ج((، )الف(،)بترکیب تصاویر 

 د((

 )ب( )الف(
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 (د)و  (ج)نسبت به تصاویر  (ب)و  (الف)تصاویر شود، مشاهده می 09-0همانطور که در شکل 

مرزهای کانال را به خوبی نشان دادند اما با ترکیب این چهار تصویر به روش تحلیل مولفه اساسی 

 جبران کند علاوه بر آنرا بهتر  (د)و  (ج)که تصویر و بیانگر آن است توانسته عدم وضوح تصاویر 

را به صورت واضح  B) و Aهای زرد رن ها)بیضیکراس اس یلیتصویر و پیوستگی کانال مدفون و 

  نمایش داده است.

 

 

 )ب( (الف)

 )د( )ج( )ج(

روی تجزیه طیفی تبدیل موجک  فیلتر گرابس نشتتتانگر به ترتیب اعمالو )ج( .  تصتتتاویر)الف(،)ب( 02-0شتتتکل

را به  )ج(( و )الف(،)ب( ترکیب تصاویر )دکه تصویردرصورتی را نشان داده هرتز 02و 02، 02هایپیوسته با فرکانس

 دهد.اساسی را نمایش می روش تحلیل مولفه

 (الف)
 )ب(

 )ج(
 )د(
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توان کانال مدفون را مشاهده کرد درصورتی با هر سه تصویر الف، ب وج  می 02-0شکل  از روی

اساسی )تصویر د( مرزهای کانال مدفون را توانسته به ترکیب این سه تصویر با روش تحلیل مولفه 

 خوبی و با وضوح بهتر نشان دهد.

 

 

 

 

روی تجزیه طیفی تبدیل موجک  اینشتتانگر دامنه لحظه به ترتیب اعمالو )ج( .  تصتتاویر)الف(،)ب( 07-0شتتکل

را به  )ج(( و )الف(،)بد( ترکیب تصاویر )که تصویردرصورتی را نشان داده هرتز 02و 02، 02هایپیوسته با فرکانس

 دهد.اساسی را نمایش می روش تحلیل مولفه

 )ب( (الف)

 )د( )ج(



 

  12 

 

تخاب های خوبی انجهت ترکیب اعمال نشانگر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس

ه صتتلشتتده که کانال مدفون را در آن دیده شتتده با ترکیب این ستته تصتتویر دنبال بهبود نتایج حا

هستتیم که با روش تحلیل مولفه استاستی پیوستتگی و وضوح مرزهای کانال مدفون و تمایز بافت 

 (07-0)تصویر)د( شکل خلی از زمینه بهتر قابل رویت استدا

 

 

 )ج(
 )د(

 )ه(
.  تصتتاویر)الف(،)ب( ،)ج(، )د( و )و( به ترتیب اعمال نشتتانگر پرویت روی تجزیه طیفی تبدیل موجک 00-0شتتکل

)ه( ترکیب تصاویر )الف(،)ب(، که تصویرنشتان داده درصتورتی هرتز را 02و 02، 02،02،02هایپیوستته با فرکانس

 دهد.اساسی را نمایش می )ج(، )د( و )و( را به روش تحلیل مولفه

 )ب( )الف(

 )و(
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تحلیل مولفه اساسی مرزهای شاخه فوقانی کانال مدفون را از محیط  00-0طبق تصویر )ه( شکل 

 Aیکراس اس یله به صورت برجسته آن را قابل رویت کند و همچنین اطراف متمایز کرده و  توانست

 واضح نشان داده است.را )بیضی زرد رن  در تصویر ه(  

 

 

 

 

 

 (الف)
 )ب( (الف)

 )د( )ج(

 

.  تصاویر)الف(،)ب( و )ج( به ترتیب اعمال نشانگر میانگین ریشه مربعات دامنه روی تجزیه طیفی تبدیل 00-0شکل

 و  )د( ترکیب تصاویر )الف(،)ب(که تصویرهرتز را نشتان داده درصورتی 02و 02، 02هایفرکانسموجک پیوستته با 

 دهد.اساسی را نمایش می )ج( را به روش تحلیل مولفه
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شود که ترکیب به روش تحلیل مولفه اساسی مشاهده می 00-0همانطور که در تصویر )د( شکل 

 داخلی کانال مدفون را ازمحیط نسته پیوستگی کانال مدفون را به خوبی نشان داده و همچنین توا

خارجی مجزا کند و به همین دلیل باعث شده که مرزهای کانال مدفون با وضوح بیشتر از محیط 

  هریک از تصاویر الف تا ج را نمایش دهد.

 

 

 

 

 (الف)

 )ج(

 )ب(

 )د( 

ته با پیوس.  تصاویر)الف(،)ب( و )ج( به ترتیب اعمال نشانگر همدوسی روی تجزیه طیفی تبدیل موجک 00-0شکل

)ج( را به روش  و )د( ترکیب تصتتاویر )الف(،)ب(که تصتتویرهرتز را نشتتان داده درصتتورتی 02و 02، 02هایفرکانس

  دهد.اساسی را نمایش می تحلیل مولفه



 

  10 

 

ون فداخلی کانال مدمحیط تحلیل مولفه اساسی این امکان را فراهم کرده است که  ترکیب به روش 

آن به صورت متمایز مشاهده شود و در نتیجه مرزهای کانال مدفون به طور واضح از سایر زمینه از 

  شود(.ملاحظه می 00-0مربوط به شکل (د  )) همانگونه که در تصویرنقاط قابل تفکیک شوند

 

 )و(

 )ب(

 

 )ب(

 )ج(

طیفی تبدیل موجک پیوسته  روی تجزیهشباهت به ترتیب اعمال نشانگرو )د( )ج( ،.  تصاویر)الف(،)ب( 02-0شکل

و )د( را به  )ج((، )الف(،)ب)و( ترکیب تصاویر که تصویردرصورتی را نشان داده هرتز 02و 02، 02،02هایبا فرکانس

 دهد.اساسی را نمایش می روش تحلیل مولفه

 )الف(

 )د( )ج(

 )و(
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 )تصتتویر)با استتتفاده تحلیل مولفه استتاستتی  02-0تصتتویر همانطور در شتتکل  چهاربا ترکیب این 

تمایز محیط داخلی کانال مدفون را  از محیط بیرون کانال به خوبی مشتتتاهده شتتتده و همین )و((

های کانال مدفون با درجه وضوح بیشتری نسبت به هریک از تصاویر الف، ب، ج و د باعث شده لبه

خیلی عالی نسبت به بقیه تصاویر قابل رویت شده  Bو   Aهاکراس است یلیدیده شتود علاوه براین 

 است.

ترکیب نشانگرهای مختلف برای یک فرکانس با استفاده از روش 0-0-0-0

 :تحلیل مولفه اساسی 
 

دامنه  و میانگین ریشه مربعات دامنه اعمال نشانگرهای انرژی،به دلیل اینکه تصاویر مربوط به 

ر هرتز در مرحله قبل ذکر شده د 02روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس ای لحظه

 اساسی آورده شده است.دست آمده از ترکیب به روش تحلیل مولفهاین بخش نتیجه نهایی به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رژی، میانگین ریشه مربعات. ترکیب به روش تحلیل مولفه اساسی مربوط به اعمال نشانگرهای ان01-0شکل

 .دهدهرتز را نشان می 02ای روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس دامنه و دامنه لحظه
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خارجی کانال مدفون محیط نسبت به محیط داخلی شود  مشاهده می 01-0همانطور که در شکل 

 به خوبی تفکیک شده است و سبب شده که مرزهای کانال به صورت واضح دیده شوند و همچنین

 (  بهتر نمایش داده شده است.01-0های زرد رن  در شکل ) بیضی Bو  Aکراس اس یلی

های متفاوت با استفاده از روش ترکیب نشانگر مختلف با فرکانس0-0-0-0

 تحلیل مولفه اساسی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )الف(

 )ب(    
ها به روش تحلیل مولفه های متفاوت و ترکیب آن. الف( و )ب( اعمال نشتتانگرهای مختلف با فرکانس01-0شتتکل 

 دهد.اساسی را نشان می
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ر و فیلتتصتویر الف ترکیب نشتانگرهای لبه یابی  پرویت، همدوستتی، شباهت  01-0مطابق شتکل 

، 02، 02های گرابس اعمال شتتده  به ترتیب روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتته با فرکانس

شود فیلتر دهد. همانطور که ملاحظه میهرتز به روش تحلیل مولفه استاستی را نشتان می 02، 02

ر بیشترین تاثیر را ب 02گرابس اعمال شتده بر روی تجریه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس 

روی ترکیب ایجاد کرده استت. این ترکیب توانسته بافت داخلی را از بافت خارجی کانال مدفون را 

به صورت واضح  جدا کند  سبب شده که مرزهای کانال مدفون به خوبی مشاهده شود و همچنین 

نتیجه   01-0تصویر ب مربوط به شکل  به صتورت واضتح دیده شتده است. Bو  Aکراس است یلی 

ز ترکیب به روش تحلیل مولفه استاسی نشانگرهای لبه یابی پرویت، همدوسی و شباهت دستت ابه

 02و 02، 02های اعمال شتتتده به ترتیب بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستتتته با فرکانس

های نارنجی رن  بیانگر این استتت که این ترکیب این امکان تفکیک دهد. پیکانهرتز را نمایش می

های کانال مدفون با مینه و یا محیط اطراف  را فراهم کرده که این باعث شتتده لبهبافت داخلی از ز

عمال یابی پرویت ادرجه وضتوح بیشتتری قابل رویت شتوند. البته لازم به ذکر استت که نشانگر لبه

هرتز نسبت به بقیه نشانگرهای لبه  02شده بر روی تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوسته با فرکانس 

گذاشته  مولفه اساسیتحلیل  شده در این تصویر تاثیر بیشتری بر روی ترکیب به روش یابی اعمال

 است.
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 : نتیجه گ وی و پیشن ادای  
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 گیرینتیجه  0-7
 

ر چند لرزه ای تصاوینشانگرنتیجه استتفاده از استتراتژی پیشتنهادی نشتان داده استت که ترکیب 

اگرچه در  .ی تفسیر زمین شناسی فراهم می کندبرانشانگر واحد)تک نشانگری( بهتری نستبت به 

استتفاده شتده استت ، با این حال ، استراتژی مورد استفاده در نشتانگرمطالعات قبلی از ترکیب دو 

ی مختلف برای یافتن بهترین راه حل ممکن برای نشانگرهااینجا ادغام گام به گام اطلاعات مفید از 

ها به طور کارآمد مرز نشانگربرخی از  .فون بودمستئله خاص در شتناستایی خصتوصتیات کانال مد

 ها سیستم کانال را بر اساس تفاوتنشانگرکانال را شناسایی می کنند ، در حالی که برخی دیگر از 

ها نشتتتانگرهمچنین برخی از  .در ویژگی های لرزه ای رستتتوب داخل و خارج کانال جدا می کنند

ده را بر اساس تغییر در خصوصیات رسوبات نشان تغییر در خصوصیات لرزه ای رسوب کانال پر کنن

هرتز و اعمال  02و  02، 02های بتا تجزیته طیفی تبدیل موجک پیوستتتته با فرکانس .می دهنتد

ها  توانستیم  کانال مدفون یابی و مناسب جهت شناسایی کانال مدفون  بر روی آننشتانگرهای لبه

کانال نتایج کراس استت یلی های اصتتلی و اخهرا واضتتح نشتتان بدهیم  اما برای بهتر نشتتان دادن شتت

های مذکور را  با استفاده از روش دستت آمده از تجزیه طیفی تبدیل موجک پیوستته با فرکانسبه

RGB   ها تجزیه طیفی تبدیلکه روی آنافق همچنین برای ترکیب بیش از سه  و ترکیب کردیم 

 استفاده کردیم،)در محیط متلب(  PCAموجک پیوسته با نشانگرهای مناسب اعمال شده از روش 

بافت داخلی کانال مدفون از زمینه و محیط اطراف )بافت خارجی ( به  توانستیم که با هر دو روش 

صتورت متمایز مشتاهده شتتود و در نتیجه مرزهای کانال مدفون به طور واضتح از ستتایر نقاط قابل 

 نداجه وضوح بیشتری قابل رویت شدهکانال مدفون با درکراس اس یلی تفکیک شوند علاوه بر آن 
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 پیشنهادات  0-0
 

ها استتتفاده داده فرکانس-زمان تحلیل برای پیوستتته موجک تبدیل  در این پایان نامه از روش 7) 

انند: مفرکانس دیگر مانند تبدیلات بر مبنای فوریه -های تحلیل زمانکار بردن روشهشتده است. ب

د توانهمزمان می هیا تبدیلات دیگری مانند تبدیل فشرده شدو  S کوتاه یا تبدیل-تبدیل فوریه زمان

 .موضوع مناسبی برای مطالعه باشد

استفاده شده است. اگرچه این تکنیک شاید  RGB در این پایان نامه از روش تلفیق داده (0

مرسوم ترین روش تلفیق داده در تحقیقات منتشر شده باشد، اما بررسی روش های دیگر تلفیق داده 

 .ی تواند نتایج جالب توجهی داشته باشدم

های مدفون بود. بررستتتی الگوریتم نامه آشتتتکارستتتازی کانالنظر در این پایان کاربرد مورد( 0

آشتکارسازی الگوی گسلی یا بررسی ویژگی  :پیشتنهادی در پایان نامه در کاربردهای دیگری مانند

دستتتت هنیز نتایج قابل توجهی بی های زمین شتتتناستتتی و چینه ای و یا در مطالعه گنبدهای نمک

.داد خواهد
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Abstract 
 

 

Seismic data interpretation reveals properties of the subsurface structures, further geological or 

exploration investigations. Buried channels are desired exploratory targets for petroleum reservoir 

exploration, drilling concerns or geological investigations appropriate for. Therefore, it is required 

to precisely identify geometry of buried channels through seismic data interpretation. The continuous 

wavelet transform (CWT) is a spectral discrete transform method for non-stationary signal analysis 

to enhance resolution of seismic data both in time and frequency domains. In the presented study, we 

propose a strategy for precise identification of buried channels using vast number of time-frequency 

seismic attributes on 3D seismic data. Hence, initially spectral decomposition by the CWT method 

was performed on 20, 25, 30, 35 and 40 Hz frequency sections. Subsequently, related attributes, 

such as energy, instantaneous amplitude, average root mean square, Prewitt and Grubbs filters, 

similarity, semblance, and grey-level covariance matrix attributes were extracted. The most favorable 

results then were selected to be integrated and provide new attribute through RGB composition. This 

integration was performed both for single frequency and multi-frequency sections. Result of applying 

the proposed strategy on the selected dataset could image boundaries of the buried channel as well 

as its internal texture. The final attribute model reveals that the proposed strategy could be considered 

as an alternative to the conventional procedure of buried channel identification. Also, for combining 

horizons containing more than three numbers, the frequency analysis spectral decomposition of 

continuous wavelet transform (along with the application of the above markers) PCA method has 

been used. With both combinations, we were able to observe the internal texture of the buried channel 

differently from its outer texture. As a result, the boundaries of the buried channel are clearly 

distinguishable from other points. In addition, the crevasse splay of the buried canal is more clearly 

visible. 
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