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  چکیده

هاي مطالعه ساختارهاي زیرسطحی به منظور اکتشاف  اي بازتابی یکی از روش هاي لرزه روش

ترین مراحل استخراج اطلاعات مورد نیاز در  اي یکی از مهم هاي لرزه پردازش داده. هیدروکربن است

   .اکتشاف منابع هیدروکربوري است

اي ارائه  هاي لرزه ود قدرت تفکیک زمانی دادههاي مختلفی براي افزایش و بهب تاکنون روش

اي به اسپایک، قدرت تفکیک  هاي لرزه سازي که از طریق نگاشت داده هاي وارون روش. اند شده

، براي افزایش قدرت تفکیک و 1روش دیگر روش چرخش طیفی. دهند اي را افزایش می هاي لرزه داده

یکی دیگر از مراحل افزایش قدرت . عرفی شده استاي م هاي لرزه گسترش پهناي باند فرکانسی داده

 2شود، واهمامیخت پاسخ ضربه واحد اي انجام می هاي لرزه تفکیک که بصورت متداول در داده

هاي زیر سطحی و میرایی موجک چشمه  اي به دلیل اثر لایه در عمل، موجک چشمه لرزه. باشد می

همچنین . کند م و هم در جهت جانبی تغییر میاي به صورت تابعی از زمان هم در راستاي قائ لرزه

تخمین موجک با فرض سفید بودن طیف سري بازتاب زمین، ابهاماتی را در زمینه تخمین مشخصات 

بنابراین ایجاد روشی که بتواند با در نظر گرفتن ناپایا بودن موجک چشمه و . کند مخزن ایجاد می

اي را افزایش داده و  هاي لرزه ند فرکانسی  دادهاي آن و اثرات زیر سطحی، پهناي با تخمین لحظه

 . باشد اي را بالا ببرد، اهمیت بسیار بالایی برخوردار می هاي لرزه قدرت تفکیک داده

برونیابی بر  تبدیل موجک و براساس شود، استفاده از روشی که در این پایان نامه استفاده می

شود و این پوش  ت ردلرزه ورودي محاسبه میپوش هیلبراست، بدین گونه که پایه تبدیل هیلبرت 

ردلرزه ورودي به پوش هاي هموار شده  .شود همامیخت می 3مثلثی کنندة هموار با یک پنجرة

از روي این پوش مقادیر جایگزینی که صفر هستند . شود و نهایتا با یک نرمالایز می گردند تقسیم می

                                                
1 Spectral Rotation 
2 Spiking Deconvolution 
3 triangular smoother 
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با وارون تبدیل و در نهایت همه این ضرایب  .گیرد تخمین زده شده و در مکان مد نظر، قرار می

اي  هاي لرزه این الگوریتم باعث افزایش قدرت تفکیک داده .ندشو میباز گردانده موجک گسسته، 

  .گردد می
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  تقدیر و تشکر

لمات جهل و نداشتن را تبدیل به ظپویندگان راه علم همواره نورمشعل پیشکسوتانی هستند که 

  .ماند نمایند که به طلوع آفتاب در دل شب می تی مینورانی

دانم تا  ام، برخود لازم می خویش شده  نامه موفق به دفاع از پایان خداونداکنون که به لطف 

چی  وسیله از اساتید محترم جناب آقاي دکتر امین روشندل کاهو و جناب آقاي دکتر بهزاد تخم بدین

نامه را  علیرضا گودرزي زحمت مشاوره اینجانب در پایان که زحمت راهنمایی و جناب آقاي دکتر

برعهده داشتند و نکات ارزنده بسیاري را در طول دوره تحصیلی از این اساتید بزرگوار آموختم تقدیر 

  .نمایم و تشکر 

ام و همه دوستان عزیزي که در تمام دوران تحصیل، همواره همراه و کمک  همچنین از خانواده

 .کمال تشکر را دارم اند، بنده بوده
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  علائم اختصاري
  

STFT(Short Time Fourier Transform)                                       تبدیل فوریه زمان کوتاه 

TRF                                                                                               فرکانس -تبدیل زمان  

WFT(Window Fourier Transform)                                               دار ل فوریه پنجرهتبدی  

CWT(Continues Wavelet Transform)                                          تبدیل موجک پیوسته 

DWT(Discrete Wavelet Transform)                                             تبدیل موجک گسسته 

SWT(Stationary Wavelet Transform)                                                تبدیل موجک پایا 

ISWT(Inverse Stationary Wavelet Transform)                       معکوس تبدیل موجک پایا 
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  فصل اول

  مقدمه
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  تعریف مساله 1- 1

، )1822(1ریهاولین بار توسط ژوزف فو ،ي کاملی از توابع ایدة نمایش یک تابع برحسب مجموعه

اي در آکادمی علوم راجع به انتشار حرارت، براي نمایش  ریاضیدان و فیزیکدان فرانسوي طی رساله

 ،اي ساده و فشرده نمایش داده شود به شیوه f(x)در واقع براي آنکه یک تابع . توابع بکار گرفته شد

ایی نامتناهی از  ک مجموعهتوان از محورهایی استفاده کرد که به کم فوریه اساسا ثابت کرد که می

توان بوسیلۀ  را می f(x)عبارت دیگر فوریه نشان داد که یک تابع  به. شوند توابع سینوسی ساخته می

صورت ابزارهایی  هاي فوریه به پایه. نهایت تابع سینوسی و کسینوسی نمایش داد حاصل جمع بی

ند، زیرا براي نمایش انواع متعددي از توابع و ا العاده متواتر در علوم، در آمده اساسی، با کاربردهاي فوق

هاي فوریه نمایان شد  با گذشت زمان ضعف پایه. روند کار می هاي فیزیکی فراوان به در نتیجه کمین

هاي پیچیده  وار در مورد سیگنال هاي فوریه و نمایش توابع سینوس مثلا دانشمندان پی بردند پایه

عنوان مثال به شکل کارآمدي  ند بلکه از شرایط مطلوب دورند، بهآل نیست نظري تصاویر، نه تنها ایده

ین آنها متوجه شدند نهمچ. قادر به نمایش ساختارهاي گذرا نظیر مرزهاي موجود در تصاویر نیستند

. گیرد و براي توابع غیر پایه کار آمد نیست تبدیل فوریه فقط براي توابع پایه مورد استفاده قرار می

اي شد این  ، که منجر به تبدیل فوریۀ پنجره2)گابور( اي با استفاده از توابع پنجره 1946البته در سال (

  ).مشکل حل شد

  

ریاضیدانان  1930هاي  در سال. اولین کسی بود که به موجک ها اشاره کرد 3هار 1909در سال 

از آن در سال و بعد . هاي فوریه افتادند به قصد تحلیل ساختارهاي تکین موضوعی به فکر اصلاح پایه

هاي فوریه بهترین ابزار ممکن  متوجه شد که پایه 4یک ژئوفیزیکدان فرانسوي به نام ژان مورله 1970

                                                
1 Joseph fourier 
2 Gabor  
3 Haar 
4 Morle 
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منجر به یکی از  1در اکتشافات زیر زمین نیستند، این موضوع در آزمایشگاهی متعلق به الف آکیلن

 .اکتشافات تبدیل به موجک ها گردید

تعامد ( هاي موجکی متعامد را کشف کرد ي، نخستین پایهمیر ریاضیدان فرانسو 1980در سال 

هاي  شود، پایه کند که موجب تسهیلات فراوانی در استدلال و محاسبه می ها را بیان می نوعی از ویژگی

عنوان یک ابزار براي  ها مورله مفهوم موجک و تبدیل موجک را به در همین سال). فوریه نیز متعامدند

زه وارد کرد و گراسمن فیزیکدان نظري فرانسه نیز فرمول وارونی را براي تبدیل آنالیز سیگنال زمین لر

  .موجک بدست آورد

هاي موجک متعامد توانستند آنالیز چند تفکیکی را بسازند و  از پایه 2میر و مالات 1987در سال 

در . بوجود آوردکار بردن آنالیز چند تفکیکی  هاي بازسازي را با به ها و الگوریتم مالات تجزیه موجک

ها را به دو بعد و سپس به فضاهایی با ابعاد دیگر گسترش  مورنزي همراه با آنتوان موجک 1990سال 

  .گذاري گردید دادند و بدین ترتیب بود که آنالیز موجکی پایه

  

  اي هاي لرزه هاي انجام شده جهت افزایش قدرت تفکیک داده مروري بر روش 2- 1

اي بازتابی با قدرت تفکیک زمانی بالا در مطالعه و تفسیر ساختارهاي  ي لرزهها امروزه بکارگیري داده

ها، از  هاي کانال ها و تغییرات مرز و لبه ها، درزه و شکاف شناسی کوچک مقیاس نظیر گسل چینه

توان نشان داد که مشخصات مخزن هیدروکربوري را  به راحتی می. اهمیت بسیار زیادي برخوردار است

 اي با قدرت تفکیک بالا بدست آورد هاي لرزه سازي داده توان از وارون  و ابهامات کمتري میبا دقت بالا

  ).2009، 4و شوآب 3دوي(
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. اند اي ارائه شده هاي لرزه هاي مختلفی براي افزایش و بهبود قدرت تفکیک زمانی داده تاکنون روش

اي به  هاي لرزه ریق نگاشت دادهکه از ط) 2004، 2و کستگنا 1پورتیناگوین(سازي  هاي وارون روش

دهند، نیاز به اطلاعاتی در مورد موجک چشمه  اي را افزایش می هاي لرزه اسپایک، قدرت تفکیک داده

شود  آیند که در اینصورت فرض می این اطلاعات یا از طریق نگارهاي چاه بدست می. اي دارند لرزه

اي محاسبه  هاي لرزه از واهمامیخت داده ،هموجک پایا است و در صورت عدم دسترسی به نگارهاي چا

در روش . شود شوند، که در این حالت سري بازتاب، یک سري اتفاقی یا طیف سفید فرض می می

، که براي افزایش قدرت تفکیک و گسترش پهناي باند فرکانسی )2002، 4کوانتیس( 3چرخش طیفی

یکی دیگر از مراحل . شود ل مطرح میاي معرفی شده است، فرضیاتی همانند روش قب هاي لرزه داده

شود، واهمامیخت پاسخ ضربه  اي انجام می هاي لرزه افزایش قدرت تفکیک که بصورت متداول در داده

اما کارایی این روش به عوامل زیادي از جمله میزان نوفه داده، نوع موجک چشمه . باشد می 5واحد

، 6ایلماز(نماید  ثر موارد نتیجه مطلوبی را ایجاد نمیباشد و در اک اي از نظر تاخیر فاز و غیره می لرزه

این روش ). 2004، 7ژو(هاي موجود در این زمینه استفاده از تبدیل فوریه است  یکی از روش). 2001

یابد  نه تنها قادر به شناسایی سیگنال ناپایا نیست بلکه، هنگامی که پهناي باند سیگنال افزایش می

اي براي به دست  هاي لرزه هاي دیگري که روي داده یکی از روش. کند نوفه چندان کاهش پیدا نمی

گیرد و خاصیت ناپایا بودن  هاي با کیفیت بهتر و افزایش قدرت تفکیک آنها انجام می آوردن داده

  ).2009مالات، ( گیرد، تبدیل موجک است ها را در نظر می داده

به ) 2005، 6کارلوت( یر سطحی و میراییهاي ز اي به دلیل اثر لایه در عمل، موجک چشمه لرزه

همچنین تخمین . کند صورت تابعی از زمان هم در راستاي قائم و هم در جهت جانبی تغییر می

موجک با فرض سفید بودن طیف سري بازتاب زمین، ابهاماتی را در زمینه تخمین مشخصات مخزن 
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ظر گرفتن ناپایا بودن موجک چشمه و هایی که بتوانند با در ن بنابراین ایجاد روش. کند ایجاد می

اي را افزایش داده و قدرت  هاي لرزه اي آن و اثرات زیر سطحی، پهناي باند فرکانسی داده تخمین لحظه

  .باشد اي را بالا ببرد، اهمیت بسیار بالایی برخوردار می هاي لرزه تفکیک داده

  

بسیار قدرتمند و کارآمد براي مقیاس به ابزاري  –فرکانس و زمان  –هاي زمان  امروزه تبدیل

اي بسیار مورد  هاي لرزه اند و در پردازش و تفسیر داده هاي ناپایا تبدیل شده مطالعه و آنالیز سیگنال

و همکاران؛  2؛ سینها2003؛ کستگنا و همکاران؛ 2005و همکاران،  1ماتوس( گیرند استفاده قرار می

  ).2008و همکاران،  3؛ لیته2005
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هاي با کیفیت بهتر و افزایش  اي براي به دست آوردن داده هاي لرزه هایی که روي داده یکی از روش 

گیرد، تبدیل موجک است  ها را در نظر می گیرد و خاصیت ناپایا بودن داده قدرت تفکیک آنها انجام می

اي با استفاده از تبدیل  زههاي لر نامه هدف ارتقاء قدرت تفکیک داده در این پایان). 2009مالات، (

  .موجک گسسته پایا براساس برونیابی برپایه تبدیل هیلبرت است

  .شده است اي با قدرت تفکیک پایین استفاده هاي لرزه از داده فقطدر این روش 
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