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نش��انگرهای ل��رزه ای اب��زار مفی��دی در تفس��یر پدیده ه��ای 
چینه شناسی هستند. استفاده از نشانگرهای لرزه ای این امکان را 
فراهم می آورد كه پدیده های زمین شناس��ی كه به شکل معمول 
در مقطع لرزه ای قابل مشاهده نیستند را مشاهده كنیم. یکی از 
این پدیده ها كانال های مدفون رودخانه ای می باشد. كانال های 
پر شده توس��ط سنگ های متخلخل كه به وس��یله یک خمیره 
ناتراوا محصور ش��ده اند، در اكتش��افات چین��ه ای از اهمیت 
ویژه ای برخوردارند. نش��انگرهای لرزه ای مانند همدوسی كه 
ب��ه لبه های كانال حس��اس هس��تند، نش��انگرهای خوبی برای 
تشخیص عرض كانال های نفت گیر می باشند، اما این نشانگرها 
به ضخامت كانال ها حس��اس نیس��تند. در مقابل، نشانگرهای 
طیفی لحظه ای كه از روش های تجزیه طیفی به دست می آیند، 
با توجه به حساس��یتی كه به تغیی��رات ضخامت كانال دارند، 
می توانند در نش��ان دادن این پدیده به ماكمک كنند. هدف از 
این تحقیق، بررسي كارایی نشانگرهای طیفی لحظه ای حاصل 
از روش تجزیه طیفی برای تشخیص كانال ها می با شد. در این 

تحقیق از داده های یکی از میادین نفتی جنوب ایران اس��تفاده 
ش��ده اس��ت. نتایج این مطالعه حاكی از آن اس��ت كه چگونه 
نشانگرهای دامنه لحظه ای و فركانس لحظه ای كه از روش های 
تجزیه طیفی به دست می آید، می تواند در نشان دادن محدوده 
كانال به ما كمک كند. همچنین نتایج این تحقیق نشان می دهد 
كه با تركیب تصاویر حاصل از نش��انگرهای طیفی لحظه ای با 
نشانگر همدوسی كه لبه های كانال را به خوبی نمایش می دهد، 
می توان یک تصویر تركیبی مورد اس��تفاده براي نمایش هرچه 

بهتر و دقیق تر كانال  تهیه نمود.

مقدمه

كانال ها یکی از مهم ترین پدیده های چينه شناسی به حساب 
می آین��د. كانال ه��ای مدفون رودخان��ه ای عمدتاً از جنس 
قعيت مو ر  د ماسه س��نگ هس��تند و اگر این كانال ها 
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مناسبی مانند وجود یک بخش نفوذناپذیر در بالا، وجود پوش 
س��نگ و یا محصور ش��دن در یک بخش ناتراوا قرار گيرند، 

می توانند مخازن نفتی و گازی مناسبی را به وجود آورند.

همدوسی لرزه ای و بقيه نش��انگرهای حساس به لبه كانال 
از جمله معروف ترین ش��يوه های تشخيص مرزهای كانال 
می باش��ند. اگرچه این نشانگرها می توانند به آسانی لبه های 
كانال را تش��خيص دهن��د، اما به ضخامت كانال حس��اس 
نيستند. به همين منظور از تجزیه طيفی برای مشخص كردن 
كانال ها اس��تفاده می ش��ود. تصاویر تجزی��ه طيفی می تواند 
مکمل خوبی برای نش��انگرهای همدوسی و تشخيص لبه 
باش��د، به طوری كه این تصاویر نسبت به تعيين ضخامت 
كانال حساسيت خوبی از خود نشان می دهند ]1[. به همين 
دليل روش های تجزیه طيفی می تواند در تعيين هرچه بهتر 
مح��دوده كانال به ما كمک كند. در ابت��دا تجزیه طيفی در 
 )1)STFT( طول یک پنجره ثابت )تبدیل فوریه پنجره كوتاه
مورد اس��تفاده قرار گرفته اس��ت، در این رابطه وایدز نشان 
داد ك��ه ب��رای لایه های��ی با ضخام��ت كمت��ر از ضخامت 
هم كوك��ی، دامنه لرزه ای مركب ب��ه طور خطی با ضخامت 
كاه��ش می یابد ]2[. چوانگ و لاوت��ن این كار را به طيف 
فركانس��ی تعميم داده و مشاهده كردند كه بيشينه فركانسی 
ب��ا كاهش ضخام��ت لایه، كم كم افزای��ش می یابد ]3[. در 
روش STFT با توجه ب��ه اینکه از یک پنجره با طول ثابت 
استفاده می ش��ود، تفکيک پذیری زمان-بسامد در طول كل 
س��يگنال ثابت اس��ت. در حالی كه به دليل طبيعت ناپایای 
س��يگنال های لرزه ای، ی��ک تفکيک پذیری متغي��ر با زمان 
مورد نياز اس��ت. از این رو بای��د از روش هایی بهره گرفت 
كه طول پنجره در آنها متغير با فركانس باش��د. اس��تاكول و 
همکاران  در س��ال 1996 تبدی��ل S را معرفي نمودند ]4[. 
همچنين روش تبدیل موجک پيوسته )CWT( 2 یکی دیگر 
از روش های تجزیه طيفی است كه اولين بار توسط سينها و 
همکاران مورد استفاده قرار گرفت ]5[. از جمله روش هایی 
ك��ه اخيراً م��ورد توجه قرار گرفت��ه روش تجزیه با تعقيب 
تطابق )MPD(3 می باش��د كه الگوریتم آن اولين بار توسط 
مالات و ژانگ نوش��ته شد ]6[. كاستاگنا و همکاران از این 
روش برای شناسایی مخازن هيدروكربنی بهره گرفتند ]7[. 
همچني��ن مارفورت و كرلين از این روش برای تش��خيص 

1. Short-time Fourier Transforms )STFT(
2. Continuous Wavelet Transform )CWT(
3. Matching Pursuit Decomposition )MPD(

لایه های نازک اس��تفاده نمودند ]8[. از جمله افراد دیگری 
كه در این زمينه فعاليت داش��ته اند، می توان ليو و مارفورت 
را ن��ام برد كه از نش��ان گرهای حاص��ل از این روش برای 
شناس��ایی كانال ه��ا در خليج مکزیک اس��تفاده نمودند. از 
كارهای مش��ابه دیگر می توان به پژوهش وانگ اشاره نمود 
كه از این روش ب��رای تعيين محدوده مخازن هيدروكربنی 

بهره گرفت ]9[.

در ای��ن تحقيق، در مرحله اول كارایی روش تعقيب تطابق 
برای شناسایی كانال ها در یکی از ميادین نفتی جنوب غرب 
ایران مورد بررسی قرار گرفته و تصاویر نشانگرهای تک-
بس��امد حاصل از این روش با روش STFT مقایس��ه شده 
اس��ت. در ادامه از نش��انگرهای طيفی لحظ��ه ای حاصل از 
روش تعقيب تطابق و تركيب این نش��ان گرها با نش��ان گر 
همدوس��ی، نقشه های تركيبی حاصل می شود كه با استفاده 
از این نقش��ه ها می ت��وان علاوه بر مح��دوده داخلی كانال، 

لبه های كانال را نيز به خوبی شناسایی نمود.

تحليل زمان-بسامد

در تحلي��ل داده ه��ای ل��رزه ای، طيف زم��ان- فركانس در 
خصوص كاربردهای داده های لرزه ای در زمينه زمين شناسی 
و ژئوفيزیک��ی م��ورد اس��تفاده ق��رار می گي��رد. پدیده های 
زمين شناس��ی عامل توليد بسياری از ناهنجاری های فركانسی 
در داده های لرزه ای هستند كه از آن جمله می توان به تضعيف، 
جذب ]10[، س��ایه های كم فركانس مخ��ازن هيدروكربن و 

كاهش ضخامت یا هم كوكی اشاره كرد ]11[.

در تبدی��ل فوری��ه زمان كوتاه، یک پنجره ب��ا طول ثابت و 
دلخواه )g(t براي تحليل زمان-بسامد، استفاده شده و فرض 
مي گردد كه س��يگنال ناپایای واقعي )س��يگنالی كه ماهيت 
فركانس��ی آن با زمان تغيير می كند( تقریباً پایا است. تبدیل 
فوریه زمان كوتاه، یک چنين س��يگنال ش��به پای��ای )x(t را با 
استفاده از پنجره متحرک )g(t از زمان هاي متفاوت τ به حيطه 
زمان- فركانس )S(τ,f تجزیه مي كند. بنابراین به وسيله تبدیل 
فوریه، سيگنال پنجره شده )STFT ،x(t)g* (t-τ به دست 
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می آید ]12[.
 dtetgtxfSTFT fti

x
πττ 2()()(,) −∞

∞−

∗ −= ∫                  )1(
در تحليل زمان-بس��امد می خواهيم در حد امکان به قدرت 
زمان-بس��امد بالایی برس��يم. به عبارت دیگ��ر می خواهيم 
پنج��ره زمان- بس��امد در حد امکان كوچک باش��د. اما از 
طرف��ی بنا به اص��ل عدم قطعيت  هایزنب��رگ ]13[ رابطه 2 
حاصل ضرب طول پنجره زمانی در طول پنجره فركانس��ی 
مقداری ثابت اس��ت. یعنی هرچ��ه تفکيک پذیری زمانی را 
افزای��ش دهيم، تفکيک پذیری فركانس��ی كاهش می یابد و 

بالعکس.
                                                     )2(

در رابط��ه 2، طول پنجره زمان��ی )قدرت تفکيک زمانی( با 
پارامتر t∆ و طول پنجره فركانسی )قدرت تفکيک فركانسی( 
با پارامتر ω∆ نش��ان داده شده است كه این قضيه در شکل 
1 نمایش داده ش��ده اس��ت. در روش STFT ما یک پنجره 
با طول ثابت برای همه س��يگنال در نظر می گيریم كه باعث 
می ش��ود یک تفکيک پذی��ری ثابت برای همه س��يگنال در 
نظر گرفته ش��ود. اما با توجه به ماهيت ناپایای سيگنال های 
لرزه ای تفکيک پذیری متغير با زمان مورد نياز است كه این 
مسأله از مشکلات بنيادی روش STFT به حساب می آید.

در روش تعقي��ب تطاب��ق ك��ه اولين بار توس��ط مالات و 
ژانگ ]6[ ارائه ش��د، ی��ک بانک موجک ب��ا خصوصيات 
مختلف س��اخته می شود. در مرحله بعد، از دگر همبستگي 
موجک هاي بانک با س��يگنال لرزه اي اس��تفاده مي گردد و 

تصویر بهترین موجک هم بس��ته ش��ده از س��يگنال لرزه اي 
كم مي شود. موجک هاي بانک سپس در باقي مانده سيگنال 
لرزه اي، دگرهمبس��ته شده و مجدداً تصویر بهترین موجک 
هم بس��ته شده كس��ر مي گردد. فرآیند به طور تکراري انجام 
مي ش��ود تا زماني كه سيگنال لرزه ای باقي مانده زیر یک حد 

آستانه مورد قبول قرار گيرد.

یک بانک موجک از اتم ه��ای زمان–فركانس را می توان با 
مقياس ده��ی، انتقال و مدوله ك��ردن یک تک تابع پنجره ای 

توليد كرد:
                              )3(

در رابط��ه بالا S مقياس، ξ فركانس مدولاس��يون و u انتقال 
می باشد.

برای بانک ه��ای اتم های زمان-فركانس، تعقيب تطابق یک 
تبدیل زمان-فركان��س تطبيقی می دهد و هر تابع را به یک 
مجموع از اتم  های زمان–فركانس مختلط تجزیه می كند كه 
بهترین قياس را با باقی مانده اش داشته باشد. تعقيب تطابق، 

هر تابع را به صورت زیر تجزیه می كند:
nn

n

n ggfRf γγ 〉〈= ∑
∞

=

,
0

                                   )4(
از تجزی��ه هر )f(t در یک بانک زمان- فركانس، یک توزیع 
انرژي زمان- فركان��س جدید با اضافه كردن توزیع ویگنر 
هر اتم انتخاب ش��ده به دس��ت مي آید ]14[. توزیع ویگنر 
متقاط��ع دو تاب��ع )f(t و )h(t كه توس��ط رابط��ه 5 تعریف 

مي شود، فرا خوانده می شود:
[ ]( ) ( ) τττ

π
ω ω dethtfthfW ti−+∞

∞−
−+= ∫ (2/)2/

2
1,,                  )5(

شکل 1- نمایش اصل عدم قطعيت در صفحه زمان-فركانس تبدیل فوریه زمان كوتاه، در كل صفحه جعبه عدم قطعيت هایزنبرگ ثابت 
می ماند ]13[.
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 wf(t, ω) = w[f,f](t, ω( عبارتس��ت از f(t( توزی��ع ویگن��ر
چون توزیع ویگنر درجه 2 است، از تجزیه اتمي )رابطه 4( 

)f(t، به دست مي آید:
                  )6(

       

مجموع دوب��ل، متناظر با عب��ارت تداخل��ي توزیع ویگنر 
مي باشد. براي به دست آوردن یک تصویر واضح از توزیع 
ان��رژي )f(t در صفحه زمان- فركانس این عبارت را حذف 
مي  كنند. بنابراین تنها اولين مجموع باقی می ماند و رابطه 7 

تعریف مي شود ]6[:
            )7(

كه برهمين اساس نقشه های حاصل از این روش در حيطه 
دو بعدی زمان-فركانس حاصل می ش��ود. ش��کل 2 طيف 
زمان-بسامد مربوط به دو روش تبدیل پنجره زمان كوتاه و 
تعقيب تطابق را كه برای یک لرزه نگاشت مصنوعی حاصل 
ش��ده است را نش��ان می دهد. همان طور كه در شکل دیده 
می ش��ود، طيف زمان-بسامد حاصل از روش تعقيب تطابق 
تفکيک زمان-بسامدی بالاتری نسبت به روش تبدیل پنجره 

كوتاه نشان می دهد كه بيان كننده كارایی بهتر روش تعقيب 
تطابق می باشد. در مقابل به دليل الگوریتم تکراری كه در این 
روش اس��تفاده می ش��ود، زمان اجرای برنامه نسبت به روش 
تبدیل پنجره كوتاه بالاتر اس��ت. در ادامه از نشانگرهای تک 
فركانس و نشانگرهای طيفی لحظه ای حاصل از این روش 
برای شناس��ایی كانال ها استفاده می كرده و نتایج حاصل از 
آنها با هم مقایس��ه می گردد. در مطالعاتی كه قبلًا در زمينه 
تجزیه طيفی صورت گرفته، از نقشه های تک-بسامد حاصل 
از این روش ها استفاده ش��ده است. استفاده از این نقشه ها 
باعث توليد چندین مقطع لرزه ای تک بس��امد با بسامدهای 
متفاوت مي ش��ود كه همين امر حجم داده های محاسباتی را 
بالا برده و كار تفسير را با مشکل روبرو می كند. همچنين به 
دس��ت آوردن اطلاعات در یک بسامد خاص هم زمان با از 
دس��ت دادن اطلاعات در دیگر افق ها خواهد بود. در چنين 
مواردی اس��تفاده از نشانگرهای طيفی حاصل از روش های 
زمان-بسامد می تواند موثر واقع شود. در این قسمت روی 
محاس��به نشانگرهای آماری بر اساس نقشه زمان- فركانس 

سيگنال لرزه ای تأكيد می كنيم.
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شکل2- طيف زمان-فركانس حاصل از لرزه نگاشت مصنوعی. )الف( روش تبدیل فوریه پنجره كوتاه و )ب( روش تعقيب تطابق 
 )MPD( نشانگرهای طيفی لحظه ای حاصل از روش تعقيب تطابق
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این نوع نش��انگرها، نش��انگرهای طيفی1 ناميده مي ش��وند. 
نشانگرهای طيفی لحظه ای را می توان از روش های مختلف 
تجزیه طيفی از جمله روش های STFT و MPD اس��تخراج 
نم��ود. اما با توجه به مقایس��ه ای كه در بخش قبل صورت 
گرفت، روش تعقيب تطابق تفکيک پذیری زمان-فركانسی 
بالاتری را نس��بت به روش STFT از خود نشان می دهد. به 
همي��ن دليل در این بخ��ش از روش تجزیه طيفی به روش 
تعقيب تطابق برای اس��تخراج نش��انگرهای طيفی لحظه ای 
اس��تفاده شده اس��ت. با توجه به روش تعقيب تطابق برای 
تجزیه طيفی س��يگنال، ردل��رزه ورودی )u(t را می توان به 

صورت تركيب خطی از موجک ها نوشت ]1[:
 noisefttwatu jjj

j
j +−=∑ (,(,)).() φ                        )8(

در رابطه بالا پارامترهای tj, fi, ϕj و aj به ترتيب نشان دهنده 
دامن��ه، زمان مرك��زی، فركانس قله و ف��از j امين موجک 
w می باش��ند. در ابت��دا ردلرزه مختلط با اس��تفاده از تبدیل 
هيلبرت ساخته ش��ده و زمان مركزی هر موجک به وسيله 

قله دامنه در پوش لحظه ای تخمين زده می شود.

موجک مورلت در حوزه زمان بر حس��ب قله فركانس��ی را 
می توان از رابطه 9 به دست آورد ]15[:

              )9(
در این رابطه fi قله فركانسی و k عدد ثابتی است كه عرض 
)پهن��ای( موجک را كنترل می كند. لرزه نگاش��ت مختلط با 
استفاده از تبدیل هيلبرت از رابطه 10 و موجک های مختلط 

از رابطه 11 به دست می آید:
U(t)=u(t)+iuH (t(                                              )10(
W(t, fj)=w(t, fj)+iwH (t, fj(                                       )11(

wH تبدیل هيلبرت از موجک w می باشد.

 Aj در معادله 8 دامنه مختلط ϕj و فاز ai اگر به ج��ای دامنه
را قرار دهيم، لرزه نگاشت مختلط زیر را خواهيم داشت:

noisefttwAtU jjj
j

j +−=∑ (,).()                    )12(
برای اینکه انرژی لرزه نگاش��ت باقی مانده )R)t به كمترین 
مق��دار خ��ودش برس��د، اخت��لاف بي��ن لرزه نگاش��ت و 

موجک های تطبيق داده شده باید حداقل شود.
                       )13(

 Spectral Attribute .1در رابطه 13 فقط مقادیر Aj مجهول می باشند.

با محاس��به مقادی��ر Aj و ق��رار دادن آن در رابطه 12، لرزه 
نگاش��ت را به دس��ت می آوریم كه بعد از ای��ن مرحله به 
راحتی مقادی��ر فركانس لحظه ای و دامنه لحظه ای بيش��ينه 
حاصل می ش��ود. با توجه ب��ه اینکه موجک ها بر حس��ب 
فركان��س قله و زمان مربوط به این فركانس می باش��د، این 
مقادی��ر را فركانس لحظه ای و دامنه لحظه ای قله یا بيش��ينه 

می ناميم.

همچنين در این مقاله از نشانگر همدوسی برای نشان دادن 
لبه های كانال و حاش��يه های آن اس��تفاده شده است. برای 
به دس��ت آوردن این نش��انگر روش ش��باهت و الگوریتم 
مارفورت به كار رفته ]16[ كه به دليل محدودیت از آوردن 

روابط ریاضی مربوط به آن صرف نظر شده است.

ش��کل 3 موقعي��ت كانال م��ورد بررس��ی را در یک مقطع 
عم��ودی لرزه ای نش��ان می دهد كه هر دو ش��اخه كانال را 
قطع می كند. در شکل 4 همين مقطع با خط AB نشان داده 

شده است.

ش��کل 4 )ال��ف( و 4 )ب( ب��ه ترتيب مقاط��ع حاصل از 
نش��انگرهای تک بسامد در بسامدهای 20 و 60 هرتز كه از 
روش تعقيب تطابق حاصل شده را نشان می دهند. همان طور 
كه در شکل دیده می شود، در فركانس 60 هرتز كه فركانس 
بالاتری اس��ت، شاخه های فرعی كانال كه ضخامت كمتری 
دارن��د، خود را بهتر نش��ان داده ان��د. در فركانس 20 هرتز 
ب��ا كاهش فركانس، ش��اخه ها محوتر ش��ده و ش��اخه های 
ضخيم تر كانال با وضوح بيشتری قابل مشاهده می باشد. با 
توجه به رابطه معکوس��ی كه بين ضخامت كانال و فركانس 
وجود دارد، در نقش��ه های تک فركان��س با فركانس پایين، 
ضخامت ه��ای بالاتر بهت��ر دیده می ش��وند و فركانس های 
بالا، ضخامت های كمتر را بهتر مشخص می كنند. بنابراین، 
بررس��ی مقطع در یک فركانس خاص باعث می ش��ود كه 
اطلاعات مربوط به س��ایر فركانس ها از دست برود كه این 
مسأله از معایب استفاده از نقشه های تک-فركانس می باشد. 
با استفاده از نش��انگرهای دامنه لحظه ای بيشينه و فركانس 
لحظه ای بيشينه می توان در هر لحظه فركانسی كه بيشترین 

دامنه را ایجاد می كند، انتخاب نمود. 
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شکل 3- یک مقطع عمودی لرزه ای كه دو شاخه كانال بر روی آن مشخص شده اند. این مقطع در شکل4 با خط AB نشان داده شده است.

شکل 4- مقاطع حاصل از نشانگر تک بسامد به دست آمده از روش تعقيب تطابق، الف( مربوط به فركانس 20 هرتز و ب( مربوط به 
فركانس 60 هرتز

بنابراین، برای ضخامت های مختلف، فركانس های لحظه ای 
مختلفی انتخاب شده و می توان قسمت های ضخيم و نازک 
كانال را به صورت هم زمان مش��اهده نمود. ش��کل های 5 
)الف( و 6 )الف( به ترتيب مقاطع حاصل از نش��انگرهای 
دامنه لحظه ای بيش��ينه و فركانس لحظه ای بيش��ينه را نشان 

می دهد. 

همان گونه كه در ش��کل دیده می شود، شاخه های كانال به 

خوبی و با وضوح بالایی مشخص شده است.

در ادام��ه برای اینکه بتوانيم علاوه بر قس��مت های داخلی 
كانال ك��ه در اثر تغيير ضخامت مش��خص گردید، لبه های 
كانال و حاش��يه های آن را نيز مش��خص كنيم، از نشان گر 
همدوسی استفاده شده است. این نشانگر به دليل حساسيتی 
كه به ناپيوستگی ها دارد، می تواند لبه های كانال را به خوبی 

مشخص نماید.
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شکل5- نقشه تركيبی مربوط به برش زمانی 1800 ميلی ثانيه، )الف(. برش زمانی مربوط به نشانگر همدوسی، )ب( برش 
زمانی مربوط به نشانگر دامنه لحظه ای بيشينه و )ج(. برش زمانی حاصل از تركيب نشانگرهای همدوسی و دامنه لحظه ای 

بيشينه
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شکل6- نقشه تركيبی مربوط به برش زمانی 1800 ميلی ثانيه، )الف(. برش زمانی مربوط به نشانگر همدوسی، )ب( برش 
زمانی مربوط به نشانگر فركانس لحظه ای بيشينه و )ج( برش زمانی حاصل از تركيب نشان رهای همدوسی و فركانس 

لحظه ای بيشينه
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ش��کل های 5 )ب( و 6 )ب( مقاط��ع حاصل از اعمال این 
نش��انگر را در برش زمانی 1800 ميلی ثانيه نشان می دهند. 
در ش��کل های 5 )ج( و 6 )ج( به ترتيب نقشه های تركيبی 
حاص��ل از نش��انگر همدوس��ی ب��ا نش��انگرهای فركانس 
لحظه ای بيش��ينه و دامنه لحظه ای بيش��ينه رسم شده است. 
همان گونه كه مش��اهده می ش��ود، با ایجاد این نقش��ه های 
تركيبی قس��مت های داخلی كانال و لبه ه��ای آن به خوبی 
مشخص گردیده اس��ت كه این نقشه های تركيبی می تواند 
یک دید س��ریع و جامع برای مفسر ایجاد نموده و او را در 

انجام مراحل بعدی تفسير كمک نماید.

نتيجه گيری

در ای��ن تحقيق ابتدا روش های تجزی��ه طيفی تبدیل فوریه 
پنج��ره كوتاه و تعقي��ب تطابق توضيح داده ش��د. با توجه 
ب��ه الگوریت��م تک��راری در روش تعقيب تطاب��ق، تفکيک 
زمان-بس��امد در این روش نس��بت به روش تبدیل فوریه 
پنجره كوتاه بالاتر اس��ت. به همي��ن دليل در این تحقيق از 
نشانگرهای طيفی لحظه ای استخراج شده از این روش بهره 

گرفته ش��د. در ادامه توانایی مقاطع حاصل از نشان گرهای 
فركانس لحظ��ه ای بيش��ينه و دامنه لحظه ای بيش��ينه برای 
شناس��ایی كانال های نفت گير به نمایش گذاش��ته ش��د. با 
اس��تفاده از مقاطع نشانگرهای تک-بسامد با توجه به رابطه 
عکس��ی كه بين فركان��س و ضخامت كان��ال وجود دارد، 
در فركانس ه��ای كمتر ضخامت های بالاتر دیده می ش��وند 
و فركانس های بيش��تر، ضخامت ه��ای كمتر را بهتر نمایش 
می دهن��د، در صورتي كه با اس��تفاده از تصاویر حاصل از 
نشانگرهای طيفی لحظه ای می توان ضخامت های ضخيم و 
باریک كانال را در یک تصویر نمایش داد. همچنين در این 
تحقيق ب��رای اینکه بتوانيم علاوه بر محدوده داخلی كانال، 
لبه های كانال و حاشيه های آن را نيز به خوبی مشاهده كنيم، 
از نش��انگر همدوسی اس��تفاده گردید. با تركيب نقشه های 
حاص��ل از نش��انگرهای دامنه لحظه ای بيش��ينه و فركانس 
لحظه ای بيش��ينه با نش��انگر همدوس��ی، یک نقشه تركيبی 
حاصل می ش��ود، كه این نقشه ها می تواند یک دید جامع و 

سریع برای ادامه مراحل تفسير به مفسر بدهد. 
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