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صفحه  در اين صفحه صورت جلسه دفاع را قرار دهيد. لازم است پس از صحافي اين

نامه را تاييد مجدداً توسط دانشكده مهر گردد و استاد راهنما با امضاي خود اصلاحات پايان

 كند.
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  چڠࠤده

سازي مدل دقت در عدمموجب اي بازتابي موجب تخريب داده و در نتيجه هاي لرزهحضور نوفه در داده
هاي تصادفي اي، نوفههاي لرزهاز عوامل ناخواسته و مخرب در دادهشود. دسته مهمي زير سطحي مي

هاي تصادفي در هر زمان و فركانسي ظاهر شده و هيچگونه نظمي ندارند. با توجه به نقش هستند. نوفه
از  مبناند مقياسي نوفهبا كمك فيلتر انتشار ناهمسانگرد چ هارب آن، اثرات مخي تصادفيهامخرب نوفه

  د. سازي شروي داده پاك
ها ساختارحفظ توانند هموارسازي را در جهت گيري از تانسور انتشار ميهاي ناهمسانگرد با بهرهفيلتر

يك فيلتر گاوسي در الگوريتم خود، با ايجاد  گيري ازبا بهرهمبنا نوفهانجام دهند. فيلتر انتشار ناهمسانگرد 
كند و با توجه به شرايط ا ابعاد مشخص، كيفيت داده و ميزان نوفه آغشته به آن را بررسي ميهايي بپنجره

كند كه فرآيند انتشار و نوفه زدايي با كمك زدايي مشخص ميداده، بهترين تابع انتشار را جهت انجام نوفه
كار توسط فيلتر انتخاب با تخمين تابع انتشار، پارامترهاي ديگر به صورت خودپذيرد. اين تابع صورت مي

شود. در اين پايان نامه به جهت درك بهتر و ميزان تاثير هر يك از پارامترها بر نتايج، طيف مختلفي از مي
اعداد براي اين پارامترها مورد آزمون و ارزيابي قرار گرفت و ميزان نوفه زدايي با مقادير مختلفي از اين 

ت رسيدن به نتايج مطلوب، با اعمال الگوريتم تبديل موجك، به جه .پارامترها با يكديگر مقايسه شد
مبنا ابتدا با توان فيلتر انتشار ناهمسانگرد اشاره شده را چندمقياسي كرد. فيلتر انتشار چندمقياسي نوفهمي

كند و سپس با مي تجزيه هاي گوناگوندر مقياس مختلف هايمولفهتبديل موجك، داده را به  كمك
  .كندهاي تصادفي ميها، اقدام به تضعيف نوفهبر روي هر يك از اين مقياس مبنانوفهاعمال فيلتر انتشار 

مبنا بر داده مصنوعي و واقعي اعمال شد و بر در اين پايان نامه ابتدا فيلتر انتشار ناهمسانگرد نوفه
اين فيلتر در بهبود نتايج، در مقايسه با ساير فيلترهاي ها، نتايج مطلوبي به ثبت نرسيد و خلاف پيش بيني

فيلتري با رويكرد چندمقياسي بر روي داده  ،انتشار ناموفق بود. در ادامه و به جهت رسيدن به نتايج بهتر
هاي تضعيف نوفه به كمك در مقايسه با ديگر روشمصنوعي و طبيعي اعمال شد. استفاده از اين فيلتر، 

  شد.  ها و مرز ساختارهاوفه و حفظ لبهافزايش چشمگير نسبت سيگنال به ن وجبفيلتر انتشار، م
نوفه تصادفي، پردازش داده لرزه بازتابي، تابع انتشار، فيلتر انتشار ناهمساگرد چند  كلمات كليدي:

  مبنانوفه مقياسي
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 مقدمه ١-١

ساختارهاي زيرسطحي و اكتشاف  ياي متداول براي مطالعههگاري بازتابي يكي از روشنلرزه روش

به  ،شده به صورت غير مستقيماي برداشت هاشد كه با استفاده از دادهبمنابع هيدروكربني مي

اين روش در چهار مرحله اصلي طراحي عمليات، ]. ١[ردازد پازي ساختارهاي زير سطحي ميسمدل

شود. بر اين اساس يك موج الاستيك ايجاد شده توسط ها انجام ميبرداشت، پردازش و تفسير داده

هاي خفيف) به زمين طبيعي (زلزلهيك چشمه موج مصنوعي (مانند چكش، ويبراتور، ديناميت و...) يا 

درصدي از اين موج  ،هاي مختلف زمينهاي الاستيكي لايهگردد و با توجه به اختلاف ويژگيارسال مي

هاي بازتاب شده از كند. با دريافت موجبه سطح زمين بازتاب و درصدي از لايه مذكور عبور مي

ر سطحي منطقه بر اساس خواص الاستيك كه ها مدل زيهاي مختلف زمين و تجزيه و تحليل آنلايه

به صورت قابل قبولي ارائه خواهد شد. دي زمين شناسي تفاوت داشته باشد؛ ممكن است با لايه بن

اي برداشت شده مرتبط است هكيفيت مدل به دست آمده از ساختارهاي زير سطحي به كيفيت داده

]١.[  

هاي داده از مراحل مهم پردازش يكياست و  رياجتناب ناپذ يالرزه يهادر داده ١هانوفه حضور

 .كندتر ساختارهاي زيرسطحي ميقيدقسازي مدلدر  يياست كه كمك بسزا نوفه فيتضع ي،الرزه

واج مستقيم، بازتابي، دهد كه اماي از يك نقطه مياني مشترك را نشان مييك ركورد لرزه ١- ١شكل 

نمونه يك داده پس از  ٢-١شود. شكل را شامل مي ٣و نوفه تصادفي ٢غلتزمين شكست مرزي،

اي كه يك برش ديد از روبرو از پردازش است كه شباهت زيادي به لايه بندي زمين دارد به گونه

  دهد.هاي مختلف زمين را نشان ميلايه

                                                
١ Noises 
٢ Ground Roll 
٣ Random noise 



 

٣  
 

 
  شتركم يانينقطه م كياز  ياركورد لرزه: 1- 1شكل 

 
  ]٢داده پس از پردازش [ كينمونه : ٢- 1شكل 

هاي نوفه ].٣ و ١[ود شندي ميبتقسيم ١ي به دو دسته نوفه تصادفي و همدوسااي لرزههنوفه در داده

 ردلرزه ديگر قابلهاي تصادفي داراي همبستگي است و از يك ردلرزه به همدوس بر خلاف نوفه

                                                
Coherent noise 1   



 

٤  
 

هاي فشار و نوفه ناشي از كابل ١هاغلت، چندگانهتوان نوفه زمينها ميرهگيري است. از جمله اين نوفه

  . ]٤[قوي و... را نام برد 

هاي تصادفي داراي همبستگي نيستند و معمولا در هر زمان و نوفه مدوس،هاي هبرخلاف نوفه

، نوفه ناشي از ٢هاي محيطي، نوفه ناشي از آب و هواانند نوفههايي مشوند. نوفهفركانسي مشاهده مي

  ]. ٤[ شوندقرارگيري نادرست ژئوفون در زمين و... در اين دسته تقسيم بندي مي

ي تحت تاثير ااي لرزههود مراحل بعدي پردازش دادهشي باعث مياباقي ماندن نوفه در داده لرزه

ينان كمتري داشته باشد. ارهاي زيرسطحي قابليت اطمقرار بگيرد و مدل به دست آمده از ساخت

اشد. تاكنون بي ميااي لرزههتضعيف نوفه امري مهم و بسيار ضروري در پردازش داده بنابراين

ها هر روز در حال پيشرفت و اند و اين روشها ارائه شدههاي مختلفي جهت تضعيف نوفهروش

هاي جديد به هاي معمول و مورد استفاده، ارائه روشهايي در روشاند. به دليل وجود ضعفافزايش

ها داراي نقاط ضعف و نقاط قوتي هستند و بسته به سرعت درحال افزايش است اگرچه كه تمام روش

  ها استفاده كرد.توان از هر يك از اين روشمي ،هاي مختلف دادههدف، نياز مورد نظر و اهميت بخش

حله طراحي عمليات آغاز شود به صورتي كه با طراحي دقيق و تواند از همان مرتضعيف نوفه مي

ها به نوفه جلوگيري توان تا حد زيادي از آلوده شدن دادههاي مناسب و مهندسي شده، ميارائه آرايه

ها (به صورتي در مرحله برداشت داده هم با رعايت مواردي از جمله كار گذاري دقيق گيرنده]. ٥[كرد 

ها، اطمينان از روي و حركت در نزديكي گيرندههشده باشند)، عدم پياد محكمكه كاملا در زمين 

توان تا حد زيادي در ها، عدم برداشت داده در شرايط نا مساعد جوي و... مياتصال كامل تمام كابل

ترين بخش تضعيف ترين و اصليبه نوفه كمك كرد اما بايد توجه داشت كه مهم ٣بهبود نسبت سيگنال

                                                
١ Multiples 
٢ Air waves 
٣ Signal 
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 ١باشد كه اين تضعيف ممكن است در مرحله قبل يا بعد از برانبارشدر مرحله پردازش داده مي هانوفه

  ها در مرحله پردازش استوار است.اركان اين پژوهش بر تضعيف نوفه]. ٧ و ٦[ها صورت پذيرد داده

  هدف از پژوهش ٢-١

ها، تلاش شده تا در اين اي و ضرورت تضعيف آنهاي لرزهها در دادهبا توجه به نقش مخرب نوفه

هاي هاي تصادفي ايجاد شده بر روي داده، نوفه٢مبنانوفهپژوهش با كمك فيلتر انتشار چند مقياسي 

ها و د لبهژوهش افزايش نسبت سيگنال به نوفه و بهبومصنوعي و واقعي تضعيف شوند. هدف از اين پ

است و نتايج آن با نتايج آخرين  ٣هاي مبتني بر فيلتر انتشارها در مقايسه با ديگر روشمرز ساختار

  در حوزه فيلتر انتشار مقايسه شده است. پژوهش

  سوابق پژوهش ٣-١

هاي تصادفي پيشنهاد شده كه هر يك داراي معايب و هاي زيادي براي تضعيف نوفهتاكنون روش

هاي تصادفي روش برانبارش نقطه هايي تضعيف نوفهترين روششند. يكي از متداولبامزايايي مي

گيري هاي تصادفي با ميانگينبراي تضعيف نوفه ٥توسط مِين ١٩٦٢است كه در سال  ٤مشترك مياني

هاي تصادفي، محدود كردن باند هاي تضعيف نوفهترين روشاز قديمي ].٨[ها معرفي شد از ردلرزه

اضافه شده در اين ؛ اما چون سيگنال اصلي و نوفه ]٩[هاي فركانسي است با استفاده از فيلتر فركانسي

خوبي تضعيف كرد و در نتيجه با فيلتر توان نوفه را به حوزه داراي همپوشاني هستند، بنابراين نمي

بيشتر اين فيلترها در حوزه فركانس  ].١٠[كردن، بخشي از سيگنال اصلي نيز از بين خواهد رفت 

هاي مورد نظر در اين حوزه به سهولت قابل طراحي هستند. پس از شوند، زيرا ويژگيطراحي مي

                                                
١ Stack 
٢ adaptive-noise multi-scale diffusion filter 

diffusion filter 3  
٤ Common midpoint stack 
٥ Mayne 
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شود و يا طراحي فيلتر در حوزه فركانس، يا سيگنال به حوزه فركانس منتقل شده و در فيلتر ضرب مي

شود و در پايان سيگنال عاري از نوفه مي ١فيلتر به حوزه زمان منتقل شده و با سيگنال هماميخت

   ].١١و  ١٠شود [حاصل مي

هاي مختلفي براي تضعيف نوفه تصادفي به كار به دليل عملكرد نامناسب فيلترهاي فركانسي، روش

يا همان فيلتر  f-kهاي فيلترهايي بر پايه تبديلات است. ها روشترين آنرفته است كه يكي از مهم

هايي از اين نمونه ]١٦[ ٤و تبديل كمانك ]١٥ و ١٤[ ٣، تبديل موجك]١٣[ ٢لتر كادزو، في]١٢[سرعت 

هاي بيني نوفهاي و در مقابل؛ عدم قابليت پيشهاي لرزهبيني بودن دادهقابل پيش .هستند هاروش

-كه بر اساس قابل پيش ٥هايي بر اين اساس شكل بگيرند. فيلتر پيشگوناهمدوس باعث شد تا روش

تواند به عنوان يك روش جايگزين براي فيلتر فركانسي باشد كه هم ي بودن سيگنال بيان شده، ميبين

  ].١٧[فضا قابل پياده سازي است - فضا و هم در حوزه فركانس- در حوزه زمان

ها ي ديگر قابل پيش بيني و در عين حال نوفه در همين ردلرزهاگر سيگنال از يك ردلرزه به ردلرزه

غير قابل پيش بيني باشد، بهترين گزينه براي تضعيف آن، فيلتر پيشگو خواهد بود. بر اين تصادفي و 

اي به ردلرزه ديگر در بعد مكان از ردلرزه را اساس الگوريتمي مورد نياز است كه بتواند انرژي همدوس

كه  معرفي شد ٦توسط كانالز ١٩٨٤رهگيري و پيش بيني كند. طبق آنچه گفته شد فيلتري در سال 

  ]. ١٨معروف است [ f-xامروزه به فيلتر پيشگوي واهماميخت 

بايد توجه داشت كه هر انرژي غيرقابل پيش بيني توسط اين فيلتر، به عنوان نوفه شناخته شده و 

يا ده به همراه نوفه تضعيف فيلتر در جهت تضعيف آن پيش خواهد رفت و ممكن است بخشي از دا

                                                
١ Convolution 
٢ Cadzow 
٣ Wavelet transform 
٤ Curvelet transform 
٥ Predictive Filter 
٦ Canales 
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د در راستاي مكان همدوس باشد تا فيلتر بتواند آن را پيش بيني كند. حذف شود. بنابراين سيگنال باي

ها را تضعيف دار دچار مشكل شده و آنبه همين دليل اين فيلتر در مواجهه با رويدادهاي شيب

دار در اي شيبكنند تا رويدادههاي كوچكتر تقسيم ميكند. براي حل اين مشكل، داده را به پنجرهمي

ها جلوگيري شود. توسعه اين روش منجر به پيش بيني باشند تا از تضعيف آن داخل پنجره قابل

  ].١٩شد [ ٢توسط گولوني ١٩٨٦در سال  ١معرفي الگوريتم فيلتر وينر مختلط

طور كلي به دو ساز است و بههاي هموارهاي ابتدايي تضعيف نوفه، استفاده از فيلترروشديگر از 

گير است كه در دسته گينها فيلتر ميانترين نوع آنند. سادهشودسته خطي و غير خطي تقسيم مي

گير خطي اساس كار فيلتر ميانگين ].٢١ و ٢٠شود [هاي هموارساز خطي تقسيم بندي ميفيلتر

و  ٢٠[ با مقدار آن پيكسل است ،هاي همسايه يك پيكسلجايگزين كردن مقدار ميانگين پيكسل

گزيني ممكن است علاوه بر نوفه، مقداري از سيگنال را هم از اما بايد توجه داشت كه اين جاي ؛]٢١

حفظ جزئيات لبه و تار شدن هاي خطي در بين ببرد. بنا به دلايل فوق و همچنين عدم توانايي فيلتر

. در همين راستا و در جهت حفظ جزئيات، ]٢٠د [تر شغير خطي آن مرسوم نوعاستفاده از تصاوير، 

معرفي شدند كه به جاي استفاده از مقدار ] ٢٣ و ٢٢[گير غير محلي ميانگينو  ]٢٠[هاي ميانه فيلتر

  . ]٢٣[برند ميانگين به ترتيب از مقدار ميانه و ميانگين وزني بهره مي

به مرور  دليلبه همين  كنند؛موفق عمل نميحفظ لبه در هاي خطي طور كه ذكر شد فيلترهمان

 و ٢٤جهت رفع اين مشكل معرفي شده و به سرعت توسعه يافتند [ ،٣هاي نگهدارنده لبهزمان فيلتر

اي كه هاي ورودي با چندين پنجره است و هر پنجرهها مقايسه تصاوير و داده]. اساس كار اين فيلتر٢٥

را با داده ورودي داشته باشد به عنوان معيار  ٤بيشترين شباهت (همپوشاني) و يا كمترين انحراف معيار

. اين ]٢٦[هاي آن پنجره جايگزين مقدار داده ورودي خواهد شد ود و مقدار ميانگين دادهشانتخاب مي

                                                
١ Complex wiener 
٢ Gulunay 
٣ Edge Preserving Smoothing 
٤ Standard deviation 
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ها دهد اما از دقت بالايي جهت تضعيف نوفهكار اگرچه شكل موج را به صورت جزئي تغيير مي

  ].٢٧برخوردار است [

اساس كار  كنند.ي ماتريس داده عمل ميهاي ديگري وجود دارند كه بر مبناي كاهش رتبهروش

اي باشد، ماتريس داده ذاتا اي عاري از هرگونه نوفهها به اين صورت است كه اگر داده لرزهاين روش

باشد. اما زماني كه نوفه بر روي ي پايين است و طيف مقادير تكين اين ماتريس تنك ميداراي رتبه

رت مقادير تكين بسيار كوچك در صوگيرد، رتبه ماتريس داده افزايش يافته و خود را بهداده قرار مي

، تبديل ]٢٩ و ٢٨[ ١ي تصوير ويژههايي نظير: تجزيه]. روش٢٨دهد [طيف مقادير تكين نمايش مي

و روش شبكه ] ٣٣[ ٤نيتكي مقادير ، تجزيه]٣٢[ ٣هاي اصليتحليل مولفه ،]٣١ و ٣٠[ ٢لوو-كارهونن

  اند. مورد استفاده قرار گرفته كاهش رتبه ماتريس داده، ] به منظور٣٤[ عصبي

- در حوزه زمان ماتريس داده براي كاهش رتبه هاي اوليه، يكي از روشويژه تصوير تكنيك تجزيه

مورد استفاده قرار گرفته است  ١٩٨٨در سال  ٦و اولريش ٥كه اولين بار توسط فرير است؛ فركانس

برد و به همين دليل توانايي خوبي يها بهره مروش از مزيت همبستگي خطي بين ردلرزه ]. اين٢٩[

با استفاده از مقادير ويژه ماتريس داده و به ازاي  روش. در اين ]٢٩[براي بازيابي رويدادهاي افقي دارد 

يك ماتريس رتبه يك را در نظر گرفته و سيگنال اصلي از جمع هر كدام از اين  ،هر مقدار ويژه

  ].٣٥و  ٢٩[شود تكين بزرگ بازسازي ميهاي رتبه يك و متناظر با مقادير ماتريس

فيلتري  ١٩٨٤در سال ها جهت دستيابي به نتايج بهتر، شرفت فيلتردر ادامه سير تكاملي و پي

اين روش  شود.؛ كه امروزه با عنوان انتشار خطي شناخته مي]٣٦معرفي گرديد [ ٧توسط ويتكين

                                                
١ Eigen Image Decomposition 
٢ Karhunen Loeve Transform 
٣ Principal Component Analysis 
٤ Singular value decomposition 
٥ Freire 
٦ Ulrych 
٧ Witkin 
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 استگرفته يكسان ات و نقاط تضعيف صورت اما در تمام جه كندميها را به خوبي تضعيف اگرچه نوفه

د. اين ضعف بزرگ فيلتر انتشار خطي وشكه اين امر سبب از بين رفتن اطلاعات مهمي از سيگنال مي

 ٢و ماليك ١فيلتر جديدي تحت عنوان فيلتر انتشار غيرخطي توسط پرونا ١٩٨٧باعث شد تا در سال 

مورد  ]٣٩ و ٣٨[ هايت تصاوير پزشكي و ترميم عكسكه در ابتدا فقط در بهبود كيف ]٣٧[ارائه گردد 

اي به كار رفت و نتايج قابل قبولي از آن هاي لرزهاستفاده قرار گرفت و به مرور زمان در تضعيف نوفه

  . به ثبت رسيد

هايي كه نمونه ندمعرفي شد غيرخطي انتشار ناهمسانگردفيلتر هايي با عنوان با گذشت زمان فيلتر

مورد  ]٢٧[و همكاران  ٥و هانپنگ ]٤١[و همكاران  ٤]، بداري٤٠[ ٣توسط ايمهوف هافيلتراين از 

اي به عنوان شدت روشنايي هر پيكسل هاي لرزهها، دامنه داده. در اين نوع از فيلتراستفاده قرار گرفتند

صورت  ٦نها توسط تانسور گرادياها به كمك تخمين پارامترشود و تضعيف نوفهدر نظر گرفته مي

اي بازتابي هاي لرزههاي تصادفي در دادهپژوهشي جهت تضعيف نوفه ١٣٩٤در سال  ].٤٢[پذيرد مي

و نتايج آن در قالب پايان نامه  هصورت گرفت ]٤٢[ به كمك فيلتر انتشار توسط محمد شكفته زوارم

د ثبت شده ژئوفيزيك دانشگاه صنعتي شاهرو كارشناسي ارشد در دانشكده مهندسي معدن، نفت و

  است.

مبنا، نوفه ، سعي شده تا با استفاده از فيلتر انتشار ناهمسانگرد چندمقياسي نوفهپايان نامه  در اين

هاي انتشار ناهمسانگرد؛ اي مصنوعي و واقعي تضعيف شود. فيلترهاي لرزهتصادفي موجود در داده

اين برند كه انتشار تانسوري بهره مي هاي تصادفي، بجاي تابع انتشار اسكالر از تابعجهت تضعيف نوفه

                                                
١ Perona  
٢ Malik 
٣ Imhof 
٤ Baddari 
٥ Hanppeng 
٦ Gradient tensor 
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 يكسان در تمام جهات خواهد شد. از ١بهبود بسيار زياد نتيجه و همچنين عدم هموارسازيامر موجب 

 هايمولفه به، قابليت چندمقياسي آن است كه موجب تجزيه داده ديگر مزاياي فيلتر مورد استفاده

هاي ها اعمال شده و نوفهمجزا، به هر يك از اين مولفهشود. در اين شرايط فيلتر به صورت مختلف مي

 مبنا بودن فيلتر فوق، ابتدا كلياتد. به دليل نوفهنشوهر مولفه به صورت مستقل از يكديگر تضعيف مي

 بر روي آن، با توجه به شكل كلي داده و ميزان و چگونگي توزيع نوفه گيرد وداده مورد بررسي قرار مي

در فصل سوم به شود. آغاز مي رآيند تضعيف نوفه توسط اين فيلترتعيين شده و فار هاي انتشپارامتر

  .ه استتفضيل در مورد انواع فيلترهاي انتشار بحث شد

  ساختار پايان نامه ٤-١

سوابق و  ،آمده است. در فصل اول كليات پژوهشاين پايان نامه در چهار فصل به رشته تحرير در

 كليات، مفاهيم اوليه و تئوري فيلترهاي مورد استفادهر فصل دوم ضرورت انجام پژوهش بيان شد. د

  شده است.بيان 

هاي مصنوعي و بر روي داده ،هاي تصادفيفيلتر مورد استفاده در اين پژوهش جهت تضعيف نوفه

واقع در فصل سوم مورد بحث  و تصاوير نمودارهاي مقايسهبه همراه تمام جزئيات و  هواقعي اعمال شد

هاي تصادفي در جهت تضعيف هر چه بهتر نوفه ل از اين پژوهش و ارائه پيشنهادهاايج حاصنتشده و 

  است. نامه قرار گرفتهالب فصل چهارم در اين پايانقدر 

                                                
Smoothing 1 
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  : ׽͝وری، ωفاЇ͇م و کڤیات 
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  سيگنال  ١-٢

اما در حالت كلي جهت بيان  ؛رسدمي ارائه تعريف مشخصي از مفهوم و واژه سيگنال كار سختي به نظر

]. سيگنال تابعي است كه اطلاعات مربوط به يك ٤٣رود [كار ميه هاي فيزيكي بو توصيف انواع پديده

توان به ها را ميكند و متناسب با مدل مفهومي مدنظر است. سيگنالمي بيانپديده يا رخداد را 

اي، تصويري، الكتريكي، هاي مكانيكي، صوتي، لرزهها مختلفي طبقه بندي كرد. سيگنالروش

  ].١ها هستند [اي از انواع سيگنالمغناطيسي و... نمونه

ايجاد شده توسط منابع مختلف هاي مكانيكي سيگنالدر لرزه شناسي جهت شناسايي ساختارها، 

شود و منظور اي در سطح زمين دريافت ميهاي لرزهشود و بازتاب سيگنالانرژي، به زمين ارسال مي

ي اطلاعاتي اي در مبحث پردازش سيگنال، هر سيگنال بازتابي اوليه است كه مجموعهاز سيگنال لرزه

ساختارها موثر است و فقط پردازش اين دسته از باشد و در شناسايي هاي زمين ميها و رخداداز لايه

 ].١ها حائز اهميت است [سيگنال

  نوفه ٢-٢

سازي، هاي ناخواسته و مزاحم كه ممكن است در مراحل مختلفي نظير: ثبت، ذخيرهبه انواع انرژي

مورد  جز سيگناله تر هر عاملي بگويند. به عبارت سادهميانتقال و... به سيگنال اضافه شده باشد؛ نوفه 

شود. در مبحث پردازش سيگنال به تمامي عوامل مزاحم و اختلالات موجود در نظر، نوفه تلقي مي

  ].١شود [اي نوفه گفته ميهاي لرزهداده

 بهبود به منجر معمولاً  نوفه كاهش. گذارندمي تأثير ايلرزه هايداده تفسير و پردازش ها برنوفه

به همين جهت تلاش براي  ؛شودمي نوفه به سيگنال نسبت ايشافز اي و باعثلرزه هايتفسير داده
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در حالت كلي به دو دسته  هااست. نوفهاي هاي لرزهحذف نوفه اولويت اول در پردازش دادهكاهش و 

  ].١[شوند تصادفي و همدوس تقسيم مي

  نوفه همدوس ١-٢-٢

  ]:٤٤شرح زير بيان شده است [به  ١ترين تعريف از نوفه همدوس در واژه نامه شلومبرژهبهترين و ساده

اي كه از يك ردلرزه به ردلرزه ديگر قابل رهگيري و داراي همبستگي است را نوفه همدوس نوفه

  نامند.مي

هاي اطراف آن هاي موجود در ردلرزهنوفه موجود در يك ردلرزه با نوفه همبستگي يعني بين

اي در هاي لرزهها عمدتا توسط چشمهنوفه اي منطقي ولو جزئي وجود داشته باشد. اين دسته ازرابطه

اما با تمام اين شرايط جزئي از اطلاعات ناخواسته و  ؛آيندطول عمليات ژئوفيزيكي به وجود مي

تواند در جهت مكان يا زمان ها مي]. همدوسي و همبستگي در اين نوفه٤٥شوند [نامطلوب تلقي مي

هاي همدوس و نوفه ٢هاي همدوس مكانيسته نوفههاي همدوس به دو دباشد. بر همين اساس نوفه

هاي همدوس مكاني خود به دو دسته خطي و غيرخطي تقسيم ]. نوفه٢شوند [تقسيم مي ٣زماني

هاي همدوس مكاني خطي در ركوردهاي چشمه مشترك به صورت خطي مشاهده نوفه .شوندمي

غلت و امواج هوا امواج زمينشود. ها از واژه خطي استفاده ميشوند و به همين دليل در معرفي آنمي

 هاي همدوساي از نوفهها، نمونهو چندگانه ٤خطي و امواج شبح مكاني هاي همدوساي از نوفهنمونه

  ].٢[ غيرخطي هستند يمكان

                                                
١ Schlumberger Oilfield Glossary 
٢ Spatially coherent noise 
٣ Temporally coherent noise 
٤ Ghost waves 
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هاي همدوس زماني، در راستاي محور زمان منتشر شده و قابل رويت اي؛ نوفهدر يك ركورد لرزه

هاي فشار قوي هاي ناشي از كابلشوند كه نوفهاي توليد نميهاي لرزهها توسط چشمههستند. اين نوفه

  دهد.هاي همدوس را نشان ميهايي از نوفهنمونه ١- ٢شكل  ].٢گيرند [در اين دسته قرار مي

  
  ]٤٦[ غلتنيو زم يخطوط انتقال برق فشار قو يهاو حضور نوفه يركورد چشمه مشترك واقع: 1- ٢شكل 

ها از روي داده كار هاي همدوس، حذف اين نوفههاي خاص نوفهدليل همبستگي و دارا بودن ويژگيبه 

ها را تضعيف نمود. براي تضعيف بهتر و جلوگيري از توان آنهاي مختلفي ميمشكلي نيست و به روش

تر در بيشسيگنال و نوفه (به عنوان مثال فركانس) شناسايي شود.  وجه تمايزسيگنال بايد آسيب به 

از  ،موجود هايكه داده به كمك تبديل ؛لازم است تمايزهااين  افزايشهاي تضعيف نوفه به جهت روش

كه معمولا با تفكيك داده به دو  ،مورد نظر افزايش تمايزپس از  تامنتقل شود  تبديلياي به حوزه حوزه

ذف كرد و سپس داده را به توان بخش مربوط به نوفه را از داده حگيرد؛ ميبخش مجزا صورت مي

حوزه اول بازگرداند. بايد دقت كرد كه در اين صورت ممكن است بخشي از سيگنال هم به دليل 

  شود. تضعيفشباهت با نوفه 

امواج 
 غلتزمين

امواج 
خطوط 

انتقال برق 
 فشار قوي
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رسد. به ها ضروري به نظر ميبين آن تمايزبنابراين دانستن اطلاعاتي پيرامون نوفه، سيگنال و 

نسبت به  و شيب بيشتر اراي پهناي فركانسي كمترغلت دهاي همدوس زمينعنوان مثال نوفه

عدد موج، جدايشي بين نوفه - به اين ترتيب با انتقال داده به حوزه فركانس ؛است هاي بازتابيسيگنال

، پهناي و شيب بيشتر آن تر بودن فركانس نوفه نسبت به سيگنالآيد. با علم بر كمو سيگنال پديد مي

شود و سپس حذف مي عدد موج- طيف فركانس از روي هاي بالاترموجو در عدد  باند فركانسي پايين

  شود.ي حاصل به حوزه اول باز گردانده ميداده

در اين فرايند اگرچه ممكن است مقداري از سيگنال به دليل تشابه با نوفه از بين برود و يا تضعيف 

د شد و طبيعتا نسبت سيگنال شود اما از اثرات نوفه بر روي سيگنال در حد قابل توجهي كاسته خواه

  به نوفه افزايش چشمگيري خواهد داشت.

  نوفه تصادفي (ناهمدوس) ٢-٢-٢

باشند و معمولا ها داراي همبستگي نيستند و از يك ردلرزه به ردلرزه ديگر قابل رهگيري نمياين نوفه

 كنندتغييرات ميها طيف دامنه سيگنال را دستخوش شوند. اين نوفهدر هر زمان و فركانسي ديده مي

را كاهش  هاي دو بعدي)(در سيگنال تصاوير كيفيتگذارند و ها تاثير ميبر روي تمام فركانس و

 ٢ها براي يك سري زماني كاملا تصادفي در تاخيراين نوفه ١]. حاصل خود همبستگي١٠دهند [مي

]. انجام عمليات ٤٧[ باشدمقداري برابر صفر مي ،هاي غير صفرمقدار بيشينه و براي تاخير ،صفر

هاي برداشت داده در شرايط نامساعد جوي نظير باد و باران، فعاليت و تردد انساني و حيواني و نوفه

ها ترين منابع توليد اين نوفهترين و شايعاز عمده ،هاها و گيرندهحاصل از تجهيزات برداشت مانند كابل

  ].٤٢و  ١هستند [

                                                
١ Autocorrelation 

lag 2  



 

١٦  
 

هر چه بهتر  جهت تفهيمدهد و اي بدون نوفه را نشان ميهيك مقطع لرز ٢-٢تصوير الف شكل 

اي به نوفه تصادفي آغشته اي بازتابي، همان مقطع لرزههاي لرزههاي تصادفي بر دادهاثرات مخرب نوفه

  شده و در تصوير ب قابل مشاهده است.

  
 ].1٣[ يالف) بدون نوفه. ب) آغشته به نوفه تصادف يامقطع لرزه: ٢- ٢شكل 

  نسبت سيگنال به نوفه ٣-٢

توان گفت كند و ميمي نوفه مقايسه ميزان با را سيگنال سطح كه است نسبت سيگنال به نوفه معياري

 هايداده كيفيت از نوفه و يك معيار مهم مقابل در سيگنال قدرت و مقايسه گيرياندازه كه پارامتر

كه واحد آن دسي  شودمحاسبه مي )١- ٢(مقدار عددي نسبت سيگنال به نوفه از رابطه  .است ايلرزه

  ].١١[ باشدميقدرت متوسط  Pدر اين رابطه  ) است وdbبل (

  

)٢ -1(  10log( )Signal

Noise

P
SNR

P
  
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  مفهوم انتشار ٤-٢

اي با غلظت كمتر اي با غلظت بيشتر به ناحيهخالص هر چيزي از ناحيهمفهوم عمومي انتشار، حركت 

شود و باعث ايجاد ي انتشار باعث از بين رفتن تمركز هر چيزي در يك نقطه يا ناحيه مياست. پديده

تعادل وزني در آن ناحيه خواهد شد. قانون پايستگي جرم در مورد پديده انتشار ثابت است. بدان معني 

اي به اي از بين نخواهد رفت بلكه به جهت ايجاد يك تعادل منطقي از ناحيهشار، جرم يا مادهكه در انت

  ].٤٨و  ٤١[ شود.ي ديگر منتقل ميناحيه

در قالب دو قانون  ٢، توسط آدلف فيك١براي كنترل فرآيند انتشار؛ مفهومي با عنوان ضريب انتشار

وظيفه  .كندفرآيند انتشار از اين دو قانون پيروي مي اند ومعروف ٣بيان شد كه به قوانين انتشار فيك

]. بر اساس قانون فيك، آنچه كه ٤٨اصلي ضريب انتشار، كنترل سرعت و مقدار فرآيند انتشار است [

تواند شود، ميزان تمركز و پراكندگي يك كميت فيزيكي است كه اين كميت ميباعث ايجاد انتشار مي

و بر اين اساس معادله انتشار مطابق رابطه  ها باشدروشنايي پيكسلجرم، دما، غلظت و حتي شدت 

  :]٤٨و  ٤١[ شودتعريف مي )٢-٢(

)٢- ٢(  j w u   

كميت فيزيكي و عامل اصلي  ٦و تمركز ٥اختلاف پراكندگي u،٤شار كميت فيزيكي jدر رابطه فوق، 

و اگر به  ٧ضريب انتشار است. اگر ضريب انتشار مقداري ثابت باشد به آن ثابت انتشار wپديده انتشار و 

                                                
١ Diffusion coefficient 
٢ Adolf Fick 
٣ Fick's laws of diffusion 
٤ Physical quantity flux 

Dispersion 5  
Concentration 6  

٧ Diffusion constant 
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گويند. در حالت كلي معادله انتشار به صورت زير تعريف مي ١صورت تابع تعريف شود به آن تابع انتشار

  ]:٤١شود [مي

  

)٣- ٢(  
( , , )

.( ( , , )) ( , , )
u x y t

w x y t u x y t
t


  

  

)٤- ٢(  
0 0( , , ) ( , )tu x y t u x y   

نشان دهنده اعمال عملگر ديورژانس بر روي  .ضريب انتشار، wمدت زمان انتشار،  tدر رابطه فوق 

بعد از آغاز  tميزان توزيع در زمان  uميزان توزيع كميت فيزيكي مورد نظر در زمان صفر و  0uها،داده

ر وم انتشارك بهتري از مفهدرسم شده،  y-xكه در دستگاه مختصاتي  ٣- ٢شكل  فرايند انتشار است.

ثانيه  ١٢و  ٨، ٤، ٢به ترتيب در مدت زمان  كه در آن، گرما در مجاورت با محيطي سرد دهدميارائه 

  است. تحت اعمال فيلتر انتشار قرار گرفته

  

  : نماي شماتيك از فرآيند انتشار٣- ٢شكل 

 توان فرآيند انتشار را بهار، ميو بسته به مقادير متعدد ضريب انتش uو jبا توجه به حالات مختلف 

  ]:٤٩دو صورت كلي و كاملا مجزا تقسيم بندي كرد كه اين تقسيم بندي به صورت زير است [
                                                
١ Diffusivity Function 
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هم موازي باشند  باuو jتقسيم بندي بر اساس شار و اختلاف تمركز كميت فيزيكي: اگر  -١

آنگاه فرايند انتشار، همسانگرد است و در غير اين صورت اين انتشار يك فرايند ناهمسانگرد 

 شود.شناخته مي

ثابت باشد، فرايند خطي و  wتقسيم بندي بر اساس مقادير مختلف ضريب انتشار: اگر مقدار  -٢

 بود.هاي ورودي باشد، آن فرايند غيرخطي خواهد اگر تابعي از پارامتر

مفهوم بهتري از حالات مختلف فرآيند و  ] رسم شده٤٩[ ١مقاله ليتصاوير با الهام از  ٤- ٢شكل 

  دهد.انتشار را نشان مي

  
 يهمسانگرد. (ب) انتشار خط يانتشار. (الف) انتشار خط ندياز حالات مختلف فرآ كيشمات ينما: ٤- ٢شكل 

  ].٤٩[ ناهمسانگرد يرخطيهمسانگرد. (د) انتشار غ يرخطيناهمسانگرد. (ج) انتشار غ

                                                
١ Li 
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  هاي انتشارانواع فيلتر ٥-٢

اي، منطبق بر هاي داده لرزهاي با كمك فيلتر انتشار كافيست پارامترهاي لرزهجهت پردازش ركورد

اي هاي لرزهجهت پردازش ركوردهاي انتشار كه هاي فرآيند انتشار گردد. بدين منظور در فيلترپارامتر

اي گيرد، شدت روشنايي در هر پيكسل به عنوان كميت فيزيكي، مقطع لرزهمورد استفاده قرار مي

اي خروجي بعد از (تصوير خروجي) همان مقطع لرزه u(تصوير ورودي اوليه) و  0uورودي به عنوان

  ].٥٠شود [فرض مي tزمان انتشار 

شوند، باعث تغيير در شدت روشنايي ناگهاني فرض مي هايهاي تصادفي به دليل اينكه نوسانوفهن

كنند. با طراحي الگوريمي به كمك فيلتر انتشار و اي را تخريب ميهر پيكسل شده و ركورد لرزه

ه تصادفي توان تا حد زيادي تاثيرات مخرب نوفاي، ميهموارسازي تغييرات ايجاد شده در ركورد لرزه

هاي همسايگي را از سيگنال حذف كرد. نقاطي كه داراي دامنه زياد و عاري از همبستگي با پيكسل

  ].٥٠خواهد شد [ تضعيفخودش باشد، به عنوان نوفه تصادفي توسط فيلتر انتشار هموار و 

  ]:٥٢و  ٥١شوند [هاي انتشار به دو دسته كلي زير تقسيم ميبسته به نوع ضريب انتشار، فيلتر

صورت فيلتر مورد نظر همسانگرد همسانگرد: اگر تابع انتشار، كميتي اسكالر باشد، در اين -١

اي در تمام نقاط يكسان باشد، فيلتر از نوع خطي و اگر خواهد بود. اگر هموارسازي ركورد لرزه

هموارسازي در تمام نقاط يكسان نباشد، فيلتر طراحي شده غيرخطي است كه در اينصورت 

سازي تابعي از گراديان تصوير ورودي خواهد بود. به عنوان مثال، فيلتر انتشار پرونا و هموار

با رويكرد بهبود همدوسي و هموارسازي، يك فيلتر انتشار همسانگرد  ]٥٣و  ٣٧[ ماليك

 غيرخطي است.

ناهمسانگرد: اگر تابع انتشار، كميتي تانسوري باشد، فيلتر طراحي شده ناهمسانگرد است. در  -٢

هاي انتشار ناهمسانگرد، به دليل اينكه تانسور انتشار با استفاده از تانسور ساختاري لترفي
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شود، فيلتر طراحي شده قطعا غيرخطي خواهد بود و ما قطعا فيلتر انتشار گراديان ايجاد مي

ها و با رويكرد بهبود لبه ]٥١[ ١ناهمسانگرد خطي نخواهيم داشت. به عنوان مثال، فيلتر ويكرد

 يك فيلتر انتشار ناهمسانگرد غيرخطي است. ٣و بهبود دهنده همدوسي ٢مرز ساختارها

  فيلترهاي انتشار همسانگرد (داراي تابع انتشار اسكالر) ١-٥-٢

در اين بخش فيلترهاي همسانگرد خطي و غيرخطي به صورت مجزا مورد بحث و بررسي قرار 

  گيرند.مي

  فيلتر انتشار همسانگرد خطي ١-١- ٥- ٢

ه شد اگر تابع انتشار، كميتي اسكالر باشد و هموارسازي در تمام جهات يكسان باشد، طور كه اشارهمان

ترين نوع معادله انتشار آنگاه فيلتر طراحي شده همسانگرد خطي خواهد بود. معادله انتشار خطي، ساده

  . ]٥٤[ است كه همان معادله گرما است

هايي با نوفه قادر به پردازش ردلرزه هاي خطي به دليل هموارسازي يكسان در تمام جهات،فيلتر

شود كه در كنند. اين هموارسازي يكسان باعث ميزياد و پيچيده نيستند و تصوير خروجي را تار مي

. معادله ]٥٥و  ٥٤[برخي نقاط سيگنال حذف شود و در برخي نقاط، نوفه به خوبي تضعيف نشود 

  ]:٥٤شود [تعريف مي )٥- ٢(انتشار خطي به صورت معادله 
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١ Weickert 

Edge Enhance Diffusion (EED) 2  
Coherence Enhance Diffusion (CED)3    
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مدت زمان انتشار  tباشد و ها ميشدت روشنايي تصوير كه تابعي از مكان پيكسل uدر رابطه فوق 

  .]٥٤[ شودبه صورت زير بازنويسي مي )٥- ٢(است. با اين توضيح رابطه 

  

)٦- ٢(  

2 2

2 2

u u u

t x y

  
 

    

در فرايند انتشار خطي، تعداد تكرار الگوريتم، بستگي به مدت زمان انتشار دارد و همچنين خروجي 

واضح است كه هموارسازي  )٦- ٢(شود. طبق رابطه مرحله قبل به عنوان ورودي مرحله بعد اعمال مي

ها حساسيت ندارد و هموارسازي در تمام جهات يكسان است كه اين امر به جهت و موقعيت پيكسل

شود و نسبت سيگنال به نوفه تغيير محسوسي نخواهد داشت. طبق رابطه موجب تارشدگي تصاوير مي

  .]٥٥[ فزايش خواهد يافتانتشار خطي هر چه مدت زمان انتشار افزايش يابد ، مقدار هموارسازي ا

  غيرخطي همسانگرد فيلتر انتشار ٢-١- ٥- ٢

هاي ورودي خواهد بود كه در هاي انتشار غيرخطي، ضريب انتشار وابسته به پارامتردر فيلتر

هاي بزرگ و مهم اي خواهد بود. با توجه به ضعفهاي لرزهتصاوير و داده ،شناسي اين پارامترهالرزه

هاي انتشار غيرخطي را ها، الگوريتم فيلترتلاش براي رفع اين كاستي هاي خطي، پژوهشگران درفيلتر

  ]. ٥٥ارائه كردند [

توان به هموارسازي يكسان در تمام جهات ،از دست دادن هاي خطي ميهاي فيلتراز جمله ضعف

و در  فهسيگنال در برخي نقاط، باقي ماندن نوفه در برخي نقاط ديگر، عدم يكدستي در كاهش نو

ها و هاي انتشار غيرخطي در حفظ لبهنهايت مات و تار شدن تصاوير و نتايج خروجي اشاره كرد. فيلتر

  ].٥٥و  ٤٠[كنند تر از فيلتر خطي عمل ميها نيز قويمرز ساختار
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هاي خطي، صعودي بودن تابع انتشار است. وقتي تابع انتشار كاملا ها در فيلتردليل از بين رفتن لبه

ي باشد، شار حاصل از آن نيز كاملا صعودي خواهد بود و در نتيجه هموارسازي كنترل نخواهد صعود

ها و ها از بين خواهد رفت. اما در توابع انتشار غيرخطي، شار حاصل از تابع انتشار در محل لبهشد و لبه

  ].٥٣و  ٥١ها كاهشي خواهد بود و اين امر در حفظ لبه كمك خواهد كرد [مرز ساختار

(داراي تابع  غيرخطي ر ناهمسانگردفيلتر انتشا ٢-٥-٢
  انتشارتانسوري)

هاي همسانگرد و ناهمسانگرد در توازي يا عدم توازي شار تر اشاره شد، تفاوت فيلترطور كه پيشهمان

)j) و ضريب تمركز (u (باشد. بر اين اساس اگر شار و ضريب تمركز با هم موازي باشند فيلتر مي

طراحي شده همسانگرد است كه در اين حالت فرآيند انتشار از تابع انتشار پيروي خواهد كرد. در 

حالت دوم اگر شار و ضريب تمركز با هم موازي نباشند فيلتر طراحي شده ناهمسانگرد خواهد بود و در 

يند انتشار از تانسور انتشار پيروي خواهد كرد. تفاوت تانسور انتشار و تابع انتشار در اين حالت فرآ

. بدين صورت كه تابع انتشار توانايي هدايت شار به سمت و ]٥٦و  ٥١[هدايت شار ايجاد شده است 

فراهم  سوي دلخواه را ندارد و شار همواره موازي با ضريب تمركز است اما تانسور انتشار اين امكان را

د كه اين امر يكي از مهمترين ده را در هر جهت دلخواهي هدايت كنكند كه شار ايجاد شمي

هاي صنعتي، در برخي موارد خاص است. اولين بار ويكرد از تانسور انتشار به جاي هاي شركتاحتياج

  . ]٥١[تابع انتشار استفاده كرد و در پردازش تصاوير پزشكي از آن بهره برد 

كند كه هموارسازي را ها را شناسايي كند و اين امكان را فراهم ميانتشار قادر است ساختارتانسور 

كند و تصاوير ها را تضعيف ميها انجام دهد و بدين ترتيب درصد بيشتري از نوفهدر جهت ساختار

م اين . در الگوريت]٥٣و  ٥٠[كند دهد و همچنين ساختارها را بهتر حفظ ميواضح و شفاف ارائه مي

شود كه بسته به هدف مورد نظر متفاوت است. اين هدف فيلترها معياري براي توقف در نظر گرفته مي
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بندي زمين و... باشد كه طبيعتا معيار توقف تواند شناسايي گسل و مرز ساختارها و يا شناسايي لايهمي

ذكر آن رفت، در حالت  )٢-٣( ها متفاوت خواهد بود. معادله انتشار را كه در رابطهبراي هر يك از آن

  ]:٥٦و  ٥٠شود [تانسوري به صورت زير بازنويسي مي
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مدت  tگر ديورژانس، گر عملنمايان .شدت روشنايي در هر موقعيت مكاني و زماني، uدر رابطه فوق 

  تانسور انتشار است. D زمان انتشار و 

هاي ماتريس تانسور انتشار، فيلتري جديد با كاربردي خاص طراحي خواهد شد با هر تغيير در درايه

شمار اين دست و اين نشان دهنده اهميت اين تانسور در استفاده از فيلتر انتشار و همچنين تعداد بي

اي، استفاده از فيلترهاي انتشار هاي لرزه. با توجه به ماهيت خطي داده]٥٦و  ٥١[لترها است از في

تواند موجب افزايش تفكيك پذيري عمقي و جانبي گردد كه اين امر باعث محبوبيت ناهمسانگرد مي

ي روزه دامنه]. ام٥٦و  ٥١گيرند [شناسي شده است و امروزه بيشتر مورد استفاده قرار ميها در لرزهآن

هاي ناهمسانگرد بسيار زياد است. به دليل جذابيت و احتياج علوم و صنايع مختلف، اين گسترش فيلتر

ها براي هدف خاصي طراحي ها هر روز در حال افزايش و پيشرفت هستند. هر يك از اين فيلترفيلتر

ها توسط پردازشگران و نها، استفاده از آها در كاهش نوفهشوند و به دليل قدرت بالاي آنمي

  ]. ٥٧هاي مختلف علوم مورد استقبال قرار گرفته است [پژوهشگران در حوزه

اشاره كرد كه  CEDو  EEDهاي توان به فيلترهاي ناهمسانگرد ميترين فيلترترين و معروفاز مهم

و در  ]٥٧و  ٥٦، ٥١[ز يك فيلتر انتشار ناهمسانگرد غيرخطي با رويكرد بهبود لبه و مر EEDفيلتر 

 گيرندها طراحي شده و مورد استفاده قرار ميبا رويكرد بهبود همدوسي ساختار CEDمقابل فيلتر 

]٥٨.[  
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  تبديل موجك ٦-٢

و در  كي از تبديلات مهم رياضي استو يتجزيه يك تابع بر مبناي توابع موجك  ،تبديل موجك

ها و بر ضعف جهت غلبه ميلادي ٩٨٠١در اواسط دهه تبديل اين  .هاي مختلف علوم كاربرد داردحوزه

كه در اين ] ٦٠و  ٥٩فركانس معرفي شد [-در حوزه زمان هاي موجود در تبديل فوريهمحدوديت

]. اين ٦١شود [به جاي استفاده از توابع سينوسي و كسينوسي، از توابع موجك استفاده مي تبديل

دهد و با توجه به رابطه عكس مقياس و مقياس را به صورت مستقيم نمايش مي-نمايش زمان ،تبديل

به صورت مستقيم بر اين اساس اين تبديل، فركانس قابل درك خواهد بود و - فركانس روند كلي زمان

 توان. اين تبديل را بر خلاف تبديل فوريه، مي]٦٢و  ٦٠دهد [فركانس را نمايش نمي- تغييرات زمان

ايستا بودن طيف فركانسي به اين معني . هاي غير ايستا نيز مورد استفاده قرار داددر مورد سيگنال

  .هاي ظاهر شده در يك سيگنال، وابسته به زمان نباشنداست كه فركانس

شوند كه اين تقسيم بندي بر اساس تبديل موجك به دو دسته كلي گسسته و پيوسته تقسيم مي

ارامتر مقياس است و ربطي به پيوستگي يا گسستگي سيگنال ورودي ندارد به گسستگي يا پيوستگي پ

تواند براي سيگنال گسسته هم تعريف شود و بالعكس. هر يك عبارت ديگر تبديل موجك پيوسته مي

توانند در يك يا دو بعد تعريف شوند. تبديل موجك دو بعدي (گسسته يا پيوسته) از اين تبديلات مي

هاي يك بعدي اعمال هاي دو بعدي و تبديل موجك يك بعدي بر روي سيگنالبر روي سيگنال

  ]. ٦٠شوند [مي

  تبديل موجك پيوسته يك بعدي ١-٦-٢

شود. هر تابعي با انرژي محدود و ميانگين فركانس در تبديل موجك، موجك مادر ناميده مي- اتم زمان

فركانس يا همان موجك مادر تعريف شود. اين دو شرط براي تابعي -تواند به عنوان اتم زمانصفر مي

)مانند  )t  ٦٠ت [به زبان رياضي بيان شده اس ٩-٢و  ٨- ٢در روابط:[  
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)موجك مادر مطابق رابطه  ) 1t   به مقدار يك نرمال شده است و مركز آن در همسايگي صفر

 ي، رابطهu و جابجايي آن به كمك پارامتر sقرار دارد. با مقياس كردن موجك مادر به كمك پارامتر 

,با معرفي  )١٠-٢( ( )u s t ٦٠شود [به عنوان موجك دختر، به شرح زير معرفي مي:[  
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مقدار ضرايب تبديل موجك پيوسته در هر مقياس، معادل ضرايب همبستگي سيگنال با موجك دختر 

- ٢(سيگنالي با انرژي محدود باشد، تبديل موجك آن از رابطه  x(t)در همان مقياس است. اگر تابع 

  ]:٦٠شود [حاصل مي )١١

)٢ -11(  ( , ) ( ) ( )x sW u s x t u   

وجك مادر داراي ميانگيني معادل صفر ملگر هماميخت است. از آنجايي كه مكه در اين رابطه * ع

، )١١- ٢( كند و بنابراين رابطهاست؛ تبديل فوريه آن به صورت تابع انتقال يك فيلتر بالاگذر عمل مي

  ].٦٠كند [ضرايب تبديل موجك را از طريق اعمال فيلترهاي بالاگذر توليد مي

  تبديل موجك گسسته يك بعدي ٢-٦-٢

سازي مقياس است به اين ترين تفاوت ميان تبديل موجك پيوسته و گسسته، نوع گسستهاساسي

نسبت به تبديل تر سازي مقياس با گام بسيار كوچكصورت كه در تبديل موجك پيوسته، گسسته

در  ٢به صورت تواني از عدد  ،يك مقياس پايه ثابت ،گيرد. در تبديل موجكموجك گسسته صورت مي
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1شود. براي تبديل موجك پيوسته اين توان برابر نظر گرفته مي

v
معادل تعداد صدا  vاست؛ كه در آن  

كنند در صورت كسر، تغيير مي ١ها با افزايش عدد مقياستر از يك است و در هر اكتاو و همواره بزرگ

است و  ١) همواره برابر vو اين در حالي است كه در تبديل موجك گسسته، تعداد صدا در هر اكتاو (

نهايت است و پارامتر جابجايي متناسب با پارامتر مقياس تا بي ١، اعداد صحيح از ٢بنابراين توان عدد 

  ].٦٠كند [تغيير مي

هاي بديل موجك نشان دهنده اطلاعات مربوط به فركانس بالا است و اطلاعات مربوط به فركانست

شود. بنابراين اولين گام در تبديل موجك گسسته روند پايين با استفاده از تابع مقياس تخمين زده مي

  ].٦٠سازي موجك و تابع مقياس است [گسسته

  بعدي تبديل موجك گسسته دو ٣-٦-٢

گذر و بالاگذر به منظور تجزيه هاي فيلتر، شامل فيلتر پايينه دو بعدي، از بانكتبديل موجك گسست

كند و تعميمي ساده از تبديل موجك گسسته يك بعدي است. يك سيگنال دو بعدي استفاده مي

شود. به اين منظور ابتدا فرآيند تجزيه، هماميخت بانك فيلتر و سيگنال دوبعدي مورد نظر را شامل مي

تبديل موجك گسسته يك بعدي و اعمال آن بر روي سطرهاي سيگنال دو بعدي، مرحله اول با كمك 

تجزيه انجام خواهد شد. سپس يك مرحله تجزيه ديگر با استفاده از تبديل موجك گسسته يك بعدي 

ي اجراي اين دو شود. در نتيجههاي سيگنال دوبعدي خروجي مرحله قبل، انجام ميبر روي ستون

شود كه باعث رويت هر چه بهتر جزئيات سيگنال نال به چهار زيرفضاي مجزا تقسيم ميمرحله، سيگ

  ].٦٠شود [يا تصوير ورودي مورد نظر مي

بخش اصلي تصوير انتقال  ،LLشوند. شناخته مي HHو  LL ،LH ،HLهاي اين زير فضاها با نام

هر يك از است.  مولفه قطري جزئيات، HHو ، مولفه قائم جزئيات HL، مولفه افقي جزئيات، LH، يافته

اي از اطلاعات تصوير اصلي است كه در هر مرحله از روي آن محو شده و اين زير فضاها شامل دامنه
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روند تجزيه تصاوير از  ينمايش ٥-٢ شكلشود. يات تصوير ميتر شدن و ارائه بيشتري از جزئرمباعث ن

  ].٦٣و  ٦٠دهد [مي نشان دو بعدي تهگسس موجك تبديلهاي ورودي را به كمك يا سيگنال

  
  ].٦٣[ يموجك دو بعد ليبه كمك تبد يورود ريتصاو اي گناليس هيروند تجز: ٥-٢شكل 

هاي مختلف، از تبديل موجك گسسته دو بعدي استفاده در اين پژوهش جهت تجزيه داده به مقياس

هاي مصنوعي و طبيعي مورد استفاده در اين پژوهش، به صورت تصاويري دو بعدي به دادهشده است. 

تر، علاوه بر نمايش هر چه بهتر جزئيات، هاي كوچكالگوريم پردازشي وارد شده و با تجزيه به مقياس

شود كه اين امر از تضعيف ها به صورت جداگانه ميباعث اعمال فيلتر بر روي هر يك از مقياس

  كند.يگنال و از دست دادن اطلاعات پيرامون آن جلوگيري ميس

تر، بسيار انتخاب نوع تابع موجك در بازسازي سيگنال ورودي و جهت حصول نتايج بهتر و دقيق

حائز اهميت است. هر چه شكل تابع موجك، انطباق بيشتري با تصوير يا سيگنال اصلي پيدا كند؛ 

د و سيگنال بازسازي شده شباهت بيشتري به سيگنال اصلي تري بازسازي خواهد شاطلاعات دقيق

ي آن، ]. انتخاب تابع موجك با توجه به نوع و كيفيت تصوير و همچنين ميزان نوفه٦٣خواهد داشت [

گر است و تغيير آن تا رسيدن به نتايج بهتر، ادامه خواهد يافت. در بانك اطلاعاتي نرم بر عهده پردازش

ابل توجهي از اين توابع موجود است كه در اين پژوهش تعداد بسياري از اين تعداد ق MATLABافزار 

كه نوع تصاوير ورودي در داده مصنوعي و توابع موجك، مورد آزمون قرار گرفته است و با توجه به اين
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مبنا بودن طبيعي و همچنين ميزان توزيع نوفه، بر روي انتخاب تابع موجك موثر است؛ بخشي از نوفه

  گيرد.فوق مورد تاييد قرار مي پژوهش

  مبنافيلتر انتشار ناهمسانگرد چند مقياسي نوفه ٧-٢

برند و به عبارتي ديگر، شار فيلترهاي انتشار ناهمسانگرد در الگوريتم خود از تانسور انتشار بهره مي

كميت فيزيكي با اختلاف تمركز كميت فيزيكي (در اين پژوهش كميت فيزيكي ميزان شدت روشنايي 

پيكسل است) موازي نيست. تانسور انتشار امكان هدايت شار ايجاد شده در جهت دلخواه را فراهم  هر

كند و همچنين با شناسايي ساختارهاي موجود در تصاوير، هموارسازي را در جهت ساختارها انجام مي

انتشار موجب اي، استفاده از تانسور هاي لرزهداده همدوسدهد. با اين توضيح و با توجه به ساختار 

]. معادله انتشار ناهمسانگرد در حالت ٥٦و  ٥٠افزايش تفكيك پذيري جانبي و عمقي خواهد شد [

  ]:٦٤شود [تعريف مي )١٢-٢(كلي به صورت معادله 

  

)٢ -1٢(  
(x, y, t)

( ( , , ) ) ( , , )
I

div g I x y t I x y t
t

       

)تصوير ورودي،  I(x,y,0)مدت زمان انتشار،  tدر اين معادله  , , )I x y t  گراديان تصوير ورودي در

عملگر هدايت انتشار است. حداكثر و حداقل مقدار عملگر انتشار به  g(0)تابع انتشار و  t ،g(t)لحظه 

بزرگتر و مساوي تر و مساوي يك و همواره كوچك g(0)ترتيب برابر يك و صفر است. به عبارت ديگر 

0صفر خواهد بود ( 1g ( ]٦٤[.  

با توجه به اينكه فيلتر انتشار ناهمسانگرد امكان هدايت انتشار در جهات مختلف و دلخواه را فراهم 

اي تعريف شود كه علاوه بر امكان كنترل فرآيند انتشار توسط انتشار به گونه نسوركند؛ بايد تامي

هاي مختلف سيگنال وارد كند. به همين منظور دو رويكرد در كمترين آسيب را به قسمت پردازشگر،

ساختارها و دوم  حفظ گيرد؛ اول هموارسازي در جهتحين استفاده از اين فيلتر مورد بررسي قرار مي
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شرايط كلي تابع انتشار را نشان  )١٤- ٢(و  )١٣- ٢(ها. بر اين اساس روابط حفظ حداكثري لبه

  ]:٦٤دهند [مي

)٢ -1٣(  lim ( ) 0
x

g x


  

)٢ -1٤(  
0

lim ( ) 1
x

g x


  

بيان كننده توقف فرآيند انتشار و هموارسازي در مجاورت مرز ساختار است كه موجب  )١٣- ٢(رابطه 

كند. ها كمك ميشود و در نتيجه، به بهتر ديده شدن آنها ميحفظ  و همچنين افزايش كيفيت لبه

، ميزان انتشار در جهت ساختارها در بيشترين مقدار ممكن است. اين به )١٤- ٢(در مقابل طبق رابطه 

دهد و به ن معناست كه فرآيند انتشار با بيشترين توان ميزان نوفه سيگنال ورودي را كاهش مياي

]. پرونا و ماليك ٦٤كند [محض تشخيص لبه، سريعا متوقف شده و از هموارسازي لبه جلوگيري مي

  را براي تابع انتشار ارائه دادند. )١٦-٢(و  )١٥- ٢(هاي ] بر اساس روابط فوق، معادله٥٣[

  

)٢ -1٥(  

2

1( ) exp
x

g x
k

     
   

  

  

)٢ -1٦(  2 2

1
( )

1

g x
x
k


   
 

  

است  معروف» ٢توكي وزنيتابع دو «ارائه كردند كه به  gاي متفاوت براي رابطه ]٦٥[ و همكاران ١بلك

  .قابل مشاهده است )١٧-٢(رابطه  ] و در٦٤[

                                                
١ Black 
٢ Tukey’s biweight function 
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)٢ -1٧(  

  

كند. در انتشار را كنترل مي ميزان سرعت و شدتاست و  ١انتشارعملگر كنترل شدت  kدر اين روابط 

مقدار اين پارامتر، . شودفرض مي 2kبرابر با معمولا و  ٢پارامتر آستانه گراديان S، )١٧-٢(رابطه 

كند و اين نشان دهنده اهميت انتخاب اين ميزان حفظ يا از دست رفتن مرز ساختارها را تعيين مي

پارامتر در فرآيند انتشار است و به عبارتي، كل فرآيند انتشار و تجزيه نوفه در گرو انتخاب مقداري 

اي انتخاب شود كه از انتشار بيش از حد و از دست رفتن بايد به گونه Sاست. مقدار  Sمناسب براي 

تعيين محل واقعي مرز سيگنال جلوگيري شود و در عين حال مرز ساختارها به خوبي ديده شوند.

را  هاساختارها و اينكه الگوريتم تا چه گرادياني را نوفه در نظر بگيرد و با هموارسازي اثرات مخرب آن

به صفر رسيده  Sاست و به عبارت ديگر انتشار در نقطه  گراديان آستانه ر عهده پارامتركاهش دهد؛ ب

كه همان  شودنمايش داده مي با  ر صورت گرفته]. مجموع انتشا٦٥و  ٦٤شود [وكاملا متوقف مي

  ]:٦٤[ باشدمي )١٨- ٢(طابق با رابطه و معادله آن م شار حاصل از فرآيند انتشار استمجموع 

)٢ -1٨(  ( ) g(x) xx   

ها حائز شوند و از اين جهت بررسي آنبه عنوان روابط پايه و اساسي شناخته مي 3gو  1g ،2gروابط 

وجود معادلات مختلف براي اند. اهميت است و امروزه توابع متعددي معرفي و مورد استفاده قرار گرفته

ر براي بيشت  1gها در شرايطي مورد استفاده قرار گيرند. معادله تابع انتشار موجب شده تا هر يك از آن

بهترين گزينه  ٤هاي تيزدر مواجهه با مرز گيرد در حالي كهبالا مورد استفاده قرار مي ٣مرزهايي با تضاد

                                                
parameter threshold magnitude radientG 1 

٢ Gradient threshold parameter 
٣ Contrast 
٤ Sharp 

22

3

1 x
1-

g (x)= 2 s

0                 

          



x s

otherwise


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تغييرات گيرد كه در پردازش تصاويري مورد استفاده قرار مي 2gاست. معادله  3gاستفاده از معادله 

ن ميزان مرز در اختيار تريتر با كمدستشديدي در شدت روشنايي وجود ندارد و تصويري يك

]. اين موارد به صورت تجربي و توسط محققان مورد ارزيابي قرار گرفته و موارد ٦٤[ پردازشگر است

  استفاده از هر معادله، در قالب پيشنهاد به پردازشگران توصيه شده است.

يين جهت حصول نتايج دقيق لازم است كه تابع انتشار پيش از آغاز فرآيند به صورت دقيق تع

، تصوير در مقياس  G ١گاوسيگردد. براي اين منظور پيش از آغاز فرآيند انتشار، با اعمال فيلتر 

 ٦٤*٦٤تا  ٢٥*٢٥هايي با ابعاد با تشكيل پنجره گاوسيگيرد. فيلتر ورودي مورد ارزيابي كلي قرار مي

آن را از نظر كيفيت و ميزان نوفه موجود  ،بر روي تصوير ورودي، به صورت دقيق و با جزئيات بيشتر

ترين ترين و يك دستكند و با معيار قرار دادن مقدار انحراف معيار هر پنجره، يكنواختبررسي مي

شود. بر اين اساس هر چه مقدار نوفه در پنجره بالاتر انتخاب مي پنجره به عنوان مقياسي براي 

و اعمال اين  گاوسي]. با تخمين مقياس فيلتر ٦٤بيشتر خواهد بود و بالعكس [ باشد؛ مقدار انتخابي 

شود و فرآيند انتشار و حاصل مي فيلتر بر روي تصوير ورودي، تابع انتشار در يك فرآيند معكوس

تضعيف نوفه با اين تابع انجام خواهد شد. اين فرآيند به صورت خودكار توسط الگوريتم فيلتر انجام 

  مبنايي فيلتر مورد استفاده در اين پژوهش است.شود و اين موضوع همان نوفهمي

)رسم نمودار  )١٨- ٢(طبق رابطه  )x بر حسب x  تواند نشان دهنده اطلاعات مهمي مي

پيرامون فرآيند انتشار باشد. اين نمودار ميزان شدت انتشار و هموارسازي تصوير ورودي، كمترين و 

بيشترين مقدار انتشار، روند كاهشي و افزايشي فرآيند انتشار و محل توقف اين فرآيند را به خوبي 

  ل مشاهده است.قاب ٦- ٢در شكل اين نمودار دهد. نمايش مي

                                                
١ Gaussian filter 
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)1نمودار: ٦- ٢شكل  )x،2( )x3و( )x  بر حسبx ]٦٤.[  

)2بر اساس شكل فوق نمودار  )xدر فواصلي دورتر از محل دقيق آن ، به دليل تشخيص مرز ،

دهد و اين امر موجب از دست رفتن اطلاعات مهمي پيرامون مرز ساختارها هموارسازي را ادامه مي

ها باشد؛ خواهد شد و بنابراين براي عمليات پردازشي كه صرفا هدف آن شناسايي و بررسي مرز ساختار

صورت گرفته  x=0.2رين ميزان انتشار در نقطه گردد. واضح است كه بيشتبه هيچ عنوان توصيه نمي

) است و بديهي است كه، مقدار بيشينه انتشار Kكه اين نقطه همان عملگر كنترل شدت انتشار (

Iافتد كه همواره در شرايطي اتفاق مي K   باشد. با توجه به اينكه فرآيند انتشار بايد در مرز

. بر در حفظ جزئيات لبه و مرز ساختارها بسيار مهم است Sيين مقدار عددي ساختار متوقف شود؛ تع

)3شود كه نمودار اين اساس مشاهده مي )x 1هموارسازي را در مقايسه با نمودار( )x  زودتر

تواند موجب عدم تضعيف نوفه در نزديكي مرزها يا هموار سازي بيش از متوقف كرده است. اين امر مي

  ]. ٦٤ها شود [حد آن
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با دقت  )S( گراديانآستانه مخرب اشاره شده لازم است؛ مقدار پارامتر  براي جلوگيري از عوارض

يتم انتشار تعريف شود. براي اين منظور قابل قبولي تخمين زده شود و به عنوان ورودي براي الگور

  ]:٦٤چهار روش براي تخمين مقدار حد آستانه معرفي شده است [

 ١نيتوسط كَ ١٩٨٦] كه در سال ٥٣ردند [پرونا و ماليك در پژوهش خود از الگوريتمي استفاده ك -١

]. در اين روش نمودار ٦٤معروف است [» ٢تخمين زننده نوفه«معرفي شد و به روش ] ٦٦[

درصد از كل فراواني  ٩٠برابر با  Sشود و مقدار راواني كل گراديان تصوير ورودي رسم ميف

درصد  ٩٠، در هر بار تكرار است به اين معني كه پديده انتشار بر روي مقادير كمتر از ٣تجمعي

د درصد را لبه تشخيص داده و بنابراين فرآين ٩٠شود و مقادير بيشتر از فراواني تجمعي، اعمال مي

 ].٦٤كند [انتشار را متوقف مي

 )١٩-٢(رابطه تعريف متفاوتي از مقدار حد آستانه ارائه كردند كه در  ]٦٥[ بلك و همكارانش  -٢

 ]:٦٤قابل مشاهده است [

)٢ -1٩(  5 1.4826 ( )es MAD I    

  ]:٦٥و  ٦٤قابل محاسبه است [ )٢٠- ٢(متغير ميانه نام دارد و مقدار آن از رابطه  MADدر اين رابطه 

)٢٠- ٢(  ( ( ) )MAD median I madian I     

تصوير ورودي استفاده كردند. بر اساس  pاز نرم  Sبراي محاسبه مقدار  ]٦٧[ و همكارانش ٤ووسي -٣

 ]:٦٤[شود از رابطه زير محاسبه مي گراديانآستانه  پارامترها مقدار تعريف آن

                                                
١ Canny 
٢ Noise estimator 
٣ Histogram 
٤ Voci 
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)٢- ٢1(  p
I

s
rc


  

به ترتيب تعداد سطر  cو  rمقداري ثابت و متناسب با شدت متوسط تصوير ورودي،  در اين رابطه 

pو ستون تصوير ورودي و 
I  همان نرمp  تصوير ورودي است. مقدار نرمp  از رابطه زير محاسبه

  ]:٦٧و  ٦٤شود [مي

  

)٢٢- ٢(   
1

,

p p
i j Ip

I I   

 ١روش ديگري براي محاسبه مقدار حد استانه، براساس ريخت شناسي ]٦٧[ ووسي و همكارانش -٤

 ]:٦٤از رابطه زير محاسبه كردند [ را Sتصوير ورودي ارائه كردند و بر اساس آن مقدار 

  

)٢٣- ٢(  , ,i j I i j I

I st I st
s

rc rc 


  

  

تعداد سطر و ستون تصوير ورودي و  cو  r)، ٥*٥يا  ٣*٣ماتريس ساختاري (معمولا  stدر اين رابطه 

پرونا و  هستند. ٣و ريخت شناسي بسته ٢هاي ريخت شناسي بازدهنده عملگرنشان و  هاي نماد

تعريف كردند كه گسسته شده رابطه  )٢٤- ٢(ماليك فيلتر انتشار ناهمسانگرد خود را مطابق رابطه 

  ].٦٤و  ٥٣پيوسته انتشار ناهمسانگرد است [

  

)٢٤- ٢(  1 , ,( ) ( ) ( )
s

t t k s p s p
ps

I s I s g I I







     

                                                
١ Morphology 
٢ Opening Morphology 
٣ Closing Morphology 
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نشان دهنده موقعيت پيكسل در شبكه گسسته دو  Sيك تصوير نمونه برداري شده،  Iدر اين رابطه 

تابع انتشار است.  gنشان دهنده مرحله تكرار و  tبعدي،  0,1   عددي ثابت وs  نشان دهنده

غرب است و بنابراين مقدار  و به سمت شمال، جنوب، شرق و Sچهار پيكسل در همسايگي پيكسل 

s است. نماد  ٤ها برابر به جز در لبه  كه در روابط پيوسته نشان دهنده گراديان است؛ در

فرآيند گسسته سازي و در معادلات گسسته نشان دهنده يك اسكالر است كه تفاضل بين شدت 

اين  )٢٥- ٢(دهد. در رابطه اش را نشان ميهاي همسايگي) با پيكسلs(مانند روشنايي يك پيكسل 

  ]:٦٤مطلب به زبان رياضي بيان شده است [

)٢٥- ٢(  
  

، هر چند كه به دليل عدم پيچيدگي محاسباتي و )٢٥- ٢(رابطه  ]٥٣[ بنابر ادعاي پرونا و ماليك

ن دهنده روند صحيح همچنين حفظ خواص فرم پيوسته تابع، مورد علاقه پژوهشگران است؛ اما نشا

اند هاي عددي ديگري در منابع متعدد معرفي شدهگسسته سازي يك معادله پيوسته نيست و روش

]٦٤.[  

ها بر نتيجه و تاثير آن Sو اهميت چهار پيكسل همسايگي پيكسل  )٢٥- ٢(با توجه به رابطه 

 Sمبنا به ازاي هر پيكسل توان نتيجه گرفت كه معادله گسسته انتشار ناهمسانگرد نوفهنهايي، مي

داراي چهار مقدار متفاوت است اين در حالي است كه در معادله پيوسته فقط يك مقدار براي آن 

ليل تفاوت بين مقدار روشنايي پيكسل به د ،وجود دارد. اين تفاوت مقادير و وجود چهار مقدار متفاوت

S  با مقدار روشنايي هر كدام از چهار همسايگي آن در چهار جهت اصلي است. اين به آن معناست كه

ها بر اساس رابطه بايد از چهار مقدار متفاوت براي پارامتر حد آستانه استفاده كرد كه هر كدام از آن

توان هاي ورودي متفاوت، ميآزمون دادهبا كمك تقريب بسيار بالا و با شوند. يحاصل م تفاضلي

ادعا كرد كه قدر مطلق مقادير شمالي و جنوبي با يكديگر و قدر مطلق مقادير شرقي و غربي نيز با هم 

, ( ) ( )s p t tI I p I s   , { , , ,W}sp N S E 
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هت در ج NSsرسد. پارامتر برابر هستند و بنابراين محاسبه دو مقدار براي حد آستانه كافي به نظر مي

در جهت افقي نشان دهنده دو مقدار تعيين شده براي پارامتر حد آستانه است. با اين  EWsعمودي و 

  ]:٦٤شود [مبنا به صورت زير تعريف ميتوضيحات، معادله گسسته انتشار ناهمسانگرد نوفه
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تر شدن معادله گسسته انتشار نسبت به تخمين دو مقدار متفاوت براي پارامتر حد آستانه باعث دقيق

برد. با توجه به شود چرا كه معادله پيوسته فقط از يك بردار گراديان بهره ميشكل پيوسته آن مي

رود كه كيفيت يكديگر متفاوت است؛ انتظار مياينكه قدرت انتشار در دو جهت افقي و عمودي با 

 ،نتايج حاصل از اعمال معادله گسسته انتشار به مراتب بهتر از نوع پيوسته آن باشد. اين تفاوت قدرت

شوند؛ بسيار فاحش ها بيشتر به سمت يكي از دو جهت افقي يا عمودي معطوف ميدر تصاويري كه لبه

افقي و عمودي حد آستانه اختلاف قابل توجهي خواهند داشت است و در اينگونه تصاوير دو مقدار 

]٦٤.[
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  Цتاеج Ϗدل Ԏϐ͜وѿی و واҀΜی:  
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  مقدمه ١-٣

بر روي داده مصنوعي و واقعي، در محيط  مبنانوفهدر اين پژوهش ابتدا فيلتر انتشار ناهمسانگرد 

با توجه شكل كلي داده و  مبناي خودنوفهاعمال شد. اين فيلتر با رويكرد  MATLABافزار نرم

  نمايد.ها ميهاي تصادفي، اقدام به تضعيف آنهمچنين ميزان و چگونگي توزيع نوفه

در مرحله هاي مصنوعي و طبيعي، با توجه به عدم ثبت نتايج قابل قبول از اعمال فيلتر فوق بر داده

مبنا بر روي هر دو داده مصنوعي و واقعي اعمال نوفهبعد الگوريتم مربوط به فيلتر انتشار چند مقياسي 

 يبا چند مقياسي كردن ركورد تصاوير و تجزيه مبنايي،د. فيلتر فوق، علاوه بر رويكرد نوفهش

 نمايد و درها در سه جهت مختلف، اقدام به حذف نوفه از روي هر يك از اين عناصر تجزيه شده ميآن

  دهد.ك تصوير نمايش ميبر روي ي نهايت همه اين واحدها را جمع نموده و

  مصنوعي مدل نتايج ٢-٣

سينوسي دو بعدي جهت بررسي عملكرد فيلتر انتشار ناهمسانگرد چند مقياسي، يك مقطع مصنوعي 

هرتز و در  ٣٥ايجاد شده است. فركانس غالب اين موج سينوسي برابر  MATLABبا كمك نرم افزار 

ردلرزه و يك ناپيوستگي (گسل مصنوعي) در ردلرزه  ٥٠٠ثانيه انتشار يافته و داراي  ٠,٥مدت زمان 

باشد. مقطع مصنوعي ايجاد شده به نوفه تصادفي آغشته شده است. نسبت سيگنال به ام خود مي ٢٠٠

را  داده مصنوعي عاري از نوفه و همراه با نوفه ١- ٣شكل  است. - ٣نوفه پس از اضافه شدن نوفه برابر با 

در تمامي تصاوير مربوط به داده مصنوعي، نشان دهنده تغييرات دامنه و مقياس رنگي  دهدنشان مي

  است.
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  شده. الف) بدون نوفه. ب) همراه با نوفه جاديا يداده مصنوع: 1- ٣شكل 

در ادامه فيلترهاي انتشار ناهمسانگرد (كه توسط آقاي محمد شكفته استفاده شده است)، ناهمسانگرد 

بر روي داده  ،مبنا، جهت تضعيف و حذف نوفه تصادفينوفه و ناهمسانگرد چند مقياسيمبنا نوفه

مال فيلتر نتيجه اع ٢-٣شود. شكل مصنوعي آلوده به نوفه اعمال شده و نتايج با يكديگر مقايسه مي

چند نتيجه اعمال فيلتر  ٤-٣و شكل  مبنانوفهنتيجه اعمال فيلتر  ٣- ٣انتشار ناهمسانگرد، شكل 

  بر داده مصنوعي آلوده به نوفه تصادفي است. مبنامقياسي نوفه



 

٤٢  
 

  
انتشار ناهمسانگرد. ب) تفاضل داده آغشته  لتريك فبه كم ينوفه تصادف فيالف) داده حاصل پس از تضع: ٢- ٣شكل 

  شده فيكه كه نوفه آن تضع يابه نوفه و داده

شود، فيلتر انتشار ناهمسانگرد عليرغم بهبود نسبت سيگنال به نوفه و طور كه در تصاوير ديده ميهمان

، نتوانسته به طور كامل و مورد قبول نوفه را از روي دسي بل ٣/٧به دسي بل  - ٣رساندن اين مقدار از 

بايد توجه داشت كه صرفا مطلوب ما نيست. داده پاك سازي نمايد و شكل حاصل پس از اعمال فيلتر 

اي كافي نيست و فيلتر اعمال شده بايد تمام هاي لرزهافزايش مقدار سيگنال به نوفه در پردازش داده

 فيلتر فوقسازي هموار كه رسدقابل قبولي به نمايش بگذارد. به نظر ميحد  پارامترهاي منظور را در

و قطعا  كه اين موضوع باعث شده كه شكستگي به خوبي ديده نشود بسيار زياد است شكستگيدر مرز 

ترين ضعف اين ين بزرگهاي كوچك عاجز خواهد بود كه اها و گسلاين فيلتر در نمايش شكستگي

  فيلتر است.
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. ب) تفاضل داده مبنانوفهانتشار ناهمسانگرد  لتريبه كمك ف ينوفه تصادف فيالف) داده حاصل پس از تضع: ٣- ٣شكل 

  شده فيكه كه نوفه آن تضع ياآغشته به نوفه و داده

در مقايسه با الگوريتم اول  نوفه نسبت سيگنال بهمبنا، ناهمسانگرد نوفهبا اعمال فيلتر بر خلاف انتظار 

دهد كه مقدار نوفه رسيده است و اين امر نشان مي دسي بل ٨/٦و مقدار آن به عدد  كاهش پيدا كرده

را به  ي شكستگيهااگرچه فيلتر مورد نظر لبهاز مرحله قبل است.  بيشترمانده در تصوير حاصل باقي

وق كمكي به بهبود نتايج مرحله قبل نكرده و فظ كرده اما بايد توجه داشت كه فيلتر فخوبي ح

اي؛ حذف نوفه در هاي لرزهاز آنجايي كه در پردازش دادهتواند اهداف اين پژوهش را توجيه نمايد. نمي

داده تا  تضعيفآن و عدم  هايمرزهاي بزرگ و كوچك، حفظ بالاترين حد ممكن، نمايش انواع گسل

تلاش شده  در اين پايان نامهپردازش خوب و مورد قبول است؛  هاي يكحد امكان، از مهمترين فاكتور

طرف شود و تصاويري با كيفيت بهتر و همچنين نسبت مبنا برنوفههاي فيلتر ناهمسانگرد تا ضعف

در همين راستا با تغييراتي در الگوريتم فيلتر فوق و ايجاد فاكتور چند  سيگنال به نوفه بالاتر ارائه شود.

  داده مصنوعي مجددا مورد آزمون قرار گرفت.مقياسي به آن، 
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مبنا. ب) نوفه ياسيانتشار ناهمسانگرد چند مق لتريبه كمك ف ينوفه تصادف فيالف) داده حاصل پس از تضع: ٤- ٣شكل 

  شده فيكه كه نوفه آن تضع ياتفاضل داده آغشته به نوفه و داده

رسيده و در نتيجه  دسي بل ١١مبنا مقدار نسبت سيگنال به نوفه به نوفه چند مقياسي اعمال فيلتربا 

مقدار نسبت سيگنال  به بالاترين حد خود رسيده كه اين موضوع از نسبت به مراحل قبل، تضعيف نوفه

قابل استناد است. با توجه به تصوير نهايي حاصل، فيلتر فوق  ،تصوير حاصل به نوفه و همچنين از

  به خوبي نمايان ساخته است. راها، مرز شكستگي علاوه بر تضعيف بسيار خوب نوفه

ي طيف دامنه و فركانسي فركانس در حالات مختلف، علاوه بر مشاهده-با رسم نمودار طيف دامنه

توان ميزان موفقيت هر يك از اين ها، ميز تضعيف آنداده مصنوعي مورد نظر در حضور نوفه و پس ا

فيلترها را با يكديگر مقايسه كرد. با توجه به اينكه دامنه داده پس از آغشتگي آن به نوفه به شدت 

ها و مبنا عملكرد بهتري در كاهش دامنهنوفهچند مقياسي شود كه فيلتر مشاهده مي ؛يابدافزايش مي

و دامنه سيگنال پاك سازي شده توسط اين فيلتر بيشترين تشابه  اشته استد پاك سازي داده از نوفه

فركانس اين داده را در حالات مختلف نشان - طيف دامنه ٥- ٣شكل  .را به دامنه سيگنال اصلي دارد

  نمايد.داده و آنچه گفته شده را تاييد مي
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  در حالات مختلف. مصنوعي فركانس داده-دامنه فيط نمودار: ٥- ٣شكل 

  قابل مشاهده است. ١- ٣نتايج حاصل از مقايسه كلي هر سه فيلتر در جدول 

 دسي بل - ٣ هياول SNRشده با  يمعرف لترينوفه به كمك سه ف فيتضع جينتا يكل سهيمقا: 1جدول 

  نام فيلتر
نسبت سيگنال به 

  )db( نوفه

مقدار بهبود نسبت 

  )db( سيگنال به نوفه

عملكرد در نمايش 

  گسل مصنوعي

  ضعيف  +٣/١٠  ٣/٧  ناهمسانگرد

  ضعيف  +٨/٩  ٨/٦  مبنانوفه

  عالي  +١٤  ١١  مبنانوفهچند مقياسي 

روند تضعيف نوفه در چند مرحله و با تغيير ميزان نوفه اضافه شده به داده مصنوعي و مقادير مختلف 

نسبت براي دسي بل + ٥تا  دسي بل -٥اوليه ادامه يافت. اين بررسي از مقادير  سيگنال به نوفه

دهد كه مقدار سيگنال ها نشان مياوليه به صورت جداگانه صورت گرفت و اين بررسي سيگنال به نوفه

ت مبنا بالاتر از دو فيلتر ديگر اسبه نوفه پس از تضعيف در فيلتر انتشار ناهمسانگرد چند مقياسي نوفه
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نتايج اين بررسي را با  ٦- ٣شكل  و اين برتري در مقادير مختلف نوفه اضافه شده، حفظ شده است.

  مقايسه نسبت سيگنال به نوفه در قبل و بعد از اعمال فيلترها، به تصوير كشيده است.

  
  سه گانه انتشار مورد پژوهش. يلترهايبه نوفه؛ قبل و بعد از اعمال ف گنالينسبت س سهيمقا: ٦- ٣شكل 

در آلودگي  مبنانوفهبا توجه به نمودارهاي رسم شده كاملا مشخص است كه عملكرد فيلتر انتشار 

تر از ساير فيلترهاست. با كاهش ميزان نوفه ابتدايي، روند صعودي نمودار ضعيف ،شديد داده به نوفه

پذيرد و در ادامه در تضعيف نوفه و بهبود نسبت سيگنال به تر با شيب بيشتري صورت ميبراي اين فيل

 گيرد. بر طبق نمودار و آنچه قبلا ذكر آن رفت فيلتر انتشارپيشي مي ناهمسانگردنوفه از فيلتر انتشار 

و  صادفيمبنا با توجه به رويكرد بررسي كلي داده و ميزان آغشتگي آن به نوفه تنوفه چند مقياسي

  ، در بهبود مقدار نسبت سيگنال به نوفه بسيار توانمند است.همچنين عملكرد چند مقياسي خود

  نتايج مدل واقعي ٣-٣

پس از اعمال فيلترهاي سه گانه انتشار بر روي داده مصنوعي و برتري فيلتر ناهمسانگرد چند مقياسي 

ي واقعي مورد بررسي قرار گيرد. روي داده ها برمبنا نسبت به دو فيلتر ديگر، لازم است كارايي آننوفه

اشاره اعمال فيلترهاي انتشار  با ردلرزه انتخاب شده و در ادامه ٣٠٠اي واقعي با براي اين منظور داده
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لازم به ذكر است كه مقياس  گيرد.مورد ارزيابي قرار مي واقعي مورد نظر داده ،شده در اين پايان نامه

  ط به داده طبيعي، نشان دهنده تغييرات دامنه است.رنگي در تمامي تصاوير مربو

  
  .ايان نامهپ نياستفاده شده در ا يداده واقع: ٧- ٣شكل 

و انواع امواج هاي قوي و ضعيف ندي و بازتابندهباي انتخاب شده كه شامل لايهداده واقعي فوق به گونه

باشد. اين انتخاب موجب شده تا غلت ميجمله امواج شكست مرزي و امواج زمينمنتشر شده از 

  هاي مختلف داده مورد بررسي قرار گيرد.عملكرد هر يك از اين فيلترها براي بخش
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شود و نتايج حاصل از آن در ادامه بر روي داده واقعي فوق، ابتدا فيلتر انتشار همسانگرد اعمال مي

تصويري از داده واقعي پس از اعمال فيلتر همسانگرد و همچنين تفاضل  ٨-٣بيان خواهد شد. شكل 

  دهد.آن با داده واقعي آغشته به نوفه را نشان مي

  
انتشار ناهمسانگرد. ب) تفاضل  لتريبه كمك ف ينوفه تصادف فيشده پس از تضع يابيباز يالف) داده واقع: ٨- ٣شكل 

  نوفه شده فيو داده تضع يداده واقع

با بررسي اما  را تضعيف كردهنوفه بيشتري  ناهمسانگرددهد كه اگرچه فيلتر تصاوير فوق نشان مي

 ها قابل رهگيري است و اين بدان معناست كه فيلتر فوقروند كلي بازتابنده (ب) ٨- ٣دقيق تصوير 

و نشت سيگنال به وضوح قابل كرده  تضعيفاز سيگنال را  ها، بخش قابل توجهيعلاوه بر تضعيف نوفه

. اين اطلاعات حذف شده دقيقا يكي از اهداف پردازشي و استفاده از فيلترهاست كه تشخيص است

 مطلوب نيست.

اي قوي را نيز تحت هتر شده و همچنين بازتابندههاي تضعيفاين روند باعث حذف كامل بازتابنده

ها و هموارسازي بيش از تابندهها و از دست دادن اطلاعات مهم بازتاثير قرار داده است. حذف سيگنال

  ي استفاده از اين فيلتر است.ترين عارضه، قطعا نامطلوبحد
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بر روي داده  مبنانوفههاي موجود و افزايش مقدار سيگنال به نوفه، فيلتر در جهت بهبود ضعف

تصويري از داده واقعي بعد از تضعيف  ٩- ٣واقعي فوق اعمال شده و نتايج آن بررسي خواهد شد. شكل 

  دهد.ده آغشته به نوفه را نشان مينوفه و تفاضل آن با دا

  
. ب) مبنانوفهانتشار ناهمسانگرد  لتريبه كمك ف يه تصادفنوف فيشده پس از تضع يابيباز يالف) داده واقع: ٩- ٣شكل 

  نوفه شده فيو داده تضع يتفاضل داده واقع

ها به اندازه قابل قبولي از روي داده با توجه به تصوير فوق در نتيجه اعمال فيلتر انتشار همسانگرد نوفه

با بررسي ري از نوفه دارد. اند و تصوير نهايي ارتباط خوبي در مقايسه با تصوير عاسازي شدهپاك

(ب)، اثراتي از دو بازتابنده قوي داده فوق، قابل رهگيري است و نشت سيگنال  ٩- ٣تر تصوير دقيق

  اگرچه اندك اما قابل مشاهده است.

ها شده؛ اما اعمال آن مبنايي اين فيلتر، اگر چه باعث موفقيت نسبي آن در تضعيف نوفهنوفهماهيت 

معرفي و  ،. با بررسي نتايج بدست آمدههاي قوي شده استبخشي از بازتابندهموجب از دست رفتن 

رسد. فيلتر مورد نظر بايد نقاط قوت اين فيلتر را استفاده از يك فيلتر بهتر كاملا ضروري به نظر مي
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مبنا نوفههاي آن پيش رود. بنابر آنچه گفته شد، فيلتر چند مقياسي حفظ كند و در جهت رفع كاستي

مبنا بودن آن با بررسي داده و ميزان نوفهداده اعمال خواهد شد. اين فيلتر با توجه به ماهيت بر 

كند. اين امر از تضعيف چندباره داده جلوگيري آلودگي آن به نوفه، داده را به سه مولفه تجزيه مي

پايان در اين هاي مورد استفاده كند و همچنين هموارسازي را به صورت كلي نسبت به ساير فيلترمي

به كمك فيلتر انتشار چند  تصويري از داده پس از تضعيف نوفه ١٠-٣دهد. شكل ، كاهش مينامه

  دهد.و تفاضل آن با داده آغشته به نوفه را  نشان مي مبنامقياسي نوفه

  
 ياسيانتشار ناهمسانگرد چند مق لتريبه كمك ف ينوفه تصادف فيتضعشده پس از  يابيباز يالف) داده واقع: 1٠- ٣شكل 

  نوفه شده فيو داده تضع يمبنا. ب) تفاضل داده واقعنوفه

ميزان نوفه كاهش يافته در اين روش بسيار بيشتر و بهتر و همچنين داده بعد از  ،فوق بر اساس تصاوير

تصوير از كيفيت بالاتري نسبت به دو روش ديگر برخوردار است. بر اساس  ،تضعيف نوفه به اين روش

قابل رهگيري و مشاهده نيست و اين بدان معناست كه  ،هيچ گونه اثري از رخدادهاي داده(ب)،  ١٠-٣

ها با هاي سطحي و عميق بسيار خوب عمل كرده و بازتابندهها و بازتابندهاين فيلتر در حفظ ساختار

در اين فرآيند، نوفه در حد انتظار از داده حذف  .فيت و بسيار واضح قابل مشاهده هستندبهترين كي
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-اند. در ادامه نمودار طيف دامنهشده و امواج دريافتي حاصل از شكست مرزي به خوبي حفظ شده

ر فركانس بعد از تضعيف نوفه به ه- فركانس داده واقعي قبل از تضعيف نوفه به همراه نموار طيف دامنه

  نشان داده شده است. ١١- ٣سه روش بر روي يك محور در شكل 

  
  نوفه. فيقبل و بعد از تضع يفركانس داده واقع -دامنه فيودار طمن: 11- ٣شكل 

ها به صورت جداگانه قابل مشاهده از فيلتربر اساس اين نمودار، دامنه متناظر با هر فركانس در هر يك 

است.
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  ܎܃ری و ̶۠ڗ۩ھادस: ۡۑԼ̀ه 
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  نتيجه گيري ١-٤

هاي تضعيف نوفه تصادفي، ترين روشترين و معمولپس از مرور تعدادي از مهم ايان نامهدر اين پ

ز نظر فيزيكي و رياضي مورد بحث قرار هاي موثر بر فرآيند انتشار معرفي و امفهوم انتشار و پارامتر

ها مورد بررسي قرار گرفته هايي بر مبناي انتشار معرفي گرديدند و انواع اين فيلترگرفت. در ادامه فيلتر

  ها توسط پژوهشگران ذكر شد.كارگيري آنه هايي از چگونگي بو مثال

نوفهو چند مقياسي  مبنانوفههاي ناهمسانگرد جديد با رويكردانتشار ، دو فيلتر ايان نامهاين پ در

مبنا معرفي شده و مورد پژوهش قرار گرفتند. فيلترهاي انتشار ناهمسانگرد با استفاده از تانسور انتشار 

به  كنند وندتر عمل ميبسيار توانم ،بيشتر يدر بهبود نتايج و حذف نوفه ،به جاي تابع عددي انتشار

ناهمسانگرد  در اين پايان نامه معرفي شده ر دو فيلتركسب نتايج بهتر، ه و با هدف جهت همين

قادر به حذف و  ،هاي خطي با توجه به هموارسازي يكسان در تمام جهاتهمچنين فيلترهستند. 

طور كه ها نيستند و از اين رو فيلتر طراحي شده بايد غير خطي باشد. همانتضعيف حداكثري نوفه

ور تانسور انتشار در فيلترهاي ناهمسانگرد، قطعا فيلترهاي فوق قبلا به آن اشاره شد، با توجه به حض

  غيرخطي خواهند بود.

ي از داده شده يهاقسمت تضعيفباعث ها، علاوه بر تضعيف نوفه ،مبنانوفهفيلتر انتشار ناهمسانگرد 

شد تا تغييراتي در الگوريتم آن  نتظاري از اين روش به ثبت نرسيد و اين امر موجبو نتايج قابل ا

  اعمال شود.

مبنا با هدف بهبود نتايج مرحله قبل مورد نوفهدر مرحله بعد فيلتر ناهمسانگرد چند مقياسي 

، با بررسي كلي ساختار داده و چگونگي توزيع نوفه بر روي آناستفاده قرار گرفت. اين فيلتر 

 بهاقدام به تجزيه داده  ،كمك الگوريتم هوشمند خود باو  كندترين تابع انتشار را انتخاب ميمناسب

اقدام به تضعيف و  ها،تها در هر يك از اين جهكند و سپس با شناسايي نوفهمختلف مي مولفهسه 
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ده اصلي را مجددا بازيابي دا ،ها از روي داده نموده و در نهايت با جمع تمام اطلاعاتسازي آنپاك

دهد. با استفاده از مخرب مرحله قبل را به مقدار قابل توجهي كاهش مي و به اين ترتيب اثراتكند مي

هاي مختلفي بهبود اين روش نه تنها نسبت سيگنال به نوفه افزايش پيدا كرده، بلكه تصاوير از جنبه

هاي از ويژگي ها و همچنين عدم نشت سيگنالها و ساختارنواع بازتابندهيافته است. بهبود نمايش ا

  هاست.ارز اين فيلتر در تضعيف نوفهمثبت و ب

با نتايج حاصل از بكارگيري  ،هادر هر مرحله نتايج حاصل از استفاده اين فيلتر در تضعيف نوفه

مقايسه شده و برتري آن به اثبات رسيد و تمام نتايج با كمك  مبنانوفهفيلترهاي ناهمسانگرد و 

ضمن موفقيت اين روش در تضعيف  و رآمدها و تصاوير مختلف در فصل قبل به نمايش دنمودار

اي بهبود يافته و هدف اصلي اين پژوهش به هاي تصادفي، نتايج قبلي نيز به مقدار قابل ملاحضهنوفه

  خوبي به اثبات رسيده است. 

  پيشنهادها ٢-٤

  گردد:هاي زير پيشنهاد مياز اين پژوهش راهكار لجهت بهبود نتايج حاص

توابع انتشار و ارائه توابعي جديد به جهت تضعيف هر چه بهتر  لزوم مطالعه و پژوهش پيرامون -١

 نوفه

و  هاي تجزيه داده در جهات مختلفجهت تعيين پارامتر ترپيشرفتههاي خودكار ارائه الگوريتم -٢

مبنايي فيلتر، نوفهبه نحوي كه فاكتور  همچنين ارائه راه كارهاي بهتر براي انتخاب تابع انتشار،

 داشته باشد.بازيابي اطلاعات داده تري در تاثير مثبت و بيش

 هاي سه بعدي.توسعه الگوريتم براي استفاده در داده كارهايي جهتارائه راه -٣
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Abstract 
The presence of noise in the reflected seismic data causes data degradation and as a 
result causes inaccuracy in subsurface modeling. An important group of unwanted 
and destructive factors in seismic data are random noises. Random noises appear at 
any time and frequency and have no order. Due to the destructive role of random 
noises, their destructive effects were cleared from the data with the help of 
adaptive-noise multi-scale diffusion filter. 
Anisotropic filters using diffusion tensor can be smoothed to maintain structures. 
An anisotropic adaptive-noise diffusion filter uses a Gaussian filter in its algorithm 
to create windows with specific dimensions, examines the data quality and the 
amount of noise impregnated with it, and according to the data conditions, 
determines the best diffusion function to perform defogging. Diffusion and noise 
cancellation are done with the help of this function. By estimating the diffusion 
function, other parameters are automatically selected by the filter. In this 
dissertation, in order to better understand and the effect of each parameter on the 
results, a different range of numbers for these parameters were tested and evaluated 
and the amount of noise reduction with different values of these parameters were 
compared with each other. In order to achieve the desired results, by applying the 
wavelet transform algorithm, the mentioned anisotropic diffusion filter can be 
multidimensional. The adaptive-noise multi-scale diffusion filter first breaks down 
the data into different components at different scales by means of a wavelet 
transform, and then attenuates random noises by applying a adaptive-noise diffusion 
filter to each of these scales. 
In this dissertation, at first, the adaptive-noise anisotropic emission filter was 
applied to artificial and real data, and contrary to predictions, the desired results 
were not recorded, and this filter failed to improve the results compared to other 
emission filters. Then, in order to achieve better results, a filter with a multi-scale 
approach was applied to artificial and natural data. The use of this filter, in 
comparison with other methods of attenuation of noise with the help of diffusion 
filter, caused a significant increase in the signal-to-noise ratio and preserved the 
edges and borders of structures. 
Keywords: Random Noise, Reflective Seismic Data Processing, Diffusion Function, 
Multi-Scale Noise-Adaptive Anisotropic Diffusion Filter 
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