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  اي با استفاده از تبديل موجك گسسته  لرزههتخمين موجك چشم
  1يحميدرضا سياهكوه و 1امين روشندل كاهو

  
  ، ايراندانشجوي دكتري موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران1

   ، ايران دانشگاه تهراناستاديار موسسه ژئوفيزيك 2

  
  دهيچك

ها از اهميت بسيار  سازي داده اي بازتابي بخصوص در وارون هاي لرزه دهاي در پردازش و تفسير دا  لرزههتخمين درست و دقيق موجك چشم
در اين مقاله روش جديدي بر مبناي تبديل . هاي مختلفي براي تخمين موجك معرفي شده است تا كنون روش. باشد بالايي برخوردار مي

 موجك بدست ه ردلرزه، طيف دامنه طيف دامن لگاريتمهدر اين روش با تجزي. شود موجك گسسته براي تخمين موجك چشمه معرفي مي
هاي مصنوعي و واقعي  روش بر روي داده. شود آيد، سپس با فرض فاز كمينه يا فاز صفر براي موجك، موجك چشمه تخمين زده مي مي

  .تواند با دقت خوبي موجك چشمه را تخمين بزند دهند كه روش مذكور مي نتايج نشان مي. اعمال گرديد
  

Abstract 
An accurate estimation of seismic source wavelet is very important in seismic data processing and 
interpretation especially in seismic inversion. Various methods have been introduced for wavelet 
estimation. In this paper we introduce a new method based on discrete wavelet transform for wavelet 
estimation. This method decompose amplitude spectrum of seismic trace, and compute the amplitude 
spectrum of seismic wavelet. Then with assuming the minimum-phase or zero-phase spectrum for 
wavelet, seismic source was estimated. We apply this method on synthetic and real seismic data. Results 
show that this method can estimate the source wavelet accurately. 

  
  مقدمه

جك تخمين دقيق مو. باشد اي تخمين موجك به منظور طراحي عملگر واهماميخت بسيار مهم مي هاي لرزه امروزه در پردازش داده
 تعبير و تفسير مهمترين مرحله هاز طرفي در مرحل. گردد ها مي باعث افزايش كارآيي واهماميخت و افزايش قدرت تفكيك زماني داده

هاي مصنوعي و واقعي در اطراف  كيفيت وارون سازي به همبستگي ردلرزه. باشد  مدل امپدانسي ميهها به منظور تهي وارون سازي داده
  . يابد  با افزايش دقت در تخمين موجك چشمه، اين همبستگي افزايش مي.ها بستگي دارد چاه

اولريچ، (توان به روش هومومورفيك  از اين جمله مي. اند هاي متفاوتي براي تخمين موجك معرفي نموده محققان مختلف، روش
اشاره ) 1992ونگ و مندل، (اپفيلد  عصبي ههو روش شبك) 1983نير، (، روش خودبرگشتي )1977برخوت، (، روش حداقل مربعات )1971
. اي استفاده شده است  لرزههبراي تخمين موجك چشم) 1999مالات، ( تبديل موجك گسسته هدر اين مقاله از خاصيت حذف نوف. نمود

  .هاي مصنوعي و واقعي اعمال گرديد و نتايج حاصل دقت اين روش در تخمين موجك را نشان داد روش مذكور بر روي داده
  
  يل موجك گسستهتبد

ها  در تبديل موجك پيوسته محاسبات براي تمام مقياس
ها،  اما در تبديل موجك گسسته بجاي تمام مقياس. شود انجام مي
مالات . شود  براي محاسبات انتخاب مي2هايي از توان  مقياس

اما . تبديل موجك گسسته را كاملاً توضيح داده است) 1999(
توان به صورت  سته را ميبه صورت خلاصه تبديل موجك گس

هاي فيلتر تعريف نمود كه روي سيگنال اعمال  يك سري بانك
 ).2006مونديم و همكاران، (شماي كلي تبديل موجك گسسته .1شكل تبديل موجك گسسته به صورت شماتيك 1در شكل . شوند مي
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ها به صورت   اين فيلتر .نشان داده شده است
گذر در هر  هاي بالاگذر و پايين جفت فيلتر

مرحله از تجزيه بر روي سيگنال اعمال و پس از 
نتايج حاصل . يابد ها كاهش مي داد نمونهآن تع

شامل يك سيگنال تقريب كلي و يك سيگنال 
توان دوبار   بعد ميهدر مرحل. باشد جزئيات مي

سيگنال تقريب كلي را تجزيه و عمل را تا هر 
در اين مقاله از تبديل . مرحله از تجزيه ادامه داد

اين تبديل . شود  پايا استفاده ميهموجك گسست
باشد با اين  بديل گسسته معمولي ميمانند ت

ها صورت  تفاوت كه ديگر كاهش تعداد نمونه
گيرد و سيگنال پس از تجزيه تعداد  نمي
  .هايش ثابت است نمونه

  
  تخمين موجك با تبديل موجك گسسته

يكي از كاربردهاي تبديل موجك گسسته 
براي حذف نوفه سيگنال . باشد حذف نوفه مي

 تقريب كلي و سيگنال پس از تجزيه به سيگنال
جزئيات حاصل از مراحل مختلف تجزيه، با 

هاي مربوط به نوفه كه اغلب  حذف قسمت
شود  باشند، بازسازي مي داراي فركانس بالا مي

در اين مقاله . شود و بدين وسيله نوفه حذف مي
از اين خاصيت استفاده شده و با در نظر گرفتن 
سري بازتاب به عنوان نوفه و حذف آن 

البته بدليل . شود وجك چشمه تخمين زده ميم
اينكه ردلرزه حاصل هماميخت موجك و 

باشد و اين روش براي  سري بازتاب زمين مي
رود،   شونده بكار مي هاي جمع حذف نوفه

توان اين روش را مستقيماً بر روي ردلرزه  نمي
ها را به  بنابراين ابتدا بايستي داده. بكار برد

با اين عمل . شود  آن محاسبه ميه فوريه منتقل و طيف دامنهبراي اين منظور ابتدا ردلرزه به حوز. روش آماده نمودنوعي براي بكارگيري 
هاي  با گرفتن لگاريتم از طيف دامنه ردلرزه كه ضرب طيف دامنه. شود ريه تبديل مي فوه زمان به ضرب در حوزههماميخت در حوز

توان، سري   آن ميهبا توجه به خاصيت فركانس بالا بودن سري بازتاب و طيف دامن. شود باشد به جمع تبديل مي موجك و سري بازتاب مي
 را حذف و باقيمانده را به موجك نسبت داد و با معكوس نمودن  ته آنبازتاب را به عنوان نوفه در نظر گرفته و با روش تبديل موجك گسس

 حاصل و ه ستون چپ از بالا به پايين موجك با فاز صفر، سري بازتاب و ردلرز.2شكل 
 .ستون راست از بالا به پايين موجك با فاز كمينه و سري بازتاب و ردلرزة حاصل

از بالا به پايين به ترتيب موجك واقعي با فاز صفر، موجك تخميني با فاز صفر، موجك .3شكل
از چپ به رايست به ترتيب موجك، . ا فاز كمينه و موجك تخمين با فاز كمينهواقعي ب

 .طيف دامنه و طيف فاز
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لازم به . عملگر لگاريتم و تبديل فوريه موجك را تخمين زد
آيد و   موجك بدست ميهذكر است در اين روش طيف دامن

در نظر ) موجك با فاز صفر(طيف فاز آن را يا بايستي صفر 
ز را براي موجك گرفت يا با استفاده از طيف دامنه طيف فا

  .تخمين زد) موجك با فاز كمينه(
  

بكارگيري تبديل موجك گسسته در تخمين موجك از 
  هاي مصنوعي و واقعي داده

 هدر ادامه نتايج حاصل از اعمال روش بر روي ردلرز
 ه دو ردلرز2در شكل . شود مصنوعي و واقعي نشان داده مي

. دهد  اعمال روش بر روي دو ردلرزه را نشان ميه نتيج3شكل . ينه نشان داده شده استمصنوعي حاصل از دو موجك با فاز صفر و فاز كم
شود، موجك تخمين زده شده براي هر دو حالت فاز كمينه و فاز صفر هم داراي مشخصات زماني و   مشاهده مي3همانطور كه در شكل 

و رديف بالايي به ترتيب موجك واقعي و موجك تخمين  د3در شكل . باشد هم داراي مشخصات فركانسي يكساني با موجك واقعي مي
دو رديف پايين نيز نتايج . دهد دهد و از چپ به راست هم موجك، طيف دامنه و طيف فاز را براي هر كدام نشان مي زده شده را نشان مي

  .دهد مربوط به موجك با فاز كمينه را نشان مي

روش . باشد  نمونه در هر ردلرزه مي101 ردلرزه و 70دهد كه شامل  شان مي قسمتي از يك مقطع برانبارش واقعي را ن4در شكل 
هاي مقطع برانبارش اعمال گرديد و موجك هر ردلرزه جداگانه  تخمين موجك با استفاده از تبديل موجك گسسته بر روي تمام ردلرزه

 ردلرزه نشان داده 6هاي تخمين زده شده براي  جك مو5در شكل . ها فاز برابر صفر در نظر گرفته شد در تخمين اين موجك. بدست آمد
شود، فركانس غالب  همانطور كه در شكل ديده مي. ها را با يكديگر مقايسه كرده است  اين موجكه نيز طيف دامن6شكل . شده است
  . باشد  هرتز مي40هاي تخمين زده شده همگي در حدود  موجك

  
  گيري نتيجه

وان گفت تبديل موجك گسسته به عنوان ابزار جديدي براي تخمين موجك به خوبي عمل كرده و ت با توجه به نتايج بدست آمده مي
اي فاز حقيقي موجك را تخمين زد  هاي لرزه چنانچه بتوان از روي داده. زند هاي با فاز كمينه و فاز صفر را با دقت خوبي تخمين مي موجك

 .نبارش واقعيمقطع برا .4شكل 

 ها طيف دامنة آن) ب( و 60 و 50، 40، 30، 20، 10هاي  هاي تخمين زده شده براي ردلرزه موجك) الف(.5شكل

 )ب( )الف(

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 49  سيزدهمين كنفرانس ژئوفيزيك ايران  

  .اده از اين روش تخمين زدها با استف توان موجك با فاز مركب را نيز از داده مي
  

  منابع
Berkhout, A. J., 1977, Least-square inverse filtering and wavelet deconvolution: Geophysics, 42, 1369-1383. 
Mallat, S., 1999, A wavelet tour of signal processing, Academic Press, New York. 
Mundim, E. C., Schots, H. A., and Araujo, J. M., 2006, WTdecon, a colored deconvolution implemented by wavelet 

transform: The Leading Edge, April, 398-401. 
Nair, G. J., 1983, Deconvolution of seismograms by autoregressive method: Geophysics, 48, 229-233. 
Ulrich, T. J., 1971, Application of homomorpic deconvolution to seismology: Geophysics, 36, 650-660. 
Wang, L. X., and Mendel, J. M., 1992, Adaptive minimum prediction-error deconvolution and source wavelet estimation 

using Hopfield neural networks: Geophysics, 57, 670-679. 
 

  

www.SID.ir


