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 چکیده  کلیدی واژگان

 تحلیل سرعت

 طیف سرعت 

 همدوسی 

 غیرکاهشیتبدیل موجک گسسته  

بر  یمبتن های روشکه از آن جمله  ؛رود میکار ه ب ای لرزه های داده یسرعت زیآنال یبرا یمختلف یهاروش امروزه 

 حوزهمطرح شده در  های روشراهگشاست. از آنجا که همه  اریسرعت برانبارش بس نیکه در تخم ؛است یهمدوس

نشان داده  یسرعت زیآنال یارتقا یرکاهشیغ هحوزه موجک گسست یبر آن است با معرف یسع؛ اند شده سازیادهیزمان پ

زمان و عبور از  یط گنالیکه س شود میدر اثر جذب فرکانس باعث  ها سیگنال فیتضع نیشود. وجود نوفه و همچن

شود. از دست  تر پهن هایش فرکانسبا از دست دادن  یزمان طهیدر ح جیدرمختلف دچار اعوجاج شده و به ت های لایه

 ای لرزه یرسازیتصو نهایتاًسرعت شده و  قیدق نیمنجر به خطا در تخم تواند میبالاتر و حضور نوفه  های فرکانسدادن 

 هیتجز ؛انتخاب شده است 2یچیداب نجایموجک مادر که در ا کیتوسط  هامقاله ابتدا داده نیرا دچار خطا کند. در ا

طور به  ها مقیاسدر هر کدام از  یسرعت زیسپس آنال .شود میشده و به فضای موجک گسسته غیر کاهشی برده 

موجک گسسته  لیو روش تبد شود می هی. توجه شود که هر ردلرزه به صورت مجزا تجزپذیرد می ورتص جداگانه

شده  عیتجم اسیمق کیها در از همه ردلرزه کسانی یها مقیاس. سپس گردد میاعمال  یبعد کیبه فرم  یرکاهشیغ

چند  یسرعت زیشده و آنال یکپارچه کسانیبا وزن  ها مقیاس یسرعت یها فیط در انتها. شودیمانجام  یسرعت زیو آنال

چند  یسرعت زیدقت آنال ریگچشم شیافزا نیمب یو واقع یمصنوع های دادهحاصل از  جی. نتادهند میرا ارائه  یکیتفک

 جادیدر ا یکمتر تأثیر یحضور نوفه همدوس و اتفاق نیدر حوزه زمان است. همچن یسرعت زینسبت به آنال یکیتفک

 است. هداشت یشنهادیخطا در روش پ

  

http://www.kgut.ac.ir/index.php?module=content&func=view&preview=1&pid=30
http://www.kgut.ac.ir/index.php?module=content&func=view&preview=1&pid=30
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 قدمهم -1
اکتشاف به  های بخش نیتر یاتیحاز  یکی ای لرزه های دادهپردازش 

 های دادهخام به  های داده لیتبد ندیاست. فرآ ای لرزهروش 

 نییپردازش به شدت وابسته به تع انیبه عنوان اصل و بن ریرپذفسیت

 ؛هاست داده ریاز سا یبازتاب یدادهایجهت درک رو نیزم یمدل سرعت

 کی. در گیرد میمهاجرت مورد استفاده قرار  وکه در مراحل برانبارش 

 فتدیسرعت اتفاق ب لیبار تحل نیپردازش ممکن است چند ندیفرآ

(Yilmaz, 2001.) 

 یجنس و پارامترها ییدر شناسا توانند می ای لرزه یاطلاعات سرعت

و  ییصفا)د نواقع شو دیو مف مؤثر نیزم یکیزیو پتروف یکیزیف

در مرحله پردازش  معمولاًاین اطلاعات سرعتی  (.1932همکاران 

بازتابی با استفاده از روش تحلیل سرعت بر ورداشت  ای لرزه های داده

. این مرحله با عنوان تحلیل شوند مینقطه میانی مشترک، برآورد 

 های دادهسرعت بخشی از مرحله تصحیح برونراند نرمال و برانبارش 

. تحلیل سرعت، ابزار قدرتمندی برای تشخیص است ای لرزه

است  ای لرزه های دادهاولیه و تعیین سرعت برانبارش  های بازتاب

(Yilmaz, 2001) .ای لرزهگوناگونی برای آنالیز سرعت  های روش 

 .است ، روش همدوسیها روشکه یکی از این  ؛اند شدهمعرفی 

پردازش سیگنال تبدیل موجک گسسته در تعداد زیادی از کاربردهای 

است.  سازی فشردهو  ها دادهآنالیز یک ابزار بسیار مناسب برای  ومفید 

قدرت تبدیل موجک در افزایش بر این است که در این مقاله سعی 

همدوسی یا طیف همدوسی، برای برآورد  هیبر پاوضوح طیف سرعت 

. آنالیز سرعت برونراند نرمال شودبرونراند نرمال بررسی  های سرعت

 ؛انجام شد 1393با استفاده از همدوسی توسط تانر و کوهلر در سال 

 .استساخت یک مدل سرعتی  برایکه اولین گام مهم 

که به  ؛ستها تکراری نییدر تع قیدق یسرعت زیآنال گرید تیاهم

مورد استفاده قرار  ها تکراری ییو شناسا فیروش در تضع کیعنوان 

و  دلین) سرعت توسط لیتحل ایه روش ترین بنیادیاز  یکی. گیرد می

 ها دامنه ی( بر اساس همبستگ2002، ؛ آرناد و همکاران1391، تانر

بودن روش  تر شناختهو  یگستردگ لیکه البته به دل ؛مطرح شد

 .شود می(، استفاده 1393کوهلر )تانر و  تمیشباهت از الگور

درصدد  نیاز محقق یاریکه بس جا است  بدانتا  یسرعت زیآنال تیاهم

 یذات یها یدگیچیپ لیکه به دل ؛اند برآمده قیجامع و دق یارائه روش

سرعت  لیتحل نهیامر محقق نشده است. در زم نیا نیزم طیمح

 لیمختلف تحل های روش سهی( به مقا1931همکاران )بشردوست و 

آن شد  جهیمقاله مذکور نت در .اند پرداخته یهمبستگ بر اساسسرعت 

و دقت را  کیتفک نیرت(، به2003، فومل) AB semblance که روش

 یشنهادیپ تمیالگور که این لیدله اما ب؛ دهد میارائه  یسرعت زیدر آنال

 های حوزهسرعت در  لیتحلبر آن است تا  یاست و سع افتهیارتقا 

 تر ضعیفلذا از روش گیرد؛ قرار  هسیاقمو موجک مورد  مانز

که استفاده از  ه خواهد شدو نشان داد شود میاستفاده  یوسهمد

از نوع  نظر صرفسرعت  لیتحل جیبه بهبود نتا تواند میموجک  یفضا

( با استفاده از 1939) و همکاران پور هاشم. دیکمک نما تمیالگور

 لیبه تحل یرهذلولیغ یهاشباهت حساس به دامنه و قطبش بازتاب

 پرداختند. ای لرزهسرعت 
 

 شناسی روش -2

است.  ای لرزه های دادهها از برای تعیین سرعت ای پایهبرونراند نرمال 

با برگرداندن به تصحیح برای برونراند  توان میرا  ها سرعتمحاسبه 

ی ورداشت نقطه هاردلرزهها در بنابراین بازتاب؛ نرمال استفاده کرد

. (Yilmaz, 2001) شوند می تراز هممیانی مشترک قبل از برانبارش، 

فرم هذلولی مورد استفاده برای تعیین بهترین روش برانبارش به 

 :(Yilmaz, 2001) صورت زیر است
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به ازای هر سرعت  ،در تحلیل سرعت با استفاده از روش طیف سرعت

و زمان دورافت صفر، به کمک رابطه زیر یک مقدار بین صفر و یک 

مقدار اختصاص داده شده به ازای سرعت و . هرچه گردد میمحاسبه 

احتمال  دهنده نشانزمان دورافت صفر، به مقدار یک نزدیک باشد، 

 استبیشتر وجود لایه با سرعت و زمان دورافت صفر مذکور 

(Yilmaz, 2001). 
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ورداشت نقطه میانی  های لرزهتعداد رد  Nشباهت،  S در آن، که

برابر  λ و τ و زمان   دامنه ردلرزه در دورافت         مشترک، 

 .استطول پنجره تحلیل سرعت 

 .گیرند میدر تحلیل سرعت برای بازتابنده، سرعت واقعی را در نظر 

رویداد بازتابی هذلولی بعد از اعمال تصحیح برونراند نرمال در 

فقی تبدیل ورداشت نقطه میانی مشترک به صورت رویداد بازتابی ا

اگر سرعت برونراند نرمال کمتر از سرعت واقعی باشد، رویداد  .شود می

و اگر از سرعت واقعی بیشتر  شود می overcorrectبازتابی به صورت 

 ,Yilmaz)شود می under correctبازتابی به صورت رویداد  ؛باشد

. در واقع رویداد بازتابی پس از تصحیح برونراند به صورت افقی (2001

رخ که این مشکل به خاطر انتخاب نادرست سرعت  ؛شود میتبدیل ن

 .دهدمی

 روش تبدیل موجک گسسته غیرکاهشی -2-1
به  محققینتبدیل موجک گسسته غیرکاهشی به طور مستقل توسط 

موجک  های قابشامل شیفت ثابت،  ها نامطور جداگانه با تعدادی از 

تبدیل  ،. با این وجود(Hill et al., 2012) گسسته توسعه یافت

 های زمانفرکانس را در  های مؤلفهکه  دهد میموجک گسسته اجازه 
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 شوند. آنالیزها مشخصی در داده

 معرفی شد Guo روش تبدیل موجک گسسته غیرکاهشی توسط

(Goudarzi and Riahi, 2012; Guo, 1995) تبدیل موجک .

گسسته متداول و تبدیل موجک گسسته غیرکاهشی به صورت 

. تبدیل موجک گسسته از یک تابع موجک و شوند میاعمال دودویی 

 .(Goudarzi and Riahi, 2012) کند یمیک تابع مقیاس استفاده 

(9) ( ) 2 (2 )


  k
k z

x x kh  

,که ضرایب 
k

k zh  به عنوان فیلتر پایین گذر شناخته شده ،

) است. تابع )x .همچنین برای تعریف یک  تابع مقیاس نام دارد

)موجک مادر )x داریم (Goudarzi and Riahi, 2012): 

(2) ( ) 2 (2 )


 
k

k z

x x kg  

, ضرایب که 
k

k zg .به عنوان فیلتر بالاگذر شناخته شده است ،

از فیلتر پایین گذر  ییها ترمدر  توان میتبدیل را  k
H h  و

فیلتر بالاگذر 
k

G g
kو  khارائه داد، که  

g  ضرایب فیلتر

. تبدیل موجک گسسته را (Goudarzi and Riahi, 2012) هستند

 :(Goudarzi and Riahi, 2012) آورد به دست چنین توان می

(2) 21, ,
 n ij i j n

n
C ch 

(9) j 1,i j,nn 2i
n

gd c 
 

گام از تبدیل  ( یک راه جایگزین کاهش یک2)در معادله  2iترم 

و سپس  Gو  Hاین معادل فیلتر کردن با  موجک گسسته است.

 . (Goudarzi and Riahi, 2012) اعمال حتی کاهش دودویی است

برای محاسبه تبدیل موجک گسسته غیرکاهشی، فیلترهای بالاگذر و 

در هر سطح با تولید دو توالی در سطح  ها دادهپایین گذر مناسب به 

، افتد یماین تبدیل بدون کاهش اتفاق  واقع . درشود میبعدی اعمال 

که دو دنباله همان طول به عنوان توالی اصلی دارند.  به طوری

این  .، عملگرها و فیلترهایی را تعریف کرد2002گودوین در سال 

 عملگرها به شرح زیر هستند:

دنباله داده شده صفر یک عملگر با تناوب یک  Zفرض کنید  -1

 :(Goudarzi and Riahi, 2012) است، به طوری که

(9) j2 j 2 j 1
j Z, , 0(Zx) (Zx)x 

    

 عملگر شیفت یافته با تعریف زیر باشد: Sفرض کنید  -2

(2) j 1j
(Sx) x 

 

کاهشی باینری به صورت زیر  به صورت عملگر 0Dفرض کنید  -9

 :شود میتعریف 
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2یک ضریب از  kاگر  است.
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 ؛ آنگاهنباشد 
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]صفر بین هر جفت مجاور از عناصر فیلتر  1]r

h
  و به همین صورت

برای 
[ ]r

G آید می به دست (Hill et al, 2012) . 

(10) 
r [r] r

0 0
HD H D 

(11) [r]r r

0 0
GGD D 

 

گسستته   تحلیل سرعت در فضای تبدیل موجک -0

 غیر کاهشی

 داده مصنوعی -0-1
بر  داده مصنوعی برای انجام آنالیز سرعتی در روش مطرح شده،

 92بازتابنده با  91یک برداشت نقطه میانی مشترک شامل  اساس

 شد.تولید  است؛متر  12گیرنده که فاصله هر گیرنده تا گیرنده بعدی 

بازه و  هرتز است 20با فرکانس غالب  Rickerموجک مورد استفاده 

نمونه زمانی تعیین گردید.  1022شامل  هیثان یلیم 2 یبردار نمونه

در فضای  یساز ادهیپبرای  صرفاً( 921022)توجه شود که ابعاد 

باشد.    از مرتبه  الامکان یحتزیرا ابعاد ماتریس باید  .موجک است

 درآمده؛ سمت چپ( به نمایش a-1)این داده تولید شده در شکل 

ع مصنوعی به است. مدل سرعتی مدنظر ما برای تولید این مقط

 9 و منحنی سرعتی در شکل a بخش 2صورت طیف در شکل

که مشاهده  طور همانمنحنی سیاه رنگ( در نظر گرفته شد. )

در ادامه  روند سرعتی از سطح به عمق افزایش تدریجی دارد. ؛شود می

 2/1( اضافه و نسبت سیگنال به نوفه a-1) نوفه اتفاقی به داده شکل

. سپس داده تولید شده به ((b-1) شکل)آمد  به دستدسی بل 

با الگوریتم ساده آنالیز سرعت مطرح شده( مورد تجزیه )صورت زمانی 

و تحلیل سرعتی قرار گرفت. نتایج آنالیز سرعتی این مقطع در حیطه 

( نمایش داده شده است. دلیل انتخاب روش b-2)زمانی در شکل 

رعتی در دو حوزه تحلیل سرعت مرسوم و ابتدائی برای این آنالیز س

زمانی و موجک حساسیت بالای این الگوریتم تحلیل سرعت به نوفه 

وجود نوفه  ؛طور که در این شکل نمایش داده شده است. هماناست

به نحوی که در  ؛منجر به عدم قطعیت بالا در تخمین سرعتی شده

. آیدنمی به دست ی( اطلاعات شایان توجهa-2)مقایسه با شکل 

منحنی  9 تخمین زده شده برای این روش در شکل منحنی سرعتی

که نشان از خطای بالای سرعتی به میزان  ؛قرمز رنگ ارائه شده است

درصد به صورت خطای میانگین دارد. با توجه به بازه سرعتی داده  2

این  ؛( متر بر ثانیه است2000-9000)بدون نوفه که بازه سرعتی 

  ر بر ثانیه است.مت ±200میزان خطا به صورت میانگین 

به  .در ادامه همین مقطع در فضای موجک مورد تجزیه قرار گرفت

که زیر باندهای پایین  ؛مقیاس( مجزا تولید شد)زیر باند  9نحوی که 
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( H)و زیر باندهای بالاگذر با اندیس  (L)با اندیس  هاشکل در گذر

. الگوریتم تحلیل سرعتی بر تک تک زیر باندها اند شدهنمایش داده 

قابل مشاهده  i-2 تا d-2 های شکلدر  سازی پیادهپیاده گردید. این 

سرعتی ارائه شده از تک تک این زیر باندها  های طیفسپس  .است

( ارائه گردید. در c-2)جمع زده شد و طیف تجمیعی در شکل 

که آنالیز سرعتی  یابیم درمی( b-2و  a-2) های شکلمقایسه با 

تجمیعی در حوزه موجک نسبت به داده در حوزه زمانی طیف 

منحنی آبی رنگ( منحنی )، 9را ارائه داده است. شکل تری دقیق

سرعتی تخمین زده شده برای طیف تجمیعی است. افت و خیزهای 

حوزه زمان( بسیار )منحنی آبی رنگ در مقایسه با منحنی قرمز رنگ 

درصد کاهش یافته  2خمین سرعتی تا میزان کمتر بوده و خطای ت

متر برای حوزه زمانی  ±200یا به عبارت دیگر این خطا از  ؛است

نسبت توجه شود )متر به صورت میانگین کاهش یافته است  20±

  بالا است(. نوفه دهنده نشاناستفاده شده  سیگنال به نوفه

کاهش  باز هم نسبت سیگنال به نوفهسپس برای همین داده میزان 

شده  نشان داده( b-2)که در شکل  ؛رسید -dB1یافت و به مقدار 

است. به دلیل افزایش میزان نوفه نتیجه تحلیل سرعتی در حوزه 

منحنی قرمز رنگ(( مبین افزایش خطای )( ششb-2)زمانی شکل 

 یادرصد به صورت میانگین  10تخمینی برای این حوزه تا سطح 

از اعمال تبدیل موجک و آنالیز  که پساست؛ متر بر ثانیه  220±

منحنی آبی رنگ(( این خطا )شش ، c-2شکل ) سرعتی در این حوزه

 کاهش یافت. بر ثانیه متر ±2/29درصد یا  2/9تا میزان 

بر بهبود وضعیت آنالیز سرعتی در حوزه موجک گسسته  دیتأکبرای 

بسیار بالاتر و میزان نسبت  نوفهداده مذکور با سطح  ،غیرکاهشی

(. نتایج آنالیز b-9شکل ) تهیه شد دسی بل -2به نوفه  گنالیس

که نتایج مبین بهبود  ؛است مده( آc-2)تجمیعی سرعت در شکل 

قابل توجه آنالیز سرعتی در این حوزه نسبت به حوزه زمان است. 

منحنی قرمز  -a -3شکل) درصد 12خطای تخمینی در حوزه زمان 

 گرید یا به عبارت ؛آمد تبه دسدرصد  2/2رنگ( و در حوزه موجک 

 لیاما دلمتر بر ثانیه کاهش یافت؛  ±2/112متر بر ثانیه به  ±900از 

 طهیدر ح یسرعت زیکه روش آنال شود میمطرح  گونه این یبرتر نیا

داده  هیموجک گسسته با تجز لیحساس بوده است. تبد نوفهزمان به 

که  یبه نحو ؛کرده لتریداده را ف یبه سطوح مختلف در واقع به نوع

متفاوت است و  کاملاً گریباند د ریباند با ز ریهر ز یفرکانس یمحتوا

 هیخود در کل یفرکانس بالا تیماه لیبه دل ای لرزه یاتفاق های نوفه

فرکانس بالا  یباندها ریدر ز ها آناما تمرکز  ؛شوند می عیتوز هامقیاس

سطح یک تمرکز در  یسطح به جا 9نوفه در  عیتوز نیا .است شتریب

سرعت بهتر  لیتحل تمیکه الگور شود میمنجر به آن  یزمان طهیح

 یبزرگ سرعت کیپ کی نهایتاًکرده و  ییارا شناس دادهایبتواند رو

در  هیآن است که تجز گرید تیرا ارائه دهد. نکته حائز اهم تر دقیق

با  عمدتاًکه  نییپا های فرکانسکه  شود میموجک منجر به آن  یفضا

 های فرکانسمجزا نسبت به  اسیدر مق ؛هستند تر بزرگدامنه 

 تمیدر واقع الگور و دنریگقرار  (دامنه کمتر دارند عمدتاًکه )بالاتر

 نیاز اثرات ا ؛است یمبتن یکه به دامنه و همدوس یسرعت زیآنال

 زیو با آنال نماید می نظر صرف تر بزرگ یها دامنهبا  سهیدر مقا ها دامنه

 یاز بزرگ تقریباً اسیهر مق یها دامنهموجک  طهیدر ح یسرعت

 ها آننسبت به  یسرعت زیآنال طبعاًو  شوند میبرخوردار  یتر کدستی

هر  ها طیف عیکه پس از تجم ؛عمل خواهد کرد یبالاتر تیبا حساس

و این  خواهند داشت یینها جهیباندها سهم برابر در نت ریز نیکدام از ا

 . شدخواهد  یسرعت زیو بهبود آنالکاهش خطا موضوع باعث 

 یروش مطرح شده در حضور نوفه همدوس داده مصنوع بررسی یبرا

غلت با بازه  نیزم فهاما به همراه نو نیشیپبا همان مختصات 

که نوفه  ؛(10شکل) ( هرتز مدنظر قرار گرفت12تا  2) یفرکانس

 2/1 نسبت سیگنال به نوفه که یبه نحو شد؛به آن اضافه  زین یاتفاق

که به هر حال آن است  صرفاً آزمون نیا لیآمد. دل به دستبل  یدس

غلت ممکن است  نیاز نوفه زم یپردازش شده سطوح های دادهدر 

 نیدر ا تواند می یکیچند تفک یسرعت زیآنال یاز طرف .ابدیحضور 

ارائه شده  11 در شکل یسرعت زیآنال جیراهگشا باشد. نتا زین نهیزم

 یسرعت زیبزرگ در آنال یخطا جادیغلت منجر به ا نیاست. حضور زم

 متر ±292) درصد 11 یزمان طهیح یکه خطا برا یبه نحو ؛شود می

بزرگ  یخطا نیاوجود ( b-11. شکل )شود میزده  نی( تخمهیبر ثان

 نیتخم تواند می یسرعت یکیچند تفک زیآنال .نماید میرا اثبات 

درصد کاهش داده و  9 زانیکه خطا را به م ؛ارائه دهد تری دقیق

 زیاز انجام هر آنال شیب شود می هیچه توص راهگشا باشد. اگر تواند می

حاصل شود.  قیاطلاع دق یهمدوس های نوفه فیاز تضع یسرعت

 . دهد میزده شده را ارائه  نیتخم یسرعت های منحنی 12شکل

 2است با  یکه در نوع خود موجک ؛بود 2 یچینوع موجک داب تاکنون

هم خانواده  های موجک رینسبت به سا یترو طول کوتاه ینمونه زمان

 .(Daubechies, 1992) خود دارد

 تر بزرگبا طول  های موجکبا  یسرعت زیآنال ایآ :نجاستیا سؤالحال 

پاسخ  یبرا ؟داشته باشد تری دقیق جینتا تواند می( شتریممان محو ب)

 یمصنوع هایاستفاده شد. داده 20یچیاز موجک داب سؤالبه این 

داده شده است. نسبت  شینما 19مورد در شکل نیمورد استفاده در ا

و  هیحاصل از تجز جیکه نتا ؛بل است یدس 2/1به نوفه  گنالیس

آورده شده است.  12زمان و موجک در شکل طهیدر ح یسرعت لیتحل

( نشان از آن دارد که 12شکل)زده شده  نیتخم یسرعت یمنحن

 افتهی شیدرصد افزا 29موجک تا  طهیدر ح یسرعت زیآنال یخطا

وجه قابل قبول  چیکه به ه ؛(هثانی بر متر ±292 یسرعت یخطا)است 

 شتریاستفاده از موجک با طول ب ،طور که نشان داده شد. همانستین

در و  بدهددقت خود را از دست  یسرعت زیکه آنال شود میسبب 

 طهیدر ح گنالیس بیضرا تواند می ها موجکوجود لوب در  نهایت

و  دینما جادیا یبزرگ یفاحش کرده و خطا راتییتغ را دچارموجک 

طول ممکن در  ترین کوتاهو  تر کوتاهلزوم استفاده از موجک با طول 

 مدنظر قرار داده شد. db2 یعنی یچیخانواده موجک داب
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 دسی بل. 4/1( داده مصنوعی به همراه نوفه با نسبت سیگنال به نوفه b( داده مصنوعی و a: 1شکل

 

 
 d( طیف سرعتی تجمیعی معرفی شده؛ cدسی بل و  4/1( طیف سرعتی داده با نسبت سیگنال به نوفه b( طیف سرعتی داده بدون نوفه، a: 2شکل 

 .داده در فضای موجک 4تا  1ی ها مقیاس( طیف سرعتی fتا

 

 
 8: طیف سرعتی تخمین زده شده برای داده بدون نوفه )سیاه( به همراه نوفه )قرمز( و طیف تجمیعی )آبی(؛ خطای تخمین سرعت از 0شکل 

 دسی بل کاهش یافته است. 4/1درصد به دو درصد در روش تجمیعی برای نسبت سیگنال به نوفه 
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 دسی بل. -1همراه نوفه با نسبت سیگنال به نوفه ( داده مصنوعی به b( داده مصنوعی و a: 4شکل

 

 
 d( طیف سرعتی تجمیعی معرفی شده و cدسی بل و  -1( طیف سرعتی داده با نسبت سیگنال به نوفه b( طیف سرعتی داده بدون نوفه، a: 1شکل 

 داده در فضای موجک. 4تا  1ی ها مقیاسطیف سرعتی  (fتا 

 

 
 13: طیف سرعتی تخمین زده شده برای داده بدون نوفه )سیاه( به همراه نوفه )قرمز( و طیف تجمیعی )آبی(؛ خطای تخمین سرعت از 1شکل 

 دسی بل کاهش یافته است. -1درصد در روش تجمیعی برای نسبت سیگنال به نوفه  1/0رصد به د
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 دسی بل. -4نوفه با نسبت سیگنال به نوفه ( داده مصنوعی به همراه b( داده مصنوعی و a: 7شکل

 

 
 d( طیف سرعتی تجمیعی معرفی شده و cدسی بل،  -4( طیف سرعتی داده با نسبت سیگنال به نوفه b( طیف سرعتی داده بدون نوفه، a: 8شکل 

 داده در فضای موجک. 4 تا 1ی ها مقیاس( طیف سرعتی  fتا

 

 
 12داده بدون نوفه )سیاه( به همراه نوفه )قرمز( و طیف تجمیعی )آبی(؛ خطای تخمین سرعت از : طیف سرعتی تخمین زده شده برای3شکل 

 دسی بل کاهش یافته است. -4درصد در روش تجمیعی برای نسبت سیگنال به نوفه  1/4درصد به 
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 ( داده مصنوعی در حضور زمین غلت.b( داده مصنوعی و a: 13شکل

 

 
( طیف fتا  d( طیف سرعتی تجمیعی معرفی شده و c( طیف سرعتی داده در حضور زمین غلت، b( طیف سرعتی داده بدون نوفه، a: 11شکل 

 داده در فضای موجک. 4تا  1ی ها مقیاسسرعتی 

 

 
 11خطای تخمین سرعت از : طیف سرعتی تخمین زده شده برای داده بدون نوفه )سیاه( به همراه نوفه )قرمز( و طیف تجمیعی )آبی(؛ 12شکل 

 درصد در روش در حضور زمین غلت کاهش یافته است. 8درصد به 
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 دسی بل. 4/1( داده مصنوعی به همراه نوفه با نسبت سیگنال به نوفه b( داده مصنوعی و a: 10شکل 

 

 
( طیف سرعتی تجمیعی معرفی شده و cدسی بل،  4/1( طیف سرعتی داده با نسبت سیگنال به نوفه b( طیف سرعتی داده بدون نوفه، a: 14شکل 

d تاf )  دسی بل. 23داده در فضای موجک با استفاده از موجک  4تا  1ی ها مقیاسطیف سرعتی 
 

 
 8: طیف سرعتی تخمین زده شده برای داده بدون نوفه )سیاه( به همراه نوفه )قرمز( و طیف تجمیعی )آبی(؛ خطای تخمین سرعت از 11شکل 

 دسی بل افزایش یافته است. 4/1درصد در روش تجمیعی برای نسبت سیگنال به نوفه  23درصد به 
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 یبر داده واقع یسرعت یکیچند تفک زیآنال اعمال -0-2
مورد  یواقع هایداده ،یمصنوع هایاز اعمال روش بر داده پس

متر و  2/12ردلرزه با فاصله  92 یحاو هاداده نیمطالعه قرار گرفت. ا

  های عملیاتاز  یکی ؛ که ازاند ثانیه میلی 2 برداری نمونهبا نرخ 

مورد  هایداده .اند آمده به دست رانیجنوب ا در  یخشکنگاری لرزه

 رد یسرعت لیتحل جهیه شده است.  نتاددنشان 19مطالعه در شکل

 یعیتجم یکیچند تفک یسرعت لی( و تحلa-19شکل)حوزه زمان 

 یدر حوزه موجک برا یسرعت زیدقت آنال شیافزا نی( مبb-19شکل )

 فیط )رنگ  اهیس یمنحن یزهایاست. افت و خ یواقع هایداده

در  یسرعت فیط یزهایاز افت و خ نسبتاًزمان(  طهیدر ح یسرعت

در  ژهیوه شتر و بیب 12قرمز رنگ( در شکل یمنحن )موجک  طهیح

 لیاختلاف مشهود است. دل نیا هیثان 2/2و  هیثان9به  کیزمان نزد

 نهایتاًو  یهم سنگ از لحاظ فرکانس های مؤلفهست که ا امر آن نیا

( hتا  c-19شکل )موجک  یهارباندیدر هر کدام از ز ای دامنه

در حوزه  یسرعت زیآنال تمیشده است و ضعف الگور زیهمزمان آنال

ست که ا یهیجبران شده است. بد یمحسوس حوموجک به ن

نسبت به  یبالاتر یکه دقت و کارآمد یسرعت زیآنال گرید های روش

باعث افزایش  توانند می ؛دهند میروش مرسوم مورد استفاده ارائه 

 .شوند یسرعت زیدقت آنال

 

 
 : داده واقعی نقطه میانی مشترک مورد استفاده برای انجام تحلیل سرعت.11شکل 

 

 
 .داده در فضای موجک 4تا  1ی ها مقیاس( طیف سرعتی  hتا c( طیف سرعتی تجمیعی معرفی شده و b( طیف سرعتی داده واقعی، a: 17شکل 
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 : طیف سرعتی تخمین زده شده برای داده واقعی )سیاه( طیف تجمیعی )قرمز(.18شکل 

 

 یریگ جهینت –4
 تیاز اهداف مطالعه حاضر بوده است. اهم یکی یسرعت زیآنال یارتقا

 های روش. تعدد ستین دهیپوش یمذکور بر کس یو ضرورت ارتقا

اما  ؛مذکور است نهیدر زم شرفتیپ دهنده نشان یسرعت زیآنال یارتقا

 یرکاهشیحوزه موجک گسسته غ یها یکاستو  ها یبرترمقاله  نیدر ا

 نیا جیقرار گرفت و نتا یمورد بررس یزمان زهدر حو یسرعت زیبر آنال

 حاصل شد: نیچن

 زیآنال جیمنجر به بهبود نتا تواند می یسرعت یکیچند تفک زیآنال

روش مطرح شده به  حساس به نوفه گردد. های روشبا  یحت یسرعت

 یسرعت زیغلت دقت آنال نیتوانست در حضور نوفه همدوس زم یخوب

با طول  های موجکاستفاده از  ارتقا بخشد. یرا نسبت به حوزه زمان

، شود میموجک  یکه منجر به هموار شتریممان محو ب ایبالاتر 

 جادیدر حوزه موجک ا یسرعت زیرا در آنال یبزرگ یخطا تواند می

طول موجک ممکن  ترین کوتاهکه از  شود می شنهادیپ . بنابرایندینما

به  گنالیبا سطوح س یمصنوع هایحاصل از داده جینتا استفاده شود.

قابل  یفضا کی تواند میموجک  ینوفه متفاوت اثبات کرد که فضا

 یرکاهشیغ های روشتوجه شود که  باشد. یسرعت زیآنال یاتکا برا

طول  رایز ؛ردیمورد استفاده قرار گ دیموجک گسسته با لیتبد

اما  ؛یابد نمیکاهش  Decimationبا فاکتور  اسیدر هر مق گنالیس

 یخطا یسرعت زیو آنال افتهیکاهش  گنالیطول س ها روش ریدر سا

 خواهد داشت. یقابل جبران ریغ
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Keywords  Extended Abstract 
Summary 
Different methods are used for seismic velocity analysis, including spectral 

analysis based on semblance, which is a reliable way to estimate the stacking 

velocity. The proposed method in this research is superior over other seismic 

velocity analysis methods because in the proposed method, the wave due to the 

absorption of the earth makes a reduction of the frequency content of the source 

in time, and results in poor temporal resolution. In this paper, the velocity 

analysis performed in the wavelet domain using undecimated discrete wavelet transform (UDWT). Random noise is 

often placed in high-frequency sub-bands and their effect leads to a reduction in coherency than other sub-bands. In this 

way, data analyses to high-pass and low-pass sub-bands and velocity analysis at any scale are performed using discrete 

wavelet transform and scaling filters. A Comparison of the obtained results showed that the spectral analysis of the 

velocity in the wavelet domain increases the accuracy of the velocity analysis in each band of frequencies. 

 

Introduction 

One of the valuable information that can be obtained using seismic waves is the velocity of the earth layers, which can 

be useful for identifying the properties and petrophysical parameters of the layers. The velocity information is usually 

estimated when processing of seismic reflection data using the CMP velocity analysis is made. Velocity analysis is a 

powerful tool for detecting reflections and determines the stacking velocity of seismic data. Different methods are 

presented for analysis of seismic velocity. The UDWT method for signal decomposition has been introduced by Guo 

(1995). 

 

Methodology and Approaches 

For a flat layer, the shape of the move out curve is defined by the hyperbolic relationship between the zero offset time 

and the velocity. Several methods of velocity analysis have been used in the past, but today, most velocities are selected 

interactively using combined displays on the processing workstations. Nevertheless, velocity analysis is still one of the 

most time-consuming parts of seismic processing. This is also the most critical step since velocity analysis is an initial 

interpretation of the data and it is important as the seismic interpreter is involved in the analysis and quality control 

steps. Velocity analysis is often performed several times during processing, which results in an iterative improvement in 

velocity estimation. The velocity spectrum display is calculated by determining how a given hyperbolic event matches 

actual events on the central CMP gather. These represent much more velocity trials than can be done using CVS or FVS 

analysis. The maximum coherence amplitude is expected when the hyperbola corresponds best fits to a given large 

amplitude seismic event. The coherence measurement most often used is called semblance, which is robust to noise, 

spatial aliasing, and lateral amplitude variations. There are various methods of displaying semblance. The average of 

too many gathers would increase computation time and could begin to filter geological variations. Wider peaks in the 

deeper part of the section indicate reduced resolution. The velocity spectrum is also good for identification of multiple 

reflections. 

 

Results and Conclusions 

In this research, an improvement for the analysis of seismic velocity was made. In this paper, we have investigated the 

coherence technique based on discrete wavelet transform. We conclude that the cumulative spectrum in the UDWT 

domain gives a precise velocity spectrum. 
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