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  چكيده

هـاي آمـاري محاسـبه     ف تـوان و روش ي ـاسـاس ط   و برفركانساي را معمولاً در حوزه      ي امواج لرزه  يراي ضريب م  ،اي مرسوم ه  در روش 
 ـ    تحقيـق  در ايـن  هاي ناپايا،    ه در تحليل سيگنال   يل فور يهاي تبد  ديتبا توجه به محدو   . كنند  مي ثقـل مقيـاس و      كـارگيري مركـز    ه بـا ب

بـراي   (Q)فاكتور كيفيـت  ، (harmonic analysis)ها  مونيكر رياضي تحليل هابرپايه ابزار متفاوت سه روش  وفركانسثقل  مركز
افتـه،  يوسته با استفاده از موجـك مـادر مورلـت بهبـود             يل موجك پ  يتبدراساس  ب ،رفته كار هسه روش ب  . شود ميتعيين  اي   هاي لرزه   داده
  اين توزيـع )reassignment( شده نييبازچشكل و ) smoothed pseudo Wigner-Ville( شده  نماي هموارليوا -گنريع ويتوز
ل بـه  ي ـ در نآنهات يدست آمده حاكي از موفق هج بينتا و اند  اي مصنوعي و واقعي بررسي شده       هاي لرزه   ها روي داده   يي روش اكار .ندسته
هـا بهتـر      ر روش يل نماي همـوار شـده از سـا        ي وا -گنريع و يشده توز  نيي دقت شكل بازچ   گفته،  پيشهاي    ان روش ي از م  .استن هدف   يا

  .است
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Summary 

Seismic waves lose energy by traveling through the earth. Attenuation refers to the loss of 
energy which is caused by parameters other than geometrical spreading, and depends on 
the characteristics of the transmitting medium. Generally, attenuation is determined by 
quality factor (Q) which is a dimensionless parameter and has a reverse relation with 
attenuation coefficient. Experiments show that seismic wave quality factor depends on the 
fluid content of formation and its elastic properties. Hence, quality factor (Q) (or 
attenuation) is one of the most important attributes in seismic exploration used as a direct 
hydrocarbon indicator. Attenuation coefficient is usually calculated in frequency domain 
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based on power spectrum and statistical methods. Because of the Fourier transform's 
limitations in analyzing non-stationary signals, this paper proposes an approach using 
three different harmonic analysis methods and two different attributes, namely the 
centroid of scale and the centroid of frequency, to determine the seismic quality factor 
(Q). The three methods consist of the continuous wavelet transform (Mallat, 1999) with 
modified Morlet wavelet, the smoothed pseudo Wigner-Ville distribution, and the 
reassigned form of the smoothed pseudo Wigner-Ville distribution (Auger and Flandrin, 
1995). Because the Wigner-Ville distributions are energy distribution type, they were 
used in this study to determine the seismic quality factor. Since both the traditional 
Wigner-Ville distribution and pseudo Wigner-Ville distribution suffer from cross terms, 
the smoothed and reassigned forms of them were implemented to overcome the cross 
terms. Smoothing extends the auto terms in Wigner-Ville distribution which is not 
desirable for the purposes of this study. Therefore, by using the reassigned method we 
solved the problem of auto terms extension in the smoothed pseudo Wigner-Ville 
distribution. According to the results of this study, the reassigned smoothed pseudo 
Wigner-Ville distribution indicates fewer cross terms than traditional Wigner-Ville and 
provides better resolution than smoothed pseudo Wigner-Ville distributions. 

We can verify that for a spike, as an ideal seismic source wavelet, the centroid of scale 
is inversely proportional to the quality factor (Equation (1)), while the centroid of 
frequency has a direct relation with the quality factor:  

  mt
Sc t

Q
                )1(  

where Sc is the centroid of scale,  is time,  is the modulation frequency, and  is the 
quality factor. For a band-limited seismic wavelet, the estimated quality factor using 
Equation (1) differs from the true value. In such cases, there will be a relative reverse 
relation between the centroid of scale and quality factor as well as relative direct relation 
between the centroid of frequency and quality factor. Therefore, it is preferred to use the 
centroid of scale or centroid of frequency as a qualitative attribute for Q-factor 
determination. 

t m Q

The efficiency of the introduced methods was investigated on both synthetic and real 
seismic data. The results showed that the quality factor estimated by the reassigned 
smoothed pseudo Wigner-Ville distribution method has better resolution than that of the 
other two transforms. Furthermore, the frequency-based results for the estimated quality 
factor show the low frequency shadow properties beneath the true position of the anomaly 
while the same results based on amplitude show the anomaly at its true position. 
Moreover, the results indicate that the existence of noise in the data do not affect the 
efficiency of the methods. 
 
Key words: Seismic wave attenuation, Wigner-Ville distribution, wavelet transform, 
quality factor 

  

  مقدمه    1
    اي به هنگام انتشار درون زمين بر اثر تبديل  امواج لرزه

توان  مي .شود  آن به گرما، ميرا مي كشسانبخشي از انرژي
 را با استفاده از منبع از 0x و xدامنة موج در دو فاصلة 
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 0x x
e

  اساس گسترش هندسي،  ردامنه ب 
 
 كاهش 

 توان . است ضريب جذب دامنه براساس ميرايي، 
شونده  در عامل گسترش هندسي به هندسة موج منتشر

 مقدار آن براي موج تختاست ووابسته 

n

0n است.  

گيري ميزان جذب  ترين مقياس براي اندازه رايج
 كه است، نام فاكتور كيفيت،  هبعد ب بيمحيط، كميتي 

اما به طور .  ارائه شده استآن زيادي براي هاي عريفت
 فاكتور كيفيت عبارت است از نسبت انرژي ،كلي

نتايج  . تناوبشده در هر دوره شده به انرژي تلف ذخيره
نسبت به فاكتور كيفيت اند كه  آزمايشگاهي نشان داده

 بسيار ها حفرهشناسي و محتواي سيال درون  تركيب سنگ
 در p فاكتور كيفيت موج ،طبق اين نتايج. استحساس 
 هاي اشباع هاي كاملاً خشك در بالاترين رده، سنگ سنگ
 دارايهاي   از سيال در ردة بعدي و در انتها سنگكامل
بندي در  دليل اين دسته. شود بندي مي دستهجزئي  اشباع

مورد اشباع كامل و جزئي، ايجاد جريان سيال درون 
 به هنگام فشار حجمي در اشباع جزئي و افت ها حفره

 كه در حالت است ها  اين جريان وجودانرژي به واسطه
  ).1982وينكلر و نور، ( شود  اشباع كامل ايجاد نمي

Q
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 كه فاكتور كيفيت مربوط اند ساخته  روشنهمچنين نتايج 
 مثال براي، است نيز متفاوت گوناگونهاي  به سنگ

  ):1995شريف و جلدارت، (

 
  

توان از فاكتور كيفيت يا عكس آن، ميرايي،   مي،بنابراين
شناسي و محتويات سيال درون  براي توصيف سنگ

؛ پارا و هكرت، 1995كلايمنتوس، (د كراستفاده  ها رهحف
  ).2006؛ تاي و همكاران، 2002

 ضريب بررسي براي گوناگونيهاي  تاكنون روش
لي و همكاران، (اند  جذب يا فاكتور كيفيت معرفي شده

؛ باي 2006؛ ليو و همكاران، 2003؛ ليو و همكاران، 2006
ن، ؛ تاي و همكارا2004؛ لي و همكاران، 1999و لي، 

؛ 2007؛ چن و جاو، 2007دونگ،  دونگ و زياو ؛ يان2006
ها  بخاطر ماهيت ناپاياي ردلرزه). 2007گوو و همكاران، 

 مقياس – ما فاكتور كيفيت را در حوزه زمانتحقيقدر اين 
 .كنيم  بررسي ميفركانس  –و زمان
 ابزاري درحكم امروزه ، فركانس-زمانهاي  تبديلاز 

هايي  خصوص سيگنال  به،ها نال سيگبررسيمتداول براي 
 ،)ناپايا(كند   با زمان تغيير مييفركانسكه در آنها محتواي 

؛ كستگنا و 2005ماتوس و همكاران،  (دشو استفاده مي
؛ ليته و 2005؛ سينها و همكاران، 2003همكاران، 
گابور ). 2008كوهي،  ؛ عسكري و سياه2008همكاران، 

) تبديل گابور(ن كوتاه با معرفي تبديل فوريه زما) 1946(
 تبديل فوريه زمان .شود  محسوب ميها روشگذار اين  پايه

هايي   داراي محدوديت،رغم كاربردهاي فراوان كوتاه علي
ها ثابت بودن قدرت  ترين اين محدوديت عمده. هستنيز 

 و اصل عدم قطعيت  فركانس-تفكيك آن در حوزه زمان
راواني براي  فتحقيقاتهمين اساس  بر. استهايزنبرگ 

توان به   كه مياست گرفته صورترفع اين محدوديت 
  .دكراشاره ) 1999مالات، (تبديل موجك 

  
    2   فركانس-زمانمقياس و  -تبديل زمان

رابطة تبديل موجك پيوستة يك سيگنال در حوزة زمان و 
 است )3(و  )2(هاي  صورت رابطه  به ترتيب بهفركانس

  .)1999مالات، (

  )12( 1
,f

t b
a b f t d
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ibb aF e aW a   
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جايي، ه به ترتيب مقياس و جاب و كه در آنها،   f t 
 فركانس به ترتيب سيگنال در حوزة زمان و و  F 
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 t  و ̂ 

 ,fW a b

 در حوزه زمان و موجك مادربه ترتيب  
دهندة مزدوج   نشانها و خط بالاي آنفركانسحوزه 

 است ضرايب تبديل موجك هامختلط آن
  .)1999مالات، (

 و 

در اين مقاله در محاسبه تبديل موجك از موجك 
صورت  به) 2006لي و همكاران،  (بهبوديافتة مورلت

، فركانسو به ترتيب در حوزة زمان  )5(و  )4(هاي  رابطه
  .موجك استفاده شدتابع  منزلة به

)4(       2 2cte1 4 im t
m t e  

 

  
  

)5(  2 22m c1 4 1ˆ 2m c e     
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1

  
  

  و )مدولاسيون(زي اس مدوله فركانس كه در آنها، 
cكه  در صورتي. استعامل كنترل طول موجك   در 

نظر گرفته شود، موجك بهبوديافتة مورلت با خود موجك 
  .مورلت يكي خواهد بود

 وايل نماي هموارشده و -توزيع ويگنردر اين مقاله از 
 -زمانهاي  توزيع درحكمشده اين توزيع  شكل بازچيني

 وايل نماي -توزيع ويگنر.  استفاده شده استفركانس
 خوانندگان براي .آيد دست مي هب )8(از رابطه شده  هموار

 به وايل نماي هموارشده -توزيع ويگنرآشنايي با 
  .كنندرجوع ) 2003سوپاپولا،  -پاپاندرو(

)6(    

 
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SPWVD ,
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h g s t
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hكه در آن،  t  g و  t

 
   

 

 كه به اند هاي زماني  پنجره
 و زمان فركانسوايل را در راستاي -ترتيب توزيع ويگنر

 فركانسهموار كردن در راستاي زمان و . كنند  ميهموار
 آن يفركانسباعث كاهش قدرت تفكيك زماني و 

شود ولي تا حد بسيار مطلوبي جملات متقاطع را حذف  مي
 وايل نماي -شده توزيع ويگنر  بازچينيشكل .كند مي

آوگر و  (آيد ميدست  هب )7( از رابطههموارشده 
شكل بازچيني اين توزيع از قدرت  ).1995فلاندرين، 

 نسبت به شكل معمولي بيشتري يفركانستفكيك زماني و 
  .استآن برخوردار 
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  كه در آن،

)8(             ,   
dh

Dh t t Th t t h t
dt

  
 

 چهار موجك مورلت مختلط با يكديگر جمع 1در شكل 
 نيز 2در شكل . اند شده و يك سيگنال را تشكيل داده

) 1 گوناگون حاصل از چهار روش  فركانس-توزيع زمان
) 3وايل، -توزيع ويگنر) spectrogram( ،2(نگاشت  طيف

شكل ) 4وايل نماي هموارشده و  -توزيع ويگنر
طور كه در  همان. شده آن نشان داده شده است زچينيبا

 يوايل نما -شود، توزيع ويگنر ها مشاهده مي شكل
 -زمان دادن قدرت تفكيك وجود ازدست شده با هموار

كند و از قدرت تفكيك  خوبي حذف مي  را بهفركانس
در . بهتري نسبت به روش طيف نگاشت برخوردار است

شده،  وايل نماي هموار -شده توزيع ويگنر شكل بازچيني
شده، قدرت   وايل نماي هموار-نسبت به خود توزيع ويگنر

ي، تا حد زيادي افزايش يافته فركانستفكيك زماني و 
  .است
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مقياس و -    تعيين فاكتور كيفيت در حوزه زمان3
   فركانس-حوزه زمان

معادلة موجي كه در يك محيط ) 2002(آكي و ريچاردز 
صورت رابطة  شود را به  منتشر ميبا فاكتور كيفيت ثابت

  .معرفي كردند )9(
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, عبارت ديگر 0U  1توان نوشت ، آنگاه مي.  
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 به حوزة زمان، فركانس از حوزة )13(با تبديل رابطة 
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 )energy density(با توجه به تعريف چگالي انرژي 
  .توان نوشت ، مي)1999مالات، (

   
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توان مركزثقل مقياس را  مشابه مركزثقل فركانس مي
  . تعريف كرد)16(صورت رابطة  به

)16(                 
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حساسيت مركزثقل مقياس به نوفه از حساسيت مقياس 
قله به نوفه كمتر است و بنابراين براي محاسبات اطمينان و 

، bبراي محاسبة مركزثقل مقياس در. دقت ببيشتري دارد
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بين فاكتور كيفيت و  دهد، ارتباط   نشان مي)17(رابطة 
ديگر  عبارت به. مركزثقل مقياس معكوس است

اكتور كيفيت كم يا هاي مقياس بزرگ نشانگر ف مركزثقل
توان  اگر موجك منبع يك ضربه باشد، مي. جذب زيادند

در عمل موجك منبع . فاكتور كيفيت را برآورد كرد
صورت ضربه نيست، بلكه به صورت موجك  گاه به هيچ

هاي كم  در موجك باندگذر فركانس. باندگذر است
وجود ندارند، بنابراين مركزثقل ) هاي بزرگ مقياس(

شود و  تر منتقل مي هاي كوچك وي مقياسس مقياس به
فاكتور كيفيت برآورد شده بيشتر از واقعيت برآورد 

اما فاكتور كيفيت نسبي از شكل موجك تاثير . شود مي
توان از اين روش براي توصيف  پذيرد، لذا مي زيادي نمي

با توجه به مطالب . كيفي فاكتور كيفيت استفاده كرد
انگر در شناسايي مناطق با جذب توان از اين نش شده مي بيان

   .زياد نظير ذخاير هيدروكربني استفاده كرد
الف ردلرزه مصنوعي با بازتابي -3براي مثال در شكل 

 در )impulse( ثانيه و موجك تابع تكانه 248/0در زمان 
ب -3شكل . است) Q(يك محيط كاملا كشسان 
فاوت كه محيط داراي فاكتور همان ردلرزه است، با اين ت

د به -3ج  و -3هاي  شكل.  استكيفيت برابر با 
ترتيب تبديل موجك پيوسته با تابع موجك مورلت 

 و ردلرزه 97/5 تا 1/0بهبوديافته براي مقياس 
ارتباط ميان مقدار مقياس و انديس آن . است گفته پيش

 است، كه 
در آن، 

Q 

0.1 2 رت  60 I 

I  است مقدار مقياسانديس مقياس و  .
شود در تبديل موجك پيوسته  طور كه مشاهده مي همان

 يا مقياس ردلرزه اول قله مقياس در انديس 

a

60I 

0.1a ) اما به لحاظ . دهد رخ مي) مقياسترين  ككوچ
 را Qنظري اين مقدار بايستي برابر با صفر باشد كه 

  .دهد نتيجه مي
 

53I 

0.1625a 152.

38

 يا در مورد ردلرزه دوم قله مقياس در انديس 
 Qدهد كه   رخ ميمقياس 

جاي تابع تكانه از موجك  حال اگر به. آيد دست مي به
 هرتز درحكم موجك منبع استفاده شود، همان 30ريكر 
شود، قله مقياس در   مشاهده مي4كه در شكل  طوري

دهد كه   رخ مي يا مقياس انديس 

6619

a  I0.4595
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  ).د(تا ) الف(از چهار موجك مورلت مختلط ) هـ(ليد شده سيگنال تو .1 شكل
 

 

ل نماي هموارشده ي وا- گنريع ويتوز) ج(ل، ي وا-گنريع ويتوز) ب(نگاشت،  فيط) الف( با استفاده از چهار روش 1گنال شكل ي س فركانس-زمانع ي توز.2شكل 
   .ل نماي هموارشدهي وا- گنريع ويشده توز نييشكل بازچ) د(و 
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Qدر محيط با ) ب(ردلرزه با موجك تابع تكانه در محيط كشسان و ) الف  ).ب(و ) الف(تبديل موجك پيوسته دو ردلرزه ) د(و ) ج( و . (3شكل  150

 

54.4094   .آورد دست مي را به Qمقدار 

با توجه به رابطة معكوس بين مركزثقل مقياس و 
صورت توصيفي از مركزثقل  توان به مركزثقل فركانس مي

كردن فاكتور كيفيت استفاده   نيز براي برآوردفركانس
 نشانگر  زيادفركانسديگر، مركزثقل  عبارت به. كرد

فاكتور كيفيت زياد و مركزثقل فركانس كم، نشانگر 
نظر نتايج  ين موضوع از نقطها. فاكتور كيفيت كم است

. نيز قابل اثبات است) 2002(دست آمده ژانگ و اولريچ  به
ارتباط بين نتايج حاصل از مركزثقل مقياس و مركزثقل 

توان از مقايسه نتايج روش تبديل موجك  فركانس را مي
شده و شكل   وايل نماي هموار-پيوسته، توزيع ويگنر

  .مشاهده كرد) 2003ولا،  سوپاپ-پاپاندرو(شدة آن  بازچيني
  

4  ها روي داده مصنوعي و واقعي     اعمال روش
مدل مصنوعي مورد نظر مربوط به يك زمين دولايه است 

 و براي بازتاب دوم 45كه فاكتور كيفيت براي بازتاب اول 
ردلرزه مصنوعي  5در شكل .  در نظر گرفته شده است35

راه مركزثقل هم در دو حالت بدون نوفه و با حضور نوفه به
مقياس حاصل از تبديل موجك پيوسته و مركزثقل 

شده و  وايل نماي هموار-فركانس حاصل از توزيع ويگنر
طور كه  همان.  شده استشدة آن نشان داده شكل بازچيني
فركانس محاسبه شده از روش  شود، مركزثقل مشاهده مي

شده  وايل نماي هموار-شدة توزيع ويگنر شكل بازچيني
درت تفكيك زماني بهتري نسبت به دو روش داراي ق

شدة  اين شكل توانمندي زياد شكل بازچيني. ديگر است
شده را براي شناسايي   وايل نماي هموار-توزيع ويگنر
مثل (هاي مرتبط با فاكتور كيفيت  هنجاري موقعيت بي

نسبت به دو روش اول نشان ) حضور مخازن هيدروكربن
 شود، در شاهده ميطور كه در شكل م همان. دهد مي

 نيز) بل  دسي20نسبت سيگنال به نوفه (حضور نوفه 
ها مناسب است و نوفه تأثير چنداني روي  كارآيي روش

   .عملكرد آنها ندارد
هاي  ها روي داده به منظور بررسي كارايي روش

 هاي شده داده واقعي، فاكتور كيفيت براي مكعب برانبارش
 راسل -افزار همپسون  مشده در نر بعدي عرضه  اي سه لرزه

)Hampson-Russell (دست آمد به.   
  و6اي در شكل  هاي لرزه شده داده مكعب برانبارش

7دست آمده براي آن در شكل مكعب فاكتور كيفيت به
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Qردلرزه در محيط با ) الف  . تبديل موجك آن) ب( و  (.4شكل  150

 

  

الف با توجه به رابطة -7 در شكل. نشان داده شده است
هايي كه  معكوس مركزثقل مقياس و فاكتور كيفيت، محل

  مركزثقل مقياس زيادند و به رنگ سرخ نشان داده داراي
اند، بيشترين پتانسيل را براي حضور هيدروكربن  شده
ج با توجه به ارتباط -7ب و -7هاي  اما در شكل. دارند

هاي  كيفيت، محل و فاكتور فركانسمستقيم بين مركزثقل 
اند،   كم كه با رنگ آبي مشخص شدهفركانسبا مركزثقل 

 .دهند مي را نشان هيدروكربن پتانسيل بيشتري براي حضور
شود هر سه روش داراي  طور كه مشاهده مي همان

را نشان  همبستگي زيادي هستند و محدودة با پتانسيل زياد
توزيع  دهند، اما روش سوم كه از شكل بازچيني مي

از قدرت  شده استفاده كرده است وايل نماي هموار-ويگنر
هايي  نيز برش 8در شكل . تفكيك بيشتري برخوردار است

 از مكعب 41 و خط منبع 80در راستاي خط گيرنده 

گفته نشان داده شده  فاكتور كيفيت براي هر سه روش پيش
 حاصل Pدر اين شكل نگاره مقاومت صوتي موج . است
 چاه با خطوط سفيد و افق مخزن 3 محل پيمايي در از چاه

هنگامي كه . چين سياه نشان داده شده است نيز با خط
كنند، در اثر  اي از مخزن هيدروكربني عبور مي امواج لرزه

. شوند ميرايي ناشي از سيالات مخزني دچار افت انرژي مي
ديد كه موج عبوري از  توان مي اما اين افت را زماني
 كم فركانسباعنوان سايه  ين اثرا. مخزن بازتاب شود

)lowfrequency shadow (شود  شناخته مي) كستگنا و
هاي توصيف كيفي  بنابراين در روش). 2003همكاران، 

هنجاريفاكتور كيفيت  ا  هيدروكربني ناشي از مخزن ن
 هايي روشاما در . شود مشاهده مي مخزني ناحيةدر زير 

نايكه بر  ب دونگ و  ي كه ياندامنه استوارند، مانند روش م
براي محاسبه ضريب جذب استفاده ) 2007(دونگ  زياو
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  ) ب   (                                             )الف(                                      
وايل نماي -  محاسبه شده از توزيع ويگنرركانسف تبديل موجك پيوسته و مركزثقل راهمحاسبه شده از ) سرخ(و مركزثقل مقياس ) آبي(ردلرزه ) الف (.5شكل 

  .نتايج حاصل براي حالت ردلرزة حاوي نوفه) ب(و ) سياه(و شكل بازچيني شدة آن ) سبز( شده هموار
  

  

 

  .Hampson-Russellافزار  اي واقعي نرم هاي لرزه  مكعب داده.6شكل 
  

 آيد جايي به دست مي كردند، موقعيت مخزن بدون جابه
 ضريب جذب نشان داده برآوردنتيجه  د-8  كه در شكل
توان افق  ها مي  با توجه به توضيحات و شكل.شده است

 تجمع حل احتمالي ممنزلة بهثانيه را   ميلي1060زماني 
 به منظور مشاهده 9در شكل  .هيدروكربن درنظر گرفت

شده در امتداد خطوط  هاي انتخاب تر نتايج، برش واضح
بعدي نشان   كه در فضاي سه8ل شك) 41خط منبع (گيرنده 

 .بعدي نمايش داده شده است صورت دو اند، به داده شده
هاي  ها، نگاره رنگ روي اين برش  مشكي هاي نگاره

 در محل سه چاه كه روي خط Pمقاومت صوتي موج 
  . اند، هستند  قرار گرفته41منبع 

ج مشاهده -9الف تا -9طور كه در شكل  همان
ثانيه ناهنجاري مربوط به   ميلي1060شود در زير افق  مي

در شكل . حضور احتمالي هيدروكربن قابل مشاهده است
دامنه مبتني بر  هاي روش از د ضريب جذب كه با يكي-9

د نيز -9بررسي شكل . محاسبه شده، نشان داده شده است
ثانيه ناهنجاري مربوط به مخزن احتمالي   ميلي1060در افق 

 و تأييدي بر نتايج نشان داده دهد هيدروكربن را نشان مي
  .اين شكل است) ج(تا ) الف(هاي  شده در قسمت
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شده توزيع  شكل بازچيني) ج( وايل نماي هموارشده و - توزيع ويگنر) ب(تبديل موجك پيوسته، ) الف( مكعب نشانگر فاكتور كيفيت با استفاده از .7شكل 

  .وايل نماي هموارشده-ويگنر
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فاكتور كيفيت با استفاده از روش41 و خط چشمة 80  مقاطع عمودي در راستاي خط گيرنده.8شكل  توزيع ) ب(تبديل موجك پيوسته، ) الف(هاي   براي مكع
  .مقاطع براي مكعب ضريب جذب) د(وايل نماي هموارشده و -شده توزيع وي شكل بازچيني) ج( وايل نماي هموارشده و -ويگنر

  

  

  

  

  

  

ب 
گنر
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وايل نماي -توزيع ويگنر) ب(تبديل موجك پيوسته، ) الف(هاي   براي مكعب فاكتور كيفيت با استفاده از روش41 منبعمقاطع عمودي در راستاي خط  .9شكل 

   رايصوتخطوط مشكي ممتد نگار مقاومت . مقاطع براي مكعب ضريب جذب) د(و وايل نماي هموارشده -شده توزيع ويگنر شكل بازچيني) ج(هموارشده و 

5
اي به هنگام انتشار درون زمين  از آن كه امواج لرزه
صورت تابعي از فركانس، متحمل  ب به

شكل 
فكيك بيشتر داراي بر قدرت ت شده آن كه علاوه بازچيني

  .دهد نشان مي
  

وايل نماي هموارشده و -بهبوديافته، توزيع ويگنر  گيري     نتيجه
جا

خاطر پديده جذ به
اي به جنس  شوند، و ميزان ميرايي امواج لرزه افت دامنه مي

ها بسيار وابسته  هاي سازند و محتواي سيال درون حفره
توان درحكم نشانگري براي مناطق   مياست، لذا از آن

هاي ضريب ميرايي  بررسي. كرد حاوي هيدروكربن استفاده
اي معمولاً در حوزه فركانس و براساس طيف  امواج لرزه

با توجه به . گيرد صورت هاي آماري توان و روش
هاي ناپايا،  هاي تبديل فوريه در تحليل سيگنال محدوديت

ن فاكتور كيفيت، علاوه بر در اين تحقيق براي برآوردكرد
 فركانس، از نشانگرهاي مركزثقل مقياس -هاي زمان تبديل

. و مركزثقل فركانس به جاي طيف توان استفاده شده است
تبديل موجك پيوسته با استفاده از موجك مادر مورلت 

 -جملات متقاطع كمتري نيز هست، سه تبديل زمان
كارايي . فركانس مورد استفاده در اين تحقيق است

هاي مصنوعي و واقعي  هاي معرفي شده روي داده الگوريتم
دست آمده با موفقيت فاكتور كيفيت  نتايج به. بررسي شد

بن در زير محل تجمع هيدروكرنتايج . اند را برآورد كرده
هنجاري با دامنه زياد براي نشانگر مركزثقل  حضور بي

هنجاري با دامنه كم براي نشانگر مركزثقل  مقياس و بي
اين نتايج بيانگر اين واقعيت هستند . دهند فركانس نشان مي

هاي مركزثقل مقياس و مركزثقل فركانس  كه كميت
منزلة نشانگر براي شناسايي مخازن مورد  توانند به مي

همچنين زياد بودن قدرت تفكيك در . ه قرار گيرنداستفاد
  وايل هموارشده باعث-شده توزيع ويگنر شكل بازچيني
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افزايش قدرت تفكيك در برآورد كردن فاكتور كيفيت 
هاي مبتني  توان گفت در روش با توجه به نتايج مي. شود مي

هاي كم  هنجاري ناشي از اثر سايه فركانس بر فركانس بي
كه در  شود در حالي ت مخزن مشاهده ميدر زير موقعي

هنجاري  هاي مبتني بر دامنه موج، موقعيت اين بي روش
  .منطبق بر موقعيت مخزن است
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