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  چكيده

اي مناسب با طول  در اين روش پنجره. است) STFT(وتاه ك-جزيه طيفي تبديل فوريه زمان بسامد در ت-هاي زماناز اولين روش
رو بايد از  ازاين. ه محتواي بسامدي متغير با زمان دارندكاي از جمله امواج غيرپايا هستند امواج لرزه. شودثابت در نظر گرفته مي

 sتواند مورد استفاده قرار گيرد تبديل ه ميكهايي  از جمله روش. باشده طول پنجره در آنها متغير با بسامد كبهره گرفت هايي  روش
پذيري چندگانه  كيك تحليل با تفكند تا يك بسامد تغيير مي-پذيري زماني و بسامدي در صفحه زمان  كيكدر اين روش تف. است
هاي  ش جديدتري نسبت به روشه روك، )MPD(براين روش ديگري تحت عنوان تجزيه با تعقيب تطابق    علاوه.دست آيد به

ه با كبسامد   كاي ت در اين مقاله از مقاطع لرزه. ندك ويل استفاده مي-ه در الگوريتم خود از توزيع ويگنرك است، وجود دارد  گفته پيش
  ..شود ها استفاده مي انالكاي حاصل شده است، براي تشخيص  بسامد مقاطع لرزه-هاي زمان استفاده از روش

  
 بي تعق،يربنكدروي مخازن همي نشانگر مستقوسته،ي پك موجليبسامد، تبد- زمانفي طا،ي ناپاگناليس هاي مدل : كليديهاي واژه

 يا  لرزهگناليتطابق، س

 
  

Comparison of spectral decomposition methods to detect channels in 
one of the reservoirs of southwest Iran 

 
Reza Mohebian 1, Mostafa Yari 1 and Mohamad Ali Riahi 1* 

 

1Institute of Geophysics, University of Tehran 
 

 (Received: 16 May 2011, accepted: 21 December 2011) 

 
 

Summary 

Spectral decomposition has provided a means for observing those features in seismic data 
that are not always clear in the time domain. There are several approaches that can be 
used to produce a spectral decomposition of a seismic trace. A case history of using the 
spectral decomposition and coherency to interpret incised valleys was shown by Peyton et 
al. (1998). Partyka et al. (1999) used a windowed spectral analysis to produce discrete-
frequency energy cubes for applications in reservoir characterization. Continuous wavelet 
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transform (CWT) was introduced by Morlet et al. (1982). In CWT, time frequency atoms 
are chosen in such a way that its time support changes for different frequencies according 
to Heisenberg’s uncertainty principle (Mallat, 1999; Daubechies, 1992). In early years, 
transforming the seismic traces into time and frequency domain was done via a windowed 
Fourier transform, called the Short Time Fourier Transform (STFT). In STFT, the time-
frequency resolution is fixed over the entire time-frequency space by reselecting a 
window length. Therefore, the resolution in the seismic data analysis becomes dependent 
on a user-specified window length. This problem can be resolved by an S-transform .The 
window used in this method at any given moment is adapted to the frequency analysis. In 
this method, time and frequency resolution will change the window of the time–frequency 
to obtain a multi-resolution analysis. The CWT commonly used in the data compression 
decomposes the signal from the time domain to a time-scale domain using the orthogonal 
wavelets that vary in length and frequency by a factor of two. In contrast, the S-transform 
decomposes the signal from the time domain to a time-frequency domain using the non-
orthogonal variable size Morlet wavelet (Mallat, 1999; Stockwell, 1996; Sinha, et al., 
2005). While being computationally more intensive than the orthogonal wavelet 
transform, the nonorthogonal S-transform provides an added time and frequency 
resolution valuable for interpretation. 

Stockwell et al. (1996) interpreted the S-transform as a combination of CWT and 
STFT. The difference between the S-transform and STFT is that the Gaussian window is 
a function of time and frequency for the S-transform, while it is only a function of time 
for the Short Time Fourier Transform (STFT).  

Another method of spectral decomposition is Matching Pursuit Decomposition 
(MPD). MPD involves a cross-correlation of the wavelet dictionary against the seismic 
trace. The projection of the best correlating wavelet on the seismic trace is then subtracted 
from that trace. The wavelet dictionary is then cross-correlated against the residual, and 
again the best correlated wavelet projection is subtracted. The process is repeated 
iteratively until the energy left in the residual falls below some acceptable threshold 
(Castagna, 2006). 

MPD has been used recently in a seismic signal analysis (Castagna et al., 2003; Liu 
and Marfurt, 2005). Wang et al. (2007) has applied an inverse-Q filter to the seismic 
signals to show the existence of a low-frequency shadow. One of the applications of the 
spectral decomposition is to detect the geological structures with less thickness such as 
buried channels. Filled with porous rocks, and located in a non-porous environment, the 
channels will be a good place for hydrocarbon reserves. For this reason, from the past, 
detection of the boundary of these channels and lithologic features inside them has been 
essential in explorations of these reserves. 

In this paper, we investigated the application and efficiency of the S-transform and 
MPD methods in the time-frequency analysis of the seismic sections to delineate and 
detect a buried channel in Sarvak Formation in one of the oil fields located in the South 
West of Iran. The results from the MPD and S-transform were compared with an STFT 
applying to the single frequency seismic sections at frequencies 15 Hz and 25 Hz. 
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      مقدمه1
ه طيف كهايي  ليه روشكتجزيه طيفي، عبارت است از 

ز هر نمونه زماني از ردلرزه كاي به مر پنجرهبسامدي را در 
اين طيف ممكن است طيف دامنه، طيف فاز و . دهند مي

بنابراين حاصل اعمال تجزيه طيفي روي . طيف انرژي باشد
 بسامد مربوط به آن - ردلرزه، صفحه نمايش زمانكي

 طيف آوردن دستبه براي هك روشي اولين .ردلرزه است
 قرار استفاده مورد ايلرزه سيگنال كي بسامد-زمان

 هك بود) STFT (وتاهك زمان فوريه تبديل روش گرفت،
 يكوچك زماني هايپنجره روي فوريه تبديل اين در

 در اين ).1998  ،مرتين؛ 1999 مالات،(گيرد  مي صورت
شود،  اي مناسب با طول ثابت در نظر گرفته مي روش پنجره

يل فوريه روي شود و تبددر هر لحظه در ردلرزه ضرب مي
 باعث امر اين هك شود ردلرزه پنجره شده اعمال مي

 طبيعت دليلبه. شودمي ثابت بسامد -زمان پذيري  كيكتف
 ند،كمي تغيير زمان با بسامد آنها در هك هاسيگنال ناپاياي

رابرتي و كچا(داريم  نياز زمان با متغيير پنجره كي به
ه كهايي بهره گرفت رو بايد از روشازاين ).1995 ،اياكاو

استاكول و . طول پنجره در آنها متغير با بسامد باشد
 S  تبديل.را معرفي كردند S  تبديل1996 در  همكاران

 بسامد محلي با -ابزار مفيدي براي تحليل توزيع زمان
 جهاتي از و استفاده از يك پنجره وابسته به بسامد است

-شباهت و اهوتك زمان فوريه تبديل با هايي داراي شباهت

 تبديل اين تبديل، مانند در .است كموج تبديل با   هايي

 شده استفاده ايپنجره فوريه تبديل از وتاه،ك زمان فوريه

 كاين تبديل، مانند تبديل موج در هك تفاوت اين با .است
 اين .است وابسته )f(عرض و دامنه پنجره به بسامد 

 در و وسكمع صورت  به بسامد با عرض مورد در ارتباط

 Sتبديل  در .است مستقيم صورت  به بزرگي با ارتباط
 وار  سينوس بسامد – زمان اتم  ازكبرخلاف تبديل موج

 برخلاف ها اتم اين .است شده استفاده مختلط فوريه

 با شوند مي استفاده كموج تبديل در هك هايي كموج

ند ك مي تغيير انموهوميش و حقيقي قسمت لكانتقال، ش
 -بر تبديل فوريه زمانS  مزيت تبديل .)1388روشندل، (

كوتاه اين است كه براي تحليل بسامد كم از يك پنجره 
حال براي تحليل بسامد زياد از يك   زماني بلندتر و درعين
ه اين ويژگي، كند كتر استفاده مي پنجره زماني كوتاه

. ا خواهد داد بسامد بهينه را به م-پذيري زمانكيكتف
ثر را كه كهاي قله حدا  بسامد2005ماتوس و همكاران در 

 محاسبه شده بود براي توصيف خصوصيات  Sبا تبديل
اين   ).2006ليو، ؛ 2005ماتوس، (مخزن امتحان كردند 
 باعث زياد،بسامدي پذيري كيكروش علاوه بر حفظ تف

  شودميدر حوزه زمان  پذيري سيگنالكيكبهبود تف
 روش ، شده اشاره هايروش بر علاوه مقاله اين در
 شودمي شناخته(MPD)  تطابق تعقيب عنوان با هك ديگري

مطرح ) 1993 (وژانگ مالات بار  اولين آن را الگوريتم و
 اين روش براي .است گرفته قرار بررسي ساختند، مورد
 )2001 رلين،كمارفورت و  (كهاي نازتشخيص لايه

تعيين محدوده مخازن  و ) 2006ليو،(ها انالكشناسايي 
ه ، مورد استفاده قرار گرفت)2007وانگ، (ربني كهيدرو
 د،ازيبسامدي  كيكاين روش علاوه بر حفظ تف .است

ه از ك  سيگنال در حوزه زمانپذيريكيكباعث بهبود تف
ند ك ويل در الگوريتم خود استفاده مي-توزيع ويگنر

ي تداخلي را ها ل عبارتكه مشكشود، با اين توضيح  مي
  .ندارد

  STFT)(وتاه كتبديل فوريه زمان     2
هاي تبديل فوريه استاندارد در  براي غلبه بر محدوديت
اي ناپايا، گابور تبديل فوريه ه تحليل بسامدي سيگنال

 اين STFTمزيت . را معرفي كرد) STFT(كوتاه -زمان
) يك پنجره با طول ثابت و دلخواه ازاست كه  )g t

( )

 براي 
ه كشود   روي آن فرض ميوكند  تحليل استفاده مي

-تبديل فوريه زمان. سيگنال ناپاياي واقعي تقريباً پايا است
xپاياي   كوتاه، يك چنين سيگنال شبه t را با استفاده از 
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( ) gپنجره متحرك  tهاي متفاوت   از زمان به نمايش 
)(د بسام-دوبعدي زمان ,S fكند بنابراين   تجزيه مي

دست ه را بSTFT، شده  پنجره تبديل فوريه سيگنال
  :دهد مي

)1ST  (             ,tdt2) i fe  ( ,xFT f


) ( ) (x t g t  

وتاه مشخص ك ه از تعريف تبديل فوريه زمانكطورهمان
 مختلط شامل اطلاعات فاز ي تابع، حاصل اين تبديل،است

هردوي اين اطلاعات براي بازسازي سيگنال . استو دامنه 
هاي خاص  و گاه اطلاعات فاز براي تحليلاند ضروري

ه توزيع چگالي انرژي كلب مربع دامنه اما اغ. آيدار ميك به
 نما، طيفرا شود و آن دهد ترجيح داده ميدست ميرا به
با توجه  .)1992ريول و فلاندرين،  (شود   برده ميند ناممي

اين غيرممكن است كه «:  هايزنبرگ به اصل عدم قطعيت
بسامد دقيق و زمان دقيق رخداد اين بسامد در يك سيگنال 

توان  ديگر يك سيگنال را نمي  عبارتبه. »معلوم باشد
 بسامد -سادگي درحكم يك نقطه در فضاي زمان به

  بسامد با پارامترهاي -موقعيت پنجره زمان. نمايش داد
ه كخواهيم  بسامد مي-در آناليز زمان. شود   معيين ميو 
 بسامدي زيادي -پذيري زمانكيكان به تفك حد امدر

 بسامد در -خواهيم پنجره زمانديگر مي  عبارت  برسيم، به
اما از طرفي با توجه به اصل عدم . وچگ باشدكان كحد ام
ران براي سطح پنجره ك كي) 2رابطه ( هايزنبرگ  قطعيت

 ).1384،  نائينيذبيحي (لازم است

)2 (                                                             1
,

2
t  

t

   

با پارامتر )  زمانيكيكقدرت تف( طول پنجره زماني كه
  با )  بسامديكيكقدرت تف(و طول پنجره بسامدي

ه، به كته مهم اينكن. نشان داده شده است پارامتر 
وتاه، كنتخاب تابع پنجره براي تبديل فوريه زمان محض ا

 بسامد -ل صفحه زمانك بسامدي در -پذيري زمانكيكتف
نشان ) 1(ل كطور اجمالي در شاين مطلب به. ماندثابت مي

 ، كوتاه با طولهاي پنجرهدر نتيجه . داده شده است
 تفكيك ، بلند با طولهاي  پنجره وتفكيك زماني خوب

 ،انتخاب پنجره با. دهند  ميدست بهبسامدي خوبي 
ه ك خواهد شد ثابت  بسامدي-پذيري، زمانكيكتف
 منزله ه بهاي ناپايا،دليل تغيير محتواي بسامدي سيگنال به

 شود  ميتلقي در تحليل طيفي STFTمشكل بنيادي 
  ).1995 ،اياكرابرتي و اوكچا(

  
اديسون، . ( ماندل صفحه جعبه عدم قطعيت هايزنبرگ ثابت ميكه در كوتاه، كفوريه زمان بسامد تبديل -  نمايش اصل عدم قطعيت در صفحه زمان.1ل كش

2002.(  
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  S    تبديل 3
 با  راMW موجك مختلط )1982(مورلت و همكاران 

 a82مورلت، (همبسته كردند  دگرردلرزه ورودي
اي ردلرزه مدول ضرايب  طيف دامنه لحظه). 19

تحليل موجك مورلت با . دگرهمبستگي مختلط است
  :شود داده مي) 3(رابطه 

 ( )U t

   , ,M Mt W  
 ,MU f

)3   (       U f u                              dt

 MW بسامد مختلط و -طيف زمان  هك
صورت جك مورلت مختلط و معادله رياضي آن بهمو

  :است) 4(رابطه 
)4(                                      2 2 ln 2 2 ,t f ft

M e   

   

W e  
اي براي تبديل معرفي كردند كه در آن دامنه رابطه

استاكول و  (موجك تابعي از بسامد موج حامل است
 ).1996، همكاران

)5   (       
 2 2

22, ,
2

t f
i ft

S
f

u t e e






 
 

 fU S ,

U f  dt

 U بسامد مختلط، -طيف زمان  كه
 بسامد،ردلرزه ورودي،

)(t

f نقطه زماني تحليل و t زمان 
شود كه دريافت مي) 5(و ) 3(با مقايسه روابط . است

.  مورلت استك كاملاً مشابه با روش تحليل موجSتبديل 
 و تحليل موجك مورلت اين Sتنها تفاوت بين تبديل 

  با بسامد حاملS بسامد تبديل -است كه تابع زمان
جك پيوسته با استفاده از تبديل مو. شود مقياس مي

هاي متعامد، سيگنال را از حوزه زمان به حوزه  موجك
 يك Sدر مقابل، تبديل . كند  مقياس تجزيه مي-زمان

 بسامد با استفاده -سيگنال را از حوزه زمان به حوزه زمان
هاي مورلت غيرمتعامد با اندازه متغير تجزيه  از موجك

؛ سينها 1996اران، ك؛ استاكول و هم1999مالات، (كند  مي
 هم اين STFT و Sتفاوت بين تبديل ). 2005و همكاران، 

 فقط تابعي از زمان STFTاست كه پنجره گاوسي براي 
 تابعي از زمان و بسامد Sكه براي تبديل است، درحالي

منزله   را بهSتبديل ) 1996(اران كاستاكول و هم. است

  . تفسير كردندSTFT و CWTتركيبي از 

  )MPD( تعقيب تطابق با جزيهت    4
 با خصوصبات ك موجك بانك يتعقيب تطابقدر روش 

كردن،   بانك موجك با مقياس. شودگوناگون ساخته مي
كردن يك تابع موجك واحد توليد   كردن و مدوله  تبديل
شوند تركيبي از شود، بنابراين توابع اساسي كه توليد ميمي

اين روش . ا دارندهاي ممكن زمان و بسامد ر همه گستره
پذيري زيادي از سيگنال    بسامد با تفكيك-طيف زمان

  . دهددست مي اي بهلرزه
هاي روش تعقيب تطابق از تطابق بيروني موجك

اي استفاده نگاشت لرزه  موجود در بانك موجك با لرزه
سپس تصوير بهترين موجك تطبيق شده روي . كندمي
شود بعد از آن  كسر مي  تنگاش اي از لرزهنگاشت لرزه  لرزه

مانده هاي موجود در بانك موجك با باقي موجك
شوند، و دوباره تصوير  مي  تطبيق خارجي  نگاشت لرزه

اين فرايند . شود بهترين موجك تطبيق شده كسر مي
يابد تا جايي كه انرژي صورت تكرارشونده ادامه مي  به

تا . بول شودق  مانده، كمتر از يك حد قابل  موجود در باقي
تبديل (قبول بودن   زماني كه بانك موجك شرايط قابل

، اين )شودموجك در بسامد صفر ناپديد مي فوريه بانك 
خروجي اين فرايند فهرستي از . فرايند همگرا خواهد بود

هاي مربوط براي هر ها و دامنهها با زمان رسيدموجك
  .)1993 (ژانگ و اي خواهد بود مالات لرزه  نگاشت لرزه

f

توان با بسامد را مي–هاي زماناي از اتم  خانواده
اي تابع پنجره  ك تكردن يك  دهي، انتقال و مدوله مقياس
  ه كردن، بسامد مدول S > 0براي هر مقياس . ردكتوليد 
u ،نتقالو ا  ,,us طه زير  و راب استمشخص شده

  :شودتعريف مي
)6(                                      1

( ) i tt u
g t g e

ss


   
 

   ,

 كي تطابق تعقيب بسامد،-زمان هاياتم هايكبان براي
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 كي به را تابع هر و. دهدمي تطبيقي بسامد-زمان تبديل
 هك ندكمي تجزيه مختلط بسامد–زمان هاي   اتم از مجموع
 تطابق تعقيب. باشد داشته اشمانده باقي با ار قياس بهترين

   :ندكمي تجزيه صورت اين به را تابع هر
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 بسامد، يك -در يك بانك زمان   از تجزيه هر
ردن توزيع ك بسامد جديد با اضافه -توزيع انرژي زمان

توزيع ويگنر . آيد دست ميشده بهويگنر هر اتم انتخاب
تعريف ) 8(كه توسط رابطه  و  متقاطع دو تابع 
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ه در قسمت ابتدايي در مورد الگوريتم تعقيب كطور  همان
صورت   تطابق گفته شد، اين روش سيگنال را به

حال وقتي از اين . ندك  ها تجزيه ميكاي از موج مجموعه
اند تبديل  هاي مجزا درآمدهكصورت موج  ه بهكسيگنال 

بسامد -طيف زمان) 9طبق رابطه (شود ويگنر گرفته مي
هاي كبسامد موج-صورت مجموع طيف زمان  حاصل به

بسامد حاصل از -و طيف زمان) جمله اول(نام   هم
جمله (هاي تداخليارتنام يا همان عب  هاي ناهم كموج
توان با حذف جمله راحتي مي  حال به. شودتبديل مي) دوم

هاي تداخلي است، يك تصوير  ه مربوط به عبارتكدوم 

 بسامد ايجاد -در صفحه زمان واضح از توزيع انرژي 
) 10(ماند و رابطه بنابراين فقط اولين مجموع باقي مي. كرد

  ):1993مالات و ژانگ، (ود ش تعريف مي

)10  (            
2
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n n

n

t R f g Wg t  , ,Ef  




    

هاي حاصل از اين روش در حيطه ه برهمين اساس نقشهك
  .شودبسامد حاصل مي-دوبعدي زمان

  اعمال روش روي داده واقعي    5
تشافي را در كهاي ا  ترين نقش  ي از مهمكها ي  انالك

هاي متخلخل پر   ها اغلب از سنگ  انالك. شناسي دارند  چينه
. اند  متخلخل قرار گرفته محيط ناكاند و در ي  شده
   سنگ اي عمدتاً از جنس ماسه  هاي مدفون رودخانه  انالك

ها در موقعيت مناسبي مانند وجود   انالكهستند و اگر اين 
سنگ يا   ننده در بالا، وجود پوشك   بخش سيلكي

توانند   اوا قرار گيرد مي بخش ناتركشدن در ي محصور
ليو و (وجود آورند  مخازن نفتي و گازي مناسبي را به

ها و تعيين انالكرو تشخيص   ازاين). 2006مارفورت،
ه گفته شد، كطور  همان. اي داردمحدوده آنها اهميت ويژه

تشخيص هاي تجزيه طيفي، اربردهاي روشكي از كي
شناسايي  و )2001 رلين،كمارفورت و  (كهاي ناز لايه
هاي براي همين منظور در اين مقاله از داده.  استهاانالك
سازند . ي از ميادين نفتي جنوب ايران استفاده شده استكي

اين ميدان داراي .  استكمورد بررسي سازند سرو
اي جالب و مناسب براي هاي مدفون رودخانه انالك

هاي تجزيه طيفي در شناخت پديده ارايي روشكآزمودن 
گونه رخدادهاي در برابر   م اينكضخامت . نال استاك

شناسي ناچيز است و فقط در   سازندهاي متداول در زمين
ارگيري اين كاند و اصولا بههاي زماني قابل تشخيصبرش

. پذير استانكهاي زماني امروش معمولا روي برش
      t=1.8 s زماني در برشكانال از يكتشخيص بنابراين براي 
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 نشان ABبا خط ) 3(ل كاين مقطع روي ش .دهندانال را نشان ميكها موقعيت دوشاخه پيكان. 327 شماره cross lineاي مربوط به  مقطع عمودي لرزه.2لكش

  .داده شده است
  

 انال مورد بررسيكموقعيت ) 2(لكش. استفاده شده است
روش  لكاين ش. دهداي نشان ميرا در مقطع عمودي لرزه

)STFT ( مربوط به ه ك ميلي ثانيه هرچند 400پنجره بهينه با
cross line انال را قطع كه هر دو شاخه ك است 327 شماره

 هرتز، 40 تا 5 بين بررسي مورد بسامدي محدوده. ندكمي
 دليل به هك است شده گرفته نظر در هرتزي 5 فواصل با

ه همه تصاوير آورده شود كان اينكشدن مقاله ام  طولاني
 مقاطع تصاوير به همين خاطر فقط. شتوجود ندا

تري از  ه تصوير بهتر و واضحك هرتز 15 و 25 بسامدي كت
  .است شده آورده زير اند در دست داده انال بهك

دهنده   هاي متفاوت، نشاندانيم بسامده ميكطور  همان
ي كوكدر واقع ضخامت هم. هاي متفاوتي هستندضخامت

)tuning (ت، بهتر قابل مشاهده هاي بيشمتر در بسامدك
شود در بسامد ها ديده ميلكه در شكطور  هستند و همان

متري دارد با وضوح كه ضخامت كانال ك هرتز حاشيه 25
در .  هرتز قابل مشاهده است15بيشتري نسبت به بسامد 

ه ضخامت كانال كهايي از واقع با افزايش بسامد قسمت
ر مقابل دهند دمتري دارند خود را بهتر نمايش ميك

  .دهند هاي بيشتر را بهتر نشان ميبسامدهاي كمتر، ضخامت
 داده دوبعدي داشته كدانيم اگر ي ه ميكطور  همان

ه در واقع شامل دورافت و زمان باشد، وقتي آن را كباشيم 
 بعد بسامد به آن كدهيم، ي بسامد انتقال مي-به حيطه زمان

اما اگر داده ما . شودبعدي تبديل مي شود و به سهاضافه مي
بسامد -بعدي باشد و بخواهيم آن را به حيطه زمان سه

 حجم چهاربعدي كبياوريم با اضافه شدن بعد بسامد ي
براي . سازد ار را دشوار ميكه كشود  براي ما حاصل مي

بعدي را به صورت  توانيم داده سهار ميكراحتي 
دو دام از آنها داراي كه هركاي از مقاطع عرضي  مجموعه

دام از كتوانيم براي هرحال مي. بعد است در نظر بگيريم
بسامدي را داشته -پذيري زمانكيكاين مقاطع عرضي، تف

پذيري كيكتوانيم تف  نار هم قرار دادن آنها ميكباشيم و با 
. بعدي را داشته باشيم بسامد مربوط به حجم داده سه-زمان

ز اين حجم داده هاي زماني را اها يا برشتوان افقحال مي
 cross و (inlineخطوط افقي و قائم  بعدي براساس سه

line (دست آورد بسامد به-انك حجم مك جدا كرد و ي.  
بسامد حاصل   كترتيب مقاطع ت  به) 4(و ) 3(هاي  لكش

 و همچنين )STFT(كوتاه -تبديل فوريه زماناز روش 
بسامد حاصل از روش   كمقاطع ت) 6(و ) 5(هاي  لكش
. دهند   هرتز نشان مي25 و15را در بسامدهاي ) S(يل تبد

. دهندانال را نشان ميكهاي ها موقعيت شاخه پيكان
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) S(شود، روش تبديل  ل ديده ميكه در شكطور  همان
دهد اما انال را با وضوح بيشتري نشان ميكهاي شاخه

كند اما با توجه به انتخاب  انال را تا حدودي مشخص ميك
ه در بالا به آن كبت و بحث عدم قطعيت طول پنجره ثا
بسامدي تا حدودي -پذيري زمان كيكاشاره شد، تف

  .يابد كاهش مي
ترتيب مقاطع   به) 8(و ) 7(هاي لك ش،همچنين

هاي بسامد حاصل از روش تعقيب تطابق را در بسامد كت
راري كبا توجه به الگوريتم ت. دهند   هرتز نشان مي25 و15
گيرد،   ابق مورد استفاده قرار ميه در روش تعقيب تطك
) STFT(پذيري بسامدي بهتري نسبت به دو روش   كيكتف

شود   ها ديده ميلكه در شكطور  دارد و همان) S(و تبديل 

انال را كهاي شاخه. دهدوضوح تصوير بيشتري را نشان مي
ه در كطور  براين همان  علاوه .به خوبي نمايش داده است

 هرتز 25ه مقطع مربوط به كتوجه به اينبالا اشاره شد، با 
ه كرود  هرتز دارد، انتظار مي15بسامد بيشتري نسبت به 

ه اين امر به وضوح در كانال را بهتر نمايش دهد؛ كهاي لبه
 از طرف ديگر، زمان اجراي .ها قابل مشاهده استلكش

برنامه براي روش تعقيب تطابق نسبت به دو روش ديگر 
اين از معايب اين روش به حساب ه كتر است  طولاني

هاي نوشته شده  ه مبناي برنامهكر است ك، لازم به ذآيد  مي
 طيفي الگوريتم ليو و مارفورتهاي تجزيهبراي روش

 مورد  گفته است و در اين مقاله، الگوريتم پيش) 2006(
  .استفاده قرار گرفته است

  
  

    
كوتاه - فوريه زمان هرتز حاصل از روش تبديل15بسامد   مقطع تك.3شكل

)STFT(  هاي كانال با پيكان شاخه .ثانيه   ميلي1800مربوط به برش زماني
  .مشخص شده استرنگ  يكمش

كوتاه - هرتز حاصل از روش تبديل فوريه زمان25بسامد    مقطع تك.4شكل
)STFT(  1800مربوط به برش زماني  ثانيه   ميلي400با طول پنجره 

  .ثانيه  ميلي
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 مربوط به برش )S( هرتز حاصل از روش تبديل 15بسامد   مقطع تك .5لشك   
مربوط به برش   )S( هرتز حاصل از روش تبديل 25بسامد   مقطع تك.6شكل  .ثانيه   ميلي1800زماني 

  .مشخص شده استرنگ  يكمشهاي كانال با پيكان  شاخه .ثانيه   ميلي1800زماني 

  

  
 )MPD(صل از روش تعقيب تطابق  هرتز حا15بسامد   مقطع تك.7شكل

 ثانيه   ميلي1800مربوط به برش زماني  

 )MPD( هرتز حاصل از روش تعقيب تطابق 15بسامد   مقطع تك.8شكل

شود در   طور كه در شكل ديده مي همان. ثانيه   ميلي1800مربوط به برش زماني  
ن شوند كه اي  هاي كانال با وضوح بيشتري ديده مي   شاخهMPDروش 
 .پذيري بهتر اين روش نسبت به دو روش قبلي است  دهنده تفكيك  نشان
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  گيري  نتيجه     6
 ةتبديل فوريه نتيجه اين بررسي نشان داد، كطور  همان
نما توليد  تحت عنوان طيف بسامد-زمان ةوتاه، نقشكزمان 
و با   به طول پنجره بستگي داردنما اين طيفهكند كمي

 بسامدي ثابت -پذيري زمانكيك تفانتخاب طول پنجره
هاي دليل تغيير محتواي بسامدي سيگنالبه .خواهد شد

 زمان ة محدوديت براي روش تبديل فوريكياي، اين لرزه
ه پنجره مورد ك Sبل تبديل ادر مق .آيدحساب ميهوتاه بك

استفاده آن در هر لحظه به بسامد مورد تحليل تطبيق داده 
پذيري زماني و بسامدي  كيكه تفكشود باعث مي. شودمي

ترتيب، تحليلي بر   اين ند و بهك بسامد تغيير -در صفحه زمان
ه باعث كپذيري چندگانه خواهيم داشت  كيكپايه تف

براين در   شود، علاوهپذيري بيشتر اين روش ميكيكتف
اين مقاله از روش تجزيه طيفي به روش تعقيب تطابق براي 

 الگوريتم كاين روش از ي. اده شدها استفانالكشنايايي 
دهد تا ند و عمليات را آنقدر ادامه ميكرار استفاده ميكت

اين .شود برسيممثابه نوفه تلقي مي ه بهك حد آستانه كبه ي
 ويل براي محاسبه نقشه-روش در پايان از توزيع ويگنر

-كيكشود تفه باعث ميكند كبسامد استفاده مي-زمان
بيشتري نسبت به دو روش قبلي بسامدي -پذيري زمان

كه زمان اجراي برنامه آن نسبت به دو  فراهم شود؛ درحالي
ي از معايب كتواند بتر است و اين مي روش قبلي طولاني

  .  اين روش به حساب آيد

  منابع
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