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Random noise reduction has always been one of the most important issues in 

seismic data processing. This study investigates one of the most effective 

random noise reduction methods, the 2D multi-stage median filter. This filter is 

applied to seismic data by applying a series of 1D median filters in different 

directions and then selecting the output value corresponding to the center of the 

2D window. By applying a 2D multi-stage median filter to both synthetic and 

real data, it is shown that the filter can effectively attenuate random spike-like 

noise in both pre-stack and post-stack data. Similarly, based on spectral 

analysis, it is shown that this filter does a good job of reducing the level of high 

frequency random noise in both synthetic and real data. In this study, a 2D 

median filter is applied to synthetic data containing random noise with a density 

of 10%. Since increasing the filter length can damage useful signals in addition 

to attenuating random noise, it is important to specify an appropriate filter 

length. For synthetic data, the error ratio plot shows that a filter length of 9 

points is appropriate for the first stage. In the second stage, a 2D median filter 

with a length of 7 points was applied to the output of the first stage filter. The 

effect of this filter on random noise suppression can then be observed by 

spectral analysis. In addition, median filters of 7 points and 5 points were 

applied to the pre-stack and post-stack real data, respectively. The effect and 

efficiency of this filter is assessed by examining the resulting difference plots, 

sections and spectral analysis. 

Introduction 

The use of geophysical seismic methods in 

various subsurface exploration activities has 

always been emphasized as a valuable tool in 

earth sciences and engineering (Pegah et al., 

2021, 2022, 2024; Talaee et al., 2024). 

However, the collected seismic signals are often 

contaminated with various types of noise, 

which may lead to ambiguities and errors in 

achieving the intended objectives. Accordingly, 

their accurate identification and ultimately their 

maximum removal from seismic records and 

sections are crucial requirements for the 

processing and analysis of such data (Pegah and 

Liu, 2020; Pegah et al., 2016). Random noise 

reduces the signal-to-noise ratio of seismic data 

and reduces the accuracy of dynamic and static 

corrections, thus degrading the final data 

quality. In general, stacking can at least 

partially suppress random noise in prestack 

seismic data, but for random noise in poststack 

data, we need to choose other filtering methods. 

A 2D multi-stage median filter (MLM), which 

effectively reduces the high frequency random 

noise, can be implemented by applying 1D 

median filters (MF) in several directions and 

selecting a derived value to output at the center 

of the 2D window. The choice of window size 

depends on the intensity of the random noise 

and the percentage of input data samples within 

the window that contain noise. 

The median filter is a simple and effective 

method in signal processing that can suppress 

noise (especially spikes), especially in non-
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stationary signal processing. In recent years, the 

method has been applied in seismic 

prospecting. Wang (2000) separates signal from 

noise by using median correlative filtering. 

Zhang and Ulrych (2003) use a hyperbolic 

median filter to suppress multiples. Howeverthe 

median filter may destroy detailed structures 

that are smaller than the filter window used. 

Recently, new filters have been proposed. In 

image processing, the use of a multistage 

median filter can preserve details of the image 

under consideration. This filter can effectively 

separate the signal from noise, preserve detailed 

structure, and then reduce the random noise. 

With the aim of eliminating random noise, 

many authors have developed effective 

methods, e.g., 1D median filtering, polynomial 

fitting and f-x predictive filtering. But these 

methods are mostly developed as models for 

poststack data and have several limitations. For 

example, Gulunay (2000) uses a non-causal 

predictive filter for random noise attenuation 

and Li et al. (2000) advocate forward random 

noise attenuation by using prestack dominant-

component reconstruction. 

In this study we apply multistage median filter 

to eliminate the random noise in a 2D data set, 

thereby broadening the application domain of 

multistage median filter. We define noise 

density as the fraction of data samples 

containing noise. If the density of noise is 

small, then choosing a short window can 

eliminate the random noise. If instead a long 

filter window is chosen, the random noise is 

eliminated, but MLM will attack the useful 

information. 

The 2D Multistage Median Filter and Its 

Efficiency in Random Noise Attenuation 

Assume that a(x , y) is a 2D signal. For a filter 

window with dimensions of (2N+1) × (2N+1), 

where the midpoint is (n1 , n2), the fundamental 

subwindows, according to Fig. 1, can be 

defined as (Wang, 1992): 

 

W1[n1, n2] = a(n1 + k, n2);  −N ≤ k ≤ N           (1) 

W2[n1, n2] = a(n1, n2 + k); −N ≤ k ≤ N           (2) 

W3[n1, n2] = a(n1 + k, n2 + k); −N ≤ k ≤ N     (3) 

W4[n1, n2] = a(n1 − k, n2 − k); −N ≤ k ≤ N     (4) 

The output of the multistage median filter is 

defined as follows: 

YMLM (n1, n2) =

median [Ymax(n1,n2), Ymin(n1,n2), a(n1, n2)]             (5) 

Where 

Ymax(n1,n2) = max[Zi(n1, n2)]                          (6)  

Ymin(n1,n2) = min [Zi(n1, n2)]                       (7) 

Zi(n1, n2) = median [a(x, y) ⋲

 Wi[n1, n2]]; i = 1, 2, 3, 4                                (8) 

The median [...] in Eqs. (5) and (8) refers to the 

1D median filter. 

At point (n1, n2), the median values of the four 

windows are first compared. Then, the 

maximum and minimum of these values are 

selected. The final output is the median of the 

selected maximum, minimum, and the central 

value at point (n1, n2) (Liu et al., 2006). Given 

that random noise typically includes singular 

values and that the multistage median filter is 

effective at removing such values, this filter 

eliminates noise from seismic data by selecting 

an appropriate window. 

 

Fig. 1. Display of fundamental 2D median filter 

subwindows (Wang, 1992). 
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Synthetic data can be used to demonstrate how 

to choose the window size. The tendency of the 

method to damage the signal while reducing the 

noise can be minimized by optimizing window 

size and by applying two passes with modest-

sized windows as opposed to a single pass with 

a larger window. We use numerical examples 

with synthetic and field data to demonstrate the 

merits of the multistage median filter. In this 

article we add 10 percent random noise to the 

synthetic data. This noise is randomly 

distributed with zero mean, and the direction of 

the survey line is independent of the signal. The 

noise peak is 4 times larger than the maximum 

value of the reflected waves. Although this 

intensity is not normally present, we use it to 

analyze the characteristics of the MLM.First, 

we apply MLM with filter windows ranging  

from 3 to 27 points to process. Then for each 

window we plot the absolute sum of the 

differences between the fiftieth trace of the 

input data and the output of the MLM filter for 

that same trace. Hereafter this ratio is referred 

to as the error ratio. The error ratio does not 

always decrease as the filter window is 

broadened but reaches the minimum at nine 

points and then asymptotically increases with 

continued broadening. When the filter window 

reaches nine points, continuing to broaden the 

filter window destroys the waveform of useful 

information and thus increases the error ratio. 

After the filtering, most of the random noise is 

eliminated and the reflected waves are 

recovered. But, at the same time, there is still 

some random noise that reduces the energy 

level of the useful information. 

To use the filter more effectively, we apply the 

second MLM. After the first MLM processing, 

the noise density decreases, so the filter 

window of the second MLM should be properly 

adjusted to balance the demand of reduced error 

ratio and waveform preservation. We choose 

the second MLM with a seven-points filter 

window and apply it to the result of first MLM. 

Results of using the method on prestack and 

poststack real data demonstrate that the method 

is effective at both stages. We apply MLM with 

7 points filter window length to the prestack 

data set and analyze the different record and 

amplitude spectrum of record. For poststack 

data we apply MLM with 5 points. We also 

compare the results by analyzing their spectra 

before and after apply MLM. We will show that 

MLM can perform well on both weak and 

strong random noise. 

Conclusions 

The 2D multistage median filter is one of the 

most effective methods for attenuating random 

spike-like noise. This filter has a strong ability 

to attenuate high frequency random noise, 

which is confirmed by comparing the amplitude 

spectrum plots for synthetic and real data before 

and after applying the filter. By applying the 2D 

multistage median filter to synthetic data, it was 

observed that in addition to attenuating random 

noise, the filter also changes the shape of the 

signal. Since noise density has a significant 

effect on the selection of the filter window, an 

appropriate filter length should be selected for 

optimal application to synthetic data, using the 

error ratio diagram as a guide. One of the 

disadvantages of the filter is that the error ratio 

diagram becomes ineffective because the noise 

in real data cannot be assumed to have a perfect 

zero mean. However, experimental tests have 

shown that a 2D median filter with a window 

length between 5 and 11 points is optimal for 

real data (Liu et al., 2006).Since part of the 

random noise is reduced through stacking, the 

poststack data contains less noise. As a result, a 

median filter with a shorter window length is 

applied to poststack data compared to prestack 

data. Indeed, the density of random noise in 

both prestack and poststack data is not 

significant enough to clearly reveal the filter’s 

effect. In this study, a median filter with a 

window length of 7 points was applied to the 

prestack real data, while a median filter with a 

window length of 5 points was applied to the 

poststack real data. With respect to both the 

shape and amplitude spectrum of the real data 

before and after filter application, 

Improvements in the continuity of seismic 
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events, the clarity of reflected wave information 

and an overall increase in the signal-to-noise 

ratio were observed in both the shape and 

amplitude spectrum of the real data before and 

after filter application. 
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 یالرزه یتصادف نوفه کاهش در یبعد دو یامرحله چند یانیم لتریف اربردک

   2، احسان پگاه1بهرنگ فیض آقایی
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 e.pegah@khu.ac.ir رایانامه: .رانیا تهران، ،یخوارزم دانشگاه ن،یزم علوم دانشکده ،یکاربرد یشناسنیزم گروه ار،یاستاد. 2

   چکیده اطلاعات مقاله
 مقاله پژوهشی نوع مقاله:

 

 22/08/1403 :افتیدر خیتار

 07/09/1403: بازنگری خیتار

 11/09/1403: رشیپذ خیتار
 

  ها:واژهکلید

 ،یالرزه یهادادهی، تصادف نوفه

 یکیاسپا یتصادف نوفه فیتضع

 چند یبعد دو یانیم لتریف شکل،

 ی.امرحله

 از استفاده. است بوده یالرزه یهاداده پردازش ندیفرا در مهم موضوعات از یکی همواره یتصادف نوفه فیتضع
 اعمال با لتریف نیا. است یتصادف نوفه کاهش یهاروش نیمؤثرتر از یکی یامرحله چند یبعد دو یانیم لتریف
 داده نسبت یبعد دو پنجره مرکز به که یخروج مقدار کی انتخاب و جهت نیچند در یبعد کی یانیم یلترهایف

 به یامرحله چند یبعد دو یانیم لتریف اعمال بادر این مطالعه، . گرددیم اجرا یالرزه یهاداده یرو بر شود،می
دو مجموعه از  در شکل یکیاسپا یتصادف یهانوفه که شد خواهد داده نشان ی،واقع و یمصنوع یهاداده
 که گردداثبات می ی،فیط لیتحل یمبنا بر نیهمچن. شوندیم فیتضع یخوب به برانبارش از پس و شیپ یهاداده

 یانیم لتریف ،مطالعه نیا در. برخوردار است بالا فرکانس یتصادف یهانوفه از توانایی بالایی در کاهش لتریف نیا
 طول شیافزا با که آنجا از. است شده اعمال درصد 10 یچگال با یتصادف نوفه یدارا یمصنوع داده به یبعد دو
 مناسب طول آوردن دست به نیبنابرا رسد،یم بیآس زین دیمف گنالیس به ،یتصادف نوفه فیتضع بر علاوه لتریف

 خواهد داده نشان خطا، نسبت نمودار از استفاده با ی،مصنوع داده یبرا. است امری حیاتی لتریف نیا اعمال یبرا
 7 طول با یانیم لتریف نیهمچن. باشدمناسب می در دو مرحله متوالی نقطه 7و  9 طول هایی بالتریف اعمال که شد

 شده اعمال برانبارش از پس یواقع داده به نقطه 5 طول با یانیم لتریف و برانبارش از شیپ یواقع داده به نقطه
 .شودیم یابیارز آن ییکارا و لتریف نیا ریتأث ،یفیط لیتحل نیهمچن و تفاوت مقطع تفاوت، رکورد یبررس از. است

  مقدمه

 و اکتشافات انواع در یالرزه یکیزیژئوف یهاروش از استفاده

 یابزارها از یکی عنوان به همواره ،یرسطحیز یهاییجویپ

 دیتأک مورد نیزم یمهندس مطالعات و علوم در ارزشمند

 ;Pegah et al., 2021, 2022, 2024) است گرفته قرار

Talaee et al., 2024 .)یالرزه هایسیگنال ن،یب نیا در 

 باشندیم نوفه از یگوناگون انواع با توأم غالباً شده یگردآور

 مدنظر اهداف به شفاف یابیدست عدم و خطا موجبات که

 حذف تاًینها و قیدق ییشناسا رو، نیا از. آورندیم فراهم را

 الزامات از ،یالرزه یرکوردها و مقاطع از هاآن یحداکثر

 باشدیم ییهاداده نیچن و تحلیل پردازش ریمس در موجود

(Li et al., 2000; Pegah and Liu, 2020; Pegah et 

al., 2016; Wang, 2000; Zhang and Ulrych, 

 نه که است ناهمدوس ینوفه ینوع یتصادف ینوفه(. 2003

 را یآمار یهایژگیو یبرخ بلکه ست،ین ینیبشیپ قابل تنها

 نییپا را( S/N) نوفه به گنالیس نسبت هانوفه نیا. دارد زین

 و یکینامید حاتیتصح صحت کاهش سبب و آورندیم

 هایالگوریتم عملکرد بر نیهمچن. شوندیم یکیاستات

 از بیترت نیبد و گذارندیم نامطلوب تأثیر زین پردازش

 نسبت. کاهندیم یالرزه مقطع و یینها یهاداده تیفیک

 ینیمع بخش در گنالیس یانرژ نسبت برابر نوفه به گنالیس

 چند اگر. است بخش همان در نوفه یانرژ کل به نگاشت از

 فاز اختلاف علت به م،یکن جمع هم با را یتصادف ینوفه

 واقعاً هانوفه اگر. شوندیم حذف هاآن از یمقدار ،هاآن نیب

 با متناسب یتصادف ینوفه n دامنه جمع باشند، یتصادف

√𝑛 دامنه جمع که یحال در است n و همدوس گنالیس 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
JE

G
.2

02
4.

18
.3

.1
01

91
63

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

14
03

.1
8.

3.
5.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
03

 ]
 

                             5 / 26

http://dx.doi.org/10.22034/JEG.2024.18.3.1019163
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1403.18.3.5.5
https://ndea10.khu.ac.ir/jeg/article-1-3137-fa.html


  

 

 
 

 

فیض آقایی و پگاه |...در  یدو بعد یاچند مرحله یانیم لتریکاربرد ف 416  

 گنالیس نسبت که یطور به بود خواهد n با متناسب فازهم

 ,Sheriff and Geldart) ابدییم شیافزا بار 𝑛√ نوفه، به

1995.) 

 به گنالیس نسبت شیافزا یبرا یمختلف یهاروش تاکنون

 از که مرسوم روش از ریغ به. اندشده یمعرف نوفه

 لیتبد است، مشترک عمق یبازتاب ینگارلرزه هایویژگی

 ,Al-Yahya, 1991; Hemon and Mace) لوو-کارهونن

1978; Jones and Levy, 1987)، مقدار به هیتجز روش 

 به مختلف طرق به رهیغ و( Ulrych et al., 1999) نیتک

 در ینینو یهاروش ریاخ یهاسال در. اندشده گرفته کار

. است شده شنهادیپ یتصادف هاینوفه فیتضع ینهیزم

 یهانوفه فیتضع منظور به یعلّ ریغ ییگوشیپ لتریف

 به مختلط سیتر لیتحل ،(Gulunay, 2000) یتصادف

 کم فولد با یالرزه یهاداده در یتصادف ینوفه حذف منظور

(Karsli et al., 2006)، یهاروش یبرخ طورنیهم و 

 Fomel, 2006; Fomel) زلتیسا لیتبد جمله از لیتبد

and Liu, 2008)، کرولت لیتبد و (Neelamani et al., 

 .است هاروش نیا از یانمونه( 2008

 لتریف نیچند اعمال با یبعد دو یامرحله چند یانیم لتریف

 مقدار کی انتخاب و مختلف یهاجهت در یبعد کی یانیم

 شودمی داده نسبت یبعد دو یپنجره مرکز به که یخروج

 ابعاد کردن نهیبه با(. Liu et al., 2006) ردیگیم صورت

 ابعاد یدارا یمعبر با پنجره دو یریکارگ به با و پنجره

 معبر با یپنجره کی از استفاده یجا به مناسب نسبتاً

 هنگام در را گنالیس به بیآس اثرات توانیم تربزرگ

 این عملکرد که است ذکر به لازم. داد کاهش نوفه فیتضع

 نوفه مقدار طورنیهم و شده انتخاب یپنجره ابعاد به فیلتر

 اثر نوفه یچگال که یطور به دارد بستگی پنجره درون

 لتریف نیا. دارد لتریف نیا یپنجره طول انتخاب بر یمهم

 یهاداده در را بالا فرکانس شکل یکیاسپا یتصادف نوفه

 کاهش یمؤثر طور به برانبارش از پس و برانبارش از شیپ

 بخشدیم بهبود را یالرزه یدادهایرو یوستگیپ و دهدیم

(Liu et al., 2006 .)نشان مختلف یهاآزمایش نیهمچن 

 دو یانیم لتریف ،یواقع یهاداده یبرا معمولاً که دهدیم

 Liu et) باشدیم مناسب نقطه 11 تا 5 نیب طول با یبعد

al., 2006 .) لازم به ذکر است، از آنجا که با افزایش طول

یابد، های تصادفی نیز افزایش میفیلتر، سطح تضعیف نوفه

های اما باید توجه داشت که این امر باعث آسیب به داده

ای نیز خواهد شد. بنابراین، طول بهینه باید به لرزهمطلوب 

ای انتخاب گردد که همزمان شرایط تضعیف حداکثری گونه

های های تصادفی و متعاقباً حفظ حداکثری دادهنوفه

ای فراهم گردد. این امر به نوبه خود مستلزم مطلوب لرزه

باشد های موردی به صورت خاص میبررسی و تحلیل داده

های ذاتی ال تغییر آن بسته به شرایط و ویژگیو احتم

الذکر، یک پیشنهاد ها وجود دارد. از این رو، بازه فوقداده

کلی بوده که صرفاً بر مبنای مطالعات انجام شده توسط لیو 

ای از انواع ( بر روی مجموعهLiu et al., 2006و همکاران )

 یانیم لتریف مطالعه نیا درای ارائه شده است. های لرزهداده

 یواقع و یمصنوع یهاداده بر یامرحله چند یبعد دو

 لتریف اثر ،یفیط لیتحل از استفاده با و است شده اعمال

 مناسب طول انتخاب مورد در نیهمچن. است شده یبررس

 د.گردیم بحث زین لتریف نیا یهاتیمز و لتریف

 مبانی نظری

 یبرا. است یبعد دو گنالیس کی a(x , y) که دیکن فرض

 ینقطه که (2N+1) × (2N+1) ابعاد با لتریف یپنجره کی

 مطابق ،یادیبن یهاپنجره ریز باشد،یم (n 1n ,2) آن وسط

 شوندیم فیتعر( 4) تا( 1) روابط صورت به ،1 شکل

(Wang, 1992:) 

(1)           W1[n1, n2] = a(n1 + k, n2);  −N ≤ k ≤ N 
(2)           W2[n1, n2] = a(n1, n2 + k); −N ≤ k ≤ N 
(3)     W3[n1, n2] = a(n1 + k, n2 + k); −N ≤ k ≤ N 
(4)     W4[n1, n2] = a(n1 − k, n2 − k); −N ≤ k ≤ N 
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 در( 5) رابطه صورت به یامرحله چند یانیم لتریف یخروج

 (:Liu et al., 2006) شودیم گرفته نظر

(5 ) YMLM (n1, n2) =

median [Ymax(n1,n2), Ymin(n1,n2), a(n1, n2)] 
 آن در که

(6   )                        Ymax(n1,n2) = max [Zi(n1, n2)] 

(7      )                     Ymin(n1,n2) = min [Zi(n1, n2)] 

(8      )Zi(n1, n2) = median [a(x, y) ⋲

 Wi[n1, n2]]; i = 1, 2, 3, 4 
 کی یانیم لتریف( 8) و( 5) روابط رد […] medianرت عبا

 .باشدیم یبعد

 

 
 (Wang, 1992) یبعد دو یانیم لتریف یاساس هایزیر پنجره شینما -1شکل 

Fig. 1. Display of fundamental 2D median filter subwindows (Wang, 1992) 
 تحلیل مشخصه

 از کدام هر یبرا یانیم ریمقاد ابتدا( 2n,  1n) ینقطه در

 آن ینهیکم و نهیشیب سپس. شوندیم سهیمقا پنجره چهار

 یانیم مقدار یینها یخروج. شوندیم انتخاب یانیم ریمقاد

 مقدار و شده انتخاب یهانهیکم شده، انتخاب یهانهیشیب

 ,.Liu et al) باشدیم( 2n,  1n) ینقطه در یاصل یمرکز

 در معمولاً یتصادف ینوفه که نیا به توجه با. (2006

 لتریف که ییآنجا از و است منفرد ریمقاد شامل تیواقع

 ریمقاد حذف یبرا یخوب ییتوانا یامرحله چند یانیم

 انتخاب با لتریف نیا ،(Liu et al., 2006) دارد منفرد

 حذف یالرزه یهاداده از را نوفه نیا باًیتقر مناسب یپنجره

 .کندیم

 نمونه از یبخش عنوان به نوفه یچگال مطالعه نیا در

 نیبنابرا. است شده فیتعر هستند، نوفه یحاو که ییهاداده

 یهانوفه کوچک پنجره انتخاب با باشد، کم نوفه یچگال اگر

 بزرگ یاپنجره حالت نیا در اگر. شوندیم حذف یتصادف

 یانیم لتریف اماّ شودیم حذف یتصادف ینوفه شود، انتخاب

 رساندیم بیآس زین دیمف یالرزه یهاداده به یامرحله چند

(Liu et al., 2006 .)شتریب یخاص حد از نوفه یچگال اگر 

 داشت نخواهد یریتأث لتر،یف یپنجره دادن گسترش شود،

. شوندیم خارج منفرد حالت از یتصادف یهانوفه رایز

 به یامرحله چند یانیم لتریف با پردازش یبرا نیبنابرا

 دینبا یتصادف ینوفه یچگال ،یتصادف ینوفه فیتضع منظور

 (.Liu et al., 2006) باشد یخاص حد از شتریب

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
JE

G
.2

02
4.

18
.3

.1
01

91
63

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

14
03

.1
8.

3.
5.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
03

 ]
 

                             7 / 26

http://dx.doi.org/10.22034/JEG.2024.18.3.1019163
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1403.18.3.5.5
https://ndea10.khu.ac.ir/jeg/article-1-3137-fa.html


  

 

 
 

 

فیض آقایی و پگاه |...در  یدو بعد یاچند مرحله یانیم لتریکاربرد ف 418  

 بر یامرحله چند یبعد دو یانیم لتریف عمالا

 یمصنوع یهاداده

 افزارنرم از استفاده با شده ساخته یمصنوع یداده

MATLAB، یتصادف یکیاسپا نوفه کردن اضافه از شیپ 

 از داده نیا ساخت یبرا. است مشاهده قابل 2 شکل در

 با که است شده استفاده 1 جدول سرعت و ضخامت مدل

 مشترک چشمه یالرزه رکورد کی مدل، نیا از استفاده

 هیثان یلیم 1 یبردارنمونه زمان. است شده ساخته یمصنوع

 شده انتخاب متر 50 یمتوال یهارندهیگ نیب یفاصله و

 یمصنوع رکورد نیا ساختن در که است ذکر به لازم. است

 افت دور مقابل در دامنه رییتغ ای و یانرژ فیتضع گونههیچ

 .است نشده گرفته نظر در

 
 با که یمصنوع رکورد نیا در. 1 جدول ضخامت و سرعت مدل از استفاده با شده ساخته یمصنوع مشترک چشمه یالرزه رکورد .2شکل 

 2 بردارینمونه زمان دارند، قرار گریکدی از متر 50 یفاصله به رد لرزه 100 آن در و است شده ساخته MATLAB افزارنرم از استفاده

 باشدیم هیثان یلیم
Fig. 2. A synthetic common source point seismic record generated using velocity and thickness model in Table 

1. This record was produced by MATLAB containing 100 traces with sequential spacing 50 m and sampling 

time 2 ms 

 

 یمصنوع یداده ساخت یابر ضخامت و یتراکم موج سرعت مدل. 1جدول 
Table 1. The model of compressional wave velocity and thickness for synthetic data production 

Layer thickness 

(m) 
65 360 500 425 170 455 480 535 790 1485 

Layer velocity 

(m/s) 
1725 2395 2845 3085 3365 3630 3850 4740 5255 5935 

 

 ینوفه( 2 شکل) مشترک چشمه رکورد به 3 شکل در

 10 نوفه نیا یچگال. است شده اضافه یکیاسپا یتصادف

 نیشتریب برابر 4 آن یدامنه نیشتریب و باشدیم درصد

 یتصادف نوفه نکهیا به توجه با. است یبازتاب موج یدامنه

 اما شود،یم دهید ندرت به تیواقع در شدت نیا با یکیاسپا

 چند یبعد دو یانیم لتریف ییکارا یبررس منظور به
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 ذکر به لازم. است شده اعمال یمصنوع داده به ،یامرحله

 رد هر در 2 شکل به شده اضافه یتصادف یهانوفه که است

 مشترک چشمه رکوردهای تمام در جهینت در و لرزه

 فیتضع منظور به. باشندیم صفر نیانگیم یدارا یمصنوع

 به بیآس نیکمتر که یطور به یکیاسپا یتصادف ینوفه

 لتریف  یریکارگ به هنگام در برسد، نظر مورد گنالیس

 لتریف نیا یبرا مناسب یپنجره طول دیبا یبعد دو یانیم

 است لازم منظور نیبد (.Liu et al., 2006) شود انتخاب

بدین معنی که ابتدا . شود استفاده خطا نسبت یمنحن از

)نقطه دارای حداقل مقدار  نمودار نیا یرو برنقطه کمینه 

نسبت خطا( مشخص شده و سپس طول متناظر با این 

نقطه بر روی محور افقی به عنوان طول بهینه برای پنجره 

 یهاطول یمنحن نیا رسم یبراگردد. فیلتر انتخاب می

 ملاحظه و شودیم داده نسبت لتریف یپنجره به یمختلف

 همواره لتریف پنجره طول شیافزا با خطا نسبت هد کشویم

 خود مقدار نیکمتر به نقطه کی در بلکه ابد،یینم کاهش

 به منظور به. ابدییم شیافزا مجدداً آن از پس و رسدیم

 ،3 شکل دارنوفه مدل به ابتدا یمنحن نیا آوردن دست

 اعمال نقطه 27 تا 3 یپنجره طول با یبعد دو یانیم لتریف

 یهاطول از کدام هر با یانیم لتریف اعمال از پس. است شده

 The) یهاتفاضل مجموع مطلق مقدار شده، نوشته

absolute some of the differences )یرد لرزه نیب 

 یانیم لتریف یخروج در رد لرزه نیهم و 3 شکل پنجاهم

 نسبت ،یانیم لتریف مناسب طول انتخاب. شد محاسبه

 اختلاف، نیا رایز دهدمی جهینت را یکمتر یخطا

 در که است یانیم لتریف یورود از یبخش یدهندهنشان

 (.Liu et al., 2006) ندارد وجود آن یخروج

 
 در. است شده اضافه درصد 10 یچگال با شکل یکیاسپا یتصادف نوفه آن به که 2 شکل یمصنوع مشترک چشمه یالرزه رکورد .3شکل 

 موج یدامنه نیشتریب برابر چهار نوفه یدامنه نیشتریب است، شده ساخته MATLAB افزارنرم از استفاده با که یمصنوع رکورد نیا

 باشدیم یبازتاب
Fig. 3. The synthetic common source point seismic record shown in Fig. 2 by adding spiky random noise with 

10% density. In this record that was produced by MATLAB, the maximum amplitude of noise is four times of 

maximum amplitude of reflection wave 
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 یپنجره طول از یتابع عنوان به خطا نسبت 4 شکل در

 ملاحظه. است شده رسم پنجاهم یرد لرزه یبرا لتر،یف

 نقطه 9 طول با یانیم لتریف یبرا خطا نسبت که شودیم

 لتریف که معناست بدان نیا. دهدیم نشان را مقدار نیکمتر

 ینوفه که حال نیع در نقطه 9 طول با یبعد دو یانیم

 نیکمتر کند،یم فیتضع را 3 شکل در موجود یتصادف

 طول اگر واقع در. آوردیم وارد مطلوب گنالیس به را بیآس

 امواج شکل باشد، نقطه 9 از شتریب یانیم لتریف یپنجره

. ابدییم شیافزا خطا نسبت و ندیبیم یشتریب بیآس دیمف

 شده زهینرمال 4 شکل در خطا نسبت که است ذکر به لازم

 یبرا مناسب یانیم لتریف نمودار، نیا به توجه با. است

 دیبا اوّل یمرحله در( 3 شکل) یمصنوع یداده به اعمال

 یچگال کاهش بر علاوه بیترت نیبد. باشد نقطه 9 یدارا

 .رساندیم نظر مورد گنالیس به را بیآس نیکمتر نوفه،

 
 نمودار نیا در. است شده ساخته MATLAB افزارنرم از استفاده با که لتریف یپنجره طول از یتابع عنوان به خطا نسبت نمودار .4شکل 

 از پس. است شده اعمال 3 شکل در شده داده نشان یمصنوع مشترک چشمه رکورد به نقطه 27 تا 1 از یمختلف یهاطول با یانیم لتریف

 نظر در خطا نسبت عنوان به آن یورود پنجاهم یرد لرزه و لتریف یخروج پنجاهم یرد لرزه نیب تفاضل مطلق مجموع ،یانیم لتریف اعمال

 است شده گرفته
Fig. 4. The diagram of error ratio as a function of filte window length generated by MATLAB. In this diagram, 

the median filter with different length ranging from 1 to 27 points was applied on the given seismic record in 

Fig. 3. Afterwards, the absolute some of the difference between the fiftieth output and input traces is considered 

as the error ratio 

 مدل به نقطه 9 طول با یانیم لتریف اعمال یجهینت

. است مشاهده قابل 5 شکل در( 3 شکل) دارنوفه یمصنوع

 یهانوفه شتریب شودیم دهید 5 شکل در که طورهمان

 یبازساز هایهذلول و اندشده فیتضع ای و حذف یتصادف

 یتصادف ینوفه یمقدار هنوز حال نیع در اما. اندشده

 یانرژ تراز کاهش سبب دارند که وجود 5 شکل در یکیاسپا

 که ییآنجا از است ذکر به لازم. شوندیم دیمف یهاگنالیس

 در ست،ین صفر نیانگیم یدارا 5 شکل در ماندهیباق ینوفه

 یمحاسبه یبرا خطا نسبت اریمع از توانینم دوم یمرحله

 که است آن علت. نمود استفاده یانیم لتریف ینهیبه طول

 لتریف ،3 شکل در صفر نیانگیم با ینوفه به مرحله کی در

 گرید مانده،یباق ینوفه و است شده اعمال یبعد دو یانیم

 به را آن توانینم جهینت در و ستین صفر نیانگیم یدارا

 نظر در یتصادف ینوفه یهایژگیو با یانوفه کامل طور

 کمتر اریبس 5 شکل در ماندهیباق ینوفه که آنجا از. گرفت

 است، 3 شکل دارنوفه یمصنوع مدل در موجود ینوفه از
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 9 از کمتر طول با یانیم لتریف دیبا دوم یمرحله در لذا

 اعمال 5 شکل در مشترک چشمه یمصنوع رکورد به نقطه

 یمرحله در یبعد دو یانیم لتریف که نیا به توجه با. شود

 به را منفرد شکل یکیاسپا یهانوفه لتر،یف نیا اعمال اول

 یبرا موجود یهانهیگز نیب از لذا است، کرده فیتضع شدت

 و نقطه 5 نقطه، 3 یعنی دوم یمرحله در یانیم لتریف طول

 طول یبرا مقدار نیشتریب از یراحت به توانیم نقطه 7

 استفاده ماندهیباق یهانوفه فیتضع یبرا نقطه 7 یعنی لتریف

 جهینت به زین گرید یهاطول با لتریف اعمال هرچند کرد،

این امر بدین معناست که چون در . شوندیم منجر مناسب

ها حذف اولین مرحله از اعمال فیلتر، قسمت اعظم نوفه

اند و نتیجه مطلوب به خوبی حاصل شده است، لذا گردیده

در دومین مرحله از اعمال فیلتر، عملاً فرقی ندارد که فیلتر 

انتخابی دارای چه طولی باشد. به عبارت دیگر، با انتخاب هر 

نقطه ملاحظه خواهد شد که در  7یا  5، 3های یک از طول

گردد. عمل تفاوت چشمگیری در نتایج حاصل ایجاد نمی

 به دوم یمرحله در نقطه 7 طول با یانیم لتریف اعمال جینتا

 6 شکل در ،5 شکل در مشترک چشمه یمصنوع رکورد

 در شودیم ملاحظه 6 شکل به توجه با. است مشاهده قابل

 3ل شک یمصنوع مشترک چشمه رکورد یهاقسمت شتریب

 شده حذف کاملاً یتصادف ینوفه ، بود نوفه یحاو فقط که

 .است

 
 

 MATLABافزار نقطه که با استفاده از نرم 9با طول  یدو بعد یانیم لتریپس از اعمال ف 3شکل  یکورد چشمه مشترک مصنوعر .5شکل 

 دارد درکورد وجو نیدر ا یتصادف ینوفه یهنوز مقدار کم شودیشکل ملاحظه م نیطور که در اساخته شده است. همان
Fig. 5. The given record in Fig. 3 after application of the 2D median filter with length of 9 points generated by 

MATLAB. As can be seen, there still exists little random noise in this record 
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 افزارنرم از استفاده با و شده اعمال آن به نقطه 7 طول با یبعد دو یانیم لتریف که 5 شکل یمصنوع مشترک چشمه یالرزه رکورد .6شکل 

MATLAB است شده ساخته 
Fig. 6. The displayed record in Fig. 5 affected by a median 2D filter with 7 points, and produced by MATLAB 

 

های مصنوعی میانی بر دادهبررسی طیفی نتایج فیلتر 

 دارنوفه

 از بعد و قبل حالت نیب یاسهیمقا توانیم یفیط یبررساز 

 یلرزه رد یدامنه فیط 7 شکل در. داد انجام لتریف اعمال

 فیط 8 شکل در. است شده داده نشان 2 شکل امیس

. است شده داده نشان 3 شکل یبرا رد لرزه نیهم یدامنه

 هر در یتصادف ینوفه یفیط دامنه که شودیم ملاحظه

 و است مطلوب گنالیس یفیط دامنه از شتریب یفرکانس

 از پس. اندشده دهیپوش هانوفه با کاملاً یبازتاب امواج

 7 سپس و یانقطه 9 یانیم لتریف با هاداده پردازش

 یفرکانس باند در یخوب به هیاول گنالیس یهامؤلفه ،یانقطه

 قابل 10 و 9 یهاشکل در که اندشده یبازساز غالب

 به مربوط که یکم یفیط اثر هنوز هرچند. است مشاهده

 نییپا و بالا یفرکانس یمحدوده در است یتصادف ینوفه

 د.دار وجود
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 از استفاده با و است نشده اضافه یمصنوع یداده به یتصادف ینوفه هنوز که 2 شکل امیس یرد لرزه به مربوط یدامنه فیط. 7شکل 

 است شده ساخته MATLAB افزارنرم
Fig. 7. The amplitude spectrum of thirtieth trace in Fig. 2 without adding random noise, and generated by 

MATLAB 

 

 
 افزارنرم از استفاده با و است شده اضافه یمصنوع یداده به یتصادف ینوفه که 3 شکل امیس یرد لرزه به مربوط یدامنه فیط .8شکل 

MATLAB است شده ساخته 
Fig. 8. The amplitude spectrum of thirtieth trace in Fig. 3 with adding random noise, and generated by MATLAB 
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 رکورد به نقطه 9 یپنجره طول با یبعد دو یانیم لتریف اول یمرحله اعمال از که 5 شکل امیس یرد لرزه به مربوط دامنه فیط. 9شکل 

 است شده ساخته MATLAB افزارنرم از استفاده با و آمده دست به 3 شکل در شده داده نشان دارنوفه یمصنوع مشترک چشمه
Fig. 9. The amplitude spectrum of thirtieth trace in Fig. 5 obtained from applying the first step of 2D median 

filter with 9 points window length on the indicated record in Fig. 3, and produced by MATLAB 

 
 چشمه رکورد به نقطه 7 یپنجره طول با یبعد دو یانیم لتریف اعمال از که 6 شکل امیس یرد لرزه به مربوط یدامنه فیط. 10شکل 

 است شده ساخته MATLAB افزارنرم از استفاده با و آمده دست به 5 شکل در شده داده نشان دارنوفه یمصنوع مشترک
Fig. 10. The amplitude spectrum of thirtieth trace in Fig. 5 obtained from applying the first step of 2D median 

filter with 9 points window length on the indicated record in Fig. 3, and produced by MATLAB 
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 از پس دارنوفه یمصنوع رد لرزه شکل رییتغبررسی 

 یبعد دو یانیم لتریف اعمال

 از پس نوفه، اعمال از شیپ لرزه رد کی بخش، نیادر 

 یمرحله یانیم لتریف اعمال از پس نیهمچن و نوفه اعمال

 گرفته قرار یبررس مورد هیثان 3 تا هیثان 2، 1م از دو و اول

 به مربوط پنجاهم یرد لرزه از یبخش 11 شکل در. است

 رد لرزه نیهم 12 شکل در. است شده داده نشان 2 شکل

 ینوفه آن به که است شده داده نشان 3 شکل یبرا

 به 12 شکل در است ذکر به لازم. است شده اضافه یتصادف

 به نوفه و گنالیس یدامنه نوفه، یدامنه بودن بزرگ لیدل

 شکل در. است شده داده نشان ترکوچک پنجم کی نسبت

 در و است شده داده نشان 5 شکل یبرا رد لرزه نیا 13

 داده شینما 6 شکل یبرا رد لرزه نیا 14 شکل در تینها

 شودیم مشاهده 14 و 13 یهاشکل به توجه با. است شده

 را یتصادف یهانوفه یکل طور به یبعد دو یانیم لتریف که

 امّا کنندیم حذف ندارد، وجود یگنالیس چیه که ییجا در

 گنالیس و نوفه که ییجا در نوفه حذف در لتریف نیا ییتوانا

 زین نکته نیا. ابدییم کاهش دارند، یهمپوشان گریکدی با

 یامرحله چند یبعد دو یانیم لتریف که است توجه قابل

 نمونه عنوان به. دهدیم قرار ریتأث تحت را دیمف امواج شکل

 د،یمف گنالیس ینهیشیب مقدار لتر،یف نیا اعمال از پس

 شود اعمال شتریب لتریف نیا قدر هر. شودیم دهیبر و کوتاه

 گنالیس به یشتریب بیآس باشد، تربزرگ آن طول هرچه و

 .(Liu et al., 2006) آوردیم وارد دیمف

 

 
 افزارنرم از استفاده با و است نشده اضافه آن به یتصادف ینوفه هنوز که 2 شکل به مربوط پنجاهم یرد لرزه از یبخش .11شکل 

MATLAB است شده ساخته 
Fig. 11. A part of the fiftieth trace relating to Fig. 2 without adding the random noise, and produced by 

MATLAB 

 
 به لازم. است آمده دست به یمصنوع یداده به یتصادف ینوفه کردن اضافه از که 3 شکل به مربوط پنجاهم یرد لرزه از یبخش .12شکل 

 است شده ساخته MATLAB افزارنرم از استفاده با و باشدیم 11 شکل اسیمق پنجم کی شکل نیا قائم اسیمق که است ذکر
Fig. 12. A part of the fiftieth trace relating to Fig. 3 with adding the random noise, and produced by MATLAB. 

Note: The scale of this figure is 1/5 of the corresponding scale in Fig. 12 
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 است شده ساخته MATLAB افزارنرم از استفاده با که 6 شکل به مربوط پنجاهم یرد لرزه از یبخش .13شکل 

Fig. 13. A part of the fiftieth trace relating to Fig. 6 producing by MATLAB 

 
 است شده ساخته MATLAB افزارنرم از استفاده با که 7 شکل به مربوط پنجاهم یرد لرزه از یبخش .14شکل 

Fig. 14. A part of the fiftieth trace relating to Fig. 6 producing by MATLAB 
 

 واقعی یهاداده به یبعد دو یانیم لتریف عمالا

 یداده به یامرحله چند یبعد دو یانیم لتریفاعمال 

 برانبارش از شیپ یواقع

 که است برانبارش از شیپ یداده کی یواقع یداده نیاول

 شکل نیا در. است مشاهده قابل 15 شکل در آن از یبخش

 سه اتیعمل کی در که لیپروف دو از آمده دست به رکورد

 دهید است، آمده دست به رانیا یغرب جنوب در یبعد

 و متر 40 هارندهیگ نیب یفاصله اتیعمل نیا در. شودیم

 زمان. باشدیم متر 360 هالیپروف نیب یفاصله

. است هیثان 6 رکورد طول و هیثان یلیم 2 بردارینمونه

 سروک سازند یاصل هدف دانیم نیا در نیهمچن

(Sarvak )16 شکل. باشدیم متر 3000 عمق در واقع 

 AGC (Automatic Gain تیتقو با را 15 شکل رکورد

Control )میترس در که است ذکر به لازم. دهدیم نشان 

 ینسخه VISTA افزارنرم از بخش، نیا یهاشکل یتمام

 یهانوفه توانینم که ییآنجا از. است شده استفاده 5.1

 یالرزه رد کی یبرا را یواقع یهاداده در موجود یتصادف

 توانینم نیبنابرا گرفت، نظر در صفر نیانگیم یدارا کاملاً

 یانیم لتریف مناسب طول کردن دایپ یبرا خطا یمنحن از

 .نمود استفاده یالرزه یردها در یبعد دو
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 جنوب در واقع یبعد سه اتیعمل کی در شده انجام یریگاندازه کی توسط که ینگارلرزه دو خط از آمده دست به یواقع رکورد .15شکل 

 است شده داده شینما AGC تیتقو اعمال بدون و VISTA افزارنرم از استفاده با شکل نیا. است آمده دست به رانیا یغرب
Fig. 15. A real seismic record obtained from two seismic lines with a common shot relating to a 3D seismic 

operation in southwestern Iran. This record is displayed by VISTA software without AGC 
 

 
 است شده داده شینما VISTA افزارنرم از استفاده با شکل نیا. است شده داده آن به زین AGC تیتقو که 15 شکل رکورد .16شکل 

Fig. 16. A part of the fiftieth trace relating to Fig. 6 producing by MATLAB 
 

 یبعد دو یانیم لتریف اعمال از پس که شودیم ملاحظه

 یبازتاب امواج اطلاعات و دادهایرو یوستگیپ ،یامرحله چند

 توانیم 17 شکل به توجه با. کندیم دایپ بهبود یحد تا

 یمحدود ریتأث سبب نیهمچن لتریف نیا اعمال که افتیدر

 در منفرد ریغ و یتصادف ریغ یکیاسپا نوفه کی بر

 از یکی در 5319 تا 5269 یرندهیگ نیب یمحدوده

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
JE

G
.2

02
4.

18
.3

.1
01

91
63

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

14
03

.1
8.

3.
5.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
03

 ]
 

                            17 / 26

http://dx.doi.org/10.22034/JEG.2024.18.3.1019163
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1403.18.3.5.5
https://ndea10.khu.ac.ir/jeg/article-1-3137-fa.html


  

 

 
 

 

فیض آقایی و پگاه |...در  یدو بعد یاچند مرحله یانیم لتریکاربرد ف 428  

 آن به نیا. است شده زین( 16 شکل چپ قسمت) هالیپروف

 طور به و یبعد دو یامرحله چند یانیم لتریف که است علت

 قابل طور به را منفرد یکیاسپا یهانوفه ،یانیم لتریف یکل

 ریغ یکیاسپا یهانوفه یبرا یول کندیم فیتضع یاملاحظه

 Liu) ابدییم کاهش یریچشمگ طور به آن ییتوانا منفرد

et al., 2006.) 

 از شیپ یهاداده بر لتریف نیا اثر شتریب یبررس منظوربه 

 اختلاف که کرد استفاده تفاوت رکورد از توانیم برانبارش،

 رکورد. باشدیم یبعد دو یانیم لتریف یخروج و یورود نیب

 رکورد نیب اختلاف 18 شکل در شده داده نشان تفاوت

 به زین AGC تیتقو که است 17 شکل رکورد و 15 شکل

 تفاوت رکورد بهتر، شینما منظور به. است شده اضافه آن

 که نیا به توجه با. است شده داده شینما لیپروف کی یبرا

 اطلاعات یدهندهنشان وضوح به که یدادیرو ،18 شکل در

 نیا اعمال توانیم نیبنابرا شود،ینم مشاهده باشد، دیمف

 .دانست دیمف یتصادف یهانوفه کاهش جهت در را لتریف

 
 VISTA افزارنرم از استفاده با شکل نیا. AGC تیتقو و نقطه 7 طول با یبعد دو یانیم لتریف اعمال از پس 16 شکل رکورد .17شکل 

 است شده داده شینما
Fig. 17. The represented record in Fig. 16 after applying the 2D median filter with length of 7 points and AGC. 

This record is displayed by VISTA software 
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 افزار نرم از استفاده با شکل نیا. است آمده دست به 16 و 17 شکل رکورد نیب تفاوت از که لیپروف کی به مربوط تفاوت رکورد. 18شکل 

VISTA است شده داده شینما 
Fig. 18. The difference record relating to a profile, which attained from the discrepancy between the given 

records in Figs. 16 and 17. This record is displayed by VISTA software 
 

 اعمال با برانبارش از شیپ یواقع یداده یفیط یررسب

 ایمرحله چند یبعد دو یانیم لتریف

 متوسط یدامنه فیط و یواقع رکورد از یبخش 19 شکل

 نشان را ام183 یرد لرزه یدامنه فیط نیهمچن و آن

 و رکورد نیهم متوسط یدامنه فیط 20ل شک در. دهدیم

 یانیم لتریف اعمال از پس ام183 یرد لرزه یدامنه فیط

 که یطور به. شودیم مشاهده نقطه 7 طول با یبعد دو

 نیا که افتیدر توانیم دهندیم نشان 20 و 19 هایشکل

 بر بالا یهافرکانس یمحدوده در را ریتأث نیشتریب لتریف

 اعمال از پس دامنه فیط نمودار در و است گذاشته رکورد

 به نسبت را یشتریب کاهش بالا یهافرکانس ،یانیم لتریف

های منظور از فرکانس. دهندیم نشان نییپا یهافرکانس

بالا در اینجا، عمدتاً قسمت ثانویه طیف دامنه متوسط که از 

هرتز، به عنوان مقدار فرکانس آستانه،  40محدود تقریبی 

یابد شود و تا مقادیر فرکانسی بالاتر ادامه میشروع می

 یبعد دو یانیم لتریف ریتأث که تاس علت بدان نیااست. 

 است شتریب بالا فرکانس یتصادف یهانوفه بر یامرحله چند

(Liu et al., 2006 .)یبخش 20 و 19 یهاشکل نیهمچن 

 است مربوط ام183 یرد لرزه به که را یادامنه فیط از

 که افتیدر توانیم ها،شکل نیا به توجه با .دهندیم نشان

 آن فرکانس که یکیاسپا ینوفه بر یبعد دو یانیم لتریف

 نیا چون؛ است نگذاشته یادیز ریتأث است، هرتز 46 حدود

 از و ستین یتصادف و منفرد یانوفه ،یکیاسپا نوفه

 Liu) کندینم یرویپ یتصادف یهانوفه یآمار یهایژگیو

et al., 2006 .)رکورد دامنه فیط ،21 شکل در یطرف از 

 توانیم شکل نیا به توجه با. است شده داده نشان تفاوت

 در را یتصادف ینوفه یبعد دو یانیم لتریف که افتیدر

 یطرف از. است کرده فیتضع یبازتاب موج یفرکانس محدوده
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 مانند یواقع یداده نیا در نوفه شدت و یچگال که آنجا از

 زین یانیم لتریف اعمال ریتأث لذا ست،ین ادیز یمصنوع یداده

 .ستین مشهود وضوح به

 
 و یآب رنگ با یالرزه رکورد نیا متوسط یدامنه فیط بالا قسمت در راست سمت و است یواقع رکورد از یبخش چپ سمت. 19شکل 

 نیا یبرا متوسط فاز فیط نییپا قسمت در راست سمت در نیهمچن. شودیم مشاهده یمشک رنگ با ام183 یرد لرزه یدامنه فیط

 VISTA افزارنرم از استفاده با شکل نیا. است مشاهده قابل یمشک و یآب یهارنگ با بیترت به ام183 یرد لرزه فاز فیط و یالرزه رکورد

 است شده داده شینما
Fig. 19. The left side is a part of a real record; and at the top of the right side the corresponding average 

amplitude spectrum is shown via the blue curve. Likewise, the amplitude spectrum of 183rd trace is indicated via 

the black curve. In the bottom of the right side, the average phase specta for the record and 183rd trace are 

presented through blue and black curves, respectively. This image is displayed by VISTA software 
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 یدامنه فیط بالا قسمت در راست سمت و است نقطه 7 طول با یانیم لتریف اعمال از پس یواقع رکورد از یبخش چپ سمت .20شکل 

 در راست سمت در نیهمچن. شودیم مشاهده یمشک رنگ با ام183 یرد لرزه یدامنه فیط و یآب رنگ با یالرزه رکورد نیا متوسط

. است مشاهده قابل یمشک و یآب یهارنگ با بیترت به ام183 یرد لرزه فاز فیط و یالرزه رکورد نیا یبرا متوسط فاز فیط نییپا قسمت

 است شده داده شینما VISTA افزارنرم از استفاده با شکل نیا
Fig. 19. The left side is a part of a real record after applying the median filter with length of 7 points; and at the 

top of the right side the corresponding average amplitude spectrum is shown via the blue curve. Likewise, the 

amplitude spectrum of 183rd trace is indicated via the black curve. In the bottom of the right side, the average 

phase spectra for the record and 183rd trace are presented through blue and black curves, respectively. This 

image is displayed by VISTA software 
 

 
 است آمده دست به VISTA افزار نرم از استفاده با که 18 شکل در شده داده نشان تفاوت رکورد یدامنه فیط .21شکل 

Fig. 21. The amplitude spectrum of the difference record displayed in Fig. 18 derived from VISTA software 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
JE

G
.2

02
4.

18
.3

.1
01

91
63

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

14
03

.1
8.

3.
5.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
03

 ]
 

                            21 / 26

http://dx.doi.org/10.22034/JEG.2024.18.3.1019163
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1403.18.3.5.5
https://ndea10.khu.ac.ir/jeg/article-1-3137-fa.html


  

 

 
 

 

 

فیض آقایی و پگاه |...در  یدو بعد یاچند مرحله یانیم لتریکاربرد ف 432  

 یداده رب یامرحله چند یبعد دو یانیم لتریفاثر 

 برانبارش از سپ یواقع

 𝑛√ش انبار بر بار n از بعد یتصادف نوفه دامنه که جا آن از

 ابد،ییم شیافزا بار n فازهم و همدوس گنالیس و ارب

 شیفزاا 𝑛√ه نوف به گنالیس نسبت برانبارش اثر بر نیبنابرا

 یهاداده در اما(. Sheriff and Geldart, 1995) ابدییم

 نیبد. دارد وجود یتصادف نوفه هم باز زین برانبارش از پس

 یداده به یامرحله چند یبعد دو یانیم لتریف اعمال منظور

 .باشد دیمف تواندیم برانبارش از پس

 لتریف که است یگرید یداده شده، برانبارش یواقع یداده

 22 شکل در و است شده اعمال آن یرو یبعد دو یانیم

 مقطع نیا. شودیم مشاهده AGC تیتقو اعمال از پس

 جنوب در یبعد دو اتیعمل کی به مربوط شده برانبارش

 اعمال از پس داده نیا 23 شکل در. باشدیم رانیا یغرب

 تیتقو اعمال همراه به نقطه 5 طول با یبعد دو یانیم لتریف

AGC 23 و 22 یهاشکل به توجه با. شودیم مشاهده، 

 مقطع در یالرزه یدادهایرو یوستگیپ در لتریف نیا ریتأث

 به سوم یهیثان در ژهیو به شیآزما مورد برانبارش از پس

. با این وجود، ممکن است که است مشهود یحد تا بعد

های بهبود یافته، به پذیری لازم در روئیت بخشتفکیک

دلیل اعمال متوالی چندین دستور پردازشی تضعیف نوفه بر 

قطع داده شده به روی مقطع، که از قبل بر روی م

نویسندگان انجام گرفته بود، و همچنین وجود تعداد بسیار 

در فضای هندسی محدود آن، به آسانی  رد لرزهزیادی 

صورت نگیرد. اما با بزرگنمایی مقاطع در ابعاد مناسب در 

ها، افزار، ملاحظه گردید که بهبود در پیوستگیمحیط نرم

به خوبی قابل تشخیص همانگونه که در بالا نیز اشاره شد، 

 است.  

 
 با شکل نیا. است شده داده آن به زین AGC تیتقو که یبعد دو یانیم لتریف اعمال از شیپ یواقع یشده برانبارش مقطع .22شکل 

 است شده داده شینما VISTA افزارنرم از استفاده
Fig. 22. The real stack section before applying 2D median filter coupled with AGC. This section is displayed by 

VISTA software 
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 شکل نیا. است شده اعمال آن به زین AGC تیتقو که نقطه 5 طول با یانیم لتریف اعمال از پس یواقع یشده برانبارش مقطع .23شکل 

 است شده داده شینما VISTA افزارنرم از استفاده با
Fig. 23. The real stack section after applying the median filter with length of 5 points coupled with AGC. This 

section is displayed via VISTA software 
 از بعد برانبارش از پس یواقع یداده یفیط یررسب

 ایمرحله چند یبعد دو یانیم لتریف اعمال

 یشده برانبارش مقطع متوسط یدامنه فیط 24 شکلدر 

 25 شکل در و یبعد دو یانیم لتریف اعمال از شیپ یواقع

 از پس شده برانبارش مقطع نیهم متوسط یدامنه فیط

 مشاهده نقطه 5 طول با یبعد دو یانیم لتریف اعمال

 ملاحظه 25 و 24 یهاشکل از که طورهمان. شودیم

 بر را ریتأث نیشتریب لتریف نیا که افتیدر توانیم شود،یم

 لتر،یف نیا اعمال از پس که یطور به. دارد بالا یهافرکانس

 را یشتریب افت بالا، یهافرکانس دامنه، فیط نمودار در

 علت بدان نیا. اندکرده دایپ نییپا یهافرکانس به نسبت

 بر یامرحله چند یبعد دو یانیم لتریف ریتأث که است

 ,.Liu et al) است شتریب بالا فرکانس یتصادف یهانوفه

2006). 

 
 افزارنرم از استفاده با شکل نیا. یبعد دو یانیم لتریف اعمال از شیپ یواقع یشده برانبارش مقطع متوسط یدامنه فیط .24شکل 

VISTA است شده داده شینما 
Fig. 24. The average amplitude spectrum of the real stack section before applying the 2D median filter. It is 

displayed by VISTA software 
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 از استفاده با شکل نیا. نقطه 5 طول با یبعد دو یانیم لتریف اعمال از پس یواقع یشده برانبارش مقطع متوسط یدامنه فیط .25شکل 

 است شده داده شینما VISTA افزارنرم
Fig. 25. The average amplitude spectrum of the real stack section after applying the 2D median filter with length 

of 5 points. It is shown using VISTA software 
 بحث

 یتصادف ینوفه تواندیم یحد تا برانبارش یکل طور به

 یتصادف یهانوفه یبرا اماّ کند حذفرا  هاداده در موجود

 لتریف. شود اتخاذ دیبا یگرید یراهکارها برانبارش از پس

 یرو بر تواندیم یخوب به یامرحله چند یبعد دو یانیم

 در. کند فیتضع را هاآن و بگذارد ریتأث یتصادف یهانوفه

 اعمال با ،یمصنوع داده یرو بر شیآزما در مطالعه نیا

 موج یدامنه نیشتریب برابر چهار با برابر یادامنه با یانوفه

 دییتأ کاملاً موضوع نیا صحت نوفه، نیا فیتضع و یبازتاب

 یهانوفه بر زمانهم ریتأث لتریف نیا تیمز گرید. شد

 اعمال در زین موضوع نیا که است فیضع و یقو یتصادف

 به) شد دهید وضوح به دارنوفه یمصنوع مدل یرو بر لتریف

 لتریف یهاتیمز از یکی و( 14 و 13 ،12 یهاشکل در ژهیو

 یهاروش یبرخ به نسبت یامرحله چند یبعد دو یانیم

 .باشدیم یتصادف ینوفه فیتضع

 گیرینتیجه

 مؤثر یهاروش از یکی یامرحله چند یبعد دو یانیم لتریف

 نیا. باشدیم شکل یکیاسپا یتصادف ینوفه فیتضع در

 فرکانس یتصادف یهانوفه فیتضع در یخوب ییتوانا لتریف

 یهاداده یبرا دامنه فیط ینمودارها یسهیمقا که دارد بالا

 اعمال از پس و لتریف نیا اعمال از شیپ یواقع و یمصنوع

 دو یانیم لتریف اعمال با. کندیم دییتأ را موضوع نیا آن،

 علاوه لتریف نیا که شد مشاهده یمصنوع یهاداده به یبعد

 رییتغ زین را گنالیس شکل ،یتصادف یهانوفه فیتضع بر

 انتخاب یرو بر یمهم اثر نوفه یچگال که آنجا از. دهدیم

 اعمال منظور به یستیبا نیبنابرا دارد، لتریف نیا یپنجره

 طول خطا، نسبت نمودار از استفاده با لتریف نیا ینهیبه

 یمصنوع یداده بر اعمالجهت  لتریف نیا یبرا مناسب

 در که است نیا لتریف نیا بیمعا از یکی. شود انتخاب

 کامل صورت به توانینم را نوفه که آنجا از ،یواقع یهاداده

 یکاربرد خطا نسبت نمودار گرفت، نظر در صفر نیانگیم با

 یبرا که دادند نشان یتجرب هاآزمایش با این وجود، .ندارد

 نیب یپنجره طول با یبعد دو یانیم لتریف ،یواقع یهاداده

 ,.Liu et al) باشدیم مناسب نقطه 11 حداکثر تا 5

2006.) 

 حذف یتصادف ینوفه از یبخش برانبارش اثر بر که آنجا از

 برانبارش از پس یهاداده در یکل طور به نیبنابرا شود،یم

 یهاداده یبرا جهینت در. دارد وجود یکمتر یتصادف ینوفه

 یکمتر یپنجره طول با یانیم لتریف برانبارش، از پس
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 واقع در. شودیم اعمال برانبارش از شیپ یهاداده به نسبت

 عملاً برانبارش از پس و برانبارش از شیپ یهاداده در

 نیا اثر که ستین یحد آن به یتصادف یهانوفه یچگال

 طول با یانیم لتریف مطالعه نیا در. باشد مشهود کاملاً لتریف

 لتریف و برانبارش از شیپ یواقع یداده به نقطه 7 یپنجره

 از پس یواقع یداده به نقطه 5 پنجره طول با یانیم

 فیط طورنیهم و شکل به توجه با .شد اعمال برانبارش

 آن، از پس و لتریف اعمال از شیپ یواقع یهاداده یدامنه

 بهبود و یالرزه یدادهایرو یوستگیپ در که دیگرد ملاحظه

 به گنالیس نسبت شیافزا جهینت در و یبازتاب امواج اطلاعات

. شایان ذکر است شده حاصل یحد تاتغییرات مثبت  نوفه،

توان با اطمینان خاطر است که فیلتر میانی دو بعدی را می

نگاری خام و برانبارش شده دو و های لرزهبر روی داده

 بعدی اعِمال نمود.  سه
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