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 چكيده
بررسي و  عدد موج مورد -بسامدلرزة شعاعي و روش شناخته شده تبديل رد غلت با استفاده از هاي زمين نوفهيف در اين مقاله تضع
 -بسامدلرزة شعاعي به خوبي روش  تبديل رد كهدهد ميدست آمده از اين دو روش نشان  همقايسة نتايج ب.  است مقايسه قرار گرفته
ند، بسيار كمتر از روش ا، كه از اهميت خاصي برخوردارهاي بازتاب ر دي پديدهبسامكند، ضمن اينكه محتواي  عدد موج عمل مي

 . است عدد موج-بسامد مزيت اصلي و بارز اين روش نسبت به روش ،دهد و اين مي عدد موج كاهش -بسامد
 شعاعي برده ردلرزه زمان سير به حوزه - ذكر خواهد شد، از حوزة دوراُفتدر ادامهاي، چنانچه  هاي لرزه در اين روش، داده

 شناسايي و تفكيك را كهچ. مؤثر استغلت، بسيار  زمينهاي خطي همدوس، شامل امواج  اين حوزه براي حذف نوفه. شوند مي
زمان  -تر از حذف آنها در حوزة دوراُفت  كشيدگي در اين حوزه، بسيار راحت حذف آنها، به دليلبه منظورهاي خطي همدوس  نوفه
 .است

 
 رگذ ي ميانبسامد، صافي غلت زمينامواج   ظاهري،بسامدحوزة رد لرزة شعاعي، سرعت ظاهري، : يديهاي كل واژه
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Abstract 

The radial trace transform was introduced by the Stanford Exploration Project many years 
ago (Ottolini, 1979 and Claerbout, 1983), primarily for use in migration and imaging 
applications. It has been shown subsequently, because of its particular geometry, to be 
very useful for wavefield separation (Claerbout, 1983) and coherent noise attenuation 
(Henley, 1999). The radial trace transform, unlike such transforms as the F-K transform, 
is a mapping transform which takes each point of the X-T plane into a point of the R-T 
plane, and vice versa for the inverse. 

R-T coherent noise techniques rely on the fact that separation of linear noise from 
reflections can be achieved in the radial trace domain by aligning the transform 
coordinate trajectories with the linear noise wavefronts in the X-T domain. This causes 
linear noises which spread across all the traces of an X-T gather to be isolated into small 
groups of radial traces. In addition, the apparent frequencies of these events are shifted 
from the seismic band to much lower frequencies (Henley, 1999) by the geometric 
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distortion of the transform. 
The Radial Trace Transform (RTT), is a simple coordinate transform of normal (t , x) 

domain seismic gathers; x=vt. The radial coordinate is termed “v” because the RTT sorts 
the data by apparent velocity. Neglecting dispersion effects, ground roll maps to zero 
temporal frequency in the RT domain. A linear noise distributed across many traces of an 
X-T gather maps into relatively few radial traces; and the apparent frequencies of these 
noise traces shift from the seismic band to sub-seismic frequencies (Henley, 1999). Both 
these effects of the R-T transform can be used to attenuate the noise relative to reflection 
signal in the R-T domain. The most straightforward way to attenuate coherent noise in the 
R-T domain is to apply a high-pass (low-cut) filter to the radial traces, which directly 
suppresses coherent noises mapped by the R-T transform to sub-seismic frequencies. 

Filtering seismic data in the radial trace (R-T) domain is an effective technique for 
attenuating coherent noise on ensembles of seismic traces. In some applications R-T 
filtering can be more effective than more established methods like F-K filtering. One of 
the important advantages of the radial transform with respect to F-K transform is the 
ability to transform non-uniformly sampled data, such as a shot gather with irregular 
source-receiver offset values. 

 
Key words: Radial trace domain, Apparent velocity, Apparent frequency, Ground roll, 

Band pass frequency filtering 
 

 مقدمه    1
اولين بار در ) radial trace transform(لرزة شعاعي تبديل رد
نفت دانشگاه استنفورد معرفي  انجمن اكتشاف هاي گزارش

و كاهش  اي هاي لرزه شد و براي مهاجرت دادن داده
 ،)1983 و 1975 كلربات، و 1979 اوتوليني،(، ها تكراري

ازش گاه در پرد هيچاين تبديل  اما .مورد استفاده قرار گرفت
 عدد -بسامد جايگاهي مثل تبديلات ،هاي ژئوفيزيكي داده

در .  مورد توجه قرار نگرفت نكرد و پي پيدا-موج و تاو
 دوباره به منظور كاهش  ديويد هنلي2001 و 1999هاي  سال
 و مورد كرداندازي   راهاين روش را هاي خطي همدوس فهنو

 .داداستفاده قرار 
 روي هاي اصلي يده، پدغلت زمينهاي  نوفههمواره 

پوشاند و مشاهده و   را ميها اي، مانند بازتاب هاي لرزه داده
اي را مشكل  هاي لرزه ها روي داده  اين پديدهتشخيص

هاي  هاي تضعيف و حذف نوفه يكي از روش. سازد مي
 استفاده از تبديل ،اي هاي لرزه  از روي دادهغلت زمين
اي از  هاي لرزه دادهترتيب كه بدين . اي شعاعي است ردلرزه

د، شو به حوزه ردلرزة شعاعي برده ميزمان  -حوزة دورافُت

 در اين غلت زمين هاي  نوفهشعاعي،ردلرزة ديل بعد از تب
ها در  شوند و فركانس ظاهري اين پديده حوزه كشيده مي

در اين . كند حوزة جديد، به دليل كشيدگي، كاهش پيدا مي
ها  ها مثل بازتاب  پديدهبسامدي ديگركه محتواي است حالي 

باقي  نخورده دستدر حوزة جديد تا حد بسيار زيادي 
نگذر و  هاي پايين  با عبور صافيلها توجه به اين مسئب. ماند مي
، اي هاي لرزه لرزة شعاعي از روي دادهگذر در حوزه رد ميان

هاي خطي همدوس، شامل امواج  بخش وسيعي از اين نوفه
اكنون با بازگشت به حوزة . سطحي، حذف خواهد شد
شود كه  زمان، مشاهده مي -قديمي، يعني حوزة دورافُت

هاي خطي همدوس به صورت قابل  اين نوفهبسياري از 
 .اند توجهي كاهش پيدا كرده

 
 روش    2

براي تبديل رد لرزة شعاعي عبارت است از يك طرح ساده 
 كه  زمان -فتاُدور اي در حوزة هاي لرزه رد تبديل دامنه

 گيرنده يا - منبع  فاصله مختصاتx  است كهt و xتابعي از 
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ه است، به حوزة جديد يعني  زمان سير دو طرفtت و افُدور
در  روابط مربوط. ر يافته استسرعت ظاهري و زمان سير تغيي

 .آمده استزير 
RT  :}{Rتبديل )                  1( S(x, t ) S (v, t )′ ′= 

}{:  RTعكس تبديل )     2( )t,x(S)t,v(SR =′′−1 

,V ه در آنك t′برابر است : 

0

0

0

t t t
x xV
t t

′ = −⎧
⎪

−⎨ =⎪ −⎩
)3                                                       (  

0در اين رابطه  0t , x مختصات مبدأ تبديل RT هستند و  
 

-فتبر مبدأ مجموعه داده در حوزة دوراُ منطبق ممكن است
 . باشد يا نباشدزمان

 از خطوط شعاعي مربوط به اي واره ، طرح1 در شكل
ن  نشا،ديده نور منبع مشترك را دركه برداشت  ،RTتبديل 

 پنج عدد از خطوط شعاعي كه در اين شكل. داده شده است
 بررسي براي و گذاري چين هستند شماره خطبه صورت 
 .اند انتخاب شده

سرعت ثابتي خط شعاعي،  كه هرلازم به ذكر است 
ها  ده انتهايي دا اي تا لبه هاين خطوط از شروع امواج لرز. دارد

به  مربوط  مقدار دامنه). 5 تا 1(اند   شدهانتخابx-t در حوزة 
هاي دو تا از  يابي دامنه  با درونRTها در حوزة  ردلرزه
 .اند دست آمدهه  بx-tها در حوزة  ردلرزهترين  نزديك

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. اند گذاري شده  انتخاب شده در شكل شماره)Radial Trajectories (خطوط شعاعي. RTزمان به حوزة -تاز حوزة دور افُهاي  ردلرزهواره   طرح  نقشه.1 شكل
 1هاي  اند، از شماره  انتخاب مقدار شدهx-tها در حوزة   انتهايي داده اي شروع و تا لبه وع امواج لرزه خطوط شعاعي از شرRT  آوردن نقشه  ه دستبراي ب

دست ه  بx-tها در  ردلرزهترين  هاي دو تا از نزديك يابي دامنه  زماني با درون  شعاعي در هر نمونهردلرزه  در حوزةردلرزههاي هر  هاي نمونه دامنه .5 تا
 ).1999اقتباس از هنلي، (اند  آمده

   فاصله منبع تا گيرنده
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 هاي شعاعي انتخاب شده از ردلرزه، نمايي از 2 شكل
 با شمارة آن يها ردلرزه دهد، كه شمارة  را نشان مي1شكل 
ي داراي ها چون شعاع. ظر است متنا1ها در شكل  شعاع

هاي خطي را به صورت   جبهه موج پديدهسرعت زياد،
هاي خطي در حوزة  كنند، اين پديده  ميقطعتقريباً موازي 

صورت  به) radial trace domain (اي شعاعي ردلرزه
طور كه  همان. آيند بسامد بسيار كم درميهاي با  پديده
 يك پديده در حوزة )time duration (دانيم زمان دوام مي

فت ثابت اُدور ست از بازة زماني در ا عبارت زمان-فتدوراُ
(x)گيرد و در حوزة   كه زمان يك پديده را در برميRT 

 كه زمان يك (v)ست از بازة زماني در سرعت ثابت  ا عبارت
در هر صورت، هر پديده در حوزة . شود شامل ميپديده را 

 فشرده شود  ياكشيدهتواند   از نظر زماني مي،لرزة شعاعيرد
 موج پديدة مدنظر و خطوط  بهه بين ج كه اين امر به زاويه

با . كند بستگي دارد  ميقطعشعاعي موردنظر كه پديده را 
 5شويم كه خط شعاعي شماره   متوجه مي1مراجعه به شكل 

پديدة رسيد مستقيم خطي را در زاوية زياد و در طول يك 
 بين جبهه موج و  وقتي كه زاويه. كند قطع ميبازة زماني كوتاه 

، مسير 2 و 1هاي  خطوط شعاعي كوچك باشد، مثلاً شعاع
كند و   ميقطعرا در زمان بيشتري ) اول(شعاع رسيد مستقيم 

 .شود  شعاعي ميردلرزهباعث زمان دوام بيشتري در حوزة 
 apparent ( ظاهريبسامد ،اين كشيدگي پديده

frequency(دهد،  عاعي را كاهش ميلرزة ش در حوزة رد
اين .  استرخ داده 2 و 1هاي   براي شعاع2چنانچه در شكل 

 كه رسيد اول را 5 و 4، 3هاي   شعاعاست كهدر حالي 
اند، نسبتاً اين پديده را كمتر   كردهقطعدرزواياي بيشتري 

 بين  رسيم كه اگر زاويه اين نتيجه ميپس به . اند كشيده
بيشتر مدنظر باشد آن ديده خطوط شعاعي و جبهه موج يك پ

 و برعكس شود؛ اعي فشرده ميلرزة شعپديده در حوزة رد
اگر اين زاويه كوچك باشد، پديدة مدنظر كشيده خواهد 

هاي بازتاب  شود اين زاويه بين پديده چنانچه مشاهده مي. شد
هاي  يجه پديدهو اكثر خطوط شعاعي زياد است و در نت

قريباً بدون تغيير باقي لرزة شعاعي تبازتاب در حوزة رد
 نخورده دستآنها در اين حوزه  ظاهري بسامدمانند و  مي
 كه با توجه به نكات ذكر شده فقطلازم به ذكر است . ماند مي

هاي موازي محور زمان در هر دو  زمان دوام مربوط به پديده
 .لرزة شعاعي يكسان است زمان و رد-حوزة دورافُت

هاي با  رزهخطوط شعاعي با سرعت زياد ردل
هاي سرعت  كنند، بنابراين ردلرزه هاي دور را قطع مي تفدوراُ

هاي  هاي كمتري نسبت به ردلرزه  تعداد نمونه،RTزياد 
ها در حوزة ردلرزه  بنابراين طول ردلرزه. سرعت دارند كم

 بلند ،هاي كم  كوتاه و در سرعت،هاي زياد شعاعي در سرعت
. كند را توجيه مياست و اين شكل حوزة ردلرزة شعاعي 

اي كه به  كنيم، در منطقه  ملاحظه مي2چنانچه در شكل 
 .چين جدا شده است داده نداريم صورت خط

 
 هاي مصنوعي و واقعي اعمال روش روي داده   3

 عي مصنومدل
)synthetic model(: هاي  هش نوفهبه منظور بررسي كا

غلت در حوزة ردلرزة شعاعي يك برداشت منبع  زمين
 مصنوعي مطابق با مدل مصنوعي زمين به صورت مشترك

 .چند لاية افقي ايجاد شده است
، يك برداشت منبع مشترك توليد شده طبق 3شكل 

 ،500 هاي  لاية افقي با سرعت5مدل مصنوعي زمين شامل 
  متر بر ثانيه و به ترتيب با 2500 و 2000، 1700، 1500

نشان   متر را 400 و 550، 500، 300، 20 هاي ضخامت
در اين شكل طبق مدل در نظر گرفته شده، پنج . دهد مي

غلت  بازتاب به صورت هذلولي و امواج زمين پديدة شبه
 .وجود آمده قابل مشاهده است به

، برداشت منبع مشترك مصنوعي بالا در 4شكل 
چنانچه در شكل . دهد حوزة ردلرزة شعاعي را نشان مي

 بازتاب، تغييرات هاي شود بسامد ظاهري پديده ملاحظه مي
هاي  اما اگر چه شكل ظاهري نوفه. چنداني نكرده است

غلت تغيير چنداني نكرده ولي بسامد ظاهري آنها  زمين
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ها با  كاهش پيدا كرده است و استعداد حذف اين نوفه
گذر در حوزة  نگذر و ميان هاي بسامدي پايين اعمال صافي

 .رد لرزة شعاعي را افزايش داده است
هاي  به مطالب ذكر شده، بسامد قطع صافيبا توجه 

گذر كاهش پيدا كرده است كه در اين  نگذر و ميان پايين
هش كمتر ي باعث كاهاي بسامد حالت عبور صافي

 .هاي بازتاب مد نظر ما خواهد شد محتواي بسامدي پديده

 زمان بعد -، دادة مصنوعي در حوزة دوراُفت5شكل 
 هرتز در ردلرزة 55-50-10-7گذر  از عبور صافي ميان
طور كه دراين شكل ديده  همان. دهد شعاعي را نشان مي

ها در حوزة  گذر از روي داده شود، عبور صافي ميان مي
هاي  ردلرزة شعاعي، باعث كاهش قابل توجه نوفه

هاي بازتاب  غلت شده است، در حالي كه پديده زمين
 .اند  باقي ماندهنخورده دستتقريباً 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1ها با شمارة خطوط شعاعي انتخاب شده در شكل  ردلرزهشمارة .  شعاعيردلرزه در حوزة 1هاي شعاعي انتخاب شده در شكل  ردلرزهواره از   نماي طرح.2 شكل
 ي بسيار موازي هاي خط  راستاي اين خطوط با جبهه موج پديدهx-t روي 1 و 2 مثل شماره چون براي خطوط شعاعي با سرعت زياد. متناظر است

اقتباس از  (دهد  را نشان ميx-t چين، لبه خارج شده پربند نقطه. شوند يار كم ظاهر مي بسهاي خطي در حوزة ردلرزة شعاعي با بسامد ت، اين پديدهاس
 ).1999هنلي، 

 
 

 بسامدهاي به شدت كاهش يافته
هاي شعاعي تقريباً  براي ردلرزه

 هاي خطي موازي با پديده
بسامدهاي اثر نپذيرفته براي 

هاي شعاعي تقريباً عمود  ردلرزه
 ها بر پديده
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 متر بر ثانيه و به ترتيب با 2500 و 2000، 1700 ،1500 ،500 هاي رعت افقي با س لايه5 زمين شامل ق مدل مصنوعي مشترك توليد شده طب برداشت منبع.3 شكل
ه  بغلت زمينصورت هذلولي و امواج  بازتاب به  در نظر گرفته شده پنج پديدة شبهدر اين شكل طبق مدل.  متر400  و550، 500، 300، 20هاي  ضخامت

 .وجود آمده قابل مشاهده است
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شكل ظاهري آنها تغيير . زتاب تغييرات چنداني نكرده استهاي با  پديده ظاهريبسامد.  شعاعيردلرزه بالا در حوزة مشترك مصنوعي  برداشت منبع.4 شكل
داده ي را افزايش بسامدهاي  عداد حذف آنها با اعمال صافي و است كاهش پيدا كردهغلت زمين ظاهري امواج بسامدچنداني نكرده است، در حالي كه 

 .است
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 شعاعي لرزةها در حوزة رد گذر از روي داده يان معبور صافي.  هرتز55-50-10-7گذر   زمان بعد از عبور صافي ميان-افُتدادة مصنوعي در حوزة دور .5 شكل
 . شده استغلت زمينهاي  باعث كاهش قابل توجه نوفه

 
 
 

 عدد موج، - مقايسة اين روش با روش بسامدبه منظور
  دادة مصنوعي ايجاد شده در بالا را بعد از 6شكل 

  عدد موج را -غلت به روش بسامد هاي زمين حذف نوفه
 -سازد كه روش بسامد اين شكل روشن مي. دهد نشان مي

غلت را  هاي زمين  طور قابل توجهي نوفه عدد موج به
ر ادامه مشخص خواهد كاهش داده است ولي چنانچه د

هاي بازتابي را كاهش داده  شد محتواي بسامدي پديده
 .است

 از دادة نخورده لخواه دست، يك ردلرزة د7در شكل 
 ، و طيف 10مصنوعي در سمت چپ، ردلرزة شمارة 

دامنة آن در سمت راست، به همراه نتيجة روش ردلرزة 
شعاعي روي همين ردلرزه و طيف دامنة آن، به همراه 

 عدد موج و طيف دامنة آن، آورده -تيجه روش بسامدن
 .شده است

و طيف ) a(مقايسة طيف دامنة دادة ورودي در شكل 
نشان ) b(لرزة شعاعي در شكل دامنة نتيجة روش رد

هاي  دهد كه اين روش باعث كاهش قابل توجه نوفه مي
ي دادة بسامد شده است در حالي كه محتواي غلت زمين

در حالي كه . انده است باقي منخورده دستورودي تقريباً 
و طيف ) a( طيف دامنة دادة ورودي در شكل با مقايسه

 متوجه) c( عدد موج در شكل -بسامددامنة نتيجة روش 
باعث كاهش قابل توجه محتواي شويم كه اين روش  مي

با بحث صورت گرفته، . ي دادة ورودي شده استبسامد
 عدد -بسامدروش لرزة شعاعي نسبت به به مزيت روش رد
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 . پي خواهيم بردغلت زمينموج در حذف امواج 
، تفاضلِ طيف دامنة رد لرزة دلخواه 8در شكل 

نخورده از طيف دامنة دادة مصنوعي نتيجة روش  دست
 طيف دامنة رد لرزة لو تفاض) شكل چپ(ردلرزة شعاعي 
نخورده از طيف دامنة دادة مصنوعي  نتيجة  دلخواه دست
نشان داده شده ) شكل راست( موج  عدد-روش بسامد

ها  سازد كه كاهش نوفه مقايسة دو شكل روشن مي. است
ها با روش  در حوزة ردلرزة شعاعي نسبت به كاهش نوفه

ها، كه داراي   بازتابندهي عدد موج، محتواي بسامد-بسامد
 .اهميت هستند، را كمتر كاهش داده است

 

 دادة واقعي    4
غلت در حوزة  هاي زمين هدر ادامة بررسي كاهش نوف

ردلرزة شعاعي در اين بخش يك دسته دادة واقعي 
برداشت شده طي عمليات صحرايي در نظر گرفته شده 

 .است
، يك دسته داده منبع مشترك برداشت شده 9شكل 

وجود امواج . دهد طي عمليات صحرايي را نشان مي
هاي كم و در قسمت مركزي شكل  غلت در دوراُفت زمين

هاي  ابل توجه است، كه باعث پوشيده شدن پديدهبسيار ق
 .اند ها را مشكل ساخته اند و ملاحظة اين پديده بازتاب شده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ه غلت به طور قابل توجهي كاهش پيدا كرد هاي زمين نوفه.  عدد موج-غلت به روش بسامد هاي زمين  دادة مصنوعي ايجاد شده در بالا بعد از حذف نوفه.6شكل 
 .است
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لرزة نتيجة روش رد): b(، و طيف دامنة آن در سمت راست، 10 شمارة  دادة مصنوعي در سمت چپ، ردلرزةنخورده از لرزة دلخواه دستيك رد): a( .7 شكل
 . عدد موج و طيف دامنة آن-بسامدنتيجة روش ): c (. همين ردلرزه و طيف دامنة آنشعاعي روي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 طيف دامنة ردلرزة دلخواه تفاضل). شكل چپ(لرزة شعاعي  نتيجة روش رد،نخورده از طيف دامنة دادة مصنوعي  طيف دامنة ردلرزة دلخواه دست تفاضل.8شكل 
 ).شكل راست( عدد موج -بسامد نتيجة روش نخورده از طيف دامنة دادة مصنوعي دست
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قسمت مركزي شكل قابل ملاحظه هاي كم و در   در دورافتغلت زمينوجود امواج . ترك برداشت شده طي عمليات صحرايي مش يك دسته داده منبع.9شكل 
 .است

 
 
 

و  منبعلرزة شعاعي در محل با انتخاب مبدأ تبديل رد
شود،   حاصل مي10 اي تبديل، شكل انتخاب شكل پنكه

 . عي استلرزة شعا داده در حوزة ردكه مجموعه
 ظاهري بسامدشود،   مي شكل ملاحظهچنانچه در

 اما .  استهاي بازتاب تغييرات چنداني نكرده پديده
 تغيير چنداني غلت زمينهاي  اگر چه شكل ظاهري نوفه

  ظاهري آنها كاهش پيدا كرده بسامدنكرده ولي 
ي بسامدهاي   با اعمال صافي آنهااست و استعداد حذف

شعاعي را افزايش لرزة  ردگذر در حوزة نگذر و ميان ايينپ
 .استداده 

 هرتز در 60-55-12-8گذر  بعد از عبور صافي ميان

طور  همان. شود  مي حاصل11لرزة شعاعي، شكل حوزة رد
 ،گذر شود در اثر عبور صافي ميان كه در شكل ديده مي

 با . اده خارج شده استانرژي از روي مجموعه د
رژي خارج شده و باز  و جبران انAGC  صافياعمال

 حاصل 12 زمان شكل -ها به حوزة دوراُفت رداندن دادهگ
 .شود مي

غلت به طور  دهد كه امواج زمين اين شكل نشان مي
هاي بازتاب  اند و پديده اي كاهش پيدا كرده قابل ملا حظه

اند،  كه با اين پديده ها پوشيده شده بودند آشكار شده
ها تا حد بسيار خوبي  ضمن اينكه پيوستگي اين پديده

 .فزايش پيدا كرده استا
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 غلت زمينهاي   ظاهري نوفهبسامدهاي بازتاب تغيير چنداني نكرده است ولي   ظاهري پديدهبسامد. لرزة شعاعي در حوزة رد9مجموعه دادة شكل  .10 شكل
  .كاهش پيدا كرده است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در اثر عبور صافي انرژي از روي مجموعه داده خارج شده .  هرتز60-55-12-8گذر  عبور صافي ميانرزة شعاعي بعد از ل مجموعه داده در حوزة رد.11شكل 
 .است
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نكه ند، ضمن ايا آشكار شدهها پوشيده شده بودند  هاي بازتاب كه با اين پديده اند و پديده اي كاهش پيدا كرده  به طور قابل ملاحظهغلت زمينامواج  .12 شكل
 . تا حد بسيار خوبي افزايش پيدا كرده استها پيوستگي اين پديده

 
 
 

 بالا ة، مجموعه دادبراي مقايسة كار صورت گرفته
 عدد موج -بسامد  به روشغلت زمينبعد از كاهش امواج 

شود امواج  چنانچه ديده مي.  آورده شده است13در شكل 
 روش ، ولي نه به اندازة به طور قابل قبوليغلت زمين
هاي بازتاب   و پيوستگي هذلولي كاهشلرزة شعاعي،رد

 .افزايش پيدا كرده است
نخورده از  ، يك ردلرزة دلخواه دست14در شكل 

، و طيف 130دادة واقعي در سمت چپ، ردلرزة شماره 
دامنة آن در سمت راست، به همراه نتيجه روش ردلرزة 
با  شعاعي روي همين ردلرزه و طيف دامنة آن، به همراه

 عدد موج و طيف دامنة آن، آورده -نتيجة روش بسامد
 .شده است

و طيف ) a(مقايسة طيف دامنة دادة ورودي در شكل 
نشان ) b(دامنة نتيجة روش ردلرزة شعاعي در شكل 

هاي  دهد كه اين روش باعث كاهش قابل توجه نوفه مي
 كه محتواي بسامدي  غلت شده است، درحالي زمين

 . نخورده باقي مانده است اً دستدادة ورودي تقريب
و ) a(حال با مقايسة طيف دامنة دادة ورودي در شكل 

) c( عدد موج در شكل -طيف دامنة نتيجة روش بسامد
 شويم كه اين روش باعث كاهش قابل  متوجه مي
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با بحث  .توجه محتواي بسامدي دادة ورودي شده است
صورت گرفته به مزيت روش ردلرزة شعاعي نسبت به 

غلت پي   عدد موج در حذف امواج زمين-روش بسامد
 .خواهيم برد

 طيف دامنة ردلرزة دلخواه ، تفاضل15در شكل 
نتيجة روش  واقعينخورده از طيف دامنة دادة  دست

 طيف دامنة ردلرزة و تفاضل) شكل چپ (ردلرزة شعاعي

نتيجة  نخورده از طيف دامنة دادة واقعي دلخواه دست
نشان داده شده ) شكل راست( عدد موج -روش بسامد

هاي  سازد كه كاهش نوفه مقايسة دو شكل روشن مي. است
غلت در حوزة ردلرزة شعاعي، نسبت به كاهش  زمين
 عدد موج محتواي -غلت با روش بسامد هاي زمين نوفه

ها، كه داراي اهميت هستند، را كمتر  بسامدي بازتابنده
 .كاهش داده است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ند، ضمن اينكه ا هها پوشيده شده بودند آشكار شد هاي بازتاب كه با اين پديده اند و پديده اي كاهش پيدا كرده  به طور قابل ملاحظهغلت زمينامواج  .13 شكل
 .تا حد بسيار خوبي افزايش پيدا كرده استها  پيوستگي اين پديده

 
 
 

0 50 100 150 200 240

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

Channel Number

T
im

e(
s)

Real Data After F-K Filtering
  Trace Number 130



 1387، 4، شماره 34جلة فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                                   م46

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نتيجة ): b. (، و طيف دامنة آن در سمت راست130 شمارة  برداشت شده در سمت چپ، ردلرزةنخورده از دادة واقعي تيك ردلرزة دلخواه دس): a( .14 شكل
 . عدد موج و طيف دامنة آن-بسامد نتيجة روش): c. (لرزة شعاعي روي همين ردلرزه و طيف دامنة آنروش رد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تفاضلِ طيف دامنة ردلرزة دلخواه ). شكل چپ(نتيجة روش ردلرزة شعاعي با ف دامنة دادة واقعي ه از طينخورد  طيف دامنة ردلرزة دلخواه دست تفاضل.15شكل 
 ).شكل راست( عدد موج -بسامد نتيجة روش ،نة دادة واقعينخورده از طيف دام دست
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 گيري نتيجه    5
هاي  در اين تحقيق يك عملگر مؤثر جديد براي كاهش نوفه

هده شد كه اين عملگر براي حذف مشا.  شدارائهغلت  زمين
از . غلت، ازكارايي زيادي برخوردار است ها زمين نوفه

لگرهاي مربوط به كاربرد هاي اين عملگر نسبت به عم مزيت
توان به موارد زير  ي عدد موج م-بسامدعملگر  مانند فوق

 :اشاره كرد
ها براي  اي صافي  تكرارپذير و قابل اعمال بودن چند مرحله-

 .اي خاص در هر مرحله فهحذف نو
به اين حوزه بدون  x-t قابل تبديل بودن بخشي از فضاي -

 x-tهاي پنل  خوردن و نياز داشتن به بقية قسمت دست
 در بخش هاي تجمع شده  حذف قسمتي از نوفهمنظور به

چنانچه براي حذف امواج . يافت دستx-t خاصي از پنل 
 به صورت  راRTغلت، محدودة سرعت پنكة تبديل  زمين

هاي نزديك در نظر  عرض در دورافُت يك مخروط كم
بگيريم و حذف اين امواج از روي مخروط تبديل شده در 

، بدون  راحوزة ردلرزه شعاعي بعد از عكس تبديل گرفتن
اند آسيب  نخورده دستكه  x-t هاي پنل  قسمت اينكه به بقيه
در . ( جايگزين كنيمx-tنل  در جاي خود در پرسانده شود،

 عدد موج بايد كل -ي استفاده از روش بسامدلي كه براحا
 عدد موج -زمان به فضاي بسامد -نقاط فضاي دورافُت

 ).برده شود
طور نامنظم و غيرهم شكل  هايي كه به تبديل دسته برداشت -

اند، به طوري كه يك چنين  برداري شده  نمونهxدر راستاي 
داشت منظم تغيير توان به يك دسته بر دسته برداشتي را مي

 .داد
 قابل استفاده بودن اين عملگرروي مقاطع برانبارش شده -

 . علاوه بر مقاطع بر انبارش نشده
 .اي هاي لرزه  ردلرزهي كاهش بسيار كم محتواي بسامد-
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