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 چکیده

، (CWT, Continuous Wavelet Transform)پیوسکت   تبدیل موجک 

یکککی ار شواککهاز ت طیکک  رییککی بککراز تل یککل سککی  ا  

م ظوش دست یافتن ب  قدشت تیکی  رمانی و  ناپایداش ب 

تر سی به ست فرکان ی  . سی  ا  ا اهاز ت ط یان شو دش م

 STFT, Short)رییی، اولین شوش تبدیل فوشی  رمان کوتاه 

Time Fourier Transform )  اسککت، دش ایککن شوش قککدشت تیکیکک

بت ملدود -رمان فرکانس ار رریق انتخاب رو  پ  ره ثا

ب  . اود می یارز  ست  ن ج  پیو بدیل مو عوض شوش ت دش 

فرکانس آن دش -نتایج رمانانتخاب رو  پ  ره نداشد و 

ار بسک  و   CWT. بااک د فرکانس ثابت نمکی-حوره رمان

مقیاس استیاده -انتقا  موج  براز تولید ی  نقش  رمان

سپس براز شسیدن ب  قدشت تیکی  رمانی خوب دش . ک د می

هککاز بککاق و قککدشت تیکیکک  فرکانسککی خککوب دش  فرکککانس

بک   CWTمقیاس حاصکل ار -هاز پائین نقش  رمان فرکانس

 TFCWT, Time-Frequency Continuous)فرکککانس -نقشکک  رمککان

Wavelet Transform )اود تبدیل می. 

دش این مقال ، ابتدا ی  مد  گوه مص وعی دش نظر     

، نشکان رهاز TFCWTو  CWTاود و ار رییهکاز  گرفت  می

یاس  کانس)مق یاس ( فر کانس)ق   و دام   مق ق   ( فر

می س   کدی ر مقای با ی اده و  ستخراج  شاهده .  اوند ا م

آی کد دش  بدست می TFCWTاود نشان رهایی ک  ار ریف  می

. داشاز قدشت تیکی  بهترز هست د  CWTمقایس  با ریف 

 .اود سپس همین عمل بر شوز داده واقعی اعما  می
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Abstract 

 

The continuous wavelet transform (CWT) is one of the spectral 

decomposition methods to analysis a nonstationary signal in order to 

obtain an optimal time and frequency resolution of signals. Among 

spectral decomposition methods, the first method is the short time Fourier 

transform (STFT), in this way, time-frequency resolution is limited by 

predefining a window length. In contrast, the continuous wavelet 

transform method does not require preselecting a window length and does 

not have a fixed time-frequency resolution over the time-frequency space. 

CWT uses dilation and translation of wavelet to produce a time-scale 

map. Then the time-scale map of CWT is converted to a time-frequency 

CWT (TFCWT) map to obtain high time resolution at high frequencies 

and high frequency resolution at low frequencies. This property of the 

wavelet    transform is used for detecting thin layers.  

    In this thesis, at first a synthetic wedge model is considered, then, the 

peak scale (frequency) and the peak amplitude of scale (frequency) are 

extracted from spectrums of CWT and TFCWT. Then, they are compared 

with each other. It is shown that attributes given by the TFCWT have 

better resolution in comparison to CWT spectrum. Then exercising the 

same procedure on real data.  

 

Keywords: spectral decomposition, continuous wavelet transform, thin 

bed, seismic attributes and time-frequency analysis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 مقدمه

ای ککک   بککا توجکک  بکک 

هاز نارک و کانالها،  قی 

ملککل عبککوش یککا ت مکک  

هیدشوکربوشها هست د لذا 

ا اسککایی و آاکاشسککارز 

ست یت ا حائط اهم ها   .آن

امککا ایککن سککاختاشها دش 

لرره قار   تابی  م از بار

خککوبی قابککل تشککخی   بکک 
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ست د ل  . نی ین مقا هدف ا

براز  ای  ستیاده ار شو ا

بهبکککود تیکیککک  ایکککن 

ت طی  رییی . ساختاشهاست

براز  سب  بطاش م ا ی  ا

ی  سی ق نارک و  برش هاز 

ست ین شوش . کانالها با ا

توان هر شدلرره شا ب   می

فار و  یف  یف دام  ، ر ر

ریف انرژز آن ت طی  کرد 

ها  ین ریی سی ا با برش و 

ممکن است بتوان ملل قی  

از شا  نارک دش مقط  لرره

کرد سایی  یان . ا ا دش م

شواککهاز ت طیکک  رییککی، 

بدیل لین شوش ت ی   او فوش

تا  ک   ست  تاه ا مان کو ر

نیمکک  او  قککرن بیسککتم 

مککیلادز کاشآمککدترین شوش 

بککراز پککردارش سککی  ا  

بود، ولی با پیشرفت ع م 

قای   ید ن هاز جد و نیار

کم بطاش  ین ا یان  ا کم نما

قای  . اد ین ن ار جم   ا

بت و  رو  پ  ره ثا جود  و

همچ ککین وابسککت  بککودن 

قککدشت تیکیکک  رمککانی و 

رو  پ  ر ب   سی  ه فرکان

می خابی  اد انت بدین . با

ترتیککب ککک  بککا انتخککاب 

پ  ککره بککا رککو  رمککانی 

کوتککاه، قککدشت تیکیکک  

رمانی خوب و قدشت تیکی  

می ضعیف  سی  اود و  فرکان

با انتخاب پ  ره با رو  

رمانی ب  د، قدشت تیکی  

فرکانسککی خککوب و قککدشت 

تیکیککک  رمکککانی ضکککعیف 

ید . اود می ب ابراین با

ک   بود  ای  با  شو ب  دن

فرکانس با -  رمانی  صیل

 قدشت تیکی  

 

چ دگانکک  تولیککد ک ککد، 

یع کککی همان ونککک  کککک  

از غیککر  سککی  ا  لککرره

ایسککتا اسککت و ملتککواز 

فرکانسککی آن بککا رمککان 

ک د، مت اسب با  تغییر می

ستا  یر ای سی  ا  غ ین  ا

مان یف ر ید ر سی -با فرکان

بدسککت آوشد ککک  قککدشت 

تیکیکک  آن بککا تغییککر 

سی  ا   سی  تواز فرکان مل

موشلککت و . دتغییککر ک کک

تبککدیل ( 2891)همکککاشان 

ب  ج  شا  بطاش  مو ع وان ا

هککاز  قدشتم ککدز ککک  نقکک 

ررف  ی  شا بر بدیل فوش ت

ند می فی نمود . کرد معر

هرگککاه مککوجکی دش نظککر 

گرفتکک  اککود ککک  تغییککر 

مقیاس آن م  ر ب  تولید 

هککاز فرکانسککی  ملککدوده

خت  اود، ار همامی مخت ف 

ظر  موشد ن سی  ا   با  آن 

ب  می قادش  تامین  توان 

یرز دش  ی  متغ قدشت تیک

مان بود-حوره ر کانس  . فر

ایککن شوش، معککروف بکک  

ست  ست  ا ج  پیو بدیل مو ت

و مرتی ککط،  2888مککاقت، )

2888.) 

 

 تبدیل موجک پیوسته

ابطاشز براز تبدیل موج  

ت طیکک  یکک  سککی  ا  بکک  

ی  مان مؤل کانس -هاز ر فر

ست ، t)(تاب  . سی  ا  ا

))(( 2 RL   شا یککک  موجککک

می بو   بل ق گر  قا نام د ا

اد  صادق با یر  ارط ر دش 

 (. 1002آلن و می ط، )
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تبککدیل  )(   دش آنککک

ی   ست t)(فوش ط  . ا شاب

بککاق اککرط پککذیرش نککا  

بککا فککرض ای ککک  .  داشد

موج  مادش با شابط  ریر 

 : بیان اود

 

(1) 

 

گر  ب   tf)(ا تاب  مر ی  

پککذیر بااککد،  انت ککرا 

ج   بدیل مو  tf)(آن اه ت

 :اود بصوشت ریر تعریف می
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تبککدیل موجکک  یکک       

ی   مان  حوره ر ات ار  ن ا

عدز  ضاز دوب ب  ف عدز  ب

موجکک  اککامل پککاشامتر 

و انتقا  رمانی  aمقیاس 

 فککاکتوش . بااککد مککی
a

1
 

بککراز نرمککالیطه کککردن 

ست ت  ا کاش شف نرژز ب . ا

بااککد تککاب   0aاگککر 

 0aفشککرده اککده و اگککر 

بااکککد تکککاب  گسکککترده 

ار آن ککا ککک  . اککود مککی

معموقً دش ت طی  و تل یل 

ن کککاشز  نتکککایج لکککرره

اسکککتیاده ار میکککاهیمی 

سو  کانس مر تر  مان د فر

اسککت، لککذا بهتککر اسککت 

نمککاز حاصککل ار  یککاسمق

تبدیل موج  پیوست  و یا 

خککود تبککدیل موجکک  بککا 

گردد مرتب   کانس  ی  . فر

شوش تبککدیل مقیککاس بکک  

فرککککانس، اسکککتیاده ار 

ب  ع وان پ  ره  ج   مو

سککی ها و )تطبیقککی اسککت 

ایکککن (. 1002همککککاشان، 

شویکرد با ملاسب  تبدیل 

فوشیکک  ار تبککدیل موجکک  

 .پیوست  معکوس عم ی است

 

 

 

یکک  معادلکک  ( 2)بطکک  شا

اساسککی اسککت ککک  امکککان 

فرکانس -ملاسب  ریف رمان

شا ار شوز تبککدیل موجکک  

می یف . ک د فراهم  ین ر ا

 TFCWTفرککانس شا -رمان

 TFCWTدش ریف . نام د می

دش فرکانسکککهاز پکککائین 

قدشت تیکی  فرکانسی باق 

و قککدشت تیکیکک  رمککانی 

پککککککائین اسککککککت و 

قدشت  باق  سهاز  دشفرکان

پائین و  سی  ی  فرکان تیک

قدشت تیکی  رمانی باقست 

قککدشت  TFCWTب ککابراین 

تیکیککککک  شا بکککککراز 

سککی  الهاز غیککر ایسککتا 

ریککف . بخشککد بهبککود مککی

مان اده -ر کانس ای اد  فر

ر دش تیسککی TFCWTتوسکک  

از دش حوره  هاز لرره داده

فرکککانس مککوشد اسککتیاده 

 . گیرد قراش می
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 ای بررسی مدل گوه

گوه سبی  مد   مد  م ا از 

نارک  ی   سی ق براز برش

گککوه داشاز  اسککت ریککرا

ضخامت متغیّرز است ک  ب  

می کم  بق . اود تدشیج  ر

از نکککارک  تعریکککف قیککک 

آید ک  بارتاب  حساب می ب 

ار مررهکککاز بکککاقیی و 

پککائی ی آن بککا یکککدی ر 

ب  ک   تداخل ک  د  روشی

تیکیکک  آنهککا دش مقطکک  

پکککذیر  از امککککان لکککرره

ایککن دش حککالی . نبااککد

می یاق  ضخامت  ات ک   تد  اف

مککوج قیکک  ار نصککف رککو  

کمتککر  )/2(موجکک  وشودز

اد نارک . با ی   یف ق تعر

چون  یی هم مل مخت  ب  عوا

اکل موج  بارتاب اده ار 

ج ،  مان دوا  مو ی ، ر ق

تاب  بین بار فارز  ب   شوا

ارمررهاز باقیی، پائی ی 

و عوامککل دی ککر وابسککت  

ست ی  از . ا ب ابراین ق

کانس  ی  فر براز  مثلاً  ک  

ست الطا براز نارک ا ماً 

فرکککانس بککاقتر نککارک 

وایککدر، )نخواهککد بککود 

2893 .) 

بککراز برشسککی مککد      

ی   گوه ید  تدا با از، اب

لرره ط   ی   مق اامل ق از 

شکیل داد گوه بدین . از ت

م ظککوش ار همامیخککت یکک  

موجکک  بککا سککرز بارتککاب 

رمککین دش حالتیککک  مککد  

از دش نظککر  رمککین گککوه

ت  ط    گرف ی  مق ست  اده ا

از  قی  گوه از اامل  لرره

می ست  ید بد ک  . آ موجکی 

ستیاده  موشد ا دش ای  ا 

 قراش 

 

صیر  می فار  ج   یرد مو گ

ط  آن  ک  شاب ست  کر ا شی

دش حوره رمان بصوشت ریر 

مکککاشفوشت )بااکککد  مکککی

 (:1002وکرلین، 

 
2)exp()21()(

222

ttt mm   

 

فرککککانس  mکککک  دش آن 

هرتکط  32مرکطز و برابر 

ست اده ا ت   ظر گرف .  دش ن

می فرض  ک   همچ ین  اود 

ضککرایب بارتککاب دو رککرف 

+9/0یکباش  21 rr  و بکاش

 2r-9/0و  1r+9/0دی کککر 

باا د و ضخامت رمانی دو 

می کی  20تکا  2ررف  قی  

ثانیکک  و فاصکک   نمونکک  

می ککی ثانیکک   1بککرداشز 

مقکار   2دش   اکل  .است

گوه لرره مد   ین  از  از ا

دش . اند ب  نمایش دشآمده

ضخامتهاز  اکل  ین  ، /2ا

4/ ،8/  32و/  بککر شوز

اده شان داده  ند گوه ن .  ا

ضخامت  ک  دش  ست  شخ  ا م

4/  ضخامت تیونی گ ک  

است امواج عبوشز ار مرر 

باقیی و بارتابی ار مرر 

کدی ر  با ی گوه  پائی ی 

ترکیککب اککده و دش حالککت 

0/ 21 rr   تککداخل سککارنده و

/0دش حالکککت  21 rr  تکککداخل

ویران ککککر شا بوجککککود 

 .آوشند می

(2

) 
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از با ضخامت رمانی  از اامل ی  قی  گوه مقار  لرره. 2اکل 

می ی  1برداشز  می ی ثانی  و فاص   نمون  20تا  2دوررف  

ضرایب ( ب)علامت و  ضرایب بارتاب دو ررف گوه هم( الف. )ثانی 

 (.2399ظهرابی، )العلامت  بارتاب مخت ف

 

 

دش ایککن مقککار  بککر     

شوز هککر شدلککرره تبککدیل 

CWT موج  . اود اعما  می

غالبککاً دش مخت طککی ککک  

تل یککل سککی  الها ار آن 

اککود موجکک   اسککتیاده مککی

موشلککت اسککت، موشلککت و 

موجکی شا ( 2891)همکاشان 

طوش  ک  ب ند  فی کرد معر

ش تبککدیل موجکک  معمککو  د

 شود                 پیوست  بکاش می

 

موج   ی   سیون  و ار مدوق

تخت با تاب  گاوسی بدست 

معادلکک  موجکک  . آیککد مککی

موشلککت دش حککوره رمککان 

 اسکت( 6)صوشت شابطک   ب 

  .(2889توشنس و کومپو، )

 
2/4/1 2

0)( ttj
eet 

 

 (الف)

 (ب)

(6

) 
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فرکانس است  0ک  دش آن 

دش نظکککر  2و برابکککر 

می ت   ارط  گرف تا  اود 

. پککذیرش شا اشضککا ک ککد

شابطکک  موجکک  موشلککت دش 

صککوشت   حککوره فرکککانس بکک 

 .است( 9)شابط  

 

   

دقیکککککل 

لت  ج  موش ستیاده ار مو ا

ریککف ( 2: )عباشت ککد ار

ها  لت ت  ج  موش دام   مو

داشاز فرکانسککهاز مثبککت 

دش حوره رمکان ( 1. )است

کانس  یف دام  )و فر ( ر

عادز  یا  سی  ی  گاو تور

ب ابراین با توج  . داشد

بکک  ایککن دو ویدگککی دش 

کانس  لت، فر هاز موش موجک

سبت  یاس ن با مق کطز  مر

عکککس داشد، یع ککی 
0

1


a .

توان با قراش دادن  پس می

مان صیل  ر یاس،  کس مق -ع

-مقیاس شا ب  صیل  رمان

( 3. )فرکانس تبدیل ککرد

موج  موشلت بدلیل دااتن 

ج   ی  مو ساع  صیت ات خا

م اسکککب بکککراز تل یکککل 

سی  الهائیسککت ککک  بکک  

باق دش  سی  ی  فرکان تیک

فرکانسکککهاز پکککائین و 

تیکیکک  رمککانی بککاق دش 

سککهاز بککاق نیککار فرکان

همچ ککین خاصککیت . داشنککد

می جب  قا  مو ک   انت اود 

سی  تواز فرکان توان مل ب

سککی  ا  شا دش رمانهککاز 

مخت ف موشد آرمایش قراش 

داد و ب ککابراین نقشکک  

فرکانسککی ای ککاد -رمککان

اککود ککک  مطککابق بککا  مککی

ربیعکککت غیکککر ایسکککتاز 

لرره ست  سی  الهاز  از ا

( 1002سی ها وهمککاشان، )

ج  موشلت دش ای  ا ار مو

هرتککط  32بککا فرکککانس 

 .اود استیاده می

بر  CWTحاصل تبدیل     

لرره ط   صیل   شوز مق از، 

مقیاس مربوط ب  هر -رمان

شدلککرره اسککت یع ککی یکک  

شدلککرره یکک  بعککدز یکک  

م موعکک  داده دو بعککدز 

می ید  ق  . ک د تول دش وا

ب  آن  یاس  لوش مق ی  م

می ضاف   ب ابراین . اود ا

بر  بدیل  ین ت ما  ا با اع

بی ار   ط ، مکع کل مق شوز 

 -هککا برحسککب رمککان داده

کان  لرره)م  -(اماشه شد 

می ست  یاس بد ید مق سپس . آ

 هککا ار ایککن مکعککب داده

  تکک  مقیککاس، نشککان رهاز

و دام کک   ق کک  مقیککاس

مقیککاس ق کک  اسککتخراج 

مقککار   1اکککل .اککوند مککی

صل  لرره یاس حا ت  مق از 

ست   ج  پیو بدیل مو ار ت

می شان  هد شا ن یده . د د

  30  دش مقیکاس اود کک می

ی  شده ق ی  ن ند  ها تیک ا

قیکک   22امککا دش مقیککاس 

 90نارک دش حکدود رمکان 

ثانی  قابکل  می ی  90تا 

روش  ب   ما  ست ا شخی  ا ت

ست شده ا ی  ن ضح تیک . وا

اروع  ک   ب  ای  ج   با تو

نارک  ی   تداز ق گوه و اب

می ی ثانیک   62دش رمان 

ست  اده ا ت   ظر گرف دش ن

توان گیت ک  مقط  ت   می

مقیاس قدشت تیکی  نسبتاً 

خکککوبی شا اشائککک  داده 

2

)(

4/1
0

)(






 e
(9

) 
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ست یاس . ا کاهش مق با  پس 

 .اود قدشت تیکی  بهتر می

مقکککار   3دش اککککل     

از مقیککاس ق کک  دش  لککرره

براز حالتهکاز  22مقیاس 

0/ 21 rr   0و/ 21 rr  نمککککایش

اده ند داده  مانطوش . ا ه

می یده  براز  ک  د اود 

ک   /0 حالتی 21 rr  با ست  ا

شان ر  ی ، ن ادن ق نارک 

مقیککاس ق کک  یکک  شونککد 

کاهشککی داشد و دش حالککت 

0/ 21 rr   نارک با  هم  بار 

ادن قی  مقیاس ق   کاهش 

 .یابد می

مقکککار   2دش اککککل     

از دام   مقیاس ق    لرره

نشکان داده  22دش مقیاس 

دش ایککن اکککل . انککد اککده

اککود دش حالککت  دیککده مککی

0/ 21 rr   ی ادن ق نارک  با 

کاهش  یاس ق    دام   مق

یابد و ار حد تیونی گ  می

یل ای اد  ب  دل عد  ب  ب

تا  سارنده دام    تداخل 

یابکد  افطایش مکی 1حدود 

لت ش د /0صوشتیک  دش حا 21 rr 

قداش  ی  م ادن ق نارک  با 

می دام   فطایش  بد ا  .یا

ب  حد تیونی گ  یل  دش  دل

تا  اروع تداخل ویران ر 

و ک کد  افت پیدا مکی 2/2

تداخل  /32دش  یل  ب  دل

ب   ها  ویران ر، بارتاب

رکککوش کامکککل ار بکککین 

.انککککککککد شفتکککککککک 

. 
    

 

 

 

 

 

 

 

. از ت  مقیاس حاصل ار تبدیل موجک  پیوسکت  مقار  لرره. 1اکل 

اود ک  با کاهش  میدیده . 22دش مقیاس ( ب)و  30دش مقیاس ( الف)

ثانی   می ی 90تا  90مقیاس قدشت تیکی  قی  بهتر اده و دش رمان 

 (.2399ظهرابی، )قی  نارک قابل تشخی  است 
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بکراز ( الکف. )22از مقیکاس ق ک  دش مقیکاس  مقار  لرره. 3کل ا

/0حالتیک   21 rrاود ک  با نارک ادن قی  مقیاس ق    دیده می. است

شی داشد و  ند کاه ک  ( ب)ی  شو /0براز حالتی 21 rr  ست شاهده ا م

او می

د 

بککار 

هکککم 

بکککا 

نارک 

اککدن 

قیکک  

مقیا

س 

 .یابد ق   کاهش می

 

 

 

 

 

 

 

( الکف. )22از دام   مقیکاس ق ک  دش مقیکاس  مقار  لرره. 2اکل 

/0براز حالتیک   21 rr اود ک  با نارک ادن قی  مقداش  است دیده می

می کاهش  یاس ق    ب   دام   مق عد  ب  ب حد تیونی گ  بد و ار  یا

( ب)و اکود  ریاد می 1دلیل ای اد تداخل سارنده دام   تا حدود 

/0دش  حالت  21 rr یابد،  با نارک ادن قی  مقداش دام   افطایش می

افکت پیکدا  2/2تداخل ویران ر تکا  اروعدلیل  دش حد تیونی گ ب 

 .اند بارتابها ب  روش کامل ار بین شفت   /32و دش ک د  می

   

ب   یاس  بدیل مق با ت حا  

فرککککانس بککک  برشسکککی 

اده  ستخراج  شان رهاز ا ن

فرکککانس -ار ریککف رمککان

تبککدیل موجکک  پیوسککت  

(TFCWT) اود پرداخت  می .

هککاز  ار آن ککا ککک  قیکک 

نککارکتر دش فرکانسککهاز 

لب  کانس غا شتر ار فر بی

موجکک  بکک  حککد تیونی ککگ 

شس د، برشسی قی  نارک  می

دش حککوره فرکککانس بککراز 

ها میید  ا اسایی این قی 

امروره ار این شوش . است

پروژه سیاشز ار  ها  دش ب

اککککود  اسککککتیاده مککککی

 (ب)
scale 

 (ب)

ال)

 (ف

 (ب)

 amplitude  amplitude 

scale scale 

ال)

 (ف

 amplitude 

trace No. trace No. 

trace No. trace No. 
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؛ سی ها و 1000پاشتیکا، )

کل دش اک(.  1002همکاشان 

از تکک   مقککار  لککرره 2

بدیل  صل ار ت کانس حا فر

موجککککک  پیوسکککککت  دش 

هرتکط   80و 22هاز  فرکانس

اده شان داده  ند ن دش . ا

هرتککط ککک   22  فرکککانس

لب  کانس غا ب  فر ی   نطد

باقیی  هاز  ست مرر ج  ا مو

ی  پائی ی ق خوبی  ب  و 

شده ی  ن ما   تیک ند ا با ا

ی  دش  کانس، ق فطایش فر ا

ضککخامت بیشککترز بکک  حککد 

شسککد و قککدشت  کیکک  مککیتی

ها بهتر اده و  تیکی  قی 

هرتط قیک   80دش فرکانس 

 62نارک واقک  دش رمکان 

شخ   می ی کاملاً م ی   ثان

ست ب  . اده ا ج   با تو

کانس  با فر یاس  ک  مق ای 

نسککبت عکککس داشد ایککن 

ست  تایج بد با ن نتی  ، 

مقیاس -آمده ار ریف رمان

همخککوانی داشد بککا ایککن 

ی   قدشت تیک ک   یاوت  ت

ان ر حاصککل ار نقشکک  نشکک

فرکککانس بهتککر ار -رمککان

قدشت تیکی  نشان ر بدست 

-آمککده ار نقشکک  رمککان

ست یاس ا یاس . مق یرا مق ر

بیککان ک  ککده یکک  بانککد 

فرکانسککککی اسککککت، دش 

فرکانسکککککهاز بکککککاق 

( مقیاسککککهاز پککککائین)

بانککدهاز فرکانسککی بککا 

ک  د  یکدی ر همپواانی می

ادگی دش ریف و  وموجب پهن

غیککر واضککح اککدن مقککار  

اککوند دش حالیککک  دش  مککی

مقیاس بک   TFCWTمقار  

ب   اده و  بدیل  کانس ت فر

جاز باند فرکانسی با ت  

اککود  فرکککانس کککاش مککی

ترز  ب ابراین مقار  واضح

 6دش اککل . آیکد بدست می

شونککد تغییککرات نشککان ر 

ضخامت  با  کانس ق    فر

 رمانی دوررف                                                

  قی   نشان داده اده

همانطوش ک  دیده . است

اود براز حالتیک   می

نسبت ضرایب بارتاب

ادن   نارک  با  ست  بت ا مث

کانس ق    قداش فر ی ، م ق

یابککد، دش  افککطایش مککی

 (/4)ضککخامت تیونی ککگ 

 260این مقداش ناگهان ب  

ک د و پس ار  افت پیدا می

ب  کانس  آن  تا فر تدشیج 

. یابد هرتط افطایش می 360

/0دش حالیک  براز  21 rr  با

کانس  ی  فر ادن ق نارک 

ت  و دش  فطایش یاف ق   ا

هان  ضخامت تیونی گ ناگ

دش اکل . ک د افت پیدا می

از دام ک   مقار  لکرره 9

شان  ادهق   ن ند داده  .  ا

می یده  اکل د ین  اود  دش ا

ک   /0براز حالتی 21 rr  ست ا

بککا نککارک اککدن قیکک  دش 

یل  ب  دل ضخامت تیونی گ 

تککداخل سککارنده مقککداش 

دام کک  ق کک  یکک  شونککد 

افطایشککککککی داشد و دش 

/0حالتیککک   21 rr  اسککت بککا

نککارک اککدن قیکک  مقککداش 
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می فطایش  بد،  دام   ا یا

ب  حد تیونی گ  یل  دش  دل

این  تداخل ویران ر اروع

و ک د  افت پیدا می مقداش

تداخل  /32دش  یل  ب  دل

ب   ها  ویران ر، بارتاب

رکککوش کامکککل ار بکککین 

.انککککککککد شفتکککککککک 

 

 

 

  

 

 

 

 

از ت  فرکانس حاصل ار تبدیل موج  پیوست  دش  مقار  لرره. 2اکل

با افطایش فرکانس قدشت تیکی  مررهاز . هرتط 80و  22فرکانسهاز 

هرتط قی  نارک واق  دش ضکخامت  80اود و دش فرکانس  قی  بهتر می

 .استمی ی ثانی  تیکی  اده  62رمانی دو ررف  

           

 

 

 

 

 

 

 

. 6 اکل

ر  قککام

از  لرره

کانس لف. )ق   فر لت ( ا /0دش حا 21 rr  قداش ی ، م ادن ق نارک  با 

می فطایش  کانس ق   ا ضخامت تیونی گ فر بد، دش  ین  (/4) یا ا

 تکدشیج تکا ک د و پس ار آن ب  افت پیدا می 260مقداش ناگهان ب  

/0 دش حالت( ب)یابد و  هرتط افطایش می 360فرکانس  21 rr  بکا نکارک

ناگهان  ادن قی  فرکانس ق   افطایش یافت  و دش ضخامت تیونی گ

 .ک د افت پیدا می

            
  

/0دش حالتیکک ( الف. )دام   ق  از  ر  لررهقام. 9اکل  21 rr اسکت 

 بعد ب  ضخامت تیونی گ ب  اراود ک  با نارک ادن قی   دیده می

و  ی داشدافطایش ی  شوند دلیل تداخل سارنده مقداش دام   ق  

45 Hz 90 Hz 

ال)

 (ب) (ف

 (ب)
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ال)
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ال)

 (ف

frequency 

trace No. trace No. 

trace No. trace No. 

trace No. trace No. 
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ک دش  حالت( ب) /0 ی 21 rr  ست قداش دام   ا ی  م ادن ق نارک  با 

می فطایش  ب  ا حد تیونی گ  بد، دش  یل  یا  تداخل ویران ر اروعدل

یران ر، ب  دلیل تداخل و /32و دش ک د  افت پیدا می این مقداش

انککککد بارتابهککککا بکککک  رککککوش کامککککل ار بککککین شفتکککک 

همککانطوش ککک  دش تعریککف 

قیکک  نککارک ااککاشه اککد، 

نارک بودن قی  ب  عوامل 

مخت یی مان د اکل موج ، 

سایر  ج  و  مان دوا  مو ر

ار . مککواشد بسککت ی داشد

سککوز دی ککر، ار برشسککی 

نشککان رهاز بدسککت آمککده 

می ت   ک   نتی   گرف اود 

شوند تغییرات نشان رهاز 

یاس  کانس)مق ق   و ( فر

یاس  کانس)دام   مق ( فر

عوام ی مان د  ب   ق   

ضککخامت رمککانی دوررفکک  

ی ،  تاب ق ضریب بار ی ،  ق

علامککت ضککریب بارتککاب و 

لب  کانس غا ب  فر همچ ین 

ایککن مککوشد دش )موجکک  

بست ی ( ای  ا برشسی نشد

د و ار آن ائیککک  دش داش

لرره ط   عی  ی  مق از واق

مامی  موشد ت عاتی دش  ارلا

ست  ها دش د ین پاشامتر ا

جود  ها ار و لذا ت  ست  نی

آنومکککککالی دش ایکککککن 

تککوان بکک   نشککان رها مککی

ع  مان د  ی  واق جود  و

. قیکک  نککارک پککی بککرد

همچ ککککین ار مقایسکککک  

یف  صل ار ر شان رهاز حا ن

مقیککککاس بککککا -رمککککان

یف  صل ار ر شان رهاز حا ن

فرکککانس مشککاهده -مککانر

اککود ککک  نشککان رهاز  مککی

 TFCWTحاصکککل ار ریکککف 

داشاز وضوح بیشتر هست د 

امککا نشککان رهایی ککک  

ست  یاس بد ستقیماً ار مق م

مده سب   آ سرعت ملا ند  ا

 .خی ی باقترز داشند

  

و  CWTاعمااال تباادی   

TFCWT   بااار روی مق ااا

 ای واقعی لرزه

لرره  ط   ک   مق عی  از واق

گیرد  موشد برشسی قراش می

نککا   ار شوز فککای ی بکک 

L100MIG.sgy  افکطاش  ار نر

Winpicks  برداات  اده است

و دش آن فرکککانس غالککب 

هرتکط و فاصک    30موج  

 1نمونککککک  بکککککرداشز 

می می ی ی   اد ثان ین  .با ا

نشککان  9مقطکک  دش اکککل 

دش ابتدا . داده اده است

و  CWTبا اعما  تبکدیل 

اسککتیاده ار نشککان رهاز 

یککف اسککتخراج اککده ار ر

سی -مانر ب  برش یاس  مق

 .خواهد ادمقط  پرداخت  

 22و  20 دش اکککککککک هاز

یاس ق   و  شان رهاز مق ن

دام کک  مقیککاس ق کک  دش 

نشکککان داده  29مقیکککاس 

ند اده ک  دش . ا ار آن ا 

از ضککرایب  مقطکک  لککرره

هم تاب  ست د،  بار مت نی علا

شود ک  دش ملل  انتظاش می

بر  نارک  ی   تیونی گ ق

اثککر تککداخل ویران ککر 

ها، دام  بار ار  ها تاب

بککین برونککد و دش ایککن 

مل ها حداقل دام   دیده 

دش ایککن اککک ها . اککود

مل هککایی ککک  بککا بیضککی 

اند،  سیید نشان داده اده
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بق  ک  ر ست د  هایی ه مکان

قیکک  نککارک  CWTتبککدیل 

.  تشککخی  داده اککده اسککت

ب   یاس  بدیل مق با ت سپس 

 TFCWTفرکککانس، تبککدیل 

اده  ما   ط  اع بر شوز مق

و نشان رهاز فرکانس ق   

و دام   ق   موشد برشسی 

 .گیرند قراش می

یان       ک  ب مانطوش  ه

هککاز نککارک دش  اککد قیکک 

کانس حد  فر ب   باق  هاز 

شسککک د،  تیونی کککگ مکککی

ب ککابراین بککراز برشسککی 

از ت  فرکانس  مقار  لرره

ی   سایی ق ظوش ا ا ب  م 

کانس  اهاز فر نارک ار بر

می ستیاده  با . اود باق ا

ط   ک  دش مق ب  ای  ج   تو

فرکانسکهاز صکیر   9اکل 

، هرتط وجکود داشد 120تا 

از تکک   ار مقککار  لککرره

فرکککانس دش فرکانسککهاز 

هرتککککککط  100و  230، 80

اکل  ک  دش  اده  ستیاده  ا

. انککد نشککان داده اککده 8

اککود ککک  بککا  دیککده مککی

افطایش فرکانس برش قدشت 

هککا بهتککر  تیکیکک  قیکک 

 23و  21دش اک هاز. اود می

نشان رهاز فرکانس ق   و 

مایش داده  دام   ق   ن

ند اده می. ا شاهده  اود  م

صل ار  شان رهاز حا ک  ن

مان یف ر بدیل -ر کانس ت فر

ضوح و  ست  ار و ج  پیو مو

قدشت تیکی  بسیاش بهترز 

نسبت ب  نشان رهاز حاصل 

مقیککاس -ار ریککف رمککان

با استیاده . برخوشداشند

توان  می TFCWTار تبدیل 

مانی  ی  ر قدشت تیک ب  

باق  سهاز  تر دش فرکان به

سی  ی  فرکان قدشت تیک و 

 بهتکککر دش فرکانسکککهاز

 .پائین دست یافت
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ار  L100MIG.sgy ار فایل برداات  ادهاز واقعی  مقط  لرره. 9اکل 

مون  هرتط و فاص   ن 30فرکانس غالب موج  با  Winpicksافطاش  نر 

 .ثانی  می ی 200ثانی  و رو  رمانی  می ی 1برداشز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از  لکککررهمقککار  . 8اکککل 

تکک  فرکککانس دش 

، 80هکاز  فرکانس 100و  230

مقطککککک   ب   بوط  تط مر هر

ده ده موقعیکت  دش این اک ها بیضیهاز سیید نشان. 9از اکل  لرره

اود ک  دش  مشاهده می. قی  نارک آاکاش اده دش هر فرکانس هست د

اکاش  نارک آ ی   ب  ع وان ق ک   هایی  پائین موقعیت سهاز  فرکان

سترده اده ند گ هم  ا نارک  ی   یر ار ق نواحی غ ست د و  دش  تر ه

 100مالی وجود داشد اما با افطایش فرکانس بکرش دش فرککانس آنو

اود و ملل قی  نارک ب  روش دقیقتر  هرتط  قدشت تیکی  بهتر می

 (.2399ظهرابی، )اود  آاکاش می
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20 . اکککل 

از  لرره ط   مق

ر نشان 

مقیککاس 

دش . 9مربوط ب  مقط  نشان داده اکده دش اککل  29دش مقیاس  ق  

این اکل نشان ر مقیاس ق   دش ملل قی  نارک ک  با بیضی سیید 

. دهد شنگ نشان داده اده است آنومالیهاز کم مقیاسی شا نشان می

ثانی  بطوش جطئکی  می ی 30هاز نارک قبل ار  اود ک  قی  مشاهده می

 . می ی ثانی  واضح نیست 80تا  90اند و قی  نارک بین  آاکاش اده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22 . اکل 

مقطککک  

از  لرره

ر نشان 

دام کک  

دش این اککل بیضکیهاز . 9مربوط ب  اکل  29دش مقیاس  مقیاس ق  

ده ده آنومالیهاز کم دام   مقیاس ق   هست د ک   سیید شنگ نشان

ک  قی  نارک دش اود  مشاهده می. ک  د ملل قی  نارک شا مشخ  می

 . ثانی  ب  خوبی آاکاش نشده است می ی 80تا  90رمان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

scale 
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مربوط ب  مقطک  نشکان  از نشان ر فرکانس ق   مقط  لرره. 21اکل 

نشان ر فرککانس ق ک  دش ملکل قیک  نکارک  .9داده اده دش اکل 

می شان  کانس شا ن کم فر هاز  ین  آنومالی ک  ا هد  هاد با  مکان

هاز نارک  این نشان ر قی  .اند بیضیهاز سیید شنگ نشان داده اده

می ی ثانی  شا آاکاش نکرده است ولی ار مقایس  ایکن  30قبل ار 

اکود کک   مربوط ب  نشان ر مقیاس ق   مشاهده مکی 20اکل با اکل 

کرده  اکاش  ک  آ هایی  نارک شا دش مل  ی   کانس ق   ق شان ر فر ن

 . دهد و واضلتر نشان میروش دقیقتر  ب 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23 . اکل 

از نشان ر دام   ق   مربوط ب  مقط  نشان داده اده  مقط  لرره

نشان ر دام   ق   دش ملل قی  نارک آنومالیهاز ککم  .9دش اکل 

می شان  کانس شا ن ها فر ین مکان ک  ا هد  نگ  د سیید ش ضیهاز  با بی

می کی  30هاز نکارک قبکل ار  این نشان ر قی  .اند نشان داده اده

می ی ثانی  شا هم آاکاش کرده اسکت و دش  80تا  90ثانی  و بین 

مربوط ب  نشان ر دام   مقیاس ق   ار دقت  و  22مقایس  با اکل 

 .وضوح بیشترز برخوشداش است

 

 

 نتایج

با مطالع  نشان رهاز  -2

اود  میرییی نتی   گرفت  

ک  مقداش  این نشان رها 

یی مان د  مل مخت  ب  عوا

ضخامت قی ، مقداش ضرایب 

بارتککاب،  نسککبت ضککرایب 

بارتککاب وابسککت  اسککت و 

شابط  یکسانی بین مقداش 

ضخامت  با  شان رها  ین ن ا

قیککک  وجکککود نکککداشد 

ب ککابراین ار آن ککا ککک  

موشد  عی دش  موقً  ارلا مع

تمامی این پاشامترها دش 

ی  م ی   عی موشد  ط  واق ق

ید  ق  با ست، ف ست نی دش د

ار وجود آنومالی دش این 

نشککان رها بککراز پیککدا 

frequency 

amplitude 
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کککردن ملککل قیکک  نککارک 

می کرد و ن ستیاده  توان  ا

ضککخامت قیکک  شا تشککخی  

 .داد

ار برشسی مقکار  تک   -1

مقیاس و ت  فرکانس مشخ  

اود ک  با کاهش مقیاس  می

قدشت  کانس  فطایش فر و ا

باقیی و  هاز  ی  مرر تیک

تر پائی نارک به ی    ی ق

ع   می ما دش مطال اود ا

مککد  گککوه مصکک وعی چککون 

رمان اروع گوه و فرکانس 

شخ   ج  وشودز م لب مو غا

سی  کردن فرکان یدا  بود پ

ی   قدشت تیک ترین  ک  به

شا اشائ  دهد کاش مشک ی 

نبود اما دش حالت واقعی 

ک  ارلاعاتی ار مکان قی  

ید  ست با ست نی نارک دش د

این  ب  شوش آرمون و خطا

.  فرکککانس شا پیککدا کککرد

گیککر  لککذا ایککن شوش وقککت

بککوده و مسککت ط  برشسککی 

می ار داده ست  ح م عظی ها

ریککککرا بکککک  تعککککداد 

هککاز موجککود دش  فرکککانس

می ط   ت   مق برش  توان 

 .فرکانس رد

بکککککا مقایسککککک    -3

یف  صل ار ر شان رهاز حا ن

مقیاس و نشان رهاز -رمان

-حاصککل ار ریککف رمککان

فرکککانس تبککدیل موجکک  

ی کک  گرفتکک  پیوسککت  نت

اود ک  نشان رهایی ک   می

فرکککانس -ار ریککف رمککان

انککد داشاز  بدسککت آمککده

قدشت تیکی  بهترز هست د 

شان رهاز  عوض ن لی دش  و

-مربککوط بکک  ریککف رمککان

سب   سرعت ملا یاس ار  مق

ب   سبت  باقترز ن خی ی 

یف  ای ار ر شان رهاز نا ن

فرکککککککانس -رمککککککان

 .برخوشداشند

دش تبککککدیل موجکککک   -2

بدیل  با ت ست   یاس پیو مق

مان صیل  ر کانس  -ب  فر

اود ک   فرکانسی تولید می

سی دش  ی  فرکان قدشت تیک

فرکانسهاز پائین و قدشت 

تیکیککککک  رمکککککانی دش 

فرکانسککهاز بککاق دش آن 

بهی   است،  بدین ترتیب 

قکککدشت تیکیککک  بکککراز 

سککی  الهاز غیککر ایسککتا 

 . یابد بهبود می

 

 تشکر و قدردانی

ار سککرکاش خککانم هککدز 

از آشاسککت  و ج ککاب آقکک

ک   کاهو  ا د   مین شو ا

خود شا  عات  تایج مطال ن

دش اختیککاش ب ککده قککراش 

و دش جمکک  آوشز  دادنککد

ند  یاشیم کرد یق  ین تلق  ا

 .متشکر 

 

 

 

 

 

 

 مناب 

، 2399، .ظهرابکککککی، ن -

ب   یی  ی  ری کاشبرد ت ط

ست   ج  پیو بدیل مو شوش ت

ی  شخی  ق نارک  دش ت هاز 

یککا کانالهککاز مککدفون 

، پایککان نامککة قککدیمی

كاشا اسي اشاد ژئوفیطی  

،  (گککرایش لککرره ا اسککی)
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