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 چکیده  واژگان کلیدی

 یا لحظهنشانگر 

 à trousتبدیل موجک گسسته 

 نازک یهلا

 اثر تیونینگ

 یا لرزهمقطع 

 انبساط دلیل به تفسیر ژئوفیزیکی است. یها ترین بخش نازک یکی از مهم های یهدر اکتشافات هیدروکربنی تشخیص لا 

 فاصله که ییها افق از دریافتی های داده؛ است زمین بالا در یها فرکانس تضعیف شی از اثرنا ی کها لرزه شده یدتول موجک

ها  داده این که ینحو به؛ شود یم دیده مقاطع در یکپارچهصورت   به و شده تداخل است، دچار ارسالیطول موج  از کمترها  آن

ی ها در دادههای نازک  یهلابرای تشخیص  à trousحوزه تبدیل موجک گسسته  استفاده از .بود خواهد لایه یک نشانگر

 یر است.پذ امکان نوفههای نفتی، برای اولین مقیاس بالاگذر در این حوزه، به دلیل عدم  یدانماستحصالی از 

 à trousتبدیل موجک گسسته  در حوزهی ا لحظهی، استفاده از نشانگرهای اعتبارسنجواقعی جهت  دردادهین مقاله در ا 

صورت  ها به صورت است که ابتدا داده ینشیوه کار بده است. شد یبررسی ا لرزههای نازک در مقاطع  یهلابرای تشخیص 

 مقیاس هر درها  داده که آن دلیل به .گردد یم تجزیه à trousتبدیل موجک گسسته  توسط و رد لرزه به رد لرزه بعدی یک

 با شده یسنج هم مقادیرواقع  در وشده  یهپالا رویدادها ینوع  بهگیرند،  می قرار وتحلیل یهتجز مورد خاصی موجک توسط

 بالاتر فرکانس با رویدادها بالاگذر های یاسمق در تجزیه مرحله اعمال از پس .شود یم محاسبه مقیاس هر در مادر موجک

 است آن مبین مرحله این نتایج .کند توجهی شایان کمک نازک های یهلا تشخیص به تواند یم مساله همین و ماند یم باقی

 یکدیگر از رویدادها جدایش ی درتوجه قابل بهبود به تواند یم واقعی یها داده و مصنوعی یها داده بر مذکور روش اعمال که

 .استشده  گرفته بهره نیز یا لرزه متداول نشانگرهای واقعی ازدرداده  نتایج یساز برجسته برای .منجر شود
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 مقدمه -1

 سیگنال تحلیل برای مؤثر روش یک طیفی تجزیه که استشده   ثابت

 تعداد به را یا لرزه سیگنال روش این. است نفت اکتشاف در یا لرزه

 به مربوط یک هر کند که یم تجزیه سیگنال های یرمجموعهز از یا گسسته

 باریک باندهای این. است باریک فرکانسی باند یک برای فاز و دامنه

 یها افق برای مشخصه فرکانس در یا لرزه بازتاب قدرتدهنده  نشان

 .(Marfurt and Kirlin, 2001; Partyka et al., 1999) است مختلف

 میرایی وتحلیل یه، تجزها یدروکربنه مستقیم آشکارسازی در طیفی تجزیه

 شده است اعمال نازک های یهلا ضخامت برآورد و کانال شناسایی، یا لرزه
(Castagn et al., 2003; Liu and Marfurt, 2007; Quan and 

Harris, 1997) .. 

 طیفی تجزیه های یتمالگور در وضوح بهبود در هایی یشرفتپ اخیراً چه اگر

 با. (Baraniuk et al., 2001; Yuan et al., 2017) استگرفته   صورت

، دهد یم نشان هایزنبرگ قطعیت عدم اصل کهطور  ، همانحال  ینا

زمان  طور هم به فرکانس و زمان وضوح بهبوددر امکان  محدودیتی همواره

قانع عزآبادی و  .(Cohe., 1989; Zhou et al., 2019) دارد وجود

کاربرد تحلیل طیفی لحظه ای در شناسایی سایه های  (1391)جواهریان 

استفاده از تبدیل موجک پیوسته را معرفی کردند. با  فرکانس پایین

( با استفاده از تبدیل هیلبرت و تبدیل موجک 1397گودرزی و ملائی )

گسسته مختلط نسبت به بهبود توان تفکیک داده های لرزه ای اقدام 

 استفاده با را زمانی تفکیک ( توان2015)  غلتاشی و کاهو نمودند. روشندل

   .بخشیدند لگاریتمی بهبود فرکانس-زمان تبدیل از

یل موجک برای آنالیز گسترده از تبد صورت  بهدر دو دهه گذشته 

ی علوم ها شاخهی در و دوبعدبعدی  یک صورت بههای غیر ایستا  یدهپد

 ؛جدید است نسبتاًیل موجک یک تبدیل تبد است. شده  استفادهمختلف 

با معرفی ،. دارد های این روش تاریخچه بسیار طولانی یدهااما برخی از 

ها گشوده شد.  یگنالستبدیل موجک درهای جدیدی به روی آنالیز 

 ترین مهمهای متفاوت از  پذیری یکتفکسیگنال در  دادن  نشانقابلیت در 

های تبدیل موجک است. تبدیل موجک دارای کاربردهای فراوانی  ییتوانا

امل ی شطورکل به. کاربردهای اصلی این روش استدر علوم مختلف 

حذف نوفه  ،شناسایی فرکانس خالص سیگنال ،شناسایی نقاط ناپیوستگی

 .است ...از سیگنال و

به دلیل گستردگی تبدیل موجک در صنعت نفت برخی از کاربردهای آن 

 از: عبارتند

 ها یدروکربنهاستفاده از تبدیل موجک در شناسایی  -1

 منشأی سنگ ساز مشخصاستفاده از تئوری موجک در  -2

 ص مخزن با کمک آنالیز موجک و غیرهتخمین خوا -3

. به استمورد بررسی قرار گرفته  سالها  ده برای نازک های یهلا مشکل

طول موج  چهارم یک از کمترباضخامت  منفرد لایه یکطور معمول، 

 ;Widess, 1973) شود یم تعریف یشناس لرزه در نازک لایه یکعنوان  به

Lu and Wang, 2011). از تقریب یک (2019)همکاران  و یانگ 

 امواج ضخامت و امپدانس نسبت و ندداد پیشنهاد PP موج برای نازک یهلا

P (فشاری موج )های نازک  یهلای تشخیص ها روشبرخی  .ندزد تخمین را

 از: اند عبارتوجود دارد که 

 تجزیه طیفی -1

 های نازک یهلاکاربرد تبدیل موجک پیوسته در تشخیص  -2

در  آنی و کاربردهای تنکی مبنا ربتبدیل فوریه زمان کوتاه  -3

 های نازک یهلایص تشخ

بسامد  -روش تعقیب تطابق که افزایش قابلیت تطابق تبدیل زمان  -4

 ...های نازک دارد و یهلای در تفکیک مؤثردر تجزیه طیفی نقش 

 شناسی روش -2

بالاگذر و پایین گذر بر  های یهپالا ،À TROUS DWTبرای محاسبه 

. در این روش هیچ کاهشی شوند یورودی در هر مرحله از تجزیه اعمال م

؛ بنابراین در هر مرحله از تجزیه طول سیگنال برابر گیرد یصورت نم

کاهش فرایند صفر گذاری صورت  یجا ورودی است. در هر مرحله به

 . گیرد یم

آتی  پارامترچند تعریف یازمند ن  À TROUS DWTپیاده سازی الگوریتم

  ( ϕ,ψ, 𝜙̂, 𝜓̂) الگوریتم این در استفاده مورد های موجک اگراست: 

 طراحی  ,( h,g, ℎ̂, 𝑔̂) فیلترهای از استفاده با موجکها  این آنگاه  باشند

 کارآمدی صورت به تواند می مذکور الگوریتم روش این در .شوند می

 ؛نماید تجزیه  {β1, ⋯, βJ, fJ}های  را به زیر مجموعهf0  ورودی سیگنال

در این نمایش  .کند ارضا را کامل بازسازی شرط آنها ترکیب که نحوی به

βj (j ∈ {1, 2, ⋯, J})  مقیاس در موجک ضرایب نمایانگر j   و fJ  معرف 

 : (Yang et al., 2019) باشد می موجک ضرایب

(1) 

{
 
 

 
 𝑓𝑗+1[𝑚] = (ℎ̅(𝑗) ∗ 𝑓𝑗)[𝑚] =∑ℎ[𝑛]𝑓𝑗[𝑚 + 2𝑗𝑛]

𝑛

𝛽𝑗+1[𝑚] = (𝑔̅(𝑗) ∗ 𝑓𝑗)[𝑚] =∑𝑔[𝑛]𝑓𝑗[𝑚 + 2𝑗𝑛]

𝑛

 

(2) 𝑓𝑗[𝑙] = (ℎ̂
(𝑗) ∗ 𝑓𝑗+1)[𝑚] + (𝑔̂

(𝑗) ∗ 𝛽𝑗+1)[𝑚]    
 

 مهم مساله این با مرتبطترین دستاورد این نگرش به تبدیل موجک  مهم

 قرار قبول مورد ژئوفیزیک در زمانی حوزه این نتایج تمامی اساساً .است

. است شده پیاده شده فیلتر ضرایب بر موجک وارون فرایندو  اند گرفته

که در  ییها دهد که بتوان به داده قابلیتی را ارائه می À TROUS الگوریتم

 که آن یعنینوعی دیدگاه عملیاتی داشت.   به ،اند حوزه موجک پیاده شده

 به را توانمندی این و باشند سیگنال اصل نمایندهتواند  می موجک ضرایب

 آن نتایج و نماید اعمال وزهح این در را فیلترها همه که دنده یم کاربر

 بررسی را دستاورد این مقاله این واقع در بل تعمیم به حوزه زمان باشد.قا

 این با گسسته موجک حوزه در سیگنال تجزیه بخش صرفاً که کند می

 که طور  ین. هماست ای لرزه مقاطع آنالیز برای مناسبی جایگزین رویکرد،

های  از داده گذر باند تصویری دقیقاً مقیاس هر ،آید یبرم (2و  1) روابط از

 که است این شود حل و مطرح باید که یا مساله تنها ؛حوزه زمان است



.1400، 2، شماره 7های ژئوفیزیک کاربردی، دورهپژوهش نشریه  

 

 

 ارائه یا گونه به موجک حوزه در را سیگنال ضرایب تواند می موجک کدام

 ایجاد موجک حوزه و حوزه این یها داده بین تقارن بیشترین که دهد

 ؟در چیست ها داده آنالیز مرسوم های روش با نگرش این تفاوت اما؛ شود

بر پایه تبدیل  یها روش، طور که در بخش معرفی مطرح شده همان

 از اما ؛شود می استفاده زمینه این در کهاست  یزمان دیرموجک پیوسته 

 نگاه آن بهاتکا   قابل نمایش حوزه یکعنوان   به صرفاً عملیاتی منظر

یک جایگزین مناسب با   À TROUS الگوریتم کهآن  الح .شود می

ای  سایر اپراتورهای ژئوفیزیکی و لرزه که ینحو  به ؛رویکردی عملیاتی است

 تجزیه موجک حوزه در که ها را بر بخشی از داده سازی یادهقابلیت پ

 در مهم مسائل از یکی لهامس این اثبات برای. داشت خواهد ،اند شده

 تشخیص شامل ها داده تفسیر بخش در یژهو به اکتشافی یشناس لرزه

 شود که توجه است ضرورینازک به بحث گذاشته خواهد شد.  های یهلا

 با دیگری مقالات این از  یشپ مقاله، این در شده استفاده های هداد روی

 ومنش  پاک مقاله جمله آن از است. رسیده چاپ به دیگر های روش

 جانبی اثرات آیا که باشد مساله این گواه تواند می که ،(1397) همکاران

 برای که دیگر بعدصول نتایج اثرگذار است یا خیر؟ حدر  موجک تجزیه

 ای لحظه نشانگرهای از استفاده گرفت قرارمدنظر  ادعا این آزمایی یراست

  است. موجک حوزه در

 شناسی زمین -3

سابق(  یراردششناسی میدان نفتی ابوذر ) ینزمدر اینجا به بررسی 

 75فارس و در فاصله  یجخلپردازیم. این میدان در شمال غرب  یم

حاضر  در حالیلومتری جنوب غربی جزیره خارک قرار گرفته است و ک

 .استنفت  بشکه 185000حلقه چاه در حدود  89تولید روزانه آن با 

خوردگی  ینچی نه برهمشناسی میدان نفتی ابوذر ناشی از  ینزمساختار 

و در اواخر دوره ترشیاری  زاگرسیی زا کوهرق جنوب ش -شمال غرب 

است. افق  در منطقهجنوبی -تر با روند شمالی یمیقدهای  خوردگی ینچ

ی است که تا سنگ ماسهیدکننده نفت در این میدان مخزن تولاصلی 

غیر متراکم  سنگ ماسهرسد با سن الیگومیوسن و از  یم صد متر ضخامت

 .استطاقدیس  صورت هبشده است که  یلتشکشیل و دولومیت 

ی آسماری ها کربناتسه بخش شامل  ابوذر ازسازند آسماری در میدان 

شده است.  یلتشکی آسماری فوقانی ها و کربناتغار  سنگ ماسهتحتانی 

رسد مخلوطی از  یماهواز است. به نظر  سنگ ماسهغار معادل  سنگ ماسه

ی ها سنگ ماسهو ی حاصل از فرسایش سپر آذرین حجاز ها سنگ ماسه

ی الیگومیوسن پسرو-دگرگونی با جور شدگی کم طی سکانس پیشروی

ی سنگ ماسه و افقی گذار رسوبدر یک محیط پرانرژی نزدیک به ساحل 

یی اواخر زا کوهیتاً طاقدیس ابوذر طی حرکات نهاو  اند آوردهوجود را بغار 

 جنوب شرقی ایجاد شد. -ترشیاری با روند شمال غربی 

 روشاعمال  -4

 . داده مصنوعی4-1

 ،900 یها با چگالی یکسان و سرعت یهلا شامل سه اول مدل مصنوعی 

 داده .لف(ا -1است )شکل شده  گرفته نظر در متر بر ثانیه 1300و  1100

 هرتز است 25 مرکز فرکانس ریکر با همامیخت موجک حاصل مصنوعی

 ضخامت دلیل به آید یبرم ب -1طور که از شکل  همان .(ب -1)شکل 

 مقطع در رویداد یکصورت  به یجادشدها رویدادهای دوم لایه کم بسیار

  .است درآمده یشنما به ای لرزه

 

الف( مدل داده مصنوعی، ب( داده مصنوعی، ج( اولین مقیاس  -1شکل 

 بالاگذر موجک، د( اولین مقیاس پایین گذر موجک

که در هر مقیاس  à trousبا استفاده از تبدیل موجک گسسته  رو  ینا از

 شده یجادا ، دادهیکسان است ی داده اولیهها طول سیگنال با طول نمونه

 تبدیل از مقیاس هر کلیصورت   به .گیرد یم قرار تحلیل و  یهتجز مورد

که طول هر یک از  آنجا از است. شده یهپالا داده ینوع  به گسسته موجک

این نوع خاص از تبدیل  بنابراین در .با داده ورودی برابر است ها یاسمق

 توان یمواجه نیست و م ها یاسموجک گسسته با بحث کاهش طول مق

زیرباندهای داده ورودی در نظر  ینوع با فرکانس بالا را به های یاسمق

 ای یژهو تفکیک توان تواند می که بر اساس انتخاب نوع موجک مادر؛ گرفت

 دربالاگذر  باند زیر مقیاس در فرکانس بالاترین رو  ینا از را ارائه دهد.

 منطبق است، مشخص کهطور  همان شده است. دادهنمایش  ج-1شکل 

 یکسانصورت   به ب -1 شکل در که مدنظر دولایه ورودی، مدل بر

 که گذر پایین زیرباندهای بررسی برای .دشو یم تفکیک؛ شده  داده یشنما

شده  ارائه د -1، شکل ورودی است یها ربوط به باند فرکانس پایین دادهم

استفاده  پس ورودی ندارد. یها تبع آن هیچ تفاوت خاصی با داده  به است،

آنالیز  به منظوربه محتوای فرکانسی بالاتر   توجه بالاگذر با های یاساز مق

 .شود یم انتخاب نازک های یهمرتبط با لا یها داده

ت قابل تواند اطلاعا پس از حصول این نتیجه که مقیاس پایین گذر نمی

ضخامت مدل از این رو برای داده مصنوعی نوع دوم  .توجهی را ارائه دهد

هرتز  25که بر اساس موجک با  ؛متر است 84گوه از صفر تا حد اکثر 

درجه و  1متر خواهد شد. شیب لایه بالایی  21ضخامت تیونینگ معادل 

، 2000درجه در نظر گرفته شد و سرعت لایه ها به ترتیب 2لایه پایین 

تنها فرایند تجزیه در  و الف(-2)شکل متر تعیین گردید  2200و 2100

 نتایج  ب(.-2)شکل شود  بر مقیاس بالا گذر انجام میحوزه موجک 

از این  .وه به صورت بصری قابل رویت نیستگ مدل بر تحلیل این حاصل
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ست. آشکارسازی برتری ها استفاده از نشانگر فاز لحظه ای سعی دربا رو 

ورودی و اولین مقیاس بالا گذر را فاز  طیف  د-2 شکل  و ج-2 شکل

 ،شود می مشاهده  طور که در شکل های مذکور همان .دهد ارائه می

در تفکیک رویدادهای نزدیک  موجک حوزه برتری مبین رنگ قرمز پیکان

با  270در این داده تفکیک پذیری رویدادها از ردلرزه شماره  .به هم است

متر افزایش پیدا  8/16با ضخامت  212به رد لرزه متر  6/33ضخامت 

 کرد. 

 
 

 
 

 . داده واقعی4-2
 یها مصنوعی اعمال روش را بر یکی از داده یها دادهپس از حصول نتایج 

 ها لرزه رد فاصله .دهیم یمرتبط با مخازن نفتی جنوب غرب کشور انجام م

روش . شده است  در نظر گرفته ثانیه یلیم 4 یبردار فاصله نمونهو  متر 10

ورودی وارد حوزه تبدیل موجک  یها که ابتدا دادهاین گونه است کار 

 یا لحظه فرکانس ی،ا لحظه فاز نشانگرهای سپسشده؛  à trousگسسته 

 نوع امتحان و بررسیبرای  .شده است اعمالها  آن بر ای لحظه دامنه و

تا استفاده شده؛  20 و 2 دابیچی موجک دو بخش از این در موجک

 .گیردو طول کوتاه را مورد بررسی قرار با طول بلند  یها کارآمدی موجک

 2 یچیموجک داب. 4-2-1

 شود؛ یبر داده مدنظر ارائه م 2 موجک دابیچی اعمال ابتدا نتایج مرتبط با

 پایین های یاسمق و که به ترتیب نشانگرهای مذکور هم بر داده ورودی

که نتایج  3به شکل  باتوجه .شده است  اعمال موجک حوزه بالاگذر و گذر

شود نتایج  یم مشاهده ،شده  ارائهدر آن  مدنظری ها دادهحاصل از تجزیه 

ی اطلاعات ارزشمندی را ارائه ا لحظهتحلیل طیف فاز  و  یهتجزحاصل از 

 دهد. یم

 
 

 

 
که مشاهده  طور همان .دهد یمی ورودی را ارائه ها دادهلف ا -3شکل 

ها از حد مطلوب دور  یهلابه دلیل افت فرکانسی توان تفکیک  ،شود یم

و ی( به داده ورودی است ا لحظهفاز نشانگر )ب اعمال  -3است. شکل 

نتیجه حاصل از اعمال نشانگر در شکل ب است که در شکل  ج -3شکل 

یص تشخ قابلهای نازک  یهلا بالاگذرین مقیاس بر اولج با اعمال نشانگر 

د که  -3شکل  و در( شده است داده که با استفاده از پیکان نشاناست )

 از حدها  یهلایک توان تفک ،مربوط به اولین مقیاس پایین گذر است

عبور داده  تر یینپا یها )در این مقیاس تنها فرکانس مطلوب دور است.

چندان توان تفکیک بالایی را ارائه  پایین یها که این فرکانس شود یم

منش و  ه خروجی روش مطرح شده در مطالعه پاک-3شکل  (.دهد ینم

طرح ( را نمایش می دهد که گواه صحت نتایج روش م1397همکاران )

 شده است.

 است یا نشانگر دیگر مدنظر از حوزه میدان موج نشانگر فرکانس لحظه

مرتبط باوجود گاز در  تواند یکه افت فرکانسی م به این  توجه با .(4)شکل 

ترین  بنابراین استحصال اطلاعات فرکانسی یکی از مهم .مخازن نفتی باشد

 .اهداف در مطالعات مهندسی مخزن است

 فیط( ج موجک، بالاگذر اسیمق نیاول( ب ،یمصنوع داده( الف -1شکل 

 گذر بالا اسیمق نیاول یا لحظه فاز فیط( د ،یورود داده یا لحظه فاز

 .ه( مدل  ،موجک

 یورود داده( الف ابوذر دانیم به مربوط داده یا لحظه فاز فیط -2شکل 

 اسیمق نیاول بر نشانگر اعمال( ج یورود یها داده بر نشانگر اعمال( ب

ه( خروجی روش  گذر نییپا اسیمق نیاول بر نشانگر اعمال( د بالاگذر

MM ( (1397)پاک منش و همکاران) 

 ه(



.1400، 2، شماره 7های ژئوفیزیک کاربردی، دورهپژوهش نشریه  

 

 

 

 
مقیاس  ین( بر اولیا ج با اعمال نشانگر )فرکانس لحظه -4شکل  در

 است. یصتشخ قابل نازک  یهبالاگذر لا

 است. با یا نشانگر دامنه لحظه ،توجه قرار گیرد نشانگر دیگر که باید مورد

برای این داده  5از مقاطع در شکل  کدام  یچبه تضعیف دامنه ه  توجه

باید در  . برای رفع این مشکلدهد یرا ارائه نم یتوجه خاص اطلاعات قابل

 افق هدف یسو  ج انتشاری بهنسبت به پلاریزه کردن مو یبردار حین داده

  .ای ورزید اهتمام ویژه

 

 داده( الف ابوذر ینفت دانیم به مربوط داده یا لحظه دامنه فیط -5 شکل

 اعمال( ج یورود یها داده بر( یا لحظه دامنه) نشانگر اعمال( ب یورود

 نییپا اسیمق نیاول بر نشانگر اعمال( د بالاگذر اسیمق نیاول بر نشانگر

 گذر

 گیری یجهنت -5

ها  یدروکربنهیا تجمع عبور های نازک محل  یهلاکه  ینابه   توجه با

های  یهلاشناسایی . هر چند یت استحائز اهم ها آنلذا شناسایی  ؛هستند

بنابراین از  یص نیست.تشخ قابلی خوب  بهی بازتابی ا لرزهنازک در مقاطع 

تبدیل  .شود یمهای نازک استفاده  یهلای مختلفی برای تشخیص ها روش

تواند یک حوزه مناسب برای اعمال  یم à trousموجک گسسته 

نازک بر  یها هیتشخیص لا لذا .ی میدان موج باشدا لحظهنشانگرهای 

 اعمال مورد بررسی قرار گرفت. à trousمبنای تبدیل موجک گسسته 

 طیفی تجزیه کارآمدی مبین واقعی و مصنوعی یها بر داده مذکور روش

 تواند یبالاگذر م مقیاس اولین که ینحو  به .است خاص تبدیل این

 از یکی .دهد ارائه نازک یها هیلا خصوص در را یتوجه قابل اطلاعات

 ،ردیگ یکه در ارتباط با این روش مدنظر قرار م ییها یترین کاست مهم

که  به این  توجه با .نحوه انتخاب موجک مناسب برای حصول نتایج است

 گیرد و فرایند وارون قرار می لیتحل و  هیموجک مورد تجزنتایج در حوزه 

تر به  های با طول کوتاه استفاده از موجک بنابراین شود. یموجک اعمال نم

 و انتها بهابتدا  یزهایخ و  دلیل کاهش اثرگذاری طول موجک و یا افت

  رسید. دییتأ

  منابع -6

مقایسه واهمامیخت تنک  ،1397، م.، کورکیی، ع.، گودرز، پ.، منش پاک

و حداقل مربعات با رویکرد تشخیص   MMشای به رو های لرزه داده

 .26-15(، 1) 4 ،ژئوفیزیک کاربردی یها پژوهش .ک،های ناز لایه

، کاربرد تحلیل طیفی لحظه ای 1391، ع.، و جواهریان ، م.قانع عزآبادی
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 : 1پیوست 
 این. شود می انجام فیلتر های بانک از با استفاده à trous موجک تبدیل

 این با ؛است نزدیک بسیار متعامد موجک تبدیل اجرای سازی به پیاده

 : j> = 0 هر برای .شود نمی انجام برداری نمونه هیچ که تفاوت

𝑎𝑗[𝑛] 1-پ =< 𝑓(𝑡), 𝜙2𝑗(𝑡 − 𝑛) >. 

 

 است که: a0[n] به صورت گسسته های داده و

𝑑𝑗[𝑛] 2-پ = 𝑊𝑓(𝑛, 2𝑗) =< 𝑓(𝑡), 𝜓2𝑗(𝑡 − 𝑛) >. 
 

 فیلتر دهنده نشان  x [n] ، xj [n] ضرایب با x شده داده فیلتر برای

 است و: x ضریب هر بین  2j-1 صفرهای درج از آمده بدست

𝑥̅𝑗[𝑛] 3-پ = 𝑥𝑗[−𝑛]. 

 

 :کند می محاسبه زیر روش به را  موجک تبدیل à trous الگوریتم

𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑛𝑦 𝑗 4-پ ≥ 0 
𝑎𝑗[𝑛] = 𝑎𝑗 ∗ ℎ̅𝑗[𝑛]   ,      𝑑𝑗+1[𝑛] = 𝑎𝑗 ∗ 𝑔̅𝑗[𝑛]  

 5-پ
𝑎𝑗[𝑛] =

1

2
(𝑎𝑗+1 ∗ ℎ̃𝑗[𝑛] + 𝑑𝑗+1 ∗ 𝑔̃𝑗[𝑛]) 

 

متعامد  های موجک اساس بر بازسازی و تجزیه الگوریتم با الگوریتم این

 می همامیخت متقارن فیلتر با ها داده تجزیه، حالت در. قابل مقایسه است

 فیلتر اینجا در. شود می برداری پایین نمونه خروجی سپس شوند،

فرایند بازمقیاس و واهمامیخت بدون هیچ پایین  تا ؛است "شده کشیده"

 :است ارائه شده فیلتر بانک از طرح یک اینجا در .نمونه گیری انجام شود
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