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  انیتشکر و قدرد

  

بدين وسيله از زحمات تمامی عزيزانی کـه  پس از حمد و سپاس پروردگار ، برخود لازم می دانم 

در ابتـدا از  . نمـايم ، تشکر و قدردانی بودند ن پايان نامهيو پشتيبان اينجانب در انجام ا همواره حامی

د، و همچنـين از  جناب آقای دکتر پيروز که زحمت هدايت و راهنمايي اين رساله را بر عهده داشـتن 

های ايشان به عنـوان اسـتاد  مشـاور    که همواره از هدايت دکتر مهرداد سليمانی منفردزحمات آقای 

همچنين از تمامی دوستان در دانشکده کـه در همـه    . کمال تشکر و قدردانی را دارم، مند بودمبهره

  .اری می نمايمزتشکر و سپاسگامور به اينجانب کمک و راهنمايي نمودند، 
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باشد و نمايد که مطالب مندرج در اين رساله، نتيجه تحقيقات خودش میدانشجو تاييد می

  .در صورت استفاده از نتايج ديگران مرجع آنرا ذکر نموده است

  

  

  

  

کليه حقوق مادی مترتب از نتايج مطالعات، آزمايشات و نوآوری ناشی از تحقيـق موضـوع   

  . باشدعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود میاين رساله، مت
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  چکيده 

است که در اکتشافات نفـت گـاز    يکيزيژئوف ين روش هاياز متداول تر يکي،  يبازتاب يلرزه نگار

جهـت   يان نامـه ارائـه روش ـ  ي ـن پايا يهدف اصل. رديگ يمورد استفاده قرار م يبه صورت گسترده ا

ده ي ـچيپ ين شناس ـيبا ساختار زم ييط هايدر مح يبازتاب ير حاصله از لرزه نگاريت تصاويفيبهبود ک

را در بهبود  (CRS)ن برانبارش سطح بازتاب مشترک يان نامه ما عملکرد روش نوين پايدر ا.باشد يم

   يرسـاز يروش متـداول تصو . مي ـقـرار داد  يابي ـمورد ارز يبازتاب ير حاصله از لرزه نگاريت تصاويفيک

کـه بـا    ييطهـا يمشترک بنـا نهـاده شـده اسـت ، در مح     يانيکه بر اساس برانبارش نقطه م يلرزه ا

م يسـه  يم ، قادر به استفاده از تمام  داده هايمواجه هست يجانب يا ناهمسانيب يپرش يبازتابنده ها

 يري ـبهـره گ  ليبه دل ،(CRS)ن گونه موارد استفاده از روش  يدر ا. باشد ينم از يک نقطه در بازتاب

بـه  توانـد   يدر پـردازش ، م ـ ) بازتابنده يب و انحنايل شياز قب(شکل بازتابنده ها  شامل ياز اطلاعات

، موجبات اسـتفاده از   (CRS)ن رابطه چند پارامتره  يهمچن. عنوان راه حل مشکل مذکور تلقي شود

ن ي ـا. آورد يفـراهم م ـ سه با روش متـداول در برانبـارش   يرا در مقا يشتريب يليخ) سيتر(تعداد اثر

گنال يت بالا تر و از همه مهمتر بالا رفتن نسـبت س ـ يفيبا ک يريموارد همه با هم باعث حصول تصاو

در  يبازتـاب  يده هـا ي ـپد. خواهـد شـد   (CRS)حاصل از پردازش بـه روش    يها يز در خروجيبه نو

 يشتريب يوستگيو پ وضوح بالا تر يسه با مقاطع حاصل از روش مرسوم دارايدر مقا (CRS)مقاطع  

. متداخل در مقـاطع اسـت   يها، عدم در نظر گرفتن شيب (CRS)از مشکلات روش ييک. باشند يم

داشتند، در روش برانبارش سطح  يکه اگر دو يا چند رخداد در يک نقطه با يکديگر تلاق يبدين معن

، روش سطح  (CRS)نسخه اصلاح شده روش . گرددبرطرف نمي يبازتاب مشترک اين مساله به خوب

ده يچيپ يب ها را در ساختار هاياست که قادر است مشکل تداخل ش ي، روش (CDS)پراش مشترک

  . ديده برطرف نمايچيمه پيو ن

ده  يچيک ساختار پيده و يچيمه پيک ساختار نيمربوط به  يداده ها يبر روما در اين پايان نامه، 

مربوط  يدر ابتدا داده ها. ميقرار داد يابيورد ارزرا م (CRS)ن يران عملکرد روش نويدر ا ياز مناطق



 ز 
 

ران واقع شده بـود توسـط   يبزرگ در ا يده که در مجاورت چند مخزن گازيچيمه پيک ساختار نيبه 

ک ي ـحاصله از وجـود   CMPمقطع . مورد پردازش قرار گرفت   (CDS)و  (CRS)سه روش متداول ، 

    ر خـود مجـزا   ي ـب دار واقـع در ز يش ـ يه هـا ي ـاز لارا  يافق يه هايکرد که لا يت ميحکا يوستگيناپ

 ،ني ـبنـابر ا . نشده بودند  ير سازيتصو يو پراش به خوب يع بازتابيوقا ،در مقطع حاصله.ساخت  يم

در مقطـع  . د يرس ـ يبه نظر م يضرور  (CDS)و (CRS)همچون  يگريد يلزوم استفاده از روش ها

(CRS)  اما بـا توجـه   . باشند يم يشتريب يوستگيضوح  و پو يدارا يبازتاب يده هايمشاهده شد پد

به منظور برطـرف  . ب ها در مقطع مذکور حل نشده بود يمشکل تداخل ش  (CRS)عت روش يبه طب

مشـکل   (CDS)در مقطـع  . م ين داده ها بهره جستيدر پردازش ا (CDS)ن مشکل از روش يکردن ا

 يبـه خـوب   CMPکه در مقطع  يبازتاب يده هاياز پد ياريبرطرف شد و بس يب ها به خوبيتداخل ش

از  ياريمحل بس. شدند ير سازيار بالاتر تصويت بسيفيبا ک (CDS)در مقطع  نشده بود ير سازيتصو

ز بـه  ي ـبـالا ن   يموجـود در زمانهـا   يان شد و بازتابنده هاين مقطع نمايها در ا يگسل ها و شکستگ

ن روش قادر به برطـرف نمـودن   ياد که انشان د  (CDS)ت مقطع يدر نها. شدند ير سازيتصو يخوب

  .باشد يده ميچيمه پيمربوط به ساختار ن يداده ها CMPاز ابهامات موجود در مقطع  ياريبس

ران را يا يزاگرس در جنوب غرب يده حاصل از روراندگيچيپ يمربوط به ساختار يسپس داده ها

اد را ي ـب زيبا ش ـ ييها ين خوردگيمقطع حاصله چ. م يابتدا به روش متداول مورد پردازش قرار داد

 يسـپس داده هـا  . نشده بودنـد  ير سازيتصو ين خورده  به خوبيچ يه هاين لايداد که ا ينشان م

با وضوح  (CRS)ن خورده مذکور در مقطع يچ يه هايلا. م يپردازش نمود (CRS)مذکور را به روش 

موجـود در عمـق    يع بازتـاب يوقا. ده شدندير کشيبه تصو CMPنسبت به مقطع  يشتريب يوستگيو پ

حاصله نشان داد  (CRS)مقطع . شدند ير سازيتصو (CRS)از قسمت ها توسط مقطع  يز در برخين

سـاختار   ير سـاز يتصـو  يمشکلات  موجود فرارو ين سطح بازتاب مشترک قادر است برخيروش نو

  .ديده را برطرف نمايچيپ يها

  .برانبارش ،ها، تداخل شيبسطح بازتاب مشترک، سطح پراش مشترک: کلمات کليدی
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  :رفته در متن کاره اختصارات بفهرست 
 
AGC : Automatic Gain Control. 

CDP: Common Depth Point. 

CDS: Common Diffraction Surface. 

CMP: Common-Mid-Point. 

CRP: Common Reflection Point. 

CRS: Common Reflection Surface. 

CS/CR: Common Shot / Common Receiver. 

CVS: Constant Velocity Stack 

CVP: Constant Velocity Panel 

DMO :Dip Move-Out . 

MZO: Migration to Zero Offset. 

NIP: Normal Incidence Point. 

NMO: Normal Move-Out. 

PostSDM: Post-Stack Depth Migration. 

PreSDM: Pre-Stack Depth Migration. 

RMS : Root Mean Square.  

ZO: Zero Offset. 
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  کليات

   قدمهم ۱- ۱

در اکتشافات  ييرباز نقش بسزايباشد که از د يم ياکتشاف ياز روش ها يکي يبازتاب يلرزه نگار  

ر يز ياطلاعات از ساختار ها يه جمع آوريبر پا ين روش اکتشافيا .فا نموده استيا يدروکربنيمنابع ه

ن و محاسبه يبه درون زم يلرزه ا يرژک توسط  منابع انيالاست يله ارسال انرژين به وسيزم يسطح

 ير سطحيز يه هايک لايرات خواص الاستيين که در اثر تغيدر سطح زم يافتيدر يدان موج لرزه ايم

 ين حاويدر سطح زم يافتيدر يدان موج لرزه ايم. شوند استوار است  يده مين بازتابيبه سطح زم

 يريجه نحوه و شکل قرارگيو در نت يرسطحيز يه هايک لايرات خواص الاستيياز تغ يادياطلاعات ز

دان موج يم ير دامنه هايعلاوه بر آن تفس. باشد  ين مير سطح زميدر ز ين شناسيزم يساختارها

کسب اطلاع . ک را فراهم کند يالاست يپارامتر ها ين کميتواند موجبات تخم يز ، خود مين يافتيدر

مخازن  ن ، در اکتشاف ير سطح زميدر ز يناسن شيزم يساختارها يرياز نحوه ، نوع و شکل قرارگ

 يمذکور در روش لرزه نگار يساختارها ير سازيتصو .کند  يفا ميرا ا يينقش بسزا يدروکربنيه

 ير داده هايت تفسين داده ها و در نهاي، پردازش ا يلرزه ا يسه مرحله برداشت داده ها ي، طيبازتاب

  .رسد يمذکور به انجام م

  يرزه ال يبرداشت داده ها 1-2

 ۵ت ينها(ن يسطح زم يلومتريو در عمق چند ک يرسوب ياکتشاف نفت و گاز معمولا در سنگ ها

باشد که هر برداشت شامل  يم يمتعدد يشامل برداشت ها ،يلرزه نگار. رديپذ يصورت م) لومتر يک
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ن يباشد که فاصله ا ين ميدر سطح زم يلرزه ا يرنده هاياز گ يشيو آرا يک منبع موج لرزه اي

. ند يگومي  ١ن فاصله ها دورافتيبه ا.  قرار دارد يگسترده ا يبازه مکانرنده ها  تا منبع موج در يگ

هر برداشت ،  يات به ازاين عمليدر ح. رسد  يلومتر مي، معمولا تا چند ک زان حد اکثر دورافتيم

ن يا. مي شوندابجا رنده ها جياز موارد هم منبع موج هم گ يا در بر خيمنبع موج و  يريمحل قرار گ

بنابر .رد يصورت گ يعددمت يلرزه ا ين برداشت هاير سطح زميک مکان در زيشود از  يعمل باعث م

  .)۱-۱شکل ( خواهند بود يهمپوشان يحاصله دارا يلرزه ا ين داده هايا

کم عمق توسط  ييا به صورت انفجار در چاله هاي يخشک يدر برداشت ها يلرزه ا يمنبع انرژ

ن حال يدر هم. باشد  يبراتور ها ميحاصل از و ٢پيا به صورت امواج سويت يناميفجار مثل دمنبع ان

به ثبت حرکت ذرات  يو سه بعد يدوبعد يش هايبسته به نوع برداشت در آرا) ها ژئوفون(رنده ها يگ

  افتيبه سطح است پرداخته و به اصطلاح امواج را در يدان موج لرزه ايدن مياز رس ين که ناشيزم

  .کنند يم

باشد که با قرار  يم ٣بادی يتفنگ هااز  يشيشامل آرا يلرزه ا يمنبع انرژ ييايدر يدر برداشت ها

افت يدر. کنند يجاد پالس مياد به درون آب رها کرده و اي، هوا را با فشار ز يگرفتن در پشت کشت

رنده ين گيا. باشند  يمرات فشار حساس ييرد که به تغيگ يدروفن ها صورت ميا توسط هيامواج در در

سطح آب قرار گرفته و  يلومتر در روين کيند تا چنديگو  ٤مريکه به آنها استر ييها توسط کابل ها

 يدر حال. شود يمر استفاده ميک استريفقط از  ييايدر يدو بعد يدر برداشت ها. شوند  يده ميکش

ر از موارد ذکر شده ، يبه غ. دريگ يممر مورد استفاده قرار ين استريچند يسه بعد يکه در برداشت ها

ها  ژئوفون يرياز آنها محل قرارگ يز وجود دارد که در برخين يگريرنده ديش منبع و گيآرا يروش ها

  .شود  يه ميانوس تعبيا کف اقيواره چاه يدر د

                                                 
1- Offset  
2- Sweep  
3- Air gun 
4 - Streamer 
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  .رنده هايگ ونقاط انفجار  يت مکانيموقع ييجابجا توسط يهمپوشان يدارا ي، برداشت داده ها۱-۱شکل 

  

   يلرزه ا يپردازش داده ها   1-3

ر يباشد که در تصو ياز امواج م يانواع گوناگون يرنده ها دارايافت شده توسط گيدان موج دريم

گر انواع موجها از يد ،ن روشيدر ا. باشد  يمد نظر م   pه امواج ياول يفقط بازتاب ها يبازتاب يساز

ر يغ(ها  گر انواع موجيه دياول يها ، و بازتاب ي، امواج انکسار يح، امواج سط ١چندگانه يل بازتابهايقب

حذف  ،يبازتاب ياز اهداف پردازش داده ها يکي. د يآ يبه حساب م ٢ز همراهيبه  عنوان نو) pاز موج 

گنال يت سيفيداده ها و بهبود ک ياز رو يهمراه و تصادف يز هايگر انواع نوين دين موج ها و همچنيا

 يري، تصو ٣از پردازش به نام کوچ يدر مرحله ا ،که در نهايتاست يه اياول يه بازتاب هامربوط ب يها

  .را نمايش خواهند دادن يزم سطح ريموجود در ز ياز ساختار ها اقعيو

  :باشد  ير ميوه متداول شامل مراحل زيبه ش يلرزه ا ينحوه انجام پردازش داده ها

                                                 
1 - multiples 
2 -Coherent noise 
3 - Migration 
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به منظور  ١چشيز ، واپيبه منظور حذف انواع نو يه الرز يداده ها نمودن لتريش پردازش و فيپ

چندگانه کوتاه مدت  ين حذف بازتابهايله حذف اثر موج منبع و همچنيبه وس  يت ظاهريفيش کيافزا

و بدست  CMP٣ يگنال ها در دسته هايس ٢، برانبارش    CMPکردن داده ها بر حسب دسته بندی، 

مراحل ذکر شده . ح داده شده استيدر فصل دوم توضن مراحل يش شده که ارآوردن مقطع برانبا

 يداده ها فراهم آورده و مقدار داده ها را برا يرا بر رو يهمراه و تصادف يز هايموجبات کاهش نو

 ٤ز سرعتيبرانبارش حاصل از آنال ين ، از سرعت هايعلاوه بر ا. دهد يکاهش م يبعد يپردازش ها

 يعنيپردازش  ياز در مرحله بعديساخت مدل سرعت مورد ن يبرا يه ايتوان به عنوان اساس و پا يم

  .، استفاده کردير سطحيز ياز ساختارها واقعیر يکوچ به منظور بدست آوردن تصو

  بر مدل ياي مبتنلرزه يتصوير ساز  1-4

برداشت  يهااز داده يبه دست آوردن مدل يتصويرساز ي، هدف از روش هايبازتاب ينگاردر لرزه

 يدر نهايت برا يچنين مدل. محيط را در مقياس بزرگ نشان دهد يخصوصيات کشسان شده است که

از برانبارش مناسب پيش يهابا استفاده از داده يزيرسطح يبا کيفيت بالا از ساختارها يتهيه تصوير

تغيير خصوصيات  يبرداشت شده بايد به مرزها يهادر داده يبازتاب يهابه عبارت ديگر رخداد. است

 يهايبر مدل، ويژگ يمبتن يمعکوس ساز يهااين روش. در زيرسطح زمين تبديل شوند يانکشس

برداشت شده همخوان باشد، به صورت مدل  يهااي که با دادرا به گونه يزير سطح يهاالاستيک لايه

 يتصوير ساز ياين مدل بايد در حوزه عمق باشد، ول ياگرچه به صورت طبيع. دهنديبه دست م

در حوزه زمان  يرسد که تصوير سازياگرچه به نظر م. شوديبر مدل در حوزه زمان نيز انجام م يمبتن

به دست آوردن اين مدل  ياشکال است، ول يپيچيده دارا ياز نظر تفسير در مناطق با ساختارها

ق، تبديل تصوير از حوزه زمان به عم يبهمراه خواهد داشت، چرا که در هر حال برا يبزرگ يهامزيت
                                                 

1 - Deconvolution 
2 -Stack  
3 - CMP Gathers 
4 -Velocity analyses 
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ها، اگر مدل مذکور در اين روش. نياز است يزيرسطح يهالايه يالاستيک محل يهاياز ويژگ يبه مدل

ها نزديک باشد، در آن صورت با چندين الاستيک لايه يهايويژگ يدر مرحله ابتدايي به شرايط واقع

الاستيک  يهايگو ويژ يزيرسطح يتر از ساختاريواقع يتوان به تصويري، م١بار به روز کردن مدل

،  يمانيسل(گوينديبر مدل م يمبتن يها، روشيتصويرساز يهابه اين دسته از روش. ها رسيدلايه

۲۰۰۹(. 

  بر داده ياي مبتنلرزه يتصويرساز  1-5

 يزيرسطح ي، به دست آوردن بهترين تصوير از ساختارهايبازتاب يهادر پردازش داده يهدف اصل

با نسبت سيگنال به نويز پايين،  يهاا ساختار بسيار پيچيده و يا در دادهب يهاپردازش در محيط. است

غلبه بر  يهااز راه ييک. باشد و نياز به چندين بار تکرار مراحل پردازش دارد يبر مبسيار مشکل و زمان

 يهاپيشرفت. برداشت شده است يهااين مشکل، استخراج مستقيم حداکثر اطلاعات ممکن از داده

هايي را نيز فراهم روش شدن چنين ير زمينه کامپيوتر و کاهش زمان محاسبات، امکان عملاخير د

را بدون تهيه مدل کامل و دقيق از  يزير سطح ياز ساختارها يها، تصويراين روش. نموده است

- و پيوسته يدر اين حالت، تنها در دست داشتن مدل ضمن. کنديها تهيه مالاستيک لايه يهايويژگ

. خواهد بود يآيد، کافيبرداشت شده به دست م يهاالاستيک که مستقيماً از داده يهاياز ويژگ ايي

- ايي از دسته دادهآيد، استفاده از مجموعهيها به دست مکه از اين دسته روش يترين تصويرمرسوم

يرنده بر هم باشد که در آن فرستنده و گيتهيه تنها يک مقطع م يبرا يهمپوشان يدارا يبازتاب يها

مشترک  يبرانبارش نقطه ميان يروشها. گوينديم (ZO)منطبق هستند که به آن مقطع دورافت صفر 

(CMP) ٢و سطح بازتاب مشترک (CRS) ن سطح پراش مشترکيو همچن (CDS)  از جمله اين روشها

  . ) ۲۰۰۹سليمانی، ( شونديق توضيح داده مين تحقيباشند که در ايم

                                                 
1- Model updating 
2- Common Reflection Surface (CRS) 
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  هساختار پايان نام ۶- ۱

عملکرد روش  يابيارزدر اين تحقيق،  يآيد، هدف اصليهمانگونه که از عنوان پايان نامه نيز برم

از  يمناطق يمقاطع لرزه ا يرفع مشکلات ، فرارو ن پردازش برانبارش سطح بازتاب مشترک درينو

وجود   .باشد يم روبرو  يابهامات بامتداول  ين داده ها با روش هايباشد که پردازش ا يران ميا

ن ابهامات در مقاطع يل بروز اياز جمله دلا ين گونه نواحيدر ا ين شناسيده زميچيپ يساختارها

لرزه  يمراحل پردازش داده هااز  يبه شرح مختصر در فصل دوم ان نامه ابتداين پايدر ا.مذکور است 

. م کرد يخواه يسوه متداول را برريپردازش به ش يم و مشکلات فرارويپرداز يبه روش متداول م  يا

 يميدان موج معرف يجنبش يو نشانگرها CRSعملگر برانبارش  يمعادله کلدر فصل سوم ،  سپس

به  CRSميدان موج و حل معادله  يجنبش يآوردن نشانگرها به دست ياستراتژ نيهمچن .شونديم

به  ) CDS(روش برانبارش سطح پراش مشترک شرح پس از آن به  .تفصيل شرح داده خواهد شد

 يب ها ، معادله و نشانگر مربوط به آن و استراتژيغلبه بر مشکل تداخل ش يبرا يعنوان راه حل

  در فصل چهارم مراحل انجام پردازش به سه روش  .م پرداختيخواهن نشانگر يبه ا يابيدست

ن سطح پراش يو همچن (CRS)و سطح بازتاب مشترک  (CMP)مشترک  يبرانبارش نقطه ميان

ک گلفشان يبرداشت شده در مجاورت  يک مقطع دوبعديمربوط به  يداده ها يبر رو (CDS)مشترک

ج حاصل از ين نتايح داده خواهد شد همچنيباشد ، توض يده ميچيمه پين يساختار يکه دارا

 يابين مذکور مورد ارزينو يسه شده و عملکرد روش هايگر مقايکدين سه روش با يبرانبارش توسط ا

  .رد يگمي قرار 

و  (CMP)مشترک  يبرانبارش نقطه ميان يز مراحل انجام پردازش به روش هايفصل پنجم ندر 

ن يبرداشت شده از چ يک مقطع دوبعديمربوط به  يداده ها يبر رو (CRS)سطح بازتاب مشترک 

ح يباشد ، توض يده ميچيپ يساختار يران که دارايا يدر جنوب غرب يروراندگ يدارا يها يخوردگ
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سه شده و يگر مقايکديبا  مذکور يروش هاج حاصل از برانبارش توسط ين نتايهمچن .داده خواهد شد

  .رد يگ يقرار م يابيمورد ارز  (CRS)سطح بازتاب مشترک ن يعملکرد روش نو

ج ينتا يينها يابيشده و به ارز يج حاصل از فصل چهارم وپنجم جمع بنديز نتايدر فصل ششم ن

 يمربوط به ساختار ها ين مذکور در داده هاينو ير توسط روش هاحاصل از برانبارش مقاطع ابهام دا

  .م پرداختيران خواهيا ينفت يده موجود در نواحيچيپ

 دهيچيمه پيده و نيچيمربوط به دو ساختار پ يش پردازش داده هايلازم به ذکر است که مراحل پ

به    ProMaxرم افزار توسط نان نامه ين پايمورد بحث در ا ، CMPه مقطع برانبارش ين تهيهمچن

در  ++C يسيزبان برنامه نو يکد ها يريز با به کارگين CDSو  CRSمراحل برانبارش . د يانجام رس

مقاطع نشان داده شده در طول پايان . دينوکس به انجام رسيط ليو در مح  Seismic Unixنرم افزار 

  . آمده است به دست SUنامه نيز به کمک همان نرم افزار 
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  فصل دوم    

  انواع روش هاي پردازش    

  مقدمه ۱- ۲

 CMPن است که برداشت داده هـا بـا متـد    يفرض بر ا يلرزه ا يدرروش متداول پردازش داده ها 

مـورد نظـر     يباشـد کـه داده هـا    يم ين معنين به ايا. مشترک برداشت شده است  يانينقطه م يعني

ن داده ين چنـد يهـر نقطـه در زم ـ   يبـوده و بـرا   ينهمپوشا ين دارايانجام پردازش در سطح زم يبرا

واضـح از سـطوح بازتـاب     يرياز پردازش داده ها بدسـت آوردن تصـو   يهدف اصل. برداشت شده است 

 ـ ي ـن سـطوح ب ي ـبوده کـه ا  ير سطحيز يه هايکننده در لا ه هـا و مشـخص کننـده        ي ـن لايانگر مـرز ب

 يمراحل گوناگون يروش مرسوم و متداول داراپردازش داده ها به . باشند يم ير سطحيز يساختار ها

بـر آن شـده    ين بخـش سـع  ي ـدر ا. نشان داده شده اسـت   ۱-۲آن در شکل  يکل يباشد که شما يم

  .ح داده شود يپردازش به روش مرسوم به صورت خلاصه توض يمراحل اصل

  ش پردازشيپ ۲- ۲

اسـت کـه    تريسک مـا ي ـ ، به صورت يبيش پردازش باز کردن داده ها از حالت ترکين مرحله پياول

ن مرحلـه داده هـا بـا    ي ـدر ا. ردي ـقـرار گ  اثرر هر يدر ز يستون به صورت )لرزه نگاشت(١اثراطلاعات هر 

  که  ين فرمتيمتداول تر. شوند  يره ميکه قرار است در پردازش از آن استفاده شود ذخ يفرمت متداول

                                                 
1- trace  
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 .به روش متداول يلرزه ا يمراحل پردازش داده ها ،۱- ۲شکل 

Pre Processing                                  ش پردازشيپ   

Demultiplexing              داده ها ييباز گشا

Reformating ر فرمت                          ييتغ  

Editing         ش                                  يرايو

Geometry                  م هندسه نقاطيتنظ  

Amplitude correction        ح دامنهيتصح  

Frequency filter فركانس         نمودنلتريف

Static correction ك            يح استاتيتصح

Deconvolution                              چشيواپ

CMP-Sorting              CMP  بر اساس يدسته بند  

Velocity analyses                  ز سرعت  يآنال

NMO-Correction            د نرمالنح برون رايتصح

Stacking                                                    برانبارش

Migration                                                          كوچ

Residual Static Correction     باقيمانده كياستات

DMO Correction                بيد شنح برون رايتصح
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ن فرمت استاندارد توسط انجمن ياست که ا SGYرد فرمت يگ ياستفاده قرار مدر صنعت مورد 

  .  )۲۰۰۱، ٢ايلماز( بنا نهاده شده است   ١ياکتشاف يست هايزيژئوف

اد ، يار زيز بسينو يرادا يها اثرن مرحله يدر ا. باشد يها م اثرش يرايش پردازش ويدر پ يگام بعد

    شـوند ،   يفرکانسـه هسـتند ، حـذف م ـ    گنال تکيس يکه دارا ييها اثرا يکه خراب شده اند  ييها اثر

  .شوند  يز اصلاح مين ت معکوسيبا قطب يها اثر

چار افول د ن مقدار دورافتيو همچن ش زمانيبا افزا  گيرنده هاتوسط  يافتيدر يلرزه ا يگنالهايس

. ح گـردد يد تصحين کاهش دامنه بايا ،ها اثردامنه  يشکل واقع يابيباز يبرا .شوند  يم و کاهش دامنه

 اثر يتوان به روش برابر ساز يح دامنه ها وجود دارد که از جمله آنها ميتصح يبرا يمتعدد يروش ها

قابـل   يابيو استفاده از توابع باز يکرو ييح واگراي، روش تصح يينما يابي، روش باز ٣AGCها ، روش 

ک تـابع  يو بودهمربوط به حذف اثر دور افت در دامنه  ،ها اثر يروش برابر ساز. اشاره کرد  يزيبرنامه ر

مـوج بـه    يهندس ـ يـي کاهش دامنه در اثر واگرا ،يکرو ييح واگرايتصح. مستقل از زمان است  يابيباز

 يـي رايت ميتن خاص ـبا در نظـر گـرف   يينما يابيکه روش باز يکند در حال يح ميرا تصح يصورت کرو

پـردازد   يده مين پدين به بر طرف کردن ايبالا در عمق توسط زم يد فرکانس هايف شدين و تضعيزم

 شـود  يش استفاده م ـينما يشتر برايف بوده و بيضع يگنالهايس يابيباز يبرا يز روشين AGCروش .

 . )۲۰۰۱ايلماز، (

   يانرژ. را نام برد  کردنلتريان فتو يم انجام مي پذيردش پردازش يکه در پ يگر مراحلياز د

از  يبرخفرکانس است که  ين در حاليا .از فرکانس واقع شده است يمشخص بازهبازتاب ها معمولادر 

ص و حذف آنها توسط يو تشخ قرار داشته،بازتاب ها  فرکانس متفاوت با بازه ایدر  ،خاص يز هاينو

لتر يلتر بالا گذر ، فيف:هستند  يانواع گوناگون يدارا لتر هايف. باشد  يلتر کردن امواج قابل انجام ميف

                                                 
1 - Society of Exploration Geophysicists   
2 -Yilmaz,2001 
3 -Automatic Gain Control 
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 يز مربوط به کابل ها که دارايبه عنوان مثال نو... . و  ١يلتر شکافيان گذر ، فيلتر مين گذر ، فييپا

برق  يز مربوط به خطوط فشار قويا نويلتر بالا گذر قابل  حذف است ، يباشد با ف يم ينييفرکانس پا

  .باشند  يقابل حذف م  يلتر شکافيبا ف که تک فرکانسه بوده

د يمربوطه با CMPرنده ها و يمنبع موج ، گ يريدر مرحله بعد اطلاعات مربوط به هندسه قرار گ

 يها از رو CMPرنده ها و ياطلاعات مربوط به مختصات منبع و گ. اضافه شود  اثربه اطلاعات هر 

د به اطلاعات مربوط به هر يها در صحرا با و گزارشات مسئول برداشت داده ياطلاعات نقشه بردار

رنده ها به خاطر ينکه منبع موج و گيل ايبه دل يخشک يلرزه ا يدر برداشت ها. داده اضافه گردد

هوازده در  يه هايل وجود لاين به دليباشند و همچن ياختلاف ارتفاع م يدارا يو بلند يوجود پست

خود قرار  هذلولی شکلمورد انتظار در فرم  يکانهان ، بازتاب ها در مييبا سرعت نسبتا پا ،سطح

ن مشکل در ين بردن اياز ب يبرا يک را ه حليح استاتيتصح. هستند  ياختلالات زمان ينگرفته و دارا

رنده ها را در يموجبات قرارگرفتن منبع و گک يح استاتيتصح .باشد يش پردازش داده ها  ميمرحله پ

  . )۱۹۹۵، ٢شريف( آورد يازده فراهم مه هوي، بدون حضور لا يک سطح فرضي

  ٣چشيواپ ۳- ۲

گنال ها و حذف يبوده که باعث کوتاه شدن س  ٤)کانولوشن( چش يچش بر عکس عمل پيواپ

جه عمل يدر نت. گردد  يداده ها م يت ظاهريفيش کيجه باعث افزايچند گانه و در نت يبازتاب ها

داده ها  يهم بعد از آن بر رو برانبارشم قبل از ن عمل را ، هيا. ان خواهند شد يبازتابها  نما ،چشيواپ

 يارسال يچش موج وروديشود حاصل پ يافت ميرنده ها دريکه توسط گ يموج.  کنند ياعمال م

  ن پالسها يا .باشد يم لايه های مجاور هم ٥صوتی حاصل از اختلاف امپدانس يتوسط منبع، با پالسها

                                                 
1 - notch filter 
2  - Sheriff, 1995 
3 - Deconvolution 
4  - convolution 
5  - Acoustic Impedance 
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x(t)   يافتيموج در =w(t) موج مبع      *    e(t) )۱-۲(                        نياثر زم   

 

  .لرزه نگاري را نمايش مي دهد اثرنقش دكانولوشن در شكل گيري بازتابها در  يك  ،۲- ۲شکل 
  

ش مذکور رابطه پيچ ۱- ۲رابطه  . )۲- ۲شکل (هستند مجاور هم يه هاين لايانگر مرز بيدر واقع ب

موج  شتنپس با فرض دا. ان شدن بازتابها  است يباشد نما يآنچه در پردازش مورد نظر ما م.می باشد

که همان ضرايب انعکاس         ن يچش ، ما به اثر زميبا عمل واپ،  x(t) يو موج خروج w(t)منبع 

داده ها  ير بر روينيلتر ويچش با استفاده از فيعمل واپ. د يم رسيبه صورت موجک خواه  مي باشد،

توان موج دلخواه  يم يک موج وروديچش آن با ياست که از پ يلترير ، فينيلتر ويف. شود  ياجرا م

گنالها يس يچش کوتاه کردن و فشرده سازياگر هدف ما از واپ.  )۲۰۰۱ايلماز، ( جاد نموديخود را ا

    چش صورت گرفته يواپو به عمل  يمريگمي در نظر  ١کيک اسپايدلخواه را  يباشد ، خروج

Spiking deconvolution  دلخواه  يچند گانه باشد آنگاه خروج ياگر هدف ما حذف بازتاب ها.نديگو

 .)۲۰۰۱ايلماز، (ند يگو  Predictive deconvolutionخواهد بود و به آن ير زمانيبا تاخ يموج ورود

                                                 
1 -Spike 

 

 بازتابنده ها
ضرايب سری 
 e(t) انعكاس

پيچش حاصل از  اثر
ضرايب انعكاس با 

 موج چشمه شكل

x(t) 

  بعد از اثر
 واپيچش

S(t)  منبعشكل موج 
w(t)  
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  NMO١ برونراند نرمال حيتصح ۴- ۲

ت هر يفيم مربوط به بهبود کينون در باره  آن صحبت کردتمام مراحل پردازش داده که تا ک

ز و يگنال به نويم به منظور بهبود نسبت سيخواه ياکنون م. باشد  يگنال به طور جداگانه ميس

از  ير واضحيانگر تصويب ،پردازش يکه قرار است در مراحل بعد يين کاهش مقدار داده هايهمچن

. نديگو  ٢برانبارشن کار يم که به ايگر جمع کنيکديرا با  اثرن يباشند، چند ير سطحيز يساختار ها

ک ي. رديداده ها انجام بگ يد بر رويبا NMOح  يتصح ،ز سرعتيبا انجام آنال برانبارشقبل از انجام 

ن زمان رفت و برگشت موج يب ياختلاف زمان. د يريدر نظر بگ CMPک دسته ي يرا رو يده بازتابيپد

 يبرا NMOبا زمان رفت و برگشت موج در حالت دور افت صفر را زمان  ک دور افت مشخص راي يبرا

 يدور افت ها يکه دارا CMP دسته کي يها اثر يبر رو NMOح يبا انجام تصح. نديآن دورافت گو

 اثرل به يرا تبد CMP دسته کي يها اثرن برده و همه يمختلف هستند، در واقع اثر دورافت را ازب

 برانبارشگر قرار گرفته و آماده يکدين کار بازتابها در امتداد يبا ا. د ننک يبا دورافت صفر م يها

  ). ۳- ۲شکل(خواهند شد 

سطح بازتاب کننده ، مقدار دور افت ، زمان عبور موج  يه ها در بالايبه سرعت لا NMOح يتصح

ب يت شرنده نسبت به جهيگ-موت منبعيب سطح بازتاب کننده، آزيدر حالت دور افت صفر ،ش يبازتاب

  . )۲۰۰۱ايلماز، ( ،وابسطه استسطح بازتاب کننده  يه بالايو لا يه سطحيلا يدگيچيزان پيه ها و ميلا

ن منبع و يمختلف ب يدور افت ها يک بازتاب کننده برايزمان رفت و برگشت موج از  يمنحن

  .شود  ير محاسبه ميز هذلولی رنده از رابطه يگ

    
stackv

xtt 2

2
2

0
2 +=                                                          (   )۲-۲                    

  :شود  ير حاصل مياز رابطه زNMO حيبا توجه به رابطه بالا تصح

                                                 
1  -  Normal Move Out 
2- Stacking 
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  2

2
2

0)(
stackv
xtxt +=  

Δt= t0 –t(x)                                                                                         (۳-۲) 

همانطور که مشاهده .مقدار دورافت است xر موج در دورافت صفر و يزمان س t0در معادلات بالا 

 يه هايانگر سرعت لاين سرعت که بيا .است vstakتنها پارامتر نامشخص  NMOانجام  يد برايکن يم

ه و يهر لا در صورت داشتن سرعت.  داده می شودص يز سرعت تشخيآنالانجام با است،  ييبالا

حاصله از ) ه هايشه متوسط مربعات سرعت لاير( Vrmsش نشان داده که يه ها ، آزمايمشخص بودن لا

. باشد يم هذلولیسرعت مدنظر در رابطه  ، ب دار نبودن سطح بازتابندهيدر صورت ش ،ه هايسرعت لا

از  ينيانگيدر واقع م ،هذلولی ز سرعت و مورد استفاده در رابطه ين سرعت بدست آمده از آناليبنابرا

با انجام  ها بازتاب هذلولی شکل  ،در صورت عدم محاسبه سرعت درست. است ييبالا يه هايسرعت لا

NMO  يکم در نظر گرفته شود حادثه بازتاب يلياگر سرعت خ. ل نخواهد شد يک خط راست تبديبه 

اگر سرعت . خواهد شد  دهيبازتاب به سمت بالا کش يخواهد شد و منحن يحيش تصحيده بيدچار پد

بازتاب  يخواهد شد و منحن يحيده کم تصحيدچار پد ياد در نظر گرفته شود حادثه بازتابيز يليخ

  .)۲۰۰۱ايلماز، (ن خواهد داشت ييرو به پا يجهت

، در زمانهای اثرک ير يمقاد ،ح ين تصحيبا انجام ا زيرا .ک استيناميح ديک تصحي NMOح يتصح

 يبه مقدار زمان اثرک يست که کل ينطور نيا يعني. دنشو يفت داده ميش يتمتفاو مقداربه  مختلف،

ما  وافتاده اتفاق  ١يدگيکش بالا يدور افت ها يبرا ،ن عمليجه ايدر نت .ده شوديبالاکش يمشخص

 ين اثر در بازتابنده هايا. )۱۹۹۵شريف، (م بودين قسمت ازداده ها خواهيش طول موج درايافزا شاهد

 يدگيکاهش اثر کش يبرا.شتر است يب يباشند به طور قابل توجه يم ينييسرعت پا يکه دارا يسطح

                                                 
1 - Stretching  



       انواع روش های پردازش

١٧ 
 

 يد هستند از داده ها حذف ميشد يدگيکش يکه دارا ييقسمت ها ،برانبارشجه ينت يبر رو

  ).   ۳-۲شکل (گردند

  

شده اند  يدگيدچار کش NMO حيپس از تصح (a)درشکل   شکل هذلولیبازتاب  يها يمنحن ،۳- ۲شکل 

  .) ۲۰۰۱ايلماز، ( .(c)ن مشکل حل شده است يمذکور ا يکه با حذف داده ها در قسمت ها (b)شکل 

  

  ز سرعت به عنوان قلب پردازش داده ها يآنال ۵- ۲

بازتاب ها در امتداد  حادثه ن است کهياز به اين برانبارشهمانطور که گفته شد قبل از انجام 

ز سرعت در واقع روش بدست آوردن يآنال. م ياز دارين vstakن کار ما به يا يبرا. رند يگر قرار گيکدي

باشد  ينم ييبالا يه هايلا يواقع Vrmsن سرعت در همه مواقع  سرعت يا. باشد  يسرعت مذکور م

ن ياست که بهتر يسرعت vstak برانبارشسرعت . است  يضرور يز دو سرعت مذکور امرين تمايبنابر ا.
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که  يافق يه هايلا يبرا. ه ها است يلا RMS يسرعت واقع Vrms. شود  يجه مياز آن نت برانبارش

  ن دو سرعت برابريب دار ايش يه هايکه در لا يباشند هر دو سرعت برابرند در حال يم     بيبدون ش

توان  يز سرعت وجود دارد که از آن جمله ميآنال يبرا يگوناگون يروشها.  )۲۰۰۱ايلماز، ( باشند ينم

  .ف سرعت اشاره کردين طيو همچن  CVSو  CVPز يآنال يبه روشها

. رد يگ يانجام م يثابت متعدد يبا سرعت ها NMOح يتصحCMP کي يبرا CVPز يدر روش آنال

هر بازتابنده  يسه شده و برايگر مقايکديشود ، با  يگر قرار داده ميکديج حاصله کنار يسپس نتا

 برانبارشکند به عنوان سرعت  يفراهم م NMOکه موجبات صاف شدن آن را در  ين سرعتيبهتر

ن تابع سرعت يبهتر ،ن روشياز ابدست آمده  يسرعت ها يابيت از درون يدر نها .گردد يانتخاب م

  .حاصل خواهد شد  CMPآن   يبرا NMOانجام  يبرا

مجاور  CMPشد ،از چند  ياستفاده م CMP کيکه فقط از CVP برخلاف روش CVSدر روش 

 يم برانبارشو سپس  NMOح يتصح يها با سرعت ثابت CMP .شود  يمگر استفاده يکديدر کنار 

در . دهد  يم ک پنل را يل يرد و تشکيگ يگر قرار ميکديها در کنار  CMP برانبارشج ينتا. شوند 

ابند ساخته شده و در ي يش ميافزا يکه در بازه مشخص يبعد يگر پنل ها با سرعت هايمرحله بعد، د

گر قرار گرفته و در مرحله انتخاب يکديمختلف کنار  يشده با سرعت ها رشبرانبا CMPت مقاطع ينها

جاد يا يسطوح بازتاب يرا برا يوستگين پيشتريکه ب يبازتابنده ها در اعماق مختلف سرعت يسرعت برا

تابع  يدر انتها مانند روش قبل.شود  يآن بازتابنده انتخاب م يبرا برانبارشکند به عنوان سرعت  يم

ده يچيپ يز ساختار هايآنال ين روش برايا.د يآ يحاصله بدست م يسرعت ها يابيدرون سرعت از 

را  يجانب يوستگين پيشتريشود که ب يانتخاب م يرا در آن سرعتيد ، زيآ يبه نظر م يروش مناسب

  .داشته باشد

 يک سطح افقيباشد که از  يم يبازتاب يلولذک هيشامل   ۴- ۲موجود در شکل  CMPدسته 

   يد داده هايفرض کن. ه استيمتر بر ثان ۳۰۰۰ ين سطح بازتابيا ييه بالايسرعت لا.شده است گرفته 
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  ). ۲۰۰۱ايلماز، (به حوضه سرعت انتقال داده شده است ک بازتاب ساده که از حوضه دورافت زمان ي ،۴- ۲شکل 

  

 برانبارشو   NMOح يه تصحيمتر بر ثان ۴۳۰۰تا  ۲۰۰۰ن يب يمذکور پشت سر هم با رنج سرعت

از سرعت بر حسب زمان  يهر سرعت در نمودار يشده به ازا برانبارش يها اثر b -۴-۲شکل . شوند

ف يدر واقع ط.ند يف سرعت گوين شکل طيبه ا. دهد  يرفت و برگشت موج با دورافت صفر را نشان م

مان بر حسب ز برانبارشسرعت تبدبل داده ها از حوضه دورافت بر حسب زمان به حوضه سرعت 

 ۳۰۰۰ن دامنه مربوط به سرعت يشتريشود ، ب يده ميهمانطور که در شکل د. باشد يدورافت صفر م

توان تابع سرعت  يف سرعت مين دامنه ها در طيشتريک کردن بيپس با پ. ه است يمتر بر ثان

ص يف سرعت ما را قادر به تشخيط آنعلاوه بر .بدست آورد  NMOح يانجام تصح يرا برا برانبارش

 . ز خواهد کرد يچندگانه ن يه از بازتابهاياول يازتابهاب
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 ۵-۲شکل . شود يش داده نمينشان داده شده نما ۴- ۲که در شکل يف سرعت معمولا به حالتيط

  .باشد يف سرعت ميک طيانگر شکل متداول يب

د نتواند يف سرعت دامنه بر انبارش شده ، شاين باشد در طييز پايگنال به نوينسبت س يوقت

ز سرعت بدست يد هدف از آناليدان يهمانطور که م. به ما بدهد  برانبارشاز سرعت  يش خوبيانم

بدست آمده از  هذلولی  يدر امتداد منحن ين همدوستيشترياست که با اعمال آنها ب ييک هايآوردن پ

 يوجود دارد که به جا يينشانگر ها جهت ساخت طيف سرعت، نيبنابر ا. شود يآن سرعت حاصل م

ن يشتريکه ب ييسرعت ها اين نشانگر ها،با استفاده از  .توان از آنها استفاده کرد يدامنه م برانبارش

ز شده و سمبلانس از يدامنه نرمالا. ص خواهند بود يرا خواهند داشت ، راحت تر قابل تشخ يهمدوست

بيانگر برانبارش  Stير در روابط ز .ر آورده شده استيباشد که رابطه آنها در ز ين نشانگر ها ميله امج

  .می باشد CMPبيانگر دامنه اثر های موجود در يک  Wi,tو   tدامنه ها برای زمان دورافت صفر 

  

  

  

  

معمولا با مخاطره  يلرزه ا ين سرعت از داده هايز سرعت و تخميدقت و وضوح ، در انجام آنال

ک ، تعداد يح استاتيز ، تصحيال به نوگنيبازتابها ، نسبت س يريباشد که به عمق قرارگ يهمراه م ييها

  .دارد يب بازتابنده بستگيباند داده ها و ش يبازتابنده ها ،محدوده دورافت داده ها ، پهنا

. شود ياز آن م برانبارشف سرعت نوبت به بدست آوردن تابع سرعت يت با بدست آوردن طيدر نها

 ين مرحله به صورت دستيت را در اسرع يک هايد پينشان داده شده با ۵-۲همانطور که در شکل 

ن شده ، تابع ين نقاط دستچينقاط ب يابيسرعت و درون  يک هايدن پرن کيدستچ اب. ن کرد يدستچ

 يها CMP يها اثرکه تعداد  ييدر زمانها. شود  يآماده م برانبارشو  NMOانجام عمل  يسرعت برا
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ز يگر استفاده کرده و آناليکديمجاور در  يها CMPب يز سرعت از ترکيآنال يمورد نظر کم باشد ، برا

  .دهند  يآن انجام م يسرعت را برا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

ده يپد هذلولی  يها يبا منحن ين همدوسيشتريف سرعت بيک سرعت در طين کردن پيبا دستچ ، ۵- ۲شکل

  . )۲۰۰۱ايلماز، (گردد يجاد ميا يبازتاب يها
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  ١تصحيح استاتيك باقيمانده   ۶- ۲

رود، موجب ارتقاء كيفيت بازتابنده ها مي ند كه معمولاٌ براي اطلاعات مناطق خشكي بكار اين فراي

شود كه اثر ناهنجاريهاي نزديك به سطح زمين كه مي در حقيقت در اين بخش تلاش .گرددمي 

بعبارت ديگر تصحيحات . گردند تا حد امكان برطرف شودمي موجب اختلاف در زمان رسيد امواج 

اين مقادير باقيمانده به كمك  .قدر كافي دقيق نبوده و مقداري از آن هنوز با قيمانده استاستاتيك به 

مبناي بيشتر اين روشها ، يافتن مقدار .گرددمي بعضي روشهاي پيچيده رياضي محاسبه و اعمال 

وابسته به يك چشمه يا يك گيرنده است ، به نحوي كه شباهت  اثرجابجايي براي هر گروه 

(Correlation)  گروههاي  برانبارشهاي حاصل از اثربينCMP بعبارت . همجوار به حد اكثر برسد

شود كه مقطع نهايي بهترين مي ديگر جابجايي هاي بهينه براي هر چشمه يا گيرنده به نحوي تعيين 

رايج ترين روش در حال حاضر روش بهينه سازي قدرت بر هم . )۱۹۹۵شريف، (كيفيت را دارا باشد

. شودمي نيز گفته  Maximum Powerباشد كه به آن مي  (Stack Power Maximization)نهي 

گفتني است كه معمولاٌ . گنجدمي شرح جزئيات روشهاي مختلف و موارد كاربرد آنها در اين مقال ن

پس از انجام اين تصحيحات بهتر است كه مرحله تحليل سرعت و مراحل بعد از آن روي داده هاي 

  .دداٌ اجرا شود تا نتايج بهتري حاصل گرددتصحيح شده ، مج

   ٢DMOتصحيح برونراند شيب يا  ۷- ۲

آنچه در باره تحليل سرعت و تصحيح برونراند نرمال گفته شد ، فقط در مورد بازتابنده هاي موازي 

كه بازتابنده ، شيب قابل توجهي داشته باشد ، انعكاسها از يك  در حالتي. سطح مبنا مصداق مي يابد

  يك نقطه انعكاسيگر از يد يانيبه ب يا (Common Depth Point)عمقي مشترك  نقطه

شوند كه مي شوند، بلكه از يك سطح دريافت  يمدريافت ن (Common Reflection Point)مشترك 

                                                 
1 -Residual Static Correction 
2 -Dip Move out Correction 
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شود كه زمان رسيد موج در مي همين امر موجب . شودمي گستردگي آن به شيب بازتابنده مربوط 

براي تصحيح . هم اختلاف قابل توجهي داشته باشند NMOاز تصحيح  دورافتهاي مختلف حتي پس

     اين اثرات نيز روشهاي رياضي مختلفي طراحي شده است كه مشهورترين آنها اصطلاحاٌ 

Common Offset F-K DMO پس از محاسبه پارامترها و انجام . )۲۰۰۱ايلماز ، ( شود ناميده مي

DMO بار ديگر هم انجام شود تا سرعتهاي ناوابسته به شيب، كه لازمست كه مرحله تحليل سرعت يك

  .باشند تعيين شوند به سرعتهاي فيزيكي زمين نزديكتر مي

  داده ها  برانبارش ۸- ۲

براي  CMPهاي گردآوري شده در هر گروه اثرپس از انجام همه تصحيحات لازم ، 

ذور ميانگين مربعات براي هر اين عمل در واقع محاسبه دامنه مج. باشندمي آماده  (Stack)برانبارش

البته اين كار آماري گاهي بصورت محاسبه ميانه ، ميانگين ، . باشدمي يك از نمونه هاي زماني 

در هر حال با اين عمل نسبت سيگنال به نويز به نسبت جذر . انجام مي شود. . . ميانگين وزني و 

Fold در نهايت براي هر گروه .افزايش مي يابدCMP  باقي مي ماند كه از لحاظ كيفيت  ثرافقط يك

  .باشدمي  برانبارشهاي قبل از اثربسيار بهتر از تك تك 

   Migrationكوچ يا  ۹- ۲

    كه بازتابنده ها موازي سطح مبنا باشند، انعكاس از نقطه بين چشمه و گيرنده حاصلمي هنگا

شود كه شكل مي  اين اثر موجب. در حاليكه در مورد بازتابنده شيب دار چنين نيست. شودمي 

شده ، با شكل واقعي زمين كاملاٌ متفاوت باشد و براي تصحيح اين اثر و  برانبارشحاصله در مقطع 

يكي از مشهورترين و  .شود تخمين شكل واقعي ساختمان زمين ، از روشهاي مختلف كوچ استفاده مي

  .)۲۰۰۳روبين ، ( باشد مي ١هفموثرترين روشهاي كوچ ، روش كريش

                                                 
1 - Krichhoff 
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باشد كه در عين حال ممكن مي شده منطقه  (Smooth)ام كوچ نياز به سرعتهاي ملايم براي انج

مي نداشتن سرعت خوب براي عمل كوچ . نيز ضرب شده باشد۴/۱تا ۷/۰است در ضريب مناسبي بين 

  .تواند تاثير قابل توجهي داشته باشد

و بعد از كوچ   )شكلهاي پايين(پديده زير سطحي قبل از كوچ  ۹، تعداد  ۶- ۲در شكلهاي 

  :در روي مقاطع لرزه نگاري بشرح زير نشان داده شده است) شكلهاي بالا(

يالهاي تاقديس پس از كوچ كمي به سمت داخل جابجا شده و در نتيجه عرض تاقديس كم  )۱

 . شود مي

يالهاي ناوديس پس از كوچ كمي به سمت بيرون جابجا شده و در نتيجه عرض ناوديس زياد  )۲

 .شود مي

يب يالهاي ناوديس بيش از حد تند باشد، شكلي شبيه قاشق وارونه بر روي مقاطع لرزه اگر ش )۳

 .)۷- ۲شکل (شود كه پس از كوچ شكل طبيعي خود را باز مي يابد نگاري پديدار مي

گردد مي پراش يا تفرق از يك نقطه ، باعث پديد آمدن يك هذلولي بر روي مقاطع لرزه نگاري  )۴

هذلولي حاصل از پراش ممكن است . را باز مي يابد) نقطه( خود كه پس از كوچ ، شكل واقعي

، سرعت  NMOاگر در مرحله تحليل سرعت و . به دو صورت بر روي مقاطع ظاهر شده باشد

و چنانچه سرعتها بيش از  Uبيش از حد زياد در نظر گرفته شده باشد هذلولي شكلي شبيه 

در مقاطع لرزه نگاري نمايان خواهد شد كه  Iباشد شكلي شبيه  حد كم در نظر گرفته شده

 .در هر صورت پس از كوچ به يك نقطه تغيير مي يابد

شود كه در ابتدا و انتهاي آن پراش ايجاد شده مي يك تك بازتابنده تخت خيلي كوچك باعث  )۵

شود مي همانطور كه مشاهده . گرددو دو هذلولي متوالي بر روي مقاطع لرزه نگاري ايجاد 
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اعمال كوچ نيز باعث . دهدمي پوش اين دو هذلولي در واقع شكل طبيعي بازتابنده را نمايش 

 .شودمي مشخص شدن شكل واقعي اين پديده 

يك با زتابنده تخت كه قسمتي از آن به دلايلي قطع شده باشد ، در نقاط انقطاع نيزباعث  )۶

شود كه اعمال كوچ شكل واقعي مي در روي مقاطع لرزه نگاري بوجود آمدن دو منحني پراش 

 . اين پديده را نشان خواهد داد

پديده هاي كوچك مقياس كه بصورت يكسري نقاط متوالي در يك امتداد مستقيم قرار گرفته  )۷

 .باشند نيز پس از كوچ شكل واقعي خودشان را باز مي يابند

جا شده است پديده اي مشابه اين شكل را يك بازتابنده تخت كه توسط يك سطح گسل جاب )۸

  .شودمي بر روي مقطع لرزه نگاري بوجود مي آورد كه پس از كوچ شكل واقعي آن نمايان 

 متمرکز يك پديده سهمي شكل كامل كه مانند يك آينه مقعر انرژي را در يك نقطه كانوني )۹

س از كوچ شكل شود كه پمي نمايد مانند اين شكل بر روي مقطع لرزه نگاري ظاهر مي 

  .طبيعي خود را نمايان خواهد كرد

  .بازتابنده هاي تخت نيز پس از عمل كوچ ، هيچگونه تغييري نخواهند كرد

از آنها عبارتند از؛  يانجام فرايند کوچ وجود دارند که برخ يبرا يمتفاوت يروش ها يدر حالت کل

ف، روش کوچ معادله موج و روش ، انتگرال کيرشه١جبهه موج، روش ادامه فراسو  يترسيم يروش ها

بوده و در دقت عمل و نوع  يات متفاوتيخصوص يمتعدد دارا يروش ها. عدد موج –کوچ فرکانس 

رات يي، به حساب آوردن تغيرات سرعت به صورت عمودييوردن تغآاز ، به حساب يمدل سرعت مورد ن

ک ياز روش ها فقط از  يبرخ در.گر تفاوت دارنديکديات زمان با بب و محاسيح شي، تصحيسرعت جانب

که  يده ايچيگر از مدل پيد يکه در برخ يشود در حال يتمام داده ها استفاده م يمدل سرعت برا

  . شود  يمختلف است استفاده م يدر قسمت ها يو عمود يرات سرعت جانبييتغ يدارا

                                                 
1 -Upward Continuation 
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در روي مقطع لرزه نگاري با يكديگر ) بالاشكل (و بعد از كوچ ) پايينشكل (ي قبل از كوچيك مدل فرض ،۶- ۲كلش
  .يسه شده اندامق

⇑ ⇑ ⇑ ⇑

⇑ ⇑ ⇑ ⇑

1 2 3 4

5 6 7 8
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  .)۲۰۰۱ايلماز، ( همان مقطع با اعمال کوچ  bشده بدون اعمال کوچ و  برانبارشک مقطع يa ،۷- ۲شکل 
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  پردازش با روش متداول و ابهامات درمشکلات   ۱۰- ۲

م با نسبت ير حاصله رابطه مستقيت تصويفي، ک يلرزه ا يش داده ها در روش متداول پرداز

گر تعداد يا به عبارت ديبه تعداد فولد  يز در حالت کليز نيگنال به نوينسبت س. ز دارد يگنال به نويس

ن امر بدان معنا است يا. دارد  ي، بستگ يات برداشت لرزه نگاريدر عمل CMPبرداشت شده از هر  اثر

منطقه ،  ين شناسي، از جمله ساختار زم يليبرداشت شده ، بنا به هر دل يکه داده ها يعکه در مواق

ر حاصله از پردازش با فولد يمناسب نباشد ، تصو يتيفيک يره داراي،نوع برداشت و غ يميط اقليشرا

 برداشت داده ها ياز طرف. نخواهد بود يرسطحيز يانگر شکل سطوح بازتابيمعمول ، به صورت واضح ب

ار بالا يرا بس يات لرزه نگارينه عمليز هزيگنال به نويار بالا به منظور بالا بردن نسبت سيبا فولد بس

  .خواهد برد 

که در ( اديواقع در اعماق ز يده هايپد ير حاصله از پردازش به روش مرسوم براين تصويعلاوه بر ا

   .باشند يمناسب و قابل استناد م يتابعموما فاقد اطلاعات باز) شوند يه واقع ميثان ۴ يبالا يزمانها

از مقاطع پردازش شده به روش مرسوم ،  ياست که در برخ يز از موارديده ها نيپد يوستگيعدم پ

  . کشد  يکار مفسران را به چالش م

ف سرعت ، کار يل واضح نبودن سرعت برانبارش مناسب در طيز به دليده نيچيپ يدر ساختار ها

همراه خواهد بود  يانسان يبوده و با خطاها يريکردن سرعت ها ، کار وقت گ دستچينز سرعت و يآنال

برخوردار نخواهد  يت قابل قبوليفياز موارد از ک ير حاصله از پردازش در برخيتصوجه آن يکه در نت

  . بود 

 يم ياضاف ينه هايکه مستلزم صرف هز يلرزه ا يش فولد در برداشت داده هايافزا يلذا به جا

 ييکه توانا يلرزه نگار يپردازش داده ها يد مستقل از سرعت برايک روش جدياز  يريره گباشد، به

  .رسد يبه نظر م يضرور يدارا باشد ، امر ياديز را تا حد زيگنال به نويبالا بردن نسبت س
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مشکلات  ذکر شده روش برانبارش سطح بازتاب مشترک، از جمله روش  يبرا يبه عنوان راه حل

. کنديم يقبل از برانبارش شبيه ساز يهاداده است که مقطع دورافت صفر را از داده بر يمبتن يها

يک مزيت بزرگ دارد که از مدل سرعت مستقل  NMO/DMOاين روش نسبت به روش مرسوم 

نيز نشان  ٢)۱۹۹۹(ارائه شد و مولر  ١)۱۹۹۶(مفهوم اين روش ابتدا توسط هوبرال و همکاران . باشديم

 يبه کمک تئور. باشديم CRSاز عملگر  يدر واقع حالت خاص CMPبرانبارش داد که عملگر 

، يک عملگر CRSنشان داد که معادله زمان سير مرتبه دوم  ٣)۲۰۰۱( يمحور، چرون يمواز يپرتوها

مشکل ) ۲۰۰۹( يمانيسل. تواند به عنوان صفحه برانبارش عمل کنديدهد که ميرا به دست م يمکان

فلوچارت روش  .روش سطح پراش مشترک برطرف نمود  يرا با معرف CRSوش ب ها در ريتداخل ش

در  . آورده شده است ۸- ۲در شکل  سطح پراش مشترک برانبارش سطح بازتاب مشترک و همچنين

،  يلرزه ا ين پردازش داده هاين روش نويعملکرد ا يبه چگونگ  CRSان مفهوم يبا ب بعدفصل 

  .م پرداختيخواه

  
  . CDSو  NMO/DMO  ،CRSرت مراحل انجام پردازش در سه روش ، فلوچا۸-۲شکل

  

                                                 
1- Hubral et al. (1996) 
2- Müller (1999) 
3- Červeny (2001) 
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  فصل سوم

  روش برانبارش سطح بازتاب مشترک

  ي معرف ۳-۱

حصول مقطع دورافت  ي وچگونگ ي لرزه ا ي در فصل گذشته با روش متداول پردازش داده ها 

روش متداول م يهمانگونه که در فصل گذشته متذکر شد. م ين روش آشنا شديصفر با استفاده از ا

ن يباشد که ا يم نيز يبيمعا يموارد دارا يع در برخمتنو يايم مضاغريعلپردازش داده های لرزه ای ، 

 د به نام يجد ين فصل با روشيادر  .فراوان مواجه خواهد کرد ينه هايصرف هزت و يروش را بامحدود

کند و  يپرتو کار م يکه بر اساس تئور م شديآشنا خواه CRSا ي برانبارش سطح بازتاب مشترک

 دارد يقابل توجه يها يبرتر ،و کوچ به دورافت صفرکيرشهف  يانتگرال گير ينسبت به روش ها

شکل که محيط آنها ناهمگن است  يمنحن يبا بازتابنده ها ياين روش درمحيط ها. )۱۹۹۹هوبرال ، (

روش . )۱۹۸۳هوبرال ،(دهد يبدست م يجواب قابل قبول) جايي که ساير روش ها با آن مشکل دارند( 

مستقل از مدل سرعت است که در نهايت مقطع دورافت  يبرانبارش سطح بازتاب مشترک از روش ها

ها بر داده يمبتن يتوان از روش ها ياين روش را م. )۱۹۹۹هوبرال ، (کند  يم يصفر را شبيه ساز

محاسبه عملگر برانبارش نياز به  يبرا. است يبيان کرد، چرا که اين روش مستقل از مدل زير سطح

موج  يو شعاع انحنا RNموج عمود  ي، شعاع انحناαورود سه مشخصه است که عبارتند از زاويه 

دان موج يم يجنبش ينشانگر ها ، ن سه مشخصهيکه به ا )۱۹۹۹، ١مان( RNIPعمود در نقطه ورود 

که معادله  يعمل برانبارش در امتداد سطح ، دان موجيم يجنبش نشانگربا بدست آوردن سه . ند يگو

                                                 
1 -Mann,1999 
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باشد و به آن سطح برانبارش  يم يانيم دورافت و نقطه ميزمان بر حسب ن يک معادله دوبعديآن 

CRS توان به تعيين زون فرسنل،  يديگر اين روش م ياز کاربردها .رديپذ يانجام م ند،يگو

دارا که اين روش  يبزرگترين مزيت. اشاره کرد يو همچنين فرايند معکوس ساز يفاکتورتوزيع هندس

بالايي  يپيوستگ يدارا ،عدر مقاط ،وده و همچنين رخدادهاب يزافزايش نسبت سيگنال به نو ،مي باشد

  . م پرداختيخواهآن  يو کاربردهان روش يا يبه معرفدر اين بخش . )۱۹۹۹، ١يگر(خواهند بود

 ميدان موج  يجنبش ينشانگرها ۳-۲

،  α يمرکز يمحاسبه عملگر برانبارش نياز به سه نشانگر است که عبارتند از زاويه ورود پرتو يبرا     

طبق تعريف، مـوج عمـود   . RNIPموج عمود در نقطه ورود  يو شعاع انحنا RNموج عمود  يشعاع انحنا

بـه  . باشـد  آن بر سطح بازتابنـده عمـود   ياست که در آزمايش دورافت صفر، تمام پرتوها يفرض يموج

ه، بـا  است که جبهه اوليه تشکيل دهنده آن بر سطح بازتاب منطبق بود يعبارت ديگر موج عمود، موج

يگـر،  (رسـد   يدر سطح م S=Gبه نقطه  t0يابد و در زمان  ينصف سرعت محيط به سمت بالا انتشار م

اسـت   S=Gايي که گويند که اگر جبهه موج از سطح از نقطه ٢موج ويژه يموج نرمال را هنگام. )۱۹۹۹

ند، سـپس بـه   ک يبه سمت پايين حرکت کند، به صورت مشابه به تمام نقاط سطح بازتابنده برخورد م

. ٣)۱۹۸۳هوبرال، (با جبهه موج گسيل شده منطبق گردد  يسمت بالا بازتاب شده و جبهه موج برگشت

  .دهديرا نشان م آن يفرض ينحوه گسترش موج نرمال به همراه پرتوها ۱-۳شکل

سطح بازتابنده آغاز شـده و بـا نصـف     يبر رو NIPاست که از نقطه  يموج NIPبنابر تعريف، موج      

را  NIPمـوج  ). ۱۹۹۹يگـر،  (رسـد،   يبه محل انطباق چشـمه و گيرنـده م ـ   t0سرعت محيط در زمان 

 NIPاز سطح به سـمت پـايين حرکـت کنـد، در نقطـه       يموج ويژه گويند که اگر جبهه موج يهنگام

در ايـن صـورت جبهـه مـوج     . متمرکز شده و پس از بازتاب دوباره به همان محل در سـطح بـاز گـردد   

                                                 
1 -Jager ,1999 
2- Eigen wave  
3- Hubral, (1983) 
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نحـوه گسـترش جبهـه مـوج      ۲-۳شکل. بهه موج گسيل شده بر هم منطبق خواهند شدبا ج يبرگشت

NIP در آزمايش  آن) يغير اسنل( يفرض يبه همراه پرتوهاCMP دهديرانشان م.  

  
عمود  يميزان انحناء پرتو. عمود مرتبط با آزمايش دورافت صفر يموج عمود و پرتوها ي، مقطع دو بعد ۱-۳شکل 

انحنايي برابر جبهه موج عمود است، در نقطه  يکه دارا) يبه صورت صفحه منحن يحالت سه بعد در( CNتوسط دايره 
   ).۱۹۹۹يگر، (شود،  ياست تخمين زده م S=Gايي که 

  

  
را  NIPجبهه موج  يشعاع انحنا. CMPدر آزمايش  يغيراسنل يو پرتوها NIPموج  ي، مقطع دو بعد ۲-۳شکل
  ).۱۹۹۹يگر، (تخمين زد، ) يبه صورت صفحه منحن يلت سه بعددر حا( CNIPتوان توسط دايره  يم
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جبهـه مـوج عمـود     يشـعاع انحنـا     RNو پـارامتر    NIPجبهه مـوج   يشعاع انحنا  RNIPپارامتر    

  RNبيانگر عمق سطح بازتابي و پارامتر RNIPباشد پارامتر  يرنده ها در سطح ميافت شده توسط گيدر

ن دو پـارامتر  ي ـق اي ـن دقييده تعيچيپ يدر ساختارها. ح مذکور  است زان تقعر و تحدب سطيانگر ميب

 ۳-۳در شـکل  . خواهد داشـت   ين ساختار ها را در پيدرست از ا يريو تصو يق سطح بازتابيشکل دق

  .سه شده استيگر مقايکديبا  يه ايک لايک مدل ي يبرا NIPو  Nمفهوم دو موج 

  

شعاع  RNIPکه در آن  V0با سرعت  يه ايک لايک مدل ي يادان موج بريم يجنبش ينشانگر ها ،۳-۳شکل 
  . ) ۲۰۰۹، فبايکولو(باشد يموج قرمز رنگ م يشعاع انحنا  RNموج سبز رنگ و  يانحنا

 CRSعملگر برانبارش  ۳-۳

،  CRSدر روش بـر انبـارش   . باشـد  يم ـ يک برانبارش چند پـارامتر يک تکني   CRSبر انبارش     

 يک نقطه بازتابنده استفاده  مي يبرا CMPک يمربوط به  يز داده هابرخلاف روش مرسوم که تنها ا

ز مورد استفاده قـرار  يمشابه با نقطه مذکور ن ييمجاور با انحنا يمربوط به بازتابنده ها يشود ، داده ها

، بـه روش بسـط تيلـور،    ۱۹۹۸وخـت در سـال   ه .ل خواهنـد داد يک سطح برانبارش را تشـک يو  گرفته

ميدان موج ارائـه کـرد کـه ايـن      يبدست آوردن زمان سير پرتوها به کمک نشانگرها يرا برا يمعادلات

بسـط تيلـور   در ايـن روش،  . شونديشناخته م CRSعملگر برانبارش  يعنوان معادلات اصلمعادلات به
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شـود کـه بسـط مرتبـه اول در      يمحاسبه م ـ t2 يمرتبه دوم برابسط تيلور و سپس  t يمرتبه اول برا

   :شود يشناخته م CRSسنل و بسط مرتبه دوم به عنوان عملگر برانبارش تخمين زون فر
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برابر سرعت  v0، هستند CRSميدان موج در روش  يمشخصه ها αو  RN  ،RNIP معادلات بالادر 

شود  يبايد در مقطع دورافت صفر شبيه ساز باشد و نقطه ايي که ياست که در دست م يلايه سطح

  . است يمرکز ينشان داده شده که در واقع همان محل ورود پرتو x0با 

ک سطح است که يانگر يب CRSعملگر برانبارش  شود يمشاهده م ۲-۳همانگونه که در معادله 

نشان  ۴- ۳کل ن سطح برانبارش در شيا. کند مي ر ييتغ  αو  RN  ،RNIPر مختلف يشکل آن با مقاد

 .داده شده است

شکل،  يدهد و در بالا يشکل را نشان م ي، يک سطح بازتابنده منحن۴- ۳قسمت پايين شکل 

بازتابيده از اين سطح در حوزه مختصات نقطه  يپرتوها) رنگ يخطوط آب( زمان سير  يها يمنحن

سطح بازتابنده  ير روقرمز رنگ ب يمنحن. نشان داده شده است (x,h,t)، نيم دورافت و زمان يميان

نيز دايره ايي است که شعاع بخش پر رنگ آن برابر شعاع سطح بازتابنده در آن قسمت بوده و از آن 

نشان داده شده بر اين بخش  يتمام پرتوها. شود يياد م CRSبه عنوان سطح انفجار در برانبارش 

بر  P0نقطه . شوديشان داده مسبز رنگ ن يمنحن يباشند و زمان سير آنها بر رو يقرمز رنگ عمود م

  به سطح X0دورافت صفر است که در نقطه  يزمان سير دورافت صفر، مربوط به پرتو يمنحن يرو

   يها يمنحن يهمانگونه که در بخش قبل نيز عنوان شد، با افزايش دورافت، اين نقطه بر رو. رسد يم
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زمان سير و  يها يرنگ منحن يمق، قسمت بالا، سطح آبشکل در حوزه ع ي، قسمت پايين، بازتابنده تاقديس ۴-۳شکل 

  .)۱۹۹۹يگر ، (است  CRSسطح سبز رنگ نشان دهنده عملگر برانبارش 

  
  

کند که در اين شکل بـا خـط    يرا ايجاد م CRPحرکت کرده و روند نقطه بارتاب مشترک زمان سير 

باشـيم بلکـه تمـام     يواجـه نم ـ اما در اين حالت تنها با يـک پرتـو م  . سبز پررنگ نشان داده شده است

 يزمان سير ط ـ يها يشوند، مشابه همين روند را در منحن يپرتوهايي که از سطح قرمز رنگ ساطع م

به اين سطح سـبز رنـگ،   . کنند که با رنگ سبز نشان داده شده است يرا ايجاد م يکرده و خود سطح

چه انطباق اين عملگر با سطح هر. باشد يم CRSدر واقع همان عملگر برانبارش سطح بازتاب مشترک

برخـوردار بـوده و نسـبت     يزمان سير بيشتر باشد، در آن صورت عملگر از دقـت بيشـتر   يها يمنحن

 .شود، افزايش خواهد داشت يکه توسط آن عملگر انجام م يسيگنال به نوفه در برانبارش

بـه عنـوان آيينـه ايـي      را  ۴-۳است المان قرمز رنگ شکل  يدرک بهتر ارتباط اين عملگرها کاف يبرا

سطح . باشد ياين آيينه حالات خاص گفته شده قابل توجيه م يحال با تغيير ميزان انحنا. تصور کنيد
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 NMOتواند به گونه ايي تغيير کند که به شکل نيم دايره پوش نقاط هم فاصله در روش ياين آيينه م

مـولر ،  (را شـامل گـردد    PreSDMکوچک شود که تنهـا نقطـه پـراش در حالـت      يباشد  يا به قدر

. است که شعاع آن بـر سـطح بازتـاب عمـود اسـت      ياين آيينه به شکل قوس CRSدر روش . )۱۹۹۸١

  باشد؛ يتغييرات اين آيينه با سه پارامتر قابل توجيه م

  است،  RNIPکه در اين مدل برابر  (R)تا محل بازتاب  (X)فاصله سطح  .۱

 ود و خواهد ب RNآيينه که برابر  يشعاع انحنا .۲

 . بدست خواهد آمد αآيينه که با زاويه  يجهت قرار گير .۳

  CRSبرانبارش  روش انجام ۳-۴

ک ي ـ ينکـه در راسـتا  يا يبرانبـارش بـه جـا      CRSشد ، در پردازش به روش  همانگونه که اشاره

ک سطح را يکه  يکيپربوليها يها ياز منحن يمجموعه ا يرد در راستايانجام بگ يکيپر بوليها يمنحن

و  RN  ،RNIPر ين سطح برانبارش به سه پارامتر به مقاديرد که شکل ايپذ يدهند انجام ممي  ليتشک

α  انجام برانبارش  يلذا برا. دارد يبستگCRS کـه   ين سه پـارامتر را بـه گونـه ا   ينه اير بهيد مقاديبا

  .ن کرد ييد، تعين سه پارامتر بدست آياز برانبارش حاصل از ا ين همدوستيبهتر

اين سه پـارامتر   ياست تمام حالات ممکن برا يرسد؛ کافيا اين مساله کاملاً ساده به نظر مدر ابتد

  (xm,h,t)تايي از اين پارامترهـا، خـود يـک سـطح برانبـارش را در حـوزه       را درنظر گرفت، هر دسته سه

انجـام  قبل از برانبارش به کمـک ايـن صـفحه     يهاداده يسپس عمل برانبارش را بر رو. کنديايجاد م

ايـي کـه   اکنـون هـر صـفحه   . نتايج صورت خواهد گرفـت  يبر رو يداده و در مرحله بعد آناليز همدوس

بهينـه   يآن صـفحه بـه عنـوان پارامترهـا     يرا از خود نشان دهد، پارامترهـا  يبيشترين ميزان همدوس

شـکلات  ايـن روش م  يول. خواهد بود CRSانتخاب شده و آن صفحه نيز صفحه بهينه عملگر برانبارش 

                                                 
1 -Muller ,1998 
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بهينه، از لحـاظ   يدر مورد پيدا کردن پارامترها ياول اينکه اين استراتژ. را بهمراه خواهد داشت يزياد

باشيم که آيا نتـايج بدسـت آمـده واقعـاً     يعلاوه بر آن مطمئن نم. بر خواهد بودبسيار زمان يکامپيوتر

بنابراين ايـن دوپـارامتر   . کنديمتغيير  -∞و + ∞بين  RNو  RNIPچرا که مقادير . بهينه هستند يا خير

مان و (با ابعاد مختلف قابل تخمين خواهند بود  يهاتنها به بازه مشخص و به صورت جستجو در شبکه

ترين راه رسيدن به جواب بهينه، پيدا کردن ترين و مطمئندر اين گونه موارد سريع). ۱۹۹۹همکاران، 

در اين صـورت مسـاله از   . نزديک باشند يب بهينه کلبه جوا ياوليه ايي است که تا حد کاف يهاجواب

در کنـار ايـن کـار،    . کنـد يتقليل پيدا م يبهينه محل ي، به مساله جستجو برايبهينه کل يجستجو برا

در  يسه پارامتر ييک جستجو يبنابراين به جا. بعنوان حد آستانه نيز استفاده کرد يتوان از معياريم

 .گيرددر آن انجام مي يتک پارامتر يتقسيم شده و سه جستجو به سه بخش CRSيک گام، معادله 

  CMPبرانبارش خودکار  ۳-۴-۱

د مقطع برانبارش شده خودکـار  يتولدن به پارامتر ها يمورد نظر جهت رس ين مرحله از استراتژياول

CMP ن مرحله مشابه برانبارش يدر واقع ا. باشد يمCMP   در روش مرسوم پردازش داده ها است بـا

د  ک شـو يپ يبه صورت دست ين همدوسيشترين سرعت با توجه به بينکه بهتريا ين تفاوت که به جايا

 نديگو  CMPن مرحله برانبارش خودکار يلذا به ا. رسدمي ک به انجام يات به صورت اتوماتين عملي، ا

صفر  وقرار دادن مقدار CMPک يبه  CRSن عمل با محدود کردن سطح برانبارش يا.  )۲۰۰۲مان ، (

 .رديگمي انجام   CRSدر معادله  m يبرا

)۳-۳                                     (                                 ( )
NIPR

h
V
Costthmt

2

0

2
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0
2 2,0 α

+==                               

  :ر نوشتيتوان به صورت ز يرا م ۳-۳معادله 
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2
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  :افتيتوان در يه بالا مسه دو معادليجه از مقايدر نت

)۳-۵(  

بوده که در آن  CRSاز برانبارش  يحالت خاص  CMPافت که برانبارش يتوان درمي از معادلات بالا  

m=0 باشد و از حداقل تعداد  يمCMP در برانبارش آن استفاده شده است.  

نکـردن   کي ـبـا پ ، چندگانه  يده هايرد روش متداول حذف پد ،سرعت يک دستيپ ياياز مزا يکي

شوند بنابر مي خود ظاهر  ييع بالايوقا يا مساويکمتر  يچون چندگانه ها سرعت .باشد يسرعت آنها م

ن ي ـا CMPتم برانبارش خودکـار  يدر الگور. ف خواهند شديک نکردن آنها ، چند گانه ها تضعين با پيا

ش يکـه رونـد افـزا    شود ياستفاده م يياز آن از خطوط راهنما يريجلوگ يشده و برا ينيشبيمسئله پ

 هين مقطـع شـب  ين مرحله سه مقطع بـا عنـاو  يجه انجام ايدر نت. سرعت بر حسب عمق را کنترل کند

  .شودمي حاصل  VNMOو مقطع سرعت  ي، مقطع همدوس ZOشده  يساز

 ZOبرانبارش مقطع  ۳-۴-۲

ده ن مرحلـه از مقطـع مـذکور اسـتفا    ي ـدر ا حاصل از مرحله قبل ، ZOبعد از بدست آوردن مقطع 

بـر   يرابطـه ا  CRSرابطـه   h=0با قـرار دادن  . م يپرداز يم CRS يپارامتر ها يکرده و به جستجو

  .خواهد شد RNو  αحسب 

)۳-۶(  

ک معادله تـک  يبا فرض صاف بودن سطح مورد نظر ، رابطه ساده تر شده و  يعني RN =∞ با قراردادن

  .خواهد شد يپارامتر

)۳-۷(  
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گوناگون  يه هايحاصله زاو ZOمقطع  ياکنون برا. باشد يوابسته م يده وروين رابطه تنها به زاويا

، بـه  را بـه همـراه دارد    ين همدوسيشتريکه ب يه ايزاو يتک پارامتر ين جستجويرا تست کرده و با ا

  .) ۱۹۹۹يگر ( شود يه انتخاب مياول αعنوان 

ن مرحلـه در   ي ـله در احاص ـ αحاصـله از مرحلـه اول و قـرار دادن     VNMOحال با استفاده از مقطع 

  .ميآور يه را بدست مياول  RNIP،   ۵-۳معادله 

)۳-۸(  

  

و   CRS ين دو پـارامتر در معادلـه اصـل   ي ـم با قرار دادن ايه را دارياول  RNIPو  αحال دو پارامتر 

  .ميافته ايدست  CRSه سه نشانگر ير اولي، به مقاد RN يتک پارامتر يجستجو

  :پنج مقطع بدست خواهد آمد که عبارتند از  مرحلهاز اين 

.  °RNIPو مقطع  °RN، مقطع  °αحداکثر ، مقطع  يشده ، مقطع همدوس يشبيه ساز ZOمقطع 

  ). دهد که اين پارامترها اوليه هستند يانديس صفر نشان م(

 CRSنه يبرانبارش به ۳-۴-۳

بـه سـه معادلـه تـک      يپـارامتر  در روش حل معادله عملگر برانبارش عنوان شد که يک معادله سه

، جـواب هـا را بـا دقـت     يلازم به ذکر است که حل سه معادله تـک پـارامتر  . شوديتقسيم م يپارامتر

 يبا اين حال جواب هـا . دهد يبدست خواهد آمد، ارائه نم يسه پارامتر يکه از حل معادله اصل يلازم

در ايـن  . )۱۹۹۹يگر (باشند يم يبعد استفاده در محاسبات مراحل يبرا يدقت کاف يبدست آمده دارا

  .است يواقع يمحل مشخصه ها يتخمين زده شده در نزديک يجا فرض بر اين است که مشخصه ها

0

2
0

2

2
cos

V
tVR NMO
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توان به جـواب   ي، ميمحل يتوان گفت که با انجام يک مرحله بهينه سازيبنابراين در همين جا م 

واب هايي را بدست خواهيم آورد که بسيار نزديک شد و اگر فرض ما درست باشد، همان ج يواقع يها

 ياز الگوريتم بهينـه سـاز   يبهينه ساز يبرا. )۱۹۹۹يگر (رسيم  يبه آنها م ياز حل معادله سه پارامتر

آيد که عبارتند  ياين گام نيز پنج مقطع بدست م يدر انتها. شود يقابل انعطاف استفاده م يچندوجه

 αحـداکثر،مقطع   ي،مقطـع همدوس ـ  ZOشـده   يزيا مقطع نهايي شبيه سا CRSاز مقطع برانبارش 

 . بهينه شده RNIPبهينه شده و مقطع  RNبهينه شده،مقطع 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .)۱۹۹۹يگر ( . CRSمشخصه عملگر برانبارش  يپارامترها جستجوی فلوچارت ، ۵-۳شکل 
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 CRSبازه در   ۳-۵

 hو دورافت   xm-x0يتخمين درجه دوم زمان سير در حوزه نقطه ميان CRSعملگر برانبارش 

بنابراين در تعيين بازه . باشديمعتبر م يمرکز ياز پرتو يبوده و اين تخمين تنها تا فاصله خاص

 يپردازش اين مطلب را بايد در نظر داشت، چرا که در غير اين صورت ممکن است محاسبات برا

باشد يپرتو معتبر نم يايي انجام شود که از لحاظ تئوردر محدوده CRSتخمين عملگر برانبارش 

 يبازه پردازش در دو مرحله به صورت جداگانه در نظر گرفته م CRSدر پردازش  )۲۰۰۹سليمانی، (

به  CMPجستجو در  يايي براو بازه ZOمرحله جستجو در  يايي براشود، بدين ترتيب که بازه

آناليز . شوديتعيين م CRSبرانبارش  يايي براصورت جداگانه در نظر گرفته شده و در نهايت بازه

در تمام طول پردازش CMP نسبت به تعداد ردها در بازه بسيار حساس بوده و بنابراين بازه يهمدوس

همان گونه که در . نشان داده شده است ۶- ۳در شکل  CMPتعيين بازه  يچگونگ. بايد يکسان باشد

ن ييزمان تع - ينقطه مياندر حوزه   يک منحنيبه صورت   ZOنشان داده شده است بازه  ۶-۳شکل 

ايي که باشد به گونه ين کننده اندازه سطح بازتابنده در هر عمق ميين بازه تعيدر واقع ا. شود يم

ه ياست، قابل توج CRSه و اساس عملگر برانبارش يپرتو که پا ياز سطح مذکور با تئور يبازتاب يپرتو

 . )۲۰۰۹سليمانی( باشد

در اين شکل، بازه  b). قرار داده شده است m ۷۵۰و حداکثر آن برابر  m ۵۰بر برا ZOحداقل بازه  a) ، ۶-۳شکل

CMP  توسط نقاط(0.5 s, 0.1 km) و(3.5 s, 1.75 km) تعيين شده است .(c يبازه مکان CRS  که توسط بازه

ZO  وCMP  در زمانs ۳  ۱۹۹۹مان، (بدست آمده(.  
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ک محـور  ي ـکـه   يباشد به طوريم  يانيم نقطه –م دورافت يدر حوضه ن يضويک سطح بي CRSبازه 

 يقطـع ناگهـان  ). ۷-۳شـکل  (گـردد  ين مييتعZO گر آن توسط بازهيو محور د CMPآن توسط بازه 

ن اسـتفاده  يبنابرا. خواهد شد  ين نواحيدر ا ير واقعيع غيعملگر برانبارش در مرز بازه باعث رخداد وقا

همـانطور  . بهتر خواهـد شـد   يجيمرز باعث حصول نتان يم در ايک تابع وزن دهنده به نام تابع تعمياز 

فـاکتور وزن  . م شـده اسـت  يم ترس ـيتوسط تابع تعم يشود منطقه خاکستر يده ميد ۶-۳که در شکل

ج از آن کاسـته شـده و در   يبـه تـدر   يه خاکسـتر يبوده و در ناح ۱برابر  يداخل يضيدهنده در داخل ب

  . )۱۹۹۹ مان ،(ديبه صفر خواهد رس يرونيب يضيت در بينها

  

  .)۲۰۰۹بايکولوف، ( باشدمي  CMP-دورافت در حوزه  يضويک بيکه به صورت  CRSبازه  ،۷-۳شکل
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 (CDS)روش سطح پراش مشترک ۳-۶

نسبت به  يشيب تندتر يپراش دارا يرخدادها ،ميده پراش مواجه هستيکه با پد ييدر زمانها

تواند ساير يمقطع دورافت صفر هستند که م در يايي طولاندنباله يبازتاب بوده و دارا يرخدادها

ده تداخل يده پدين پديبه ا. پراش موجود در مقطع را قطع کند يو يا رخدادها يبازتاب يرخدادها

ها که در اغلب ساختارها به وفور ديده و تاقديس ينمک يمانند گنبدها ييرخدادها. نديب ها گويش

برخورد دارند، ايجاد  يافق يهاکه با لايه يخود، محل ياهها را در يالشوند نيز مشکل تداخل شيبيم

کاسه وارونه در مقطع دورافت صفر، يک رخداد خودش را قطع کرده و مساله  يهادر شکل. کننديم

شده در  ياست که در واقع در يک نقطه شبيه ساز ياين بدان معن. کنديها را ايجاد متداخل شيب

با در دست داشتن يک مدل  يبنابراين حت. اد وجود داشته استمقطع دورافت صفر، بيش از يک رخد

بدست آيد، محل تقاطع  يايي که از چنين مقطع دورافت صفرسرعت دقيق، در مقطع کوچ داده شده

در صورت . تصوير نخواهند شد يها به خوبها و همچنين محل گسلو يا تاقديس يگنبد نمک يهايال

اند و يا توسط که رخدادها تغيير شيب داده، گسل خورده شدهها، جايي وجود مساله تداخل شيب

رخدادها در مقطع برانبارش  يهااز بخش ياند، برخو يا تاقديس به سمت بالا کشيده شده يگنبد نمک

تفسير ايجاد  يکارها يبرا يتصوير نخواهد شد که در نهايت در مقطع عمق يشده دورافت صفر به خوب

  . مشکل خواهند کرد

هيل ( ها خواهد بوددر مراحل پردازش مرسوم قادر به رفع مساله تداخل شيب DMO روش

به را اين مشکل است که  تعميم يافته يوش استراتژ، رCRSمعادل اين روش در پردازش  .١)۱۹۹۱

ها مساله تداخل شيب،  CRSدر از نظر عملگر برانبارش.   )۲۰۰۱مان (کند يبرطرف م يصورت جزئ

در . ايي در مقطع دورافت صفر، دو يا چند رخداد يکديگر را قطع کننددر نقطه است که يبه صورت

نمونه مذکور در مقطع دورافت  يمعمول، عملگر برانبارش برا يبه روش استراتژ CRS مرحله پردازش

                                                 
1- Hale (1991) 
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دهد يبالايي را از خود نشان م يکه ميزان همدوس يتر يا به عبارت ديگر بر رخداديصفر، بر رخداد قو

 CRSدر معادله برانبارش ميدان موج  يهر سه نشانگر جنبش يبرا يآناليز همدوس. ق خواهد شدمنطب

 يجنبش ياست که از نشانگرها يبنابراين عملگر برانبارش، سطح. شوديبه صورت جداگانه انجام م

. گيردياين سطح انجام م يآيد و برانبارش بر رويبدست م يميدان موج با بيشترين مقدار همدوس

که سطح  يتنها آن رخداد لذا. خواهد شد يپوشموجود در نمونه چشم يبنابراين از ديگر رخدادها

  .)۲۰۰۹ يمانيسل( شود، مد نظر قرار دارديبرانبارش بر آن بيشتر منطبق م

 CDSهاتوسط برطرف کردن مساله تداخل شيب ۳-۶-۱

ن يک مرحله جستجو به روش ها اولين تلاش با اضافه کردبرطرف کردن مساله تداخل شيب يبرا

CRS   مقطع دورافت صفر در چنين  تهييه يکه برادر اين روش عنوان شد . )۲۰۰۱مان (گرديد آغاز

هر رخداد موجود  ينبوده و بايد به ازا ي، تعيين تنها يک عملگر برانبارش در نقطه مذکور کافيشرايط

ن ترتيب نتيجه نهايي برانبارش با بيش بدي. در نقطه، يک سطح برانبارش جداگانه در نظر گرفته شود

يک نقطه، برابر حاصل جمع نتايج برانبارش هر عملگر به صورت جداگانه  ياز يک سطح برانبارش برا

 .است

- يرا نشان م يکه بيشترين ميزان همدوس ياصل يورود رخدادها يمعمول، تنها زوايا يدر استراتژ

معادل  يها از لحاظ تئوربنابراين مساله تداخل شيب. ددهند به عنوان نشانگر بهينه انتخاب خواهند ش

ذکر . )۲۰۰۹ يمانيسل(دهنديبالايي را نشان م يکه ميزان همدوس است ورود متفاوت يوجود زوايا

ورود، نه  ي، در نظر گرفتن تمام زواياارائه شده اين نکته در اينجا مهم است که در استراتژي جديد

 يدر مقطع نهايي خواهد شد، بلکه زمان پردازش را نيز تا حد زيادتنها باعث افزايش نويز زمينه 

ها استفاده حل مساله تداخل شيب يبرا ياز ايده مشابهCRS در روش معمول. افزايش خواهد داد

 يهر شيب و مربوط به هر رخداد يبرا CRS ممکن برانبارش يدر اين روش، تمام عملگرها. گرديد



 سطح بازتاب مشترکبرانبارش روش 

۴۶ 
 

اين ايده مشابه آن است که در طيف . کند، در نظر گرفته شديدخالت مکه در برانبارش ايي در نمونه

حذف شده، يک بازه  يزاوية مربوط به هر نمونه در مقطع دورافت صفر، حدود آستانه مطلق و محل

از  ينمونه بردار ياز ابتدا تعيين شود و گامهايي برا (αmin, αmax) يمرکز يزاويه ورود پرتو يبرا

اين طيف ناپيوسته،  يبنابراين با در نظر گرفتن هر زاويه بر رو. ز مشخص گرددني (dα) طيف زاويه

ر مقطع د . هر زاويه يک سطح برانبارش تشکيل خواهد شد ي، برايبدون در نظر گرفتن مقدار همدوس

حل مساله تداخل . شودپراش مشاهده مي يو رخدادها يبازتاب يدورافت صفر، همواره تداخل رخدادها

. ضعيف پراش در مقطع برانبارش نهايي خواهد شد يين شيوه، باعث تقويت رخدادهاها بدشيب

 يپراش نسبت به رخدادها يرخدادها يبر رو يجديد، تمرکز بيشتر يبنابراين چون اين استراتژ

  .)۱۳۸۸ ،يمانيسل(بناميم (CDS) توانيم آن را برانبارش سطح پراش مشترکيبازتاب دارد، لذا م

   CDSنبارش عملگر برا ۳-۶-۲

.  RNIP = RNبا يکديگر برابـر هسـتند؛    NIPو شعاع موج  Nپراش، مقدار شعاع موج  يدر رخدادها

توان از معادله زمـان سـير   يبنابراين م. ، اين مقادير طبيعتاً متفاوت خواهند بوديبازتاب يرخدادها يبرا

، يبازتـاب  يرخـدادها  يبرا. ردپراش استفاده ک يبرانبارش رخدادها يبرا ينيز به صورت تقريب ييکسان

يک زاويـه   يبرا يبرخوردار خواهد بود، ول CRSنسبت به عملگر  يتخمين با اين معادله از دقت کمتر

است کـه   RNIPو  RN ياز شعاع انحناها يکه بايد محاسبه شود، ترکيب ي، تنها نشانگرαورود مشخص 

در اين حالت، بـه شـکل     CRSين زمان سير بنابراين معادله تخم. کرد ينام گذار RCDSتوان آن را يم

  : )۲۰۰۹،  يمانيسل(زير در خواهد آمد

( ) ( ) ( )( )2
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 RCDSميـدان مـوج باقيمانـده،     يتنها نشـانگر جنبش ـ . شوديخوانده م CDSکه به نام عملگر برانبارش 
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يـک عملگـر    ياز عملگرها، بـه جـا   يروه، گ۹-۳ر معادله ممکن د يبا در نظر گرفتن تمام زوايا. است

نمونه موجود در مقطع دورافت  يدر حوزه زمان، تشکيل يک حجم وزن داده شده از عملگرها، برا يتک

شود کـه  ييا پراش ضعيف موجود در نمونه م ياين عمل باعث تقويت هر رخداد بازتاب. دهنديصفر را م

هرکدام  ينيز برا يآناليز همدوس. يده شده بودندتر پوشيقو يتوسط ساير رخدادها يقبل يهادر روش

بزرگتـر  . شود که اين امر نيز باعث افـزايش زمـان محاسـبات خواهـد شـد     ياز سطوح برانبارش انجام م

افزايش زاويه در بازه نيز باعث افزايش زمان  يهاورود و يا کوچکتر کردن گام يانتخاب کردن بازه زوايا

  . )۲۰۰۹ ي،مانيسل(خواهد شد RCDS محاسبات و همچنين زمان محاسبه

  

  .)۲۰۰۹سليماني (ممکن يتمام زوايا يبرا CDS يشکل عملگرها ،۸-۳شکل

  بهينه شده يجستجو ياستراتژ  ۳-۶-۳

و ) ۱۹۹۸(معمـول مـولر    يگردد، با اسـتراتژ يم يايي که در اينجا معرفجديد بهينه شده ياستراتژ
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-ميدان مـوج متفـاوت مـي    يجنبش ينشانگرها يستجواز نظر ج) ۲۰۰۲(تعميم يافته مان  ياستراتژ

ميدان مـوج و   يجنبش ياز نشانگرها يهمانگونه که قبلاً نيز بدان اشاره شد، تهيه يک مقطع تک. باشد

 يدر اين اسـتراتژ . جديد غيرممکن است يمرتبط با آنها نيز در اين استراتژ يهمچنين مقاطع همدوس

داشته باشيم، نه تنهـا بـه    يقبل از برانبارش دسترس يته دادهاجديد، لازم است که از ابتدا به کل دس

 CDSاز ابتدا وارد حجم کل دادها شـده و بـه کمـک معادلـه      يدر اين استراتژ. ايي از آنهازيرمجموعه

که لازم  ياولين چيز. خواهيم پرداخت RCDS يمانده، يعنيتنها پارامتر باق ي، به جستجو)۹-۳معادله (

 افـزايش زاويـه اسـت    يهـا ر مشخص شـود، تعيـين بـازه زاويـه و همچنـين گـام      است توسط پردازشگ

  .)۱۳۸۸ي،مانيسل(

  
  .)۲۰۰۹، سليماني (جديد توسعه داده شده يفلوچارت ساده شده استراتژ ،۹-۳شکل 

  

 ينيـز بـرا   ي، جواب دقيقتـر يو همچنين بهينه ساز يتوان با انجام آناليز همدوسيدر عين حال م 

RCDS  که اين امر باعث افزايش چشمگير زمان محاسبات خواهد شد و در عين حال تاثير محاسبه کرد
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-ي، م ـαو زاويـه ورود   RCDSاکنون با دانستن مقدار . در نتيجه برانبارش نهايي نخواهد داشت يچندان

سـپس بـا   . نمونه مورد پـردازش تعيـين کـرد    ي، شکل عملگر برانبارش را برا۹-۳توان به کمک معادله

 ـ  dαام افزايش زاويه توجه به گ تکـرار     (α + dα)بـا زاويـه جديـد    ي، اين فرايند در همين نمونـه ول

موجود در مقطع دورافـت صـفر تکـرار     يهاتمام نمونه ياين فرايند تا اتمام بازه زاويه و برا. خواهد شد

طـه در  در گام نهايي، نتيجه برانبارش تمام سطوح با يکديگر جمـع شـده و بـه نمونـه مربو    . خواهد شد

ايي خـواهيم داشـت کـه    در نهايت مقطع برانبارش شده. مقطع دورافت صفر اختصاص داده خواهد شد

جديـد   يايي از مراحل استراتژ، فلوچارت ساده شده۹-۳شکل . ممکن را شامل شده است يتمام زوايا

توانـد  يم يحد ها، تاميزان نويز زمينه موجود در داده.  )۲۰۰۹ يمانيسل( دهديشده را نشان م يمعرف

 CDSکيفيت مقطع نهايي را تحت تاثير قرار دهد، چراکه همانگونه که عنـوان شـد، عملگـر برانبـارش     

بنـابراين قبـل از آغـاز    . به نويزهـا خواهـد داشـت    ي، حساسيت بيشترCRSنسبت به عملگر برانبارش 

و يـا   ياتفـاق  ييزهـا دادها از لحاظ حـذف انـواع نو   يبر رو ي، لازم است که مطالعه کاملCDSپردازش 

  . همدوس صورت گيرد
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 چهارم فصل

  دهيچيمه پين يران با ساختارياز ا يمنطقه ا يپردازش داده ها

متـداول   يران در اغلـب مـوارد از روشـها   ي ـدر ا يا لرزه يو پردازش داده ها يدر صنعت لرزه نگار

گـردد کـه در   ي نه ، استفاده مين زميفعال در ا يو خارج يرانيا يبرداشت و پردازش توسط شرکت ها

را جهت  يقيموثر و دق ير سازيز  به همراه داشته و موجبات تصويت آميموفق يجيد نتااز موار ياريبس

از موارد مخصوصا در هنگام مواجهه  ياما در برخ. آورد ياستحصال نفت فراهم م ير و مراحل بعديتفس

 ر آن با ابهاماتيخورد که مفسران در تفسي به چشم م يمقاطع،ده يچيمه پيده و نيچيپ ياختارهابا س

از  يري ـلـذا بهـره گ  .  همـراه اسـت   يسک فراوانين موارد با ريدر ا يريگ ميمواجه شده و تصم يفراوان

 ين گونـه مـوارد امـر   ي ـهامـات در ا بن اي ـاز ا يو رفع برخ ـ يد اثر بخشين پردازش به امينو يروش ها

ده و ي ـچيه پم ـين ياز ساختارها يلرزه ا ين امر مارا بر آن داشت تا مقاطعيا. رسد ي به نظر م يضرور

بـا   ،در آنها مواجه بودند  ير با امهاماتيران را که متخصصان در امر پردازش و تفسياز ا يده مناطقيچيپ

ن پـردازش را در  ين روش نـو ي ـا ييروش برانبارش سطح بازتاب مشترک مورد پردازش قرار داده و توانا

  .م يينما يابيرفع ابهامات مذکور  ارز

  مشخصات برداشت  ۴-۱

خـط  ده ، توسط چنـد  يچيمه پيک ساختار نيبه منظور کسب اطلاع از يبرداشت لرزه نگار اتيعمل

م ياز خطـوط مـذکور خـواه    يک ـينجا مـا بـه پـردازش    يده است که در ايبه انجام رس يدوبعد برداشت

بـه انجـام    انفجـار   ۴۶۵ن خـط  ي ـدر ا.  مي باشـد لومتر يک ۳۵طول خط مورد نظر درحدود . پرداخت 

 يهـا  انفجـار   ين دورافت برايکمتر. افت شده است يرنده دريکانال گ ۹۶توسط  نفجار اده که هر يرس
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گر در يکـد ياز  يمتـر  ۳۵رنده ها با فاصله يگ.باشد  يمتر م ۳۴۵۸ن دورافت يشتريمتر و ب ۱۴۰مذکور 

در هـر انفجـار   . متـر اسـت    ۷۰کر يکـد ياز  انفجار که فاصله نقاط  يدر حال .اند ده شدهين چيطول لا

مشخصـات  . باشـد  ياز نقطـه انفجـار جلـوتر م ـ   ) دو نقطه انفجـار  يعني( متر ۱۴۰رنده اول به اندازه يگ

مشترک در نظر گرفتـه شـده    يانينقطه م ۱۹۵۲را در  ۲۴موم فولد يجاد ماکسيبالا موجبات ا يهندس

موم ي، ماکس CMPهر  ين بدان معنا است که ما به ازايا. آورد  ين خط برداشت ، فراهم ميدر طول ا

نشـان   ۱-۴ن خط برداشت در شـکل  يدر او دورافت ع فولد يتوز.م داشت ين داده ها خواهيدر ا اثر ۲۴

  .داده شده است

  .دهيچيمه پيساختار ن يمشترک برداشت دوبعد يانيع فولد و دورافت در نقاط ميتوز ، ۱-۴شکل     
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  .ه ساختار نيمه پيچيدهمربوط ب يهامربوط به برداشت داده يهندس يپارامترها، ۱-۴جدول 

  و دورافت يهندسه نقطه ميان    هندسه چشمه و گيرنده

  CMP  ۱۹۵۲تعداد شبکه  ۴۶۵  هاتعداد چشمه

  CMP  ۲۴ فولدحداکثر   متر ۷۰  هافاصله چشمه

  CMP  ۱۷.۵فاصله بين شبکه   ۹۹۷  هاتعداد گيرنده

  ۳۴۵۸-۱۴۰  بازه دورافت  متر ۳۵  هافاصله گيرنده

  

  فرکانس يمحتوا    ثبت يپارامترها

  هرتز ۱۰۰تا  ۸  فرکانس   ثانيه ۷  زمان ثبت

  هرتز ۲۰  البغفرکانس   ثانيه يميل ۴  يفاصله نمونه بردار

  

  

  ش پردازشيپ ۴-۲

از جهت انجام مرحله برانبـارش،  يمورد ن يه داده هايز و تهيگنال به نويبالا بردن نسبت س به منظور

ن يا. م يبه انجام رساند  ProMaxرا  با استفاده از نرم افزار  يزه الر يپردازش داده ها يمراحل مقدمات

 ـ ي ـرنده هـا وتعر ينقاط انفجار و گ يت هندسيموقع تطبيق دادنکار در وحله اول با  ن هـر  يف ارتبـاط ب

 ـف ي ـن مرحله بـا تعر يدر ا. آغاز شد  ) Applying Geometry(ر يدرگ يرنده هايانفجار با گ  ين هـا يب

CMP )CMP Bin ( ها مربوط به هر  اثرCMP  م يها ادامه داد اثرش يرايکار را با و .ميرا مشخص نمود

 يهـا  اثـر ن يهمچن ـ.م يپرداخت)  Dead trace(گنال يو فاقد س يزينو يها اثرن قسمت به حذف يدر ا

مذکور پرداخته و  يک داده هايح استاتيسپس به تصح. م يح نموديز تصحيمعکوس را ن يتيپلار يدارا

 ـ سـطح م تا داده هـا هـم   يمذکور حذف نمود يداده ها يهوازده را از رو يه هايتفاع و لااثر ار . د گردن

موجود در  يز هاينو F_Kز داده ها در حوضه ين انجام آناليف فرکانس و همچنيز طيسپس با انجام آنال

      انگـذر يم يلتـر هـا  ياز ف يري ـکـرده و بـا بهـره گ    ييبودند شناسا يخط ييز هايداده ها را که اغلب نو

. ) ۲-۴شـکل  (ميديبهبود بخش ـ يز را تا اندازه قابل قبوليگنال به نوينسبت س يو خط)  5-8-40-45(
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شـرفت  ياز پ يکاهش دامنه ناش ـ  True Amplitude Recovery روشبه با استفاده از يدر مرحله بعد

  مربوط به امواج داده ها که ييبالا سپس با حذف کردن قسمت  .م يدين را بهبود بخشيموج در زم

پيش پردازش داده ها، شکل بالايي داده های برداشت شده از يک انفجار را قبل از زها و يحذف نو ، ۲-۴شکل 
  .پيش پردازش و شکل پايينی همان داده ها را پس از پيش پردازش نشان مي دهد
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کانولوشـن  يانجام دمرحله  يمرحله بعد .م يکرد دسته بندی  CMPم بود داده ها را بر اساس يو مستق

طول اپراتور مـورد اسـتفاده   . بود ير عموديفرکانس بالا و بالا بردن وضوح تصو يده هايپد يابيباز يبرا

 ي، داده هـا از مراحل مذکور  يخروج يداده ها.بود   Prewhitening  1%با  120msن مرحله يدر ا

  . اشند ب يم CDSو  NMO ،CRS يک از روش هايبرانبارش به هر  يبرا يورود

  پردازش به روش مرسوم ۴-۳

 يبـرا  يلـرزه ا  يهمانطور که در فصل دوم به آن اشاره شـد ، در روش متـداول پـردازش داده هـا    

 يم  ز سرعت را ين رو آنالياز ا. م يازمنديبه سرعت برانبارش ن ZOا يبدست آوردن مقطع دورافت صفر 

داده  يز سرعت بـرا ين مرحله ما آناليدر ا.د کر ين مرحله پردازش به روش متداول تلقيتر يتوان اساس

  يبازه انتخاب شده برا.  )۳-۴شکل(ميبه انجام رساند را ش پردازشياز مراحل پ يخروج يها

  

 .دهيچيمه  پيساختار ن يخط برداشت دوبعد يبرامشترک  يانينقطه م ۲۰هر  يز سرعت به ازايآنال،  ۳-۴شکل 
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بـر حـذف چندگانـه هـا بـا       ين مرحلـه سـع  يدر ا. خاب شدانت CMP ۲۰ن مرحله يدر از سرعت يآنال 

مانـده ،   يک بـاق يح اسـتات ي، انجام مرحله تصـح  NMOح يانجام تصح .م يانتخاب سرعت مناسب نمود

بود کـه جهـت حصـول     يو برانبارش از جمله مراحل  NMOح يز سرعت مجدد، انجام دوباره تصحيآنال

ه ي ـجهت ته مدل سرعت استفاده شده ۴-۴شکل. د يت مناسب به انجام رسيفيمقطع دورافت صفر با ک

   .مي دهد   نشان حاصل از آن را ZOمقطع ۵-۴حاصله از پردازش به روش مرسوم و شکل  ZOمقطع

  

 
 يدو بعد يز سرعت در پردازش به روش مرسوم مربوط به داده هايمدل سرعت بدست آمده از آنال،  ۴-۴شکل 

 .ده يچيمه پيساختار ن
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  .دهيچيمه پيمربوط به ساختار ن يقطع دورافت صفرحاصل از پردازش به روش مرسوم ، مقطع دوبعدم، ۵-۴شکل 

 

 CRSپردازش به روش  ۴-۴

دان ي ـم يد سه نشانگر جنبشيبا CRSبه آن اشاره شد در پردازش به روش  ۳همانگونه که در فصل 

 ين بـرا ي ـبنـابر ا  .باشد يه منير و پر هزيگ ند وقتيک فراي يسه پارامتر يجستجو. دا کرد يموج را پ

شـرح داده شـده در فصـل    )  Man 2002(يپـارامتر  تـک  ين سه مشخصه ما از سه جسـتجو يافتن اي

ار مهـم در  يبس ـ يامـر  ،ات جسـتجو ي ـمناسـب جهـت عمل   ين پارامترهاييتع.  مياستفاده کردگذشته 

ابتدا به شـرح نحـوه   است که  CRSن بازه يين پارامتر ها تعياز ا يکي. مي باشد CRSپردازش به روش 

مـورد   يگر پارامتر هايد  .ميپرداز يده مذکور ميچيمه پيمربوط به ساختار ن يداده ها يانتخاب آن برا

  .نشان داده شده اند ۲-۴ن داده ها در جدول يا CRSاستفاده در پردازش 
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   .دهيچيمه پيختار نمربوط به سا يها مقطع دورافت صفر داده يسازشبيه يبرا پردازش يپارامترها ۲-۴جدول 

  مقدار  پارامتر پردازش  نوع پارامتر

  
  يعموم يپارامترها

  هرتز ۲۰  فرکانس غالب

  شبيه بودن  يمعيار همدوس

  ياصل يردها  يمورد استفاده در آناليز همدوس يهاداده

  ثانيه يميل ۵۶  يعرض نوار همدوس

 يسرعت و مرزها
  سرعت بهينه يجستجو

  بر ثانيه متر ۱۵۰۰  سرعت نزديک سطح

  بر ثانيه متر ۵۵۰۰تا  ۱۵۰۰  سرعت برانبارش تحت جستجو

  
  منطقه هدف

  ثانيه ۷تا  ZO ۰شده در  يزمان سير شبيه ساز

  ثانيه يميل ۴  يدر شبيه ساز يفاصله نمونه بردار

  ZO  ۱۹۴۸شده در  يشبيه ساز يتعداد ردها

  متر ZO  ۱۷.۵ يسازفاصله بين ردها در شبيه

  
بين  يبازه جستجو
  ردها

  ثانيه /.۴متر در  ZO  ۱۰۰حداقل بازه 

  ثانيه ۷در  متر ZO  ۲۵۰۰حداکثر بازه 

  ثانيه /.۴ متر در  CMP  ۱۴۰حداقل بازه 

  ثانيه ۷متر در  CMP  ۳۴۵۰حداکثر بازه 

  %۳۰  ابعاد تعميم بازه

برانبارش خودکار 
CMP 

  يهثان يميل ۴  بزرگترين دورافت ياولين برونراند نرمال برا

  ۳  تعداد مراتب کاهش ابعاد شبکه

  
  ZO يخط يجستجو

  درجه+ ۶۰تا  -۶۰  بازه زاويه مورد جستجو

  درجه ۱  مورد جستجو يهاگام بين زاويه

  ۳  مراتب تکرار در بهينه کردن جستجو

 يهذلولو يجستجو
ZO 

  ثانيه يميل ZO  ۴بزرگترين فاصله  ياولين برونراند برا

  ۳  کردن جستجومراتب تکرار در بهينه 

در  يهذلولو يجستجو
CS/CR  

  ثانيه يميل ۴  بزرگترين دورافت ياولين برونراند نرمال برا

  ۳  مراتب تکرار در بهينه کردن جستجو

  
  
  
  يمحل يبهينه ساز

  ۰۵/۰  کمترين زمان سير يبرا يآستانه همدوس

  ۰۲/۰  بزرگترين زمان سير يبرا يآستانه همدوس

  ۱۰۰  جستجو حداکثر تعداد تکرار در

  ۱۰-۴  توقف جستجو يبرا يحداکثر انحراف نسب

  درجه ۶  يورود يتغييرات اوليه در زوايا

  RNIP  ۵% يتغييرات اوليه برا

  درجه ۶  تبديل يافته  RN  يتغييرات اوليه برا

  متر RN   ۱۰۰ يتبديل شعاع برا
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 CRSتعيين بازه  ۴-۴-۱

اي دو بعـدي مربـوط   رانبارش در پردازش داده هاي لرزهلزوم انتخاب يک بازه مناسب براي عملگر ب

بـا انتخـاب چنـدين بـازه مختلـف        CRSبـه روش    با ساختاري نيمه پيچيـده  اي در ايران به منطقه

مطاله تاثير بـازه در ايـن   . مطالعه شد  CRSبررسي و نحوه تاثير بازه بر روي نتايج حاصل از برانبارش 

متـر انجـام    ۴۰۰۰و  ۳۰۰،۸۰۰،۱۳۰۰،۲۵۰۰بـا بـازه هـاي     CRSروش  ها با پنج بار پردازش بـه داده

 -با بررسي نتايج حاصله از پردازش با بازه هاي مختلف و مقايسه آنها با يکديگر به راحتـي مـي  . گرديد

 توان تشخيص داد که نسبت سيگنال به نويز  با افزايش بازه به صـورت مشـهودي افـزايش مـي يابـد     

-چراکه در عمـق . مي دهدصورت بارزي تاثير خود را با افزايش عمق نشان  اين مساله به.  )۶-۴شکل(

 .يابـد نيز افزايش مي CRSهاي بيشتر، علاوه بر کاهش قابل توجه نسبت سيگنال به نويز، بازه عملگر  

که اين امر منجـر بـه شناسـايي     مي شودبا افزايش بازه بر پيوستگي رخدادها به طور مشهودي افزوده 

در واقع اين امر نيز خود نتيجه افزايش سيگنال به . ها در نواحي نويز دار خواهد شدتداد لايهتر امآسان

هاي پـراش مـي   از ديگر نکات قابل توجه که با افزايش بازه تغيير مي کند، روند منحني. نويز مي باشد 

 توان متصورلذا  مي .مي شودتر با افزايش بازه، پيوستگي، تشخيص و تمايز پراش ها بهتر و ساده. باشد

 ۴۰۰۰بررسي بر روي بازه . ها مسلماً نتيجه بهتري در پي خواهد داشتشد که اعمال کوچ بر روي داده

داد که بازه هاي خيلي زياد علاوه بر وقت گير کردن پردازش باعث حذف برخي پديده هـا و  متر نشان 

افزايش بازه بيشـتر از يـک مقـدار     افزايش پيوستگي ناشي از. کاهش کيفيت جانبي تصوير خواهند شد

در اين تحقيق با بررسي نتايج حاصله . بهينه نه تنها مفيد نبوده بلکه يک نکته منفي محسوب مي شود

  .   متر به عنوان بازه مناسب براي پردازش در نظر گرفته شد ۲۵۰۰هاي  مختلف بازه  از بازه

بـه ايـن    CRSهاي برانبـارش  اي به روشرزههاي لدر پردازش داده ZOدر نهايت براي تعيين بازه 

پردازش با . اي در نتايج حاصل از برانبارش داردانتخاب بازه نقش تعيين کنندهنتيجه کلي رسيديم که 

هاي مختلف و بررسي نتايج حاصله نشـان داد افـزايش بـازه، افـزايش نسـبت سـيگنال بـه نـويز و         بازه

   .خواهد داشتهمچنين افزايش پيوستگي رخدادها را در پي 
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  .متری ۲۵۰۰و  ۸۰۰، ۳۰۰با بازه هاي  CRSمقايسه نتايج حاصل از پردازش داده ها به روش  ، ۶-۴شکل
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همچنين با افزايش بازه انرژي مربوط به پديده هاي پراش متمايزتر و پيوسته تر شده کـه ايـن امـر    

افزايش بيش از حد بازه زمان  از طرف ديگر. منجر به کيفيت بهتر تصوير بعد از اعمال کوچ خواهد شد

پردازش داده هـا را بسـيار زيـاد کـرده  و همچنـين کيفيـت جـانبي را کـاهش داده و موجـب حـذف           

متر به عنوان بازه مناسب تشخيص  ۲۵۰۰در اين تحقيق بازه . رخدادهايي با گستردگي کوتاه مي شود

و بـا اعمـال تـابع     مـي باشـد  ها ي دادهبرابر اولين زون فرسنل براي زمان انتهاي ۵/۱داده شد که تقريبا 

به گونه اي که دومين زون فرسنل نيز پوشـش داده شـود، بـه صـورت عملـي ايـن        CRSتعميم بر بازه

بـراي تمـام داده هـا     کـه زون اول و دوم فرسـنل،   که با انتخاب بازه بـه نحـوي   مي شودنتيجه حاصل 

  . پوشش داده شود، بهترين کيفيت تصوير حاصل خواهد شد

 CMPبرانبارش خودکار  ۴-۴-۲

ن مرحله بـا در نظـر گـرفتن    يدر ا. باشد  يم CMPبرانبارش خودکار  CRSن گام در پردازش ياول 

ن يک بهتـر ي ـباشـد ، بـه صـورت اتومات    يه م ـيثان ۷ه تا يثان/. ۴از زمان  يک بازه خطيکه    CMPبازه 

ب سـرعت مناسـب بـا در نظـر     به منظور انتخـا . مي شوندن سرعت برانبارش انتخاب يو بهتر يهمدوس

و ســرعت ) ۳۰۰۰(، ســرعت متوســط ) ۱۵۰۰(هيــه ســاده شــامل ســرعت اوليــک مــدل اوليــگــرفتن 

به انجـام    CMPک يت برانبارش اتوماتيک سرعت و در نهايانتخاب اتومات متر بر ثانيه،) ۵۵۰۰(ييانتها

حاصل  zoن مقطع ين مرحله و همچنيمربوط به ا يب مقطع همدوسيبه ترت ۸-۴و  ۷-۴شکل . د يرس

و  يشـود آشـفتگ   ير مشـاهده م ـ يهمانطور که در تصو. دهد  يک مذکور را نشان مياز برانبارش اتومات

بـارز   يهـا  يژگينبوده از و يبه اندازه کاف يکه انرژ يين اعوجاج در قسمت هايو همچن يوستگيعدم پ

سـه بـا مقطـع    يمقادرن مقاطع ،ين اييز نسبتا پايگنال به نوياما با وجود نسبت س. باشد  ين مقطع ميا

پـراش   يهـا  يبا تمام بازتابنـده هـا و منحن ـ  يدن تقريرکشي، به تصو NMOحاصل از پردازش به روش 

 قابـل قبـول از مرحلـه اول    يهـا  يخروج ـاز ن مرحلـه، ي ـا يدر مقاطع خروج NMOموجود در مقطع 

  .مي باشند  CRSورودي مرحله بعدي پردازش  اين خروجي ها،.حکايت مي کند  CRSبرانبارش
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  .CMPک يدر مرحله برانبارش اتومات دهيچيمه پيساختار ن يمربوط به داده ها ي، مقطع همدوس۷-۴شکل 

  

  .دهيچيمه پيساختار ن يمربوط به داده ها CMPک يبرانبارش اتومات دورافت صفر حاصل از، مقطع ۸-۴شکل 



     فصل چهارم
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 CRSبرانبارش خودکار  ۴-۴-۳

ن ي ـا يک با استفاده از خروجيشد بعد از مرحله برانبارش اتوماتهمانطور که در فصل گذشته اشاره 

ن جستجو در دو مرحلـه بـه انجـام    يا. م يبپرداز  CRSسه گانه  يپارامتر ها يد به جستجويمرحله با

ن سه پـارامتر در  يا يبرا يه اير اولياشاره شده در فصل قبل مقاد يدر مرحله اول با استراتژ. رسد  يم

ن يـي ن پـارامتر هـا تع  ينه اير بهيمقاد ينه سازيتم بهيک الگوريدر مرحله دوم با .  مي شودنظر گرفته 

حاصـل از   zoمقطع  ۹-۴شکل .  مي رسدن پارامتر ها به انجام يبا استفاده از ا CRSشده و برانبارش 

مقطع حاصـله   CMPسه با مقطع يدر مقا. مي دهدنشان  AGCو بدون  AGCرا با  CRSبرانبارش 

 ير حاصـله از آن دارا يبـوده و تصـو   يز بـالاتر يگنال بـه نـو  ينسبت س يدارا يشکل واضحبه  CRSاز 

در  يوسـتگ يناپ  يواقـع در بـالا   يه هـا ي ـمقطع، امتـداد لا  ييدر قسمت بالا .باشد يم يت بالاتريفيک

. باشـد  يار آسـانتر م ـ يدر آن بس ـ يه بنـد ي ـب امتداد لايداشته و تعق يشتريب يوستگيپ CRSمقطع 

ف در يضـع  يع بازتابين است وقاييار پايز بسيگنال به نويکه نسبت س ينييپا يقسمت هان در يهمچن

  .شدند يآشکارساز يشتريب يوستگيبه شکل واضحتر و با پ  CRS، در مقطع  CMPمقطع 

بـوده   يمقـاطع  يز خود داراين CRS ي، پارامتر ها zoعلاوه بر مقطع  CRSدر پردازش به روش 

انگر ي ـنما ۱۰ -۴شکل . باشند يه ها  ميو لا ياز سطوح بازتاب يريانگر تصويمان يکه هر کدام به گونه ا

مقطـع کـه    ييد قسمت بـالا يکن يهمانطور که مشاهده م. باشد يم CRSسمبلانس  يمقطع همدوس

کـه در   يخود اختصاص داده در حال را به ياز همدوس يير بالايباشد مقاد يم يواضح يه بنديلا يدارا

ر بـه شـدت کـاهش    ين مقاديم اياز گلفشان مواجه هست يناش يمقطع که بالاراندگ يانيم يقسمت ها

بـه   يو سطوح بازتابنده را به خـوب  يه بندين مقطع شکل لايد ايکن يهمانطور که مشاهده م. ابد ي يم

حداکثر در ايـن   يها، ميزان همدوسنويز زمينه در اين داده يبه دليل وجود مقدار .ده استير کشيتصو

کمتـر از   يهـا زمان يبالايي برا يدر اين مقطع، ميزان همدوس. مي کندتغيير  ۵/۰ بين صفر تا مقطع 

 ياين زمان، مقدار همدوس ـ يبالا يواقع در زمان سيرها يهانمونه يبرا يول مي شودثانيه مشاهده  ۳

   البته لازم. است ۲۵/۰ ياغلب نقاط بالا يبرا ي، ميزان همدوسيدر حالت کل. يابديکاهش م



 پردازش داده هاي منطقه اي از ايران با ساختاري نيمه پيچيده 

۶۴ 
 

  

، شکل اول مقطع بدون  دهيچيمه پيساختار ن يداده ها CRSبرانبارش  دورافت صفر حاصل از، مقطع ۹-۴شکل 

AGC و شکل دوم مقطع با AGC باشدي م.  



     فصل چهارم
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  .دهيچيمه پيمربوط به ساختار ن ي، داده ها CRSمقطع همدوسي سمبلانس ، ۱۰-۴شکل 

  

  .دهيچيمه پيمربوط به ساختار ن يداده ها  CRSحاصل از پردازش  )α(ه يزاومقطع ، ۱۱-۴شکل 
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قابـل   يمختلـف، مقـادير همدوس ـ   يهـا داده يبازه و نه برا فمقادير مختل يبه ذکر است که نه برا

  .باشنديمقايسه با يکديگر نم

 يرود، زاويـه ورود بـرا  يهمانگونـه کـه انتظـار م ـ    .دهـد   يه را نشان ميز مقطع زاوين  ۱۱-۴شکل 

ورود نشـان   يو مثبـت در زوايـا   يمقادير منف يول. )ديرنگ سف(صفر درجه استبرابر  يافق يرخدادها

با توجه به رابطـه مسـتقيم بـين زاويـه ورود و شـيب      . به سطح است يمرکز يورود پرتو دهنده جهت

در  .مي شودمشخص  يبه خوب يبازتاب ياين مقطع با رخدادها ي، همخواندورافت صفر رخداد در مقطع

ر گلفشان بـه بـالا آمـده و    يه ها تحت تاثيد لايکن يهمانگونه که مشاهده م قسمت سمت راست مقطع

ب بـوده و امتـداد   يبـا بـدون ش ـ  يشده اند و از آن به بعد به سمت چـپ مقطـع تقر   يب مثبتيش يدارا

شـود در   يده م ـي ـد و قرمـز د يرنگ سـف  ۷/۱ه ين در قسمت چپ از بالا تا ثانيهمچن. دارند يميمستق

  . مي کندد يين قسمت تايرا در ا يوستگيب بوده و وجود ناپير شييانگر تغيب يآبر آن رنگ يکه ز يحال

به عنوان يک اصـل، بـا   . ، است RNIPجبهه موج عمود در نقطه ورود،  يشعاع انحناانگر يب ۱۲ -۴شکل

در داده  .مـي کنـد  نيز به صورت پيوسته افـزايش پيـدا    RNIPافزايش زمان سير يا افزايش عمق، ميزان 

عمـق  . باشـد   يده هـا نم ـ ي ـپد  يانگر عمق واقعيب RNIPر يساختار مقاد يدگيچيل پيکور به دلمذ يها

رونـد   مـي کنيـد  اما همانطور که مشاهده . خواهد شد  يرسازيبا انجام کوچ در حوضه عمق تصو يواقع

  .باشد يمذکور مشهود م يش عمق در داده هايبا افزا  RNIPر يش مقاديافزا

در  RNمقـدار بهينـه   . نشان داده شده است  ۱۳ -۴در شکل  (RN)عمود  جبهه موج يشعاع انحنا 

و تفسـير  نشـان دادن   يبـرا . مي باشـد در عمق در مقطع دورافت صفر ارتباط با شعاع انحناء بازتابنده 

زيرا کـه  . مي شود، استفاده  RN/1بازتابنده، از مقدار عکس شعاع موج نرمال،  يبهتر مقدار شعاع انحنا

نشـان دادن ايـن    نهايت خواهد شـد کـه طبيعتـاً   مسطح، برابر بي يهابازتابنده يانحناء برا مقدار شعاع

نشـان دادن   يمقدار عکس آن برابر صفر خواهد شد که بـرا  يمقدار در مقطع غيرممکن خواهد بود، ول

 .شـد مسطح، برابـر صـفر خواهـد     يهاندهبابازت يبرا RN/1بنابراين مقدار . باشديتر ممقطع مناسب در

  .باشدي در بازتابنده م يو فرورفتگ يدراين مقطع نيز به ترتيب در ارتباط با برآمدگ نفيوم مثبتمقدار 
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  .دهيچيمه پيمربوط به ساختار ن يداده ها  CRSحاصل از پردازش  RNIPمقطع ، ۱۲-۴شکل 

  

  .دهيچيمه پيمربوط به ساختار ن يداده ها  CRSحاصل از پردازش  RNمقطع ، ۱۳-۴شکل 
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ر يبـه تصـو   يبـرا  CRSو  CMPکه در دوروش برانبـارش   ييها اثرتعداد  ۱۴ -۴ت شکل يدر نها

همـانطور کـه مشـاهده     .دهد يمورد استفاده قرار گرفته اند را نشان م zoک نقطه در مقطع يدن يکش

 ـ ييانتهـا  يزمانهـا  يبرا CRSاستفاده شده در مقطع حاصله از روش  يها اثر مي کنيد  ۱۰۰ش از يب

گنال بـه  ين امر منجر به بالا رفتن نسبت س ـيباشد که ا ياستفاده شده در روش مرسوم م يها اثرر براب

  .شود يم CRSز در روش ينو

  

  

براي به تصوير کشيدن يک نقطه در مقطع  CRSو  CMPهايي که در دوروش برانبارش  اثرتعداد ، ۱۴-۴شکل 

zo مورد استفاده قرار گرفته اند را نشان مي دهد.  

  

مقاطع حاصـل از مشخصـه    ،شود يده ميد  CRSمشخصه هاي  مربوط به يانطور که در شکل هاهم

  . کشند  ير ميرا در حوضه زمان به تصو ير سطحيز يساختار ها يک به نوعيهر CRS يها

  

  



     فصل چهارم
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   CMPبا مقطع  CRSسه مقطح  يمقا ۴-۵

نسـبت   ياراد CMPسـه بـا مقطـع    يدر مقا CRSم  مقطـع برانبـارش   يهمانطور که مشاهده کرد

 ـيک مقاين امر بايا. باشد  يم يار بالاتريز بسيگنال به نويس بـه   ۹-۴و  ۵-۴ ين شـکل هـا  يسه ساده ب

ر ير در تصـو يدرگ يها  اثردن تعداد ير کشيز با به تصوين ۱۴-۴شکل . باشد  يص ميقابل تشخ يراحت

 يده هـا يشتر باشد پديها ب اثراست هر چه تعداد  يعيطب. گذارد مي ن امر صحه يک نقطه بر اي يساز

 ـ يحال با نگـاه .ت خواهند شديف نموده و بازتابها تقويشتر تضعيگر را بيکدي يتصادف تـر بـه دو    يجزئ

  .م يپردازمي  CRS و CMPسه مقاطع حاصل از برانبارش يمقطع مذکور به مقا

در  يک خـط بـر داشـت دوبعـد    ي ـز به آن اشاره شد مقطع مذکور مربوط بـه  يشتر نيهمانطور که پ

ه ي ـن ناحي ـن را در ايزم ـ يه هـا ي ـلا ين گلفشان موجبات بالا راندگيا. باشد يک گلفشان ميمجاورت 

پـراش فـراوان    يهـا  يمنحن ـ. مواجه کرده اسـت   ييها يدگيچيفراهم ساخته و ساختار منطقه را با پ

ن يباشد که در ح ـ يم ييها ياز وجود گسل ها و شکستگ ير دورافت صفر حاکيمشاهده شده در تصاو

 يوسـتگ يک ناپي ـبـا   ييدر قسمت بالا ياز طرف. ل شده است يه مورد نظر تحميبر ناح ين بالا راندگيا

ه بـه  ي ـن ناحيدر ا يشتريب يوستگيب کم بوده و بازتابها با پيش يه ها دارايم  که در آن لايمواجه هست

  .خورند يچشم م

شـود   يمشاهده م ۱۵-۴و  ۹-۴همانطور که در شکل  CRSدر مقطع  يوستگيناپ يدر قسمت بالا

 يده هـا دارا ي ـار راحـت تـر بـوده و پد   يبس ـ CMP نسبت به مقطـع   يبازتاب يده هايدنبال کردن پد

  .باشند  يم يشتريب يوستگيپ

همـانطور کـه    CMPکه در مقطع  يواضح ومشخص بوده در حال CRSدر  مقطع  يوستگيمرز ناپ

 يص نم ـين قابـل تشـخ  ييز پـا يل به نـو گنايل نسبت سين مرز به دلينشان داده شده ا ۱۶-۴در شکل 

نسـبت بـه    ين شناس ـيزم ين ساختارهايص مرز بيدر تشخCRS توان گفت قدرت يم يبه نوع. باشد

  .باشد يشتر ميمتداول ب يروش ها
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ده ي ـدر پد CMPسـه بـا برانبـارش     يدر مقا CRSز روش يگنال به نويش نسبت سيت افزاياما مز

معمـولا   CMPبرانبارش شده بـه روش   يدر داده ها. دهد يمشتر نشان يق خود را بيعم يبازتاب يها

ص و دنبـال  يشـده و تشـخ   ير سـاز يتصو ياغلب به سخته يثان ۴ يبالا يموجود در زمانها يده هايپد

، همـانطور   CRSدر مقطع حاصل از برانبارش . باشد يار مشکل ميبس يده ها امرين گونه پديکردن ا

بوده  يشتريوضوح ب يبالا دارا يمربوط به زمانها يبازتاب يهاده يشود پد يده ميد ۱۷-۴که در شکل 

  . باشند يم يشتريب يوستگيپ يداراو 

ه، در گوشه سمت راست يثان ۴ بيشتر از يپراش بزرگ در زمان ها ين دو منحنيب يانيدر قسمت م

 ينـرژ ه ، اي ـثان ۴ بيشـتر از  يدر زمانهـا  ۵۰۰تـا  ۲۰۰ يها CDPن ين بيو همچن ييانتها يدر زمانها

از وجـود   ي، حـاک  ير واضـح تـر  يتصـو  CMPسه با بـر انبـارش   يدر مقا يبازتاب يده هايمربوط به پد

  .کشد  ير ميبازتابنده در عمق را به تصو يه هايلا ياحتمال

ب دار ، يش ـ يه بنـد ي ـه ، بـا لا ي ـثان ۴تا  ۲ ين زمان هايب ۱۳۰۰تا ۶۰۰ يها CDPن ين بيهمچن

.  دارنـد   يادي ـپـراش تـداخل ز   يهـا  يم که با منحنيشان مواجه هستحاصل از گلف يمتاثر از بالاراندگ

و  يوسـتگ يپ يدارا CRSها در مقطع  يه بندين لايباشد ، ا يص مير قابل تشخيکه در تصاو همانطور

  .باشند  يم يت بالا تريفيک

هـا در  مقطـع    بيباشـد ، مشـکل تـداخل ش ـ    يمشهود م CRSکه در روش  ييها يبا وجود برتر

CRS د در مقاطع يکن ير مشاهده ميهمانگونه که در تصاو. گردد  يکلات حل نشده محسوب ماز مش

CRS ن امـر  ين ايت قرار دارد بنابر ايده پراش در الوينسبت به پد يبازتاب يده هايپد يجانب يوستگيپ

ت داده هـا بعـد از انجـام    ي ـفيجـه آن ک يکنـد و در نت مـي  پراش را با مشکل مواجه  يدنبال کردن انرژ

  .ت مطلوب مورد نظر ما نخواهد بود يفيچ،ککو
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معادل همان قسمت در مقطع  يريو شکل ز CRSمقطع  ينشاندهنده قسمت سطح ييشکل بالا، ۱۵-۴شکل 
CMP  دهد يرا نشان م.  

 
 .واضح تر است CMPنسبت به مقطع  CRSدر مقطع  يوستگيمرز ناپ، ۱۶-۴شکل
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ده ها يپد    يوستگيد پيکن يبالا ، همانطور که مشاهده م يزمانهادر  CMPو  CRSسه دو مقطع يمقا، ۱۷-۴شکل

  .شتر استيبه مراتب ب CRSز در مقطع يگنال به نويو نسبت س
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  CDSپردازش به روش  ۴-۶

ب هـا عملکـرد   يدر مواقع مواجه با تداخل ش CRSهمانطور که در بخش قبل مشاهده شد ، روش 

بازتـاب   يجـانب  يوستگيپ ،پراش با بازتابها يده هايرد پددر محل برخو. دهد  ياز خود نشان نم يخوب

 يها و مرزهـا ، تعيين محل دقيق گسلCRSدر پردازش  نيهمچن .غالب مي باشند CRSها در روش 

هـا در  و همچنين به دليـل وجـود مسـاله تـداخل شـيب      CRSروش  يآنها به دليل ماهيت نرم کنندگ

مربـوط بـه    ين مشکل در داده هـا يحل ا يلذا برا. پراش حاصل از نوک گسل، دشوار است يرخدادها

  .ميکه در فصل قبل شرح داده شد استفاده نمود CDSده مذکور ما از روش يچيمه پيساختار ن

، يک مقطع بهينه برانبارش و سه مقطع ي، يک مقطع بهينه همدوسCRSنتايج برانبارش به روش  

تنها يک مقطع برانبارش  CDS  شريجه برانبادر مقابل نت. ميدان موج است يجنبش ينشانگرها بهينه

بنابراين تنها مقاطع برانبارش شده قابـل  . استفاده شده در بازه خواهد بود يتعداد ردهااز و يک مقطع 

، بودنـد نيز قابل مشـاهده   يميان يها، در سه گام انجام شد و نتايج گامCRSپردازش . مقايسه هستند

وجـود   يپيش از برانبارش وارد شده و نتـايج ميـان   يهاجم دادهبه ح ، مستقيماCDSًدر که  يدر حال

     .نخواهد داشت

درجه  +۲۰درجه و  -۲۰بازه زاويه بين ، دهيچيمه پيساختار ن يمربوط به داده ها CDSدر پردازش 

سـاير پارامترهـايي کـه    . ه اسـت گام افزايش زاويه برابر يک درجه در نظر گرفته شد. ه استانتخاب شد

. نـد اهبـود  CRSمتناظرشـان در پـردازش    ي، مشـابه پارامترهـا  انـد هانتخـاب شـد   CDSازش پرد يبرا

  .آورده شده اند ۳-۴دازش در جدول پر يمورد استفاده برا يپارامترها

همانگونـه  . مي دهـد را نشان  مذکور يهاداده يبر رو CDSنتيجه برانبارش به روش   ۱۸ -۴شکل 

رخـدادها   يهـا بـر رو  و همچنين اثر گسـل  اندتر آشکار شدهپراش به ي، رخدادهامي شودکه مشاهده 

  از نقاط در مقطع ديده  يکم در برخ يدر زمان سيرها يمناطق سفيد خال مي شوندبهتر ديده 
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  .CDSبه روش  هاي ساختار نيمه پيچيده دادهمورد استفاده در پردازش داده  يپارامترها ،۳-۴جدول 

  رمقدا  پارامتر پردازش  نوع پارامتر

  
  يعموم يپارامترها

  هرتز ۲۰  فرکانس غالب

  شباهت  يمعيار همدوس

  ياصل يردها  يمورد استفاده در آناليز همدوس يهاداده

  ثانيه يميل ۵۶  يعرض نوار همدوس

 يسرعت و مرزها
  سرعت بهينه يجستجو

  متر بر ثانيه ۱۵۰۰  سرعت نزديک سطح

  ر ثانيهمتر ب ۵۵۰۰تا  ۱۵۰۰  سرعت برانبارش تحت جستجو

  
  منطقه هدف

  ثانيه ۷تا  ZO ۰شده در  يزمان سير شبيه ساز

  ثانيه يميل ۴  يدر شبيه ساز يفاصله نمونه بردار

  ZO  ۱۹۴۸شده در  يشبيه ساز يتعداد ردها

  متر ZO  ۱۷.۵ يسازفاصله بين ردها در شبيه

  
بين  يبازه جستجو
  ردها

  ثانيه ۰.۴متر در  ZO  ۱۰۰حداقل بازه 

  ثانيه ۷در  متر ZO  ۲۵۰۰بازه  حداکثر

  ثانيه ۰.۴متر در  CMP  ۱۴۰حداقل بازه 

  ثانيه ۷متر در  CMP  ۳۴۵۰حداکثر بازه 

  %۳۰  ابعاد تعميم بازه

  ۳  مراتب تکرار در بهينه کردن جستجو

  
  
  
  CDS يپارامترها

  درجه+ ۲۰تا  -۲۰  بازه زاويه مورد جستجو

  درجه ۱  مورد جستجو يهاگام افزايش زاويه

  ثانيه يميل ۲  يفرکانس جستجو در ورداشت انفجار

  ساعت ۲۱۰  زمان پردازش 

  

در طـول مقطـع نيـز رخـدادهايي     . در آن مناطق اسـت  يکه به دليل کمبود پوشش انرژ شوند يم

در اثر گسل و کمبـود   يبه دليل پراش انرژ برخوردارند که احتمالاً يدامنه کوچککه از  مي شوندديده 

رخـدادها   يباعث شده که پيوستگن مقطع يدر اها وجود گسل.  دنباشيها مدر آن محل يرژپوشش ان

در مقطـع  . پيـدا کننـد   يهـا شکسـتگ  محـل  يبرخنقاط از بين رفته و همچنين رخدادها در  يدر برخ

 يايي که بـه راحت ـ به گونه ،نسبت سيگنال به نويز بالا بود)   ۹-۴شکل ( CRSبرانبارش شده به روش 

هـا،  مسـاله تـداخل شـيب    يدر نقـاط زيـاد   ها را در آن مقطع دنبال کنيم، با اين حالتوانستيم رديم

   يويز زمينه در زمان سيرها، نCRSطع برانبارش شده به روش قدر م. کرديرخدادها را دچار تغيير م
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  .دهيچيمه پيساختار ن يمربوط به داده ها CDSمقطع  ،۱۸-۴شکل 

  

 CDSين نويز در مقطع برانبارش شده بـه روش  مه يخورد، وليبه چشم م يخوبثانيه به  ۲/۰کمتر از 

توان عنوان کرد که نسـبت  يم يبنابراين به آسان. مي شودثانيه آشکارا ديده  ۵/۰شده و تا نزديک  يقو

، از اين نسبت در مقطع برانبارش شده به روش CRSسيگنال به نويز در مقطع برانبارش شده به روش 

CDS ر استبيشت .  

ن ي ـتـوان بـه ا  ي م ـ)  ۱۹-۴شـکل  ( CMPو  CRSبـا مقـاطع    CDSسه مقطع دورافت صفر يبا مقا

در مقطـع  . د ي ـحل نما  ب ها را يمشکل تداخل ش يقادر است به خوب CDS روش برد که يموضوع پ

CDS ) قابـل مشـاهده    يپراش در سر تاسر مقطع به خوب يها يمربوط به منحن ي، انرژ) ۱۸-۴شکل

ص اسـت  يقابل تشخ ير به راحتين از تصاويهمچن. باشد  يم يابيقابل رد  ينها به راحتآامتداد  بوده و

. باشـند   يم ـ يار خوب و قابل قبـول يبس يوستگيامتداد و پ يدارا يبازتاب يده هاين مقطع، پديکه در ا

  . خورد يبه چشم م يبالا به شکل واضح يمربوط به زمانها يده هاين امر در پديا
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  .ب هايدر محل مواجهه با مشکل تداخل ش CMPو  CDS  ،CRSطع امقسه يمقا ،۱۹-۴شکل 
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کـه از   يبازتاب يده هايه پديثان ۶تا  ۳ ين زمانهايمقطع در سمت راست ب يتا انتها CDP ۸۰۰از 

از  يشـتر يار بيات بس ـي ـکند با وضـوح و جزئ  يت مير حکايشکل به سمت مرکز تصو يگوه ا يه هايلا

رود  يه انتظار م ـين ناحيپراشها در ا يک انرژيده شده اند و با توجه به تفکير کشيبه تصو يمقاطع قبل

ن گسـل  يهمچن. ر بکشد يمذکور را به تصو يه هايقادر باشد لا يبه راحت  CDSمقطع حاصل از کوچ 

ص و يابل تشخق CDSر حاصل از  يدر تصو ۱۶۰۰تا CDP ۱۴۰۰ن يه بين ناحيموجود در ا يخوردگ

        ربـه نظ ـ  يهيبـد  يز امـر ي ـده ني ـن پدي ـدن اير کش ـيباشد که با انجام کوچ انتظار به تصـو  يم يابيرد 

  .رسد يم

گسـل هـا و   . باشـد   يم ـ CDSر حاصـله از  يتصـو  يت جانبيفيگر بالا بودن کيمساله قابل توجه د

ر يتصـو بـه   CMPو  CRSمقطع از دو  يار بالاتريت بسيفيبا ک يوستگين مرز ناپيها و همچن يشکستگ

که  ۸۰۰،  ۲۰۰ يها CDPک يد ه در نزياول يموجود در زمانها يها يگسل خوردگ .ده شده اند يکش

موجـود در قسـمت    يهـا  يو گسـل خـوردگ   يگـر شکسـتگ  ين ديز نفوذ  کرده اند و همچنيبه عمق ن

گر نکات مثبـت  ياز د ه فراهم ساخته اندين ناحيرا در ا يوستگين پيکه موجبات قطع ا يوسته سطحيپ

ن روش در مواقع مواجهه بـا منـاطق   يت استفاده از ايباشد که ارجع يم CDPمشاهده شده در مقطع 

  .سازد  يپر ابهام را فراهم م
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  پنجم فصل

  دهيچيپ يران با ساختارياز ا يمنطقه ا يپردازش داده ها

 يداده هـا  يبـر رو ) CRS,CDS(  يلـرزه ا  ين برانبـارش داده هـا  ينـو  يبعد از اعمال روش ها 

حاصل از  گلفشان به وجود آمده بود ، و رفـع   يکه در اثر بالا راندگ يده ايچيمه پيمربوط به ساختار ن

م کـه روش  يم بر آن گـرفت يشتر ، تصميت بالاتر و وضوح بيفيبا ک يريجاد تصويت و ااز مشکلا ياريبس

ن ي ـر ايده و متفاوت ، به کار برده و نحوه تـاث يچيپ يبا ساختار يگريد يداده ها يمذکور را بر رو يها

ک ي ـمـذکور مربـوط بـه سـاختار      يداده هـا . م يينمـا  يابي ـنگونه ساختار هـا ارز يا يروش ها را بر رو

 يه مـذکور کـه دارا  ي ـاز ناح يدو بعـد  خـط برداشـت  ک ي. باشد  يکشور م يدر جنوب غرب يراندگرو

ن يباشد ، انتخاب ، و مراحل مختلف پردازش بـه روش متـداول و همچن ـ   يم يديار شديبس يتوپوگراف

ج حاصـل از  ينتـا  ين فصل به برسيدر ا. د ين داده ها اعمال گرديا يروش سطح بازتاب مشترک بر رو

  .م پرداختيگر خواهيکديسه آنها با يمذکور و مقا يهاروش 

  مشخصات برداشت  ۵-۱

، توسط چنـد   دين خورده شديچک ساختار يبه منظور کسب اطلاع از يات برداشت لرزه نگاريعمل

م ياز خطوط مـذکور خـواه   يکينجا ما به پردازش يده است که در ايبه انجام رس يدوبعد خط برداشت
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موجبات مواجهه د منطقه يشد ين توپوگرافيد و همچنيشد ين خوردگيچ ، يگروراندوجود  .پرداخت 

 ۲۴طول خط مورد نظـر درحـدود    .ده را  در مقطع مورد نظر ، فراهم ساخته است يچيک ساختار پيبا 

رنـده  يکانـال گ  ۱۵۳  ييابتدا انفجار درده که يبه انجام رس انفجار ۴۰۳ن خط يدر ا.  مي باشدلومتر يک

بـه   انفجار ۸۰بعد از اضافه شده تا دوتا  دوتابه سمت وسط تعداد کانالها  انفجاربا حرکت  و ر بودهيدر گ

 ۱۵۳بـه   تعـداد کانـال هـا     ز دو بـاره ي ـن ييدر قسمت انتها .برسدکانال   ۳۰۴ يعنيمقدار حداثر خود 

قـرار گرفتـه    متر  ۴۵۴۵تا  – ۴۵۴۵ن يدر دامنه ب مذکور  يها انفجار يدورافت برا.  ابدي يم   ل يتقل

کـه فاصـله نقـاط     ياند در حال ده شدهين چيگر در طول لايکدياز  يمتر ۳۰رنده ها با فاصله يگ .است

 ۱۶۱۸را در  ۷۹موم فولد يجاد ماکسيبالا موجبات ا يمشخصات هندس. متر است  ۶۰کر يکدياز  انفجار

ن بـدان معنـا   ي ـا. آورد  ين خط برداشت ، فراهم ميمشترک در نظر گرفته شده در طول ا يانينقطه م

و دورافت ع فولد يتوز.م داشت ين داده ها خواهيدر ا اثر ۷۹موم ي، ماکس CMPهر  ياست که ما به ازا

  .نشان داده شده است ۱-۵ن خط برداشت در شکل يدر ا

  

  .مربوط به ساختار پيچيده يهامربوط به برداشت داده يهندس يپارامترها، ۱-۵جدول 

  و دورافت يهندسه نقطه ميان    هندسه چشمه و گيرنده

  CMP  ۱۶۱۸تعداد شبکه  ۴۰۳  هاتعداد چشمه

  CMP  ۷۹ فولدحداکثر   متر ۶۰  هافاصله چشمه

  CMP  ۱۵فاصله بين شبکه   ۸۰۹  هاتعداد گيرنده

  - ۴۵۴۵تا۴۵۴۵   بازه دورافت  متر ۳۰  هافاصله گيرنده

  

  فرکانس يمحتوا    ثبت يپارامترها

  هرتز ۱۰۰تا  ۸  فرکانس   ثانيه ۷  زمان ثبت

  هرتز ۳۰  فرکانس قالب  ثانيه يميل ۲  يفاصله نمونه بردار
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  .دهيچيساختار  پ يمشترک برداشت دوبعد يانيع فولد و دورافت در نقاط ميتوز ، ۱-۵شکل 

  

  ش پردازشيپ ۵-۲

رحله برانبـارش،  از جهت انجام ميمورد ن يه داده هايز و تهيگنال به نويبالا بردن نسبت س به منظور

. م يبه انجـام رسـاند    ProMaxرا  با استفاده از نرم افزار  يلرزه ا يپردازش داده ها يمراحل مقدمات

ف ارتبـاط  ي ـرنده ها وتعرينقاط انفجار و گ يت هندسيکردن موقع تطبيق دادنن کار در وحله اول با يا

ف ي ـن مرحله بـا تعر يدر ا. ز شد آغا ) Applying Geometry(ر يدرگ يرنده هاين هر انفجار با گيب

 اثـر ش يرايکار را با و .ميرا مشخص نمود  CMPها مربوط به هر  اثر)  CMP )CMP Bin ين هايب
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 يهـا  اثـر ن يهمچن . ميپرداخت  ١گناليو فاقد س يزينو يها اثرن قسمت به حذف يم در ايها ادامه داد

مذکور پرداخته و  يک داده هايح استاتيسپس به تصح. م يح نموديز تصحيمعکوس را ن يتيپلار يدارا

 ـ سـطح م تا داده هـا هـم   يمذکور حذف نمود يداده ها يهوازده را از رو يه هاياثر ارتفاع و لا  .د گردن

، و با  ک کردهيرا توسط نرم افزار پ ٢ثبت شده يک هاين پيلک با نرم افزار اويح استاتيانجام تصح يبرا

سـپس   .م يداده ها اعمال نمـود  يرا انجام داده و بر رو٣ک يمذکور محاسبات رفرکشن استات يداده ها

موجـود در داده   يز هاينو F_Kز داده ها در حوضه ين انجام آناليف فرکانس و همچنيز طيبا انجام آنال

بـا بهـره     .ن مرحلـه بـود  يانجام شده در ا ياز جمله کارها ٤امواج سطحیحذف .م يکرد ييها را شناسا

 يز را تا انـدازه قابـل قبـول   يگنال به نوينسبت س يو خط) ۸-۱۲-۵۰-۶۰(نگذر ايم يلتر هاياز ف يريگ

کـاهش    True Amplitude Recovery روشبه بـا اسـتفاده از    يدر مرحله بعد. ميديبهبود بخش

اده هـا  د ييسپس با حذف کردن قسمت بـالا .م يدين را بهبود بخشيشرفت موج در زمياز پ يدامنه ناش

مرحلـه   .م يکـرد  دسته بنـدی   CMPم بود داده ها را بر اساس يو مستق يسارکه مربوط به امواج انک

 ير عمـود يفرکانس بالا و بالا بردن وضوح تصو يده هايپد يابيباز يبراکانولوشن يمرحله انجام د يبعد

 يداده هـا  .بـود    Prewhitening  1%بـا  ms  ۱۰۰ ن مرحله يطول اپراتور مورد استفاده در ا. بود

 NMO ،CRS يک از روش هـا ي ـبرانبارش به هـر   يبرا يورود ي، داده هااحل مذکور از مر يخروج

  . باشند  يم

  پردازش به روش مرسوم ۵-۳

 يبـرا  يلـرزه ا  يهمانطور که در فصل دوم به آن اشاره شـد ، در روش متـداول پـردازش داده هـا    

  ز سـرعت را  يرو آنـال  ني ـاز ا. م يازمنـد يبه سرعت برانبارش ن ZOا يبدست آوردن مقطع دورافت صفر 

ز سـرعت را   ين مرحلـه مـا آنـال   ي ـدر ا.کرد  ين مرحله پردازش به روش متداول تلقيتر يتوان اساس يم

  آناليز سرعت  يبازه انتخاب شده برا. م يش پردازش به انجام رساندياز مراحل پ يخروج يداده ها يبرا
                                                 

1 - Dead trace 
2- First Break 
3 -Refraction Static 
4 -Groundrool 
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همانطور  دهيچيساختار پ يخط برداشت دوبعد يبرا مشترک يانينقطه م ۲۰هر  يز سرعت به ازايآنال،  ۲-۵شکل 
 .باشد يص  نميقابل تشخ يه مذکور سرعت بازتابنده ها به خوبيده بودن ناحيچيل پيشود به دل يکه مشاهده م

 
ل ي ـبـه دل شـود   يمشـاهده م ـ  ۲-۵همانطور کـه در شـکل   . انتخاب شد CMP ۲۰مرحله  در اين

ز و واضـح کـه   يمتمـا  يسـرعت هـا   يت حاصـله دارا ف سـرع ي ـه مـذکور ط يده بودن ساختار ناحيچيپ

 ـيست و ايبازتابنده  باشد ، ن يه هايانگرلايب مواجـه   ين امر انتخاب سرعت مناسب را با مشکلات فراوان

  ز سرعت مجدد، يمانده ، آنال يک باقيح استاتي، انجام مرحله تصح NMOح يانجام تصح .نمود
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 يدو بعد يسرعت در پردازش به روش مرسوم مربوط به داده هاز يمدل سرعت بدست آمده از آنال،  ۳-۵شکل 

 .ده يچيساختار پ

  

  .دهيچيمربوط به ساختار پ يمقطع دورافت صفر حاصل از پردازش به روش مرسوم ، مقطع دوبعد ، ۴-۵شکل 
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و برانبارش از جمله مراحلي بود که جهت حصول مقطع دورافت صفر بـا    NMOانجام دوباره تصحيح 

حاصـله از   ZOه مقطـع يجهت ته مدل سرعت استفاده شده ۳-۵شکل. ناسب به انجام رسيد کيفيت م

   .حاصل از آن را نشان   مي دهد  ZOمقطع ۴-۵پردازش به روش مرسوم و شکل 

 

 CRSپردازش به روش  ۵-۴

دان يم يد سه نشانگر جنبشيبا CRSبه آن اشاره شد در پردازش به روش  ۳همانگونه که در فصل 

افتن ي ين برايباشد بنابر ا ينه مير و پر هزيند وقتگيک فراي يسه پارامتر يجستجو. دا کرد يپموج را 

 سـوم شـرح داده شـده در فصـل    )  Man 2002(يپـارامتر  تـک  ين سه مشخصه ما از سه جستجويا

ار مهـم در پـردازش بـه    يبس ـ يات جستجو امـر يمناسب جهت عمل ين پارامترهاييتع.  مياستفاده کرد

نشان  ۲-۵ن داده ها در جدول يا CRSمورد استفاده در پردازش  يپارامتر ها . ي باشدم CRSروش 

کـه در فصـل گذشـته     يبه روش. باشد  ين پارامتر ها بازه دورافت صفر مياز مهمتر يکي .داده شده اند

 ـ ۷۰۰، بـازه  م يده اشـاره کـرد  يچيمه پيمربوط به ساختار ن يداده ها ين بازه براين اييتا يبرا  يرارا ب

  . م ين فصل انتخاب نموديده مورد استفاده در ايچيساختار پ يداده ها

نفـت   يکه همراه با داده هـا   Upholeز  با کمک اطلاعات مربوط به تست يه نيانتخاب سرعت اول

ه نسـبتا  ي ـن ناحي ـدر ا يسطح يه هايسرعت لا. ه شده بود ، انتخاب شد يران تهينفت ا ياز شرکت مل

  .بود CRSه ما در پردازش يسرعت اول متر بر ثانيه، ۲۰۰۰عدد  يعنين آن يانگياد بود و ميز

،  CMPسه مرحله ، مرحله اول برانبـارش خودکـار    يده مذکور طيچيساختار پ يپردازش داده ها

بـا اسـتفاده از    CRSدان موج و برانبـارش  يم يجنبش يه نشانگر هاير اوليمقاد يمرحله دوم جستجو

حاصله از مرحلـه دوم بـه    ينشانگرها ينه سازيت مرحله سوم مرحله بهيهامذکور و در ن يمشخصه ها

ن ي ـج حاصـل از ا ينتـا  يکه در ادامه بـه بررس ـ  به انجام رسيد ، يچندوجه ينه سازيتم بهيروکمک الگ

 .م يپرداز يمراحل م
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   .دهيچيپ مربوط به ساختار يها مقطع دورافت صفر داده يسازشبيه يبرا پردازش يپارامترها ۲-۵جدول 

  مقدار  پارامتر پردازش  نوع پارامتر

  
  يعموم يپارامترها

  هرتز ۳۰  فرکانس غالب

  شبيه بودن  يمعيار همدوس

  ياصل يردها  يمورد استفاده در آناليز همدوس يهاداده

  ثانيه يميل ۵۶  يعرض نوار همدوس

 يسرعت و مرزها
  سرعت بهينه يجستجو

  بر ثانيه متر ۲۰۰۰  سرعت نزديک سطح

  بر ثانيه متر ۷۰۰۰تا  ۲۰۰۰  سرعت برانبارش تحت جستجو

  
  منطقه هدف

  ثانيه ۷تا  ZO ۰شده در  يزمان سير شبيه ساز

  ثانيه يميل ۴  يدر شبيه ساز يفاصله نمونه بردار

  ZO  ۱۶۱۸شده در  يشبيه ساز يتعداد ردها

  متر ZO  ۱۵ يسازفاصله بين ردها در شبيه

  
بين  يبازه جستجو
  ردها

  ثانيه۱/۰متر در  ZO  ۵۰داقل بازه ح

  ثانيه ۷در  متر ZO  ۷۰۰حداکثر بازه 

  ثانيه ۱/۰متر در  CMP  ۱۵حداقل بازه 

  ثانيه ۷متر در  CMP  ۴۵۰۰حداکثر بازه 

  %۳۰  ابعاد تعميم بازه

برانبارش خودکار 
CMP 

  ثانيه يميل ۴  بزرگترين دورافت ياولين برونراند نرمال برا

  ۳  کاهش ابعاد شبکهتعداد مراتب 

  
  ZO يخط يجستجو

  درجه+ ۶۰تا  -۶۰  بازه زاويه مورد جستجو

  درجه ۱  مورد جستجو يهاگام بين زاويه

  ۳  مراتب تکرار در بهينه کردن جستجو

 يهذلولو يجستجو
ZO 

  ثانيه يميل ZO  ۴بزرگترين فاصله  ياولين برونراند برا

  ۳  مراتب تکرار در بهينه کردن جستجو

در  يهذلولو يجوجست
CS/CR  

  ثانيه يميل ۴  بزرگترين دورافت ياولين برونراند نرمال برا

  ۳  مراتب تکرار در بهينه کردن جستجو

  
  
  
  يمحل يبهينه ساز

  ۰۵/۰  کمترين زمان سير يبرا يآستانه همدوس

  ۰۲/۰  بزرگترين زمان سير يبرا يآستانه همدوس

  ۱۰۰  حداکثر تعداد تکرار در جستجو

  ۱۰-۴  توقف جستجو يبرا يثر انحراف نسبحداک

  درجه ۶  يورود يتغييرات اوليه در زوايا

  RNIP  ۵% يتغييرات اوليه برا

  درجه ۶  تبديل يافته  RN  يتغييرات اوليه برا

  متر RN   ۱۰۰ يتبديل شعاع برا
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 CMPبرانبارش خودکار  ۴-۱- ۵

ن مرحله با در نظر گـرفتن  يدر ا. باشد  يم CMPبرانبارش خودکار  CRSن گام در پردازش ياول 

ن يک بهتـر ي ـباشـد ، بـه صـورت اتومات    يه ميثان ۷ه تا يثان/. ۱از زمان  يک بازه خطيکه    CMPبازه 

به منظور انتخـاب سـرعت مناسـب بـا در نظـر      . مي شوندن سرعت برانبارش انتخاب يو بهتر يهمدوس

و ســرعت ) ۴۰۰۰(، ســرعت متوســط  )۲۰۰۰(هيــه ســاده شــامل ســرعت اوليــک مــدل اوليــگــرفتن 

به انجـام    CMPک يت برانبارش اتوماتيک سرعت و در نهايانتخاب اتومات متر برثانيه،) ۷۰۰۰(ييانتها

حاصل  zoن مقطع ين مرحله و همچنيمربوط به ا يب مقطع همدوسيبه ترت ۶-۵و  ۵-۵شکل . د يرس

و  يشـود آشـفتگ   ير مشـاهده م ـ يدر تصو همانطور که. دهد  يک مذکور را نشان مياز برانبارش اتومات

بـارز   يهـا  يژگينبوده از و يبه اندازه کاف يکه انرژ يين اعوجاج در قسمت هايو همچن يوستگيعدم پ

ده ي ـچيپ يساختار يم مقطع مورد نظر دارايشتر به آن اشاره کرديهمانطور که پ .باشد  ين مقطع ميا

در برانبـارش  . کنـد  مي برانبارش را با مشکل مواجه  ين امر انتخاب سرعت مناسب برايباشد که ا يم

ن ي ـا رز دي ـک ني ـکه به صورت اتومات يين منوال است و سرعت هايط بر هميز شراين CMPک ياتومات

ز نسـبتا  يگنال به نوياما با وجود نسبت س .ستند يبرخوردار ن يمرحله انتخاب شده از صحت و دقت کاف

با يدن تقرير کشي، به تصو NMOقطع حاصل از پردازش به روش  سه با مين مقاطع ،  در مقاين اييپا

از  ن مرحلـه، ي ـا يدر مقـاطع خروج ـ  NMOپراش موجود در مقطـع   يها يتمام بازتابنده ها و منحن

نکته قابل توجه در پـردازش   .کند يت ميحکا  CRSقابل قبول از مرحله اول بر انبارش  يها يخروج

نه خواهند يبه يمراحل بعد يبه دست آمده از مرحله اول ط ين است که پارامتر هايا CRS به روش

ن مرحله نگران کننده نبوده ، و مقاطع حاصل از مراحـل  يمقطع حاصل از ان ييت پايفين کيشد بنابر ا

ت آمده از مرحله سبه د يها يخروج   .خواهند داشت يشتريز به مراتب بيگنال به نويسنسبت  يبعد

  .باشند يم   CRSدازش به روش پر يمرحله بعد ي، ورود اول
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  .CMPک يدر مرحله برانبارش اتومات دهيچيساختار پ يمربوط به داده ها ي، مقطع همدوس۵-۵شکل 

  

  .دهيچيساختار پ يمربوط به داده ها CMPک يبرانبارش اتومات دورافت صفر حاصل از، مقطع ۶-۵شکل 
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 CRSبرانبارش خودکار  ۵-۴-۲

ن ي ـا يک بـا اسـتفاده از خروج ـ  يره شد بعد از مرحله برانبارش اتوماتاشا سومهمانطور که در فصل 

ن جستجو در دو مرحلـه بـه انجـام    يا. م يبپرداز  CRSسه گانه  يپارامتر ها يد به جستجويمرحله با

ن سـه پـارامتر در   يا يبرا يه اير اوليمقاد سهاشاره شده در فصل  يدر مرحله اول با استراتژ. رسد  يم

ن يـي ن پـارامتر هـا تع  ينه اير بهيمقاد ينه سازيتم بهيک الگوريدر مرحله دوم با .  ودمي شنظر گرفته 

حاصـل از   zoمقطع  ۷-۵شکل .  مي رسدن پارامتر ها به انجام يبا استفاده از ا CRSشده و برانبارش 

 يبه شکل واضح CRSمقطع حاصله از  CMPسه با مقطع يدر مقا. مي دهدرا نشان  CRSبرانبارش 

در  .باشـد  يم ـ يت بـالاتر يفيک ير حاصله از آن دارايبوده و تصو يز بالاتريگنال به نوينسبت س يدارا

ب يداشته و تعق يشتريب يوستگيپ CRSدر مقطع ن خورده يچ يه هايمقطع، امتداد لا ييقسمت بالا

بـه  گنال يکه نسبت س ينييپا ين در قسمت هايهمچن. باشد يار آسانتر ميدر آن بس يه بنديامتداد لا

،  خـورد  يمواقع به چشم م ـ يدربرخ CMPکه در مقطع  يفيضع يع بازتابين است وقاييار پايز بسينو

  .شدند يآشکارساز يشتريب يوستگيبه شکل واضحتر و با پ  CRSدر مقطع 

بـوده   يمقـاطع  يز خود داراين CRS ي، پارامتر ها zoعلاوه بر مقطع  CRSدر پردازش به روش 

انگر ي ـنما ۸ -۵شـکل  . باشند يه ها  ميو لا ياز سطوح بازتاب يريانگر تصوينما يکه هر کدام به گونه ا

ر مقطع که د ييد قسمت بالايکن يهمانطور که مشاهده م. باشد يم CRSسمبلانس  يمقطع همدوس

خود اختصـاص   را به ياز همدوس يير بالايمقاد خورد ، يه هدف به چشم ميلا ين خوردگيآن روند چ

. ابـد  ي ير به شدت کـاهش م ـ ين مقاديا ، ين خوردگين روند چييپا ير قسمت هاکه د يداده در حال

ر يبـه تصـو   يو سطوح بازتابنده را بـه خـوب   يه بندين مقطع شکل لايا ،ديکن يهمانطور که مشاهده م

حـداکثر در   يها، ميزان همدوسنويز زمينه در اين داده اد يار زيمقدار بسبه دليل وجود   .ده استيکش

ده بودن سـاختار  يچيپ ين بودن مقدار همدوسييعلت پا . مي کندتغيير  ۰۵/۰ بين صفر تا  اين مقطع

   .ها باشد  ين آشفتگيل اياز دلا يکيتواند  يسرعت م ير جانبيياحتمال وجود تغ. باشد  يمذکور م
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  . دهيچيساختار پ يداده ها CRSبرانبارش  دورافت صفر حاصل از، مقطع ۷-۵شکل 

  

  .دهيچيمربوط به ساختار پ ي، داده ها CRSطع همدوسي سمبلانس مق، ۸-۵شکل 
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 يمختلف، مقادير همدوس يهاداده يبازه و نه برا فمقادير مختل يکه نه براالبته لازم به ذکر است 

  .باشنديقابل مقايسه با يکديگر نم

 يرخـدادها  يرود برارود، زاويه ويهمانگونه که انتظار م .دهد  يه را نشان ميز مقطع زاوين  ۹-۵شکل 

 ورود نشان دهنده جهت يو مثبت در زوايا يمقادير منف يول. )ديرنگ سف(برابر صفر درجه است يافق

 با توجه به رابطه مستقيم بين زاويه ورود و شيب رخـداد در مقطـع  . به سطح است يمرکز يورود پرتو

همـانطور کـه در    .مـي شـود  مشخص  يبه خوب يبازتاب ياين مقطع با رخدادها ي، همخواندورافت صفر

توسـط   يمقطـع بـه خـو    ييدر قسمت بـالا  ين خوردگيچ يشود روند مثبت و منف يشکل مشاهده م

 ـي ـک ي ـال قرمـز و  ي ـک ي ـس توسط يشده است دو طرف هر طاقد ير سازيه تصويمشخصه زاو  يال آب

  .احاطه شده است

به عنوان يک اصـل، بـا   . است،  RNIPجبهه موج عمود در نقطه ورود،  يشعاع انحناانگر يب ۱۰ -۵شکل

در داده  .مـي کنـد  نيز به صورت پيوسته افـزايش پيـدا    RNIPافزايش زمان سير يا افزايش عمق، ميزان 

عمـق  . باشـد   يده هـا نم ـ ي ـپد  يانگر عمق واقعيب RNIPر يساختار مقاد يدگيچيل پيمذکور به دل يها

رونـد   مـي کنيـد  همانطور که مشاهده  اما. خواهد شد  يرسازيبا انجام کوچ در حوضه عمق تصو يواقع

  .باشد يمذکور مشهود م يش عمق در داده هايبا افزا  RNIPر يش مقاديافزا

در  RNمقـدار بهينـه   . نشان داده شده است  ۱۱ -۵در شکل  (RN)جبهه موج عمود  يشعاع انحنا 

و تفسـير  ان دادن نش ـ يبـرا . مي باشـد در عمق در مقطع دورافت صفر ارتباط با شعاع انحناء بازتابنده 

زيرا کـه  . مي شود، استفاده  RN/1بازتابنده، از مقدار عکس شعاع موج نرمال،  يبهتر مقدار شعاع انحنا

نشـان دادن ايـن    نهايت خواهد شـد کـه طبيعتـاً   مسطح، برابر بي يهابازتابنده يمقدار شعاع انحناء برا

نشـان دادن   ير صفر خواهد شد که بـرا مقدار عکس آن براب يمقدار در مقطع غيرممکن خواهد بود، ول

 .مسطح، برابـر صـفر خواهـد شـد     يهاندهبابازت يبرا RN/1بنابراين مقدار . باشديتر ممقطع مناسب در

-يدر بازتابنـده م ـ  يو فرورفتگ ـ يدر اين مقطع نيز به ترتيب در ارتباط با برآمدگ نفيو ممثبت مقدار 

  . باشد
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  .مربوط به ساختار پيچيده  يداده ها  CRSپردازش حاصل از  )α(ه يزاومقطع ، ۹-۵شکل 

  

   .پيچيدهمربوط به ساختار  يداده ها  CRSحاصل از پردازش  RNIPمقطع ، ۱۰-۵شکل 
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  پيچيده مربوط به ساختار  يداده ها  CRSحاصل از پردازش  RNمقطع ، ۱۱-۵شکل 

  

ي به تصوير کشيدن يک نقطه در مقطع برا CRSو  CMPهايي که در دوروش برانبارش  اثرتعداد ، ۱۲-۵شکل 

zo مورد استفاده قرار گرفته اند را نشان مي دهد.  
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ر يهمـانطور کـه در تصـو   . ر بکشـد  يتوانسته است شکل بازتابنده ها را به تصـو  يبه خوب  RNمقطع 

ن ي ـات در اي ـموجود در مقطع برانبارش با تمـام جزئ  ين خوردگير حاصل از چيد تصويکنمي مشاهده 

  . باشد  يم قابل مشاهده ممقطع ه

بـراي بـه تصـوير     CRSو  CMPهايي که در دوروش برانبـارش   اثرتعداد  ۱۲ -۵در نهايت شکل 

همـانطور کـه مشـاهده    . مورد استفاده قرار گرفته اند را نشان مي دهد zoکشيدن يک نقطه در مقطع 

 ۱۰۰ک بـه  يانتهايي نزد براي زمانهاي CRSهاي استفاده شده در مقطع حاصله از روش  اثرمي کنيد 

هاي استفاده شده در روش مرسوم مي باشد که اين امر منجر به بالا رفتن نسبت سـيگنال بـه    اثربرابر 

  .مي شود CRSنويز در روش 

 يک به نوعيهر CRS يشود مقاطع حاصل از مشخصه ها يده ميمذکور د يهمانطور که در شکل ها

  . کشند  ير ميتصو را در حوضه زمان به ير سطحيز يساختار ها

   CMPبا مقطع  CRSسه مقطح  يمقا ۵-۵

ن ين فصـل مربـوط بـه چ ـ   ي ـ، مقطـع مـذکور در ا  م يز به آن اشاره کـرد ين نيش از ايپ همانطور که

عربستان  صفحهن يت بيها حاصل فعال ين خوردگين چيا. باشد  يران ميا يجنوب غرب يها يخوردگ

ران به وقـوع  يا ياز شمال غرب به سمت جنوب شرق ييها ين خوردگيجه آن چيران بوده که در نتيو ا

جـاد  يبوده و موجبـات ا  ياديار زيسشدت ب يمناطق دارا يها در برخ ين خوردگين چيا. وسته استيپ

ن فصـل  ي ـمقطع مذکور در ا. فراهم ساخته است  ين نواحيرا در ا ييها يد و رو راندگيشد يب هايش

  . باشد ين ساختار ها ميز از جمله اين

م ،  يمشـاهده کـرد      CRSو  CMP  ير حاصـل از پـردازش بـه روش هـا    يهمانگونه که در تصاو

 يدر زمانهـا  يه بندينبود و روند لا يت قابل قبوليفيکداراي ن داده ها يمقطع دورافت صفر حاصل از ا

  .نشده بود  ير سازيتصو يگوناگون به خوب
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معادل همان قسمت در مقطع  يريو شکل ز CRSمقطع  ينشاندهنده قسمت سطح ييشکل بالا، ۱۳-۵شکل 

CMP  دهد يرا نشان م.  
  

نسبت به مقطـع   CRS، افزايش نسبت سيگنال به نويز در مقطع   ۷-۵و  ۴-۵از مقايسه دو شکل 

CMP  مقطعاما با اين حال دربرخي از قسمت هايي که در . به خوبي قابل تشخيص مي باشد CMP 

 يک سـر ين امر بر لزوم يا. خورد يبه چشم نم يزيز چين CRS شود ، در مقطع  يمشاهده نم يزيچ

ق يدق ين حال با نگاهياما با ا.  گذارد يصحه م) AVO(ده يچيپ يدات جهت پردازش ساختارهايتمه

ده ير کش ـيهـا را بـه تصـو    ين خـوردگ يه که چيثان  ۵/۲تا  ۱ ين زمانهايموجود ب يتر در سطوح بازتاب

در  يز بالاتر را بـه شـکل واضـح   يگنال به نويده ها و نسبت سين پديبشتر يب يوستگيتوان پ ياست ، م

  .نشان داده شده است  ين امر به خوبيا ۱۳-۵در شکل  .مشاهده نمود  CRSمقطع 

انتر ي ـق نمايعم يدر بازتابنده ها CRSم قدرت ياما همانطور که در فصل قبل هم به آن اشاره کرد

ن ي ـدر ا .ابدي يکاهش م يز به طرز قابل توجهيگنال به نو يس نسبت زيادتر يرا در زمانهايز. باشد  يم

  زیادتر يرا که در زمانها ييز، بازتابنده هايگنال به نويش نسبت سيت افزايبا خاص CRSروش  ت،حال
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ده ها يپد    يوستگيد پيکن يبالا ، همانطور که مشاهده م يدر زمانها CMPو  CRSسه دو مقطع يمقا، ۱۴-۵شکل
  .شتر استيبه مراتب ب CRSز در مقطع يگنال به نويو نسبت س

  

  
موجود در  يده بازتابيپدد يکن ي، همانطور که مشاهده م زيادتر يدر زمانها يهمدوسو  RNدو مقطع  ، ۱۵-۵شکل

  .ده شده استير کشيبه تصو يز به خوبين يهمدوسو  RNتوسط دو مقطع  ۱۴-۵شکل 
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شـکل  . را با وضوح و کيفيت بالاتري تصوير سازي مي کند  نويزها پنهان بوده و شفاف نمي باشندبين 

ده ي ـچيمربـوط بـه سـاختار پ   بـراي مقـاطع     ۵/۵تا  ۵/۴، پديده اي را در بين زمانهاي  ۱۵-۵و  ۵-۱۴

بـه   يشـتر يب يوستگيت ، وضوح و پيفيبا ک CRSدهد که توسط روش مي ن فصل نشان يمذکور در ا

  .ده شده است ير کشيتصو

دان موج ياز سه مشخصه م ييها يخروج ير از مقطع برانبارش دارايبه غ CRSش علاوه بر آن رو

ک مقطـع بـه   ي ـرا در  يلرزه ا يده هايقادرند پد يباشد ،   که هر کدام به نوع يم  يو مقطع همدوس

 CRS يهمدوس ـو  RNمقـاطع   ۱۵-۵در شـکل  . نـد  ينما يارير مفسر را ير بکشند ، و در امر تفسيتصو

ن دو ي ـد اي ـکن يهمـانطور کـه مشـاهده م ـ   . نشان داده شده است  ۱۴-۵ود در شکل ده موجيپد يبرا

در حـوزه زمـان    ير سـاز يلذا تصو. ده اند ير کشيده مذکور را  به تصويروند و امتداد پد يمقطع به خوب

در   CRSاسـتفاده از روش   يت هـا ي ـگـر مز يتوان از د يدان موج را ميم يجنبش يتوسط نشانگر ها

  .ده ، عنوان نمود يچيپ يمربوط به ساختارها يلرزه ا ياپردازش داده ه

ز جهـت رفـع   يگنال به نـو يش نسبت سيافزا يعني CRSت ين فصل ، حداقل مزيدر مقطع مذکور در ا

 ين روش را در کنـار روشـها  ي ـه ها مثمر ثمر بـوده و التـزام اسـتفاده از ا   يابهام در دنبال کردن روند لا

  .دينما يه ميده ، توجيچيپ يمربوط به ساختارها يه هامتداول پردازش ، در پردازش داد
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  ششم فصل

  و پيشنهادات ينتيجه گير ،خلاصه 

در اکتشـاف نفـت و گـاز ، کسـب      يلـرزه ا  يو برداشت داده ها يات لرزه نگاريانجام عملاز هدف 

د ي ـبرداشت شـده با  ين امر ، داده هايجهت حصول ا. باشد يم ير سطحيز يه هاياطلاع از ساختار لا

 يروش متداول پردازش داده ها ،  NMO/DMO/Stackروش پردازش مرسوم . ر شونديپردازش و تفس

مشـترک ، دسـته    ياني ـمربوط به هـر نقطـه م   يدر اکتشاف نفت و گاز بوده که در آن داده ها يلرزه ا

) Zo(س دورافت صـفر  يک تريبه و برانبارش  NMOز سرعت ، يبعد از انجام مراحل آنال وشده  يبند

ز بـه تعـداد داده   يگنال به نـو ينسبت س ق به آن اشاره شد ،ين تحقيهمانطور که در ا. شود  يل ميتبد

ز يگنال بـه نـو  يلذا به منظور بالا بردن نسبت س ـ. دارد يمشترک بستگ يانيبرداشت شده از هر نقطه م

کـار مسـتلزم    ني، بالا برده شود که ا يات لرزه نگاريک منطقه ، در عمليد تعداد و حجم برداشت از يبا

 يضرور ياز نواح ياريبس ينه برايش هزين افزايشدن امتحمل  ياز طرف. باشد يم يادينه زيصرف هز

  .جه مطلوب حاصل خواهد شدينتنيز برداشت متداول  يارها و روش هاينبوده و با مع

ش يات برداشت ، قـدرت افـزا  يک روش پردازش که بدون بالا بردن حجم عملين رو استفاده از ياز ا

سـه بـا   يقابـل قبـول در مقا   يرين تصـو يو همچندارا  باشد  يز را در مواقع ضروريگنال به نوينسبت س

 يضـرور  يامر يا لرزه ي، در پردازش داده هاد يحاصل نما ير سطحيز يه هايمرسوم از لا يروش ها

  .باشد يم
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مسـتقل از    ين تصـوير سـاز  ينـو روش يـک  به عنوان  (CRS)مشترک  برانبارش سطح بازتابروش 

 يکه در بالا ذکـر شـد دارا م ـ   يز را به نحويبه نو گناليش  نسبت سيافزا ييمدل سرعت است که توانا

تنها نياز بـه دانسـتن مقـدار سـرعت      ،ارائه شد ١)۱۹۹۶(هوبرال و همکاران توسط  که ن روشيا. باشد

در  يمانيباشـد کـه سـل    يب ها م ـين روش مشکل تداخل شيا ياز مشکلات فرارو يکي . دارد يسطح

ن روش يا. ن مشکل را برطرف نمود يا (CDS)شترک برانبارش سطح پراش مبا ارائه روش  ۲۰۰۹سال 

ز را يگنال بـه نـو  يش نسـبت س ـ يت افـزا ي ـمستقل از مـدل سـرعت بـوده و قابل    (CRS)ز مانند روش ين

  .باشد يبالا دارا م يمخصوصا در زمانها

د مخازن نفت و گـاز  يبرداشت شده به منظور اکتشاف و تول يلرزه ا يدر پردازش داده ها ياز طرف 

ت قابـل  ي ـفيک يمرسـوم ، دارا  يشود که بعد از پردازش به روش ها يده ميد يان ، گاها مقاطعريدر ا

ن موارد اغلـب  يا.  سازد  يهمراه م ياديسک زيالش و رچبا  ين نواحير را در اينبوده و امر تفس يقبول

بـر آن  لـذا  . وندنـد يپ يم  به وقوع م ـيمواجهه هست يشناس نيده زميچيپ يکه با ساختارها ييدرجاها

برانبارش سطح پراش مشترک و   (CRS)مشترک  ن برانبارش سطح بازتابينو يم عملکرد روشهايشد

(CDS) يبـا سـاختارها   يبر داشـت شـده از منـاطق    يدو بعد ياز مقاطع لرزه ا يينمونه ها يرا بر رو 

  .ميينما يابيران ، ارزيده در ايچيپ

مربوط به  يداده ها يرا بر رو CRSو  CDS يحاصل از پردازش به روش هاج يمراحل مختلف و نتا

ک خـط برداشـت   يمربوط به  ين داده هايک گلفشان و همچنيدر مجاورت  يک خط برداشت دوبعدي

 ـيشد يها ين خوردگيموجود در چ يمربوط به روراندگ يدوبعد ران را در فصـول  ي ـا يد در جنوب غرب

  .م يق مشاهده نمودين تحقيچهار و پنج ا

بـازه   CRS ار مهـم در پـردازش بـه روش   يبس ـ ياز پـارامتر هـا   ينموديم ، يک همانطور که مشاهده

بـه  ده  ي ـچيمـه پ يمربـوط بـه سـاختار ن    ين پارامتر در داده هـا ين اييتع يبرا. باشد  يدورافت صفر م

                                                 
1- Hubral et al. (1996) 
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هـاي مختلـف و بررسـي    پردازش بـا بـازه   .صورت عملي بازه هاي گوناگون را مورد آزمايش قرار داديم 

افزايش بازه، افزايش نسبت سـيگنال بـه نـويز و همچنـين افـزايش پيوسـتگي        ،ن دادنتايج حاصله نشا

متمـايزتر   ،انرژي مربوط به پديده هاي پراش ،همچنين با افزايش بازه. رخدادها را در پي خواهد داشت

از طرف ديگـر  . و پيوسته تر شده که اين امر منجر به کيفيت بهتر تصوير بعد از اعمال کوچ خواهد شد

زايش بيش از حد بازه زمان پردازش داده ها را بسيار زياد کرده  و همچنين کيفيت جانبي را کاهش اف

بازه براي داده هاي مذکور در اين تحقيق . داده و موجب حذف رخدادهايي با گستردگي کوتاه مي شود

بـراي زمـان    برابر اولين زون فرسنل ۵/۱متر به عنوان بازه مناسب تشخيص داده شد که تقريبا  ۲۵۰۰

به گونه اي کـه دومـين زون فرسـنل نيـز      CRSو با اعمال تابع تعميم بر بازه مي باشدها انتهايي داده

کـه زون اول و   که با انتخاب بـازه بـه نحـوي    شدپوشش داده شود، به صورت عملي اين نتيجه حاصل 

لـذا بـازه    . واهد شـد براي تمام داده ها پوشش داده شود، بهترين کيفيت تصوير حاصل خ دوم فرسنل،

دورافت صفر مربوط به داده هاي ساختار پيچيده مذکور در فصـل پـنجم را بـا اسـتفاده از معيـار زون      

  .فرسنل به دست آمده از اين آزمايش تعيين کرده و به طور مستقيم به بهترين نتيجه رسيديم

ش نسبت ي، افزا در مقاطع ذکر شده مشاهده شد CRSج حاصل از يکه در نتا يتين خصوصيمهمتر

ن ي ـا.باشـد   يم يلرزه ا يسه با مقاطع حاصل از روش متداول پردازش داده هايز در مقايگنال به نويس

  .باشد يص ميقابل تشخ يبه راحت CMPو   CRSن مقاطع يب يسه کليک نگاه و مقايامر با

و سـاختار   ده مذکور در فصل چهـار يچيمه پيدر ساختار ن CRSدر هر دو مقطع حاصل از برانبارش 

 ۳تـر از   کـم  يموجـود در زمانهـا   يبازتاب يده هايم که پديده مذکور در فصل پنج مشاهده نموديچيپ

ن مقاطع نسبت يه ها در ايب لايو تعق يه بنديص امتداد لايبوده و تشخ يشتريب يوستگيپ يه دارايثان

ن ي ـا. باشد يم ين برتريا يل اصليز دليگنال به نويش نسبت سيافزا.  باشد يآسانتر م CMPبه مقاطع 

ش عمق يبا افزا يرا به طور کليز. استاد مشهود تر يهدف با عمق ز ينواح ير سازيت در تصويخصوص

همـراه   يشـتر يق با مخـاطرات ب يعم يده هايپد ير سازيو تصوابد ي يز کاهش ميگنال به نوينسبت س
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ده مـذکور ، در  ي ـچيمربـوط بـه دو سـاختار پ    CRSدر مقاطع دورفت صفر حاصل از برانبـارش  . است 

گنال بـه   يل نسـبت س ـ يبه دل   CMPمشاهده شد که در مقاطع  ييده هايه پديثان ۳ بيشتر از يزمانها

 بزرگنمـا  ر ين امـر در تصـاو  ي ـا. شدند يص داده ميتشخ يا به سختيص نبوده يا قابل تشخين ييز پاينو

بـالا در   يوسـتگ يل وجـود پ ي ـن بـه دل ي ـبنـابر ا . دنشـان داده ش ـ  يشده در فصول چهار و پنج به خـوب 

ب ي ـثر در امر تعقک روش موين روش به عنوان يتوان از امي  CRSبازتابنده ها در مقاطع  يرسازيتصو

  . اد کرد يه ها يلا امتداد

م مـرز  يده مـذکور در فصـل چهـار مشـاهده نمـود     ي ـچيمـه پ يمربوط بـه سـاختار ن   CRSدر مقطع 

که  ييدر زمانها. زتر بود يشده و متما يرسازيتصو يت بالاتريفيبا ک CMP نسبت به مقطع يوستگيناپ

ن ي ـادر مـرز   يموجبات بروز آشـفتگ ،ن ييز پايگنال به نويم نسبت سيباش ير ساختمان مواجه مييبا تغ

توانـد در   يز م ـيگنال به نويش نسبت سيت افزايبا خاص CRSروش .  سازد  يفراهم مرا ر ساختار ييتغ

  .ن مشکل باشديا يفرارو ياه حلن مواقع ريا

 يهـا  يخروج ـ يمقطع برانبارش شده دورافت صـفر ، دارا  يعلاوه بر خروج  CRSروش برانبارش 

 يري ـانگر عمـق قرارگ ي ـب( RNIP، مقطـع  ) سطح بازتابنـده   انحنایانگر يب(  RNهمچون مقطع  يگريد

 CRS ين مقطع همدوس ـيو همچن )سطح بازتابنده  يريه قرارگيانگر زاويب( α، مقطع ) سطح بازتابنده

 فوق الـذکر  يک از مشخصه هايدر روند هر  يوستگين موجبات پيک بازتابنده در زميوجود  .باشد يم

ن ير زم ـي ـدر ز ياز سـطوح بازتـاب   يريانگر تصويتوانند ب يخود م مذکورلذا مقاطع . سازد  يرا فراهم م

مه يساختار ن يمربوط به داده ها CRS يسوهمدو α  ،RN   ،RNIPدر مقاطع  ين امر به خوبيا. باشند

ب ير ش ـيي ـم روند تغيهمانطور که مشاهده کرد. ق ، مشهود بود ين تحقيده مذکور در ايچيده و پيچيپ

، خـود   RNدر مشخصه  يوستگيپ   .ده شده استير کشيتصو به  αتوسط مقطع  يبازتابنده ها به خوب

 يجه گرفت در مقاطعيتوان نت ين ميبنابر ا. ده بوديشر کيشکل و روند بازتابنده ها را به تصو وضوحبه 

 α  ،RN   ،RNIPهمچـون   CRS يهـا  يگـر خروج ـ يم ديبا ابهام مواجـه هسـت   يدگيچيل پيکه به دل
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ار مفسران قرار گرفته و آنهـا  ين ابهامات در اختيا يفرارو ييتوانند به عنوان راهگشا يز مين يوهمدوس

  .ندينما ياريقتر يمات دقيرا در جهت اخذ تصم

پـراش ، امـر    يهـا  يم ، وجود منحنيده پرگسل مواجه هستيچيپ يکه با ساختار ها ياما در مواقع

پـراش ، بـا    يدرسـت انـرژ   يرسـاز يکند ، در صـورت تصو  يه ها را با مشکل مواجه ميلا ير سازيتصو

ع مشـکل تـداخل   نگونه مواقيدر ا. داده ها حذف کرد  يثر آنها را بر رواتوان  يم ياعمال کوچ به راحت

در مقطع حاصل . بازتابنده است  يه هايلا ير سازيتصو ين مشکلات فرارويتر ياز اساس يکيب ها يش

 يده هـا ي ـمربـوط بـه پد   يم انـرژ يمربوط به گلفشان ، مشـاهده نمـود   يدر داده ها CRSاز برانبارش 

پـراش   يلذا انرژ. وده است بازتابها روند پراش را قطع نم يوستگيپراش غلبه کرده و پ يبر انرژ يبازتاب

 يت اعمـال کـوچ بـه خـوب    ي ـص سرعت کوچ و در نهايتشخب نبوده و يقابل تعق ين مواقع به خوبيدر ا

م از روش ين مشـکل همـانطور کـه در فصـل چهـار مشـاهده کـرد       يبه منظور رفع ا. رد يپذ يانجام نم

 يبـر رو  ايـن روش جديـد  نتـايج اسـتفاده از   . م ياستفاده نمود (CDS)برانبارش سطح پراش مشترک 

 يهـا بـوده و مقطع ـ  کردن مساله تداخل شيبمذکور، نشان داد که اين روش قادر به برطرف  يهاداده

برخـوردار   يبهتر يدها از پيوستگو رخدا شونديدر آن آشکار م يبيشتر يرخدادها که دهديبدست م

در فصـل    CMPو  CDS  ،CRSن سه مقطـع حاصـل از برانبـارش    يسه انجام شده بيدر مقا .ندباشيم

ز يگنال به نـو يت نسبت سياز خاص ي، علاوه بر برخوردار CDSم روش برانبارش يچهارم، مشاهده نمود

در  يسازد ، با ثبت هر گونـه انـرژ   يرا فراهم م يبازتاب يده هايشتر در پديب يوستگيکه موجبات پبالا 

ر يپراش ها را بـه طـور کامـل تصـو     يانرژ بوده ، ييار بالايسب ير جانبيتصو وضوح يتمام جهات ، دارا

ت ي ـو موقع يري ـار بالا ، شـکل ، نحـوه قرارگ  يبس ير جانبيل وضوح تصوين به دليکرده و همچن يساز

ب يتنها ع. دينما يم يرسازيتصو  CMPو  CRSار بالاتر از مقاطع برانبارش يبس يتيفيگسل ها را  با ک

که با ابهـام   ين روش فقط در مقاطعيگردد از ا يهاد مشنيباشد ، لذا پ يبودن آن م بر ن روش زمانيا

ک روش فوق العاده موثر ين روش به عنوان يتوان از ا ين صورت ميدر ا. م استفاده گردد يمواجه هست
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  .اد کردي  CMPو  CRSبرانبارش  يو مکمل در کنار روش ها

ه هـدف  يدو ناح ي، دارا رانيا يز در جنوب غربينفت خ يمربوط به نواح ياز مقاطع لرزه ا ياريبس

       ) ماننـد گـروه بنگسـتان   (شـتر  يدر اعمـاق ب  يگـر يو د)  يماننـد سـازند آسـمار   (در اعماق کمتر  يکي

ل نسـبت  ي ـق بـه دل ي ـه هـدف عم ي ـناح ير سـاز يده ، تصويچيساختار پ يدارا يباشند که در نواح يم

ن گونه موارد به منظـور  يردد در اگمي شنهاد يلذا پ.  رديگ يصورت نم ين به خوبييز پايگنال به نويس

و در  CRSاز روش  يه بنـد ي ـهرچه بهتر امتـداد لا  يريگيپن يز و همچنيگنال به نويش نسبت سيافزا

از به کسب اطلاع از ين در صورت نيپراش فراوان و  همچن يها يو منحن يصورت وجود گسل خوردگ

ار بـالا  يبس ـ ير جـانب يوضوح تصوبا  ن، ينو ک روشيبه عنوان  CDSات ساختار موجود ، از روش يجزئ

  .استفاده گردد
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Reflection seismic is one of the most commonly used geophysical methods for the oil and 
gas exploration. The aim of this thesis is to provide a method for improvement of seismic 
reflection images in complex geological environments. In this thesis I show the application 
of the Common Reflection Surface (CRS) stack technique to improve the quality of 
reflection seismic images. Conventional seismic imaging method based on the CMP 
stacking does not use the full potential of the dataset due to reflection point dispersal in the 
presence of dipping reflectors or laterally inhomogeneous media. Application of the CRS 
stack technique is advantageous in complex areas, since it involves information about the 
shape of seismic reflectors, i.e., dip and curvature, into processing. Moreover, a multi-
parameter formula allows to sum up more traces during the stack. All together, this leads to 
better imaging results, especially to an improvement of the signal-to-noise (S/N) ratio. 
Reflection events in the CRS stack sections appear clearer and more continuous compared 
to conventional CMP stack sections. One of the problem of CRS method, is neglecting the 
conflicting dips problem in the section. It means that if two or more events conflict in a 
same point in the section, the CRS stack method could not handle this problem well. The 
conflicting dips problem is an important issue in the matter of imaging in complex 
structures. A modified version of the CRS stack, the common diffraction surface (CDS) 
stack, is a method that could solve the problem of conflicting dips that may happen 
frequently in complex and semi-complex structures. 
In this thesis, In two case studies I demonstrate the strength of the CRS stack technique 
applied to seismic reflection data of different quality. First, a seismic reflection data of 
semi-complex structure near some of the large gas reservoirs in Iran is processed by CMP 
stack, CRS stack and CDS stack methods. At first this data was processed by CMP stack 
method and its stacked section was obtained. The CMP-stacked section of this data shows 
an unconformity that separates horizontal event from dipping events. In that section, some 
of the events were not cleared for whatever reasons; therefore it was thought that it is 
needed to process the data with other methods like as CRS and CDS.  In the CRS stacked 
section, it was observed that the reflection events were cleared better and also their 
continuity was more preserved. But due to the nature of CRS method, the problem of 
conflicting dips could not be solved. This problem could be solved, however, by common 
diffraction surface (CDS) stack method. Therefore, the CDS stack method is applied to the 
seismic data to solve some of the imaging problems in semi-complex structures. The CDS-
stacked section imaged many reflection events missing in the CMP-stacked section. The 
problem of conflicting dips is also resolved in that section. The faults can be located and 
the reflection events at larger travel times are also well imaged. Finally, the CDS-stacked 
section shows that this method could resolve some of the ambiguities of imaging in semi-
complex structures.  



Then, I perform the conventional CMP stack processing method on low-quality land data 
set of a mountainous area from the complex structure of the Zagros overthrust in south west 
of Iran. The CMP-stacked section contained a folding system and dipping layers, but both 
of them not well imaged in the section. Then, the common reflection surface stack method 
was applied to data. The folding and dipping layers in the CRS stack sections appear 
clearer and more continuous compared to conventional CMP stack sections. The other 
reflection and diffraction events at large travel times in some parts of the section were also 
imaged. Therefore, the CRS-stacked section showed that the common reflection surface 
stack could be used to partially solve some of the problems with complex structures.  

Keywords: common diffraction surface, common reflection surface, conflicting dips, stacking. 
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