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 قدردانیتشکر و

چناا ق اهااد  ت تشااکر را دارمی ریاااهد دلسااازام اااحا  ااار که در تمااام احا اال احااق     اا  مهاارداد یاانیمانیدکتاا   از زحماااا ااااراد را جمااا  نااا 
هم
آقای آقای دکتاا  روشااندت و  ی کارشناساای ار ااداز ایااادمدم در دور  و 

کار روحانی  ت تشکر و اپاس  دارم.گذاری را دکت  کام
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 معدن، نفت و ژئوفیزیکدانشکده  ژئوفیزیک    دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته   اینجانب   مرتضی رحمانی

های های تصویرسازی با معادلات هذلولوی و سهموی در روشبررسی روشنامه گاه صنعتی شاهرود نویسنده پایاندانش

 متعهد می شوم .دکتر مهرداد سلیمانی و دکتر ایرج پیروز  تحت راهنمائی سطح بازتاب مشترک و سطح پراش مشترک

  صحت و اصالت برخوردار است .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از 

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است .در استفاده از نتایج پژوهش 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی

 در هیچ جا ارائه نشده است .

   به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقاالات مساتجرج باا ناام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق «

به چاپ خواهد «  Shahrood  University  of  Technology» و یا « دانشگاه صنعتی شاهرود 

 رسید .

  حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار باوده اناد در مقاالات

 رعایت می گردد. مهپایان نامستجرج از 

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنهاا   اساتفاده شاده

 است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است .

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شجصی افراد دسترسی یافتاه یاا

 ه است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است استفاده شد

 

 تاریخ                                          امضای دانشجو

 

 

 تعهد نامه

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستجرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افازار هاا و 

تجهیزات ساخته شده است   متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضای در 

 .شود تولیدات علمی مربوطه ذکر

 استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد.
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   چکیده

ای از سااختارهای زیرساطحی از مراحل مهم در اکتشاف مجازن هیادروکربونی، تهیاه تصاویرلرزه

کاه  انادشناسای قارار گرفتاهاختارهای پیچیده زمیناست. در اغلب موارد، مجازن هیدروکربونی در س

هاای ناوین های متداول دشوار و گاهی غیار ممکان اسات. از روشتصویرسازی این ساختارها با روش

ای، ای است. روش سطح بازتاب مشترک باا برانباارش صافحههای برانبارش صفحهتصویرسازی، روش

ده که پیوستگی رخدادها در مقاطع حاصل از این روش ی بالا تولید کرمقاطع با نسبت سیگنال به نوفه

هاای مانناد  سااختمان دارای یاالبا این حال این روش در نواحی با ساختار پیچیده  باشدمطلوبتر می

شایب پرشیب، نواحی تراستی، مناطق دارای گنبدهای نمکای باا هندساه پیچیاده و سااختارهای باا 

ایی از روش ساطح ح پراش مشترک که به عنوان توسعهروش سط باشد.هایی میدارای ضعف ،متداخل

-ها عمل میی آشکارسازی پراشای، بر پایهشود، علاوه بر برانبارش صفحهبازتاب مشترک شناخته می

یکای  ایی لرزهداده دو شود. در این تحقیقکند که منجر به تصویرسازی بهتر ساختارهای پیچیده می

هاای هستند در نظار گرفتاه شاده اسات. روش ساختاری پیچیدهکه دارای  مصنوعی و دیگری واقعی

بار هار دو داده اعماال  FO-CDSعملگار هاذلولوی و  CDSعملگر ساهموی،  CRS ،CDSبرانبارش 

  گردید.

اما امتداد رخدادهای  پیوستگی مطلوبتری داشته حاصل از روش سطح بازتاب مشترکرخدادهای 

به دلیل عدم انطباق کافی  تر نمایش داده شده است.با شیب متداخل در روش سطح پراش مشترک به

امتداد رخدادهای حاصل از عملگر سهموی بسیار ضعیف نمایش  ،ایعملگر سهموی بر رخدادهای لرزه

ها نسبت به سایر روش FO-CDSی مصنوعی امتداد رخدادهای حاصل از روش شوند. در دادهداده می

 های زمینه است.کمتر این روش از نوفهبهتر آشکار شد که نشان دهنده اثرپذیری 

 .ای، پراشسطح پراش مشترک، سطح بازتاب مشترک، برانبارش صفحه کلیدی: هایهواژ



 ح

 

 

 نامهلیست مقالات مستجرج از پایان

دو معادله سهمی و هذلولی بر رخادادهای ایی برانبارش در بررسی میزان انطباق عملگر صفحه -9

 .9311، اولین کنفرانس ملی مهندسی اکتشاف منابع زیرزمینیمشترکایی در روش سطح پراش لرزه

های برانبارش سطح پراش مشترک مبتنای بار ایی به روشمقایسه افزایش کیفیت مقاطع لرزه -1

 .9311مدل و سطح بازتاب مشترک ، اولین کنفرانس ملی مهندسی اکتشاف منابع زیرزمینی

سی و دومین گردهمایی و نجستین  ،سرعت متفاوتهای ی مقاطع کوچ گوسی با مدلمقایسه -3

 .9311 بین المللی تجصصی علوم زمین کنگره

شاانزدهمین کنفارانس در سااختارهای پیچیاده،  CDSو  CRSبررسی قابلیت تصویر ساازی  -4

 .9313 ژئوفیزیک ایران

ی ، مجلاهبهبود تصویرسازی ساختارهای پیچیده باا اساتفاده از روش ساطح پاراش مشاترک -5

 .نوبت چاپکتشاف و تولید، در ا
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 فهرست علائم و اختصارات

 

AGC: Automatic Gain Control.  

CDP: Common Depth Point. 

CDS: Common Diffraction Surface. 

CMP: Common-Mid-Point. 

CRP: Common Reflection Point. 

CRS: Common Reflection Surface. 

DMO: Dip Move-Out. 

FOCDS: Finite Offset Common Diffraction Surface. 

MO-CDS: Model based Common Diffraction Surface.  

NIP: Normal Incidence Point. 

NMO: Normal Move-Out. 

PSTM: Pre-Stack Time Migration. 

PFZ: Projected Fresnel zone.  

SNR: Signal to Noise ratio. 

ZO: Zero Offset. 
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 پیش گفتار 9-9

هاا و توان سه دهه اخیار را اوج تالاشگذرد و مینگاری میلرزه چند دهه از آغاز استفاده از روش

تار مطالعات گسترده صورت گرفته برای بهبود کارایی روش مذکور در نمایش هار چاه بهتار و دقیاق

سی دانست، که در این راه استفاده از امکاناات محاساباتی باالا و شناتصاویر ساختارهای پیچیده زمین

ای های لارزههدف نهایی از برداشت داده ها دانست.توان بجشی از این تلاشروز افزون را می یقاتتحق

تار از زیار تر و واقعایبه دست آوردن تصاویر هر چه دقیق ،هاام مراحل پردازش بر روی این دادهو انج

 گارددشوند. علاوه بر این سعی میو حوزه زمان و عمق تحویل مفسر میباشد که در دسطح زمین می

بر حسب  هاسازی دامنهطلاعات حاصل از وارون ، ا9-9شکل ) زمین سطحاز زیر کنار تهیه تصاویرتا در

 نیز فراهم کرد.ای و مقاطع امپدانس صوتی را ، نشانگرهای لرزهAVO 9) دورافت

                                                 
1- Amplitude versus offset 
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 . 1221)بایکلوف،  ایای از یک مقطع لرزهنمونه : 9-9شکل 

، بارای تفسایر نگااریهای پتروفیزیکای حاصال از چااهها در کنار دادهدر ادامه از تمامی این داده

مطالعااتی از ایان قبیال وضاعیت مجازن و ها، گیری در مورد محل حفاری چاهو تصمیم شناسیینزم

در ابتادای بجاش  یای زیار ساطحلارزه تصویرسازیبراین با روشن شدن اهمیت شود. بنااستفاده می

نسبت آوردن تصاویر عمقی یا زمانی با کیفیت هر چه بیشتر و با  دستی صنعت نفت، لزوم به دستبالا

 .دیگردتر، آشکار ون به صرفهچنین از نظر اقتصادی مقرسیگنال به نوفه بالاتر و هم

ای تقسایم کارد. در های لارزهی برداشت، پردازش و تفسیر دادهمرحله 3توان به نگاری را میلرزه

 .له مجتصراً شرح داده خواهد شدمرح 3ادامه فصل هر 

 ایهای لرزهبرداشت داده 9-1

شاود، انجاام ماینای نگاری دو بعدی که با هدف ارائه شامای کلای از سااختارهای زیرزمیلرزهدر 

در حاالی کاه  شود،نسبتاً زیاد انجام مینگاری و در نقاط با فواصل ها بر روی خطوط لرزهبرداشت داده

ها وردار بوده که پس از پردازش دادهنگاری سه بعدی این خطوط و نقاط از تراکم بیشتری برخدر لرزه

 .نمایدم میهای زیر سطحی را فراهتصاویر سه بعدی از افقامکان تهیه 
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هاای محایط و در 9های مجتلف مانند خشکی، ناواحی گاذارمحیطنگاری بازتابی در های لرزهداده

شاوند. تجهیازات )اشکال  مجتلاف برداشات مای 1های بسیار عمیق و با هندسهعمق تا آبدریایی کم

شوند که را شامل می ها و ابزارنگاری به کار گرفته شده در این مناطق، محدوده وسیعی از دستگاهلرزه

ر مای ساازند. در اجازه مطالعه زیر سطح زماین را از نزدیاک ساطح تاا عماق چناد کیلاومتری، میسا 

هاای 3ای معمولاً به وسیله مواد انفجاری و یا ویبراتورهای بزرگ مقیاس در خشکی، امواج لرزهبرداشت

 ند. آیبه وجود می  1-9شکل ) هیدرولیکی

 

 .)مرجع اینترت  کنندبه صورت گروهی عمل می معمولاًای، ویبراتورها ی لرزهای از یک چشمهنمونه :1-9شکل 

انرژی  لیاز گسبه عنوان تابعی از زمان، پس 4ها ها )ژئوفونمیدان موج بازتاب شده، توسط گیرنده

های هستند. اغلب در برداشت ایمؤلفهها دارای انواع یک یا سه گردد. گیرندهمه ثبت میای از چشلرزه

استفاده  یامؤلفههای تک های سطحی از گیرندهای و در برداشتلفههای سه مؤدرون چاهی از گیرنده

به شود ای معمول، میدان موجی که توسط یک چشمه ایجاد میهای لرزهدر طراحی برداشتشود. می

شامل تعداد مشجصای ی گیرنده  )آرایههر ایستگاه  شود.گیرنده، ثبت میایستگاه وسیله تعداد زیادی 

                                                 
1- Transition zones 
2- Geometry 
3- Vibrator 
4- Geophones 
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 گیرناد.های مجتلف با توجه به طراحی برداشت در کناار یکادیگر قارار مایگیرنده است که با چینش

 پاردازش بجاش به استاندارد یقالب دراست که  9ردلرزه یادیز اریبس تعداد برداشت یمرحله یخروج

 .شودیم داده لیتحو

 ای های لرزهداده پردازش 9-3

هاا میان مرحله برداشات و تفسایر داده ای یک مرحله اساسیهای لرزهاز آنجایی که پردازش داده

ی ی خروجای مرحلاهبا توجه به حجم باالای داده .باشد میبالا رو نیازمند دقت و سرعت است از این

این مرحلاه شاامل چنادین  های با قدرت پردازش بالا هستند.ز به رایانهمراکز پردازشی مجهبرداشت، 

به دلیل اهمیت بالای مراحل پاردازش  .اندمربوطبصورت متوالی به یکدیگر  باًیتقرزیر مرحله است که 

گیرد. در ادامه ابتدا پردازش به روش متداول شارح در این زمینه صورت میتحقیقات فراوانی هر ساله 

 شود.ای بیان میود سپس روش پردازشی برانبارش صفحهشداده می

 روش پردازشی متداول 9-3-9

 یارممکنغنگاری برداشت شده بادون آن اهمیت این بجش به حدی است که تفسیر اطلاعات لرزه

اسات کاه بطاور های دیگر است. هدف اصلی پردازش، جداسازی سیگنال دریافت شده از زمین و نوفه

  .شوندنگاری میهای لرزهثبت دادههای ناخواسته وارد سیستم

ساط تو ای اسات کاه اماروزه تمامااًنیازمند آنالیزهاای ریاضای پیچیاده تقویت این سیگنال خود

نگاری نزدیک شده و یند پردازش تا حدی به تفسیر لزرهفرآ امروزه. پذیردپیشرفته انجام می هاییانهرا

د. شجصی بین تعبیر و تفسیر و پردازش معین کرتوان مرز منمی تاجرشده است که به در آن آمیجته 

هاای فرعای اسات کاه باه شامل چندین مرحله اساسای و بجاش یالرزهکلی پردازش اطلاعات  بطور

 :ندازااختصار عبارت

                                                 
1 -trace 
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  نگاریروی اطلاعات لرزهویرایش، اصلاح و انتقال اطلاعات نقشه برداری  

  تصحیح و جبران افت دامنه 

 شتر امواج زمین غلهای همدوس نظیحذف نوفه 

 های و فرستنده به یک سطح مبنای مشجصتصحیح اثر ایستا و انتقال گیرنده  

 فرکانسی اطلاعات یمحتواای و افزایش ت جهت از بین بردن اثر موجک لرزهواهمامیج 

  و در نهایت سارعتریشه میانگین مربعات  هایسرعتآنالیز سرعت جهت بدست آوردن-

 های کوچ

 1افتدوریا تصحیحات دینامیک برای از بین بردن اثر  9راند نرمالتصحیح اثر بروان 

 های تصادفینسبت سیگنال به نوفه و حذف نوفه ای جهت تقویتبرانبارش اطلاعات لرزه 

 ای جهت انتقال و تصویر کردنکوچ دادن اطلاعات لرزه 

 شود.یمقیاس زمان یا عمق است که به مفسران تحویل داده م ی نهایی مقطعی درنتیجه

 ایهای نوين برانبارش صفحهروش 9-3-1

زیرسطحی نیاز به کوچ وجود دارد، مدل  رستدر مناطق با ساختار پیچیده که برای تصویرسازی د

 اخیاری آید. به همین دلیال در دو دهاهسرعت مورد نیاز از پارامترهای تصویرسازی زمانی بدست می

هاای تمرکاز ماانی انجاام شاده اسات. روشتصویرساازی زافزایش کیفیت  در جهت فراوانی تحقیقات

هاایی کاه باا ها ردلرزهدر این روش .اندباعث افزایش کیفیت تصویرسازی زمانی شده  3MFچندگانه )

نقطه الزاماً متعلق به یک ورداشت  شوند،لرزه در مقطع دورافت صفر میبرانبارش منجر به تولید یک رد

ی ای مشاجص در محادودهدر باازهتعلق به هر ردلرزه ی مگیرنده-اما چشمه  نیستند 4میانی مشترک

برکوویچ و همکااران، )شود . مقدار این محدوده با اولین زون فرنل مشجص میی مرکزی هستندنقطه
                                                 
1 - Normal Moveout correction 
2 -Offset 
3- Multifocusing 
4- CMP gather 
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گیرند بیشتر از تعدادی است که در یاک هایی که در این محدوده قرار میمسلماً تعداد ردلرزه  .1291

بسیار بالاتر از روش متداول است.  (SNR)سیگنال به نوفه ی نسبت قرار دارند. به عبارت CMPورداشت 

نیستند بنابراین نیاز باه  CMPورداشت های دخیل در هر برانبارش متعلق به یک از آنجایی که ردلرزه

تجمینی کاروی از  MFگیرنده معادله برونراند -برای یک جفت چشمه تری است.تصحیح برونراد جامع

دورافت  MFی معادله تصحیح برونراندی که به وسیله ای است.به سطح مشاهدهبازتاب رخداد نزدیک 

شود. این سه پاارامتر باا پارامتر تولید می 3سطحی است که با شود، بر روی انجام می  ZOMFصفر )

-عمل می MFی های فراوانی وجود دارد که بر پایهروش کنند.سیر را تعیین میدقت قابل قبولی زمان

 توان چند مورد را مشاهده کرد.می 3-9شکل ر کنند. د

 

 . 9111)گلچینسکی و همکاران،  MFهای مجتلف مبنای تئوری پرتو در روش :3-9شکل 

روش  ،ای یافتاه اساتی قابل ملاحظهکند و توسعهعمل می MFبر مبنای  که ییهایکی از روش 

 سطح بازتاب مشترک است.

. ناد  را معرفای نمود9CRSمفهوم روش سطح بازتاب مشترک ) 9116در سال  و همکاران هوبرال

ای، نسبت سیگنال باه مستقل از مدل سرعت عمل کرده و با توجه به برانبارش صفحه CRSبرانبارش 

های پردازشی متداول است. این روش از روشنوفه و پیوستگی رخدادها در مقطع نهایی، بسیار بیشتر 
                                                 
1- Common Reflection Surface 
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گیارد. روش های متداخل  تنها رخداد با همدوسی باالاتر را در نظار مایدر نواحی دارای پراش )شیب

-های متداخل را در نظر میبرای رفع این مشکل ارائه شد که تنها تعداد معدودی از شیب CRSبهینه 

از  انادعبارتملگر برانبارش نیاز به سه نشانگر است کاه برای محاسبه ع  .9111،و همکاران )مَن گیرد

9و شعاع انحنای موج عمود در نقطه ورود  NR، شعاع انحنای موج عمود αزاویه ورود 
NIPR . 

دیاد کاه بادون در نظار روشی ارائاه گر ،های متداخلشیب در برخورد با CRSبه دلیل محدودت 

  با 1CDSکند. روش سطح پراش مشترک )میعمل  های آشکارسازی پراشگرفتن همدوسی و بر پایه

 هاا را داردبه وجود آورد که توانایی آشکارسازی بهتر امتداد پراش یعملگر NIPRو  NRبرابر قرار دادن 

 اصلی کاه بازتابی ، تنها زوایای ورود رخدادهایCRS معمول راهبرددر .  1221 سلیمانی و همکاران،)

 مسئله. بنابراین شوندیمدر نظر گرفته به عنوان نشانگر بهینه  تندهسبیشترین میزان همدوسی  دارای

که میزان همدوسای باالایی را  است ها از لحاظ تئوری معادل وجود زوایای ورود متفاوتتداخل شیب

به دلیل مشاکلات موجاود در  ،CDSدر روش برانبارش .  1221 و همکاران، )سلیمانی دهندنشان می

ی مشابهی نظیر تصحیح برونراند شیب استفاده های متداخل از ایدهجه با شیبهای قبلی در مواراهبرد

از تماامی زوایاای  ZOی معدود برای هر نموناه وش بجای بهره گرفتن از چند زاویهشود. در این رمی

 شود.بهره گرفته می ی پراش بدون در نظر گرفتن میزان همدوسی آنهانقطهممکن ساطع شده از یک 

  باا ارائاه 1299)شاهساونی و همکااران بر است کاه از داده روشی زمان CDSنشانگر  تعیین تنها

پردازش را بسیار کاهش داد. روش سطح پراش مشترک مبتنی بر روشی که مبتنی بر مدل است زمان 

ن پرتاو، مقطاع دورافات تکراری مدل اولیه سرعت و با تکنیک دنبال کارد یروزرسانبهاز طریق  3لمد

 کند.سازی میصفر را شبیه

د. بالارستاقی نکنهای زمینه را نیز تقویت میها، نوفهبا آشکارسازی پراشهمراه  CDSروش هر دو 

                                                 
1- Normal Incidence Point 
2- Common Diffraction Surface 
3- Model based Common Diffraction Surface 
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سطح پراش مشترک با  ها را به حداقل برساند.ت توانست اثرگذاری نوفهبا محدود کردن دوراف  9319)

 منطبق است. کوچکتر و بر این سطح CDSاز سطح برانبارش   9CDS-FOدورافت محدود )

های با ساختار پیچیده توسعه یافت اما در برخی از دادههذلولی  رابطهی بر پایه CDSاز ابتدا روش 

 رابطاهباا  CDSتری ایجاد کناد. در ایان تحقیاق عملگار ی مطلوبسهموی نتیجه رابطهت ممکن اس

 شود.سهموی بازنویسی می

 ایهای لرزهتفسیر داده 9-4

نگااری باه اطلاعاات قابال اساتفاده در ساایر ی تبدیل اطلاعاات لرزهاههدف از تعبیر و تفسیر لرز

های زیرساطحی، باا توجاه باه های صنایع بالادستی است. بدین ترتیب، شکل و خواص پدیدهتجصص

  .آیدای و سایر عوامل فیزیکی به نقشه در میعوامل ساختمانی، چینه

هاای مارتبط باا گیریهام و اصالی در تصامیمنگاری یکی از ارکان متعبیر و تفسیر اطلاعات لرزه

نگاری جهات اتجااذ تصامیمات اکتشاف ذخایر هیدروکربوری است. امروزه ارزش اطلاعات تفسیر لرزه

های نفتی مشجص شده برداری بهینه از مجازن نفت و گاز برای کلیه شرکتاساسی در استجراج و بهره

 .رودی کلیدی در تهیه طرح جامع مجازن بشمار میهانگاری یکی از دادهاست بطوریکه اطلاعات لرزه

 نامهساختار پايان 9-5

ای و های لرزههای پردازش دادهبعد از مقدماتی گذرا در فصل اول، پیرامون برداشت و انواع روش

کلی  رابطه، گرددمعرفی میانبارش سطح بازتاب مشترک ، در فصل دوم روش برهاتفسیر این داده

ه و همچنین استراتژی به دست و نشانگرهای جنبشی میدان موج معرفی شد CRSعملگر برانبارش 

 به طورکلی شرح داده خواهد شد. CRS رابطهمیدان موج و حل  آوردن نشانگرهای جنبشی

روش راه حال پیشانهاد شاده بررسای شاده و پاس از آن ها و یبمسئله تداخل ش در فصل سوم

                                                 
1 - Finite Offset Common Diffraction Surface 
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و  رابطهها، اه حلی برای غلبه بر مشکل تداخل شیب  به عنوان رCDSبرانبارش سطح پراش مشترک )

در نیاز  FO-CDSشاود. روش شرح داده مایبه این نشانگر نشانگر مربوط به آن و استراتژی دستیابی 

 گردد.می یسیبازنوسهموی  رابطهبا  CDS روششود و سپس این فصل معرفی می

ها معرفی شده و توسط تمام روشای واقعی داده سپسای مصنوعی و ابتدا دادهدر فصل چهارم 

 گیرند.مورد پردازش قرار می

 یابد.آخرین فصل به بحث و بررسی نتایج اختصاص می

های مربوط به ساختار پیچیده و همچنین تهیه لازم به ذکر است که مراحل پیش پردازش داده

احل برانبارش انجام شد. مر ProMaxافزار نرمنامه توسط مورد بحث در این پایان PSTMمقطع 

CRS هایروش و CDS های زبان برنامه نویسی نیز با به کارگیری کدC++  در نرم افزارSeismic 

Unix(SU) به  افزارنرمکمک همین  به انجام رسید. سایر مقاطع نشان داده شده در پایان نامه نیز به

 اند. دست آمده
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 مقدمه 1-9

بدسات آوردن مقطاع  ایهای لارزهداده طور که در فصل قبل ذکر شد، هدف نهایی پردازشهمان

بار با توجه باه هزیناهی حفاری است. و در نهایت )بعد از تفسیر  تعیین یا پیشنهاد نقطه ای استلرزه

های پردازشی متداول نیاز به قیق محل هدف اهمیت فراوانی دارد. روشتعیین د ،حفاریعملیات بودن 

تواند باعث جابجایی چنادین متاری و گااهی ترین خطا در این مدل میمدل سرعت دارند که کوچک

روشی که بتواند مستقل از مادل سارعت عمال  شود.هدف مورد مطالعه  یابیدر مکان چند صد متری

ای بدون نیااز باه مادل قطع لرزهبدست آوردن م یی اولیهدهد. ایدهکند اینگونه خطاها را کاهش می

های متفاوتی در این زمیناه روش   ارائه شد.9111  و گلچینسکی )9111بازلاری )دی توسط سرعت 

 9111مَن و همکاران در سال ها سطح برانبارش مشترک است. وجود دارد که از کارآمدترین این روش

  شاوددر این فصل این روش شرح داده مایخودکار ارائه کردند.  اًرا به صورت برنامه تقریب CRSروش 

 شود.اشاره می CMP، ابتدا به مفهوم مورد نظر  به منظور درک بهتر مفاهیماما 
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 CMPمفهوم برانبارش  1-1

)ایلمااز،  شاوندای توزیع مایچشمه و گیرنده در امتداد خط لرزه ،ایهای دوبعدی لرزهدر برداشت

نی بین چشمه و گیرنده است و موقعیت این نقاط با ی میا  نقطهCMP . نقطه میانی مشترک )1229

 بصورت Gو موقعیت گیرنده  Sتوجه به موقعیت چشمه   / 2S G شود. به فاصله بین محاسبه می

 شاود کاه اغلاب از نایم دورافاتچشمه و گیرنده دورافت گفته مای  / 2h G S  ر محاسابات د

 شود.استفاده می

هاا های ثبت شده در گیرنده، موجموج در محیط انتشاربندی افقی و سرعت ثابت در محیط با لایه

باشند. در واقع از هر نقطه بازتابنده، یک بازتااب در سطح حاوی اطلاعاتی از تمامی سطح بازتابنده می

شاامل  ،ورداشات نقطاه میاانی مشاترک .الاف  1-1شکل رخ داده و در یک گیرنده ثبت شده است )

 1-1شاکل شوند )های متفاوت بازتاب میتمامی پرتوهایی است که از یک نقطه یکسان ولی با دورافت

ی زیار ساطحی شامل اطلاعات تکراری از یک نقطه CMPاین ورداشت نقطه میانی مشترک ب . بنابر

- . از آنجایی که ردلرزه9161، 9هینا)م است CMPی اصلی برای روش برانبارش است. این عبارت ایده

ی افقای هساتند، ایان ی مشاترک از بازتابنادههای متفاوت حاوی اطلاعاات یاک نقطاهها با دورافت

ال باه نسابت سایگنتوانند با هم جمع شوند و باعث ایجاد یک مقطع برانبارش با اطلاعات تکراری می

 بالا شوند.  SNR) نوفه

های زماانی رخدادهای بازتابی بصورت یک مجموعه پاسخ CMPدر ورداشت نقطه میانی مشترک 

در واقاع جماع  CMP . برانبارش مرساوم 1229گیرند )ایلماز، در امتداد یک منحنی برونراند قرار می

کاه بهتارین تقریاب را نسابت باه  های برونراند معینی استهای اولیه در امتداد منحنیبستن بازتاب

باا اساتفاده از  سایرزمانمنحنی  ،های کوچکبازتابی واقعی دارند. برای دورافت سیرزمانهای منحنی

 شود:شبه هذلولی زیر محاسبه می رابطه

                                                 
1 Mayne 
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 (1-9   
2

2 2

NMO 0 2

NMO

4h
t (h,V ) = t +

V
 

با با دورافت صفر ) سیرزمان 0tنیم دورافت،hمدت زمان انتشار موج از چشمه تا گیرنده ، tکه در آن

 سارعت برونراناد نرماال اسات. NMOVچشمه و گیرنده در یک موقعیت یکسان هساتند  وفرض اینکه 

 شود.مشاهده می 9-1شکل در   9-1) رابطهی حاصل از منحن

 

 تش)هوهستند   9-1) رابطه: دو هذلولی با زمان دورافت صفر یکسان و با سرعت متفاوت، حاصل 9-1شکل 

  .9111،همکاران

 شود:زیر محاسبه می بصورت NMOVبرای یک لایه شیبدار  

 (1-1  
NMO

V
V =

cosf
 

V  سرعت محیط وf  های چندین لایه با شیبافق است. برای زاویه بازتابنده و یا لایه نسبت به سطح

 .د شدتر خواهپیچیده NMOمتفاوت تعیین سرعت 



 

95 

 

  
 ب  الف 

  
 د  ج 

های )ب و د  های )الف و ج  نشان دهنده ورداشت چشمه مشترک و شکلای. شکلهندسه بازتاب لرزه: 1-1شکل 

تمامی پرتوها در یک  همگنبندی افقی و هستند. در مدل با لایه CMPیانی مشترک نشان دهنده ورداشت نقطه م

ها در یک دسته ی شیبدار، بازتاباما در مدلی با لایه  شوندی عمقی مشترک بازتاب میاز یک نقطه CMPدسته 

CMP  ،1221از نقاط متفاوتی از لایه بازتابنده هستند )بایکولوف.  

که بهترین  ایشود را باید از رابطهحاصل می  9-1) رابطهه شده در زیر که از تقریب هذلولی نشان داد

 متمایز در نظر گرفت: ،کندی برانبارش را فراهم مینتیجه

(1-3  
2

2 2

st 0st 2

st

4 h
t (h, V ) = t +

V
 

stV سایر در یاک ورداشات دهد بهترین تطابق منحنی زماانسرعت برانبارشی است که اجازه می

  .1229ی طاولی ایجااد شاود )ایلمااز، نسبت به یک هذلولی در گساتره CMPنقطه میانی مشترک 

 کی از هذلولی تعیین شاده باابسط کوچ توصیف شد لزوماً  3-1) رابطهبرانبارش بهینه که در  یهذلول

9نیست. زمان رفت و برگشت   9-1) رابطه
0stt تواناد از زماان مربوط به بهترین تطابق هاذلولی، مای

سرعت برانبارش و سارعت  باشد. تفاوت بینمتفاوت   9-1)ی رابطهرفت و برگشت با دورافت صفر در 

                                                 
1 Two-way time 
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NMO و    9-1) . با توجه باه معاادلات 9112، 1)هوبرال و کری نامندمی 9ی توزیعرا خطای محدوده

تر خواهد شد. در کم stVو  NMOVتر، اختلاف بین های کوچکتوان دریافت که برای دورافتمی  1-3)

 شود. تقریب زده می  9-1) مرتبط با هذلولی رابطه NMOعمل سرعت برانبارش با استفاده از سرعت 

 NMOبروی لرزه نگاشت ضروری اسات. تصاحیح  NMOاعمال تصحیح  CMPدر روش برانبارش 

نی هاذلولی است. منح 0tبا دورافت صفر سیرزمانبه   tبا دورافت غیر صفر سیرزماناشت در واقع نگ

سته است. با استفاده از واب NMOVآید تنها به یک متغیر مجهول بدست می  9-1) که از رابطه سیرزمان

ای ثبت شده بدون نیاز به دانش های لرزهتوان این سرعت را از روی دادههای آنالیز سرعت میالگوریتم

-بکار می NMOقبلی )بطور خودکار یا دستی  تجمین زد. آنالیز سرعت استانداردی که در تصحیحات 

ی ین مقدار سرعت متفاوت که در باازهدر چند CMPهای نقطه میانی مشترک بر دسته ورداشت ،ودر

نباارش های مقطع براخط شدگی را در بازتابهکه بهترین بشود و سرعتی را معینی هستند، اعمال می

و اختصاص سرعت برانبارش، رخادادها  NMOشود. بعد از اعمال تصحیح انتجاب می ،اولیه ایجاد کند

توان آنها را در یاک خط شده و در این حالت میهب CMPهای ورداشت نقطه میانی مشترک در دسته

 . 3-1شکل) ایجاد نمود CMPامتداد جمع بست و یک ردلرزه با دورافت صفر در یک مقطع برانبارش 

-بسته مایها وای برانبارش به شکل بازتابندهاگر ساختارهای زیر سطحی پیچیده باشند، سرعت بهینه

دار با سرعت ثابت است. هر ی مثالی از مدل با لایه شیبنشان دهنده د1-1شکل  و ج1-1شکل شود. 

ب از ی بازتااد دارای نقطه میانی مشترکی است که نمایناده نقطاه1-1شکل گیرنده در -جفت چشمه

اناد و باا متفااوت د1-1شکل نقاط بازتاب در  .ندب نیست1-1شکل ی عمقی مشترک مانند یک نقطه

افتد و ی میانی مشترک به سمت بالای شیب اتفاق میافزایش دورافت یک جابجایی در ورداشت نقطه

هاای بازتاابی درگیر انارژی CMPبنابراین برانبارش   شوده توزیع میدر سرتاسر سطح مشترک دو لای

 شاودگیرند و این امر باعاث کااهش کیفیات برانباارش مایاست که از نقاط عمقی مجتلفی منشا می

                                                 
1 Spread-length bias 
2 Krey 
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ضاروری  9DMO یبشا . در این صورت اعمال تصحیح دیگری بناام تصاحیح برونراناد 1229)ایلماز، 

تبدیل شوند تا امکان تصحیح شایب  1CRPهای به دسته CMPهای است. برای این منظور باید دسته

  .1221های برانبارش فراهم شود )بایکولوف، سرعت

 

. الگوریتم آنالیز سرعت برانبارش برای تعیین هذلولی که مشترک نقطه میانینمای شماتیک برانبارش  :3-1شکل

منتجب اعمال  مشترکهای ورداشت نقطه میانی ابق را با رخدادهای بازتابی دارد که بطور نمونه بر دستهبهترین تط

خط شده و با جمع بستن ههای بازتابی ببر لرزه نگاشت اعمال و رخداد برونراند نرمالشده است. سپس تصحیص 

)بایکولوف،  ال و تضعیف نوفه شده استشود که باعث تقویت سیگنها، یک ردلرزه برانبارش شده ایجاد میردلرزه

1221.  

                                                 
1 Dip Move-Out 
2  Common reflection point 
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 CRPخط سیر  1-3

های بازتابی ناشای از سیر پدیدهای بین زمانتعیین رابطه اولین گام برانبارش یبرای تعیین صفحه

بدین منظاور در ابتادا  ای واقع بر بازتابنده در مقاطع مجتلف با دورافت یکسان است.یک چشمه نقطه

گیرنده را در فضای نیم دورافات -سپس جفت چشمهو در نظر گرفته  حجمی با سرعت ثابت مشجص

(hی میانی ) ، نقطهmx  یرسو زمان (,h)mt(x  دهیمقرار می.  

 

ت و ش  )هوh, tmx ,سیر هم دورافت در فضای ): مدل با سرعت ثابت و دو منحنی زمان4-1شکل 

  .9111،همکاران

 شود:زیر حاصل می ایجطبق قانون اسنل نت

 (1-4  
 

2 2
m

m 2 2

2

x - x z
F(x,z;x ,h) -1 0

v v
t t - h

2 2

  
   
   
   

mt و  t(x ,h)  

باه عناوان متغییار  zیاا  x ،، برای تشریح بیضاویحوضه عمقیک بیضوی است. در  رابطهاین که 

-ای بیضوی بدست میدسته  4-1) رابطهبه عنوان پارامترهای  hو  mxبا استفاده از  شوند.استفاده می

ی تنها پارامتر نقطه توان پوش را تعیین کرد.می ،ثابت فرض شود  4-1) رابطهاگر نیم دورافت در  آید.

 شود:ن میمیانی است و پوش با این شرط تعیی
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(1-5  
m m m

dF F F F
0

dx x t x

  
  
  

 

ی عمق به عناوان تاابعی از نقطاه میاانی توان پوش را در حوضهمی  5-1)و   4-1)  روابطبا حل 

 تعیین کرد.

(1-6  

2

2

2 2

m 22

2

1 t v tt
x x t - h 1 1 4h

2h t 2 2h
t

v

 
  
                           

 

 

(1-1   

2

22

m2

2

x xv
z t - h 1

2 v
t

2

 
               
  

  

  , mt t(x ,h)  ,  m

m

t(x , h)
t

x


 


 

 انی که هر دو حداقل بر یک بیضی مماس باشاند.ها است، زمدر واقع پوش، جستجو برای بازتابنده

   نتایج زیر را معرفی کردند:9111ت و همکاران )شبا حل معادلات فوق هو

(1-1  
2

m 0 T 2

T

h
x (h) x r 1 1

r

 
    

 
 

 

(1-1  
2 2

2 2

02 2

T

h 1 h
t (h) 4 t 1 1

v 2 r

 
    

 
 

 

(1-92  0
T

0

t
2r

t



 

0tpبا در نظر گرفتن پارمتر پرتو که  sin
2 v




   شود:به شکل زیر بازنویسی می  92-1)رابطه 

(1-99  0
T

tv
2r

2 sin



 

 روش برانبارش سطح بازتاب مشترک 1-4

سطح زمین، به مدل  های زیرتصویر لایه بدست آوردن به منظور ،های متداول پردازشیروشاغلب 

پیچیاده  شناسایهای زماینمناطقی که ساختمان از طرف دیگر در ند.نیاز دارو دقیق سرعتی صحیح 
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های ، ساختن مدل سرعت با دشواریپایین هستند وفهها دارای نسبت سیگنال به نداده یاو وجود دارد 

 باه منظاور دوری از ایان مسااله،  آیاد.فراوان همراه است و اغلب مدل سرعت مطلوبی به دسات نمای

مادل   را معرفی نمود. این روش مستقل از CRS  مفهوم روش سطح بازتاب مشترک )9116) هوبرال

، این روش با در نظر گرفتن شایب رخادادها ،همانطور که در فصل قبل ذکر شد کند.سرعت عمل می

حاالتی خااص از  CMPتوان گفت، روش برانباارش می دهد.ای انجام میبه صورت صفحه برانبارش را

 یدر تعیین صفحه .، در حالتی که صفحه مذکور به یک منحنی تبدیل شوداست CRSروش برانبارش 

و شاعاع  NR، شعاع انحنای ماوج عماود αزاویه ورود که عبارتد از: هستند پارامتر دخیل  3 ،برانبارش

جنبشی در اداماه معرفای  این سه پارامتر به عنوان نشانگرهای NIPRانحنای موج عمود در نقطه ورود 

 شوند.می

 معرفی نشانگرهای جنبشی 1-4-9

اولین  شود.در نظر گرفته می 5-1شکل مانند مقطع دورافت صفر فرضی هابتدا  ،برای تشریح بهتر

ایان نشاانگر  نماایش داده شاده اسات. αبا  5-1شکل مرکزی است که در  پرتویزاویه ورود  ،نشانگر

انتشاار که با پیکان مشجص شاده اسات مرکاز  NIPی نقطه تعیین کننده شیب سطح بازتابنده است.

قارار  0xای که در نقطاه گیرنده کند.به سمت سطح حرکت می ی موجی است که با رنگ قرمزجبهه

*ای واقع در ای نقطهی موج را ناشی از چشمهاین جبهه ،دارد

NIPS دهد.تشجیص می 
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 . با اعمال تغییرات)  1221ن،مَ) لایه 3: نشانگرهای جنبشی در یک مدل همگن 5-1شکل 

 

بر روی سطح بازتابنده آغاز  NIPموجی است که از نقطه  NIP، موج توان گفتمیدیگر به عبارتی 

  )یگر، 6-1شکل رسد )یبه محل انطباق چشمه و گیرنده م 0t شده و با نصف سرعت محیط در زمان

متمرکاز  NIPاز سطح به سمت پایین حرکت کناد، در نقطاه  که که جبهه موجی . در صورتی9111

را ماوج ویاژه  NIPشده و پس از بازتاب دوباره به همان محل در سطح باز گردد، در این شرایط ماوج 

شتی با جبهه موج گسیل شده بر هام منطباق خواهناد گویند. در این حالت همچنین جبهه موج برگ

* فاصاله به رونده بر هم منطبق است.ه و پایینروندهای بالامسیر حرکت پرتوشد. در واقع 

NIPS 0 تااx 

 بیانگر عمق بازتابنده است. NIPRنشانگر ود.شگفته می NIPR 5-1شکل در 
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یگر، ) کنندرا ارضا می NIPهمگن، پرتوهای بالا رونده و پایین رونده که شرایط آزمایش  ایلایه 4مدل  :6-1شکل 

9111 . 

 

ی ، جبههسطحی در نظر گرفته شود ایچشمه ،بازتابندهسطح سبز رنگ واقع بر  5-1شکل اگر در 

* ایقطهن یی موج را ناشی از چشمهاین جبهه ،. گیرنده واقع در سطحشودموج سبز رنگ تولید می

NS 

که در واقع آزمایش ساطح انفجاار بار  گویندمی آزمایش موج نرمالاین آزمایش را  دهد.تشجیص می

یاک بجاش  در ایان آزماایش  معرفی شاد. 9116و همکاران ) 9روی بازتابنده است که توسط لوونتال

ای زیادی پوشش داده شاده در نظار گرفتاه های نقطهکه با چشمه NIPکامل از بازتابنده در پیرامون 

موجی با انحنای موضعی معاادل انحناای  ،شوند ها در یک زمان منفجرتمامی این چشمه شود. اگرمی

اناد و ماوج ماورد نظار را ماوج شود. پرتوهای متناظر با این موج، عمود بر بازتابندهبازتابنده ایجاد می

*به فاصله  . 1-1شکل ) نرمال می نامند

NS  0تاx  5-1شکل در NR شود. نشانگرگفته میNR  بیانگر

 شود.میزان تقعر و تحدب بازتابنده با این نشانگر مشجص می بازتابنده است.انحنا 

                                                 
1 Loewenthal 
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 که از شرایط آزمایش موج نرمال است ا بر سطح بازتابنده عمودندهمگن، تمام پرتوه ایلایه 4: مدل 1-1شکل 

 . 9111گر، ی)

 سطح بازتاب مشترک عملگر برانبارش 1-4-1

  NIP (NIPSی ای در نقطاهرتوهای مربوط به یک چشامه نقطاهسیر پرابطه زمان 3-1در بجش 

شاوند. باشند سطح بازتاب مشترک نامیاده مایکه دارای یک انحنا می NIPنقاط اطراف  مشجص شد.

، به رابطه ای برای سطح بازتاب مشترک منجر بسط داده شود NIPSبرای نقاط اطراف  CRP اگر رابطه

 شود. می
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است و سایر خطوط سبز رنگ نمایانگر عملگر  CRPیک گر برانبارش برای عمل: خط سبز پررنگ 1-1شکل 

 . با اعمال تغییرات)  9111یگر، ) است بازتاب مشترک سطحبرای  بارشبران

روی ساطح  منحنای قرماز رناگ بار ،شاودمشاهده مای 1-1شکل  قسمت پایین همانطور که در

است که شعاع بجش پر رنگ آن برابر شعاع سطح بازتابنده در آن قسامت  ایدایرهقسمتی از بازتابنده 

 ،شود. تمام پرتوهای نشان داده شادهیاد می CRSو از آن به عنوان سطح انفجار در برانبارش  باشدمی

شاده سیر آنها بر روی منحنای سابز رناگ نشاان داده باشند و زمانبر این بجش قرمز رنگ عمود می

سیر دورافت صفر، مربوط به پرتوی دورافت صفر است که در نقطه ر روی منحنی زمانب 0P. نقطه است

0X ش دورافت، این نقطه بر رسد. همانگونه که در بجش قبل نیز عنوان شد، با افزاییبه سطح زمین م

را ایجاد می کند که در این  CRPتاب مشترک سیر حرکت کرده و روند نقطه بازانزم هایروی منحنی

 ،باشایماما در این حالت تنها با یک پرتاو مواجاه نمای  با خط سبز پررنگ نشان داده شده است شکل

-های زمانشوند، مشابه همین روند را در منحنیبلکه تمام پرتوهایی که از سطح قرمز رنگ ساطع می

بز این سطح سابا رنگ سبز نشان داده شده است.  کنند کهکرده و خود سطحی را ایجاد می سیر طی

چه انطباق ایان عملگار  باشد. هرمی CRS رنگ، در واقع همان عملگر برانبارش سطح بازتاب مشترک

و  باشادمیصورت عملگر از دقت بیشتری برخوردار  اینسیر بیشتر باشد، در های زمانمنحنی با سطح
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 .یابدمیشود، افزایش نسبت سیگنال به نوفه در برانبارشی که توسط آن عملگر انجام می

در  CRSی سه عملگر برای صفحه  1-1)و   1-1)تیلور روابط   با بسط 9111ت و همکاران )شهو

شاود. اولاین تر هستند اشااره مایکه کاربردیدو رابطه  به ارائه کردند. در این بجش  h-mx-tمحیط )

 و بیانگر رابطه سهموی است. زون فرسنل کاربرد دارداست که در تجمین  tبسط برای 

(1-91     
 

22 2
m 0

par m 0 m 0

0 0 N NIP

x - x2Sin Cos h
t x , h = t + x - x + +

v v R R

   
 
 
 

 

 است.است و بیانگر رابطه هذلولوی  2tبرای دومین بسط 

(1-93     
 

2 22 2
m 02 0

hyp m 0 m 0

0 0 N NIP

x - x2 t Cos2Sin h
t x ,h = t + x - x + +

v v R R

   
       

 

سارعت  0vو  نرماالسیر دوطرفه موج زمان 0tای جنبشی میدان موج، نشانگره NRو  α ،NIPRکه 

 لایه سطحی است.

سایر دارد حنی زماانهای دور با منتطابق بهتری در دورافت  93-1)در رخدادهای بازتابی عملگر 

  .9111)یگر، 

 تعیین پارامترها 1-4-3

 ، اماای بالاساتی مقطع باا نسابت سایگنال باه نوفاهتهیه CRSدف نهایی از برانبارش هرچند ه

شاامل اطلاعاات مهمای هساتند کاه  ،شاوندکه برای تعیین عملگر برانباارش تهیاه مایی یهانشانگر

 ای به این کاربردها خواهد شد.کاربردهای فراوانی دارند. در انتها اشاره

 اسات. به صورت یاک صافحه CRSشود، عملگر برانبارش مشاهده می 1-1شکل همانگونه که در 

کنتارل شاده و توساط نشانگرهای جنبشای  توسط ،سیرهای زمانمیزان انطباق این صفحه با منحنی

، تعیین کردن دقیاق ایان CRSترین بجش در پردازش بنابراین مهم شود.میمقدار همدوسی، ارزیابی 

ا به عبارت دیگر، مشجص کردن سطح عملگر برانبارش اسات. در ابتادا ایان مسااله کااملاً پارامترها، ی

رسد  کافی است تمام حالات ممکن برای این سه پارامتر را درنظر گرفات، هار دساته ساده به نظر می
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کناد. ساپس عمال مای ایجااد h,t)m(x,تایی از این پارامترها، خود یک سطح برانبارش را در حوزه سه

های قبل از برانبارش به کمک این صفحه انجام داده و در مرحلاه بعاد آناالیز نبارش را بر روی دادهبرا

که بیشترین میازان همدوسای را از  ای. اکنون هر صفحههمدوسی بر روی نتایج صورت خواهد گرفت

ز صفحه خود نشان دهد، پارامترهای آن صفحه به عنوان پارامترهای بهینه انتجاب شده و آن صفحه نی

خواهد بود. ولی این روش مشکلات زیادی را بهماراه خواهاد داشات. اول  CRSبهینه عملگر برانبارش 

بر خواهاد باود. بسیار زمان محاسباتیدر مورد پیدا کردن پارامترهای بهینه، از لحاظ  راهکاراینکه این 

ند یا خیار. چارا کاه مقاادیر باشیم که آیا نتایج بدست آمده واقعاً بهینه هستعلاوه بر آن مطمئن نمی

NIPR  وNR  کند. بنابراین این دوپارامتر تنهاا باه باازه مشاجص و باه صاورت تغییر می -∞+ و ∞بین

البتاه ایان   .9111ن و همکااران، های با ابعاد مجتلف قابل تجمین خواهند بود )مَاجستجو در شبکه

بزرگ انتجااب شاوند،  در بازه تعیین شده جستجو هایگامنکته را نیز باید در نظر داشت که اگر ابعاد 

بسیار کوچک انتجاب شاود، زماان ها گامممکن است هرگز به مقدار بهینه نرسیم و برعکس، اگر ابعاد 

بسیار زیادی برای جستجوی آنها لازم است. این مساله باه خاوبی در بجاش اصالی ایان تحقیاق کاه 

رد و زمان جستجو را به شدت تحت تاثیر خواست به چشم می NRو  NIPRجستجو برای شعاع ترکیبی 

ترین راه رسیدن باه جاواب بهیناه، پیادا کاردن ترین و مطمئندهد. در این گونه موارد سریعقرار می

ایی است که تا حد کافی به جواب بهینه کلی نزدیک باشند. در ایان صاورت مسااله از های اولیهجواب

کند. در کنار محلی تقلیل پیدا میسازی برای بهینه کلی، به مساله جستجو  سازی جستجو برای بهینه

بنابراین به جای یاک جساتجوی ساه نوان حد آستانه نیز استفاده کرد. توان از معیاری بعاین کار، می

به سه بجش تقسیم شده و ساه جساتجوی تاک پاارامتری در آن  CRSپارامتری در یک گام، معادله 

 گیرد.انجام می

 زیر بیان نمود:نمودار درختی را به صورت  CRSروش مراحل  1221مَن در سال 
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که  ZOمراحل پردازش نشان داده شده، باید برای هر نمونه  .جستجوی عملینمودار درختی راهکار : 1-1شکل 

مشجص  CRSهای 9به عنوان اَبَر ورداشت RSC ها در بازه مکانیسازی شود، انجام گردند. همه ردلرزهخواهد شبیهمی

  .1221اند )مَن،شده

 CMPبرانبارش خودکار  2-4-3-1

ی اسات. البتاه ابتادا محادوده CMPخودکاار برانبارش  ،است اولین مرحلهکه مشجص همانطور 

هاای مصانوعی و واقعای مترها بارای دادهاشوند. در فصل چهار این پارپارامترهای مورد نیاز تعیین می

عملگر برانبارش تنها به یک پارامتر باه  CMPدر ورداشت  شوند.بیان میتفاده در این تحقیق مورد اس

و  αترکیبای از نشاانگر  صاورتبهتواناد نام سرعت برانبارش بستگی دارد که این پارامتر نیز خود مای

بارای تعیاین سارعتی کاه بیشاترین میازان  کاه   عنوان کارد1221ن )بیان شود. مَ NIPRهمچنین 

خااص باه  ایدوسی را نشان دهد، بهتر است بجای آن که با تغییر مقدار سرعت برانبارش در شبکههم

بنادی از تقسایمجستجوی مقدار بهینه پرداخت، عملگرهای برانبارشی را مورد جستجو قارار داد کاه 

حوه جستجوی اشاره شده در فوق را ن92-1شکل آید. ترین دورافت بدست میمحور برونراند در طولانی

دورافات نشاان  ینتربزرگدهد. شبکه منظم برونراندها در محور سمت راست مربوط به بهتر نشان می

ساده در جستجوی عملگر بهینه در بین عملگرهای واقاع  مسئلهداده شده است. بدین وسیله تنها یک 

-همواره دارای رخادادهای چندگاناه نیاز مایها در این محدوده پیش رو خواهد بود. با این حال داده

                                                 
1- Supergather 
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های دریایی و مجصوصاً در جاهایی که بجشی از انارژی باین ساطح باشند. این اتفاق بویژه در برداشت

و چه در ساایر  CRSها چه در روش شود. نتیجه این بازتابافتد، مشاهده میآب و کف دریا به تله می

ا ایجاد کند کاه مشاابه هاذلولی بازتااب اسات. در روش تواند رخدادهای هذلولی شکلی رها، میروش

CRS  ها حذف کرد، مرحله برانبارش خودکار ها را از دادهتوان این چندگانهکه می یامرحلهتنهاCRS 

 ها بهچندگانهایی از در دسته NMOVراند نرمال ، سرعت برون CMPاست. مانند روش مرسوم پردازش 

شود. از نقطاه نیز استفاده می CRSتابی است که از این واقعیت در روش مراتب کمتر از رخدادهای باز

هاای حاصال از بازتااب ساطح آب، داری ها، مانند چندگانهنظر سرعت برانبارش نیز برخی از چندگانه

 سرعت برانبارش کمتری نسبت به رخداد بازتابی کناری خود هستند.

 

در  2s0t=سیر برای زمان CMPآزمایش عملگرهای برانبارش متفاوت در گام برانبارش خودکار  :92-1شکل 

های )منحنی m/s 9522و کمترین آن  m/s 4522سرعت برانبارش آزمایش شده برابر  ینتربزرگدورافت صفر. 

گیرد. به منظور تشجیص بهتر، خطوط با ضجیم . لازم به ذکر است که این جستجو برای مقادیر مربع سرعت انجام می

 . با اعمال تغییرات )  1221ن، اند )مَفاصله بیشتری از یکدیگر نشان داده شده

ایی انتجااب شاود کاه سارعت مرباوط باه بنابراین اگر محدوده پایینی جستجوی سرعت به گونه

چندگاناه تضاعیف چندگانه در محدوده جستجوی سرعت واقع نشود، نتیجه برانباارش بارای رخاداد 

خواهد شد. درهمین راستا ذکر این نکته بسیار ضروری است کاه در صاورت بسایار بازرگ یاا بسایار 

کوچک انتجاب کردن بازه جستجوی سرعت، ممکن است هرگز به مقادار سارعت بهیناه دسات پیادا 

و  q ، مقطع همدوسی، مقطع برانبارش شده، مقطع کمکیCMPبرانبارش خودکار  مرحلهنکنیم. نتایج 
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 مقطع سرعت برانبارش است.

 جستجوی خطی دورافت صفر 2-4-3-2

در  αشود. جستجو بارای نشاانگر زاویاه ورود پرتاوی مرکازی تعیین می αپارامتر  مرحلهدر این 

+ به صورت αو  -αایی را بین شود. بدین ترتیب که بازههای مساوی انجام میایی منظم و با گامشبکه

+ خواهیم رفت. این عمل برای هر نمونه αبه سمت  -αهای یک درجه از دلجواه انتجاب کرده، و با گام

شاود. بارای هار سازی مقطع دورافت صفر به صورت جداگانه انجام میدر منطقه مورد نظر برای شبیه

تاوان آن کدام از این زوایا، عملگر برانبارشی وجود خواهد داشت، که باه کماک آناالیز همدوسای مای

را به عنوان زاویه بهینه بارای آن نموناه انتجااب باشد مییشترین مقدار همدوسی ایی که دارای بزاویه

کرد. بدین ترتیب این جستجو یک جستجوی خطای سااده و در محادوده دورافات صافر اسات. ایان 

 گیرد.ها صورت میایی از دادهها، بلکه تنها بر روی زیرمجموعهجستجو نیز نه بر روی کل داده

 افت صفرجستجوی هذلولوی دور 2-4-3-3

باشد. در ابتدا باید به این مورد نظر می  NR)برای شعاع انحنای موج نرمال  ،در این مرحله جستجو

باشاد. بناابراین در هنگاام متقارن نمای 0xنکته دقت کرد که هذلولی برانبارش نسبت به نقطه میانی 

نه، باید دقت لازم را باه آزمون عملگرهای برانبارش مجتلف در این مرحله به منظور انتجاب عملگر بهی

چارا باشاد، نمی اینیز کار چندان ساده NRکاربرد. از طرف دیگر انتجاب بازه مناسب برای جستجوی 

باشد )خط قرمز ایی مینهایت است که مربوط به شعاع انحنای موج صفحهبی N|R|حد بالایی برای  که

در مورد نقاط پراش، مقادار  چرا کهخواهد بود،  دشوارترنیز به مراتب   . حد پایینی آن99-1شکل در 

NR  برابرNIPR شاد.  قائالتوان محدودیتی را بارای آن بوده و همچنین برای امواج کائوستیک نیز نمی

، چگونگی رفتار یک بازتاب واقعی را به عنوان معیااری بارای NR  برای تعیین بازه مناسب 1221ن )مَ

ها مدنظر قرار داد. بدین ترتیب که اگر سرعت متوسط محیط بالای بازتابنده بزرگتر دیتانتجاب محدو

باشد، بنابراین شیب رخداد مربوط به آن بازتابنده در نمودار نقطاه  0vاز سرعت سطحی نزدیک زمین 
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عکس این قضیه نیز صاادق اسات. بناابراین یاک بود. حالت  خواهد v/01کوچکتر از دورافت،  –میانی 

واقع خواهاد شاد.  -v/01و  v/1+0های خداد واقعی در محدوده نمونه مورد بررسی یقیناً در بازه شیبر

اند. حداکثر شایب رخادادها، مرباوط باه شده   نشان داده99-1شکل این دو خط به رنگ بنفش در )

باشاند کاه معماولاً رخادادهای نای زیاد مایهای با شیب تند و یا مربوط به رخدادهای با انحبازتابنده

که بین این دو محدوده  کنند. بنابراین در آنالیز همدوسی تنها عملگرهای برانبارشیپراش را تولید می

شوند مورد جستجو قرار خواهند گرفت. در این گام تنها یک مقدار همدوسی به عنوان مقادار واقع می

توان بیش از یک مقدار را به عنوان بهینه انتجاب کرد مرحله می بهینه انتجاب خواهد شد. البته در این

 انحناهای متداخل برخورد خواهیم کرد.  مسئلهکه در این صورت با 

 

 12ورود  یهزاوو  t=2sدر  ZOعملگرهای برانبارش هذلولوی در مقطع دورافت صفر برای یک نمونه : 99-1شکل 

های آبی به مرز چپ بازه و درجه. به منظور حصول اطمینان از پیدا کردن عملگر مورد نظر در محدوده جستجو، هذلولی

های هایی که بازتابمحدوده /0v±1اند. خطوط بنفش با شیب های سبز رنگ به سمت مرز راست بازه اضافه شدههذلولی

با زاویه ورود مذکور است،  ایرمز نشان دهنده جبهه موج صفحهد. خط قکنیرند را مشجص میگواقعی در آن قرار می

 . با اعمال تغییرات) 1221ن، )مَ

 CR1CS/2جستجوی هذلولوی در  2-4-3-4

است که در جساتجوی  یامسئلهنیز مانند که در این گام باید حل شود  یامسئلهاز لحاظ تئوری 

                                                 
1 -common shot 
2 - common receiver 



 

39 

 

باه شاکل تعیاین هاذلولی جابجاا شاده  مسائلههذلولوی دورافت صفر مورد بررسی قرار گرفت. ایان 

 CRاگر پاارامتر  نیز معلوم است. 0xباشد در حالی که شیب هذلولی در نقطه می 0xنامتقارن نسبت به 

 ی زیر در نظر بگیریم.را مطابق رابطه

(1-94  
C NIP N

1 1 1
= +

R R R
 

هایی که در که در این مرحله مقدار زاویه ورودی نیز معلوم است، بنابراین محدودیتبا توجه به این

به  CRبه کار بردیم، در اینجا نیز برای جستجوی  CMPجستجوی سرعت در مرحله برانبارش خودکار 

هاا و در از داده اییرمجموعاهزنیاز در   NIPRهای قبل، جساتجو  بارای . در مقایسه با گامرودمیکار 

دیگر معتبر نبوده و باید عبارت زیار را  h|0x-m|x|=|گیرد. بنابراین محدودیت  هندسه نامنظم انجام می

 به کار برد:

(1-95   hxxm 0  
-لارزه تعداد رد یرمستقیمغکمیت قابل تعریف توسط پردازشگر است که به صورت  εکه در اینجا 

 کند.را کنترل می CR/CSهای های موجود در ورداشت

 برانبارش اولیه 2-4-3-5

 در این گام مقادیر اولیه سه پارامتر 0 , ,ini ini ini

N NIPR R برای تعیین معادله برانبارش در دست می-

کنناد. یف میتعر )h,tmx,(گانه، یک سطح برانبارش را در حوزه باشند. هر دسته از این پارامترهای سه

های قبل از برانبارش بر روی این صفحه و اختصاص دادن آن به نموناه مرباوط باه با جمع کردن داده

اولیه برای این مقادیر بیاانگر آن اسات  عبارتآید. دورافت صفر، مقطع برانبارش شده اولیه بدست می

ساازی هایی برای گام بهیناهودیترین نشانگرها نبوده و باید به عنوان ورکه نشانگرهای مربوطه، بهینه

دهاد. در نظر گرفته شوند. انجام آنالیز همدوسی بر روی آنها نیز مقطع همدوسی مربوطه را بدست می

از این مقطع برای آزمودن این مطلب که سطح برانبارش تا چه میزان بر رخدادها منطبق شاده اسات، 

 شود.استفاده می
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 سازیبهینه 2-4-3-6

سازی پارامترهای بهینه ،ی نهاییمرحله 0 , ,N NIPR R  است که در مراحل قبل بدست آمد. در

بدلیل  این امر شود کهسازی پارامترها انجام نمیی بهینهای مرحلههای برانبارش صفحهبرخی از روش

حال  شود.سازی انجام نمیی بهینهمرحله CDSاین مرحله است. به عنوان مثال در روش بر بودن زمان

سازی چند پارامتری شده و در نهایت برانبارش بهینه باه کماک این پارامترها وارد یک الگوریتم بهینه

 گیرد.ها صورت میاند، بر روی کل حجم دادهسطح برانبارشی که نشانگرهای آن بهینه شده

-ی، روش جستجوی چندوجهی قابل انعطاف مCRSسازی مورد استفاده، در روش الگوریتم بهینه 

سازی کاه از نشاانگرهای بهیناه و بار مقاطع نهایی حاصل از مرحله بهینه. 9 9165باشد )نلدر و مید، 

سازی از: الف  مقطع نهایی شبیه اندعبارتگیرد صورت می h, tm(x ,(ها در فضای روی حجم کل داده

، ج  مقطاع شده دورافت صفر که همان مقطع برانبارش شده بهینه است، ب  مقطع همدوسی حداکثر

که  این است ن مرحلهیبر بودن ااز دلایل زمان بهینه. NRبهینه و ه  مقطع  NIPRزاویه بهینه، د  مقطع 

شود در حالی که در ها انجام می، آنالیز همدوسی بر روی منحنیZOو  CMPهای برانبارش مرحلهدر 

 گیرد.ت میصور h, tm(x ,(، آنالیز همدوسی در فضای CRSنهایی برانبارش  مرحله

 برخی از کاربردهای نشانگرهای جنبشی 1-5

ن نشانگرها وابسته باه ای از امواج هستند. ینشانگرهای جنبشی میدان موج حاوی مشجصات مفید

دیناامیکی و جنبشای آن قابال  هایفرآیند فیزیکی انتشار موج در محیطی آزمایشی هستند که رفتار

 هاینشاانگر یهیناامیکی و جنبشای ماوج بوسایلبینی است. بنابراین در صاورتی کاه خاواص دپیش

-هلرز هایهپردازش داد هایروشدر سایر  هانشانگرامکان استفاده از این  ،توصیف شود CRSبرانبارش 

 از: اندعبارتها دو مورد از این روش .وجود خواهد داشت ای

                                                 

1- Nelder and Mead, (1965). 
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 توموگرافی و بدست آوردن مدل سرعت سازیمعکوس 1-5-9

به عنوان ابزاری جهت استجراج  توانیکه در بجش قبل شرح داده شد، م CRSبرانبارش  ینداز فرآ

موج اساتفاده کارد.  یدانم جنبشی نشانگرهای شکل به ایلرزه هایاز داده سیرخودکار اطلاعات زمان

زده شوند، از اطلاعاات  یبتوسط روابط مرتبه دوم تقر یدر داده بجوب یرخدادهای بازتاب یرساگر زمان

 نااهمگنی دارای سااختارهای در ایمدل سرعت کوچ لارزه یهبرای ته توانینشانگرها م ینموجود در ا

 یاربرای ساختارهای بس سرعت مدل یهنشانگرها جهت ته ینهر چند، استفاده از ا. استفاده کرد یجانب

واردی در م یژهبو است. یادیز یای عملیحال دارای مزا یناز اعتبار کمتری برخوردار است، با ا یچیده،پ

و  یهاای بازتاابداده یصهاا، تشاجیل دادهقب ین. در ااست یینها پابه نوفه در داده یگنالکه نسبت س

مورد  یهای مرسوم توموگرافروش در طور کهاز برانبارش، همان یشهای پها در دادهمشجص کردن آن

امکاان یر ساماانز یبایرواباط تقر یگارد است. از طرف یرممکنغموارد  یاست، مشکل و در بعض یازن

ردلارزه  یاادیتعاداد ز ینو دورافت، با یانیدادن نقطه م تغییررا با  یانطباق خودکار رخدادهای بازتاب

در ماواردی کاه نسابت  یحتا یرشان،و زمان س یرخدادهای بازتابیص تشج یجه،کند. در نتیفراهم م

باه دورافات، در  یرساانزم یوابستگ ین،همچن سازد.یاست را ممکن م ییناپ  SNRبه نوفه ) یگنالس

تعاداد نقااط  یارگامر باعاث کااهش چشام این شود کهیاعمال م یزموج ن یدانم ینشانگرهای جنبش

 یناد. فراشاودیم یساازی توماوگراف معکاوس ینادنقاط ورودی فرا یهبرای ته یازمشجص شده مورد ن

، بهبود  SNR) نسبت با یافته،برانبارش  روی مقطع یمبصورت مستق توانیمکردن نقاط را  ینچدست

 . 9319وحید هاشمی، ) انجام داد CRSحاصل از برانبارش  یافته

 1تصوير زون فرسنل 1-5-1

ی بازتااب نامند. دو نقطهفصل مشترک حجم فرسنل با بازتابنده را سطح مشترک زون فرسنل می

سانل ی مقابل سطح مشاترک زون فرتوان از هم تمیز داد. نقطهدر سطح مشترک زون فرسنل را نمی
                                                 
1 Projected Fresnel zone (PFZ) 
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 9113ی زمان، تصویر زون فرسنل در حوزه عمق است. مورد اخیار توساط هاوبرال در ساال در حوزه

ای و تصویر کردن حادود ساطح مشاترک معرفی شد. وی با در نظر گرفتن هندسه برداشت داده لرزه

از روی  PFZگیری آن را تعیین کارد. تقریاب کلای بارای تجماین روش اندازه ،زون فرسنل در سطح

 PFZتوان اندازه ی زیر می. با استفاده از رابطهبدست آمد  9111و همکاران، )شلایشر سیر توسط نماز

 بدست آورد: CRSدر دورافت صفر را بر حسب نشانگرهای 

(1-96  0F
m 0

N NIP

v TW 1 1 1
= x - x = -

2 cosa 2 R R
 

0v  لایه سطحی است و دوره تناوب سرعتT شود.ی طول موج تعیین میاز روی اندازه 
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 فصل سام 3

 

 

 

 

 مشت ک پراشسطح 
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 فصل سام:

 سطح پراش مشت ک

 

 

 

 مقدمه 3-9

امروزه، متداخل است.  هایای، تصویرسازی رخدادهای با شیبهای لرزههای تصویرسازی دادهاز چالش

ای در دو بجش متمرکز شده است کاه شاامل بهباود کیفیات هپیشرفت در تصویرسازی ساختاری لرز

هاا باا دقات و صاحت بیشاتر و تصویر در ساختارهای معمولی، یعنی مشجص کردن محل و شکل آن

دیگری توانایی تصویرسازی در مناطقی با ساختارهای پیچیده همراه با تغییرات زیاد و ناگهانی سرعت 

های روباره مناطقی که با تغییرات شدیدِ جانبی سرعت و ساختار  . در9113همکاران،و  باشد )فارمرمی

هاای پیچیاده باه طاور به تصویرسازی در حوزه عمق نیازمندیم. ایان سااختار ،پیچیده مواجه هستیم

 شوند:شاخص به سه دسته تقسیم می

 گنبدهای نمکی  9های پیچیده مرتبط با زمین ساختساختار -

هاای و چین خوردگی 9های روراندگیر گرفته توسط زمین ساختِ گسلقرا 1های بر روی همساختار -

                                                 
1- Tectonics 
2- Imbricate 
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 پی در پی 

 های نامنظم کف دریا.ناهمواری -

هر سه مورد ذکر شده وابسته به ساختارند، اما نوع دیگر تغییرات جانبی سرعت، مستقل از ساختار 

شناسی از شیل به ماساه نگهمراه است، مانند تغییر در س 1ایباشد که معمولاً با تغییرات رخسارهمی

، 4  وندِویه1229شود )ایلماز، را سبب می 3سنگ و یا آهک که تغییر جانبی در مقاومت صوتی ظاهری

هاا توساط  . این ساختارهای پیچیده معمولاً طبیعتی سه بعدی دارند و تصویرساازی دقیاق آن9111

ام کوچ دو بعدی در این مناطق، فارض بار این با انجای دو بعدی امکان پذیر نیست، بنابرهای لرزهداده

شوند و این خلاف واقعیات ها دریافت نمیاین است که امواجی خارج از صفحهِ برداشت، توسط گیرنده

تر در ایان منااطق نیااز باه کاوچ ساه بعادی اسات دست آوردن تصویری دقیقاست. در واقع برای به

هاای برداشات شاده را باه صاورت شاترک، دادهانبارش نقطه میاانی م . روش مرسومِ بر1229)ایلماز،

کناد. بارای برانباارش در ساازی مایافت صفر شبیهنقطه میانی، در دور -ای با محورهای زمان صفحه

که به دلیل تغییرات شادیدِ سارعت  شودراند هذلولی استفاده میاز فرض برون ،افتراستای محور دور

های بازتابی مناسب نیست و در نتیجاه بعضی از رخدادهای پیچیده، این فرض برای جانبی در ساختار

هاای های متداخل با سارعتباشد. شیبافت صفر نمیمقطع برانبارش به دست آمده معادل مقطع دور

شناسای انبارش مجتلف که معمولاً در دامنه گنبدهای نمکی و مناطق گسل خورده )مناطق با زمینبر

به دست آمده، معادل با مقطاع دورافات صافر،  CMPانبارشِ برشوند نیز، در مقطع پیچیده  دیده می

شاود انبارش، تصویر دقیق و صحیحی از این منااطق حاصال نمایشوند و با کوچ پس از برتصویر نمی

و یاا  DMOتاوان از روش می ،هاجلوگیری از عدم تصویر شدن تداخل شیبمنظور به . 1229)ایلماز، 

 کرد. انبارش استفادهکوچ پیش از بر

                                                                                                                                               
1- Overthrust 
2- Facies changes 
3- Acoustic impedance 
4- Vendeville 
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  بارای 9115)9های متداخل به طور گسترده مورد بررسی قرار گرفتاه اسات. دورتایمسئله شیب

افات صافر معرفای کارد. شاروود و هاای غیار از دوراولین باار معاادلات برونیااب ماوج را بارای داده

 افات صافر در حضاورباه دور ،افات صافرهای غیر از دور  روشی را برای نگاشت داده9111)1همکاران

  9112)3های برانبارش متفاوت ابداع کردند. پس از آن ایلمااز و کلارباوتهای متداخل با سرعتشیب

های متداخل پیشنهاد کردند. را برای حل مسئله شیبPSPM 4) یجزئتکنیک کوچ پیش از برانبارش 

زش مرسوم انبارش و نتیجه پرداآنها تئوری موجی را برای به حساب آوردن تفاوت بین کوچ پیش از بر

شد، توسعه دادناد و باه ایان و کوچ بعد از بر انبارش می CMPانبارش راند و برکه شامل تصحیح برون

های باا در اصل، یک فرآیند کوچ جزئی است که بر روی داده DMOواقعیت دست یافتند که تصحیح 

  9111، 9116ران )هوبرال و همکااگردد. راند، اعمال میافت مشترک و تصحیح شده از نظر بروندور

تواند مقاطع دورافت صفر باا وضاوح انبارش سطح بازتاب مشترک را ارائه کردند که میبرمفهوم روش 

-در محل رخدادهای با شیب CRSگونه که در فصل قبل اشاره شده، روش اما همان .بالایی تهیه کند

 CRS روش   با ارائه1229،1221مَن )سازد. رخداد با همدوسی بالاتر را آشکار می ، تنهاهای متداخل

، CRSو  DMOروش های با ترکیب جنبهدر ادامه  .طرف کرد، این مسئله را تا حدودی برتعمیم یافته

ها را   ارائه نمود که تداخل شیبCDSبه نام برانبارش سطح پراش مشترک ) ی  روش1221سلیمانی )

انبارشِ تنها یاا تعاداد انادکی عملگار گر برداد که به جای یک عملکرد و اجازه میبه خوبی تصویر می

هاا در نظار گرفتاه شاود. ایان روش در ی مجازی از شیبی پیوستهنمونه، یک محدودهمجز ا برای هر

از  البته ایان روش . 1292)سلیمانی و همکاران،  دهدبدست میمناطق پیچیده نتیجه نسبتاً خوبی را 

نبارش باید برای هر یک از نمونه های مقطع دورافات صافر و او عملگر بر بودههزینه نظر محاسباتی پر

هاای های در نظر گرفته شده به وسیله تحلیل همدوسی در محدوده دادههم چنین برای تمامی شیب

                                                 
1- Doherty 
2- Sherwood 
3- Yilmaz & Claerbout 
4- Pre Stack Partial Migration 
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انبارش در روش در واقع نحوه به دست آوردن پارامترهای عملگر بر سازی شود.انبارش، شبیهپیش از بر

در  CRSهاای روش   توانست با استفاده از قابلیت1299باشد. شاهسونی )ذکر شده مبتنی بر داده می

سازی پیشارو و باه دسات آوردن پارامترهاای سازی و تهیه مدل سرعتی، از آن در انجام مدلمعکوس

را  CDSانباارش بهره ببرد و زمان پاردازش و مشاجص کاردن پارامترهاای بار CDSعملگر برانبارش 

  FO-CDS  با محدود کردن دورافت در روش سطح پراش مشاترک )9319بالارستاقی ) .کاهش دهد

های بعدی هر کادام . در بجشی برانبارش به حداقل برساندهای زمینه را در صفحهتوانست تاثیر نوفه

 به تفصیل شرح داده خواهد شد. CRSی روش های توسعه یافتهاز روش

 CRSی روش تعمیم يافته 3-1

اما   ای استدارای پیوستگی مطلوب در رخدادهای لرزه CRSروش هر چند نتایج بدست آمده از 

شود. این جاب میتدر نواحی که دارای حداقل دو شیب متداخل باشد، تنها رخداد با همدوسی بالاتر ان

بستگی دارد.  αو  NIPRتنها به ترکیب  CMPضعف به این دلیل است که مرحله برانبارش خودکار 

 . به منظور برطرف کردن این 1221شود )مَن، در نظر گرفته نمینیز  αهمچنین علامت جبری 

که اطلاعات مربوط  DMOاین روش بر خلاف تصحیح ارائه گردید.  CRSی روش تعمیم یافته ،نقیصه

انبارش مجزا کند، تنها به چند عملگر برآوری میهای مجتلف را جمعهای ممکن با شیببه همه رخداد

سازی شود، اجازه همکاری برای تهیه اثر میدان موج در آن که باید شبیه ZOدر هر نمونه از مقطع 

هایی از مقطع هایی و چه نمونهدهد. در نتیجه ابتدا نیاز داریم تا بدانیم که در چه محلنمونه را می

که در واقع  9دهد. به همین منظور طیف زاویههایی رخ میدورافت صفر، چنین شرایط تداخل شیب

دوسی به عنوان تابعی از زاویه ورودی در راستایِ یک عملگرِ خطی در مقطع بر انبارش شده مقدار هم

CMP  برای یک نمونه از مقطع دورافت صفر  9-3شکل است، باید محاسبه گردد. یک طیف زاویه در

 که بر روی یک رخداد واقعی قرار گرفته، نمایش داده شده است.
                                                 

1- Angle spectrum 
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یک عملگر خطی در مقطع بر انبارش شده  که در راستای αزاویه ورودی همدوسی به عنوان تابعی از  :9-3شکل 

CMP برای یک نمونه ،ZO و  -32°منتجب، محاسبه شده است. سه مقدار بیشینه واضح مربوط به دو پراش در زوایای

  .1221شوند )مَن، در شکل دیده می 91°ف در ب ضعیو یک بازتا °15

شود که مربوط به دو رخداد پراش و یاک رخاداد بازتااب سه مقدار بیشینه در این مثال دیده می

اند. علاوه بر این چندین بیشینه محلی هم دیده مربوطه قطع کرده ZOکه همدیگر را در نمونه  هستند

 تعلق ندارند.رسد به رخداد خاصی شوند که به نظر میمی

ند تعریف شده توسط کاربر بیشتر شود، برای فرآی 9 یاز مقدار حد آستانهاگر همدوسی یک رخداد 

-گردد. بعد از شناسایی نموناهاز آن صرف نظر می د، در غیر این صورتشوبرانبارش در نظر گرفته می

هار زاویاه ورودی  خطای بارای ZOها در آن رخ داده است، جساتجوی هایی که مسئله تداخل شیب

اند  کاه در مرحلاه ، رخدادهای مجتلف که در ساختن یک نمونه با هم همکاری داشتهα (i(i)جداگانه 

هذلولی، مجدداً برای هر رخدادِ شناساایی  ZOگردد. سپس جستجوی اند، انجام میقبل مشجص شده

(i)شود و شعاع انحنای شده، انجام می
NR دن آن نموناه همکااری را برای هر شایب کاه در پدیاد آما

و زاویه ورودی که در  NMOVاز رابطه بین  NIPRنماید. در استراتژی جستجوی عملی، داشته، فراهم می

-در حالت تاداخل شایب NMOVو  αاز NIPRشد. البته محاسبه مرحله اول به دست آمده بود، تهیه می

                                                 
1- Threshold 
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دد، و مقادار سارعت برانباارش ها،امکان پذیر نیست، زیرا به طور کلی زوایای ورودی بایش از یاک عا

NMOV  1-93رابطه )انبارش بر تنها یک مقدار است. با توجه به رابطه عملگر   ،(i)
NIPR  در مقطاعZO 

  جادا شاود. بناابراین مقادار CMP (0=xmxتواند در ورداشات هم نمی α  و از h=0گذارد )تاثیر نمی

(i)
NIPR  نه از طریق مقطع بر انبارش شدهCMP های رداشتو نه از وCMP باشاد. قابل محاسابه نمای

(i)ای بارای بدسات آوردن مقادار   یک جستجوی اضافه1229برای حل این مسئله مَن )
NIPR  در زیار

هاای چشامه مشاترک   پوشانی پیشانهاد داد، یعنای ورداشاتهای دارای هممجموعه دیگری از داده

(i)و هار  α(i)هر . در نتیجه در این مرحله به ازای  CS/CRگیرنده مشترک )
NR یاک جساتجو بارای ،

(i)
NIPR شود. نهایتاً همه نشانگرهای میدان موج برای هر نمونه از مقطع دورافت صفر به دست انجام می

 شود.مشاهده می 1-3شکل آید. یک نمودار ساده از این استراتژی در می

 

مراحل پردازش نشان داده شده، باید برای هر نمودار ساده شده استراتژی جستجوی تعمیم یافته. : 1-3شکل 

های به عنوان اَبَر ورداشت CRSها در بازه مکانی سازی شود، انجام گردند. همه ردلرزهخواهد شبیهکه می ZOنمونه 

CRS 1221اند )مَن،مشجص شده.  

ینجا، تعیین حد آستانه توسط کاربر است که اگر خیلی پایین تعریف شود، ناه تنهاا نکته مهم در ا

شاوند، بلکاه ها در نظر گرفته میرخدادهای نادرست زیادی به عنوان رخدادهای تشکیل دهنده نمونه

گردد. از طرف دیگر اگر مقدار حد آستانه، بالا تعریف شود، زمان بیشتری هم برای محاسبات صرف می

است برخی رخدادهای لازم، در نظر گرفته نشوند. دشواری کار در ایان روش، مشاجص کاردن  ممکن

های متداخل و تعداد رخدادهایی است که باید در نظر گرفتاه شاوند. باه دلیال در نظار شرایط شیب
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ای از رخدادها، ممکن است تعداد رخدادهای شناسایی شده و سپس تصویر شده گرفتن تعداد گسسته

و  9ای در تصویر نهایی به صورت تکه تکاههای لرزهایی که رخدادنمونه متفاوت باشد، به گونهبرای هر 

 غیر یکنواخت نشان داده شوند.

 مبتنی بر داده CDSروش برانبارش  3-3

  تعداد مشجصی عملگر در هر نمونه از مقطاع دخالات دارد. ایان 1221در روش پیشنهادی مَن )

ساز اسات. های متداخل و دارای پراش مشکلدر نواحی با شیب CRSی محدودیت روش تعمیم یافته

ایجااد و  CRSتغییراتای در روش  DMO  در جهت رفع این مشکل با الهام از روش9311)  سلیمانی

 ،گیردبراساس همدوسی بیشتر صورت نمی αتعیین مقدار  CDSرا پیشنهاد داد. در روش  CDSروش 

باعاث آشکارساازی  CDSشود. این خاصیت روش استفاده میبلکه از طیف زاویه فرود با گام مشجص 

 maxαی )شود. باازهشود، اما زمان مورد نیاز برای پردازش نیز بسیار زیاد میهای ضعیف میبهتر پراش

ها هر چند ضعیف در تمام رخدادها و پراش بازهدر این  .شودتوسط کاربر تعیین می da  و گام minαو 

د. بناابراین از گاردهای زمینه مایمنجر به اثرپذیری این روش از نوفه ،این امرشوند که نظر گرفته می

ی است. از آنجا که این روش پارامترهای نوفهکمترین سطح ورودی با تهیه  ،ی این روشنیازهای اولیه

-هآورد و همچنین تکیهای پیش از برانبارش بدست میمورد نیاز برانبارش را مستقیماً از پردازش داده

ساطح پاراش "برانباارش  :گاذاری شاده اساتگوناه ناامنبدی ،ها داردی زیادی بر آشکارسازی پراش

 ."مشترک

 CDSعملگر برانبارش  3-3-9

، نقااط روی ساطح رخاداد باه صاورت نقااط CRSهمانگونه که در فصل قبل بیان شاد در روش 

در آن دارای مقاادیر  NRو  NIPRشاود کاه دو پاارامتر تشکیل دهنده یک بازتابنده در نظر گرفته مای

                                                 
1- Fragmented 
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که این نقاط را به صورت نقاط پراش در نظر بگیریم، هر دو پاارامتر دارای شوند. اما زمانیمتفاوتی می

  بااا براباار قاارار دادن ایاان پارامترهااا 9311 . ساالیمانی )1221شااوند )مَاان، مقاادار یکسااانی ماای

CDS N NIP(R = R = R   .3-3شکل را معرفی نمود ) (

 

 شود.گفته می CDSRبا یکدیگر برابر و به آن  NIPو شعاع موج Nشعاع موج  :3-3شکل 

 :را اینگونه بیان نمود CDS، عملگر CRS  با اصلاح عملگر 1221سلیمانی )

(3-9  
2

2 2 2
2 m 0 0 m 0
hyp m 0

0 0 CDS

2Sin (x - x ) 2 t Cos (x - x ) + h
t (x ,h) = t + +

V V R

    
   
   

 

CDSی بالا در رابطه N NIPR = R = R  است و سایر پارامترها همانند پارامترهاای روشCRS  اسات

های اصل هویگنس، با در نظر گرفتن چشمه بر اساسدر واقع  .است که در فصل قبل توضیح داده شده

نرماال  موج شعاع انحنایاز نقاط پراش در روی بازتابنده، ی ثانویه بیشمار در کنار هم و تشکیل سطح

)NR( آید. این در صورتی است که پرتوی بدست میNIP  .نیز در هر یک از این نقاط پراش وجود دارد

توان تقریباً معادل یکدیگر و برابر یک شاعاع نرمال را میموج و  NIPدر این صورت شعاع انحنای موج 

قابال  CDSای از عملگر برانباارش نمونه 4-3شکل در  نشان داد. CDSRبا نماد انحنا در نظر گرفت و 

 مشاهده است.

 ایخط برداشت لرزه
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نشان داده شده است. عملگر برانبارش  Rی ی مرکزبرای نقطه CDSو  CRSدو عملگر برانبارش  : 4-3شکل 

CDS  ،9311شامل تمام زوایای ممکن است )سلیمانی.  

 تعیین پارامتر  3-3-1

پاارامتر  است. روش جساتجوی CDSRباید محاسبه شود، پارامتر  CDSتنها پارامتری که در روش 

یات و نیااز متفااوت اسات. از مز CRS  در روش 1221  و مَن )9111یگر )های در این روش با روش

، ناه تنهاا باه نیااز داردهاای قبال از برانباارش هکه از ابتدا باه کال دساته داداین است  CDSروش 

هاا شاده و باه هدر این استراتژی از ابتدا وارد حجم کال داد . 9311)سلیمانی،  ایی از آنهازیرمجموعه

ابتدا محدوده و  .شوده میپرداخت CDSRمانده، یعنی ، به جستجوی تنها پارامتر باقیCDSکمک معادله 

این فرایند تا شود. گام افزایش زاویه تعیین شده سپس برای هر زاویه یک عملگر برانبارش محاسبه می

های موجود در مقطع دورافت صفر تکرار خواهد شد. در گام نهاایی، اتمام بازه زاویه و برای تمام نمونه

به نمونه مربوطه در مقطع دورافت صفر اختصااص نتیجه برانبارش تمام سطوح با یکدیگر جمع شده و 

 در الگوریتم زیر قابل مشاهده است. CDSمراحل تهیه مقطع نهایی به کمک روش  داده خواهد شد.
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  .غییراتبا اعمال ت  )9311)سلیمانی،  CDSای به کمک روش مراحل بدست آوردن مقطع لرزه :5-3شکل 

 مبتنی بر مدل CDSروش برانبارش  3-4

بر بوده، بویژه در  صورت افزایش مبتنی بر داده، روشی زمان CDSدر بجش قبل ذکر شد که روش 

  با 1299بازه جستجوی زاویه ورود، زمان پردازش بسیار افزایش خواهد داشت. شاهسونی و همکاران )

دسات آوردن مقطاع نهاایی را کااهش دادناد.   زماان ب9CDS-MBمبتنی بر مدل ) CDSارائه روش 

باشد. شاهسونی و متفاوت می CDSRروش تعیین پارامتر هایی هر دو روش یکسان بوده، ولی ی ننتیجه

 بیان کردند. 6-3شکل ی مقطع کوچ را در الگوریتم   مراحل تهیه1299همکاران )

ر ساده نیز قابل استفاده است، اما از مهمترین کاربردهاای در مناطق با ساختا CDSهر چند روش 

دشوار  ی مدل دقیق سرعت در آنهاکه تهیهایی است آن، استفاده از این تکنیک در ساختارهای پیچده

نیز تنها به مدل سرعت بزرگ مقیاس نیاز دارد که خاود از مزایاای ایان روش  MB-CDSاست. روش 

 مدل سرعت ورودی .است )عدم نیاز به دقت بالا در 

                                                 
1 Model based Common Diffraction Surface 
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: مراحل بدست آوردن دو مقطع با دو روش مهاجرت قبل از برانبارش و مهاجرت بعد از برانبارش به 6-3شکل 

 . 1299)شاهسونی، MB-CDSکمک روش 

 کند.استفاده می  9-3)ی لازم به ذکر است که این روش نیز از عملگر برانبارش رابطه

 با دورافت محدود CDSروش برانبارش  3-5

های بدست آمده باه اختصاص ردلرزه یچیده،بدست آمده از مناطق با ساختارپ ایلرزه هایدر داده

های خارج از خط گیرد. همچنین بازتابشان دشوار بوده و گاه به صورت ناصحیح انجام میمحل واقعی

هاای همادوس و غیار های کائوستیک و ساایر نوفاهت در داده حضور داشته و علاوه بر آن، موجبرداش

 یان. اهای مناطق ساده خواهد شدها نسبت به دادهگونه دادههمدوس، باعث افرایش سطح نوفه در این

 دارند.   یریچشمگ یرتاث ایبرانبارش صفحه هایروش در هانوفه

  1221باایکولوف )شوند. های ضعیف تقویت میبهمراه پراش CDS ها در روشمجصوصاً این نوفه
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با دورافت  CRSروش برانبارش  ،CRSو افزایش کیفیت مقطع برانبارش در روش  هئلاین مسبرای حل 

  با مجتصات 0P)معینی  یهبا دورافت محدود حول نقط CRSرا معرفی کرد. عملگر برانبارش  9محدود

. شاودمایمیانی مشجص محاسبه و برانبارش در امتداد این سطح اعِماال  یهسیر، دورافت و نقطزمان

-مینیم دورافت به صورت سطح قرمز رنگ نشان -نقطه میانی-زمان حوزهاین عملگر را در  1-3شکل 

 .دهد

 

 CRSقرمز رنگ که منطبق بر سطح برانبارش  هایمنحنیدورافت محدود.  با CRSسطح برانبارش : 1-3شکل 

ها در محدوده قرمز هبا دورافت محدود است. برانبارش دامن CRS)سطح سبز رنگ  است، نشان دهنده سطح برانبارش 

  .1221گیرد )بایکولوف میرنگ صورت 

جباران و  هاای متاداخلیبدر مواجه با شا CDSروش  بمنظور عملکرد بهتر  9319بالارستاقی )

هاای اطارافش و همچناین ههای نمکی با لایهای گنبدانرژی در مناطقی نظیر محل برخورد انت کمبود

اناد، روش برانباارش ات به دلایل ذکر شده از دسات رفتاههایی که در آنها اطلاعپوشش دادن دورافت

نجایی که برانبارش در دورافت از آ نمود.معرفی    راFO-CDS) سطح پراش مشترک با دورافت محدود

عمل  CDSهای غیر همدوس بهتر از روش برانبارش شود، این روش در مواجه با نوفهمیمحدود انجام 

                                                 
1- S C te fOO et niF 
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 .کندمی

 FO-CDSعملگر برانبارش  3-5-9

 یهاز سطوح برانبارش در هر نمونه و در محادود ایهمجموع ،با دورافت محدود CDSدر برانبارش 

معینای روی  یهکنند. این سطوح حول نقطاوح برانبارش را ایجاد میمی از سطدورافت مشجص، حج

p)0 در مجتصات نقطه میانی و زمان سیرزمانمنحنی  دورافت دلجواه قابل محاسبه  یهدر هر محدود (

ارش برانبا یه. نتیجاگیاردمایدر امتداد این حجم برانبارش صورت  هادهبرانبارش دا سپس. باشندمی

سطح برانبارش زرد رنگ  1-3شکل با دورافت صفر در مجتصات نقطه میانی و زمان است. در  ایهنمون

  اسات. ایان ساطح از FO-CDSد )نشان دهنده سطح برانبارش سطح پراش مشترک با دورافت محدو

 سطح آبی رنگ دورافت مشاترک  دارای سطح انطباق بیشتری باو بوده کوچکتر  CDSسطح برانبارش 

 است.

 

با دورافت محدود. سطح زرد رنگ نشان دهنده سطح برانبارش با دورافت محدود  CDSسطح برانبارش : 1-3شکل 

زمان در هر -یانیدر مجتصات نقطه م  0Pنمونه )منطبق است. این سطح برای هر  CDSاست که بر سطح برانبارش 

 . 9319)بالارستاقی،  شودمیانجام  ها تنها در این محدودهبازه دورافت دلجواهی قابل محاسبه است و برانبارش دامنه

وجود ندارد، تنهاا تفااوت ایان دو عملگار در  CDSو  FO-CDSی ریاضی عملگر تفاوتی در رابطه
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ملگار برانباارش در دورافات محادود طباق عدورافت در نظر گرفته شده برای عملگر برانبارش اسات. 

  شود.میاعِمال   1-3) یهرابط

(3-1  
0 0bt + c < dh < bt + d  

dhکه در آن  = d- c ی دورافت است. پارامترهمحدود b ی هتغییارات محادود  1-3)ی هدر رابطا

اندازه بهینه و موقعیت  d وc  هایکند. پارامترمیکنترل را یا عمق بازتابنده  ،دورافت را در مقابل زمان

در  CDS-FOنشاان دهناده عملگار   3-3)ی هکنند. رابطتعیین می 0P بازه دورافت را برای هر نمونه

 باشد.مییک دورافت دلجواه 

(3-3  
2

2 2 2
2 m 0 0 m 0
hyp m 0

0 0 CDS

2Sin (X - X ) 2 t Cos (X - X ) + dh
t (X ,h) = t + +

V V R

    
   
   

 

 ندارد. CDSی نهایی تفاوتی با روش معمول اگر دورافت بزرگ انتجاب شود، نتیجه

 در شکل زیر قابل مشاهده است. FO-CDSمراحل برانبارش به روش 

 

 .FO-CDSوار روش : نمودار مرحله1-3شکل 
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کاه از  CDSRتااثیر زیاادی بار عملکارد روش دارد.  CDS-FOی دورافت در روش تعیین محدوده

دارای دقت بیشتری است. باه   9-3)بدست آمده از رابطه  CDSRآید نسبت به بدست می  3-3)رابطه 

گیرد و در نتیجه میبهتر صورت  NIP های نرمال وانطباق جبهه موج ،در دورافت محدوداین دلیل که 

cdsتقریبی  رابطه NIP NR R R   اینکه  وجه به. از طرف دیگر با تخواهد بوداز دقت بالاتری برخوردار

با محدود کاردن دورافات، پهناای زون  ،گیردوی محور دورافت صورت میها رعمل جمع بستن دامنه

بیشاتری در مقطاع  هاای پاایینی باا دقات. بنابراین انرژی دریافتی از عماقشودمحدود می فرنل نیز

شوند و در نتیجه با افزایش قدرت تفکیک جاانبی، تصویرساازی بهتاری در اعمااق برانبارش حفظ می

 گیرد.ورت میتر در فرآیند کوچ صپایین

 یلسیر غیر هذلوعملگر زمان 3-6

ای ی رابطاههای بسایاری در تهیاهاست که تلاش NMOیکی از ارکان مهم تصویرسازی، تصحیح 

سیر بار های پردازشی، روابط زمانگیری روشکارآمد در این زمینه صورت گرفته است. از ابتدای شکل

  .9161بنا شدند )تانر و کوهلر،   4-3)ی دیکس )رابطه ی رابطهپایه

(3-4  
2

2

0 2

RMS

x
t = t +

V
, 

n
2

i i
2 i=1
RMS n

i

i=1

v t

v

t










 

زمان در دورافت صفر است اما این رابطه توانایی تطاابق را در  0tسرعت و  Vدورافت،  xکه در آن 

 دهد.ر از دست میهای دودورافت

های بالاتر، روابطای در ادامه به دلیل عدم دقت کافی رابطه مذکور، با استفاده از بسط تیلور مرتبه

 1و اساترالی 9مای NMOدیگر بدست آمد که از آن جمله مدل های سرعت استفاده شده در تصاحیح 

                                                 
1- May  
2- Straley 
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ن ناام بارد. از رواباط تاوا  را مای9111) 3  و روس9112) 1و فَتی 9گیدلو AVO ، در تحلیل 9111)

  وساپس 9111) 4ی هذلولوی جابجا شده یاد کرد که ابتدا توسط مالویچکوتوان از رابطهکاربردی می

   بیان شد.9111بازلاری )توسط دی

(3-5  
2

2

0 p p 2

RMS

x
t = t - t t +

V
  

باه دلیال در نظار  MFهاای کاربرد دارند. در روش CMPت به هرحال این روابط برای یک ورداش

نشاانگر جنبشای را  3  9113ای جامع وجود دارد. هاوبرال )گرفتن مشجصات رخدادها، نیاز به رابطه

  با استفاده از این نشانگرها و بسط 9111ی مشجصات رخدادها است. یگر )معرفی کرد که بیان کننده

هاای قبال های بیان شاده در بجاشدر نظر گرفت. روش CRSروش  ی هذلولوی را برایتیلور، رابطه

هاا عمال بر اساس آشکارساازی پاراش CDSکنند. از آنجا که روش ی هذلولوی عمل میتماماً بر پایه

کند، این امکان وجود دارد که عملگر سهموی بهتر از عملگر هذلولوی عمل کناد. در ایان تحقیاق می

  باا بساط تیلاور 9111شود. هوشات و همکااران )بازنویسی میبر اساس عملگر سهموی  CDSروش 

 ی زیر را بیان نمودند:  رابطه1-1  و )1-1روابط )

(3-6  

     

 
 

 

   
 

2 2
2 2

m 0 m 0 m 0

0 0 N 0 NIP

22
3 NIP N 2

m 0 m 02 2

0 N 0 NIP N

2 2 22
2NIP NIP NNIP N 2

m 03 2 2 2
0 NIP N N

2 2

2Sin Cos Cos
t x ,h = t + x - x + x - x + h

v v R v R

Sin Cos 2R + RSin Cos
- x - x - x - x h

v R v R R

R (8Cos - 6) + R R 5Cos - 4Cos 2R + R
- x - x h

2 v R R -2R sin

Cos 5Cos -
-

  

  

 



 

 
 
  

 
 

 2 2 2

4 NIP N 4

m 03 3

0 N 0 NIP N

4 Cos 2R sin - R Cos
x - x + h

4 v R 4 v R R

  

 

میزان محاسبات نیز  یابد، اماهرچند با در نظر گرفتن مراتب بالاتر بسط تیلور، دقت نیز افزایش می

                                                 
1- Gidlow 
2- Fatti 
3- Ross 
4- Malovichko 
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شاود. همانگوناه کاه ی دوم در نظر گرفته مایافزایش خواهد داشت. بنابراین این رابطه تا بسط مرتبه

ی سهموی در روش ای از نقاط پراش در نظر بگیریم رابطهگفته شد اگر رخدادها را به صورت مجموعه

CDS :به صورت زیر است 

(3-1  2 22

m 0 m 0
par m 0

0 0 CDS

2Sin (x - x ) (x - x ) + hCos
t (x ,h) = t + +

V V R

   
 
 

 

 شود.شود و کارایی آن آزمایش میها اعمال میدر فصل بعد این عملگر بر داده
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 فصل چهارم 4

 

 

 

 

 ی مصناعی و واقعیبررسی کارایی عملگر سهمای بر داد 
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 :فصل چهارم

 ی مصناعی و واقعیبررسی کارایی عملگر سهمای بر داد  

 

 

 

 

 قدمهم 4-9

هایی که در فصول قبل بیان شدند، ابتادا داده ای مصانوعی و ساپس جهت بررسی عملکرد روش

ها با مقطع گیرند. مقاطع کوچ پس از برانبارش حاصل از این روشای واقعی مورد پردازش قرار میداده

 شود.   نیز مقایسه میPSTMکوچ پیش از برانبارش )

 داده مصنوعی: 4-1

ک مدل واقعی در خلایج مکزیاک از روی ی استاندارد عنوان یک داده مصنوعی به یاداده لرزه ینا

ساخته شاده اسات. ایان  (FD) 9دیفرانسیل محدود روشو به کمک  SMAARTتوسط شرکت نفتی 

های رسوبی و افقی باوده و هام دریایی است که هم دارای لایه ایر واقع الگویی از برداشت لرزهمدل د

باشد. همچناین همراه یک ساختار ناودیس مانند میه با هندسه پیچیده ب دارای ساختار گنبدی شکل

                                                 
1-Finite difference  
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ها ایی شکل تعبیه شده است. تمامی لایهمدل دارای نقاط پراش متعددی است که در بین قسمت لایه

-. حجام دادهاسات های انگلیسی ارائه شدهباشند. هندسه مدل نیز در واحدمیدر این مدل ایزوتروپ 

عادله در تجمین م (FD)دیفرانسیل محدود  روشبه کمک  Sigsbee 2Aارش در مدل های قبل از برانب

هاای افقای هایی است که در لایهها دارای انواع چندگانهبنابراین دادهآکوستیک موج تهیه شده است. 

های حاصل از آیند. سطح آب به عنوان یک سطح آزاد در نظر گرفته نشده، بنابراین چندگانهبوجود می

فوت زیار ساطح آب واقاع شاده و  15ها ها و گیرندهن آب در مدل وجود نجواهند داشت. چشمهستو

هاا و های برداشت شده باه ساطح مرجاع افقای کاه چشامهگیری فشار است. تمام دادهپارامتر اندازه

برخای از پارامترهاای داده  9-4جادول در  ها بر روی آن قرار دارند اختصاص داده شده اسات.گیرنده

 نشان داده شده است.

 Sigsbee 2A: پارامترهای داده مصنوعی 9-4جدول 

 522 هاتعداد چشمه

 فوت 952 هافاصله چشمه

 341 هاتعداد گیرنده

 فوت 15 هافاصله گیرنده

 ثانیه91 زمان ثبت

 میلی ثانیه 1 زمانی یفاصله نمونه بردار

 هرتز 12 فرکانس غالب

 

های فراوان شده ای پرسرعت )نمک  با انحنای زیاد است که باعث ایجاد پراشاین داده شامل توده

فوت بر ثانیه در نظر گرفته شده است. افزایش سرعت  94122است. سرعت موج در نمک در این داده 

 در قسمت رسوبی )سمت چپ مدل  مطابق رابطه
0V = V + kZ  0تهیه شده که در آنV  5222برابر 

این تاوده نماک قابال مشااهده  9-4شکل میزان عمق نسبت به سطح آب است. در  Zفوت بر ثانیه و 

 است.
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 ز نشان داده شده است.توده پرسرعت با رنگ قرم :9-4شکل 

قسامتی از داده کاه  . ساپسگیردمورد پردازش قرار می CRSای با روش در اولین گام، داده لرزه

از  CRSشاود. در پاردازش باه روش بررسای مای 3های بیان شده در فصل شامل پراش است با روش

 استفاده شده است. 1-4جدول پارامترهای 

 CRS: پارامترهای مورد استفاده در پردازش به روش 1-4جدول 

 مقدار پارامتر پردازش نوع پارامتر

 پارامترهای عمومی

 هرتز 12 فرکانس غالب

 شبیه بودن معیار همدوسی

 ردهای اصلی های مورد استفاده در آنالیز همدوسیداده

 میلی ثانیه 56 همدوسیعرض نوار 

سرعت و مرزهای 

 جستجوی سرعت بهینه

 فوت بر ثانیه 4112 سرعت نزدیک سطح

 فوت بر ثانیه 12222تا  4522 سرعت برانبارش تحت جستجو

 منطقه هدف

 ثانیه 99تا  ZO 1سازی شده در سیر شبیهزمان

 میلی ثانیه 1 سازیبرداری در شبیهفاصله نمونه

 ZO 1253سازی شده در بیهتعداد ردهای ش

 فوت ZO 5 31سازی فاصله بین ردها در شبیه

 بازه جستجوی بین ردها
 ثانیه 1فوت در  ZO 9122حداقل بازه 

 ثانیه 99فوت در  ZO 5132حداکثر بازه 

Depth (ft) 

Velo

city 

(ft/s) 
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 مقدار پارامتر پردازش نوع پارامتر

 ثانیه 1 3فوت در  CMP 6222حداقل بازه 

 ثانیه 99فوت در  CMP 15222حداکثر بازه 

 %32 هابعاد تعمیم باز

 CMPبرانبارش خودکار 
 میلی ثانیه 1 اولین برونراند نرمال برای بزرگترین دورافت

 3 تعداد مراتب کاهش ابعاد شبکه

 ZOجستجوی خطی 

 + درجه62تا  -62 بازه زاویه مورد جستجو

 درجه 9 های مورد جستجوگام بین زاویه

 3 مراتب تکرار در بهینه کردن جستجو

 جستجوی هذلولوی
ZO 

 میلی ثانیه ZO 1راند برای بزرگترین فاصله اولین برون

 3 مراتب تکرار در بهینه کردن جستجو

جستجوی هذلولوی در 
CS/CR 

 میلی ثانیه 1 راند نرمال برای بزرگترین دورافتاولین برون

 3 مراتب تکرار در بهینه کردن جستجو

 سازی محلیبهینه

 2 25 سیرآستانه همدوسی برای کمترین زمان

 2 21 سیرآستانه همدوسی برای بزرگترین زمان

 922 حداکثر تعداد تکرار در جستجو

 92-4 حداکثر انحراف نسبی برای توقف جستجو

 درجه 6 تغییرات اولیه در زوایای ورودی

 NIPR 5%تغییرات اولیه برای 

 درجه 6 تبدیل یافته NRتغییرات اولیه برای 

 فوت NR 352ای تبدیل شعاع بر

 

مشااهده 9-4شاکل در  CMPاست. مقطع برانبارش  CMPبرانبارش  CRSاولین مرحله در روش 

 شود.می
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 .CMP: مقطع برانبارش 1-4شکل 

شود که بجش با کادر سیاه رنگ باه دلیال مشاهده می CRSهایی مقطع برانبارش ن 3-4شکل در 

 های مجتلف انتجاب شده است.وجود پراش در آن ناحیه برای پردازش به روش

 

 ، کادر سیاه رنگ جهت پردازش انتجاب شده است.CRS: مقطع برانبارش 3-4شکل 

ردلرزه  CMP ،11لرزه برانبارش شده )فولد  برای یک ردلرزه در مقطع برانبارش حداکثر تعداد رد
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 5-4شاکل و  4-4شاکل در  .  این عدد بسیار بالاتر اساتCRSای )است اما در روش برانبارش صفحه

 شود.مشاهده می CRSو  CMPمیزان فولد برای هر دو روش 

 

 .CMP: میزان فولد در مقطع برانبارش 4-4شکل 

 

 .CRS: میزان فولد در مقطع برانبارش 5-4شکل 
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فرنل، در برانباارش  ی زونهای در محدودهاین تفاوت در مقدار فولد به دلیل دخالت دادن ردلرزه

 ای است.های برانبارش صفحهاست که این ویژگی از مزیت روش

ردلارزه  در  962) 532تاا  312هاای شاماره  CDPشاامل  3-4شاکل کادر مشاجص شاده در 

 ثانیه است.  4.6تا  3.6ی زمانی محدوده

  
 ب  الف 
 تعمیم یافته. CRSب  CRSهای الف  : مقطع حاصل از روش6-4شکل 

شاکل شاود. در های متداخل آشاکار مایتعمیم یافته تنها تعداد معدودی از شیب CRSدر روش 

 CRSقسمت مشجص شده، شامل دو رخداد با شیب متداخل است که در مقطع حاصال از روش  4-6

شاود در ساایر تر بهتر مشجص شده است. اما همانطور که دیده مایتعمیم یافته امتداد رخداد ضعیف

به همین دلیل ارائه شد تا درکنار رخدادهای قوی  CDSشود. روش تر دیده مینواحی تنها رخداد قوی

ازنویسای سهموی بی رابطهبر پایه CDSرخدادهای ضعیف نیز آشکارسازی شود. در این تحقیق روش 

با روابط سهموی و هذلولوی نشان داده شده  CDSدو مقطع حاصل از روش  1-4شکل شده است. در 

 است.
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 ب  الف 

 با روابط الف  سهموی و ب  هذلولوی. CDS: مقاطع حاصل از روش 1-4شکل 

شاکل ی ساهموی )بر پایاه CDSهای ضعیف را دارد. روش توانایی آشکارسازی پراش CDSروش 

دهاد، ولای هماین روش بار ها را از دست میتطابق بر امتداد پراش یالف  در دورافت دور توانای-4-1

تعمیم یافته  CRSوش ها را به خوبی آشکار ساخته است حتی نسبت به ری هذلولوی امتداد پراشپایه

شاود عالاوه بار مشااهده مای 1-4شاکل ب . همانطور که در -1-4شکل نیز تواناتر عمل کرده است )

باا محادود کاردن دورافات  FO-CDSاند. در روش های زمینه نیز تقویت شدهنوفه ،های ضعیفپراش

 یابد.های زمینه کاهش میانبارش از نوفهاثرپذیری مقطع بر

قسمت بزرگتاری از داده ماورد  ،شودها بهتر آشکار میامتداد پراش FO-CDSاز آنجا که در روش 

 3-4شاکل پردازش قرار گرفت تا تفاوت دو روش مشجص باشد. کادر نقطه چاین مشاجص شاده در 

 394ثانیاه ) 6.91تاا  3.5ی زماانی ردلرزه  در محادوده 159) 552تا  322های شماره CDPشامل 

قابال  FO-CDSو  CDSهاای مقااطع برانباارش حاصال از روش 1-4شاکل نمونه زمانی  اسات. در 

 مشاهده است.
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 ب  الف 

ها بهتر امتداد پراش FO-CDSدر روش  ،FO-CDSو ب   CDSهای الف  از روش : مقاطع حاصل1-4شکل 

 آشکار شده است.

اناد و الف هر دو با یک روش مشابه پردازش شاده-1-4شکل ب و -1-4شکل ابتدا توجه شود که 

ی بالا هایی که از گوشهالف امتداد پراش-1-4شکل ت. در ی پردازش شده استنها تفاوت در حجم داده

ب -1-4شاکل ثانیه کشیده شده است در حالی که در  4.1اند تا حدود سمت راست مقطع شروع شده

-FOی در روش بهینه شادهثانیه کشیده شده است. این آشکارسازی  5.5ها تا حدود امتداد این پراش

CDS  روش 3-3رابطه است )ناشی از محدود شدن دورافت در عملگر برانبارش . FO-CDS  با تقسیم

 1دهد کاه در ایان ماورد دورافات باه کل دورافت به چند قسمت مساوی عمل برانبارش را انجام می

 قسمت تقسیم شده است.

 

 ی واقعی:داده 4-3

هاای بیاان شاده انتجااب شاده پیچیده جهت بررسی روش نسبتاًر ای بازتابی با ساختای لرزهداده

ای کوهستانی برداشت شده است. در است. این داده مربوط به غرب کشور قزاقستان است که در منطقه
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 ها مشجص است.توپوگرافی قرارگیری گیرنده 1-4شکل 

 

 .های گیرندهتوپوگرافی ایستگاه :1-4شکل 

ی میان هر ایستگاه گیرناده است. فاصله 9ها بصورت گسترش متقارنساختار چینش برداشت داده

 361متر است. در هار ورداشات چشامه مشاترک  12ی میان هر ایستگاه چشمه نیز متر و فاصله 12

 شمای کلی برداشت نمایش داده شده است. 92-4شکل ایستگاه گیرنده فعال است. در 

 

 : شمای کلی در هر ورداشت چشمه مشترک.92-4شکل 

متر از یکدیگر قرار دارند. آرایه  9.61عدد ژئوفون قرار دارد که با فاصله  14در هر ایستگاه گیرنده 

 شود.دیده می 99-4شکل است و شمای کلی آن در  1صورت خطیها به گیرنده

                                                 
1- Symmetrical Split-Spread 
2 -In-line, equidistance  
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 ها در هر ایستگاه گیرنده.ی چینش ژئوفون: نحوه99-4شکل 

یکادیگر قارار  متر از91خطی قرار دارند که به فاصله  صورت به ارتعاشگر 4در هر ایستگاه چشمه 

 شمای قرارگیری آرایه چشمه نمایش داده شده است. 91-4شکل دارند. در 

 

 متر تشکیل شده است.91ی به فاصله ارتعاشگر 4ی چشمه از آرایه :91-4شکل 

 بیان شده است. 3-4جدول سایر مشجصات داده مورد نظر در 

 واقعی داده به مربوط داده، برداشت هندسه پارامترهای :3-4جدول 

 مقادیر مشجصات هندسه برداشت
 196 هاتعداد چشمه

 متر 12 هافاصله چشمه

 361 هاتعداد گیرنده

 متر 12 هافاصله گیرنده

 کیلو متر 91.31 طول برداشت

 ثانیه 6 زمان ثبت

 میلی ثانیه 1 برداری زمانیفاصله نمونه

 هرتز 12 فرکانس غالب

 هرتز 12تا  1 ی فرکانس ارتعاشگرمحدوده

 ثانیه 1 زمان موج سویپ

 CMP 9131تعداد 
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کل شاو  93-4شاکل ر ها حذف گردید که دبه نوفه، ابتدا نوفه CDSبه دلیل حساس بودن روش 

 شود.یک ورداشت چشمه مشترک قبل و بعد از حذف نوفه مشاهده می 4-94

 

 : یک ورداشت چشمه مشترک مربوط به ساختار پیچیده قبل از حذف نوفه.93-4شکل 

 

 : یک ورداشت چشمه مشترک مربوط به ساختار پیچیده بعد از حذف نوفه.94-4کل ش

  CRSبرانبارش به روش  4-3-9

باید تعیین شود، انتجاب بازه مناساب در امتاداد  CRSیکی از مهمترین پارامترهایی که در روش 

ه پیوستگی مطلوبی در رخدادهای مقطاع نهاایی وجاود داشاته ایی کو دورافت است، به گونه xمحور 

متار بادلیل  152ی متر آزمایش شد که بازه 522و  152، 9222، 9522هایباشد. در این تحقیق بازه
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استفاده  4-4جدول از پارامترهای  CRSپیوستگی بهتر در رخدادها، انتجاب شد. در پردازش به روش 

 شده است.

 با ساختار پیچیده. برای پردازش داده CRSپارامترهای استفاده شده در روش  :4-4جدول 

 مقدار پارامتر پردازش نوع پارامتر

 بر ثانیه متر 1222 ی سطحیسرعت لایه آن ی جستجویسرعت و محدوده

 متر بر ثانیه 5222تا  9522 جستجودر  رانبارشهای بسرعت

 منطقه هدف

 ثانیه 4تا  2 سازی شدهشبیه ZOهای سیرزمان

 میلی ثانیه 4 سازیبرداری زمانی در شبیهفاصله نمونه

 9139 سازی شدهشبیهZO های تعداد ردلرزه

 متر 92 سازیدر شبیهZO های فاصله بین ردلرزه

 تعیین بازه جستجوی

 ثانیه2 1متر در  ZO 52حداقل بازه 

 ثانیه 4متر در  ZO 152حداکثر بازه 

 ثانیه2 1متر در  CMP 52حداقل بازه 

 ثانیه 4متر در  CMP 3112حداکثر بازه 

 %32 ابعاد تعمیم بازه

 میلی ثانیه 4 ترین دورافتراند برای بزرگاولین افزایش برون CMPبرانبارش خودکار 

 3 اتب جستجوتعداد مر

 ZOبرانبارش خطی 
 + درجه62تا  -62 بازه زاویه مورد جستجو

 درجه 9 های مورد جستجوزاویه مقدار افزایش گام

 3 مراتب تکرار در بهینه کردن جستجو

 میلی ثانیه ZO 4ترین فاصله راند برای بزرگاولین برون ZOبرانبارش هذلولوی 

 3 ومراتب تکرار در بهینه کردن جستج

 میلی ثانیه 4 ترین دورافتراند نرمال برای بزرگاولین برون CS/CRبرانبارش هذلولوی در 

 3 مراتب تکرار در بهینه کردن جستجو

 

طور که در فصل دوم بیاان شاد است. همان CMPاولین گام برانبارش خودکار  CRSدر برانبارش 

، مقطع مجذور qمقطع همدوسی، مقطع پارامتر  از: اندعبارتآید که مقطع بدست می 5در این مرحله 

 های دخیل در برانبارش و مقطع دورافت صفر.سرعت، مقطع تعداد ردلرزه
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 مربوط به ساختار پیچیده. CMPمقطع برانبارش خودکار  :95-4شکل 
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هاای دخیال در شاود. مقطاع تعاداد ردلارزهمشاهده می CMPارش خودکار برانب 95-4شکل در 

 شود.مشاهده می 96-4شکل در  CMPبرانبارش خودکار 

 

 .CMPهای دخیل در برانبارش خودکار تعداد ردلرزه :96-4شکل 

 

 .CRSهای دخیل در برانبارش تعداد ردلرزه :91-4شکل 
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آیاد کاه در اینجاا تنهاا مقطاع تعاداد مقاطع دیگری نیز بدست می CRSدر مراحل میانی روش 

 آورده شده است. CRSهای دخیل در برانبارش ردلرزه

توان مشاهده کارد. ای و متداول را میهای برانبارش صفحهی دو شکل قبل تفاوت روشبا مقایسه

ردلارزه اسات کاه در  912در برانبارش متداول، بیشترین تعاداد ردلارزه دخیال در برانباارش، برابار 

رسد. این ویژگی باعث افزایش چشمگیر نسابت سایگنال هزار ردلرزه می1این عدد به  CRSبرانبارش 

 شود.به نوفه می

شود. در قیاس با مقطع برانبارش مشاهده می CRSمقطع برانبارش حاصل از روش  91-4شکل در 

CMPهای زمینه در روش ، پیوستگی رخدادها بسیار بیشتر شده است. نوفهCRS  کمتر تقویات شاده

 است.
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 سازی.از بهینه پس CRSمقطع برانبارش حاصل از روش  :91-4شکل 
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  CDS برانبارش به روش 4-3-1

رخدادها عمل ترین همدوسبر اساس آشکارسازی  CRSهمانطور که در فصل دوم بیان شد روش 

ها ماوثر اسات، اماا در ناواحی باا شایب متاداخل رخاداد باا کند. این ویژگی در تضعیف چندگانهمی

سااز اسات و امتاداد پاراش مشاکلشود. این نقص در ناواحی دارای همدوسی کمتر نادیده گرفته می

 بادین ترتیاب شوند کاهها به دلیل همدوسی کمتر نسبت به رخدادهای دیگر، نادیده گرفته میپراش

بادون  CDSشود. روش برانباارش ها تقریبا غیرممکن میهای گنبدهای نمکی و گسلآشکارسازی لبه

ها در مقطع را به نده، امتداد پراشدر نظر گرفتن همدوسی و فرض بر پراش بودن تمام نقاط یک بازتاب

در  CDSکناد. در ایان تحقیاق دو عملگار ساهموی و هاذلولوی بارای روش خوبی آشکارساازی مای

استفاده شده اسات. ساایر  5-4ول جداز پارامترهای  CDSنظرگرفته شده است. در برانبارش به روش 

 است. CRSپارامترها همانند روش 

 .FO-CDSو  CDSپارامترهای پردازش به روش  :5-4ول جد

 مقدار پارامتر پردازش نوع پارامتر

 CDSپارامترهای
 + درجه42تا  -42 بازه زاویه مورد جستجو

 درجه 9 های مورد جستجوگام افزایش زاویه

 بار1 ریدر ورداشت انفجا تعداد تکرار جستجو

 

شاکل است و در  CDSمربوط به مقطع برانبارش حاصل از عملگر سهموی در روش  91-4شکل  

گیاری نیااز باه شود. هر چند برای نتیجهمقطع برانبارش حاصل از عملگر هذلولوی مشاهده می 4-12

توان مشاهده کرد که در مقطع برانبارش حاصال از عملگار است اما میاعمال کوچ بر مقاطع برانبارش 

شاود کاه رخادادها در ها به خوبی آشکار نشده است. به همین ترتیب دیده مایسهموی امتداد پراش

 CRSمقطع برانبارش حاصل از عملگر هذلولوی، به نسبت مقاطع حاصال از عملگار ساهموی و روش 

 بهتر آشکار شده است.
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 .CDSمقطع برانبارش حاصل از عملگر سهموی در روش  :91-4شکل 
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 .CDSمقطع برانبارش حاصل از عملگر هذلولوی در روش : 12-4شکل 
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  FO-CDSبرانبارش به روش  4-3-3

د و اصاطلاحاً نشاوتر مینیز به همراه سایر رخادادها برجساته هانوفه، CDSدر برانبارش به روش 

ساز خواهد بود و باعث ایجااد ی کوچ مشکلاین امر در مرحله رسد کهمقطع برانبارش کثیف بنظر می

برانبارش در دورافت محادودی  FO-CDS. در روش اثرات تصنعی در مقطع کوچ داده شده خواهد شد

 ZOاما حداکثر بازه  CDSیک مقطع تمام پارامترها همانند روش  در FO-CDSاست. در اعمال روش 

متر در نظر گرفته شده CMP ،9152متر در نظر گرفته شده است و در مقطع دیگر حداقل بازه  1522

 قسمت تقسیم شده است.  1است.در اعمال این روش دورافت به 

-متر مشاهده مایCMP ،9152با حداقل بازه  FO-CDSش مقطع برانبارش به رو 19-4شکل در 

متار در  ZO 1522و حداکثر باازه  CDSبا پارامترها روش  FO-CDSشود و مقطع برانبارش به روش 

 نمایش داده شده است. 11-4شکل 
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 متر. CMP ،9152با حداقل بازه  FOCDSرش حاصل از روش : مقطع برانبا19-4شکل 
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 متر.ZO 1522با حداکثر بازه  FOCDSمقطع برانبارش حاصل از روش  :11-4شکل 
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 ی مدل سرعتتهیه 4-3-4

 NIPیاز باه مادل سارعت اسات. در ایان تحقیاق مادل سارعت توساط روش برای اعمال کوچ ن

 اطلاعاات کاه اسات اساتوار ایاده این بر توموگرافی NIPروش  اساس و پایهتولید گردید.  وموگرافیت

 هاایمحایط برای حتی عمقی تصویرسازی منظور به سرعت مدل یک تهیه دوم برای مرتبه سیرزمان

 نبیجاا تغییرات که زمانی تا فرض، این که داده نشان تجربه البته. است کافی ناهمگنی جانبی، دارای

 رخدادهای توصیف برای سیرزمان دوم مرتبه تقریب از استفاده .دارد اعتبار نباشد، خیلی شدید سرعت

 نشاانگرهای اساتجراج شادن فرایناد ترساده موجب گیریچشم طور به ای،لرزه داده یک در انعکاسی

 دورافات هاایوناهنم تمام نشانگرها برای این. شودمی برانبارش از پیش یداده از موج میدان جنبشی

 یداده نقاط سپس. شوندتعیین می خیر، یا باشد واقعی رخداد یک به متعلق اینکه از نظر صرف صفر،

 خودکاار صاورت باه CRSبرانباارش  روش از حاصال مقاطع از توموگرافی NIPروش  برای نیاز مورد

 هاایمزیت بزرگترین از کردن آنها، دستچین یا نقاط استجراج فرایند بودن خودکار. شوندمی استجراج

 نیسات ضاروری نقاط، دستچین کردن فرایند در. است توموگرافی هایروش سایر به نسبت روش این

 حد از بیش اعمال و حال، استفاده این با. کنند دنبال را پیوسته بازتابی رخداد یک نقاط این حتماً که

 یاک است لازم بنابراین. شودروش می این کاربرد محدودیت به منجر واقعی، هایپدیده روی هاتقریب

تعریف کرد واین امر در هنگام اساتفاده  سیر زمان دوم مرتبه تقریب از استفاده برای اعتبار یمحدوده

شاد.  خواهاد گرفتاه نظار در اعتمااد، قابال نشانگرهای آوردن دست به ، برایCRSاز روش برانبارش 

 فرایناد در خطاا ایجااد توماوگرافی، عامال ایهاروش تماام در نقاط کردن دستچین فرایند همچنین

 . 1224)دوونک، است توموگرافی سازیمعکوس

 در چاه و قاائم در جهات چاه را سرعت کلی تغییرات بتواند که است مدلی مطلوب، یاولیه مدل

-لحظه سرعت خطی تغییرات یرابطه از استفاده اولیه، مدل تهیه راه ترینساده. دهد نشان افقی جهت

 :است مقع با ای
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(4-9  
inst 0v = v + k.z  

سارعت  0νکاه  دهادمای نشاان پارامتر 1 از استفاده با را عمق با سرعت افزایش نحوه رابطه، این

م است که به صاورت یاک ضاریب، نارخ گرادیان تراک kای انتشار موج در نزدیک سطح زمین و لحظه

 کند.افزایش سرعت با عمق را تعیین می

اساتانداردی  سرعت توابع لایه، هر ازای به پارامتر محدودی تعداد از استفاده با رابطه، این بر علاوه

ای لحظاه سارعت تغییرات ینحوه توصیف برای آنها از توانمی که است شده ارائه مجتلف افراد توسط

 :کرد اشاره زیر موارد به توانمی هامدل این بین از. کرد استفاده عمق با

b   تابع چند جمله ای1)  4-1)

inst 0v (z) = v (1+ a .z) 

k.z سرا-  تابع کیارلی3)  4-3)

inst 0v (z) = v e 

b   قانون فاست4)  4-4)

instv (z) = a .z ,b = 1.6 

 در را رسوبات تراکم از ناشی عمق با سرعت افزایش کلی فرضیات که سازدمی قادر را ما توابع، این

 اساتفاده، آنهاا را هنگام باید که دارد وجود طرواب این از استفاده در ملاحظاتی حال، این با .نظربگیریم

مشاجص  زمین سطح نزدیکی در موج انتشار سرعت که شودمی فرض اول رابطه دو در. داشت در نظر

 . 9319)وحیدهاشمی،  کرد استفاده مرجعی عمق هر برای روابط این از توانمی اما. است

 شوند.های زیر مشاهده میکه در شکل با استفاده از این چهار رابطه چهار مدل سرعت تولید شد
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که با استفاده از روش توموگرافی نقطه فرود موج نرمال بدست آمده  ی واقعیمدل سرعت مربوط به داده :13-4شکل 

 است.

 

 ای بدست آمده است.چند جملهرابطه که با استفاده از  ی واقعیمربوط به داده تمدل سرع :14-4شکل 
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 بدست آمده است. کیارلیرابطه که با استفاده از  ی واقعیمربوط به دادهمدل سرعت  :15-4شکل 

 

 فاوست بدست آمده است.رابطه که با استفاده از  ی واقعیمربوط به دادهمدل سرعت  :16-4شکل 

-نتیجه ی کیارلیمدل سرعت حاصل از معادلهبا هر چهار مدل سرعت کوچ بر داده اعمال شد که 

های مجتلاف اساتفاده تری تولید کرد. در ادامه از این مدل سرعت برای اعمال کوچ با روشی مطلوب

 شود.می
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 اعمال کوچ 4-3-5

  به عنوان 9GBMروش کوچ اشعه گوسی ) در این تحقیق از کوچ اشعه گوسی استفاده شده است.

شناسی پیچیده شناخته های با کیفیت پایین و زمیندر کوچ دادهمؤثر  یک روش کوچ عمقی کارآمد و

ر ماوج را باه صاورت هایی که انتشااروشعنوان یکی از پرتو گوسی را به    کوچ1229شود. هیل )می

تفااوت ایان روش در  .گیرد معرفی کردپیوسته با استفاده از تعیین پارامترهای میدان موج در نظر می

ی های کوچ در این است که این روش، اعداد مجتلطی از زماان و دامناه را بارامقایسه با سایر تکینک

سیر هساتند کاه در ان مقادیر زمانکند. این اعداد مجتلط، در واقع معادل همسازی استفاده میتصویر

 شوند.سیر برای انجام فرایند کوچ استفاده میهای عادی کوچ در جدول زمانروش

در  شاود.مشاهده می CRSی اعمال کوچ بر مقطع برانبارش حاصل از روش نتیجه 11-4شکل در 

باا  CDSی اعمال کوچ بر مقاطع برانبارش حاصل از روش به ترتیب نتیجه 11-4شکل و  11-4شکل 

باه نسابت ساایر  CRSشود. پیوستگی رخادادها در روش عملگرهای سهموی و هذلولوی مشاهده می

 CDSشوند در حالیکه در روش مشاهده نمی CRSها مطلوبتر است. رخدادهای ضعیف در روش روش

 ها نیز شده است.این رخدادها مشجص هستند هر چند تقویت رخدادهای ضعیف موجب تقویت نوفه

مشااهده  FO-CDSی اعمال کوچ بر مقاطع حاصال از روش نتیجه 39-4شکل و  32-4شکل در 

متار باه دلیال بزرگای باازه امتاداد  ZO 1522 یبا بازه FO-CDSشود. در مقطع حاصل از روش می

 اما در تعیین رخدادهای با انحنای زیاد ناموفق عمل کرده است. ،رخدادها بهتر آشکار شده است

                                                 
1- Gaussian beam migration 
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 .CRSحاصل از روش  ی اعمال کوچ بر مقطع برانبارش: نتیجه11-4شکل 
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 با عملگر سهموی. CDSحاصل از روش  ی اعمال کوچ بر مقطع برانبارشنتیجه :11-4شکل 
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 با عملگر هذلولوی. CDSحاصل از روش  ی اعمال کوچ بر مقطع برانبارش: نتیجه11-4شکل 
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 متر.CMP 9152با حداقل بازه  FOCDSحاصل از روش  ی اعمال کوچ بر مقطع برانبارشنتیجه :32-4شکل 
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 متر.ZO 1522با حداکثر بازه  FOCDSحاصل از روش  ی اعمال کوچ بر مقطع برانبارش: نتیجه39-4شکل 
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شاکل ی گسال در ای، صافحهیل عدم تطابق کافی عملگر سهموی بر امتداد رخدادهای لرزهبه دل

ی گسل مبتنی بر عملگر هذلولوی صفحه CDSو  CRSقابل مشاهده نیست اما در هر دو روش  4-11

شکل ا در ی گسل به صورت مجزبه خوبی مشجص است. جهت بررسی دقیقتر بجش مربوط به صفحه

 نمایش داده شده است. 4-31

  
 ب  الف 

  
 د  ج 

 
 ه 

عملگر سهموی، ج  عملگر  CDS، ب  CRSهای الف  روشحاصل از ی گسل : بجش مربوط به صفحه31-4شکل 

متر به صورت مجزا ZO 1522با بازه  FOCDSمتر و ه  CMP 9152قل باز با حا FOCDS، د  CDSهذلولوی 

  نمایش داده شده است.
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 اعمال کوچ پیش از برانبارش 4-3-6

اعمال کوچ زمانی پایش  ،ای با ساختار پیچیدههای لرزههای متداول در پردازش دادهیکی از روش

آید که هار رخاداد بارای دست میبهترین کوچ زمانی پیش از برانبارش هنگامی به از برانبارش است. 

ها به این ها به یک زمان مشجص و یکسان کوچ داده شود. زمان یکسان برای همه دورافتهمه دورافت

و در نتیجه دامنه هر رخداد  9، به خط شوندPSTMهای تصویریِ معنی است که رخدادها در ورداشت

-زمانی پیش از برانبارش مشااهده مای در شکل زیر مقطع کوچ در مقطع برانبارش شده افزایش یابد.

اماا در نماایش گسال عملکارد  ،ها عملکرد خاوبی داشاته اساتشود. این روش در جمع آوری پراش

 ای کمتر است.های برانبارش صفحهها به نسبت روشمطلوبی ندارد. پیوستگی لایه

 

 
 از کوچ زمانی پیش از برانبارش.مقطع حاصل  :33-4شکل 

                                                 
1- Flattening  
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 فصل پنجم 5

 

 

 

 

 

 و پیشنهاداا گی ی نتیجه
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 :فصل پنجم

 گی ی و پیشنهاداانتیجه

 

 

 گیرینتیجه 5-9

ای مصانوعی و ی لارزهای دو دادههای برانبارش صفحهدر این تحقیق جهت بررسی عملکرد روش

ی آشکارساازی امتاداد هاا در زمیناهواقعی با ساختاری پیچیده در نظر گرفته شد. عملکرد ایان روش

ی مصنوعی آزمایش شد. برانبارش سطح بازتاب مشاترک در هار نموناه از ها، در قسمتی از دادهپراش

های ضعیف شد. از آنجا که مقطع، رخداد با همدوسی بالاتر را آشکار کرد که موجب عدم نمایش پراش

کند در این زمینه عملکرد مطلاوبی مل میها عی آشکارسازی پراشروش سطح پراش مشترک بر پایه

های دور نشاان داد کاه قاادر باه نماایش امتاداد داشته اما نتایج حاصل از عملگر سهموی در دورافت

هاا بهتار آشاکار امتداد رخدادها نسبت به سایر روش FO-CDSرخدادها نیست. در برانبارش به روش 

 شده است.

 ایداده ،هااقابل اعتماد است اما برای آزمایش مطمئن روشای استاندارد و هر چند این داده، داده

ها بر داده اعمال شد کاه از نتاایج چناین اساتنباط با ساختار پیچیده انتجاب شد. تمامی روش واقعی

 شود:می
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 برانبارش سطح بازتاب مشترک

 نرخ سیگنال به نوفه بالا +

 پیوستگی بالای رخدادها +

 تداخلهای معدم پشتیبانی از شیب -

 برانبارش سطح پراش مشترک با عملگر سهموی

 های متداخل+ پشتیبانی از شیب

 + نرخ سیگنال به نوفه بالا

 هااثرپذیری بالا از نوفه -

 زمان بالای محاسبات -

 های دورعدم تطبیق عملگر در دورافت -

 برانبارش سطح پراش مشترک با عملگر هذلولوی

 های متداخل+ پشتیبانی از شیب

 نرخ سیگنال به نوفه بالا+ 

 هااثرپذیری بالا از نوفه -

 زمان بالای محاسبات -

 برانبارش سطح پراش مشترک با دورافت محدود

 های متداخلپشتیبانی از شیب+ 

 های زمینه+ تقویت کمتر نوفه
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 پیشنهادات 5-1

امتاداد در آشکارسازی  FO-CDSتوان نتیجه گرفت که روش برانبارش بنابر نتایج بدست آمده می

کاهد. ها عملکرد مطلوبی داشته اما نیاز به زمان بالا برای پردازش از اقتصادی بودن این روش میپراش

 ی مدل بازنویسی شود.شود این روش بر پایهپیشنهاد می

کند و پراش در زمین به صورت ساه ها عمل میی آشکارسازی پراشبر پایه CDSاز آنجاکه روش 

هاای ساه بعادی بازنویسای برای داده CDSشود که روش ابراین پیشنهاد میشود بنبعدی منتشر می

از عملگار هاذلولوی جابجاا  CDSشود جهت تطابق بهتر عملگر برانباارش در روش پیشنهاد می شود.

 شده استفاده شود.
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Abstract: 

Increasingly challenging exploration targets with respect to the geological complexity 

and data quality require more accurate seismic imaging. The common reflection surface 

(CRS) stack method produces zero offset (ZO) sections with a high signal to noise ratio 

and better continuity of reflection events, particularly for dipping structures, from multi-

coverage data. However, CRS stacking can't solve the problem of conflicting surface. 

Common diffraction surface (CDS) stack method is an improvement of CRS method 

that considers an angle spectrum instead of one coherent angle in its attribute definition. 

The new common diffraction surface operator in this study was defined by the parabolic 

equation. The new operator and the other operators, common refelection and common 

diffraction surface, were applied on the synthetic data of Sigsbee and a real data with 

complex structure. The result were compared to see the fitness of different operator to 

the seismic events in the data. The common reflection surface was not able to show all 

of the diffractions, while the common diffraction surface could image all of the 

diffraction in the stacked section. However, the operator of the common diffraction 

surface by the parabolic equation could not fit the true seismic events in long offsets 

comparing to the common diffraction surface by the hyperbolic equation. The CDS 

method could completely overcome the problem of conflicting dip situations and yields 

a stacked section with more continuous events and more clear images of weak events. 

 

Keywords: common reflection surface, common diffraction surface, complex 

structures, conflicting dip. 
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