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 چکیده  واژگان کلیدی

 های اصلیتحلیل مولفه

 RGB  روش ترکیب رنگی

 روش کروستا

 اینشانگرهای لرزه

 دشت گرگان

نگاری و اطلاعات چاه های لرزهاز دادهتوامان های زیر سطحی  نیازمند استفاده ها و شکستگیگسلدقیق شناسایی  

تواند در شرایطی به تنهایی مورد ای میهای لرزهدر مناطقی که اطلاعات چاه در دستری نبوده، تفسیرهای داده باشد.می

فسیر . با این حال تشودمیبه کار برده ها ای به طور معمول در شناسایی گسلهای لرزهنشانگراستفاده قرار گیرد. در این راستا 

د. شنبانمیها و شکستگی هااز گسلو دقیق در برخی موارد به تنهایی قادر به ارائه یک مدل جامع  ایمقاطع نشانگر لرزه

های فههایی مانند روش تحلیل مولها لازم است به کمک روشها و گسلتر از شکستگیبنابراین به منظور دستیابی به مدل جامع

ا شود. در این تحقیق بکه سبب افزایش اطلاعات مفید در حجم کمتری از داده می ؛ها را ایجاد کرداصلی، تلفیقی از نشانگر

های اصلی با درصد واریانس بالا انتخاب و مقاطع حاوی ای، مولفههای لرزهروی نشانگر اصلی بر هایاعمال روش تحلیل مولفه

حت ها به دقت و صها و گسلطع بدست آمده، شکستگیاها تهیه گردید. در تفسیر مقاطلاعات لازم و کافی در تفسیر گسل

که سبب افزایش قدرت  شد؛تهیه  RGBدر محیط مقاطع، تصاویر ترکیبی رنگی این بیشتری مدل گردید. همچنین به کمک 

ای آماری های با استفاده از شاخصهایی که ترکیب باندی بهینهدر ادامه نشانگرها شد. تفکیک تصاویر در شناسایی شکستگی

، دینهابه روش پیششده تهیه تصاویر شود که پیش بینی می. آنالیز گردیددادند، انتخاب و به کمک روش کروستا نشان می

ای دوبعدی از دشت گرگان بر روی داده پیشنهادی . روشباشدها یها و شکستگتری از گسلحاوی جزئیات بیشتر و دقیق

 ، مقاطع مورد نیاز برای پیاده سازی روش پیشنهادیها. ابتدا با مطالعه نشانگرهای مورد استفاده در شناسایی گسلشدپیاده 

. دشهای اصلی استخراج نشانگر با استفاده از روش تحلیل مولفه از داده استخراج گردید. سپس میزان اطلاعات موجود در هر

، برای بودندها در ارتباط بدین ترتیب بخش اطلاعات غیرمرتبط حذف گردیده و تنها اطلاعات موجود در نشانگرها که با گسل

سبت به ها نتر گسلگرفت. تصویر نهایی نشان دهنده قابلیت روش در شناسایی دقیق نهایی مورد استفاده قرارمقطع تهیه 

 معمول است.  یهاروش
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 مقدمه-1
-زمین مطالعات از بسیاری در ها شکستگی و هاگسل دقیق سازیمدل

 زریقت مطالعات و نفت مخزن اکتشاف حفاری، مسیر شناسایی مانند شناسی

 و ها گسل دقیق بررسی اساس، این بر .کند می ایفا را مهمی نقش گاز

ی و اآنالیز تصاویر لرزه .است ضروری ای لرزه تصویربرداری در شکستگی

مول ی معتفسیر ابزار به عنوان ایلرزه هاینشانگرمقاطع  تحلیل و تجزیه

که در این بین نشانگرهای بافتی از  ؛شودها شناخته میدر شناسایی گسل

 ایلرزه نشانگرهای نالیزآ. (Long et al., 2018)ای برخوردارند اهمیت ویژه

سه  و دو ای رزهمطالعات ل شناسی زمین تفسیر در ای گسترده طور به

با توجه به معادله . (Farrokhnia et al., 2018) شود می استفاده بعدی

 از خاصی هایویژگی ، هر نشانگرای لرزه نشانگراستفاده شده در استخراج 

 . دهد می نشان راسطحی زیر ساختار و ای لرزه تصاویر

پردازش تصویر و الگوریتم  روش( با استفاده از 1391جاوید و همکاران )

ریکی های تصویری الکتها در نمودارها و شکستگییی گسلژنتیک به شناسا

زمین آماری چند روش ( با استفاده از 1391)اصغری  پرداختند. بیات و

 ها در مخازن کربناته پرداختند.بعدی شکستگیسازی سهای، به مدلنقطه

 ایلرزه نشانگر دو ( با مقایسه1386نیستانک و همکاران )جواهری 

 دادند نشان ویژه ساختار و عرضی همبستگی مبنای بر متداول همدوسی

بیشتری  تفکیک دارای قدرت بر مبنای ساختار ویژه ینشانگر همدوس که

 است. هاگسل تشخیص در

ای بر مبنای فیلتر سوبل برای شناسایی این همچنین از نشانگر لرزه

(. 1393پور،)اعظم شده است ای بازتابی استفادههای لرزهرویدادها در داده

اسی شنهای زمینشناسایی ناپیوستگیمطالعات مختلف نشان داده که در 

سی همدونشانگر توان از ترکیب تجزیه طیفی و های مختلف، میدر مقیاس

کاربرد ترکیب این دو نشانگر در شناسایی گسل با قدرت  استفاده کرد.

نگر اکه قدرت تفکیک ترکیب این دو نش است تفکیک مناسب نشان داده

در (. 1394باشد )جلالوند،بیشتر از قدرت تفکیک هریک از نشانگرها می

-شناسایی دقیق های اصلی،های موجود، روش تحلیل مولفهمیان انواع روش

. (Di et al., 2018) کندتر میای را سادهها بر روی مقاطع لرزهتر گسل

ای معمولاً لرزه هایردازش دادهاستفاده از فیلترها و عملگرهای مختلف در پ

 Shahbazi) شودتر با اثر جابجایی کم میهای کوچکباعث حذف گسل

et al., 2016) . های اصلی کاهش تعداد ابعاد داده تحلیل مولفههدف روش

 هایی است که بیشترین تاثیر در واریانس اطلاعات را دارند. با حفظ مولفه

 نشانگرهای تحلیل و در تجزیه توانروش را می کاربرد این مهمترین

 و سازیشاخص ،هپیچید ساختارهای شناخت و گیریاندازه چندگانه،

های اصلی در رابطه با روش تحلیل مولفه. نمود مشاهده هاداده کاهش

طحی س مطالعاتی در خصوص تشخیص گسل بر مبنای تحلیل متعامد لرزه

 . (Wu and Fomel, 2018) صورت گرفت

ی هاهای اصلی برای آنالیز ساختارمولفهدر این تحقیق روش تحلیل 

ثر هایی با اای مانند گسلهای بازتابی لرزهشناسی زیرسطحی در افقزمین

های ای به مولفههای لرزهشود. در این روش افقمیاستفاده جابجایی کم 

شوند. در این روش ابتدا متعامد، مقادیر ویژه و بردارهای ویژه، بسط داده می

ای پس از پردازش تهیه شده و در ادامه های لرزهاز داده مقطع مناسبی

ی انشانگرهای انتخاب شده با رویکرد شناسایی بهتر گسل بر روی داده لرزه

ها به ای مورد استفاده در بررسی گسلهای لرزهنشانگرشوند. اعمال می

ه ها را در مقطع بکه بتوانند شکستگی ؛شوندمیای انتخاب و پیاده گونه

وبی نشان دهند. در این میان به نشانگرهایی مانند همدوسی، مشتق اول خ

های ای، انحنا، آزیموت، نشانگرای، مشتق دوم دامنه لحظهدامنه لحظه

-توان اشاره کرد. در ادامه با اعمال روش آنالیز مولفهای میلحظهو  فرکانس

از  شتریبی جزئیات حاصل ای، تصاویرهای اصلی بر روی نشانگرهای لرزه

 .دهدساختارهای زیرسطحی را نشان می

 روش کار-2

 هایویژگی ای،های لرزهداده از استخراجی نشانگرهای از استفاده با

 هایهداد دامنهشوند. می تحلیل و و کیفی تجزیه کمی دید از ایذاتی ردلرزه

 وتی،ص مقاومت همچون فیزیکی هایویژگی تعیین برای اصلی عامل ایلرزه

 ایلرزه هایداده فاز مؤلفه که حالی در است، جذب و سرعت بازتاب، ضرایب

 یشناسزمین هایساختمان هندسی موقعیت و شکل تعیین در مهمی نقش

ا هشناسایی گسلدر دهد که نشانگرهایی را نشان می 1کند. جدول می ایفا

نگر اممکن است بتوان با اعمال چندین نش شوند.ها استفاده میو شکستگی

بر روی یک داده و ترکیب اطلاعات آنها، به نتایج بهتری در تفسیر دست 

های مختلفی برای ترکیب اطلاعات وجود دارد از جمله پیدا کرد. روش

-های هوشمند، شبکه عصبی، منطق فازی، بررسی زمین آماری، طبقهروش

های اصلی )میرکمالی و بندی بدون نظارت و با نظارت و تحلیل مولفه

 (.1394مکاران،ه

روش مفید آماری است که بسیاری از  های اصلیتجزیه و تحلیل مولفه

های با ابعاد سازی تصویر و به شناختن الگو در دادهها از جمله فشردهبرنامه

 دهد.بالا را انجام می

ای و هدف از کاربرد آنها در تفسیرهای ی پرکابرد لرزههانشانگربرخی از  :1 جدول

 زمین شناسی

 کاربرد هانشانگر

 و گلفشان هاکانال رودخانه تشخیص گنبد نمکی، آشفتگی

(Kirkham et al., 2017) 

 Fowler) هاگسل مرز زمین شناسی تشخیص ناپیوستگی، مشتق اول

et al., 2000) 

 هاگسل مرز زمین شناسی تشخیص ناپیوستگی، مشتق دوم

(Somoza et al., 2012) 

شکستگی  و گلفشان، هانمکی،کانال رودخانهتشخیص گنبد  واریانس

 (Kumar and Sain, 2018) هاو گسل

 Moss) ها مرز زمین شناسی گسل تشخیص ناپیوستگی، انحنای کمینه

et al., 2012) 
 Chen) ها،مرز زمین شناسی گسل تشخیص ناپیوستگی انحنای بیشینه

et al., 2014) 
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ستگی شک و گلفشان، هاکانال رودخانه تشخیص گنبد نمکی، انحنای خیلی بیشنه

 (Lykousis et al., 2009) هاو گسل

 هاو گسل و گلفشان هاکانال رودخانه تشخیص گنبد نمکی، انحنای خیلی کمینه

(Farfour et al., 2015) 

 

 ماتریس اولیه، هایازداده تک بسامد مقاطع سازینرمال از پس روش این

 ویژه بردارهای روی هادادهتصویر  با کند. سپسمی را تولید آنها کوواریانس

 بررسی جدیدی برداری فضای در را هستند، آنها متعامد دو به دو که

 واریانس و دهندمی تشکیل را فضا این هایپایه ویژه بردارهای .کندمی

ها در جهات واریانس داده خواهند بود. بیشینه بردارها این راستای در هاداده

 شود. سپس اولین محورسیستم مختصات جدید محاسبه می مختلف در این

دستگاه مختصات جدید، در جهت بزرگترین واریانس، دومین محور در 

جهت بزرگترین واریانس بعدی و آخرین محور در جهت کوچکترین 

 تواند کاهشها میگیرند. به این ترتیب ابعاد مجموعه دادهواریانس قرار می

های دید، با اختصاص ضرایب بزرگتر به مولفههای جیابد. چراکه محور

رنگتر کرده و با قرار دادن  موثرتر، نقش آنها را در ترکیب خطی خود پر

-تر، در عمل آنها را حذف میهای کم اهمیتضرایب کوچکتر برای مولفه

 آخر اصلی هایمولفه حذف با را تصادفی هاینوفه توانمی بنابراین کنند.

 اول، اصلی چند مولفه از استفاده با ورودی مقطع بازسازی با و کرد تضعیف

-می داد. همچنین بهبود اولیه ایلرزه مقطع در را نوفه به سیگنال نسبت

 اصلی مولفه حذف با را زیاد دامنه با شناسیزمین روند ناخواسته هر توان

 مولفه چند از استفاده با تصویر بازسازی با و کرد تضعیف آن، به مربوط

این بنابرآورد.  بدست اولیه تصویر از بالاتر تفکیک قدرت با تصاویر اول اصلی

های اصلی، به کمک ترکیبی مناسب از نشانگرهای اولیه، روش تحلیل مولفه

فید ها متواند در شناسایی گسلکه می ؛کندنشانگر جدیدی را تولید می

 باشد. 

اصلی مجموعه داده است. بردار ویژه با بالاترین مقدار ویژه اولین مولفه 

 ست وهاهبردار با حداکثر واریانس در داد دهندهی اصلی نشاناولین مولفه

تواند در نشانگرها ای از اطلاعات که معمولا مینیز نشان دهنده بخش عمده

استفاده شود. بردار ویژه با دومین مقدار ویژه،به نام مولفه اصلی دوم اساسی 

 ی اصلی اولدهد و به مولفهایین تر را نشان میشود، واریانس پنامیده می

صفحه عمود به  متعامد است. به طور مشابه، سومین مولفه اصلی در یک

سی شناای با زمینصفحه دو مولفه قبلی است. از آنجا که نشانگرهای لرزه

زیر سطحی و شرایط موجک بستگی دارند، اولین، دومین و سومین مولفه 

-دهد. همه نشانگرها را نشان میتردگی تنوع دادهاصلی به طور معمول گس

که مقدار  ؛های مورد بررسی یک خصوصیت مشترک در محل گسل دارند

 دهد.بالاتری را نشان می

درصد  80اولین مولفه اصلی حدود مطالعات نشان داده که معمولاً 

موجود در  نوفههایی که در دادهشود. اریانس سطح بررسی را شامل میو

های لفه، مونداشته باشدهای جانبی دیگر همبستگی با گسل یا ساختار داده

 .(Priezzhev and Scollard, 2012)خواهند بود اصلی مستقل پابرجا 

ی هاسیستمدر اطلاعات دیگری در آنالیز تصاویر تصاویر رنگی، تهیه 

ه بهای رنگی محلی سیستم. دهددر اختیار قرار میپردازش تصاویر  معمول

-دادهر تآنالیز دقیقتعریف چگونگی نمایش تصاویر چند نشانگری و منظور 

نمایش همزمان سه نشانگر در محیط قرمز، . شوداستفاده میهای تصویری 

 ( یا در فیلتر ترکیبی شدت رنگ و سیرشدگی سبب بارزRGBآبی و سبز )

 ها با رنگی ویژه خواهد شد.شدن بسیاری از پدیده

 بالا و کارایی کم پیچیدگی از رنگ هیستوگرام روش که آنجا از

 شود. روشمی استفاده تصویر رنگی آنالیز در روش این از ، بوده برخوردار

 RGBفضای رنگی  در رنگی هایهیستوگرام آوردن بدست عمومی برای

 هامحدوده این در هارنگ توزیع  محاسبه و محدوده تعدادی به فضا تقسیم

 آن اصلی جزء سه از ترکیبی با رنگ ، یک RGB رنگی فضای است. در

های چند باندی، استفاده مطلوب از دادهود. به منظور شمی داده نمایش

لازم است تا بهترین ترکیب باندی، مشخص شود. انتخاب بهترین ترکیب 

نجام اروش رقومی از پارامتری به نام فاکتور شاخص مطلوب به کمک باندی 

-تعداد نشانگر ترکیب چند نشانگر لرزه .(Ranjbar et al., 2003) گیردمی

( محاسبه کرد. سپس بر 1توان از رابطه )را می RGBای موجود در فیلتر 

ترین تصویر مناسب فاکتور شاخص مطلوب(( OIFاساس مقدار شاخص 

 .Ranjbar et al., 2003))شود نگی انتخاب می ر

(1) 
𝑛 = [

𝑁
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] =
𝑁!

3! (𝑁 − 3)!
 

های تعداد نشانگر Nها و تایی نشانگرترکیب سهتعداد  nکه در آن 

براساس واریانس و همبستگی بین باندهای  OIFمقدار مورد استفاده است. 

 .(Ranjbar et all, 2003)( قابل محاسبه است 2) مختلف مطابق رابطه
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iSD  مجموع انحراف معیارهای سه نشانگر مورد استفاده

 است . RGBدر فیلتر 

-می ،را که بالاترین شاخص بهینه را داشته باشد نشانگریترکیب سه 

 . توان برای ایجاد بهترین ترکیب تصویری انتخاب کرد

ر د اهداف تفسیری متفاوتبه منظور مختلف  نشانگرهایده از در استفا

 روش عات خاصی از برخی از نشانگرها احتیاج است.شرایطی تنها به اطلا

 شود. بدینهای اصلی انتخابی به همین منظور استفاده میآنالیز مولفه

های ورودی، امکان از دست رفتن اطلاعات ترتیب در حین کاهش ابعاد داده

دارند.  همبستگی غالباً  مختلف اطلاعات نشانگرهای رسد.مفید به حداقل می

 به مشترک و یا اطلاعات وجود از حکایت نشانگرها بین همبستگی وجود

ه ب نشانگرها در مشترک اطلاعات است. وجود اطلاعات تکرار دیگر عبارت

های در واقع، اگر تعداد نشانگر شود.می آشکار آنها بین همبستگی صورت

ورودی کاهش یابد، احتمال تعیین یک مولفه اصلی مشخص برای نشانگر 

های اصلی انتخابی معمولاً کند. در روش آنالیز مولفهمیخاص افزایش پیدا 
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از ماتریس همبستگی برای انتخاب باندهای با تمایز بالا، برای کاهش ابعاد 

انتخابی  اصلی هایمولفه از تحلیل هدف بنابراینشوند. داده به کار برده می

نشانگرهای مناسب با بیشترین اطلاعات  تعداد یا روش کروستا، تعیین

است هنشانگر مختلف تغییرات مبنای بر تکنیکی کروستا روش است.
(Crosta and Fliho, 2003.) 

 تحلیل مولفه های اصلی  روشتعیین گسل ها با استفاده از -3
ها ای مناسب برای تعیین شکستگیدر این تحقیق ابتدا نشانگرهای لرزه

گردد. دو اعمال میای بعد از پردازش های لرزهبر روی مقطع حاصل از داده

های اصلی استاندارد و شامل روش آنالیز مولفه های اصلیروش آنالیز مولفه

ا هگیرد. در هر کدام از این روشروی این مقاطع صورت میبر روش کروستا، 

ا هها قابل شناسایی است و در نهایت مدل کاملی از گسلاز گسل ایدسته

استراتژی نمایی از  1 آید. شکلهای منطقه بدست میو شکستگی

 دهد.در این تحقیق را نمایش میپیشنهادی 

 منطقه مورد مطالعه-1-3

( بخشی از استان گلستان از حوالی 2ی مورد مطالعه )شکل محدوده

های جنوبی تا مرز ایران با گرگان در غرب تا آق قلا در شرق و از دشت

از نظر تقسیم بندی  (.Radfar et al. 2018)گیرد ترکمنستان را در برمی

زمین شناسی، منطقه مورد مطالعه بخشی از حوضه خزر جنوبی است که 

کیلومتر از رسوبات پوشیده شده است. منطقه از نظر  20با ضخامت نزدیک 

سکانس  9و تعداد  (Jackson et al., 2002) تکتونیکی فعال بوده

 ده شده استای در این حوضه تشخیص دارسوبگذاری با مطالعه مقاطع لرزه
(Kalani et al. 2008) . 

های آنها ای برداشت و دادهدر این محدوده اکتشافی تعدادی خط لرزه

که در این تحقیق تنها از یک خط برداشت استفاده  ؛پردازش و تفسیر گردید

 مشخصات هندسه برداشت این خط ارائه شده است.  2شده است. در جدول 

 های اصلیمولفه هابه روش تحلیلپردازش داده-2-3

ا با هدر این مطالعه برای افزایش کیفیت مقطع در تفسیر شکستگی

های معمول صورت گرفته و ای پردازشدقت بالاتر، ابتدا بر روی مقطع لرزه

ای استخراج شده و به کمک آماده تفسیر می شود. سپس نشانگرهای لرزه

مطالعه، شوند. با توجه به هدف های تفسیر میروش تحلیل مولفه

ا و هند که کارایی خود را در تشخیص شکستگیشدنشانگرهایی انتخاب 

 اند.ها نشان دادهگسل

 است این دهنده نشان منفرد نشانگرهای نتایج ای ولرزه مقطع بررسی

که احتمال وجود گلفشان مدفون در قسمت پایین مقطع لرزه ای زیر 

 هاداده کیفیت کلی طور به .(Soleimani, 2016)ناپیوستگی وجود دارد 

-قسمت در هابازتابنده پیوستگی اماّ خوب، نسبت به ایلرزه مقطع این در

 و شدید ساختیزمینتغییرات  دلیل به های نزدیک گلفشان مدفون،

انرژی . (Soleimani et al. 2018)باشند می ضعیف حدودی تا پیچیده آن

 کمتر بسیار مدفونهای نزدیک گلفشان ها در قسمتشکستگی و ایلرزه

و  نواحی جذب این در که علت این به است؛ های مقطعسایر بخش از

 دهد.بیشتر رخ می ایلرزه انرژی همچنین پاشش

)باغزندانی، : پارامترهای هندسی برداشت مربوط به داده واقعی 2جدول 

1393) 

 هندسه نقطه میانی و دورافت  هندسه چشمه و گیرنده

 465 هاتعداد چشمه

 

 CMP 1952تعداد نقاط 

 CMP  24چینش  متر 70 هافاصله چشمه

 متر CMP 5/17فاصله بین  997 هاتعداد گیرنده

 متر14ـ3458 بازه دورافت متر 35 هافاصله گیرنده

 محتوای فرکانس  پارامترهای ثبت

 ثانیه 7 زمان ثبت
 

 100تا  8 فرکانس

 هرتز 20 فرکانس غالب میلی ثانیه 4 فاصله نمونه برداری هرتز

 

 
ای در های لرزهدادهتجزیه و تحلیل  پیشنهادی دراستراتژی  :1شکل 

ها شناسایی شکستگی
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 .(Radfar et al., 2018) منطقه مورد مطالعه در دشت گرگانای در های لرزهدادهموقعیت و  شناسی منطقه مورد مطالعهنقشه زمین :2 شکل
های های معمول دادهای پس از مرحله پردازشمقطع لرزه الف(3شکل )

نتیجه اعمال نشانگر آشفتگی بر روی ب( 3شکل ) دهد وای را نشان میلرزه

ا هطور که آشکار است، قدرت تفکیک شکستگیهماناست و ای مقطع لرزه

توان نتیجه گرفت با اعمال این نشانگر، مرز در مقطع پایین است. می

 ها از دقتدقیق مشخص نشده و همچنین تشخیص گسل مدفونگلفشان 

د( 3گر مشتق اول و شکل )ج( نشان3در شکل ) د.بالایی برخوردار نیستن

شود. بدیهی میای دیده نشانگر مشتق دوم استخراج شده از مقطع لرزه

بطه که اجازه تفسیر در را ؛ها ترکیبی از دامنه اصلی هستنداست این نشانگر

ها در مناطقی که دهد. همچنین تداوم رخدادشناسی را میبا عوارض زمین

طور که مشخص است، دهد. همانان میبازتاب در دامنه ضعیف است را نش

 ؛ها را تشخیص دادها و خطوارهتوان گسلبا دقت و وضوح بالایی نمی

 شود.بنابراین از ترکیب این نشانگرها استفاده می

تصاویری برای  OIFشاخص آماری  باباندهای انتخابی و رده بندی 

 ردر اختیار قراتر مناطق دارای گسل و شکستگی بارزسازی هرچه دقیق

برای رتبه بندی همه  OIF. هدف استفاده از فاکتور شاخص مطلوب دهدمی

 است.  های رنگی باندها )نشانگرها(یبترک
OIF هایی است که به منظور تعیین بهترین ترکیب یکی از شاخص

باندی برای دستیابی به حداکثر تباین در آنالیز ساخت تصاویر رنگی مجازی 

برای باندهای مختلف )هشت نشانگر واریانس، OIF  شود. روشاستفاده می

آشفتگی، مشتق اول، مشتق دوم، انحنای کمینه، انحنای بیشینه، انحنای 

 56خیلی کمینه و انحنای خیلی بیشینه( استفاده شد. نتیجه این ترکیب، 

رین کند. بالاتهای سه تایی از هشت باند را ایجاد میحالت مختلف از ترکیب

ربوط به ترکیب تصویری نشانگرهای مشتق دوم، م OIF 47/48مقدار 

واریانس، انحنای خیلی کمینه است. ارزیابی کمی بین نشانگرها، انتخاب 

بهترین ترکیب تصویری را راحتتر کرده و محاسبات آماری هر سه نشانگر 

شکل  دهد.را نشان می RGBدر یک ترکیب تصویر رنگی مجازی در فیلتر 

ریانس، انحنای خیلی بیشینه و مشتق دوم را ترکیبی از نشانگرهای وا 4

است و بهترین ترکیب باندی را  46/45آن OIF دهد که مقدارنشان می

روش ها را بهتر تشخیص داده است. ساخته است. این تصویر خط گسل

بر روی هشت  هابارزسازی گسل منظور به ،های اصلی استانداردآنالیز مولفه

 اعمال شده است. در نشانگر انتخابی هستند(کانال یا باند )که همان هشت 

 اولیه، هایداده درحکم تک بسامد مقاطع سازینرمال از پس روش این

های اصلی روش آنالیز مولفه. گردید تولید آنها کوواریانس ماتریس

نشانگر باند )کانال یا  بر روی هشت هابارزسازی گسل منظور به ،استاندارد

انگر نشانگر واریانس، نش نشانگر مشتق دوم، نشانگر مشتق اول، آشفتگی،

نه و ر انحنای خیلی بیشیشینه، نشانگر انحنای کمینه، نشانگانحنای بی

-نرمال از پس روش این اعمال شده است. در (نشانگر انحنای خیلی کمینه

 آنها کوواریانس ماتریس اولیه، هایداده حکم در تک بسامد مقاطع سازی

نشانگرهای  اصلی هایمؤلفه حاصل از تحلیل نتایج 3 جدول .گردید تولید

های دهد. همچنین درصد واریانس هرکدام از این مولفهای را نشان میلرزه

 چهار مولفه اصلی اول بیشترین درصد شود.دیده میاصلی نسبت به کل نیز 

دهند، دارند. بنابراین درصد از کل را تشکیل می 96واریانس که حدوداً 

های تصادفی را کاهش داد و نسبت های آخر نوفهحذف مولفه توان بامی

سیگنال به نوفه را افزایش داد با این کار تصاویر با قدرت کیفیت بالاتر برای 

رابطه  از استفاده با نقشه مولفه اصلی اول ها داشت.تفسیر و تشخیص گسل

نیز به ترتیب مولفه های اصلی دوم، سوم  6تا  4 بطوااست. ر شده تهیه 3

ن که بیشتری ؛نقشه تحلیل مولفه اصلی اول است 5و چهارم هستند. شکل 

مقدار واریانس و نشانگر انحنا در این مولفه اصلی ضریب بالاتری دارد و 
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 لابا ،مشخص استمزبور طور که در شکل کند. همانتری ایفا مینقش مهم

  ت.ها شده اسایجاد بهم ریختگی در بازتابنده آمدگی گلفشان مدفون باعث

(3) 

 

min)(000747.0

max)(000760.0min)(706309.0

max)(707903.0)(000596.0

)2(000120.0)1(000504.0)(00015.01

kmost

kmostK

kVar

DDchaosPC









 

(4) 

min)(000027.0

max)(000208.0min)(707903.0

max)(706309.0)(000296.0

)2(000389.0)1(000567.0)(00045.02

kmost

kmostK

kVar

DDchaosPC









 

(5) 

min)(84699.0

max)(3859.0min)(000823.0

max)(000430.0)(12816

)2(2656.0)1(12866.0)(173627.03

kmost

kmostK

kVar

DDchaosPC









 

(6) 

min)(4194.0

max)(8626.0min)(000394.0

max)(000087.0)(01927.0

)2(06075.0)1(2428.0)(12964.04

kmost

kmostK

kVar

DDchaosPC









 

  

 ب الف

  
 د ج

 ،ای¬مقطع لرزه یرو یحاصل از اعمال نشانگر آشفتگ ری( تصوب ،ای¬لرزه های¬معمول داده های¬پس از مرحله پردازش یاالف( مقطع لرزه :3 شکل

 ای¬مقطع لرزه یحاصل از اعمال نشانگر مشتق دوم رو رید( تصو و ای¬مقطع لرزه یحاصل از اعمال نشانگر مشتق اول رو ریج( تصو
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تصویر ترکیبی مجازی حاصل از سه نشانگر واریانس، انحنای  :4 شکل

 RGBدر محیط  خیلی بیشینه و مشتق دوم

 

 

به  RGB توان در سیستم ترکیب رنگیهای اصلی را میروش تحلیل مولفه

 های مختلف مانند مولفهآورد. به این صورت که با انتخاب مولفهنمایش در 

 ویژه بردارهای کم نسبتاً  تغییرات علت و چهارم به سوم، دوم اول، اصلی

 دست از بدون و کرد تهیه را اصلی هایمولفه رنگی ترکیبی تصاویر آنها

 تجزیه هایداده در موجود واریانس درصد 96 از بیش زیادی اطلاعات دادن

سپس  .درآورد نمایش به خاصی بسامد انتخاب به وابستگی بدون را طیفی

اول که مقدار واریانس مولفه اصلی بین چهار  OIFبا توجه به محاسبه 

 در ترکیب رنگیمولفه اصلی می توان انتخاب کرد کدام  ؛بیشتری دارند

 .تا تصاویر بهتری بدست آید ،شرکت کنند RGBمجازی 

 
که مقدار واریانس و نشانگر انحنا در این  صلی اولا مولفه نقشه :5 شکل

 کنندتری ایفا میمولفه اصلی اول ضرایب بالاتری دارند و نقش مهم

 

 یا¬لرزه یمؤلفه های اصلی نشانگرها: نتایج آنالیز 3جدول

 واریانس
انحنای خیلی 

 کمینه

انحنای خیلی 

 بیشینه

انحنای 

 کمینه

انحنای 

 بیشینه
 مشتق اول مشتق دوم واریانس

نشانگر 

 آشفتگی

 متغیر
 

 مولفه

29.12 0.001 0.001 0.706 0.708 0.001 0 0.001 0 PC1 

27.47 0 0 0.708 0.706 0 0 0.001 0 PC2 

20.8 0.847 0.386 -0.001 0 0.128 0.266 -0.129 0.174 PC3 

19.058 0.419 0.863 0 0 0.019 0.061 -0.243 0.130 PC4 

1.04 -0.166 0.077 0.001 0 0.926 0.303 -0.074 -0.109 PC5 

1.026 0.138 -0.286 0 0.001 0.243 -0.720 -0.565 -0.028 PC6 

0.98 0.096 0 0 0 0.244 -0.561 0.771 0.062 PC7 

0.5 0.225 0.021 0 0 -0.088 0.020 -0.067 0.968 PC8 
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توان یم دارد،را که بالاترین شاخص بهینه را  نشانگریترکیب سه 

ترین بیش؛ چرا که برای ایجاد بهترین ترکیب تصویری انتخاب کرد

ترکیبی مجازی از تصویر  6شکل  اطلاعات را در خود جای داده است.

-دهد. هماننشان می RGBاصلی چهارم، دوم و اول را در محیط سه مولفه

به خوبی  مدفونی گلفشان بدنه ،طور که در تصویر مشخص شده است

با رخدادها نیز تمایز کمی دارد.  مدفوننمایش داده نشده و مرز گلفشان 

 اند. شده ها بهتر مشخصها و امتداد لایهگسل ها،خطوارگی هر چند

 
در  اولاصلی چهارم، دوم و  تصویر ترکیبی مجازی از سه مولفه :6 شکل

 RGB، (R,G,B)=(PC4,PC2,PC1)محیط 

 

-گانه رنگی حاصل از ترکیب رنگی مربوط به مولفهتصویر سه 7 شکل

های اصلی به های اصلی چهارم، اول و سوم حاصل از تجزیه و تحلیل مولفه

در قسمت چپ  مدفونی گلفشان دهد. بدنهمیروش استاندارد را نشان 

که انحنای ایجاد شده بر  به طوری ؛مقطع به خوبی قابل تشخیص است

به  مدفونآمدگی گل در اطراف گلفشان ای در اثر بالاروی رخدادهای لرزه

 اهها و شکستگیاساس این تصویر خطواره خوبی قابل تشخیص است. بر

مه از فیلتر آشکارساز لبه بر روی تصویر روی شکل ترسیم شده است. در ادا

که در ؛ ارائه شده 8 ترکیبی استفاده شد. نتیجه اعمال این فیلتر در شکل

ها تا حد زیادی آشکار شده است. همچنین با ها و خطوارهشکستگیآن، 

 چهارم، یک تصویر ترکیبی در محیط استفاده از سه مولفه اول، دوم و

RGB تا (، تغییرات سازندها 9و  8) هایشکل (. مطابق9ساخته شد )شکل

ند. با شوها به خوبی دیده میها و شکستگیبندیحد زیادی تفکیک و لایه

توجه به خصوصیات جذب بالای آب و عدم وجود امپدانس کافی، تفکیک 

 مشکل است. مدفون،بدنه گلفشان 

 
ر د تصویر ترکیبی مجازی از سه مولفه اصلی چهارم، اول و سوم :7 شکل

 RGB، (R,G,B)=(PC4,PC1,PC3) محیط

 

 
اصلی چهارم، اول و  ترکیبی مجازی از سه مولفه تصویر: 8 شکل

ها پس از اعمال فیلتر آشکارساز لبه RGBدر محیط  سوم
(R,G,B)=(PC4,PC1,PC3) 
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در  تصویر ترکیبی مجازی از سه مولفه اصلی اول، دوم و چهارم: 9 شکل

 RGB، (R,G,B)=(PC1,PC2,PC4)محیط 
 

 های اصلی اول، دومتصویر ترکیبی سه گانه مربوط به مولفه 10شکل 

 ایمقطع لرزه این در هاداده کیفیت کلی طور بهدهد. و سوم را نشان می

 ها در قسمت بالاآمدگیبازتابنده پیوستگی .شودمی ارزیابی خوب نسبت به
 تا پیچیده و شدید ساخت زمین دلیل به نامنظم است و گلفشان مدفون

هایی با اطلاعات بیشتر شود. اما به دلیل انتخاب نشانگرمی ضعیف حدودی

 ها بیشتر شده است.دقت مقطع در شناسایی گسل

های اصلی اول، دوم و چهارم را تصویر سه گانه مربوط به مولفه 11 شکل

ش های حاصل از رونقشه ،رفتطور که انتظار میدهد. هماننشان می

ها در شکستگی و هاگسل مدل از کاملی نسبتاً  و خوب بسیار دید کروستا،

 ها درها و شکستگیتجمع گسلنقشه نهایی  12دادند. شکل  مقطع بدست

 .اندشده تصویر خوبی به مقطع در موجود هایگسل. دهدرا نشان می داده

های آنالیز روش پیچیده، تقریباً ساختار این بیان کرد در توانمی بنابراین 

 در اطلاعاتی و کرده عمل موفق های اصلی استاندارد و کروستا بسیارمولفه

 .نیست برداشت قابل معمول هایروش در که ؛دهدمی قرار مفسر اختیار
 

 
اصلی اول، دوم و سوم در تصویر ترکیبی مجازی از سه مولفه :10 شکل

 (PC1,PC2,PC3)=(R,G,B) روش کروستا با RGBمحیط 

 

 
اصلی اول، دوم و چهارم را تصویر ترکیبی مجازی از سه مولفه: 11 شکل

 (PC1,PC2,PC4)=(R,G,B) با روش کروستا RGBدر محیط 

 



 .36-25 صفحات گرگان،  سلطانی و همکاران، افزایش دقت در تفسیر گسلها در مقطع لرزهای با کمک تحلیل مولفه های اصلی در نشانگرها برای تعیین شکستگیها در دشت
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ها( در های)خطوارهها و شکستگینقشه نهایی تجمع گسل :12 شکل

 ای مورد مطالعهمقطع لرزه

 

 گیرینتیجه-4
-در راستای شناسایی گسل ایقیق از ترکیب نشانگرهای لرزهدر این تح

ای هنشانگرهای مشتق اول و دوم، نشانگر ها استفاده شد.ها و شکستگی

ا هها و شکستگیانحنا و همدوسی بر مبنای واریانس برای تشخیص گسل

 به روش برانبارش رنگی هابدین ترتیب نشانگر .مناسب تشخیص داده شدند

های ک آنالیز مولفهنمایش داده شد. سپس به کم RGBدر سیستم رنگی 

های انحنا و همدوسی در اصلی، نشانگرهای مشتق اول و دوم و نشانگر

نشان داده شد. در انتها روش کروستا نشان داد که قابلیت  RGBسیستم 

بالایی در تعیین نشانگرهایی با قابلیت بالای ارائه اطلاعات پس از برانبارش 

 مقاطع خواهد داشت. 

 RGB حاصل از روش کروستا در سیستم رنگیشده تصاویر پردازش

تر را با دقت و وضوح بالاتری نمایش داده های کوچکها و شکستگیگسل

که جزئیات در تصاویر حاصل از روش  نتایج بدست آمده نشان داد است.

ای به های لرزههاست و در تفسیر دادهپیشنهادی، بیشتر از سایر روش

 کوچکتر کمک شایانی خواهد کرد.های خصوص در شناسایی بهتر گسل

 

 منابع -5

 

ی ااستفاده از نشانگر لرزه ، پایان نامه کارشناسی ارشد،1393ف.،  ،پورعظما

، دانشکده معدن نفت و ژئوفیزیک، ای بازتابیهای لرزهسوبل در تفسیر داده

 دانشگاه صنعتی شاهرود.

ا هشناسایی گلفشان نامه کارشناسی ارشد،، پایان1393ح.ر.، ، باغزندانی

، دانشکده مهندسی نگاریسنجی و لرزهاستفاده همزمان از روش گرانی با
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Keywords  Summary 
Abundant sedimentary structures and tectonic conditions in Iran have an 

important role in the concentration of hydrocarbon resources. There are 

various direct and indirect methods such as seismic methods that are used to 

identify these structures. Identifying smaller faults and fractures are possible 

only by surface geological investigations.  
Several uplift of mud volcanoes and gas and hydrocarbon have been occurred 

in the study area in Gorgan plain, Golestan Province. Therefore, faults and complex geological conditions have been 

created. The detailed study of the area indicates that the places of main reservoirs have certain conditions, and also, 

increasing the emitted fluid causes the noise in the seismic data to be increased. 

Seismic techniques can identify faults, but using attributes, we can obtain more information, but in most cases, they are 

unable to provide a comprehensive model of regional faults lonely. To achieve more comprehensive information from 

the fractures and faults in the study area, we can use methods such as principal component analysis for the seismic data 

analysis. Combination of attributes can also enhance the quality of seismic sections enabling us to identify the faults 

better. 
 

Introduction 

In this study, using principal component analysis on seismic attributes, the main component with a high percentage of 

variance are prepared and presented in the form of appropriate sections. These sections can demonstrate smaller 

fractures and faults with better resolution. Although these images and sections diagnose faults well, presentation of 

these images in RGB color enhances the resolution of fractures. 

 
Methodology and Approaches 

To raise quality levels of seismic sections, the attributes that have the optimal band combination of using statistical 

indicators are selected and by applying principal components analysis on these attributes, we obtain images that contain 

more information.  

 

Results and Conclusions 

The resulting images, using the methods proposed in this study, have more details, and are more accurate, than the 

images obtained from other methods in showing faults and fractures. 

Principle component analysis 
RGB color combination 
Crosta method 
Seismic attributes 
Gorgan plain 
 

 


