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 چکیده  واژگان کلیدی

 نگاری بازتابی لرزه

 متغیر مُدتجزیه 

 فرکانس -صفحه زمان

 غلت امواج زمین

تضعیف نوفه در مراحل ابتدایی پردازش  . عدماستای بازتابی  های لرزه تضعیف نوفه یکی از مراحل مهم پردازش داده 

ای  مخرب داشته باشد و باعث افت کیفیت مقاطع و تصاویر لرزه تأثیرتواند بر روی مراحل بعدی پردازش و تفسیر  می

که از یک ردلرزه به ردلرزه دیگر  ؛های همدوس هستند نوفه ای، های لرزه های داده دسته مهمی از نوفهنهایی شود. 

 که دارای محدوده فرکانسی پایین،است؛ غلت  نوفه زمین های همدوس، نوفه ترین مهمباشند. یکی از  یدارای روند م

و فیلتر  گذر میانهای فرکانسی بالا گذر،  یلترهای مختلفی نظیر ف د. روشنباش می پایین انتشار دامنه بالا و سرعت

. در این مقاله از روش دارندمعایبی  ها آنرکدام از که ه ؛رود میبه کار  ها آنبرای تضعیف ( f-k)موج  عدد-فرکانس

های تجزیه  متغیر بر خلاف سایر روش مدُاست. تجزیه   استفاده شده غلتنوفه زمینمتغیر برای تضعیف  مدُتجزیه 

. در این روش سیگنال حاوی نوفه به استتجربی دارای پایداری بسیار بهتری در مقابل نوفه  مُدمانند روش تجزیه 

سپس  و شود فرکانس انتقال داده می-حوزه زمانبه  از حوزه زمان مُدشود. هر  ، تجزیه میبه نام مدُنوسانی  های فهمؤل

 حاصل جمعشده از  زدا ردلرزه نوفه .شود د و به حوزه زمان برگردانده میگرد تر طراحی شده بر روی آن اعمال میفیل

های  روی دادهغلت با استفاده از تجزیه مدُ متغیر بر  زمین آید. روش تضعیف نوفهبه دست میدهای فیلتر شده مُ

مقایسه شد. مقایسه نتایج نشان  f-kاعمال گردید و نتایج آن با نتایج حاصل از روش متداول ای مصنوعی و واقعی  لرزه

 ، به خوبیبازتابیبدون آسیب رساندن به سیگنال  f-kمبتنی بر تجزیه مدُ متغیر بر خلاف روش متداول  روش داد که

غلت مورد استفاده قرار  تواند به عنوان یک روش مناسب برای تضعیف نوفه زمین و می غلت را تضعیف نماید نوفه زمین

 گیرد.
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 مقدمه -1
نوفه در هنگام برداشت ای به انواع  آغشته شدن سیگنال بازتابی لرزه

و  استناپذیر  اجتنابو انجام مراحل مختلف پردازش ای داده لرزه

انجام  ای که به گونه .شود سیگنال بازتابی می افت کیفیتباعث 

ای ثبت شده نظیر  های لرزه روی داده مراحل بعدی پردازش بر

بسیار دشوار  زدایی فرایند نوفهبدون انجام واهمامیخت و آنالیز سرعت 

ترین  ره از اصلیلذا مرحله تضعیف نوفه هموا .استو همراه با خطا 

های  آید. نوفه ای بازتابی به شمار می های لرزه دادهمراحل پردازش 

توان به دو دسته مهم همدوس و  ای را می های لرزه موجود در داده

(. نوفه 1991)شریف و جلدارت، بندی نمود  ناهمدوس تقسیم

ای خشکی  های لرزه داده های همدوس غلت دسته مهمی از نوفه زمین

تری نسبت به  قوی که دارای سرعت و فرکانس کمتر و دامنه ؛است

، ششی بودن )پویولبه دلیل پا (.2001ایلماز، ) امواج بازتابی است

مه به صورت بادبزنی در رکورد چشاین دسته از امواج ، (2003

های دوطرفه در زمانو رویدادهای بازتابی  شوند مشترک مشاهده می

بازتابی در های نزدیک و رویدادهای  را در دور افت دورافت صفر کم

های دور  را در دورافتهای دوطرفه دورافت صفر زیاد زمان

و پوشیده ای بازتابی  های لرزه کیفت داده که باعث افت ؛پوشانند می

چن و همکاران، ؛ 2001ایکله و آموندسن، )شود  می ها آنشدن 

ها را   نوفه ایند از هر فرایند پردازشی بایقبل  بنابراین،؛ (2011

فی غلت معر های متفاوتی برای تضعیف نوفه زمین روشتضعیف نمود. 

های  توان با استفاده از طراحی آرایه غلت را می شده است. نوفه زمین

)کردسن و همکاران،  مخصوص در حین برداشت داده تضعیف نمود

ها، همچنان مقدار قابل توجهی  لبته با وجود طراحی آرایه. ا(2000

د در که بای ؛ماند های برداشت شده باقی می غلت در داده نوفه زمین

را تضعیف نمود. با توجه به خصوصیاتی که برای  ها آنمرحله پردازش 

فرکانس  ،توان این نوفه را در حوزه زمان یغلت بیان شد، م نوفه زمین

؛ ایکله و آموندسن، 2001)ایلماز،  تضعیف نمودفرکانس -یا زمان

حوزه برای تضعیف  ،ترینلمتداوعدد موج  -زه فرکانس. حو(2001

fرفیلت. استفاده از استغلت  نوفه زمین k های  از جمله روش

با توجه به (. 2001 )ایلماز، استپرکاربرد تضعیف نوفه زمین غلت 

متفاوتی از  باًیتقرغلت دارای باند فرکانسی  امواج زمین که این

، لذا به راحتی با استفاده از یک فیلتر باندگذر، استهای بازتابی  داده

ای از موارد، این نوفه دارای  در پارهلبته آن را تضعیف نمود. اتوان می

ای بازتابی است و لذا استفاده از  همپوشانی باند فرکانسی با داده لرزه

باشد.  مؤثرتضعیف آن  تواند در یک فیلتر ساده فرکانسی باندگذر نمی

غلت به دلیل سرعت متفاوت با رویدادهای بازتابی در امواج زمین

گیرند و  ای متفاوت از رویدادهای بازتابی قرار میدر ناحیه f-kحوزه 

)چن و  غلت را تضعیف نمود توان با حذف ناحیه مذکور امواج زمینمی

بسیاری از  .(2001؛ ایلماز، 2001گادالاه و فیشر، ؛ 2011همکاران، 

های رادون غلت مبتنی بر تبدیل تضعیف نوفه زمینهای متداول  روش

p(، 2012؛ هو و همکاران، 1990)راسل و همکاران،    تاتهام و(

باشند.  ( می2003هنلی، ( و تبدیل ردلرزه شعاعی )1913همکاران، 

غلت، استفاده از  یکی دیگر از ابزارهای پرکاربرد در تضعیف نوفه زمین

 است( Singular Value Decompositionیه مقادیر تکین )زتج

(. 2002لو، ؛ 2010پورسانی و همکاران، ؛ 2001ل و همکاران، )کندا

)ایلماز، ای  های لرزه خاصیت ناپایا بودن دادهها،  در اغلب این روش

گرفتند و محتوای فرکانسی موجک چشمه  را در نظر نمی( 2001

وای فرکانسی محت. کردند ای را در تمام ردلرزه ثابت فرض می لرزه

ای به دلیل خاصیت ذاتی زمین در حین انتشار  موجک چشمه لرزه

بهبود نتایج تضعیف نوفه به منظور . استدرون زمین در حال تغییر 

که ابزار فرکانس  -های زمان بدیلهایی مبتنی بر ت روش غلت، زمین

 (؛2011باشند )بوآشاش،  های ناپایا می مناسبی برای تحلیل سیگنال

ای در نظر  ههای لرز دهکه خاصیت ناپایا بودن دامعرفی شدند 

؛ 2003؛ کورسو و همکاران، 1997گرفتند )دیقان و واتس،  می

؛ نیلمانی و 2001کوهی،  عسکری و سیاه؛ 2001کارسلی و بایراک، 

؛ 2010البوت و همکاران، ؛ 2009و همکاران، ؛ بکارا 2001همکاران، 

 .(2012، ؛ چن2011همکاران، ؛ آلمیدا و 2011ی و همکاران، حسین

فوق، با استفاده از خواص ذاتی نوفه اشاره شده  در تمام تحقیقات

فرکانس تفکیک -زمان، این نوفه از امواج بازتابی در حوزه غلت زمین

زدا شده به  شده و با حذف آن، ردلرزه یا رکورد چشمه مشترک نوفه

یکی از ابزارهای جدید که برای تحلیل و تجزیه  آید. دست می

 Variational)متغیر  مُدیه ناپایا معرفی شده تجز یها گنالیس

Mode Decomposition: VMD)  ،دراگومیرتسکی و زوسو(

 Empirical Mode) تجربی مدُهمانند تجزیه که  ؛است( 2012

Decomposition: EMD )به (، سیگنال را 2001گ و وو، )هوان

کند. تجزیه مُد متغیر بر خلاف  یکسری توابع مُد ذاتی تجزیه می

و تجزیه سیگنال را بر  استتجزیه مُد تجربی در مقابل نوفه پایدارتر 

اساس روابط منطقی ریاضی و نه به صورت کیفی و تجربی انجام 

متغیر  مُدبا استفاده از تجزیه  (2011همکاران )لیو و دهد.  می

، ابتدا ردلرزه در این مقاله .غلت را تضعیف نمایند توانستند امواج زمین

بر اساس روش غلت با استفاده از تجزیه مُد متغیر  نوفه زمینحاوی 

شود و سپس  به توابع مُد ذاتی تجزیه می(، 2011لیو و همکاران )

فرکانس آن با استفاده از تبدیل هیلبرت توابع مُد ذاتی -نمایش زمان

آید. در مرحله بعد با استفاده از فیلتر طراحی شده در  به دست می

غلت تضعیف و با  مرتبط با نوفه زمین های مؤلفهفرکانس، -حوزه زمان

فرکانس فیلتر شده به حوزه زمان، ردلرزه -زمان برگردان نمایش

آید. در نهایت کارآیی روش پیشنهادی با  زدا شده به دست می نوفه

گردد و مزایا  در داده مصنوعی و واقعی مقایسه می f-kروش متداول 

 گیرد. و معایب آن مورد بررسی قرار می

 

 فرکانس-زمان شینماو  (VMD)متغیر مُدتجزیه  -2

روشی تجربی برای تجزیه یک سیگنال به  (EMD)تجزیه مد تجربی 
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تعدادی متناهی از توابع نوسانی که دارای تبدیل هیلبرت خوش رفتار 

. این توابع نوسانی توابع مد (1991)هوانگ و همکاران،  استهستند، 

به شوند. نامیده می (Intrinsic Mode Functions (IMF)ذاتی )

در نشان دادن تغییرات زمان کوتاه  تجزیه مُد تجربیتوانایی  لیدل

فرکانس که از طریق آنالیز طیفی فوریه قابل دسترسی  برحسب

یا های غیرخطی و ناپا توان از آن برای آنالیز سیگنالنیست، می

مبتنی بر  مُد تجربی هیتجزحاصل از  توابع مد ذاتی ؛ امااستفاده نمود

(. 2012)موهانتی و همکاران، باشند  باند محدود فرکانسی نمیفرضیه 

ی مجزا با باند فرکانس مؤلفهبه همین دلیل امکان جداسازی دو 

همچنین این  وجود ندارد. تجزیه مُد تجربینزدیک به هم در روش 

؛ کند به صورت بازگشتی عمل میتوابع مد ذاتی روش برای محاسبه 

به صورت جداگانه محاسبه توابع مد ذاتی به عبارت دیگر هر کدام از 

گردد.  می تجزیه مُد تجربیکه باعث کاهش کارآیی روش  ؛شوند می

 چندانیدر مواجهه با نوفه پایداری  مُد تجربی هیتجزهمچنین روش 

 ر ارائه شدمتغی مُدتجزیه مذکور، روش  ترای رفع مشکلاندارد. ب

به ر تجزیه مُد متغیتم روش الگوری. (2012وسو، )دراگومیرتسکی و ز

شوند و  توابع مد ذاتی به صورت همزمان محاسبه میای است که  گونه

 تجزیه مُد تجربیبه همین دلیل از کارآیی بهتری نسبت به 

یک سیگنال  متغیر، تجزیه مُددر واقع هدف از تجزیه د. نبرخوردار

که دارای خاصیت تنکی در طیف فرکانسی  استحقیقی به مدهایی 

حول یک  دبای به عبارت دیگر، طیف هر یک از توابع مد ذاتی؛ هستند

از د بایدر عین حال، سیگنال اولیه  فرکانس مرکزی متمرکز باشد.

زیه مد متغیر قابل بازیابی باشد. برای یک توابع مد ذاتی حاصل از تج

محاسبه توابع مد ذاتی  ،x(t)سیگنال مانند  
k

u t کانس با فر

kمرکزی 
  ( 1به صورت رابطه ) سازی بهینه مسئلهاز طریق حل یک

 :(2011ران، )آنیش و همکا پذیرد انجام می

(1) 
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گرفتن شرط ( برای در نظر 2012وسو )دراگومیرتسکی و ز

( و quadratic penalty term) تابع جزای درجه دوبازسازی از دو 

( به صورت همزمان Lagrangian multipliersافزاینده لاگرانژی )

تجزیه مُد متغیر برای به طور خلاصه الگوریتم روش . کردنداستفاده 

یک سیگنال مانند سیگنال  x t  است 1شکل به صورت 

 .(2012؛ موهانتی و همکاران، 2012و، وس)دراگومیرتسکی و ز
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Dual ascent for all 0   
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 (.1سازی رابطه ) بهینه مسئلهبا استفاده از حل  ها آن: الگوریتم محاسبه توابع مد ذاتی و فرکانس مرکزی 1شکل 
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بازسازی پارامتر تعادل برای  تبدیل فوریه، دهنده نشان ̂که 

 ،به منظور اعمال شرط بازسازی افزاینده لاگرانژی درست سیگنال، 
 تعداد  K (،Dual ascentگام زمانی در مرحله صعود دوگانه ) 

 .استمقدار خطای قابل قبول برای شرط توقف  توابع مد ذاتی و 

در تجزیه یک  تجزیه مد متغیربه منظور بررسی کارآیی روش 

سیگنال به توابع مد ذاتی، یک سیگنال مصنوعی به صورت حاصل 

( 2جمع چهار سیگنال با محتوای فرکانسی متفاوت مطابق رابطه )

اصل از های اولیه و سیگنال ح سیگنال 2گردید که در شکل تولید 

 نشان داده شده است. ها آنجمع 
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: سیگنال مصنوعی 2شکل  y t  مؤلفهتولید شده از چهار 
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در ادامه الگوریتم تجزیه مد متغیر و تجزیه مد تجربی بر روی 

اعمال و توابع مد ذاتی آن محاسبه گردید که  y(t)سیگنال مصنوعی 

 نشان داده شده است. 3در شکل 

شود، روش تجزیه مد متغیر بر خلاف  که مشاهده می طور همان

فرکانسی مختلف را بهتر  های مؤلفهروش تجزیه مد تجربی تفکیک 

ده سیگنال مصنوعی اصلی سازن های مؤلفهانجام داده و نتایج به 

 توان انتظار داشت که نمایش بنابراین، می؛ است تر کینزد

و وو،  هوانگهوانگ )-فرکانس حاصل از اعمال روش هیلبرت-زمان

( از دقت و قدرت تفکیک بیشتری برخوردار 2012؛ هوانگ، 2001

فرکانس با استفاده از -ایش زمانهوانگ، نم-در روش هیلبرتباشد. 

جانمایی دامنه و فاز حاصل از تبدیل هیلبرت در هر لحظه زمانی با 

 2در شکل آید. ای مربوطه، به دست میتوجه به فرکانس لحظه

هوانگ بر روی -فرکانس حاصل از اعمال روش هیلبرت -نمایش زمان

ه طور کهمان توابع مد ذاتی هر دو روش نشان داده شده است.
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 .استتر  منطقی y(t) سازنده سیگنال های مؤلفه( و 2توجه به رابطه )فرکانس حاصل از تجزیه مد متغیر با -شود، نمایش زمان مشاهده می

 
: توابع مد ذاتی برای سیگنال 3شکل  y t .)با استفاده از دو روش تجزیه مد متغیر )ستون چپ( و تجزیه مد تجربی )ستون راست 

 

 
هوانگ بر روی )الف( توابع مد ذاتی حاصل از تجزیه مد تجربی و )ب( -فرکانس به دست آمده از اعمال الگوریتم هیلبرت-: نمایش زمان4شکل 
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 توابع مد ذاتی حاصل از تجزیه مد متغیر.

 قیروش تحق -3
 نیشده در ا یطراح یلترهایفرکانس و ف-زمان شیاز نما استفاده

و  ی)عسکر است غلت نینوفه زم فیتضع یابزار مناسب برا کیحوزه 

 غلت نیمقاله، بر اساس مشخصات نوفه زم نی(. در ا2001 ،یکوه اهیس

 یطراح یلتریف ،یبازتاب یا لرزه گنالیآن با س نیادیبن یها و تفاوت

را  غلت نیمربوط به نوفه زم هیفرکانس، ناح-زمان حوزهشده که در 

 معکوس  لیزدا شده با تبد نوفه گنالیو س دینما یم فیتضع

 لتریمقاله، ف نی. در اشود یم یابیفرکانس در حوزه زمان باز-زمان

نس فرکا-زمان فیط یو بر رو شود یم ی( طراح3مطابق رابطه )

 نی. اگردد یاعمال م ؛به دست آمده ریمد متغ هیکه از تجز گنالیس

و  یا که بر اساس فرکانس لحظه شود یم یطراح یا به گونه لتریف

را  یبازتاب گنالی، محدوده مربوط به سیا لحظه یباند فرکانس یپهنا

 ریو سا ییآغشته به نوفه شناسا گنالیفرکانس س-زمان فیدر ط

 (.2011و همکاران،  وی)ل دینما یم فیها را تضع قسمت

(3)  
 
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ردلرزه  کیشده،  یطراح لتریمنظور درک بهتر روش و ف به

( Ricker) کریبازتاب دلخواه و موجک ر یسر کیحاصل از  یمصنوع

 یمصنوع غلت نیو با نوفه زم دیگرد دیهرتز تول 20با فرکانس غالب 

هرتز با  21هرتز تا  1از فرکانس  یصعود( chirp) رپیچ گنالی)س

 نشان داده شده است. 1شکل  رکه د شد؛ ( آغشتهیدامنه کاهش

ج(، ابتدا -1غلت در ردلرزه شکل ) به منظور تضعیف نوفه زمین

اش  سازنده های مؤلفهردلرزه مذکور توسط روش تجزیه مد متغیر به 

لید فرکانس آن تو-شود و در مرحله بعد طیف زمان تجزیه می

الف( نشان داده شده است. فیلتر طراحی -2شود؛ که در شکل ) می

 ب( نشان داده شده است. -2( در شکل )3شده مطابق رابطه )

شود، در فیلتر مذکور در مناطقی از صفحه  طور که مشاهده میهمان

های بازتابی قرار دارند، دارای مقدار  فرکانس که انرژی سیگنال-زمان

دارای مقدار صفر است. چنانچه فیلتر مذکور بر  یک و در سایر مناطق

فرکانس سیگنال آغشته به نوفه اعمال گردد، طیف -روی طیف زمان

ج( -2های بازتابی خواهد بود؛ که در شکل ) حاصل فقط دارای انرژی

فرکانس -توان با برگردان طیف زمان نشان داده شده است. حال می

دا شده را به دست آورد؛ که در زفیلتر شده به حوزه زمان، ردلرزه نوفه

غلت نشان داده  د( به همراه ردلرزه اولیه بدون نوفه زمین-2شکل )

شود، روش پیشنهادی تا حد  طور که مشاهده میشده است. همان

غلت را از ردلرزه آغشته به نوفه تضعیف  زیادی توانسته نوفه زمین

مپوشانی باند نماید. با این وجود، بخشی از دامنه سیگنال به دلیل ه

فرکانسی میان نوفه و سیگنال بازتابی، هنگام اعمال فیلتر تضعیف می

غلت توان از سایر خصوصیات نوفه زمینشود. برای رفع این مشکل می

استفاده نمود؛ تا جدایش فقط به واسطه فرکانس نباشد و یا از 

 مکان مانند ردلرزه شعاعی استفاده –های دیگری به غیر از زمان حوزه

نمود؛ که باند فرکانسی نوفه و سیگنال همپوشانی کمتری داشته 

 باشند.
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 غلت. غلت و )ج( ردلرزه آغشته به نوفه زمینغلت، )ب( نوفه زمین : )الف( ردلرزه مصنوعی بدون نوفه زمین1شکل 

 
فرکانس فیلتر طراحی -(، )ب( طیف زمانج)-1غلت نشان داده شده در شکل  زمینفرکانس سیگنال آغشته به نوفه -: )الف( طیف زمان6شکل 

غلت  زدا شده )قرمز( در مقایسه با ردلرزه اولیه بدون نوفه زمین فرکانس فیلتر شده و )د( ردلرزه نوفه-طیف زمان)ج( (، 3شده مطابق رابطه )

 )آبی(.

 

 های واقعی روی دادهاعمال روش بر  -4

ی ها به منظور بررسی کارآیی الگوریتم معرفی شده برای تضعیف نوفه

های صحرایی اعمال  غلت، روش مورد نظر روی داده همدوس زمین

 شود. می

صحرایی )رکورد  هاینظر قسمتی از دادهمذکور  هایداده

 VISTAافزار  نرمارائه شده به عنوان مثال به همراه چشمه مشترک( 

 و گامجدایش  متر 21فاصله  اردلرزه ب 12که شامل است؛ 

الف( نشان داده شده -7)که در شکل  است؛ ثانیه 002/0برداری  نمونه

مربوط به رکورد چشمه مشترک  f-kب( طیف -7) است. در شکل

با  f-kغلت در طیف  که موقعیت نوفه زمین؛ مذکور نشان داده شده

در رکورد ان داده شده است. نشدر شکل مذکور های سفیدرنگ  مثلث

همچنین دو ردلرزه اند.  مذکور امواج رسید مستقیم، حذف شده

غلت(  )بدون نوفه زمین 31غلت( و  )آغشته به نوفه زمین 1شماره 

نشان  1که در شکل شده؛ محاسبه  ها آنانتخاب شده و طیف دامنه 

شود، طیف دامنه مربوط به  طور که مشاهده میداده شده است. همان

است؛ با فرکانس کم و دامنه بزرگ  ییها مؤلفهدارای  1ردلرزه شماره 

دهد. روش پیشنهادی به صورت  غلت را نشان می نوفه زمین تأثیرکه 

های رکورد چشمه مشترک به منظور  ردلرزه به ردلرزه بر روی ردلرزه

در شکل آن  و نتایج مربوط به غلت اعمال گردید تضعیف نوفه زمین

 f-kشده است. به منظور مقایسه بهتر، طیف نشان داده الف( -9)

مربوط به رکورد فیلتر شده و همچنین طیف دامنه دو ردلرزه شماره 

و داده  ها آنکه مقایسه میان  ؛اند رسم شده 9نیز در شکل  31و  1

حاکی از موفقیت روش پیشنهادی در تضعیف نوفه  ،خام اولیه

دیگر  f-kشود، در طیف  طور که مشاهده میهمان. استغلت  زمین

با سرعت و شیب کم وجود ندارد و همچنین  های مؤلفهاثر چندانی از 

فرکانس پایین و با دامنه  های مؤلفهدیگر  1طیف دامنه ردلرزه شماره 

البته به دلیل اعمال فرایند تقویت بزرگ قابل توجهی وجود ندارد. 

جزئی در طیف دامنه ردلرزه شماره  (، تغییراتAGCدامنه خودکار )

 شود. نیز مشاهده می 31

به منظور مقایسه روش پیشنهادی در این مقاله، نتایج آن با 

، مقایسه است f-kغلت که فیلتر  یک روش متداول تضعیف نوفه زمین

نشان داده شده است.  f-kنتایج مربوط به فیلتر  10شد. در شکل 

این روش علاوه بر تضعیف نوفه شود، در  که مشاهده می طور همان
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 در روش پیشنهادی در این مقاله وجود ندارد.که این موضوع  های بازتابی نیز آسیب وارد شده غلت به سیگنال زمین

 
مربوط  f-k: )الف( رکورد چشمه مشترک واقعی و )ب( طیف 7شکل 

 به آن.

 
و )ب( طیف دامنه ردلرزه  8ه رردلرزه شما: )الف( طیف دامنه 8 شکل

 .31شماره 

 

 

 
 

 
غلت تضعیف شده از رکورد چشمه مشترک، طیف دامنه  : )الف( رکورد چشمه مشترک فیلتر شده با روش تجزیه مد متغیر، )ب( نوفه زمین1شکل 

 .)ج(



.6331 ،2شماره  ،3دوره  ،های ژئوفیزیک کاربردیپژوهش نشریه  

111 

  

 
غلت تضعیف شده از رکورد چشمه مشترک، طیف دامنه )ج( ردلرزه  ، )ب( نوفه زمینf-k: )الف( رکورد چشمه مشترک فیلتر شده با روش 19شکل 

 مربوط به رکورد چشمه مشترک فیلتر شده. f-kو )هـ( طیف  31و )د( ردلرزه شماره  8شماره 

 

 گیری نتیجه -1
یر با هم متغ مُدتجربی و تجزیه  مدُدر این مقاله ابتدا دو روش تجزیه 

متغیر عملکرد  مُدتجزیه مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که 

 های مؤلفهتجزیه سیگنال به  تجربی در بهتری نسبت به تجزیه مد

به دست آمده از روش تجزیه مد متغیر علاوه  مؤلفهسازنده دارد و هر 

بر تنک بودن حول یک فرکانس مرکزی مجزا متمرکز شده است. 

فرکانس با قدرت -سپس از تجزیه مد متغیر برای محاسبه طیف زمان

غلت از  تفکیک بالا استفاده شد. در نهایت برای تضعیف نوفه زمین

، استفاده شود فرکانس طراحی می-یک فیلتر که در حوزه زمان

مقایسه گردید  f-kگردید. نتیجه حاصل با نتایج روش متداول فیلتر 

با حداقل  f-kکه نشان داد روش پیشنهادی بر خلاف روش فیلتر 

 غلت را تضعیف نموده است. آسیب به سیگنال بازتابی، نوفه زمین
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Keywords  Extended Abstract 
Summary 
Seismic imaging is highly dependent on the quality of seismic data. Structural 

and stratigraphic interpretation of seismic sections that contain the least amount 

of noise is much easier. Reflection seismic data are often associated with noise. 

Coherent noise is a major category of noise that accompanies seismic data, and 

has the same trend in different seismic traces of the data. Ground roll is one of 

the main coherent noises that has a low frequency, high amplitude and low velocity. Various methods, such as 

frequency filters and frequency-wavenumber filter, have been used for ground-roll attenuation. Different advantages 

and disadvantages are mentioned for each of the methods. In this paper, we have used time – frequency transform and 

variational mode decomposition to attenuate the ground-roll. 

 

Introduction 

Generally, seismic noises are divided into two categories: coherent and incoherent. Coherent noise attenuation has 

always been a serious challenge for seismic data processors. Ground-roll is the main type of coherent noise in seismic 

data and is characterized by dispersive wave, low frequency, high amplitude relative to other events of interest in land 

seismic surveys, and propagates along and near the surface of the earth and obscures useful information in seismic 

exploration. The ground-roll noise often masks the shallow reflections at near offset and deep reflections at far offset 

and must be attenuated before the succeeding processing procedure. Therefore, ground-roll removal is an essential part 

of land seismic data processing. 

There have been many researches about eliminating ground-roll noise published in literature, and many authors have 

introduced various methods for handling the ground-roll noise problem. A most straightforward and commonly used 

method for suppressing the ground-roll noise is band-pass filtering. In many cases, ground-roll has significant 

amplitudes only at frequencies lower than the signal. In such cases, a simple frequency band-pass filter will provide 

suitable noise removal. In the case of the frequency overlap of primary reflections and ground-roll, the band-pass 

frequency filter either fails to attenuate all the ground-roll noise or removes much useful reflection energy. Dip filtering 

also known as f-k filtering, which is based on the 2D Fourier transform, is another commonly used technique to 

attenuate ground-roll. In the 2D Fourier transform of a seismic pre-stack gather, there is no a clear separation border 

between signal and noise region, consequently it leads to signal distortion. Radon, tau-p, and radial trace transforms 

have also been applied to ground-roll removal. Another widely used method to remove ground-roll noise from seismic 

data is singular value decomposition (SVD)-based method. Nevertheless, all of the above-mentioned approaches 

disagree with seismic data natural behavior because of stationary signal assumptions. 

Several methods have been introduced that consider the non-stationary nature of seismic data. The time-frequency de-

noising algorithm is an effective method for handling noise problems. A high resolution time-frequency map can be 

very helpful in unwanted energy filtering in time-frequency domain. In this paper, we have used variational mode 

decomposition method to create a high resolution time-frequency map of seismic trace and ground-roll attenuation. 

 

Methodology and Approaches 

The goal of variational mode decomposition method is to decompose a real input signal,  x t , into a number of modes 
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that have specific sparsity properties while each being band-limited about a center frequency, 
k

 , and reproducing the 

input. Each intrinsic mode function,  
k

u t , can be calculated by solving an optimization problem as: 
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Time-frequency filter has been widely used to attenuate the ground roll components. Based on the time-frequency map 

obtained from the variotional mode decomposition of seismic data and instantaneous frequency,  
i

f t , and 

instantaneous bandwidth,  
i

b t , of seismic data, an effective time-frequency filter can be designed based on the 

difference between seismic signals and ground roll in time-frequency map as: 
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The de-noised seismic trace can be obtained by applying the above time-frequency filter on time-frequency map of 

seismic trace and transfer back the filtered time-frequency map to time domain. 

 

Results and Conclusions 

The proposed algorithm has been tested on a real seismic shot gather and the results have been compared to the results 

of applying frequency–wavenumber method on the seismic data. The obtained results show that the proposed method 

attenuates the ground-roll effectively while minimal harm to the reflected signal incurs. Hence, it can be an excellent 

alternative technique to attenuate the ground-roll noise. 
 


