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 چکیده  ان کلیدیواژگ

 تبدیل موجک گسسته دو بعدی

 تبدیل ردلرزه شعاعی

 غلتنوفه زمین

 تضعیف نوفه همدوس

های مورد نیاز برای استخراج یک تصویر باشند که بازتابهای همدوس میای بازتابی اغلب آلوده به نوفههای لرزهداده 

که دارای محدوده  استغلت ای همدوس نوفه زمینرزههای لترین نوفهپوشانند. یکی از مهمدقیق زیرسطحی را می

کند. این نوفه و در سراسر و نزدیک سطح زمین گسترش پیدا می استفرکانسی پایین، دامنه بالا و سرعت پایینی 

پوشاند و اطلاعات های دور میهای عمیق را در دورافتهای نزدیک و بازتابعمق را در دورافتهای کماغلب بازتاب

 غلت یک مشکل همیشگی در تصویرسازی نوفه زمین رو اینکند. از ای را پنهان میحاصل از اکتشافات لرزه مفید

آید. ای خشکی به حساب میهای لرزهها یک مرحله ضروری در پردازش دادهو تضعیف این دسته از نوفه استای لرزه

ن مقاله، به منظور تضعیف نوفه همدوس از تبدیل ها معرفی شده است. در ایهای زیادی برای تضعیف این نوفهروش

بر اساس کاربرد مشترک تبدیل موجک گسسته دو  این روشموجک در حوزه ردلرزه شعاعی استفاده شده است. 

. چون تبدیل ردلرزه استغلت همدوس و به طور خاص نوفه زمین یل ردلرزه شعاعی برای تضعیف نوفهبعدی و تبد

( r-tزمان )-سرعت ظاهری در حوزه( را به رخدادهای عمودی x-tزمان )-حوزه دورافتشعاعی، رخدادهای خطی در 

کند. نتایج به دست آمده از کند، لذا یک محیط کار مطلوب برای تبدیل موجک گسسته دو بعدی فراهم میتبدیل می

همچنین، نتایج نشان داد کند. اثبات می f-kهای واقعی به خوبی بهتر بودن روش پیشنهادی را نسبت به فیلتر داده

مختصات تبدیل ردلرزه شعاعی و نوع موجک تبدیل موجک گسسته  مبدأکه الگوریتم در مقابل تغییرات اندک 

 کند. یکسانی تولید می تقریباًگیری در نتایج ایجاد نشده و خروجی چشم تغییردوبعدی پایدار بوده و 
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 مقدمه -1
. هستندها به انواع گوناگونی از نوفه ای بازتابی همواره آلودهداده لرزه

شوند: همدوس و ای به دو دسته تقسیم میهای لرزهبه طور کلی نوفه

(. برخلاف نوفه تصادفی که در بعد مکانی 2111 ناهمدوس )ایلماز،

در بعد مکانی همدوس است  مولاًمعناهمدوس است، نوفه همدوس 

ای بازتابی با استفاده از های لرزهها از دادهکه به تضعیف این نوفه

)شریف و جلدارت،  کندهای پردازش سیگنال ساده کمک میروش

ای های لرزهترین انواع نوفهغلت یکی از مهم. نوفه زمین(1115

محتوای فرکانسی  و با پاششیبه صورت  معمولاًهمدوس است که 

ای های لرزهدر برداشت رویدادهای بازتابیدامنه بالا نسبت به  و پایین

 کندنهان میرا پ بازتابیو اطلاعات مفید  شوند مشاهده میخشکی 

عمق را های کمغلت اغلب بازتاب(. نوفه زمین2115، و فیشر الاه)گاد

 های دور های عمیق را در دورافتهای نزدیک و بازتابدر دورافت

پوشاند و باید قبل از فرآیندهای پردازشی بعدی تضعیف شود می

 (.2115مکاران، )چن و ه

غلت همواره یک  های همدوس از جمله نوفه زمینتضعیف نوفه

. تحقیقات استای های لرزهچالش جدی برای پردازشگرهای داده

غلت در گذشته صورت گرفته است و زیادی درباره تضعیف نوفه زمین

های متعددی را برای تضعیف نوفه تعداد زیادی از نویسندگان روش

ترین اند. یکی از متدوالای معرفی کردههای لرزهدهغلت در دازمین

( است. در مواقعی که نوفه 2111، ها فیلتر باندگذر )ایلمازروش

تر از باند های پایینهای قابل توجهی فقط در فرکانسغلت دامنهزمین

نال دارد، یک فیلتر باندگذر فرکانسی ساده ابزاری فرکانسی سیگ

ه و فیشر، )گادالا استها از نوفه گونه اینمناسب برای تضعیف 

در مواردی که نوفه و سیگنال همپوشانی باند فرکانسی  البته (.2115

داشته باشند، فیلتر فرکانسی باندگذر عملکرد خوبی در تضعیف نوفه 

ید را از بین ببرد. های بازتابی مفندارد و ممکن است بخشی از انرژی

برای حل مشکل همپوشانی فرکانسی در ( 2115چن و همکاران )

ایشان با اعمال یک معرفی کردند.  مؤثرروشی ساده اما  ،فیلتر باندگذر

باندگذر متداول، اعمال یک فیلتر  از پس ،فرایند متعامدسازی محلی

ای  غلت دارای همپوشانی با سیگنال بازتابی را به گونه های زمین نوفه

به سیگنال بازتابی وارد نماید. که کمترین آسیب را  ؛تضعیف نمودند

غلت، فیلتر شیب یک روش متداول دیگر برای تضعیف نوفه زمین

و اساس کار آن تبدیل فوریه  استنیز مشهور  f-kکه به فیلتر  ؛است

در تبدیل فوریه  .است( 2112و مانولاکیس، دوبعدی )پروآکیس 

ای قبل از برانبارش، مرز جدایش ( یک رکورد لرزهf-kدوبعدی )طیف 

در نتیجه، در اثر فیلتر  .واضحی بین ناحیه سیگنال و نوفه وجود ندارد

به سیگنال بازتابی آسیب وارد  f-kغلت در طیف  کردن نوفه زمین

به منظور جداسازی محتوای  .(2112و ریاحی،  )گودرزیشود  می

توان از  های بازتابی می غلت و داده فرکانسی و عدد موج نوفه زمین

 tau-p(، تبدیل radon transformهایی مانند تبدیل رادون ) تبدیل

( استفاده نمود radial trace transformو تبدیل ردلرزه شعاعی )

(. 1191کوان،  ؛ بریسک و مک1111 ؛ راسل و همکاران،2113)هنلی، 

غلت در تبدیل ردلرزه شعاعی یک روش مؤثر را برای تضعیف زمین

کند )ژو و همکاران، ای قبل از برانبارش پیشنهاد میرکوردهای لرزه

که به طور غلت تضعیف نوفه زمین یها دسته مهمی از روش. (2112

بر تجزیه  مبتنی هایروشگیرند،  گسترده مورد استفاده قرار می

پورسانی و ؛ 2115کندال و همکاران، )باشند  میمقدار تکین 

 .(2115، پورسانیلیما و ؛ 2111همکاران، 

به دلیل خاصیت ذاتی زمین دارای  معمولاًای  های لرزه داده

. با این وجود، (2111)ایلماز،  محتوای فرکانسی متغیر با زمان هستند

ای های لرزههای گفته شده در بالا با ماهیت طبیعی دادههمه روش

ای مغایرت دارند. گرفتن فرض پایایی سیگنال لرزه به دلیل در نظر

ای  اند که طبیعت ناپایای داده لرزههای نوینی معرفی شده امروزه روش

فرکانس یک روش -گیرند. الگوریتم تضعیف نوفه زمانرا در نظر می

(. یارهام و 2111)البوت و همکاران،  مؤثر برای حل این مشکل است

روشی برای تضعیف نوفه  (2119و یارهام و هرمن ) (2111همکاران )

غلت با استفاده از تبدیل کمانک ارائه کردند. عسکری و زمین

 نوفه  sو تبدیل  t-f-kبا استفاده از تبدیل  (2119کوهی ) سیاه

یک روش از ( 2119غلت را تضعیف کردند. کارسلی و بایراک )زمین

فرکانس برای -سازی زمانبر اساس فیلتر وینر و مزایای تصویر

تبدیل  ( از2113لیو و فومل )غلت استفاده کردند. تضعیف زمین

غلت استفاده  فرکانس محلی به منظور تضعیف نوفه زمین-زمان

غلت که ناپایا  های تضعیف نوفه زمین تعداد زیادی از روش نمودند.

از انواع مختلف تبدیل  ؛گیرند ای را در نظر می های لرزه بودن داده

کنند  یک بعدی و دو بعدی( استفاده میموجک )پیوسته، گسسته، 

رزی و ریاحی، ؛ گود2113کورسو و همکاران، ؛ 1112)دیقان و واتس، 

 .(2115آلمیدا و همکاران ؛ 2112

بر اساس کاربرد مشترک  یروش( 2115آلمیدا و همکاران )

تبدیل موجک گسسته دو بعدی و تبدیل شعاعی به منظور تضعیف 

، غلت معرفی کردند. در این مقالهنوفه همدوس، به طور خاص زمین

(، از 2115ن )ضمن تشریح کامل روش پیشنهادی آلمیدا و همکارا

 تأثیر شود. همچنین غلت استفاده می آن به منظور تضعیف نوفه زمین

بر روی کارآیی روش مورد بررسی و تحلیل قرار فاکتورهای مختلف 

 مقایسه  f-kنتایج روش متداول آن با نتایج گیرد و در نهایت،  می

 شود.می

 

 شناسی تحقیق وشر -2
  غلت روش مورد استفاده در این مقاله برای تضعیف نوفه زمین

دو ابزار تبدیل موجک گسسته دو بعدی و تبدیل ردلرزه مندی از بهره

پرداخته  ها آنکه در ادامه به معرفی هر کدام از  است؛شعاعی 

 شود. می
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 تبدیل ردلرزه شعاعی -2-1

های ده است که دامنهتبدیل ردلرزه شعاعی یک عمل نگاشت سا

ای لرزه ,S x t سیر  زمان-از مختصات دورافتx t  را به سرعت

vسیر زمان-ظاهری یا زاویه t (. این 2113، کند )هنلیتبدیل می

با مختصات  مبدأتبدیل به یک  
0 0
,x t مبدأکه  ؛اردنیاز د 

( 1. این تبدیل مطابق رابطه )استمختصات تبدیل ردلرزه شعاعی 

 (.1111شود )هنلی،  انجام می

(1)     R S x, t S v, t  

که  ,S v t  ای  تبدیل ردلرزه شعاعی داده لرزه ,S x t 

قدیم و جدید را در تبدیل ( ارتباط میان مختصات 2و رابطه ) است

 نماید. بیان می

(2) 
0

0

0

t t t

x x
v

t t

  






 

توان داده را از حوزه ردلرزه  و می استپذیر  این تبدیل معکوس

 سیر برگرداند. زمان-شعاعی به حوزه دورافت

ای قرار داده شود و جایی از رکورد لرزه تواند در هرمی مبدأ

ها  داده مبدأممکن است منطبق بر  0, 0x t  1. شکل باشد 

ای یک رکورد  های لرزهشماتیک از فرآیند تبدیل دامنهتصویری 

زمان -چشمه مشترک از حوزه متداول دورافت x t  به حوزه

ردلرزه شعاعی  v t که در هر دو  دهد. از آنجاییرا نشان می

xه حوز t  وv t  ،مختصات زمان یکسان و بدون تغییر است

افقی را تغییر  تقریباًتبدیل ردلرزه شعاعی فرکانس رخدادهای 

دار در این حوزه در حالی که فرکانس رخدادهای شیب ؛دهد نمی

 (.2113یابد )هنلی، کاهش می

 

  
 )ب( )الف(

: تصویر شماتیک از تبدیل ردلرزه شعاعی. الف( رکورد چشمه 1شکل 

با  x-tی شعاعی استخراج شده از حوزه ای ب( ردلرزهمشترک لرزه

ای در امتداد یک مسیر های لرزهای از دامنهاستفاده از مجموعه

 (.2993خطی با سرعت یا زاویه ثابت )هنلی، 

 

 تبدیل موجک گسسته دو بعدی -2-2

اما برای  ؛های پایا استفوریه ابزار مناسبی برای آنالیز سیگنال تبدیل

با زمان تغییر  ها آنهایی مانند ردلرزه که محتوای فرکانسی سیگنال

های چند (. نمایش2115کند )بوآشاش، کند، به خوبی عمل نمی می

برای آنالیز  (2119قدرت تفکیکی مانند تبدیل موجک )مالات، 

. در آنالیز موجک، استهای یک بعدی و دوبعدی بسیار مؤثر سیگنال

 یک سیگنال را به  (DWT)تبدیل موجک گسسته 

کند و در واقع ای از توابع پایه موجک متعامد تجزیه میمجموعه

 ف تجزیه فرکانسی مختل های مؤلفهابزاری است که سیگنال را به 

تفکیک مطابق با مقیاس آن  با قدرترا  مؤلفهکند و سپس هر می

 (.1191دهد )مالات،  مورد تحلیل قرار می

م ساده از تبدیل تبدیل موجک گسسته دو بعدی یک تعمی

های فیلتر شامل موجک گسسته یک بعدی است. این تبدیل از بانک

گذر و بالاگذر به منظور تجزیه یک تصویر یا سیگنال دو  فیلتر پایین

کند. فرایند تجزیه شامل بعدی در سطوح مختلف استفاده می

که پس از آن یک  ؛همامیخت بانک فیلتر و سیگنال دو بعدی است

( بر روی نتیجه همامیخت down samplingمرحله کاهش نمونه )

(. خروجی هر مرحله از تجزیه شامل 2119گردد )مالات،  اعمال می

که به صورت شماتیک  ؛(1113وهن و چن، چهار باند مختلف است )ک

مراحل تبدیل موجک گسسته دو بعدی برای یک مرحله  2در شکل 

شود، ابتدا،  که مشاهده می طور همانتجزیه نشان داده شده است. 

یک مرحله تجزیه با تبدیل موجک گسسته یک بعدی بر روی 

د. سپس، یک مرحله تجزیه شو دو بعدی انجام میسطرهای سیگنال 

های سیگنال  دیگر با تبدیل موجک گسسته یک بعدی بر روی ستون

که مشاهده  طور همانشود.  دو بعدی خروجی مرحله قبل انجام می

نتیجه این دو مرحله تبدیل موجک گسسته یک بعدی، یک  شود، می

( 1ل باندهای )که شام ؛استتصویر تبدیل شده با چهار باند مجزا 

LL( ،2 )LH( ،3 )HL ( 2و )HH است. L دهنده اعمال فیلتر  نشان

، مربوط LL. باند استدهنده اعمال فیلتر بالاگذر  نشان Hگذر و  پایین

، LH. باند استبه یک تقریب کلی از سیگنال دو بعدی اصلی 

های عمودی محلی در ، ویژگیHLهای افقی محلی و باند  ویژگی

های قطری را ، ویژگیHHکنند. باند دی را نمایان میسیگنال دوبع

. در این مقاله (1113، سازد )کوهن و چن در تصویر اصلی آشکار می

د رمو و نوع بان فیلتر 2( برابر با decimation factorفاکتور تلفات )

 .است quadrature mirror filter bankاستفاده از نوع 

یک تصویر تجزیه شده یک سطحی به وسیله تبدیل  3شکل 

موجک گسسته دوبعدی و ضرایب به دست آمده آن با موجک هار را 

دهد. باید توجه کرد که حداکثر )نقاط سفید( و حداقل نشان می

گیرد. در قرار میهای سطری در اطراف حاشیه LH)نقاط سیاه( 

های ستونی هستند و نزدیک حاشیه HLحالی که حداکثر و حداقل 

 باشند.های قطری مینزدیک حاشیه HHحداکثر و حداقل 

 



 .113-133صفحات  غلت با استفاده از تبدیل موجک گسسته در حوزه ردلرزه شعاعی،، تضعیف نوفه زمیننیا و همکارانحسین

122 

 
 : تجزیه سیگنال دو بعدی به وسیله تبدیل موجک گسسته دوبعدی در اولین سطح.2شکل 

 

 

 
 )ب( )الف(

 نتیجه تبدیل موجک گسسته دوبعدی یک سطحی از تصویر اصلی.: الف( تصویر سیاه سفید اصلی و ب( 3شکل 

 

 تبدیل موجک شعاعی -2-3

که تبدیل ردلرزه شعاعی رویدادهای خطی در حوزه  از آنجایی

سیر را به رویدادهای عمودی در حوزه ردلرزه شعاعی  زمان-دورافت

لذا یک محیط کار مناسب برای تبدیل موجک  ؛کندتبدیل می

غلت با  به منظور تضعیف نوفه زمین. شودفراهم میگسسته دو بعدی 

ای چشمه  استفاده از روش تبدیل موجک شعاعی، ابتدا رکورد لرزه

به منظور یک  شود. سپس مشترک به حوزه ردلرزه شعاعی منتقل می

، تبدیل موجک گسسته دو بعدی بر روی رکورد چشمه مرحله تجزیه

 با توجه به  .شود مشترک در حوزه ردلرزه شعاعی اعمال می

بعدی و صل از تبدیل موجک گسسته دوهای ذاتی چهار باند حاویژگی

در باند قائم  عمدتاًغلت  غلت، بیشترین انرژی نوفه زمیننوفه زمین

(HL) زدا شده از طریق حذف باند  ظاهر خواهد شد. سیگنال نوفه

( و برگردان نتیجه حاصل با استفاده از تبدیل معکوس HLقائم )

سسته دو بعدی و تبدیل معکوس ردلرزه شعاعی به حوزه موجک گ

الگوریتم تضعیف نوفه  بنابراین؛ آید می به دستسیر  زمان-دورافت

 توان به صورت زیر خلاصه نمود: غلت را می زمین

ای چشمه انجام تبدیل ردلرزه شعاعی بر روی رکورد لرزه -

 .مشترک

ه دو بعدی و انجام یک مرحل انجام تبدیل موجک گسسته -

 تجزیه.

حذف ضرایب باند عمودی حاصل از تبدیل موجک  -

 .گسسته دو بعدی

دو بعدی بر روی  انجام تبدیل موجک معکوس گسسته -

 ضرایب باقیمانده.

انجام تبدیل معکوس ردلرزه شعاعی و بازگشت به حوزه  -

 .زمان-دورافت

توان مراحل تجزیه با استفاده از تبدیل  لازم به ذکر است که می

دوبعدی را تا بیش از یک مرحله نیز ادامه داد تا موجک گسسته 

غلت بهتر صورت بپذیرد. البته  فرایند جدایش سیگنال و نوفه زمین

ای  غلت دارای الگوی پاششی بسیار پیچیده در مواردی که نوفه زمین

غلت در یک مرحله تجزیه از سیگنال بازتابی  نباشد، اغلب نوفه زمین

الگوی پاششی بسیار پیچیده، نیاز به شود؛ ولی در موارد  تفکیک می

 .استتعداد مراحل بیشتر تجزیه 
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 واقعی هایداده -3

به منظور بررسی عملکرد روش پیشنهادی یک رکورد چشمه مشترک 

افزار ویستا های آزمایشی موجود در نرمواقعی از مجموعه داده

(Vistaانتخاب گردید. در این داده، فاصله نمونه ،) برداری زمانیs 

متر است. محل چشمه در  21برداری مکانی و فاصله نمونه 112/1

وسط پروفیل گیرنده قرار گرفته است و لذا رکورد چشمه مشترک از 

نوع متقارن است. رکورد چشمه مشترک بعد از تقویت دامنه و حذف 

)الف( نشان داده شده است. به -2های رسید مستقیم در شکل  انرژی

و طیف دامنه مربوط به دو ردلرزه  f-k منظور بررسی بیشتر، طیف

غلت و  فاقد انرژی نوفه زمین 15)ردلرزه شماره  22 و 15شماره 

در  ترتیب( به استغلت  دارای انرژی نوفه زمین 22ردلرزه شماره 

که  طور هماناند.  )ب(، )ج( و )د( نشان داده شده-2 های شکل

های پایین در  سبا دامنه بالا در فرکان های مؤلفهشود،  مشاهده می

وجود دارند که مربوط به نوفه  22طیف دامنه ردلرزه شماره 

 15در طیف دامنه ردلرزه شماره  ای مؤلفه. چنین استغلت  زمین

خطی با  تقریباًنیز رویدادهای  f-kوجود ندارد. همچنین، در طیف 

اند، حضور نوفه  سرعت کم که در نزدیکی محور عدد موج قرار گرفته

 دهد. ا در رکورد چشمه مشترک نشان میغلت ر زمین

غلت، روش پیشنهادی بر روی به منظور تضعیف نوفه زمین

رکورد چشمه مشترک واقعی مورد نظر به کار گرفته شد. برای این 

مختصات تبدیل ردلرزه شعاعی به صورت  مبدأمنظور، 
0

0 mx   و

0
0 st  5111تا  -5111فته شد و سرعت ظاهری از در نظر گر +

ردلرزه شعاعی برای انجام تبدیل ردلرزه  251و تعداد متر بر ثانیه 

)الف( رکورد چشمه مشترک -5شعاعی استفاده شده است. در شکل 

واقعی در حوزه ردلرزه شعاعی نشان داده شده است. مطابق الگوریتم 

یل موجک گسسته دو مورد استفاده در مقاله، در مرحله بعد، تبد

( بر روی رکورد چشمه daubechies) db5بعدی با موجک مادر 

باند مختلف  2مشترک در حوزه ردلرزه شعاعی برای به دست آوردن 

اند.  )ب( تا )هـ( نشان داده شده-5 های شکلاعمال گردید که در 

غلت به صورت مجزا شود، انرژی امواج زمین که مشاهده می طور همان

مطابق بنابراین ؛ دهای بازتابی در باند قائم قرار گرفته استاز رویدا

روند الگوریتم، ضرایب باند قائم حذف و معکوس تبدیل موجک 

که نتیجه  ؛بعدی بر روی ضرایب باقیمانده اعمال گردید گسسته دو

رکورد چشمه مشترک فیلتر  و( نشان داده شده است.-5)آن در شکل 

اعمال معکوس تبدیل ردلرزه شعاعی بر  توان با استفاده از شده را می

 1که در شکل  ؛آورد به دستو( -5روی خروجی مرحله قبل )شکل 

شود، با توجه به که مشاهده می طور هماننشان داده شده است. 

قابل  2 در شکل که آنهای شاخص ویژگی- غلتتضعیف نوفه زمین

یف دامنه ط فرکانسی پایین با دامنه بالا در مؤلفهیعنی  -بودمشاهده 

عدد  و فرکانس پایینرویداد خطی ج( و -2)شکل  22ردلرزه شماره 

کاهش پیدا  1د(، به شدت در شکل -2)شکل  f-kموج بالا در طیف 

 کرده است.

به منظور بررسی و مقایسه عملکرد روش پیشنهادی، یکی از 

انتخاب  f-kغلت به نام فیلتر های مرسوم تضعیف نوفه زمین روش

 .شد( اعمال 2واقعی مورد نظر )شکل  هایروی داده گردید و بر

 

 
 12افزار ویستا، )ب( و )ج( به ترتیب طیف دامنه ردلرزه شماره های آزمایشی نرم)الف( یک رکورد چشمه مشترک واقعی از مجموعه داده :4شکل 

 رکورد چشمه مشترک. f-kهستند و )د( طیف  44و 
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)ب( تقریب، )ج( عمودی، )د( ، باندهای )الف( در حوزه ردلرزه شعاعی-4ترک واقعی نشان داده شده در شکل : )الف( رکورد چشمه مش2شکل 

و )و( رکورد چشمه مشترک واقعی نشان داده  )الف(-2قطری حاصل از تبدیل موجک گسسته دو بعدی به کار گرفته شده در شکل  افقی و )هـ(

 بعد از حذف باند عمودی تبدیل موجک گسسته دو بعدی. )الف( در حوزه ردلرزه شعاعی-4شده در شکل 

 

 
، )ب( و )ج( به ترتیب طیف دامنه ردلرزه با استفاده از روش پیشنهادی )الف( 4زدا شده در شکل : )الف( رکورد چشمه مشترک واقعی نوفه1شکل 

 زدا شده.رکورد چشمه مشترک نوفه f-kهستند و )د( طیف  44و  12شماره 
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باند فرکانسی رویدادهای بازتابی و نوفه  یل همپوشانیبه دل

تواند مرزهای سیگنال و نوفه را به وضوح نمی f-kغلت، طیف زمین

دشوار و  f-kمتمایز نماید. لذا انتخاب ناحیه تضعیف در روش فیلتر 

 ماندن بخشی از نوفه های بازتابی یا باقیهمراه با تضعیف سیگنال

نشان داده شده است.  2در شکل  f-k. نتایج فیلتر استغلت زمین

غلت در خروجی زمیننوفه شود، بخشی از که مشاهده می طور همان

ر رکورد چشمه مشترک که اعوجاجاتی را د ؛است مانده یباق f-kفیلتر 

رکورد  f-kو طیف  22طیف دامنه ردلرزه شماره و در  کندایجاد می

غلت باقیمانده را مشاهده  توان اثرات نوفه زمین خروجی روش می

، اختلاف f-kو فیلتر  روش پیشنهادی بیشتربه منظور ارزیابی نمود. 

زدا شده با رکورد چشمه مشترک اصلی رکورد چشمه مشترک نوفه

نشان داده شده است. مقایسه  9مربوط به هر دو روش در شکل 

در هر دو روش  تقریباًکه  ؛دهد( نشان می)الف( و )ب-9 های شکل

ای دست نخورده باقیمانده است. همچنین، روش های لرزهبازتابنده

 در تضعیف نوفه  f-kپیشنهادی عملکرد بهتری نسبت به فیلتر 

غلت داشته و بیشتر نوفه همدوس را تضعیف نموده است. به زمین

تصادفی را نیز تا حدی علاوه، روش تبدیل موجک شعاعی نوفه 

 کاهش داده است.

 

 

، )ب( و )ج( به ترتیب طیف دامنه ردلرزه شماره f-k)الف( با استفاده از فیلتر  4زدا شده در شکل : )الف( رکورد چشمه مشترک واقعی نوفه4شکل 

 زدا شده.رکورد چشمه مشترک نوفه f-kهستند و )د( طیف  44و  12

 

  
 ()ب )الف(

 با رکورد چشمه مشترک اصلی. f-kزدا شده با استفاده از )الف( روش پیشنهادی، )ب( فیلتر : اختلاف رکورد چشمه مشترک نوفه8شکل 
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 بحث -4
در نزدیک یا در محل  معمولاًمختصات تبدیل ردلرزه شعاعی  مبدأ

 شود.سیر در نظر گرفته می زمان-ای در حوزه دورافتچشمه لرزه

تبدیل ردلرزه  مبدأ ،که گفته شد، در مثال واقعی بیان شده طور همان

مختصاتدر  شعاعی
0

0 mx   و
0

0 st   در نظر گرفته شد. در

تبدیل ردلرزه شعاعی بر روی نتایج روش پیشنهادی  مبدأ تأثیرادامه، 

تقارن رکورد چشمه مشترک گیرد. با توجه به  مورد بررسی قرار می

برابر با 0xمختصات 
0

0 mx   انتخاب گردید و فقط مختصات
0

t 

به صورت متغیر از میان مقادیر  0.1, 0.05, 0, 0.05   انتخاب

ردلرزه شعاعی در  تبدیل مبدأگردید. نتایج به ازای مقادیر مختلف 

، موجک مادر مبدأبرای تمام مقادیر نشان داده شده است.  1شکل 

شود، که مشاهده می طور همان. است db5مورد استفاده از نوع 

توان گفت که  و می شوددر نتایج مشاهده نمی قابل توجهیاختلاف 

گیری در کارآیی چشم تأثیرمختصات تبدیل ردلرزه شعاعی  مبدأ

گیر نتایج در این است که دلیل عدم تغییر چشمداشت.  روش نخواهد

مختصات تبدیل ردلرزه شعاعی، زاویه  مبدأبا تغییرات اندک در 

؛ کند ها با رویدادهای مختلف چندان تغییری نمی برخورد شعاع

قائم  مؤلفهغلت در بنابراین تغییری در نحوه قرارگیری نوفه زمین

 مبدأ با این وجود،کند. یتبدیل موجک گسسته دوبعدی ایجاد نم

مختصات 
0

0.1 st    ها نسبت به سایر مختصاتتا حدودی

 غلت داشته است.عملکرد بهتری در تضعیف نوفه زمین

تواند بر روی نتایج و عملکرد الگوریتم پارامتر دیگری که می

باشد، نوع موجک مورد استفاده در محاسبه تبدیل موجک  تأثیرگذار

تواند برای انجام های مادر زیادی می. موجکاستسسته دو بعدی گ

 ها آنکه هر کدام از  ؛دنتبدیل موجک گسسته دوبعدی استفاده شو

های متفاوتی دارند. در این مقاله چهار موجک مادر پرکاربرد  ویژگی

db5 ،sym10 ،haar  وcoif5 که نتایج آن  ؛مورد بررسی قرار گرفتند

موجک مادر بر  تأثیرده شده است. برای ارزیابی نشان دا 11در شکل 

 روی نتایج روش پیشنهادی در تضعیف نوفه 

 به صورتمختصات تبدیل ردلرزه شعاعی  مبدأغلت، زمین

0
0 mx   و

0
0.1 st    .که  طور هماندر نظر گرفته شده است

تبدیل ردلرزه شعاعی، نوع  مختصات مبدأهمانند شود، مشاهده می

زیرا با ؛ نماید ایجاد نمیدر نتایج  موجک مادر نیز تفاوت قابل توجهی

شود  تغییر موجک مادر، تغییری در باندهای فرکانسی فیلتر ایجاد نمی

توان  البته میو فقط شکل تابع تبدیل فیلتر تغییرات اندکی دارد. 

غلت نوفه زمین ،هاسبت به سایر موجکن db5مادر  موجکگفت که 

 است. نمودهبیشتر تضعیف اندکی را 

 

 
)الف( با استفاده از روش پیشنهادی برای مقادیر مختلف مختصات -4زدا شده نشان داده شده در شکل : رکورد چشمه مشترک واقعی نوفه0شکل 

0
t )الف( ، 

0
0.05 st  )ب( ،

0
0 st  )ج( ،

0
0.05 st    )و )د

0
0.1 st  . 

 

 
های مادر )الف( با استفاده از روش پیشنهادی برای موجک-4زدا شده نشان داده شده در شکل : رکورد چشمه مشترک واقعی نوفه19شکل 

 .db5و )د(  coif5، )ج( haar، )ب( sym10 مختلف )الف( 
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 گیری نتیجه -2
غلت بر جدید برای تضعیف نوفه زمین تقریباًدر این مقاله یک روش 

اساس تبدیل موجک گسسته دو بعدی در حوزه ردلرزه شعاعی 

سرعت غلت که دارای  معرفی شد. بر اساس خواص ذاتی موج زمین

 مؤلفهپایین، فرکانس کم و دامنه بالایی هستند، این امواج در  انتشار

یل موجک گسسته دو بعدی رکورد چشمه مشترک قرار قائم تبد

غلت از امواج بازتابی  تفکیک نوفه زمین که اینگیرند. به منظور  می

توسط تبدیل موجک گسسته دو بعدی بهتر انجام شود، تبدیل 

موجک به جای اعمال بر روی رکورد چشمه مشترک بر روی تبدیل 

دلرزه شعاعی زیرا تبدیل ر؛ شود ردلرزه شعاعی آن انجام می

سیر را در حوزه ردلرزه  زمان-رویدادهای با شیب زیاد در حوزه دورافت

غلت از  دهد و تفکیک نوفه زمین بیشتر نشان می شیبشعاعی با 

کند. الگوریتم بر روی یک داده واقعی مورد  تر می امواج بازتابی را ساده

مقایسه مورد  f-kبررسی قرار گرفت و نتایج آن با روش متداول فیلتر 

که نشان داد روش پیشنهادی عملکرد بهتری داشته و  ؛قرار گرفت

نماید. همچنین، اثر دو عامل  غلت بیشتری را تضعیف می نوفه زمین

مختصات تبدیل ردلرزه شعاعی و نوع موجک تبدیل موجک  مبدأ

 ؛گسسته دو بعدی بر روی عملکرد الگوریتم مورد بررسی قرار گرفت

 تأثیراد که تغییر هر کدام از عوامل فوق که نتایج حاصل نشان د

نتایج ندارد و الگوریتم نسبت به این دو عامل  یگیری بر روچشم

ند به توا می یشنهادیپتوان گفت که الگوریتم  پایدار است. لذا می

غلت در نظر گرفته  عنوان یک روش جایگزین برای تضعبف نوفه زمین

ظر باند فرکانسی با امواج که نوفه مذکور از ن به خصوص هنگامی ؛شود

 بازتابی همپوشانی داشته باشد.
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Keywords  Extended Abstract 
Summary 
Reflection seismic data is often contaminated by a variety of coherent and 

incoherent noises that influence the reliability of the seismic data to provide a 

better understanding of the hydrocarbon reservoir characteristics. The ground-

roll noise is characterized by dispersive wave, low frequency, high amplitude 

that propagates along and near the surface of the earth and will often obscures 

the seismic reflection data. Removal of this type of noise is an essential part of land seismic data processing. Most of 

ground-roll noise removal or attenuation methods are based on transforms. Radial trace transform and wavelet 

transform are two of the most important and common transforms, which are used to attenuate ground-roll noise. Various 

methods have been introduced by different authors to attenuate the ground-roll noise. In this paper, we have used the 

wavelet transform on radial basis to attenuate the ground-roll noise. The method is based on the joint application of the 

two-dimensional discrete wavelet and radial transforms in order to eliminate the coherent noise, especially ground-roll 

noise. Since the radial trace transform reassign the linear events in the x-t domain into vertical events in the r-t domain, 

it provides a pleasant framework for two-dimensional (2D) discrete wavelet transform. The de-noised signal can be 

obtained by suppressing the vertical band of one-level, 2D discrete wavelet transform of the radial transformed seismic 

gather followed by transforming back the filtered radial-wavelet transform into the x-t domain. To evaluate the 

efficiency of the proposed method to eliminate the ground-roll noise, we have tested the method on a real reflection 

seismic gather from an oilfield in southwest of Iran. We have also compared the obtained results with those from the f –

k filtering for ground-roll noise suppression from seismic data. The results obtained from applying the proposed method 

on the real data test prove that the proposed method for ground-roll noise attenuation is as good as, or better than, those 

produced using f –k filtering. 
 

Introduction 

Ground-roll noise is the main type of coherent seismic noise and is characterized by dispersive wave, low frequency, 

high amplitude relative to other events of interest in land seismic surveys that propagates along and near the surface of 

the earth and obscures useful information seismic exploration. There has been much research about eliminating ground-

roll noise published in the 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 the case of the frequency overlap of primary reflections and ground-roll, the band-pass frequency filter 

either fail to attenuate all the ground-roll noise or remove 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 

noise. In 2D Fourier transform of a seismic prestack gather, there is no a clear separation border between signal and 

noise region, consequently it leads to signal distortion. Another widely used method to remove ground-roll noise from 

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

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

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

algorithm is an effective method for handling noise problems. In this paper, we explain this method in detail, and 

analyze the influencing factors on the result of the method. Finally, the obtained results are compared with the results of 

the conventional f-k method. 

2D Discrete Wavelet Transform 

Radial Trace Transform 

Ground-Roll Noise 

Coherent Noise Attenuation 
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Methodology and Approaches 

We used a method, introduced by Almeida et al. (2015) based on the joint application of the radial and wavelet 

transforms in order to attain effective ground-roll noise attenuation. Since the radial trace transform reassign the linear 

events in the x-t domain into vertical events in the r-t domain, it provides a pleasant framework for 2D discrete wavelet 

transform. At the first, we perform the forward radial transform to remap of the seismic common shot gather to ensure 

efficient event separation by the wavelet transform. Next, the one-level, 2D discrete wavelet transform is applied on the 

output of the first stage. Due to the described inherent property of the four sub-bands of the 2D discrete wavelet 

transform and ground-roll characteristics, the ground-roll noise will appear mainly in the vertical (HL) band. The de-

noised signal can be obtained by suppressing the vertical band of one-level, 2D discrete wavelet transform and 

transform back the radial-wavelet transform into the x-t domain. 

 

Results and Conclusions 

The data set that we use to validate the efficiency of the proposed method is a common shot gather from demo data set 

of seismic data processing software VISTA. The obtained results show that, the proposed method is not sensitive to the 

type of mother wavelet and the geometric configuration of the origin of the radial trace transform. Hence, it can be an 

excellent alternative technique to ground-roll noise attenuation. 
 


