
 

 

  

  
  

  فركانس-هاي پاكتي براي تضعيف هوا موج در حوزه زمان  كارگيري موجك به
  

 2 و دكتر حميدرضا سياه كوهي 1هاله عزيزي

  

  چكيده
كار رفته  اي، به نوع چشمه به اي حاصل از عملكرد چشمة لرزه هاي لرزه نوفه. اند اي هميشه با نوفه همراه هاي لرزه داده

توسط  توان به ايجاد هوا موج  عنوان مثال مي به. بستگي دارند) نگاري مقياس كوچك  در لرزههاي نفتي و چه چه در پروژه(
اين موج . شود اي ظاهر مي اشاره كرد كه به عنوان يك نوفه همدوس بر روي ركورد لرزه) اي يا ضربه(هاي انفجاري  چشمه

همپوشاني فركانسي ) يعني امواج بازتابي(اي  د لرزههاي مطلوب موجود بر ركور به علت طي مسافت كوتاه در هوا، با سيگنال
هاي مختلفي همچون فيلتر  روش. هاي فركانسي براي تضعيف اين نوفه مناسب نخواهند بود لذا فيلتر. قابل توجهي دارد

 اند براي اين منظور ابداع و مورد استفاده قرار گرفته) (K-Lو فيلتر ) F-K(سرعتي در حوزه فوريه دو بعدي 

) Eighan and Watts, 19971381؛ گودرزي، 1379كوهي   سياه؛.(  
 -روشي كه در اين تحقيق براي تضعيف هوا موج مد نظر است، استفاده از تبديل موجك پاكتي و انتقال داده به حوزه زمان

 دد موج باهاي سازنده آن، و امكان بازسازي مج در اين روش به علت دقت بالا در تفكيك موج به مؤلفه. فركانس است

نرم افزارهاي . هاي بازتابي فراهم است ها، زمينه حذف نوفه هوا با كمترين صدمه به سيگنال هاي متنوعي از مؤلفه تركيب
اي مصنوعي و واقعي اجرا  هاي لرزه  تدوين، و بر روي دادهMATLABلازم براي انجام كار توسط نگارندگان در محيط 

  . گرديده است
  

  فركانس– پاكتي، تضعيف، موج هوا، فيلتر، حوزه زمان موجك:  واژه ها كليد
 

Applying the pocket wavelets in reducing airwave in the 
time-frequency zone 

  
Haleh Azizi and Dr. Hamid-Reza Siahkoohi  

 

Abstract 
Seismic data are always accompanied by noises. Seismic noises because of seismic source 

performances depend on the applied source type (either in the oil projects or small scaled 
seismography). As an example it can be referred to the explosive (or impulsive) which appear 
on the seismic record as a concordant noise. This wave has a significant frequency overlap 
with the desired signals on the seismic record (i.e. reflective waves) due to the short passage 
in the air. Therefore, frequency filters would not be appropriate for this kind of noise. For this 
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purpose, different methods such as speed filters in two dimensional Fourier zone F-K and K-L 
filter have been invented and used (Eighan and Watts 1997; Siahkuhi 1379; Gudarzi 1381).  

In this research, the method concerned for reduction the airwaves is applying the 
conversion of pocket wavelets and transferring them to the time- frequency zone. Due to its 
high accuracy of this method in the division the waves into their constructive components, 
and the possibility of waves reconstruction by different component composition, the situation 
for eliminating the air noise is prepared with the minimum damage to the reflexive signals. 
The required softwares for application have been written by editors in MATLAB and 
implemented on the artificial and real seismic data. 

 

Keywords: Wavelet Packet, Reducing, Air Waves, Filter, Time – Frequency Zone 
  :مقدمه

اي است كه با سرعت  بخشي از انرژي لرزه هوا موج
 تقريبي صوت در هوا، در امتداد سطح زمين، حركت 

خاطر صداي حاصل از عملكرد  موج بهاين . كند مي
 اي خشكي ايجاد و توسط  چشمه در عمليات لرزه

 چون هوا موج در امتداد سطح .گردد ها ثبت مي ژئوفون
اي روند خطي خواهد ورد لرزهشود، در رك زمين منتشر مي

ها با اينكه مقداري از انرژي خود را به هنگام  هوا موج. داشت
وجود  همپوشاني دهند، با اينانتشار در هوا  از دست مي

اي  فركانسي زيادي با امواج بازتابي موجود در ركورد لرزه
بنابراين حذف آنها بسيار حساس بوده و بايد با احتياط . دارند

اي  حضور اين گونه امواج بر روي مقاطع لرزه. يردصورت گ
عنوان رويدادهاي غير واقعي، مفسر را تا حد  تواند به مي

زيادي دچار اشتباه در تشخيص صحيح وقايع بر روي ركورد 
 . اي نمايد لرزه

روش پيشنهادي ما در اين مطالعه براي حذف هوا 
 - زماناي، استفاده از امكانات حوزه موجها از ركورد لرزه

فركانس كه بهبود يافته  -زمان هاي  تبديل. فركانس است
ايده فوريه هستند، اجازه حذف يك فركانس خاص در 

در اين تحقيق براي . دهند موقعيت زماني معين را مي
اي، از تبديل  هاي لرزه حذف نوفه هوا موج از داده

 -كه نوع خاصي از تبديل زمان  WPTموجك پاكتي 
  .فاده شده استفركانس است، است

موجك پاكتي كه علت  هاي برخي از خواص و ويژگي
  :باشد، عبارتند از مي رفته هاي به كار آن به ساير روش امتياز

هاي ناپايا و گذرا  براي تجزيه و تحليل سيگنال. الف
  . مناسب است) اي از اين نوعند هاي لرزه سيگنال(

لذا از . قادر به تمركز فركانس در زمان است. ب
ذف همان مؤلفه فركانسي در زماني ديگر كه ممكن ح

  .نمايد است مطلوب پردازشگر نيز باشد، خودداري مي
اي را، چه در  اين ابزار قابليت آناليز سيگنال لرزه .ج

 و چه در بخش جزئيات  approximation)(بخش تقريب 

)details (سيگنال، دارد .  
ي و زمان، قابليت تفكيك بالاي زمان به طور هم. د

  . هاي مختلف موجك دارد فركانسي را براي گونه
هاي مختلف ضرائب،  قادر است با انتخاب بسته. ه

  .سيگنال را ضمن حذف نوفه، بازسازي كند
 امكان تجزيه سيگنال در زير فضاهاي مختلف را .و

اي  سازد، كه البته هر زير فضا نيز توابع پايه فراهم مي
  .مختص به خود را دارد

 نوع تبديل، توابع پايه الزاماً ارتوگونال در اين. ز
نيستند، لذا درجة آزادي انتخاب موجك مناسب براي 

 ؛Mallat,1999 (منظورهاي خاص، بالا خواهد بود
Vetterli,1997 Strange and؛ Nguyen,1996رسائي، ؛ 

  ).1380 مرادي، ؛1384
 

 هاي پاكتي  موجك
 ساختار استاندارد متعامد و چند تفكيكي تبديل

، discrete wavelet transform) (DWTموجك گسسته 
انعطاف لازم براي آناليز سيگنال در كاربردهاي مختلف را 

، بخش فركانس بالا، كنار DWTاز جمله اين كه در . ندارد
گذر  گذاشته شده و تقسيم بندي باند فقط در بخش پائين

ولي در تبديل موجك پاكتي هر دو . شود سيستم انجام مي
اين . گيرند گذر تحت تاثير قرار مي گذر و پايين الابخش ب
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سازد تا از اين نوع موجك  خاصيت، كاربر را قادر مي
هاي  سازي نوفه از سيگنال در بخش فركانس براي پاك

  .بالا نيز استفاده نمايد
  هاي پاكتي  موجكعملكرد تبديلنحوة . الف

هاي پاكتي، چه از نوع ارتوگونال و  ساختار موجك
 نوع بيوارتوگونال، بر اساس بانك فيلتر استاندارد چه از
مول در تبديل موجك بانك فيلتر استاندارد مع. است

 پاكتي، ساختاري از نوع فيلترهاي آينهاي تربيعي

Quadrature mirror filters (QMF)  استاندارد با خاصيت
دارد كه  perfect reconstruction (PR)بازسازي كامل 

  .گذر و بالاگذر است  پائينمتشكل از فيلترهاي
گذر در اين بانك، سيگنال به دو بخش بالاگذر و پائين

استاندارد، بخش  DWTگردد كه بر خلاف تقسيم مي
 گذر تقسيمبالاگذر نيز به دو بخش بالاگذر و پائين

به همين ترتيب در مرحلة بعدي، چهار بخش، . گردد  مي

 حاصلگذر يعني دو بخش بالاگذر و دو بخش پائين

  .يابد گردند و اين فرايند تا انتها ادامه مي مي
، زير فضاها اطلاعات WPTدر آناليز سيگنال به روش 

هاي  هاي پائين و بالاي فركانسي را در مقياسحاوي مؤلفه
اين زير . دهند ، در خود جاي مي).…, j=1 ,2 ,3(مختلف

فضاها در هر مقياس نسبت به يكديگر ارتوگونال هستند؛ 
هاي قبل و بعد از خود اين ويژگي را  سبت به مقياساما ن

  .ندارند
) 1( موجك پاكتي در شكل ل توسط تبديلآناليز سيگنا

در هر گره شاخة سمت چپ، .نمايش داده شده است
بخش ضرائب تقريب سيگنال بوده و شاخه سمت راست، 

بدين معني كه شاخة . بخش ضرائب جزئي سيگنال است
 و شاخه سمت راست سمت چپ توسط تابع مقياس

 .گردد توسط تابع موجك آناليز مي

 
 

 )www.inf.ufsc.br( سازمان موجك پاكتي در آناليز سيگنال): 1(شكل 

 
 هاي از پايه) library(اين شكل به نام كتابخانهاي

)basis (توابع در شاخة . شود موجك پاكتي خوانده مي
، به عنوان تابع موجك و توابع در سمت راست هر گره

. شوند شاخه سمت چپ هر گره، تابع مقياس فرض مي
 و پهناي باند k، جابجايي مكاني را با jاگر مقياس را با 

 نشان دهيم، آنگاه تبديل موجك پاكتي را nفركانسي را با 
دانست كه  wj,n , vjتوان متشكل از زير فضاهايي از  مي

 صورت دو رابطه زير بيانمكمل يكديگر بوده و به 

  :گردند مي
)1                                      (

( )( )Ζ∈−= kktw ,0,1 φ  

) 2                                   (( )( )Ζ∈−= kktw ,21,1 ψ

   
  WPT انتخاب بهترين آناليز. ب

در آناليز سيگنال، بسته به اينكه تابع پايه در هر رديف 
گردد و بهترين درخت كدام باشد، بهترين چگونه انتخاب 

-روش موجك پاكتي جهت تجزيه سيگنال گزينش مي

گردد كه به عبارت ديگر به اين ترتيب مشخص مي. گردد
كدام نوع از توابع موجك پاكتي، تناسب بيشتري با نوع 

ها سيگنال مورد نظر دارند و ديگر اينكه كداميك از شاخه
تخاب گردند، كه مثلاً شرط از درخت موجك پاكتي بايد ان

  .همراه حذف نوفه دارا باشندبهترين بازسازي را به
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ها، در بهترين درخت،  هاي انتخاب بهترين گره ملاك
 عبارتند WPTجهت آناليز و تركيب يك سيگنال، توسط 

  : از
  ارتوگونال بودن توابع •
آنتروپي اولين بار توسط كوايفمن و : آنتروپي •

گامان در مطالعات موجك هاوسر، كه از پيش ويكر
  . اند تعريف گرديد بوده

 يا تقارن كلاسه بندي كلاسه •

  انرژي •
  thresholdتعريف حد و آستانه  •

)Ahmadi, 2001 ؛Daubechies, 1992 ؛
Deighan and Watts, 1997.(  

هاي مصنوعي به كمك تبديل  حذف نوفه هوا از داده
  موجك پاكتي 

-طح افقي و لايهدر اين تحقيق، زمين داراي مدلي با س

ها  تعداد ژئوفون. بندي تخت و موازي فرض شده است
 متر درنظر گرفته شده 5 عدد و فاصله بين آنها نيز 24

 چشمه مشترك حاوي امواج ابتدا ركورد). 2كلش(است 
مستقيم، بازتابي و شكست مرزي به همراه هوا موج توليد 

 ).3شكل (شده است 
 

 
  اي مصنوعي اده شده براي توليد ركورد لرزهمدل زمين فرضي استف): 2(شكل 

 

 
 

ركورد چشمه مشترك مصنوعي همراه با نوفه هوا): 3(شكل 
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 –ها به حوزه زمان  در اين مطالعه براي انتقال داده
فركانس، از موجك دابشيز با آنتروپي شانن 

)(Shannon، به علت دارا بودن شرايط تعريف شده و 
  .ده گرديدانعطاف بالاي اين موجك استفا

هـاي   وجـك پـاكتي در مقيـاس    تبـديل م اعمال. الف
  مختلف

 در اين مرحله، توسط موجك پاكتي، سيگنال در

: ها عبارتند از هاي مختلف آناليز شده؛ اين مقياس مقياس
در مقياس صفر سيگنال بدون . صفر، يك، دو، سه و چهار

هاي ديگر سيگنال به  اما در مقياس. ماند تغيير باقي مي
اين ضرائب حاصل از . شود ري ضرائب تبديل مييك س

اي  و تريس لرزه) در اينجا دابشيز(همĤميختگي موجك 
اگر چه امكان آناليز تا مقياس هفتم نيز امكان پذير . است

هاي فركانسي هوا است، اما به علت عدم حضور مؤلفه
هاي بالا، در اين تحقيق تبديل تا مقياس  موج در مقياس

با قرار دادن ضرائب مربوط به . ه استچهارم صورت گرفت
ها در  جزئيات در يك پوشه و ضرائب مربوط به تقريب
) الف.4(پوشة ديگر، و سپس رسم آنها در كنار هم، شكل 

در اين شكل محور قائم مقياس، و . ايجاد خواهد شد
جهت بهتر شدن مقايسه، . باشدمحور افقي زمان مي

. رسم شده است) ب.4(سيگنال مورد نظر نيز در شكل 
  .اند  زمان تشكيل شده-محورهاي اين شكل نيز از دامنه

اي ثبت، و به  شود كه در ابتدا امواج لرزه مشاهده مي
در بخش ضرائب مشاهده . دنبال آنها هوا موج آمده است

هاي مختلف، هوا موج خود را با شود كه در مقياس مي
ي  ميل250 – 350ضرائب بزرگ دامنه در محدوده زماني 

با حذف ضرائب مربوط به هوا موج . دهد ثانيه نشان مي
شود كه براي  ايجاد مي) ب.5(در هر مقياس، شكلي مانند 

آورده شده ) الف. 5(تميز بهتر، كل ضرائب در شكل 
.است

 

 
  اي خام تحت آناليز تريس لرزه: هاي صفر، يك، دو، سه و چهار  بمجموعه ضرائب در مقياس):  الف4(شكل 

 

 
 

حذف محدوده ضرائب مربوط به هوا موج از مجموعه ضرائب در . هاي صفر، يك، دو، سه و چهار بمجموعه ضرائب در مقياس):  الف5(شكل 
.هاي صفر، يك، دو، سه و چهار مقياس

 الف

 ب

 الف

 هوا موج

 ب
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  اي حذف هوا موج از سيگنال لرزه. ب
هاي انتهايي تبديل موجك پاكتي در  با استفاده از گره
توان محدوده و موقعيت ضرائب  مقياس چهارم، مي

ها تقريب زد و با حذف  مربوط به هوا موج را در اين گره
آنها و سپس عكس تبديل از ضرائب باقيمانده، سيگنال را 

  .بازسازي نمود
توان از سري هاي مختلف و  ها مي جهت حذف نوفه

هاي درخت آناليز موجك پاكتي  متفاوتي از مجموعه گره
، )3و6(، )4و14(، )4و15({مجموعه : مثال. استفاده نمود

، )4و2(، )4و3(، )2و1(، )1و1({و يا } )1و0(، )2و2(

اي نبوده و   اين انتخاب سليقه.... و يا} )4و0(، )4و1(
 .(Ahmadi, 2001)گيرد  تحت شرايط خاصي صورت مي

اما در اينجا بهترين انتخاب، زماني است كه بهترين 
هاي  لذا به گره. شدپاكسازي از نوفه هوا وجود داشته با

هاي سطح چهارم، تحت  انتهايي اكتفا كرده و تك تك گره
  .  بررسي و حذف ضرائب هوا موج قرار گرفت

و ) الف. 6(اي مصنوعي خام در شكل  تريس لرزه
) ب. 6(در شكل ) بدون موج هوا(شكل فيلتر شده آن 

  .آمده است
  
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

  
  

 بدون نوفه هوا) الف(اي شكل  سيگنال لرزه. وفه موج هوا باي حاوي ن سيگنال لرزه):  الف6(شكل 

 
هاي  ي تك تك تريسبرا) 7شكل ( مراحل تمامي اين
به عنوان نمونه . اي مصنوعي انجام شده است ركورد لرزه

اي  اي از تريس لرزه نمونه) ب. 8(و ) الف. 8(هاي  شكل
 از يهاي ديگر را كه در آن هوا موج، به داخل بخش

نتيجه . اي نفوذ كرده است را نشان مي دهد  لرزههاي داده
  .مشهود است) ب. 8(حاصل از اعمال فيلتر در شكل 

اي مصنوعي كه هوا موج  ركورد لرزه) ب. 9(شكل 
 توسط تبديل موجك پاكتي از آن حذف شده را نشان

اي اوليه كه حاوي  جهت مقايسه بهتر، ركورد لرزه. دهد مي
اختلاف . آورده شده است) فال.9(نوفه هوا بوده در شكل 

 10 در شكل ،اي، قبل و بعد از فيلتر كردن ركوردهاي لرزه
طور كه مشاهده مي شود ساير  همان. آورده شده است

اي موجود در ركورد، دست نخورده باقي مانده  امواج لرزه
.است

 ب الف

 نوفه هوا
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  اي فلوچارت نحوه اعمال تبديل موجك پاكتي بر ركورد لرزه): 7(شكل 

 

 
 

)الف(حذف هوا موج از شكل : اي همزمان رسيده است ب اي كه در آن هوا موج با ديگر امواج لرزهتريس لرزه: الف) 8 (شكل  

نوفه هوا

 بالف
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  )هوا موج فيلتر شده است(ركورد مصنوعي حاصل از اعمال تبديل موجك پاكتي . ركورد مصنوعي حاوي نوفه هوا ب. الف) 9(شكل 
 

 
شات ركورد مصنوعي حاصل از اعمال تبديل موجك پاكتي و شات ركورد مصنوعي قبل از اعمال تبديل موجك پاكتي تفاضل ): 10(شكل 

  )نوفه هوا باقيمانده است(
  

اي سـه     لـرزه   هـاي  تضعيف نوفه هـوا از داده     
  يبعد

ي مورد بحث، با بعداي بازتابي سه  هاي لرزه داده
اي   منطقهاستفاده از آرايش متعامد چشمه و گيرنده، در

در . برداشت شده است) كانادا(واقع در شرق شهر تورنتو 
 متر و 6هاي مجاور از هم،  اين برداشت موقعيت چشمه

   متر تعيين3هاي مجاور از هم، فاصله موقعيت گيرنده
برداري ركوردهاي صحرايي با فاصله نمونه. اند شده
ه  كانال96نگار   ميلي ثانيه و با استفاده از لرزه125/0

OYO-GEOSPACE  مدلDAS-1 در . اند ثبت گرديده

 12و گلوله شكاري كاليبر  Buffalo gunطول برداشت از 
  .اي استفاده شده است به عنوان انرژي لرزه

آرايش  ،active patch)(محدوده فعال ) 11(شكل 
طور كه از شكل  همان. دهد متعامد به كار رفته را نشان مي

 گيرنده فعال 96شمه، تعداد پيداست، به ازاي هر چ) 11(
اي با  به عبارت ديگر هر ركورد لرزه. وجود داشته است

اي از آن در   رد بوده كه نمونه96چشمه مشترك شامل 
جزئيات بيشتر در مورد . نشان داده شده است) 12(شكل 

حاصله در  متغيرهاي برداشت، مراحل پردازش و نتايج
. شده استارائه) Siahkoohi & West ) 1998مقاله 

  

 ب الف
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اين . اي سه بعدي مورد استفاده قرار گرفته است هاي لرزه محدوده فعال از آرايش چشمه و گيرنده نوع متعامد كه در براشت داده): 11(شكل 

شود،  ه ميطور كه مشاهد همان.  ايستگاه است12 دستگاه، و سه خط چشمه هر كدام با 24گيرنده هر كدام با ) يا كابل(محدوده شامل چهار خط 
  ).1379كوهي،  سياه(ها سطحي است  ها و گيرنده توزيع موقعيت چشمه

  
اي  ي، در برداشت لرزهبعدهاي دو  بر خلاف برداشت

ها و  ي به خاطر توزيع سطحي موقعيت چشمهبعدسه 
برداري يكنواخت از امواج رسيده  ها، امكان نمونه گيرنده

عيت ركورد شاهد اين واق. در حيطه مكان، وجود ندارد
  . است) 12(نشان داده شده در شكل 

هاي اول و آخر  هاي مربوط به گيرنده جاهايي كه رد

 اند، عدم يكنواختي نمونه دو كابل در كنار هم قرار گرفته
هاي ناگهاني در زمان رسيد  برداري به صورت پرش

اين امر بر ركورد هوا موج نيز . شوند امواج، مشاهده مي
 اين اثر به صورت هذلولي ظاهر گشته تأثير گذار بوده و

  .است

  
ثبت شده )  گيرنده متصل به يك كابل گيرنده24هر  (P گيرنده موج 96اين ركورد توسط . اي سه بعدي چشمه مشترك ركورد لرزه): 12(شكل 

  ).1379هي، كو سياه(اند  اي همدوس موسوم به هوا موجها  و امواج سطحي در شكل مشخص شده دو نوع نوفه لرزه. است
  

نشان داده ) 13(در شكل  K-Lنتيجه اعمال تبديل 
هوا موج، در اين شكل به طور مطلوب حذف . شده است

  .گرديده است
ي چشمه بعداي سه  همان ركورد لرزه) 14(شكل 

لازم به ذكر است . با اندكي تغيير است) 12(مشترك شكل 

  گيرنده در نظر24، شامل )14(كه بخشي از ركورد شكل 
هاي شماره  ها همان گيرنده اين گيرنده. گرفته شده است

شكل (هستند ) 14(هاي شكل   از سري گيرنده72 تا 49
15.(

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


    فركانس-هاي پاكتي براي تضعيف هوا موج در حوزه زمان  كارگيري موجك به

 

 

10

زهشماره ردلر  

)ثانيه(زمان   

 
 

 K-Lها با استفاده از تبديل  پس از حذف هوا موج) 15(اي سه بعدي چشمه مشترك نشان داده شده در شكل  ركورد لرزه): 13(شكل 

  )1379سياهكوهي، (
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  اي سه بعدي چشمه مشترك استفاده شده در تحقيق ركورد لرزه): 14(شكل 
 

 
 

  

72 تا 49هاي  مربوط به گيرنده) 14(اي سه بعدي شكل  بخشي از ركورد لرزه): 15(شكل 

 شماره ردلرزه

ان 
زم

)
انيه

ث
(
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ان 
زم

)
انيه

ث
(

 

ان 
زم

)
انيه

ث
(

 

 شماره ردلرزه شماره ردلرزه

رزه
 ردل

ماره
ش

 

 )ثانيه(زمان

به منظور اعمال تبديل موجك پاكتي، ابتدا تصحيح 
اي   ركورد لرزه بر رويlinear move out)(برونداد خطي 

تصحيح برونداد خطي . چشمه مشترك اعمال شده است
هاي مربوط به هوا موج در اين شود موجكباعث مي

 ها تقريباًركورد، به صورت افقي درآمده و در همة تريس
  .زمان رسيد يكساني داشته باشند

نشان داده شده ) الف. 16(طور كه در شكل  همان

هاي مربوط به   موجكاست، پس از اعمال اين تصحيح،
اي چشمه مشترك، به صورت  هوا موج در ركورد لرزه

اي مربوط به هوا بخش انرژي لرزه. افقي ظاهر شده است
 اين تا انرژي موج، تحت آناليز موجك پاكتي قرار گرفته

) ب. 16(نتيجه در شكل . المقدور تضعيف گرددحتي موج
  .آمده است

  
 

     
 

بخش باقي مانده از هوا موج پس از اعمال فيلترموجك . اي مربوط به هوا موج پس از اعمال برونراند خطي ب نرژي لرزها. الف) 16(شكل 

پاكتي

در ادامه با عكس تبديل موجك پاكتي و بازسازي 
  .آمده است) 17(اي نتيجه نهايي در شكل  ركورد لرزه

توان   و موجك پاكتي، ميK-Lبا مقايسه دو تبديل 
-Kشت كه تبديل موجك پاكتي نيز همانند تبديل اظهار دا

L  در حذف نوفه هوا، نتايج نسبتاً قابل قبولي را ارائه  
 محدود ،K-Lبرتري اين تبديل نسبت به تبديل. دهد مي

  .هاي همدوس است نبودن آن به انرژي

  
  

  از تضعيف هوا موج با استفاده از تبديل موجك پاكتياي سه بعدي چشمه مشترك پس ركورد لرزه): 17(شكل 
  

  نتيجه گيري 
تبديل موجك پاكتي، ابزاري مناسب براي حذف نوفه 

اين . كند هوا است كه نتيجه نسبتاً قابل قبولي ارائه مي
هاي  تبديل، قادر است حتي زماني كه اين موج با سيگنال

اني اي همپوشاني فركانسي يا همپوش مطلوب ركورد لرزه
  .طيف دامنه دارد، نوفه هوا را حذف كند

با توجه به اين كه انتخاب نوع تابع پايه در موجك 
پاكتي حائز اهميت است، اما به علت انعطاف آن در تهيه 

اي از يك مدل، تنها با تغيير در انتقال و اتساع،  خانواده
توانند در آناليز هوا موج  تعداد زيادي از اين توابع مي

  .ندشركت نماي

 ب  الف
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اي ديگر  از آنجايي كه نوفه، از هر ردلرزه به ردلرزه
شود، حذف ضرائب متعلق به  در مكاني متفاوت ديده مي

نوفه در اين روش، نيازمند تشخيص دقيق محل آن و 
همچنين مقدار آن در هر پاكت است؛ لذا اين روش 
مستلزم صرف وقت و دقت بالايي است، كه در اين 

   خطي، اين مشكل برطرف مطالعه به كمك برونراند
اين تكنيك براي لرزه نگاري مهندسي و خاصه . شود مي

سه بعدي مناسب تر است؛ چون در اين نوع برداشت 
اي از ركوردهاي چشمه  ها، در پاره اي هوا موج لرزه

مشترك، بسته به موقعيت چشمه، نسبت به گيرنده ها 
  .روند هذلولي دارند

  

  پيشنهادات
 پاكتي آن، جهت حذف نوفه تبديل موجك از نوع

تواند همزمان  هوا ابزاري مناسب و كارآمد است كه مي
  چندين نوفه را از يك سري داده حذف نمايد؛ بنابراين

توان به همراه حذف نوفه هوا، نوفه امواج سطحي را  مي
  . نيز پاك نمود
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