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 ای با روش نسبت انرژی میانگینلرزه یهادادهانتخاب زمان رسید اولیه در 
 

 2رامین نیکروز  ،1هادی اسماعیلی
 h.esmaeili2003@gmail.comدانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه ژئوفیزیک، دانشگاه ارومیه، ایران،    1

 r,nikrouz@urmia.ac.irدانشیار، گروه ژئوفیزیک، دانشگاه ارومیه، ایران،  2

 ده  یکچ

گامی مهم جهت بدســـت آوردن اطلاعات    P  موج ای مرحله تعیین اولین زمان رســـیدهای لرزهامروزه در پردازش داده

طحی می رعتی لایه سـ د، و باع  میسـ یم.  باشـ ته باشـ حیحی را داشـ تاتیک صـ حیح اسـ ود که بتوان تصـ ت تحلیلشـ   یدسـ

یدو    هاردلزه ورات ذهنیزمانگ انتخاب زمان رسـ ته به تصـ ت. تیتحل  یر و وابسـ خ یبرا  یمختلف یهاکینکلگر اسـ ص و  یتشـ

در این مقاله روش نسـبت انرژی   .ارائه شـده اسـت  یاو سـه مولفه  یامولفه کت  یاواج لرزهمختلف ام  یهایبرداشـت ورود

ای  لرزه   یهادادهمدت استفاده شده است و با استفاده از نرم افزار متلب برای   بلند  به انرژی میانگین مدت  کوتاه میانگین

ت. این روش ابتدا بر روی داده ده اسـ ازی شـ د و بعد اطمینان از کارایی آن بر روی ای  لرزه یبهینه سـ نوعی اعمال شـ مصـ

د خطا حدودا   ی و درصـ ده مربوط به یکی از میادین    0.4داده واقعی بررسـ تفاده شـ د داده واقعی اسـ به شـ د  محاسـ درصـ

 .باشدیمباشد، نتایج حاصله حاکی از مطلوب بودن روش مذکور غرب ایران می

 . نسبت انرژی ،لایه سطحیتصحیح استاتیک،  ،تعیین اولین زمان رسیدموج فشارشی،  : کلیدی هایواژه
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Abstract 

Nowadays, in the processing of seismic data, the determination of P wave first-arrival time is an 

important step to obtain the velocity information of the surface layer and enables us to improve 

the static correction. Manual first break picking is time consuming and depends on the processor 

imagination. Various techniques have been proposed for the detection and perception of different 

inputs of single-component and three-component seismic waves. In this paper, the short-term 

average energy to long-term average energy ratio method is used and optimized for seismic data 

using MATLAB software. This method has been applied on artificial seismic data first and after 

its effectiveness on the actual data of the study and the percentage of the error estimated at 0.4 

percent is the real data used in one of the western fields of Iran, the results indicate that the 

method is optimal. 
Keywords: P wave, First-arrival time picking, Static correction, surface layer, Energy 

ratio. 

 مقدمه   1

ید اولین انتخاب ی  گام یک  زمان رسـ اسـ ت ایلرزه  هایداده پردازش در  اسـ تی اول انتخاب .اسـ ت ممکن  دسـ  کیفیت  اسـ

 در  نهایی  هدف  یک دستی انتخاب  جای به کامپیوتر یک از استفاده آن وسیله به که  دارد،  پایینی  کارایی  اما  باشد  داشته

رایط، واجد  ورود اولین انتخاب .اسـت خودکار انتخاب الگوریتم یک مورد در تحقیق  زمینه اس شـ حیح  اسـ تاتیک تصـ   و  اسـ

ــیاری  .کندمی  فراهم را  هاداده  بعدی پردازش   ارایه  ورود  اولین  خودکار انتخاب  برای را مختلفی  هایروش محققان از  بس
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ــانتخـاب اولین زمـان    یبرا  یمتفـاوت  یهـاروشمحققـان    .انـدکرده ــتگی  . روشانـد  ردهک  یمعرف  دهـایـرسـ ابـل   همبسـ   متقـ

ــبـت  روش  ،(1972)  کلمنـت  و  پرالـدی  ،مجـاور  هـایردلرزه الیز،  (1985)  انرژی کپن  نسـ ائو  -زمـان  روش آنـ   و  فرکـانس لیـ

ــخیص (، روش2011) همکاران ــبی  رویداد تش ــلاحی  و  مایتی  (neuro-evolutionary)  تکاملی –  عص   ،( 2016)  ص

تراتژی (2017) همکاران و دوران  -چی  اخیرا ، اس  جدیدی هایاسـ ازی   برای  فرکتال و روش  فوریه  تبدیل براسـ کارسـ  آشـ

ــیـدن  زمـان  خودکـار ــبـت انرژاز روش  مقـالـه  در این   .انـدداده  انجـام  S  و  P  موج  رسـ   یوتـاه مـدت بـه انرژ کن  یانگیـم ینسـ

 لرزه ای بهینه شده است.  یهادادهکه یک روش در حوزه زلزله شناسی بوده استفاده شده و برای   بلند مدت  نیانگیم

 قیتحق روش   2 

ــبـت انرژی میـانگین ــدهمعرفی  مـدت  بلنـد  بـه انرژی میـانگین  مـدت  کوتـاه  نسـ ــط  شـ  هـای روش  از  یکی  (1978) آلن  توسـ

دارد  موج شـکل  هایداده از بسـیاری در خوبی عملکرد الگوریتم این .اسـت  شـناسـیزلزله در  P موج خودکار  تشـخیص

ــت  حرکـت  حـال  در  پنجره  دو  دارای  (. الگوریتم2010نیپرس،) ارتنـد  کـه  اسـ اه مـدتکن  یانگیـم)STAپنجره  از  عبـ   و(  وتـ

 را   LTA و STA  هایدامنه مطلق  قدر مجموع  فرآیند، این برای .(1همانند شـــکل ) (بلند مدتن  یانگیم)LTAپنجره

به بت   .کنیممی محاسـ پس نسـ به می  LTA به   STAسـ ود. اگرمحاسـ بت شـ تانه  مقدار از فراتر  LTAبه  STA نسـ  آسـ

د یدن  باشـ ایی P موج رسـ ناسـ ودیم  شـ بت  .(2009ترنکوچی،)  ،شـ به نسـ کل ز توانیمرا   LTA به    STAمحاسـ  ر یبه شـ

 نوشت:

 

ر u(ti) (1در رابطه ) ت،   یزمان یداده سـ تند.  LTAو   STA  ییکاهش دامنه نما بیبه ترت Ciو   Diاسـ و   𝐷𝑖 فرم  هسـ

𝐶𝑖 کرد انیب ریبه شکل ز توانیرا م: 

 

 

شـود،   میتنظ  و لرزه  زلزله  یهاداده  یبراسـاس انواع شـکل کل  دیاسـت که با  یواپاشـ  بیضـر  𝛼2و   𝛼1 (3و2در رابطه )

𝛼1 ≪ 𝛼2   و𝐷0   و𝐶0   ،تند ر  یهاطول داده nثابت هسـ ل داده iو    یزمان یسـ ت  و لرزه  زلزله  یهاحاصـ ین)اسـ  ,ماکسـ

2010). 

 

 

 

 

ت. طول پنجرهبخش، تعیین اندازه پنجره نیترمهمدر روش مذکور   ی در حدود  های زمانی انتخابی اسـ ناسـ ها در زلزله شـ

شـناسـی به مراتب کمتر اسـت. در باشـد، این اندازه در لرزهثانیه برای پنجره بزرگ می 30ثانیه برای پنجره کوچک و   1

ــی ــد. هر چقدر  06/0ثانیه و پنجره بزرگ   01/0چک های متعدد طول پنجره کواین تحقیق پس از بررس ثانیه تعیین ش

ــد دقت بالاتر، اما حجم پردازش بالا میاندازه پنجره ــود. برای اینکه طولانی می  رود و زمان انجام برنامهها کوچک باش ش

 نسـبت میانگین( را به برنامه تعریف کنیم، این عدد از Thresholdانتخاب صـحیحی داشـته باشـیم باید یک آسـتانه )

ای مقدار متفاوتی دارد این اختلاف به آید، آسـتانه برای هر منطقه لرزهپنجره کوچک به میانگین پنجره بزرگ بدسـت می

طحی زمین میجانبی لایه دلیل تغییرات دهای سـ ید)  باشـ تانی( که اولین زمان رسـ تر در مناطق کوهسـ ها مربوط به بیشـ

𝜀 =  
𝑆𝑇𝐴𝑖

𝐿𝑇𝐴𝑖

=
σ 𝐷𝑖ȁ𝑢ሺ𝑡𝑖ሻȁ2𝑖=1

𝑖=𝑛

σ 𝐶𝑖ȁ𝑢ሺ𝑡𝑖ሻȁ2𝑖=1
𝑖=𝑛

 (1) معادله 

 (2) معادله

𝐷𝑖 (3) معادله =  𝐷0𝑒𝑥𝑝ሾ−𝛼2ሺ𝑛 − 𝑖ሻሿ 

𝐶𝑖 =  𝐶0𝑒𝑥𝑝ሾ−𝛼1ሺ𝑛 − 𝑖ሻሿ 

 STA/LTA. الگوریتم 1شکل 
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  دینامیت، ویبراتور، چکش و...( )  منطقه پاســخ متفاوتی به موجک تولید شــده توســط چشــمهباشــد و هر  این ناحیه می

ــود. الگورتیم مد نظر را ابتدا بر روی یک تک می ــتانه متفاوت وارد ش ــت برای هر منطقه مقدار آس دهد، پس ممکن اس

کل نوعی شـ ول اطمینان از کارایی آن در ادامه بر2) تریس مصـ ورت   10روی  ( اعمال کرده و بعد از حصـ تریس که به صـ

انتخاب   باشدیم( که مربوط به یک میدان اکتشافی واقع در غرب ایران  Shot Gather) تصادفی از چند چشمه لرزه ای

 10درصـد خطای برای   محاسـبه گردید.  2.1تریس تقریبا  برابر    10و مورد بررسـی قرار گرفت، آسـتانه محاسـبه شـده برای  

تفاده شـده، حدود د،   0.4ا   ردلرزه اسـ به شـ ات لرزه  ردلرزه 300سـپس در مرحله بعد    .(3شـکل )درصـد محاسـ ای  از یک شـ

 ( مشخص شده است.5ها در شکل )دو بعدی را انتخاب کرده و برنامه را اجرا کردیم، نتایج انتخاب اولین زمان رسید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ـــکل  ـــبز: STAثانیه ابتدائی. ب( خط قرمز:  0.38خام لرزه ای با انتخاب  تریس 10. الف( 3ش ـــبت  LTA؛ خط س ج( نس
STA/LTA  بدست آمد. 2.1و تعیین مقدار آستانه، در اینجا میانگین مقدار آستانه حدودا  برابر 

ها بر روی زمان ، تأثیر دور افت ردلرزه( با ســتاره ) ( مشــخص شــده اســتFBها). محل اولین زمان رســید4شــکل 
 برداشته شده است.

 زمان رسید با ستاره مشخص شده است.. نتیجه اعمال برنامه بر روی تک تریس انتخابی، محل انتخاب اولین 2شکل 
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 گیری نتیجه  3

اینگونه بیان کرد که، اهمیت انتخاب صحیح اولین زمان    توانیمبا توجه به مطالبی که تا کنون در این مقاله مطرح شده  

باشد، چرا که با انتخاب های زلزله، بسیار بالا میای شامل داده  بازتابی و انکساری و نیز در دادههای لرزهرسیدها در داده

حیح و دقیق، روند پردازش داده تی را  در پیش میصـ یر درسـ نهادیها مسـ ار آنرا  گیرد. روش پیشـ این مقاله که به اختصـ

STA/LTA  ه  ک  ه شـدن مطالعه نشـان دادیدر ا  باشـد،ها میدنامیم، یک الگوریتم قوی در انتخاب اولین زمان رسـیمی

بت انرژی   تفاده از روش نسـ ت موج  اسـ د.  یمقابل اطمینان   P جهت برداشـ قبل از اعمال   توانیمبرای بهبود عملکرد  باشـ

تفاده کرد. نوع ینتا  روش مذکور از یک فیلتر میان گذر نیز اسـ ت مصـ ت آمده از نگاشـ ان    واقعی  یهاو داده  یج به دسـ نشـ

  ای را دارد.های لرزهتوانایی ارائه و استفاده در دادهن روش یه اکدهد  یم
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( با ستاره) ( مشخص FBها)تریس ، محل اولین زمان رسید 300. اعمال برنامه بر روی شات گدر واقعی با 5شکل 
 . 2.2آستانه اعمال شده ثانیه ابتدائی،  1شده است، زمان انتخابی 
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