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  هاي مهم ايران با روش مرسوم و تئوري موجکتصحيح رکوردهاي زلزله
  و مقايسه اين دو روش 

  

  ۲*نورزاد... اسداو  ۱، انوشيروان انصاری ۱فردحسام وحيدي
 هاي فني ـ دانشگاه تهران ارشد مهندسي زلزله ـ پرديس دانشكدهکارشناسيآموخته  دانش۱

  دانشگاه تهران اي فني ـه دانشكده عمران ـ پرديس يمهندسنشكده استاديار دا۲
  )۲۰/۹/۸۷بيخ تصويتار, ۱۱/۴/۸۷ت اصلاح شده يافت روايخ دريتار, ۹/۷/۸۶افت يخ دريتار(

  چكيده
کنند، اما فقط تعداد کمي از آنها به روش مرسوم قابل تصحيح نگارها حرکت زمين را ثبت ميدر هنگام وقوع زلزله، بسياري از شتاب      

و به همين علت  پايين است ۱ميزان نسبت سيگنال به نوفه مشکل عمده همراه خود دارند، اول ده دوهاي تصحيح نشاين سيگنالزيرا . هستند
ها  نوفه دوم. گذر، سيگنال را تصحيح کنيمايينو سيگنال تمييز قائل شويم و با فيلتر بالاگذر يا فيلتر پ نوفهقادر نيستيم بين محتواي فرکانسي 

به عبارت ديگر . آنها از ابتدا تا انتها ثابت باشد نوفهتواند تصحيح کند که مشخصات هايي را ميروش مرسوم فقط سيگنال و ستندهغير ايستا 
هايي، تصحيح چنين سيگنال برایهاي کارا يکي از روش. کندبا گذشت زمان ثابت نيست و تغيير مي نوفهها مشخصات در بسياري از سيگنال

شود و با توجه به معيار ارائه شده هاي تواتري مختلف تجزيه ميهر سيگنال به چندين سيگنال در محدوده ،در اين تئوري. است ۲موجک تئوري
هاي مهم فلات ايران در اين مقاله سعي بر آن است که رکوردهاي حاصل از زلزله. کنيمدست آمده را تصحيح ميهاي بهدر اين تئوري، سيگنال

نسبت سيگنال به  ميزاننمودار  ،براي اين منظور ابتدا براي هر رکورد. شوندزدايي موجک تصحيح به روش نوفه دارند، ۵.۵ که بزرگاي بيشتر از
شود و در غير اين صورت، با استفاده د، اگر مقدار اين نمودار به اندازه کافي  بالا باشد، آن سيگنال به هر دو روش تصحيح ميشورسم مي نوفه

است و از  ها يک بار با تصحيح خط پايه و بار ديگر بدون آن انجام گرفتهشايان ذکر است که هر يک از روش .دشوتصحيح مياز تئوري موجک 
با استفاده از نتايج حاصل از تصحيح رکوردها، بانک اطلاعاتي شامل اطلاعات عمومي هر  .است نوع تصحيح، بهترين آن انتخاب شده ۴ميان اين 
است و سپس براي هر رکورد نتايج شده تدوين  ،مکان نام، شماره و: ص هر ايستگاه، مانندن، مکان، بزرگا، عمق و اطلاعات خازما: زلزله مانند

  .     است ، نوع تصحيح و  مشخصات آن تصحيح تعيين شدهنسبت سيگنال به نوفهنمودار 
 

  يگنال به نوفهنسبت سنگار، روش مرسوم ، تبديل موجک، نمودار شتاب :كليدي واژه هاي
  

  مقدمه
 رشته مهندسي زلزله، به دليل اثرات مخـرب زلزلـه و  

جاني، روحي، اقتصادي و اجتماعي آن، يکـي از   ه هايلطم
   .استهاي مهندسي حساسترين رشته

اگر بخواهيم در عبارتي مختصر هدف شاخه مهندسي 
بايد بگوييم که هدف مهندسي زلزله  کنيم،زلزله را معرفي 

اي زمين و  لي پايدار و مطمئن بين حرکت لرزهايجاد تعاد
پس در مهندسي زلزله لازم است . استمقاومت سازه 

هاي مختلف خصوصيات حرکت زمين و ظرفيت سازه
  .شناسايي گردد

يکي از مسائل مهم در مهندسي زلزله، تصحيح 
زيرا به  است،نگارها هاي ثبت شده توسط شتابسيگنال

نگار، خرابي مکان نامناسب شتابدلايل بسيار زياد از جمله 
نگار، خطاي ديد قسمتي از آن، محدوديت فرکانسي شتاب

در  .غيره نگارهاي آنالوگ ودر ديجيتالي کردن شتاب
هاي شتاب، نوفه موجود است و با وجود اين سيگنال

ها اطلاعات لازم را توان از اين سيگنالها، نمي نوفه
هاي به تصحيح سيگنالبنابراين ما ناگزير . استخراج کرد
در حال حاضر تصحيح سيگنال به روش . موجود هستيم

روشي  به تازگي. گيردمرسوم، با اعمال فيلتر،  انجام مي
است که در اين روش، تصحيح سيگنال با  ارائه شده

در زير به . گيردمي انجاماستفاده از تبديل موجک 
طور خلاصه  مشکلات روش مرسوم و مزاياي موجک به

  .     دشو اشاره مي
توان به روش را نمي ۳حادثه -هاي بدون پيشسيگنال -١

حادثه  -هاي بدون پيشالبته سيگنال. مرسوم تصحيح کرد
-هاي به دست آمده از شتابهم کم نيستند، زيرا سيگنال
هاي حادثه ندارند و سيگنال - نگارهاي آنالوگ قسمت پيش

هم به دلايلي نگارهاي ديجيتال به دست آمده از شتاب
 -له هميشه داراي پيشتوجهي نسبت به اين مسئمثل بي

که توسط  يتحقيقبه عنوان نمونه، در  .حادثه نيستند
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فقط حدود  ،است سيگنال، انجام گرفته ١٨٤٧بر اينجانب 
 در حدوديعني . داشته اندحادثه  -سيگنال پيش ٤٦٩
بته ال. اندها قابل تصحيح به روش مرسوم بودهسيگنال% ٢٥

 ،زلزله مورد بررسي ٢٤زلزله از  ٢١شايان ذکر است که 
، در صورتي که است ١٩٩٤بعد از سال حدود  مربوط به
حتم اين  می شد، به طورتري بررسي هاي قديمياگر زلزله

  . يافتبسيار کاهش مي% ٢٥
پايه احساس معمول احتياج به تصحيح خطبه طور  -٢

پايه مقداري خط شود و ممکن است در هنگام تصحيحمي
هر تصحيحي  در اصل.(هم از رکورد واقعي زلزله حذف شود

ممکن است با حذف مقداري از سيگنال واقعي همراه 
  ).باشد
زيرا روش مرسوم فقط  ها؛هنوفغير ايستا بودن  -٣

 نوفهتواند تصحيح کند که مشخصات هايي را ميسيگنال
که در اکثر  آنها از ابتدا تا انتها ثابت باشد و حال اين

به صورت غيرايستا در  نوفهمشخصات  ،هاي موجودسيگنال
به عبارت ديگر در بسياري از . کنندزمان تغيير مي

با گذشت زمان ثابت نيست و  نوفهها مشخصات سيگنال
  .کندتغيير مي

، تغييراتي در دارندفيلترهايي که طيف فاز غيرخطي  -٤
ت خيلي مناسب کنند و به همين علفاز سيگنال ايجاد مي

  .نيستند
با اينکه نتايج خوبي  دارند،فيلترهايي که فاز خطي     

ولي به دليل اضافه کردن رشته صفرهاي طولاني به  ،دارند
گردد که اين امر در  سيگنال، طول سيگنال بسيار زياد مي
  . گردد ساز مي انجام آناليزهاي تاريخچه زماني مشکل

تغييرات جزئي در حساسيت زياد نتيجه تصحيح به  -٥
پارامترهاي تصحيح به خصوص در مورد فيلترهاي بالاگذر 

به عبارت ديگر با تغيير جزئي در فركانس قطع فيلتر . است
گيري از سيگنال بالاگذر، سيگنال تغييرمكان كه با انتگرال

اين . دشو دچار تغييرات زيادي مي ،آيد دست ميه شتاب ب
محدوده پريودهاي موضوع روي طيف تغييرمكان نيز در 

  .]٢[بلند بسيار مؤثر است  
  

  USGSتصحيح خط پايه به روش 
هاي شتابي که از ز سيگنالدر بعضي ا

آيند وقتي هاي آنالوگ يا ديجيتال به دست مي دستگاه
کند، به دلايل تجاوز مي  10Cm/s/s از شتاب حدوداَ

شود و جا ميه ب از مکان خود جا نامعلومي خط پايه

) 1Cm/s/sحدودا (اندکي بر سيگنال شتاب تأثيرات 
صورت ايجاد  جايي بهه ب اما اثر مخرب اين جا ،گذارد مي
 هاي سرعت و جاهايي با پريود بسيار بالا در سيگنالنوفه

شود شود اين امر باعث ميجايي مشاهده ميه ب
طور نامحدود افزايش جايي، بهه ب هاي سرعت و جا سيگنال

کاملا  اتفاقا توجه به فيزيک زلزله اين يا کاهش يابند که ب
جايي ه ب سرعت و جا ،، زيرا در ميدان دوراستغيرواقعي َ

سرعت به صفر  ،شوند و در ميدان نزديکبه صفر ختم مي
براي رفع  .شودجايي به عدد ثابتي ختم ميه ب ختم و جا

ها، يک در اين روش. است هايي ارائه شدهاين مشکل روش
اي درجه پايين را از سيگنال شتاب ملهج خط يا يک چند

  .کنندکم مي
  

پايه روي چند  تأثير مثبت تصحيح خط
  يگنالس

  

 
از زلزله سیلاخور که در ایستگاه  Comp  L:  1شکل 

جایی تصحیح شده ه ب سیگنال جا a). استشول آباد ثبت شده
 b) ).ضعیف(توسط روش مرسوم بدون تصحیح خط پایه 

جایی تصحیح شده توسط روش مرسوم بعد از ه ب سیگنال جا
     ). خوب(تصحیح خط پایه 

 
از زلزله کهک که در ایستگاه سد پانزده  Comp L:  2شکل 
تصحیح شده جایی ه ب جاسیگنال  a). استثبت شده 2- خرداد

 b)). ضعیف(توسط روش مرسوم بدون تصحیح خط پایه 
تصحیح شده توسط روش مرسوم بعد از جایی ه ب جاال سیگن

  ).خوب(تصحیح خط پایه 
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  تصحيح سيگنال به روش مرسوم
هاي ارائه شده براي تصحيح يکي از روش

در روش مرسوم، سه مرحله . استها، روش مرسوم سيگنال
ها در ادبيات مهندسي زلزله نگاشتبراي تصحيح شتاب

  :است بيان شده
هاي حذف اثرات دستگاه برایي تصحيح دستگاه -١

  نگاشت؛شتاب
  پايه سيگنال؛تصحيح خط -٢
هاي خارج از باند فرکانسي مورد نياز به حذف نوفه -٣
  .سيله فيلترکردن در فضاي فرکانسيو

هاي ديجيتال، به دليل اختلاف البته در مورد سيگنال      
نگار با باند فركانسي زياد فركانس طبيعي دستگاه شتاب

شناسي و همچنين به  رد علاقه در مهندسي زلزله و زلزلهمو
دليل انتخاب مناسب پارامترميرايي دستگاه، در غالب موارد 

  .]٢[نياز به تصحيح دستگاهي وجود ندارد
نگارهاي آنالوگ و ديجيتال مشكل هر دو نوع شتاب     
به عبارت ديگر، به دليل عوامل مختلفي از . دارندپايه خط

نگارها، حركات دوراني زيس سنسور شتابقبيل هيستر
نگارها و تاثير زمين، غير متعامد بودن سنسورهاي شتاب

گيري برداري و روش انتگرال اندركنشي فركانس نمونه
ها هايي در خط پايه شتاب اين سيگنالعددي، تغييرمكان

  .]٢ [افتد اتفاق مي
هاي استاندارد و  حذف نوفه برایاز سوي ديگر،       
پايه، لازم است تا علاوه بر تصحيح خط ،راستانداردغي

تصحيحات ديگري نيز روي سيگنال شتاب ثبت شده انجام 
روش مرسوم و رايج براي انجام چنين تصحيحاتي . گيرد

  .استگذر اعمال فيلترهاي بالاگذر و پايين
  

 تصحيح سيگنال به روش تبديل موجک
دونوهو و جانسون بر اساس اصول تجزيه موجك 
با درجات وضوح مختلف كه در فصل چهارم بدان اشاره 

. اند دهکرها ارائه تصحيح سيگنال برایشد، روشي وفقي 
 ها برايستا را نيز از سيگنال اين روش قادر است تا نوفه غير

تصحيح  برایتوان از اين روش  بنابراين مي. طرف كند
. کردهاي شتاب آلوده به نوفه غيرايستا استفاده سيگنال

همچنين به دليل ماهيت غيرپارامتري اين روش، نتايج 
. استنسبت به روش مرسوم تصحيح پايدارتر  ،حاصل از آن

نگارها  تصحيح لرزه برایمرينو و همكاران از اين روش 
 .]۱[اند استفاده كرده

زدايي بر اساس تئوري  اصول روش نوفه
  موجك

Donoho  تبديل گسسته  ۱۹۹۴در حدود سال
که  ]۳[ زدايي از سيگنال پيشنهاد دادنوفه موجک را براي
اطلاق  ”Wavelet shrinkage denoising“ به اين روش

  :استمرحله  ۳اين روش داراي . شودمي
  ؛۴تبديل خطي موجک -۱
  ؛۵زدايي غيرخطي انقباضينوفه -۲
  .۶تبديل معکوس خطي موجک -۳

  :شوددر زير مباحث رياضي اين روش مشاهده مي
  :گيريمنوفه در نظر مي را با fسيگنال 

)۱     (         ( ) Niztfy iii ,...,1=+=                                                                                       
  با فرض     

)٢                                             (( ) Niti 1−=  

ها مستقل هستند، توزيع يکسان دارند و izو اينکه   
  توزيع احتمالي

)٣                                                   ( ( )2,0 σN   
  هدف ما برآوردکردن. باشندرا دارا مي

)٤                                            ( ( )( )N
iitff 1==   

براي اين منظور  .است ۷ها با حداقل خطاي ميانگين مربع
^
f  را با توجه بهnyy با کمترين ريسک برآورد  1,...,
  :کنيممي

( ) ( )
2^2

2

^^
.1, 






 −=−=








iii tftfAveEffENffR
 
)۵(  

در اين رابطه، 
2

2
و   E،استفاصله در فضاي اقليدسي  .

Ave ترتيب براي هم بهExpected value  و ميانگين
تبديل موجک بگيريم، با توجه به ) ۱(اگر از رابطه . هستند

  :خطي بودن تبديل موجک، داريم

)۶                                                (iii cg ε+=  
  :هدر اين رابط

 ( )ii yWg =   
  ( )( )ii tfWc =  

( )ii zW=ε  
)۷( 
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 به ،است igزدايي سيگنال، تعريف هدف اصلي در نوفه

 يعني icکه تخمين طوري

)۸                                              ( 
^

ic ،






 ccR ,

^

  
  .را حداقل کند

Donoho  دو تابع( )τ.,T  به نام توابعthreshold را به 
 :صورت زير تعريف کرد

  
Soft thresholding : 

)۹                            (
( )









−≤+

<

≥−

=

ττ

τ

ττ

τ

DD
D
DD

DTS 0,

  
Hard thresholding : 

)۱۰               (              
( )







≥

<
=

τ

τ
τ

DD

D
DTH

0
,

 
  .بينيد غيرخطي هستندطور که مياين دو تابع، همين

threshold دگيرکردن به دو روش انجام مي:  
۱- Single thresholds  :زدايي موجک در تمام مراحل نوفه

ترين روش تعيين  متداول. شوداستفاده مي thresholdيک 
threshold Single  روشVisuShrink که در زير  است

  :بينيدنتيجه آن را مي

)۱۱                                        (nlog2.
^

στ =  
^

σ باشد و تخميني از نوفه ميn طول سيگنال.  
۲- Level dependent thresholds  : هر مرحله از

 آن که مقدارمخصوصي دارد  thresholdزدايي موجک،  نوفه
روش تعيين . بستگي به مشخصات آن مرحله دارد

threshold  در اينجاSureShrink ۱[نام دارد[.  
  

هاي زلزله توسط نگاشتتصحيح شتاب
 تبديل موجک

هاي  ها در محدوده فركانستصحيح سيگنال برای      
اي تصحيح ارائه  يك روش دو مرحله ]۱[پايين، در مرجع 

اول، عمليات نوفه زدايي موجك بر در مرحله . است شده
براي اين منظور در . انجام مي گيردروي سيگنال شتاب 

درجات توسط تبديل با  Nابتدا سيگنال شتاب تا مرتبه 
اي  به گونه Nمرتبه . دشو وضوح مختلف موجك تجزيه مي

د كه جزئيات مربوط به اين سطح داراي باند شو تعيين مي

سپس . الاگذر مد نظر باشدتر از فركانس ب فركانسي بزرگ
مقادير آستانه حذف نوفه براي هر سطح با استفاده از روش 

SureShrink ه از تعيين شده و سپس حذف نوفه با استفاد
  .دگير تبديل حذف آستانه انجام مي

حذف نوفه توسط موجك بر روي   در مرحله دوم،
براي اين منظور اين . پذيرد سيگنال سرعت انجام مي

توسط تبديل موجك تجزيه  N+2مرحله حداقل سيگنال تا
شده و سپس مقادير آستانه با استفاده از روش 

SureShrink سپس اين سيگنال سرعت . دشو تعيين مي
توسط تبديل حذف آستانه سخت مورد تصحيح واقع 

تصحيح شده، تنها  براي بازسازي سيگنال سرعت. شود مي
به . گيرد مورد استفاده قرار مي  N+2جزئيات تا درجه

در بازسازي سيگنال مورد   N+2عبارت ديگر تقريب
اين مورد معادل استفاده از . استفاده قرار نخواهد گرفت

  .]۱[استيك فيلتر بالاگذر با هسته تابع موجك 
  

تصحيح چند سيگنال با استفاده از تبديل 
  موجک و مقايسه آن با روش مرسوم

نتيجه تصحيح به روش تبديل  )٣شکل در 
 -که پيش ، زيرا در حالياستتر  موجک بسيار مناسب

برابر بيشينه تصحيح به  ٢اي حادثه مناسبي دارد، بيشينه
نکته مهم ديگر اين است که در تبديل . روش مرسوم دارد

ولي در  ،است پايه نبودهبه تصحيح خط نيازیموجک، 
  .د داشته استاين نياز وجوروش مرسوم 

  

 
 1از زلزله قشم که در ایستگاه بندر عباس Comp L:  3شکل 

تصحیح شده توسط جایی ه ب جاسیگنال  a). استثبت شده
 جاسیگنال  b)). متوسط(روش مرسوم بعد از تصحیح خط پایه 

تصحیح شده توسط تبدیل موجک بدون تصحیح خط جایی ه ب
    ). برابر 2شینه خوب با بی(پایه 

   

 ،قدرت تبديل موجک مشهود استنيز  )۴(شکل در      
. پايه داردبه تصحيح خط نيازولي در اينجا تبديل موجک 
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نکته ديگر اين است که در روش مرسوم بعد از تصحيح 
  . حادثه نامناسب است -پايه باز هم پيشخط

  

 
  

قشم که در ایستگاه بندر از زلزله  Comp L:  4شکل 
تصحیح شده جایی ه ب جاسیگنال  a). استخمیر ثبت شده

 b)). ضعیف(توسط روش مرسوم بعد از تصحیح خط پایه 
تصحیح شده توسط تبدیل موجک بعد از جایی ه ب جاسیگنال 

     ). برابر 2تقریبا خوب با بیشینه (تصحیح خط پایه 
  

ير مقايسه روش مرسوم و تئوري موجک و تأث
  تصحيح خط پايه روي اين دو روش

است قدرت تئوري  در اين قسمت، سعي شده
براي اين . ها نشان داده شودموجک در تصحيح سيگنال

هاي قابل تصحيح به هر دو روش، از ميان سيگنال هدف
تعدادي سيگنال انتخاب شد و بين نتايج تصحيح هر دو 

هر يک شايان ذکر است که . اي انجام گرفتروش مقايسه
ها يک بار با تصحيح خط پايه و بار ديگر بدون آن از روش

نوع تصحيح، بهترين آن  ٤است و از ميان اين  انجام گرفته

ارجحيت موجک بر روش  )٥شکل در . است انتخاب شده
  .مشهود است مرسوم کاملاَ
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  .تصحیح شده در هر روش يهاتعداد سیگنال:  5شکل 

  

تأثير بسيار مثبت تصحيح خط پايه روي 
  تأثير روي موجکروش مرسوم و بي

مشخص است که اين  )٧شکل و  )٦شکل با توجه به      
به روش مرسوم، حتما نياز به سيگنال براي تصحيح 

پايه دارد ولي براي تصحيح به روش موجک تصحيح خط
براي مقايسه بهتر بين . پايه نيستنيازي به تصحيح خط

شکل جايي آنها به صورت جداگانه در ه ب هاي جاسيگنال
شود، با مي طور که مشاهدهاند، هماننمايش داده شده )٨

است،  پايه انجام نشدهکه در روش موجک تصحيح خط اين
تر از روش  روش موجک بسيار مناسبحادثه  - پيش 

مرسوم است و از طرف ديگر بيشينه روش موجک هم 
مقداري بالاتر از روش مرسوم است، که در کارهاي 

  .دارد مهندسي اين بيشينه اهميت بسزايي
  

  
سیگنال تصحیح شده  b). سیگنال اصلی ثبت شده a). استاز زلزله سیلاخور که در ایستگاه دره اسبار ثبت شده Comp T:  6شکل 

 =f1). (خوب(سیگنال تصحیح شده توسط روش مرسوم بعد از تصحیح خط پایه  c)). ضعیف(توسط روش مرسوم بدون تصحیح خط پایه 
0.25, f2 = 31, Pre_event = 10s(.
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سیگنال تصحیح شده  d). سیگنال اصلی ثبت شده a). استاز زلزله سیلاخور که در ایستگاه دره اسبار ثبت شده Comp T:  7شکل 
اعمال ). (خوب(سیگنال تصحیح شده توسط تبدیل موجک بعد از تصحیح خط پایه  e)). خوب(توسط تبدیل موجک بدون تصحیح خط پایه 

Sym8 بر سیگنال شتاب و  8رتبه مSym8  بر سیگنال سرعت 9مرتبه(.  
 

 
 

تصحیح شده توسط روش  a). است از زلزله سیلاخور که در ایستگاه دره اسبار ثبت شده Comp Tجایی ه ب جاسیگنال :  8شکل 
  پایه تصحیح شده توسط موجک و بدون تصحیح خط b). )0.457-: نامناسب و بیشینه آن پیش حادثه ( پایه مرسوم و با تصحیح خط

  ).0.492-: مناسب و بیشینه آن حادثه  - پیش ( 
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  تأثير بسيار مثبت تصحيح خط پايه روي روش مرسوم و تأثير منفي آن روي موجک

  
  

سيگنال تصحيح شده  b). سيگنال اصلي ثبت شده a). استکه در ايستگاه سد کوثرثبت شده ۱-از زلزله آق قلا Comp L:  ٩شکل 
 =f1). (خوب(سيگنال تصحيح شده توسط روش مرسوم بعد از تصحيح خط پايه  c)). ضعيف(توسط روش مرسوم بدون تصحيح خط پايه 

0.25, f2 = 99, Pre_event = 14s.(  

 
 

سیگنال تصحیح شده  b). سیگنال اصلی ثبت شده a). استسد کوثرثبت شده که در ایستگاه 1-از زلزله آق قلا Comp L:  10شکل 
اعمال ). (خوب(سیگنال تصحیح شده توسط تبدیل موجک بعد از تصحیح خط پایه  c)). عالی(توسط تبدیل موجک بدون تصحیح خط پایه 

Sym8  بر سیگنال شتاب و  8مرتبهSym8  بر سیگنال سرعت 9مرتبه.(  
  

  بانک اطلاعاتي
نگهداري نتايج  برای ،بعد از تصحيح هر سيگنال      

اي ، بانک اطلاعاتي Excelافزار ها، در نرمتصحيح سيگنال
اطلاعات سيگنال،  همهطراحي شد، در اين بانک اطلاعاتي 

اعم از زمان و مکان هر سيگنال تا نتايج تصحيح آن 
رد هاي موزلزله ادامهدر . شده است سيگنال نمايش داده

       .دخوانيسي در اين مقاله را ميبرر
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  .اي از بانک اطلاعاتي مربوط به زلزله زرندنمونه
  

 سال وقوع زلزله نام زلزله رديف سال وقوع زلزله نام زلزله رديف
 ۱۹۷۹ خولي بونياباد ۲ ۱۹۷۸ طبس ۱

 ۱۹۹۴ زنجيران ۴ ۱۹۹۰ رودبار ۳

 ۱۹۹۷ سرعين ۶ ۱۹۹۷ گرمخان ۵

 ۱۹۹۸ قافند ۸ ۱۹۹۷ زيرکوه ۷

 ۱۹۹۹ پل آبگينه ۱۰ ۱۹۹۹ کارباس ۹

 ۲۰۰۲ چنگوره ۱۲ ۱۹۹۹ صالح آباد ۱۱

 ۲۰۰۲ دينور ۱۴ ۲۰۰۲ مسجد سليمان ۱۳

 ۲۰۰۳ ريگان ۱۶ ۲۰۰۳ حاجي آباد ۱۵

 ۲۰۰۴ کجور ۱۸ ۲۰۰۳ بم ۱۷

 ۲۰۰۵ ۲_قلا - آق ۲۰ ۲۰۰۴ ۱_قلا - آق ۱۹

 ۲۰۰۵ قشم ۲۲ ۲۰۰۵ زرند ۲۱

 ۲۰۰۷ کهک ۲۴ ۲۰۰۶ سيلاخور ۲۳

  
  جمع بندي و نتيجه گيري

حادثه را  -پيش يدارا يهاروش مرسوم فقط سيگنال     
 يول. هاکند، البته با فرض ايستا بودن نوفهيتصحيح م

از . ها ايستا نيستندنوفه ،زلزله يهامتأسفانه در سيگنال
معمول نياز به به طور در تصحيح به روش مرسوم  يطرف

ممکن است  يهر تصحيحو در  استپايه تصحيح خط
 يکی از  نيزاز بين برود، پس اين  ياز سيگنال اصل يمقدار
به علت  علاوه بر موارد ذکر شده. ها است اشکالروش اين 

گذشته توسط  يهاسال يهازلزله ياينکه بسيار
بهتر و  يما را به روش ،اندآنالوگ ثبت شده ينگارها شتاب

کردند که در  نگارها رهنمونتصحيح شتاب يمناسب برا
که بين روش مرسوم و تبديل  يااين مقاله بعد از مقايسه

تر بودن روش تبديل  موجک انجام گرفت، قوت و مناسب
    .  موجک به وضوح مشخص شد

  :زيرا

حادثه و  -هاي داراي پيش سيگنال تبديل موجک -۱
 .حادثه  را مي تواند تصحيح کند -بدون پيش 

به تصحيح خط  نيازیمول معبه طور در تبديل موجک  -۲
سيگنال تصحيح  ۱۷۱۱سيگنال از  ۱۳۲۷. (پايه نيست

  .)شده به روش موجک نيازي به تصحيح خط پايه نداشت
تواند حذف  هاي غير ايستا را مي نوفهتبديل موجک  -۳

  .کند
توان مي ،بنابراين با استفاده از تبديل موجک      

اتي موجود را هاي بيشتري را تصحيح و بانک اطلاع سيگنال
و با در دست  يبعد از تکميل بانک اطلاعات. تر کرد کامل

رکوردها  يتوان رويتصحيح شده، م يهاداشتن سيگنال
انجام  يمانند آناليز ميزان خطا و کاهيدگ يآمار يآناليزها

 يهانامهآيين ،داد و ممکن است اين روابط به دست آمده
  .خوش تغيير کندموجود را دست
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  به ترتيب استفاده در متن  يانگليساژه هاي و
1 - S/N 
2 - Wavelet 
3 - Threshold 
4 - Linear Forward Wavelet Transform 

5 - Nonlinear Shrinkage Denoising 

6 - Linear Inverse Wavelet Transform 

7- Mean Square Error (MSE) 
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