
 ٢١٣ -  ٢١٠صفحه  ،١٣٩٧ارديبهشت مجموعه مقالات هجدهمين كنفرانس ژئوفيزيك ايران،

هاي لرزه نگاري با استفاده از تبديل كرولت و ها در دادهشناسايي مرزهاي كانال
  فيلترهاي مورفولوژي

  
 ٥حميدرضا امين داور، ٤سياوش ترابي، ٣بيدهندي-مجيد نبي، ٢عبدالرحيم جواهريان، ١بهاره بوستاني

 
  دانشكده مهندسي نفت دانشگاه صنعتي اميركبير، تهران، ايران، دانشجوي دكتري١

مؤسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران و استاد دانشكده مهندسي نفت دانشگاه صنعتي اميركبير، تهران، ايران، ، استاد بازنشسته ژئوفيزيك٢
javaherian@aut.ac.ir,javaheri@ut.ac.ir  

  زيك دانشگاه تهران، تهران، ايراناستاد گروه فيزيك زمين مؤسسه ژئوفي٣
  شركت ژئوفيزيك دانا، تهران، ايران ٤

  دانشكده مهندسي برق دانشگاه صنعتي اميركبير، تهران، ايران استاد٥

  چكيده 
ا مخرب داشته ي يت مخزنيتوانند ماهيدر اكتشاف نفت و گاز هستند از آن جهت كه م يشناسنيزم مهم يهادهيها پدكانال
 منظور بدين. است شده استفاده ينگارلرزه يهاداده در هاكانال كيفيت بهبود يبرا كرولت تبديل از تحقيق اين در. باشند
 اعمال با بعد يمرحله در. است شده استخراج رباندضرايب كرولت در هر زي يبيشينه محل ،يمورفولوژ top-hat عملگر توسط

تركيب . اندشده يشناساي هاكانال يمزرها مختلف، يهاجهت و هاطول به يساختار اجزاء از استفاده با يمورفولوژ گراديان
 روش نهايت در. كنديم حذف را يمورفولوژ يانگراد از حاصل دروغين يهالبه از يبسيار ،يمورفولوژ گراديان وتبديل كرولت 

معروف  ييابلبه يهاالگوريتم از حاصل نتايج با آن نتايج و اعمال كانال يحاو يواقعي دادهدر اين تحقيق بر يك  يپيشنهاد
 يهالبه يتوانسته به خوب يمورفولوژ گراديان و كرولت روش. استمقايسه شده  Laplacian of Gaussianمانند سوبل و 

  .  را تضعيف نموده است يبسيار يهانوفه متداول يهاروش با مقايسه در اينكه ضمن نمايد استخراج را هاكانال
  . يچندجهت ياجزاء ساختار ،يگراديان مورفولوژ ،top-hatها، تبديل كرولت، عملگر كانال :ديهاي كليواژه
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Abstract 
Channels are important geological phenomena in the exploration of oil and gas because they can have a 
reservoir or destructive nature. In this research, the curvelet transform has been used to improve the quality of 
the channels in seismic data. For this purpose, by the top-hat morphological operator, the local maxima of the 
curvelet coefficients in each subband were extracted. In the next step, using the morphological gradient 
algorithm with the multi-lengths and multi-directions structuring elements, the channel boundaries were 
extracted. The combination of the curvelet transform with the morphological gradient eliminates many of the 
false edges generated by the morphological gradient from data. Finally, the proposed method in this study is 
applied on a real data containing channels and its results were compared with the results of known edge 
detection algorithms such as Sobel and Laplacian of Gaussian. 
Keywords: channels, curvelet transform, top-hat operator, morphological gradient, multi-direction structuring 
elements. 

  مقدمه    ١
. است يافته افزايش اخير يهادر سال يكانال ياچينه يهاتله اكتشاف به تمايل ،يساختمان يهيدروكربور مخازن اكثر كشف با

 زمين ساختار اگر هم يزمان يا يافق مقاطع در است، دشوار بسيار يبعد سه ينگار لرزه يهاداده قائم مقاطع در ها كانال تفسير
 يبرخ. گرفت كمك يالرزه ينشانگرها عنوان با يجانب ابزار از بايد و نيست ياساده كار ها كانال يرتفس باشد پيچيده يشناس
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 و بافت نشانگر ،يا لحظه فركانس و فاز شيب، هدايت انحنا، ،يهمدوس تشابه، از عبارتند ها كانال تفسير در رايج ينشانگرها
و و مارفورت يل. هستند يها در حال معرفكانال يشناساي يجديد برا يالرزه يامروزه با پيشرفت علوم نشانگرها. يطيف تجزيه

كانال، بتوانند  ياند تا علاوه بر لبه هابوجود آورده ياز فركانس اوج، دامنه اوج و نشانگر همدوس يبيك حجم تركي) ٢٠٠٧(
 يعملگر سوبل براو  يبت انرژنس ينشانگر همدوس از تركيب) ٢٠١٤(چوپرا و همكاران . ضخامت كانال را هم استخراج كنند

ن و يانگيم- kتم يمانند الگور يالگوشناس يها از روش)  ٢٠١٦(مردان و همكاران  .استفاده نموده اند هاكانالآشكار نمودن 
) ٢٠١٧(و همكاران  يكربلاعل. اند آنها استفاده نموده ي ل رخسارهيها و تحل كانال ييشناسا يبرا) PCA( ياصل ي ل مؤلفهيتحل
  .اند استخراج نموده يخزر به خوب ياياز جنوب در ينگارلرزه ي كانال را در داده يرلت لبه هايل شياستفاده از تبدبا 
 استفاده با يمورفولوژ گراديان ازكانال ها و سپس  تبهبود كيفي يبرا كرولت يطهدر حي top-hatمقاله ابتدا از عملگر  اين در
در نهايت روش . است شده استفاده ها كانال يها لبه استخراج يبرا متفاوت ياه جهت و ها طول به يساختار اجزاء از

مانند  ردر پردازش تصوي يياب لبه متداول يها روش با آن از حاصل نتايج و اعمال كانال يحاو يواقع يدهدا كبر ي يپيشنهاد
  .است شده مقايسه Laplacian of Gaussian وسوبل 

  روش تحقيق    ٢
 يسپس برا. تصوير استفاده شده است يهموارساز يبرا) bilateral( دوجانبه فيلتر از پردازش پيش يمرحله در تحقيق اين در

به كار گرفته  كرولت يطهدر حي) ٢٠١١فر،  يو مهلوج يمير(بهبوديافته  top-hatبهبود كيفيت كانال ها در تصوير، عملگر 
 يزياد حد تا هاو نوفه شوديم حاصل زيرباند هر در كرولت رايبض يمحل يهابيشينه عملگر، اين يبه وسيله. شده است

 يهاطول به يخط يساختار اجزاء با) ٢٠٠٥ ،همكاران و ژائو( يمورفولوژ گراديان يرابطهبعد از  يمرحله در. شونديم تضعيف
 شده استفاده هاكانال يهاهلب استخراج يدرجه برا ١٥درجه با نرخ تغيير  ١٨٠تا  ٠ يهاجهت و پيكسل ١٣ و ١١، ٩، ٧، ٥

  .است شده داده نشان مقاله اين در يپيشنهاد روش طرحواره ١ شكل در. است
  بحث    ٣

 يداده. است شده اعمال كانال يحاو يواقع يتدوين و بر داده MATLABارائه شده در اين مقاله در قالب كد  يطرحواره
-كانال يحاو برش اين). الف-٢شكل ( است هرمز يتنگه به مربوط ينگارلرزه مكعب يك از ثانيهيميل ١٢٨ يزمان برش يواقع

 توسط برش اين يهموارساز حاصلب -٢ شكل در. باشديم يمنحن-يخط ساختار يدارا متفاوت، يهاعرض و هاطول با يهاي
و -٢ وه - ٢د، - ٢ يهاكلش. است شده داده نشان كرولت تبديل توسط كيفيت بهبود ينتيجهج -٢ شكل در و دوجانبه فيلتر
  . دهنديم نشان را Laplacian of Gaussianسوبل و  ،كرولت و مورفولوژي يبا استفاده از فيلترها ييابلبه نتايج

  
  .طرحواره روش تبديل كرولت و گراديان مورفولوژي. ١شكل 

  

 داده ي ورودي

 اعمال فيلتر هموارسازي دوجانبه

 اعمال تبديل كرولت گسسته نوع دوم

توليد اجزاء ساختاري خطي به طول ها 

 و جهت هاي مختلف
  top-hatر زيرباند توسط عملگر محاسبه ي بيشينه هاي محلي ضرايب كرولت در ه

 اعمال تبديل كرولت معكوس

  پيداكردن لبه هاي كانال ها توسط الگوريتم گراديان مورفولوژي

 داده ي خروجي



 ٢١٢                                                 هاي لرزه نگاري با استفاده از تبديل كرولت و فيلترهاي مورفولوژيها در دادهشناسايي مرزهاي كانال

    
  

  )ب(                           )                                   الف(

    
  

  )د)                                                                     (ج(

    
  

  )و)                                                                     (ه(
بهبود كيفيت كانال هاتوسط تبديل ) ج(فيلتر هموار سازي دوجانبه ) ب(از اعمال ي لرزه نگاري واقعي، پس برش زماني از يك داده) الف(. ٢شكل 

  .Laplacian of Gaussianفيلتر ) و(فيلتر سوبل و ) ه(گراديان مورفولوژي ) د(كرولت 
 
  گيرينتيجه    ٤

 يجهت چند و يچندمقياس لتبدي لذا هستند، متفاوت يهابا عرض يمنحن-يخط ساختار يدارا ينگارلرزه يهاداده در هاكانال
 يهاپديده استخراج يبرا قدرتمند يابزار يرياض يمورفولوژ همچنين. باشد يمناسب گزينه آنها يشناساي يبرا توانديكرولت م

 حاصل دروغين يهالبه از يبسيار تضعيف سبب يمورفولوژ يفيلترها و كرولت تبديل تركيب .است آنها شكل براساس تصوير
 Laplacian ofمانند سوبل و  ييابلبه متداول يهاو روشمقاله  ارائه شده در اين روش .شده است يفولوژمور گراديان از
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Gaussian را هاكانال يهالبه يخوب به توانسته كرولت و گراديان مورفولوژيروش . اندكانال اعمال شده يحاو يواقع يداده بر 
  .  نموده است تضعيف را يبسيار يهانوفه لبه يابي، متداول يهاروشبا  مقايسه در اينكه ضمن نمايد استخراج
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