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  چکیده

با    يهایی که تباین مثبت زیادهنجاريویژه بیههاي سرعت، بهنجاريبی  وجودو  در سرعت انتشار موج در محیط  تغییرات جانبی  وجود  

زمینه   زمین  د،دارنمقدار سرعت  ساختارهاي  باشناسدر کنار  پیچیده،  ی  لرزه  هندسه  روبتصویرسازي  با دشواري  را  وجود  .  کندمیرو  ه اي 

مدل سرعت خواهد شد. کنترل و    رسانیروزبه   هنجاري درهاي مجاور بی باعث نادرست شدن مقدار سرعت در سلولهنجاري سرعت  بی

افزایش  به همین دلیل    مدل سرعت است.  رسانیروزبهرخدادهاي بازتابی در ورداشت تصویر مشترك، روش مرسوم در  راند  برونتصحیح  

،  وم هاي مرسروشراند عمق باقیمانده در ورداشت عمقی مشترك است. در  اي در حوزه عمق نیازمند کاهش میزان بروندقت تصویر لرزه

ت مدل سرعت دقیق به مدل سرعت  سبن  که برابر باراند عمق باقیمانده، با معرفی پارامتر گاما  رسانی مدل سرعت و کاهش برونروزفرایند به

سانی  رروزکاهش زمان فرایند به راي ، بدر این تحقیق پیشنهاديروش کند. در متر گاما تغییر میا، به فرایند تعیین مقدار بهینه پاراست اولیه

  گرفته پارامتر گاما درنظرهاي ممکن براي  ، با تعیین بازه و گام افزایش مناسب، همه جوابو افزایش دقت مدل سرعت نهایی  مدل سرعت

عمقی   ورداشتراند عمق در  گیرد. سپس با توجه به میزان برونهاي سرعت، تصویرسازي عمقی صورت میو با استفاده از همه مدل   شودمی

گام    بازه و اي با  هنجاري در مدل شبکه هاي اطراف بی اي و سلولهنجاري سرعت در مدل لایه پایین بیو  متر گاما در بالا  پارا  ،مشترك

انجام    دوبارهها چین کردن خودکار مقادیر سرعت در این محدودهو دست آیدمی دستههاي جدید سرعت ب، مدلشودمیتعیین   دوبارهجدید 

تغییرات جانبی و   شتنبا دااولی  ایران،  و غرب  روي یک مدل مصنوعی و دو داده واقعی مربوط به شمال شرق    . فرایند پیشنهاديشودمی

و باعث    کندمید. نتایج نشان داد که روش پیشنهادي، تغییرات مدل سرعت را خوب مدل ش  اجراسازند پرسرعت گچساران   وجود  با  دومی

  د.  شومیاي در مقایسه با روش معمول بهبود تصویر لرزه

  

  مشترك   ي، ورداشت تصویرتركمش  قی، ورداشت عمباقیمانده  راند عمقاي، برونهنجاري سرعت، تصویرسازي لرزهبی:  هاي کلیديواژه
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  مقدمه       1

لرزه  بخشتصویرسازي  از  مطالعات اي  در  مهم  هاي 

اکتشافیلرزه  زیرشناسی  زمین،  نگاري  سطحی، ساختاري 

ذخایر   زلزله   هیدروکربورياکتشاف  است. و  شناسی 

لرزه  از  اي،  تصویرسازي  سیگنال،  پردازش  فرایند  کنار  در 

داده هاي  بخش پردازش  لرزه اصلی  براي   اي هاي 

ساختارهاي دستبه  از  ممکن  تصویر  بهترین  آوردن 

نشان ).  2006  ،(علایی  استزیرسطحی   مختلف  مطالعات 

،  پذیرفتنیاي دقیق و با کیفیت  تهیه تصویر لرزه   هاند ک داده 

لرزه  سرعت  مدل  صحیح  نیازمند  و  دقیق  (جونز،  اي  است 

لرزه ازاین  )؛2010 تصویر  صحت  و  دقت  کیفیت،  اي  رو 

ازدستبه  لرزه داده   آمده  از  ،ايهاي  صحت   متأثر  و    دقت 

مدل سرعت فرایند از    حاصلمدل سرعت   تهیه  است    هاي 

ب 2008،  نکامرون و همکارا( چه در مراحل    ،ترتیبیناه ). 

پردازش مانند برانبارش و چه در مرحله تصویرسازي یا پیش

سرعت   مدل  از  استفاده  قطعیت    با یا    نادرستکوچ،  عدم 

هاي نادرست  در محل  هابازتابنده ، باعث تصویرسازي  ادزی

شد.   صورت  خواهد  با    یسطحیرز  يساختارها  وجود در 

، تهیه مدل سرعت  سرعت  یجانب  ییرات و تغ  یچیده هندسه پ

داده  فضاي  زماندر  و  غیردقیق  لاندا،    استبر  ها  و  (فومل 

در  2014 حالت).  مناسباین  فضاي  تصویر،  فضاي  تري  ، 

ا استخراج  استجهت  سرعت  زیراطلاعات  صورت    ؛  در 

مدل بودن  نادرست  و  نبودن  عملگر   ،سرعت  دقیق 

و به    ردخواهد ک تصویرسازي در حوزه عمق نادرست عمل  

بازتاب  حد  از  بیش  همواري  باعث  زیادي  و    هامیزان 

نادرست   شد.تصویرسازي  اي  لرزه تصویرسازي    خواهد 

زاري  بلکه اب  ؛ تنها یک فرایند تصحیح هندسی نیست  ،عمقی

اي در محیط  لرزه   آوردن سرعت دقیق دستجهت به   است

توان  ترتیب مییناه . ب)2017  ،سدك و گراس(انتشار موج  

، در فرایند تهیه مدل سرعت در تصویرسازي عمقیرد  بیان ک 

بیشتري  ،روزرسانیدر فرایند به   دقت مدل سرعت   افزایش 

زمان حوزه  در  تصویرسازي  به  .  داشتخواهد    نسبت 

لرزه تصویرس در  ازي  بااي  ساختاري  مناطقی  ،  پیچیدگی 

و   شدید  شدید توپوگرافی  لایه   تغییر  هاي سطحی، سرعت 

  تصویر به تهیه    نهایت، و در  است رو  ه همواره با دشواري روب 

لایهچین  شود.میمنجر  ضعیف   زیرسطحی هاي  خوردگی 

عمقزمین در  مختلفشناسی  تغییرات    مسبب   ،هاي  وجود 

وجود ).  2017ت (لی و همکاران،  ساافقی و عمودي سرعت  

سرعت   مدل  در  افقی  وجود تغییرات  همچنین  هاي  لایه   و 

پرسرعت   پیچیدگی    )سرعتهاي  هنجاريبی (بسیار  باعث 

به   وبیشتر   فرایند  دقت  سرعت  رسانی  روزکاهش  و  مدل 

لرزه   ،درنهایت تصویر  در  قطعیت  عدم  خواهد  افزایش  اي 

وجود   )؛2010(جونز،    شد مثال،  پرسرعت  یلا  براي  ه 

  منتقل نشدن گچساران در غرب و جنوب غرب ایران، باعث  

و   پرسرعت  لایه  زیرسطح  محدوده  به  موج  انرژي  کامل 

نادرست    ،درنتیجه و    شودمیتصویرسازي  (سلیمانی 

ب  وجود ).  1392همکاران،   پرسرعت  که    وقتیویژه  ه لایه 

و توپوگرافی بسیار خشن باشد،    این لایه   رخنمون  همراه با

با دشواري  رسازي لرزه تصوی اي ساختارهاي زیرسطحی را 

رو خواهد کرد. وجود همه این مشکلات در کنار ه بسیار روب

با ضخامت    -  یکدیگر که شامل رخنمون سازند گچساران 

بسیار    و  زیاد سرعت  و  همراه    زیادمتغیر  به  موج  انتشار 

است خشن  بسیار  لرزه   -  توپوگرافی  سرعت  مدل  اي  تهیه 

تصویر و  لرزه دقیق  کیفیت  سازي  با  در  را    مطلوب اي 

هاي مربوط به این مناطق با دشواري همراه و در مواردي  داده 

مدل  ).  2017(سلیمانی،    کندمی غیرممکن   اینکه  از  فارغ 

ها  باشد، همگی این نمونه   آمده دستسرعت از چه روشی به 

ویرا،   و  (لایته  داشت  خواهند  تأثیر  آن  صحت  و  دقت  بر 

روش2019 دسته  ته  هاي).  چهار  در  سرعت  مدل  یه 

تحلیل سرعت    ؛راند نرمالتحلیل برون اند:  ده بندي شتقسیم

وارون  ؛کوچ و  سیر  زمان  شکل توموگرافی  کامل  سازي 

ارزیابی صحت و دقت مدل    ، هادر تمامی این روش  .موج

اي  هاي لرزه سرعت بر معیار همخوانی مدل سرعت با داده 

گیري  هاي اندازه در روش  تفاوت آنها  . همچنیناستوار است
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سرعت از مقدار واقعی    یزان انحراف مدل م  شامل  این معیار

به  فرایند  اعمال اصلاحات در  رسانی مدل روزو چگونگی 

تفکیک   قدرت  است.  معیار  در  سرعت  و  سرعت  مدل 

  شده،هاي بیاناغلب روش شباهت در تحلیل مدل سرعت در  

ع شباهت،  معیار  در  انتخابی  بازه  ابعاد  بازتابنده به  ها،  مق 

در   سرعت موج  غالب  روبا  انتشار  فرکانس  و  داده  ره  در 

است  لرزه  وابسته  همکارانمک(اي  و  ).  2019  ،درموت 

  اندکی حساسیت  معمولاً    هاي وابسته به معیار شباهت روش

گستره دینامیکی دارند و    به تغییرات دامنه برحسب دورافت

در  را  ها روشکاربرد این این دو مسئله، که  ی دارند کوچک

و  محیط پیچیده  هندسی  ساختار  با  جانبی  هایی  تغییرات 

می محدود  علاوه سرعت  پهن   ،اینبرکند.  شدگی  افزایش 

در کنار کوتاه    ،هاي طیف سرعت با ازدیاد عمقهنجاريبی

داده   دورافت   بودن  تعیین  هادر  در  قطعیت  عدم  افزایش   ،

موگرافی  . در روش توخواهد داشتدقیق سرعت را به دنبال  

سازي اختلاف بین زمان  بهبود مدل اولیه با کمینه ن سیر،  زما

اندازه  مدل گیريسیرهاي  سیرهاي  زمان  و  شده سازيشده 

و به شرط   تکرارچندین پس از معمولاً پذیرد و صورت می

معکوسگهم روند  بودن  میسازيرا  سرعت  ،  مدل  توان 

ه نوفه  یافت. در هر دو روش، اگر نسبت سیگنال برا  بهینه  

داده  دست   کماي  ه لرز  در  و  کردن  مشخص  چین  باشد، 

. گیردانجام میبا دشواري    ها و زمان سیرهاکردن بازتابنده 

وجود نسبت سیگنال به نوفه    ،شده هاي بیان در تمامی روش

در سطح زمین محل    ، تغییرات شدید توپوگرافیدر داده   کم

یط  در مح  وارونگی سرعت  بای  ی، وجود ساختارهابرداشت

شناسی و زمین   د ساختارهایی با شیب تندشار موج، وجوانت

د  ن ثیر خواهأ بر صحت و دقت مدل سرعت تهمگی  پیچیده،  

زاده،   خلیل  و  (سلیمانی  مهم1395داشت  از  ترین  ). 

دقیق،  چالش سرعت  مدل  یک  تهیه  لایه    وجودهاي 

که   است  موج  انتشار  محیط  در  هندسه  پرسرعت  مسیر  بر 

و مانع انتشار کامل انرژي در    گذاردمیر  ثیتأشدت  پرتوها به 

همکاران،   و  (نظري  شد  خواهد  پرسرعت  لایه  زیر  محیط 

  مشکلات ناشی از وجود برطرف کردن  راي  ). البته ب1398

ایجاد مانع جهت انتقال انرژي به زیر لایه    مانند   لایه پرسرعت

سرعت پرسرعت مدل  صحت  و  دقت  کاهش  کاهش  و    ، 

است معرفی شده    تیي متفاوهاروشاي،  کیفیت تصویر لرزه 

بررسی   پردازش  و  برداشت  بخش  دو  در  ند. شومیکه 

) بیان کردند که می2016مایدانسکی و همکاران  با  )  توان 

بعدي با آزیموت کامل یا  هاي برداشت سه استفاده از آرایه

برداشت همچنین  و  باز  باز  آزیموت  زاویه  دوبعدي  هاي 

به دلیل    البته.  ل فائق آمدحدي بر این مشک  (دورافت بلند) تا

الگوریتم به  پیشرفته نیاز  در    ي،سازیرتصوتر  هاي  همچنان 

ابرداشت   يهاداده  کمک  به  زروش  ینشده  در    یه لا  یرها 

در سرتاسر محدوده   یادز  یپرسرعت با ضخامت و گستردگ

نمی  برداشت دیده  بشودبهبود  این کردن  برطرف    راي. 

بیان  2019مشکل در بخش پردازش، یانگ و ما ( کردند  ) 

ت لرزه أکه  تصویر  بهبود  در  بیشتر  بایکید  بر د  اي  متمرکز 

تهیه  هاي نوین در  به کمک معرفی روشبهبود مدل سرعت  

)  2007(  و همکاران  رسانی مدل سرعت باشد. جونز  روزو به 

اي  هاي سرعت شبکه که مدل  ه بودندنشان دادپیش از این  

تدریجی   سرعنمییا  زیاد  تباین  مدلت  توانند  هاي  در 

مق سرعت   چون  دهند؛  نشان    در سرعت  عددي  دار  را 

نقطه شبکه  از  متراکم  دیگر  اي  نقطه  به  کماي  تغییر    بسیار 

این تغییرات به کمک توابع تدریجی در  و معمولاً    کندمی

تعریف   مدل  از  نقطه  همکاران  شودمیهر  و  وودوارد   .

داده 2008( تصویرسازي  با  محیط ها)  به  مربوط  هاي  ي 

موج  م انتشار  دادند  ختلف  مدلنشان  از  استفاده  هاي  که 

شبکه  که  سرعت  است  مناسب  مناطقی  در  تدریجی  یا  اي 

در محیط  معلوم  مشخص و گرادیان فشردگی سرعتیرژیم 

اي که در آنها  هاي سرعت لایه . مدل داشته باشندانتشار موج  

اي در  وابط ساده سرعت در هر لایه ثابت است یا بر اساس ر

را  مرزهاي تیز    توانند نمیکند،  تغییر می  فقی یا قائمجهت ا

  ).2018  ،منتظري و همکاران(  مدل کننددر تغییرات سرعت  

داده   همچنین در  تصویرسازي  نشان  نتایج  مختلف  هاي 
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محیط دهد  می در  روش  این  و  که  سرعت  رژیم  با  هاي 

متفاوت،   بسیار  میایهامحیط  مانندضخامت  با  هاي  لایهن ی 

منتظري  (  پاسخگو خواهد بود، نمکی و شیلی،  فراوان گچی

همکاران ولی)2018  ،و  کردن   ،  مدل  در  همچنان 

تهنجاريبی از  جلوگیري  و  سرعت  این  أهاي  سرعت  ثیر 

  هاي مجاور رسانی مدل در محدوده   روزها در به هنجاريبی

همکاران،    ددارایراد    هنجاريبی و  ب)2019(دونگ  راي  . 

نظري مشکل،  این  کردن  (  برطرف  همکاران  ) 1398و 

به روشراهبرد   هیبریدي را    توموگرافی  تهیه مدل سرعت 

مدل ترکیب  پایه  بر  هیبریدي  راهبرد  دادند.  سازي  پیشنهاد 

مدلشبکه  و  لایه اي  استوار  سازي  روش  اي  است. 

هیبریدي،  بی  توموگرافی  به    عتسرهنجاري  محدوده  را 

  و با مشخص    با مرزهاي کاملاً   شکل یک محدوده هندسی

اي با تغییرات  از مدل شبکه   ايدر زمینه   زیادلاف سرعت  اخت

می مدل  اندك  مناسب بسیار  مناطقی  در  روش  این  کند. 

زمینه  است رسوبات  سرعت  گرادیان  و    متوسط   ، که 

بهبی سرعت  به هنجاري  و  نمکی  گنبد  یک  صورت  مانند 

مت زمینه  کاملاً  از  اختلاف  باشدمایز  که  مناطقی  در  ولی   .

سبی مانند  هنجاري  است،  اندك  زمینه  مقدار  با  رعت 

گل دوده مح توده هاي  یا  خشکفشانی  شیلی  یا  هاي  شده 

بی   یهایمحدوده  به که  سرعت  لایه  هنجاري  یک  مانند 

انتشار موج   مانند  (دارد    وجود پرسرعت در سرتاسر محیط 

گچساران   سرعت  پر  ایرانلایه  غربی  مناطق  ،  )در 

سرعت مدل  کمک  به  باکیفیت  توموگرافی    تصویرسازي 

روش بود.  خواهد  همراه  دشواري  با  کوچ  هیبریدي  هاي 

سازي شکل  معادله موج، کوچ زمانی معکوس و معکوس

کامل به    ،موج  خطاهابسته  کاهش  کهمیزان  هاي  لایه  یی 

تفکیک قدرت  و  متفاوتپرسرعت  کرده   هاي  ،  اندایجاد 

  یند (ششو استفاده  لایه پرسرعت اثر بررسی راي د بنتوانمی

ه از روشکه  ها  این روش   .)2006  ، انمکارو  هاي  همگی 

تا حدي از دقت و تغییرات مدل    هستند، نوین تصویرسازي  

مستقل  اولیه  بااینهستند  سرعت  شرایط  ،  برقراري  حال 

انتخابی،   نقطه  در  سرعت  همچنان  تصویرسازي  مدل  به 

استروزبه  وابسته  نهایی  و  دلیل    ؛ شده  همین    وجود به 

سرعت هنجاريبی م  هاي  انتشار  محدوده  این  در  در  وج 

لرزه روش تصویر  دقت  و  کیفیت  بر  نیز  تها  نهایی  ثیر  أاي 

) همکاران  و  ژیائو  داشت.  معرفی  2008خواهد  با  یک ) 

پارامتر جدید در یک راهبرد نوآورانه، به بررسی چگونگی  

رفع این مشکل در روش توموگرافی زمان سیر در تهیه مدل  

یابی میدان  برون بر مبناي    هاي تصویرسازيسرعت در روش

رسانی مدل سرعت در روزبه ،  راهبردآن اختند. در موج پرد

در  خطا  میزان  تعیین  کمک  به  توموگرافی  فرایند 

 Common Image)مشترك  تصویري    هاي اشت ورد

Gathers-CIG)  پس  شده گفته   گیرد. در راهبردانجام می ،

تصویرس فرایند  انجام  و  اولیه  سرعت  مدل  تعیین  ازي،  از 

برداشت  ورداشت  هاي تصویري مشترك در سرتاسر طول 

شده در تصویر  استخراج و میزان خطا در هر بازتابنده تصویر

با توجه به چگونگی  شودمیاي نهایی محاسبه  لرزه  . سپس 

مقدار  ثیر  أ تصویري مشترك و ت  هاي ورداشت توزیع خطا در  

پیرامونی   بازتابنده، مقدار سرعت هرسرعت محیط    در هر 

اولیه  درلایه   تغییر  گونه   به  ، مدل  از    کندمیاي  پس  که 

به  سرعت  مدل  با  در  روزتصویرسازي  خطا  مقدار  شده، 

. برسد  پذیرفتنی  یري مشترك نهایی به مقدارورداشت تصو

کمک یناه ب به  توموگرافی  فرایند  در  سرعت  مدل  ترتیب 

به ورداشت  مشترك  تصویري  میروزهاي  د. شورسانی 

ایبااین    ي ها هنجاريیه با بهمواجهمچنان در  ن روش  حال 

)  2008ژیائو و همکاران (  دارد.  زیادي  خطاي سرعت    زیاد

هنجاري سرعت در  ثیر بی أبا تغییر در این راهبرد، مشکل ت

هاي تصویري مشترك را تا حدودي  میزان خطاي ورداشت 

بهبود  راهبرد  در  کردند.  انتخاب  برطرف  از  پس  یافته، 

با معرفی    هنجاريیین بی هاي بالا و پاافق  پارامتر سرعت و 

به   جدید   معادلات  بعدي  ،  رسانیروزدر  بخش  در  که 

شد خواهد  لرزه معرفی  تصویرسازي  کیفیت  و  دقت  اي  ، 

باوجوداینیافتبهبود   بهبود  ، .  در  راهبرد  همچنان  یافته 
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بی محدوده  پایین  مرز  و  تصویرسازي  سرعت  هنجاري 

آن  همچن زیر  ساختارهاي  این  استمشکل  دچار  ین  در   .

ای شسعی    پژوهش بهبود  با  مشکلات  د  راهبرد،  ن 

در    ،سرعت  هنجاريی ب  وجود   از  ناشیتصویرسازي   که 

برطرف   بود،  پابرجا  همچنان  پیشین  همچنین  شوروش  د. 

داده  اي  یافته، این روش بربررسی کارآیی راهبرد بهبود  رايب

دو داده میدانی، یکی مربوط  مربوط به یک مدل مصنوعی و  

اي  دیگري مربوط به منطقه اي در شمال شرق ایران و  احیه به ن

ایران،   غرب  روشدر  با  نتایج  و  تحلیل  اجرا  معمول  هاي 

و   (  یتوموگرافسرعت  نرمال  ورود   NIP waveموج 

Tomography (دش  مقایسه  .  

  
 راهبرد پیشنهادي در تهیه مدل سرعت     2

عواملی    ،جاد خطا) بر اساس منشاء ای2017رابل و همکاران (

شوند به  عیت در مدل سرعت میکه باعث ایجاد عدم قطرا  

- بندي کردند. گروه اول شامل محدودیتدو گروه تقسیم 

توان  نمونه می  راياي است که بهاي لرزه داده در هاي ذاتی 

و   سیگنال  محدود  باند  پهناي  محدود،  برداشت  طول  به 

د. گروه  کره  ج در حوزه مکان اشارپیوستگی در ثبت اموانا

ساده  و  فرضیات  شامل  در  سازيدوم  که  است  هایی 

محدوده  و شرایط توپوگرافی   موجسازي محیط انتشار مدل

شده  یاد  هاي نمونهتمامی  شوند.  می  گرفتهدرنظربرداشت  

راند  منشاء عدم قطعیت در مدل سرعت، باعث ایجاد برون 

در فرایند تحلیل  شد.  خواهندتحلیل سرعت  غیرهذلولی در

اولیه   سرعت  مدل  که  است  این  بر  فرض  کوچ،  سرعت 

با    وشده، تقریب درستی از مدل سرعت واقعی است  استفاده 

سرعت  رسانیروزبه  مدل  واقعی  مقدار  به  مکرر،  هاي 

داده شودمینزدیک   نشان  مطالعات  هر  که    است   .  در 

بصورت،   نهایی    درصدي حاوي    ده آمستده مدل سرعت 

 يسازیرواهد بود که براي ایجاد خطا در تصوطعیت خعدم ق

کاف  به  ي،الرزه  (وح  یاندازه  است  و    یهاشم  یدبزرگ 

  یت،عدم قطع این). روش معمول در حذف 1393 یمانی،سل

غنرابرون   شکل  بهکه   تحل  یهذلولیرد  د  یلدر   یده سرعت 

برونشودیم مفهوم  از  استفاده  باق،    RMOیمانده  راند 

)Residual Move-Outتحل است.    ي رو  RMO  یل ) 

 حالشود. بااین نقطه بازتاب مشترك انجام می  يهارداشت و

دار، تمرکز هاي شیب بازتابنده   باره این تصحیح در  همچنان

  ندارد؛ چون اي از انرژي بازتاب در نقطه تصویرسازي  بهینه 

برون  جابتصحیح  باقیمانده،  بازه راند  جانبی  ها  تابنده جایی 

در  تغییر  از  درنظر  ناشی  را  کوچ  گیرد. نمیسرعت 

(یناه ب رشف  و  فنگ  در  2016منظور  کردند  پیشنهاد   (

برونروزبه  تحلیل  باقیمانده روي  نرارسانی مدل سرعت،  د 

ترتیب  یناه ب هاي تصویري مشترك صورت گیرد.  ورداشت 

به  ورداشت که  در  رخدادها  بودن  تصویري  خط  هاي 

کنتر برون مشترك  میزان  به  توجه  با  و  مدل  نرال  آنها،  د 

به  شودروزسرعت  در    ؛ رسانی  که  محدوده بنابراین  هایی 

بررسی   دارند،  غیرمتمرکز  بازتابی  هاي  ورداشترویداد 

لازم  مدل سرعت    رسانیروزدر فرایند به   تصویري مشترك

هاي تصویري  ورداشت   در د باقیمانده  نرا. تحلیل برون است

در   میروشمشترك  موج  معادله  در  هاي  حوزه تواند 

د باقیمانده  نراجام گیرد. وجود برون دورافت و حوزه زاویه ان

ورداشت ایجاد  در  باعث  مشترك،  تصویري  هاي 

بازتابنده   عمق  از  نادرست  میزان    .دوشمیتصویرسازي 

مورد  بازتابی  رخداد  صحیح  انحراف  عمق  از    را   نظر 

باقیمانده  برون عمق    (Residual Depth Move-out)راند 

مینامندمی باقیمانده،  نرابرونزان  .  عمق  اینکه د  بر    علاوه 

است،  نشان تصویرسازي  نقطه  در  نادرست  سرعت  دهنده 

نیز  اطلاعاتی   سرعت  را  دقیق  میزان  بین  دارداز  رابطه   .

و    تقریبید عمق باقیمانده، سرعت (یا کندي) اولیه  نرابرون

  ):2010،  جونزاست (یر  صورت ز سرعت (یا کندي) دقیق به 
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دورافت و    �اولیه،    تقریبیکندي    ��کندي دقیق،    �که  

اولیه است. در صورت استفاده از این رابطه    تقریبیعمق    ��

  مانده باقی  عمق راند  اي، مقدار بروندر یک مدل سرعت لایه 

  :آیدمیدسته از رابطه زیر ب jدر نقطه تصویرسازي 
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  ي مقدار کند  �,��  مانده،یباق  عمقراند ن ر برومقدا ����که  

نقطه    يرسازیتصو  ي براشده  استفاده   تقریبی  هی اول ،    jدر 

پس    ؛پارامتر پرتو است  p  و  ام  j  هیلا  تقریبیضخامت    �,��∆

تصو بازتابنده  ریتصو  عمق  ،يسازریاز  براي    تقریبیشده 

 z  یق واقعبرابر اختلاف عم  مانده یراند عمق باقو برون   است

تصو عمق  اولریو  سرعت  مدل  با  است.    تقریبی  ه یشده 

مشترك  ورداشت  تصویري  مختصات  را  هاي    – عمقدر 

می بر  داد.  نمایش  توان  دورافت  دورافت  کردن  تصویر  با 

  – عمقالف را براي حوزه    - 2معادله  توان  میپارامتر پرتو،  

پرتو  به دورافت   پارامتر  جاي  به  دورافت  از  تابعی  عنوان 

  ): 2010زنویسی کرد (جونز، با
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اي،  ه در یک مدل لایتوان  الف، می  -3با استفاده از رابطه  

لایه   میان  کوچ  را  سرعت  سرعت  تحلیل  فرایند  در 

(روزبه  جونز  کرد.  براي  2013رسانی  رابطه  این  از   (

ساختارهاي  به  در  سرعت  مدل  با  به روزرسانی  ساده  نسبت 

. در این فرایند از کردتغییرات اندك جانبی سرعت استفاده  

وزن  شباهت  تصوورداشت روي  شده  دارتحلیل  یر  هاي 

استفاده ست دبراي  مشترك   دقیق  سرعت  کردن  چین 

ب شود.  می تکراري،  فرایند  این  و راي  در  کردن  خودکار 

عنوان نسبت سرعت  به   �رسانی، پارامتر  روزتسریع فرایند به 

  :شودمیشده معرفی  دقیق به سرعت انتخاب
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و    ����که   کوچ  انتخاب  (�)��سرعت  در  سرعت  شده 

که از فرایند کوچ عمقی لایه به  ام است. درصورتی  iتکرار 

توان عمق هر بازتابنده  لایه از بالا تا پایین استفاده شود، می

تصحیح و  دقیق  عمق  از  استفاده  با  بالارا  لایه  یی  شده 

می  ؛آورددسته ب به   �پارامتر  توان  بنابراین  نسبت  را  عنوان 

  معرفی کرد: نیز   ��شده  به عمق انتخاب ����  عمق دقیق
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شبیه دیکسمعادل  مانند  �پارامتر  سازي  با  (نوروزي،    ه 

و  ،  )1990 (ژیائو  توان  ) نشان دادند که می2008همکاران 

مربعات   �پارامتر   میانگین  ریشه  سرعت  مانند  را 

میان لایه را با    �گرفت و با کمک آن، مقدار پارامتر درنظر

  آورد: دسته استفاده از رابطه زیر ب
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میا   �,����که   ریشه  و  نسرعت  مربعات  سیر   ��گین  زمان 

 ،�پارامتر  توان به کمک  بنابراین در ادامه می  ؛ دوطرفه است
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شده در  روش بیانرسانی کرد. روزبه اي را ت لایه سرع مدل

از   برون  �پارامتر  استفاده  تخمین  باقیمانده،  و  عمق  راند 

ند  یرسانی مدل سرعت در فراروزاز روش معمول به   تردقیق

جانبی   تغییرات  همچنان  ولی  است،  کوچ  سرعت  تحلیل 

با توجه به استفاده    این روش  .کندسرعت را خوب مدل نمی

و فرایند تصویرسازي لایه    عمق باقیمانده راند  برون مفهوم  از  

ت سطح  از  لایه  زیر  به  در  تصویرسازي  توانایی  عمق،  ا 

که بتوان تغییرات  هاي سرعت را دارد. درصورتیهنجاريبی

فرایند مدل کرد،   این  در  را  این  میجانبی سرعت  از  توان 

کرد هایی استفاده  اي در محیطلرزه در تصویرسازي    روش

.  دارندهنجاري سرعت بیو پیچیده  هندسی ساختارهاي  که 

دقت تحلیل سرعت و پرهیز از فرایند  افزایش  راي  همچنین ب

بهینه با استفاده از معیار    �چین کردن پارامتر  گیر دستوقت 

پارامتر  توان  میشباهت،   از  مقادیري  براي  را  فرایند    �این 

استفاده از   د. سپس با انجام دا معین شیازپ يامنتخب در بازه 

مدل ب تمامی  سرعت  هر  دسته هاي  براي    ،�پارامتر  آمده 

برون  تصاویر    عمق راند  میزان  تمامی  در  بازتابنده  هر  براي 

بلرزه  می  محاسبهآمده  دسته اي  سعی  فرایند  و  در  شود 

برونروزبه  این  شود.  رسانی،  داده  کاهش  روش  راند  در 

پارامتر بهینه، براي  ن مقدار  در تعیی  )2008ژیائو و همکاران (

یا معادل    �پارامتر    براي   اي، یک مقدار هر عمق در داده لرزه 

می انتخاب  سرعت  یک  پیشنهادي،  آن،  روش  در  شود. 

مستقل   ،براي هر ورداشت تصویر مشترك  �مقدار پارامتر  

شود. با توجه به اینکه این  هاي مجاور انتخاب میاز ورداشت 

محاسبات زمان  می  فرایند  افزایش  بسیار  خودکار را  دهد، 

با    تواند در حالت کلیمید،  ش کردن آن به روشی که بیان  

دست  در  مفسر  دخالت  بهینه  کاهش  مقادیر  کردن  چین 

به   سرعت، کند. روزفرایند  تسریع  را  سرعت  مدل  رسانی 

پارامتر  راي  ب میبهینه  �انتخاب  مع،  سرعت   یارتوان  مدل 

مقدار    یککمتر از    یراند عمقکاهش مقادیر برون را    یقدق

  ي هابودن رخدادها در ورداشت  یافق  یبررس  شده یا پذیرفته

از    ین همچن  یشنهادي . راهبرد پفرض کردمشترك    یريتصو

نهایی پرهیز و   تکرارهاي زیاد در جهت رسیدن به جواب 

کند.  زمان مدل میهاي ممکن را به صورت هم همه جواب

که در سرعت اولیه  است    عددي  �پارامتر    ،راهبرداین  در  

می حاصل  جدید  سرعت  مدل  و  پارامتر د.  وشضرب   این 

هاي ممکن  که همه جواب  داردبازه و یک گام افزایش  یک  

میرا   شامل  سرعت  مدل  پارامتر  براي  بازه  هرچه   �شود. 

د،  شوکمتر انتخاب    �شود یا گام افزایش پارامتر  فرض  بیشتر  

وي مدل سرعت  تججسجهت  هاي سرعتی لازم  تعداد مدل 

ب یافت.  خواهد  افزایش  یک   راي واقعی  معمول    مثال  بازه 

بین  می  �پارامتر   گام    2/1تا    8/0تواند  افزایش  ضریب  با 

صورت  02/0 این  در  نقطه    �پارامتر    ،باشد.  هر  براي 

که اگر براي    داردمقدار براي سرعت    20تصویرسازي تعداد  

  عت درنظر حالت ممکن براي سر  20هر نقطه تصویرسازي  

مقادیر سرعت در نقاط   مستقل بودن شود، با توجه به     گرفته

تعداد   از یکدیگر،  ب  400تصویرسازي    دسته مدل سرعت 

این  آیدمی ورداشت  وضعیت.  بررسی  براي  هاي  همچنین 

اگر در همین    راي نمونه ب   است؛تصویري مشترك نیز برقرار  

پارامتر    ماي و گا بازه   وضعیت  تعد، داد�افزایش براي  اد  ه 

مشترك    2000 تصویري  بورداشت  مقدار  اش داشته  و  د 

ورداشت  بررسی  برابر  جهش  درآن   فرض  10ها    شود، 

براي هر    4000صورت تعداد   ورداشت تصویري مشترك 

ند.  شو با یکدیگر مقایسه  باید  که   وجود خواهد داشت نقطه  

مقایسه این  تصویرسازيهمگی  و  به ها  خودکار  ها  صورت 

سادگی دریافت که  توان به حال میبااین انجام خواهد شد،  

از نظر    عملدرها  بسیاري از این جستجوها و مقایسه  تعداد

توان تعداد جستجوها را با تعیین  و می  هستندعنی  م فیزیکی بی

قیود   این  داد.  کاهش  چشمگیري  مقدار  به  قیود  برخی 

هایی در تعداد نقاط  محدودیتگرفتن  شامل درنظرتواند  می

با  تصویرسازي   آنها  سرعت  مقادیر  ارتباط  همچنین  و 

  گرفتهباشد. قیودي که در راهبرد پیشنهادي درنظر  کدیگری

محدودیت مدل  شد،  توموگرافی  روش  در  که  بود  هایی 

سازي زمان سیر موج ورود نرمال  سرعت به روش معکوس
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) دوونک  عمقی  تصویرسازي  بود؛ )  2004و  شده    پیشنهاد 

قیود    رايب این  از  برخی  نقاط  نمونه  کردن  محدود  شامل 

یرسازي تنها براي نقاطی است که روي بازتابنده قرار  تصو

همچنین جهت تعیین فاصله بین نقاط تصویر سازي، دارند.  

مقداري به عنوان حد آستانه در دو راستاي افقی و قائم در  

ه  با توج  ،شود. این حد آستانه در راستاي افقینظر گرفته می

بازتا پیوستگی  میزان  ببه  قائم  و در راستاي  به  بنده،  توجه  ا 

می تعیین  بازتابی  رخدادهاي  اختلاف  شود.  تداخل  میزان 

تصویرسازي   پذیرفتنی نقاط مجاور  مقادیر سرعت در  بین 

میزان   به  نیز  قائم  و  افقی  براي  فرضدر هر دو جهت  شده 

حد   نهایی  مدل  در  سرعت  مدل  جانبی  تغییرات  تحمل 

بود.  نه آستا خواهد  وابسته  قیود  اي  سایر  را  این 

شیب،  هدهنده نشان  مانند  موج  انتشار  میدان  جنبشی  اي 

می کنترل  همدوسی  پارامتر  یا  موجک  طول  ند.  کنانحناء، 

  پژوهش بررسی، کنترل و تعیین دقیق همه این قیود در این  

کامل  به  (در  صورت  با  2004دوونک  است.  شده  بیان   (

در    اعمال قیود  میاین  سرعت،  مدل  از  توان  تحلیل 

تحلیل   اضافیهاي  پردازش کلی  زمان  در  و  جلوگیري 

صرفه مقادیر کرجویی  سرعت  با  تصویرسازي  از  پس  د. 

ورداشت  کنترل  و  سرعت  مدل  تصویري  مختلف  هاي 

متناسب با سرعت دقیق در هر نقطه    �مشترك، مقدار پارامتر  

ت ورداشت  در  بازتابنده  هر  براي  یا  صویري  تصویرسازي 

در حالت کلی، انتخاب پارامتر شد.    مشترك انتخاب خواهد 

میزان پیوستگی و افقی بودن  با کنترل خودکار    مناسب،  �

شود. پس  رخدادها در ورداشت تصویري مشترك انجام می

پارامتر   انتخاب  تصویرسازي،    �از  نقطه  هر  براي  مناسب 

و    شودمیآمده در مدل سرعت اولیه اعمال  دستضرایب به 

ب نهایی  درنهایتمیدسته مدل سرعت  از    ، آید.  استفاده  با 

لرزه  تصویرسازي  نهایی،  سرعت  عمقی مدل  کوچ  یا  اي 

نمودار گردش   1پیش از برانبارش انجام خواهد شد. شکل  

تحمل   جهت  سرعت  تحلیل  پیشنهادي  راهبرد  در  کار 

بییتغی همچنین  و  سرعت  جانبی  را  رات  سرعت  هنجاري 

می ادامه  دهد. نشان  پیشنه  ، در  روش  روي  کارایی  ادي 

روش    ، د. در ابتداشوهاي مصنوعی و واقعی ارزیابی میداده 

و   لایه پرسرعتپیشنهادي روي داده مصنوعی با یک میان

بررسی  نوفه  مقابل  در  پیشنهادي  روش  مقاومت  همچنین 

دوبعدي   داده  ادامه، یک  در  شمال  خواهد شد.  به  مربوط 

دي  ی ساده و هندسه زیرسطحی تا حشرق ایران با توپوگراف

و   به   داده   یکپیچیده  مربوط  دیگر  در  منطقه   دوبعدي  اي 

بسیار   ساختار  و  سخت  بسیار  توپوگرافی  با  کشور  غرب 

  د. شونپیچیده بررسی می

  الف، که براي حالت دوبعدي با   -3گرفتن رابطه  با درنظر    

به   پارامتر  بر  دورافت  کردن  تصویر   است،  آمده دستپرتو 

داد حالت  در  روش  توسعه  سه ه براي  بعدي،  هاي 

گیرد، بلکه تصویر  انجام نمی  xتصویرکردن تنها در جهت  

امتداد   پرتو در  پارامتر  بر  این    yکردن دورافت  به  باید  نیز 

  معادله اضافه شود؛ بنابراین خواهیم داشت: 
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، براي حالت برداشت دوبعدي با  7شایان ذکر است معادله  

میخانک   پیشنهاد  که  مربعی  درصورتی  در    binشود. 

لازم خواهد  معادله متفاوتی    ها مستطیلی باشد، برداشت داده 

زمان مربعی، تصویر کردن هم خانک  بود. براي حالت ساده  

اي نیست؛  ساده   دورافت بر پارامتر در دو جهت، کار چندان

سه  حالت  معادله  براي  گفته چون  شده  بعدي  فرض  شده، 

در    �,��اولیه   تقریبیکندي  و    �� کندي دقیقاست مقادیر  

هستند. به عبارت دیگر، با استفاده    سان یک  xو    yت  دو جه

و    xجهت    )، درعمل تغییرات سرعت در دو 7از معادلات (

y    به تنها در دو جهت  مقدار سرعت  و  نادیده گرفته شده 

  داده شده  مقدار برابر سرعت در نقطه تصویرسازي، امتداد 
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  .سرعت هنجاريبی تغییرات جانبی و وجودورت در صمدل سرعت  تحلیلپیشنهادي در  راهبردنمودار گردش کار در  .1 شکل

  

به  سرعت  مدل  مسئله  این  حالت  دستاست.  از  را  آمده 

کندي  کند؛ بنابراین لازم است که مقادیر  واقعی خارج می

براي دو جهت متفاوت    �,��ولیه  ا  تقریبیکندي  و    ��  دقیق

معادله کامل بیان  مسئله،  این  منظور شوند.  را  بعدي  سه  نیز 

دشوار و پیچیده خواهد کرد. مسئله همچنین زمانی  قدري  

پپیچیده  تغییرات  بازه  که  شد  خواهد  گام    �ارامتر  تر  و 

  ، متفاوت درنظرyو    xتغییرات آن براي دو جهت متفاوت  

جهت  .  شود  گرفته دو  در  تغییرات سرعت  روند  اگر  البته 

می باشد،  جهت  یکسان  دو  هر  در  را  مقدار  دو  هر  توان 

دو جهت  ان فرض کرد، ولی اگر تغییرات سرعت در  یکس

x    وy    دو جهت در  را  پارامتر  دو  این  باید  باشد،  متفاوت 

درنظر متفاوت  بنابراین  مختلف،  پارامتر  گرفت؛   �مقدار 

حا  لایهمیان براي  دوبعدي  که  رابطه  لت  از  استفاده    6با 

سهمیدسته ب حالت  براي  براي  آید،  بار  یک  باید  بعدي 

بار براي تغییرات در جهت    xدر جهت    تغییرات   yو یک 

  نوشته شود.  

صحت     اینکه  به  توجه  روش  با  در  سرعت  مدل  سنجی 

ها در ورداشت عمقی  پیشنهادي بر مبناي افقی بودن بازتاب

لازم است مسئله ناهمسانگردي در سرعت  مشترك است،  

بازتاب   گرفتهنیز درنظر ها از  شود؛ چون باعث خارج شدن 
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ا ورداشحالت  در  شد.  فقی  خواهد  مشترك  عمقی  ت 

ها از حالت افقی  تشخیص این موضوع که انحراف بازتاب

ورداشت به  در  مربوط  مشترك  عمقی  یا  تصویري  هاي 

یا گرادیان عمو است  ناهمسانگردي  دي سرعت در  وجود 

اي دشوار است. این مشکل  اثر فشرده شدن رسوبات، مسئله 

گرفتن سرعت یا درنظر  با توجه به نوع مسئله که حل کردن

است    ηتأثیر پارامتر    دقیق در مناطق پرسرعت است، تحت

که با توجه به روابط بین پارامترهاي ناهمسانگردي با رابطه  

  : )2010(جونز، شود زیر تعریف می

)8 (  � = (� − �)/(1 + 2�) 

پارامترهاي   δو    εبیانگر نابیضوي کندي فاز و    ηپارامتر  که  

تامسون  می  هستند.  ناهمسانگردي  براي  شود  مشاهده  که 

پارامتر   است؛  ،  ηتعیین  نیاز  نیز  تامسون  پارامترهاي  به 

-رو مسئله اصلی در دسترس بودن اطلاعات چاه، داده ازاین

هاي باکیفیت در  بلند و داده هاي با دورافت به اندازه کافی  

ها از  هاي بلند است که بتوان مسئله انحراف بازتابدورافت

- ي مشترك یا ورداشتا در ورداشت تصویرحالت افقی ر

راند نرمال مشاهده کرد و از هم تمیز  شده برون هاي تصحیح

با رسوب محیط  براي  که  داده است  نشان  مطالعات  - داد. 

با   معمول،  افزایش  گذاري  اثر  در  نرمال  فشردگی  افزایش 

عمق و گرادیان قائم سرعت معمول، میزان انحراف از حالت  

براي مقدار   از  از شروع دورافت  =η  %3افقی  بیشتر    4هاي 

. با توجه به  )2010(جونز، کیلومتر خود را نشان خواهد داد  

بیان حالت بر  هاي  فرض  پیشنهادي،  راهبرد  در  شده، 

اس محیط  نمیهمسانگردي  راهبرد  این  و  تواند  ت 

  بگیرد.    ناهمسانگردي را درنظر

  

  اعمال الگوریتم روي داده مصنوعی     3

تهیه  مصنوعی   یش پیشنهادي، مدلملکرد روبررسی ع رايب

) و  )الف  -2شکل  شد  هندسه  مصنوعی  مدل  این  در   .

لایه  سرعت هر  براي  مختلفی  طول    فرضهاي  است.  شده 

. استکیلومتر    5  و عمق آن  کیلومتر  12برابر    مفروضمدل  

 481چشمه و    481سازي عملیات برداشت داده با تعداد  شبیه

به  یکگیرنده  برداشت  طراحی  ط صورت  بشرفه    راي د. 

چگال هرچه  داده برداشت  گیرنده تر  بین  فاصله  و  ها،  ها 

چشمه  بین  دوفاصله  هر  درنظر  25برابر    ،ها  شد.    گرفتهمتر 

برداشت   ، ترتیبیناه ب میانی    961شده  داده  نقطه  ورداشت 

د نمونهاردمشترك  نرخ  با  داده  در  میلی  4برداري  .  و  ثانیه 

مجموعه پارامترهاي هندسی    1  دول. جثبت شدثانیه    4  زمان

دهد.  مصنوعی را نشان می  مدل  درشده  سازيبرداشت شبیه 

تهیه  با سرعت در مدل مصنوعی  پرسرعت  شده، یک لایه 

عدسی قرار داده شد که هدف از  شکل    ثانیه به   متر بر  4500

تأثیر   بررسی  سرعتبیآن،  تحلیل  فرایند  در    هنجاري 

  هندسه رسرعت بر  یه پثیر لاأسرعت و همچنین چگونگی ت

  

 مدل مصنوعی درسازي برداشت داده پارامترهاي هندسی شبیه .1 جدول

 هندسه نقطه میانی و دورافت   گیرندههندسه چشمه و 

 CMP 961تعداد شبکه  481 ها تعداد چشمه

 CMP 24حداکثر تعداد چینش  متر 25 ها فاصله چشمه 

 متر CMP 5/12فاصله بین شبکه  481 هاتعداد گیرنده

 متر 140 ـ 3458 بازه دورافت متر 25 هافاصله گیرنده

 فرکانسمحتواي   پارامترهاي ثبت 

 هرتز  100تا  8 فرکانس ثانیه 5 زمان ثبت 

 هرتز 20 فرکانس غالب ثانیهمیلی  4 برداري فاصله نمونه
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  (الف) 

  
  (ب) 

شده در مدل شرتمسیر پرتوهاي من   (ب)لایه پرسرعت    زمان وجوددر  روش پیشنهادي  بررسی عملکرد  راي  مدل مصنوعی ایجادشده ب   (الف).  2  شکل

   .ردیابی پرتوروش مصنوعی با 

  

پرتو شکل    هامسیر  پرتو   -2است.  مسیر  هندسه  در    ب 

لرزه شبیه  داده  برداشت  میاي  سازي  نشان  دهد.  را 

  عدسی یک  مثلشود، لایه پرسرعت که دیده میگونههمان

عمل   پرتوهایی    دنک میمحدب  مسیر  قسمت  را  و  از  که 

به فواصل دورتر    ،ندنک دار لایه زیرین بازتاب پیدا میشیب 

منحرف   گیرنده  آخرین  ب   کندمیاز  احتمال  ترتیب  یناه و 

زیرین    دارد لایه  به  مربوط  بازتابی   عدسیرخدادهاي 

هذلولی در  نداشته  پرسرعت  وجود  مربوطه  بازتاب  هاي 

این مسئله در شکل     این   نشان داده شده است. در  3باشد. 

مشترك    یانینقطه م  ورداشتمربوط به    يهایهذلول  شکل،

شده  . در مربع قرمزرنگ مشخصشودمی  دیده   300شماره  

و کیفیت    شدگی دارندپهنهاي بازتاب  ، هذلولی3در شکل  

دست  براي  سرعتمناسبی  کردن  همچنین    چین  ندارند. 

تصویرسازي    مه، دادر ا  دارد کهشدگی  هذلولی بازتاب قطع 

با توجه به در دسترس نبودن  کرد. در    دچار مشکل خواهدرا  

م  اساخت مدل اولیه سرعت در گ  به منظور اطلاعات کافی  

شباهت  ،  ابتدایی روش  سرعت از  اولیه  مدل  ساخت    براي 

گردید.   دست استفاده  گام نتیجه  در  سرعت  کردن  چین 

  ه ذکرم ب لازشده است.    الف نشان داده   -4در شکل    ،ابتدایی

دلیل   به  عددي  است  مقدار  بودن  و  پایین  ابتدا  در  چینش 

با مقدار عددي  در محدوده  تنها  انتهاي مدل، تصویرسازي  

 150  نقاط میانی مشترك  بین  )کاملحداکثر (چینش  چینش  

تا حدودي    ، شودکه مشاهده میگونه. همان شدانجام    900تا  

  است   لیه حاصل شده او  همخوانی بین مدل مصنوعی و مدل 
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و   کم شدهها  دار لایه زیرین، دقت و کیفیت هذلولیها در سمت راست. در هذلولی مربوط به قسمت شیبپنجره شباهت در سمت چپ و پنجره هذلولی  .3  شکل

  .استچین کردن سرعت مشکل دست

  

البته   همخوانی  که  از  مقدار  تصویرسازي  این  یک  براي 

نیستمناسب   بپذیرفتنی  خطراي  .  کهبررسی  مدل    اهایی 

ایجاد   تصویرسازي  در  اولیه  کوچ  کندمیسرعت  فرایند   ،

انجام   اولیه  این مدل  از  استفاده  با  برانبارش  از  پیش  عمقی 

ب نشان داده شده    -4تصویرسازي در شکل  این  د. نتیجه ش

آمده مشاهده  دسته اي بکه در تصویر لرزه گونهاناست. هم

پرس  بازتابنده شود،  می آنکه زیرین در لایه  بر    رعت علاوه 

بالا خطاهاي  است،  شده  تصویر  و  ناقص  کشیدگی 

دارد افتادگی  پایین از    نیز  ناشی  هردو  لایه    وجود که 

ب، عمق ابتدا    -4در شکل    1پرسرعت است. در مربع شماره  

داده  نشان  درست  پرسرعت  لایه  انتهاي  است.  ن  و  شده 

و مرز  است  ضخامت لایه پرسرعت نیز درست تصویر نشده  

آپ بالاایینی  نیز  مستطیل شماره  داردکشیدگی  ن  در  در    2. 

به   -4شکل   کاملاً  همب،  بازتابنده  اغتشاش  و  ریختگی 

را  مش لایه  قرارگیري  عمق  و  است  نشان    3400هود  متر 

برطرف    راي باست.  دهد که در اثر خطاي مدل سرعت  می

پرسرعت،   لایه  به  مربوط  تصویرسازي  مشکلات  کردن 

. در روش پیشنهادي  اجرا شدها  داده روش پیشنهادي روي  

و بازه   02/0  ابربر  در مدل مصنوعی، افزایش گام پارامتر  

فرض  شد. البته به دلیل    فرض  06/1تا    94/0بین    پارامتر  

افزایش   مصنوعی،  مدل  براي  متوسط  ساختاري  پیچیدگی 

د.  شانتخاب    50یري مشترك برابر  گام تحلیل ورداشت تصو

انی رسروز، مدل سرعت به پس از انتخاب مناسب پارامتر 

بررسی   رايالف نشان داده شده است. ب  -5شد که در شکل  

تفاوت  سرعت بهتر  مدل  و  معمول  سرعت  مدل  بین  هاي 

مستطیلهینهب شکل  ،  روي  در    ترسیمهایی  است.  شده 

الف و    -4  هاي شکلهاي سرعت  در مدل  1اره  مستطیل شم

، افزایش سرعت و  استلایه پرسرعت    بیانگرالف، که    -5

سرعتتغییر   به   محدوده  فرایند  اثر  دیده   رسانیروزدر 

  هايشکل   هاي سرعت در مدل  2شود. در مستطیل شماره  می

و    -4 سرعت    - 5الف  مدل  در  سرعت  بازه  افزایش  الف، 

ای که  است  مشهود  بهمعمول  سرعت  مدل  در  مسئله    ینه ن 

  مجدداً این مسئله    3برطرف شده است. در مستطیل شماره  

  بازه    ، ینهسرعت در مدل به محدوده   تکرار شده است که  



 ٦٣                                                             ...و  یجانب رات یی در حالت وجود تغ ماندهیباق یراند عمقبه کمک کاهش برونمدل سرعت  یرسانروز ارائه راهبرد خودکار به

  

  
  (الف) 

  
  (ب) 

 يهاه مدل سرعت معمول. مستطیلآمده به روش کوچ عمقی پیش از برانبارش بدستهاي بتصویر لرزه  (ب)آمده به روش معمول  دستهمدل سرعت ب(الف)  .  4شکل  

  .  شودمیاي آن بررسی و تصویر لرزه  ینهکه تفاوت آنها با مدل سرعت به ندستههایی روي شکل، محدوده

  

. برطرف کردن داردواقعی  مقدار    تر به محدودتر و نزدیک

اي  تصویر لرزه باعث کاهش خطا در  مشکلات مدل سرعت،

ل  ،خواهد شد. در گام بعدي اي به کمک رزه تصویرسازي 

ب    - 5انجام گرفت که نتیجه آن در شکل    ینه مدل سرعت به 

نشان داده شده است. در تصویرسازي به کمک مدل سرعت  

برطرف شده    پذیرفتنیبهینه، خطاهاي تصویرسازي در حد  

أثیر  تواند ناشی از تصحیح خطاهاي مربوط به تکه میاست  

مربوط به   3و  2هاي شماره لایه پرسرعت باشد. در مستطیل

و    شده   تصویرسازيصورت کامل  بازتابنده به   ،ب  -5شکل  

و  واقعی  عمق   بالاکشیدگی  است.  شده  داده  نشان  لایه 

پایینی  پایین افتادگی در لایه زیرین و همچنین در بازتابنده 

پرسرعت تصحیح و خود لایه پرسرعت با ضخامت    منطقه

  تابنده نشدن بازواقعی تصویر شده است. البته مسئله تصویر  

دلیل  شیب  به  برداشت    نرسیدندار  را  پرتوها در طول خط 

 .بهبود مدل سرعت برطرف کردفرایند  به کمک  توان  نمی

ا منظور  براي  روشین  از  استفاده  با  است  هاي  لازم 

ازدستدرون بازتابی  ردلرزه   هرفتیابی، رخدادهاي  هاي  در 

شوددرون  مربوطه با    بااین   ؛یابی      کاهش   به      توجه  حال 

و  محدوده   تصحیح  پرتوها  مسیر  پرتو،  ردیابی  عملیات 

دار در قسمت چپ نیز تصویر شده  شیب   بازتابنده بخشی از  
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  (الف) 

  
  (ب)

ب  (الف)  .5  شکل پیشنهادي  دستهمدل سرعت  روش  به  لرزه(ب)  آمده  بتصویر  مدل سرعت جدید. دستهاي  با  برانبارش  از  پیش  عمقی  کوچ  روش  به  آمده 

  شود.میاي آن بررسی که تفاوت آنها با مدل سرعت معمول و تصویر لرزه  هستند هاییروي شکل، محدوده ياهمستطیل

  

البته   به  گفتنیاست.  اینکه روش  به  با توجه    سازيینهاست 

،  استهاي هدف مبنا  مدل سرعت پیشنهادي از دسته روش

دارد محدوده    احتمال  در  سرعت  مدل  بهبود    منطقه با 

ها دستخوش تغییر  قسمت رسازي در برخیپرسرعت، تصوی

ب،    - 4بالایی مدل سرعت در شکل  لایه  راي مثال  ب  ؛دشو

تصویرسازي به   که  سرعت  مدل  کمک  به  دستبه  آمده 

تصویر شده    روش معمول افقی  و مدل  است  است، کاملاً 

الف، یک مرز تغییر    -4سرعت مربوط به آن نیز در شکل  

ه به استفاده از پارامتر  دهد. با توجسرعت افقی را نشان می

  و این  رداشتدر  به  مربوط  مشترك  تصویري  هاي 

پرسرعت در منطقه  محدوده، سرعت لایه موجود در بالاي  

فرایند تحلیل سرعت دچار قدري کشیدگی شده و تصویر  

کرده  لرزه  خارج  واقعی  حالت  از  قدري  را  افقی  لایه  اي 

لایه افقی بالایی در محدوده بین نقاط    است. این مسئله براي

شکل    600  تا  300مشترك    یمیان مشاهده    -5در  الف 

شکل  درحالی  ،شودمی در  مرز  ،الف  -4که  افقی    ،این 

  تصویر شده است.

شده    گرفتهدر راهبرد درنظرکه پیشتر بیان شد، گونههمان     

منطقه    يبه مسئله بهبود کوچ تنها برا یشنهادي،روش پ  يبرا

می  دف ه توجه  مصنوعی  .  شودبیشتر  مدل  به  توجه  با 
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شکل  تهیه  در  اصل 2شده  هدف  ا  ی،  ساخت  مدل،    ین از 

  ی زیادسرعت ینبا تبا هاییروش در محدوده  ییکارا یبررس

پرسرعت مدل    عدسی  یکمدل به شکل    ین است که در ا

است از    یجه نت  در.  شده  تهاستفاده  معمول  مدل    یهروش 

کوچ، آن  دنبال  به  و    عدسی  ي بالا  افقیبازتابنده    سرعت 

عدسی  که  یدرحال  ،شده است  یرتصو  یو افق  یحکاملاً صح

  دارد، به سمت بالا    ییجاه جاب  ي پرسرعت علاوه بر آنکه قدر

پا ن  یینیمرز  کوچ  دارد.    ی بالاآمدگ  یز آن  مدل  در 

پ دسته ب به روش   باره عدسیموارد در  ینا  یشنهادي،آمده 

  یردرست تصومدل است،    ینکوچ در ا  فپرسرعت، که هد

م  این.  اندشده  به  مدل  ییراتتغ  یزانمسئله  در    هايسرعت 

به به ادستسرعت  برم  ینآمده  . در مدل گردد یدو روش 

به  معمولدستسرعت  روش  به  ساده   ،آمده  روند  با 

زمانتخاب  سطح  از  دل  ین، شده  به  اول  انتخاب    یلبازتابنده 

پس    یلشده است، و  يساز یرمناسب، درست تصو  عتسر

انتخاب سرعت    یلبه دل   رسد،یپرسرعت م  عدسیاز آنکه به  

البته صح   کم ابتدا (که  در    یتواننا هم بوده است) و    یحدر 

فاصله    ینپرسرعت در ا  عدسی  یادز  یلیبه سرعت خ  یدنرس

سرعت  به کوتاه،   برا  کمترياجبار    عدسیمحدوده    يرا 

هش  بلافاصله با کا،  عدسیو پس از عبور از    کندمی  تخابان

رنگ مربوط  محدوده قرمز ین بنابرا  شود؛ یرو مه سرعت روب

شکل   در  معمول  سرعت  مدل  در  عدسی  الف،    -4به 

 ی. ولیبا سرعت کمتر از مقدار واقع  است  یمحدوده کوچک

محدوده عدسی نشان داده شده در مدل    یشنهادي،در روش پ

  با مقدار سرعت   يتربزرگ  وده الف، محد  -5سرعت شکل  

واقع  یکنزد ا  یتبه  عدسی   یشافزا  یناست.  محدوده 

رسانی مدل  روزبه   ینددر فرا  یشنهادي،پرسرعت در روش پ

  یو مرز افق رد دا یرثأاطراف خود ت هايسرعت، بر محدوده 

رنگ در مدل سرعت که  رنگ و سبزیآب  هايمحدوده   ینب

بود، در شکل    یافق  کاملاً  الف  -4در روش معمول در شکل  

قدر  -5 خم  ي الف  بالا  آن،  و    شودمی  ده یبه  پی    مرز در 

  

ن  پ   یزبازتابنده  ا  یرويبه  به   ین از  سرعت،  صورت  مدل 

محدوده عدسی پرسرعت    یولشود،  یم  يسازنادرست مدل 

شکل   شد.  خواهد  مدل  تصویر    -6درست  ورداشت  الف 

اي با مدل سرعت اولیه و  مشترك پس از تصویرسازي لرزه 

اي با  لرزه در تصویرسازي را ها ب همان ورداشت  -6شکل 

  ،1شماره    هاي دهد. در مستطیلمدل سرعت بهینه نشان می

هاي مربوط به  انرژي  نبودن  تمرکزمالف،    -6در شکل    7و    4

رسانی مدل  روزشود که پس از به بازتابنده افقی اول دیده می

ب،    -6در شکل    7و    4  ،1هاي شماره  سرعت، در مستطیل

انرژي  بهتر  د. در  شوده میهاي آن مشاه تمرکز و تفکیک 

شماره   و  نبودن  تمرکز  مالف،    - 6شکل    در  2مستطیل 

بازتابنده  لایه  تفکیک  انتهاي  و  ابتدا  تداخل  باعث  ها 

شده،  پرسرعت شده است ولی پس از اعمال الگوریتم بیان

بهتر    -6شکل    2در مستطیل شماره   تمرکز  و  تفکیک  ب، 

رسرعت را  شود که ابتدا و انتهاي لایه پها دیده میبازتابنده 

ب،    -6شکل    در  5در مستطیل شماره  تفکیک کرده است.  

در شکل   5تمرکز و دامنه بازتابنده نسبت به مستطیل شماره 

در    9و    6  ،3هاي شماره  . مستطیل بهبود یافته استالف،    -6

مستطی  -6شکل   به  نسبت  بهتري  دامنه  و  تمرکز  هاي  لب، 

تر را  م  4000الف دارند و عمق صحیح    -6مشابه در شکل  

می است  دهند.  نشان  ذکر  تصویر  شایان  ورداشت  در 

شماره   در  750مشترك  ولی  ندارد  وجود  پرسرعت  لایه   ،

لرزه  از    اييارخدادهاي  آنها  پرتوي  هندسه  مسیر  که 

بی اثر  است،  کرده  عبور  پرسرعت  لایه  هنجاري  محدوده 

شود  الف دیده می  -6در شکل    8شماره    سرعت در مستطیل

اعمال از  بیان  که پس  به  الگوریتم  پرسرعت  اثر لایه  شده، 

ب وجود    -6شکل  در    8مقدار کمتري در مستطیل شماره  

  دارد.

  یشنهادي، نوفه بر عملکرد روش پ  وجود   یرثأتبراي بررسی      

لرزه  ز  یمصنوع  ايداده  سطح  (در  نوفه  )  =SNR  5یاد  به 

  مقدار  . شد یبررس  یشنهاديروش پ  نتیجه و اثر آن بر  ته آغش
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  الف) (

  
  (ب)

هاي  ها در مستطیلشده. تفاوت روزرسانیتصویر مشترك مربوط به مدل سرعت به  نگاشت  (ب)  تصویر مشترك مربوط به مدل سرعت اولیه  نگاشت  (الف).  6  شکل

  شده مشخص است.  گذاريشماره

  

هاي آغشته به نوفه با رابطه  عددي سیگنال به نوفه در داده 

  است:  آمده دستزیر به 

�  الف)   -9( = (1\���) × �����/√2�

/����� 
�  ب)   -9( = � + � × � 

ترین مقدار مثبت دامنه سیگنال بدون نوفه،  بزرگ  maxAکه  

samE    ،نمونه در  انرژي  نوفه،    Tمیزان  به  آغشته    Sردلرزه 

نوفه،   بدون  اضافه  Nسیگنال  به داده،  نوفه  مقیاس و    kشده 

SNR نتایج استفاده از   7وفه است. شکل  ، نسبت سیگنال به ن

که گونه همان دهد. داده مصنوعی آغشته به نوفه را نشان می

نتاد بر    ينوفه قدر  یاد،در سطح نوفه ز  شود،یم  یده د  یجر 

کوچ    یجه آمده و به دنبال آن بر نتدسته مدل سرعت ب   یجه نت

ولرددا  یرثأت م  ی،  ب  توان یهمچنان  را دسته مقطع  آمده 

از حد    یشتردر نظر داشت که سطح نوفه ب  یدته با. البپذیرفت

از  که تا حد امکان    شودیم  یسع  ،معمول است و درعمل

  . سته شوددر داده کا ینوفه اتفاق یزانم

  

  اعمال الگوریتم روي مثال موردي اول     4

بررسی بهتر کارکرد روش پیشنهادي، این روش روي  راي ب

بخش مثال موردي  در این    اجرا شد.  دوبعدي واقعیدو داده  

میاول   مرشود  پردازش  داده که  به  در  بوط    اي 
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  (الف)

  
  (ب)

  
  (ج)

آمده براي داده مصنوعی دست(ب) مدل سرعت به  5/0هاي انفجاري مشترك از داده مصنوعی با آغشتگی به نوفه با مقادیر سیگنال به نوفه  ورداشت  (الف).  7  شکل

  داده آغشته به نوفه. به کمک مدل سرعت نشان داده شده براي آغشته به نوفه (ج) تصویر کوچ عمقی 
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  (مثال موردي اول)پارامترهاي هندسی برداشت داده صحرایی  .2 جدول

 هندسه نقطه میانی و دورافت   هندسه چشمه و گیرنده

 CMP 1952تعداد شبکه  465 ها تعداد چشمه

 CMP 24حداکثر تعداد چینش  متر 70 ها فاصله چشمه 

 متر CMP 5/17فاصله بین شبکه  997 هااد گیرندهتعد

 140 ـ 3458 بازه دورافت متر 35 هافاصله گیرنده

 محتواي فرکانس  پارامترهاي ثبت 

 هرتز  100تا  8 فرکانس ثانیه 7 زمان ثبت 

 هرتز 20 فرکانس غالب ثانیهمیلی  4 برداري فاصله نمونه

  

  

محدوده  است.  ایران  شرق  شمال  داده  منطقه  که  اي 

آن  برداشت  در  گرفت، منطقه  شده  قرار  اختیار  در 

هموار دارد، توپوگرافی  زم  ي  نظر  از    زیر  یشناسینولی 

پارامترهاي   2. جدول اي داردساختار هندسی پیچیده  زمین،

دهد.  ایران را نشان میبرداشت داده در محدوده شمال شرق  

 ضعیف، مقدار چینش  داده   با توجه به پارامترهاي برداشت 

اي و کاهش  ) باعث کاهش کیفیت تصویر لرزه 24در داده (

ها خواهد شد. ولی پهناي باند مناسب در  پیوستگی بازتابنده 

نهایی   قائم در تصویر  تفکیک  افزایش قدرت  باعث  داده، 

زمینشودمی نظر  از  وج.  ناپیوستگی  شناسی،  یک  ود 

دار در منطقه، دو رژیم سرعتی متفاوت را براي محیط  شیب 

محدوده  در  است.  کرده  ایجاد  موج  نزدیک انتشار  هاي 

از    بیشترسطح که در بالاي ناپیوستگی قرار دارند، سازندها  

ین  ه همو ب کمی دارند  که تراکم  هستند  اي  نوع شیلی و ماسه 

بلافاصله  آن محیط کم است.  سرعت انتشار موج در    ،دلیل

شدن   (اضافه  سازندها  جنس  تغییر  با  ناپیوستگی،  زیر  در 

،  رسوباتهاي کربناته) و افزایش تراکم  سنگ و سنگگل

تغییر   انتشار  شاهد  و    کندمی رژیم سرعتی  افزایش سرعت 

هایی که فرایند سریع  سنگ و شیلگل  وجودموج هستیم.  

اند، باعث کاهش انرژي موج  ب را گذرانده از دست دادن آ

و همچنین کاهش سرعتتمن خواهد شد.    انتشار موج   شره 

د  وجود ایجاد  این  باعث  ناپیوستگی  محدوده  زیر  عامل  و 

تغییر جنس   بر  تغییرات عرضی سرعت خواهد شد. علاوه 

به  پلاستیسازندها  خاصیت  عرضی،    ک صورت 

هن  زیرهاي  سنگگل پیچیدگی  باعث  نیز  دسی  فشار 

مدل سرعت   پیچیدگی  و  زیرسطحی  شود.  میساختارهاي 

عوامل بازتابی،    این  رخدادهاي  پیوستگی  کاهش  باعث 

تصویرسازي کامل از ساختارها نبود  افزایش عدم قطعیت و  

لرزه  فرایند تصویرسازي  الف    -8اي خواهد شد. شکل  در 

دهد.  آمده به روش معمول را نشان میدسته مدل سرعت ب 

میک گونه همان مشاهده  عمقسرعت  شود،  ه  کمدر    ،هاي 

ییرات جانبی سرعت دیده  غو ترد  روند ساده افزایشی را دا

تغییر  شونمی بیشتر  اعماق  در  ساده  روند  این  و  کند  مید. 

رخساره  تغییر  بر  علاوه  هندسی  باعث سنگی  پیچیدگی   ،

جانبی  پیچیده  تغییرات  همچنین  و  سرعت  مدل  شدن  تر 

که تغییرات سرعت روند  را  هایی  محدوده   شود.میسرعت  

می نشان  شکلافزایشی  در  مستطیل  با  نشان    الف  -8  دهد، 

محد است.  شده  سرعت  وده داده  زیاد  اعماق  در  که  هایی 

دارند رخساره کمی  به  مربوط  گل،  احتمالاً هاي  یا  سنگی 

هایی است که روند سریع از دست دادن آب را تجربه  شیل

تغییرات جانباعث    دلیل   همین   و   اندکرده  ی سرعت  بایجاد 

. این تغییرات جانبی سرعت در فرایندهاي معمول شده است
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  (الف) 

  
 (ب)

آمده به روش کوچ عمقی پیش دست هاي بتصویر لرزه (ب) آمده به روش معمول براي داده واقعی مربوط به شمال شرق ایران دستهمدل سرعت ب (الف). 8ل شک

  .شودمیی اي آن بررسو تصویر لرزه  ینهکه تفاوت آنها با مدل سرعت به ندستههایی روي شکل، محدوده يهامدل سرعت معمول. مستطیلاز برانبارش به 
  

سرعت   نتحلیل  دست  ود  شمیتحمل  از  باعث  رفتن  و 

  - 8شد. شکل    خواهداي  تصویر لرزه پیوستگی رخدادها در  

عمقی پیش    چآمده به روش کودسته اي ب ب تصویر لرزه 

برانبارش   برا  از  از سرعت  استفاده  به روش  دسته با  آمده 

را   آمده دسته اي بدهد. کیفیت تصویر لرزه معمول نشان می

پذیرفتمی عدم  توان  افزایش  و  رخدادها  پیوستگی  ولی   ،

مشکلات    ، هاشده و گسلي تصویریت در مرز ساختارهاعقط

استفاد سرعت  مدل  در  موجود  خطاهاي  از  شده  ه ناشی 

شود، پیچیدگی هندسی و  که مشاهده میگونههمان هستند.  

شناسی)  ثر از تغییرات سنگأاي (متالگوي رخدادهاي لرزه 

دو است    در  متفاوت  کاملاً  ناپیوستگی  مرز  این  طرف  و 

همموضوع   به  را  سرعت  مدل  بپیچیدگی  دارد.    راي راه 

لرزه   داشتن ب تصویر  کیفیت  و  دقت  با  روش  یشتراي   ،

. در این داده، افزایش  اجرا شدها  پیشنهادي روي این داده 

پارامتر   پارامتر    02/0برابر    گام  بازه   08/1تا      92/0و 

شده  ساختاري،    فرض  پیچیدگی  میزان  به  توجه  با  است. 

 25  برابر  تصویر مشترك  ورداشتافزایش گام تحلیل    مقدار

(در   شد. پس از استخراج مقدار بهینه پارامتر    گرفتهدرنظر

ل سرعت اولیه،  وي مدر  ) و اعمال آن 95/0این داده برابر  

.  )الف  -9  شکل(آمد تدسهشده برسانیروزمدل سرعت به 

سرعت  تفاوت  مدل  و  اولیه  سرعت  مدل  هاي 

مستطیلروزرسانیه ب با  شماره شده  نشان  گذاريهاي    شده 
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  (الف) 

  
 (ب)

ب  (الف) .  9  شکل سرعت  پیشنهادي  دسته مدل  روش  به  لرزه   (ب)آمده  بتصویر  رودستهاي  به  مدل سرعت  آمده  با  برانبارش  از  پیش  عمقی  کوچ  جدید. ش 

  . شودمیاي آن بررسی که تفاوت آنها با مدل سرعت معمول و تصویر لرزه  هستندهایی روي شکل، محدوده يهامستطیل

  

مربوط به مدل سرعت   1مستطیل شماره  داده شده است. در 

و   سرعت  افزایش  محدوده معمول،  هنجاري  بی   افزایش 

آمده به روش  دسته در مدل سرعت ب  . شودمیدیده    سرعت

سرعت   مقادیر  بی پیشنهادي،  اطراف  سرعت  در  هنجاري 

نیز کاهش    تقریبیهاي  کاهش داشته و محدوده اثر سرعت 

الف، افزایش    -8در شکل    2یافته است. در مستطیل شماره  

شده در  یتم بیانشود که پس از اعمال الگورسرعت دیده می

الف، محدوده مدل سرعت    -9شکل  در    2مستطیل شماره  

کرده   کاهش است  تغییر  مقدار  و  می  در  نشان  در  را  دهد. 

شماره   دیده    -8شکل    3مستطیل  افزایش سرعت  نیز  الف 

به می از  پس  که  مدل  روزشود  در  سرعت  کاهش  رسانی، 

این  دستبه  صحت  است  لازم  البته  است.  مشخص  آمده 

از    حاصل اي  ه ات در مدل سرعت با مقایسه تصویر لرزتغییر

و   تغییرات  این  دقت  شود.  بررسی  جدید  سرعت  مدل 

هاي تصویري  ها نیز با تحلیل ورداشتهمخوانی آنها با داده 

می کنترل  بمشترك  بعدي  ،ترتیبیناه شود.  گام    ، در 

تصویرسازي پیش از برانبارش به کمک مدل سرعت جدید  

  -9آمده در شکل  دسته اي ب یر لرزه تصو  که انجام گرفت  

است. همان   ب داده شده  لرزه گونهنشان  اي  که در تصویر 

میدسته ب مشاهده  جدید  سرعت  با  پیوستگی  آمده  شود، 

گسل و  است  شده  حفظ  کاملاً  وضوح  رخدادها  با  نیز  ها 

شده  تصویر  مرز ساختارهاي بیشتري  در  اصلی  تفاوت  اند. 
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آمده با مدل  دستاي به تصویر لرزه شکلی است که در  دیاپیر

به سرعت   شده جدید،  آشکار  زیرااندخوبی  مدل    ؛  دقت 

ب داشته  دسته سرعت  افزایش  پیشنهادي  به روش  که  آمده 

این مسئله باعث افزایش قدرت تفکیک جانبی خواهد شد.  

شکل   کمک    10در  به  سرعت  مدل  بهبود  دقت  میزان 

ري مشترك نشان  هاي تصویشده در ورداشت الگوریتم بیان

مشترك مربوط به    يتصویر  هايداده شده است. ورداشت

شکل   در  معمول  سرعت  ورداشت   -10مدل  و  هاي  الف 

  - 10در شکل    ینهمشترك مربوط به مدل سرعت به  يتصویر

  - 10شکل  در    1. در مستطیل شماره  نشان داده شده استب  

. ولی پس از  شوددیده نمیشده  خطبه  ياالف، رخداد لرزه 

پیشنهادي، در مستطیل شمارا الگوریتم  شکل    در  1ه  عمال 

  اي برجسته شده که این یک رخداد لرزه وضوح به ب،   -10

با مقدار سرعت صحیح تصویر شده  . در مستطیل  است  بار 

به   -10شکل    در  2شماره   رخدادهاي  اي  شده خطالف، 

  - 10شکل    در  2وجود دارند، ولی نسبت به مستطیل شماره  

و   دامنه  کمترب  دارندپیوستگی  شماره  ي  مستطیل  در   .3  

دیده  شده سخت  اي افقیدادهاي لرزه رخالف،    -10ل  شک

رسانی مدل سرعت، در مستطیل  روزولی پس از به   شوند،می

ب، افزایش دامنه و پیوستگی بازتابنده    -10شکل    3شماره  

می نتگونههمانشود.  دیده  است،  روشن  کوچ    یجهکه 

به صحت مدل سرعت دارد.   یاديز یاربس یتحساس ی،عمق

تغ واقع  ییرهرگونه  مقدار  از  سرعت  مدل  انحراف   یو 

  ییرتغ  یب،ش   ییردر مدل سرعت کوچ، باعث تغ  چشمداشتی

درنها  يسازیرتصونبودضخامت،   دقت  یت، و    ، کاهش 

نها   یفیتک   ینصحت و همچن خواهد    یکوچ عمق  ییمدل 

اساس  یابیارز  روازاین   ؛شد از  سرعت  مدل   ین تریصحت 

ته  هايبخش راهبرد  است.    یه ارائه  زآنجاکه  امدل سرعت 

دربرگیرنده داده   نزد  انتخابی  چاه  دو  (با    یکاطلاعات 

لرزه   200حداکثر    دورافت خط  از  است،  )  ايمتر 

خواهد بود.    یرپذامکان  یسادگ مدل سرعت به   یسنجصحت 

حفار انتها  يالبته  تا  اول  پ  يچاه  ادامه  شده  ینیبیشعمق 

چاه دوم تا عمق  انجام نشد.  چاه    از   یريگو نمودار نداشت  

ک   یکدنز با    یلومتريچهار  خط    200  دورافتو  از  متر 

شده    ايلرزه  سرسازند،  حاوي  و  است  حفر  اطلاعات 

ن و  روزانه  ااست  یماییپچاه   مودار اطلاعات    ین. 

و تنها در محل چاه است و با توجه    اينقطه   ی،سنجصحت 

درپ   يقدروجود  به   هندس  یچیدگی  اندک   یساختار    یو 

توان به  یدن از محل چاه مسرعت،  با دور ش   یجانب  ییراتتغ

آمده دستج اطلاعات سرعت به   -10آن شک کرد. شکل 

چاه  برداشت  در  محدوده  در  را  شرق  شمال  منطقه  هاي 

می نشان  شکل  دوبعدي  ن  -10دهد.  نسبت  شاند،  دهنده 

به  لرزه دستسرعت  سرعت  به  چاه  در  چاه آمده  در  اي 

دورافت   با  دوبعدي  داده  برداشت  اس  200نزدیک  ت.  متر 

شود، رژیم سرعتی د دیده می  -10که در شکل  گونههمان

مرز  از  عبور  از  پس  و  عمق  افزایش  با  برداشت  منطقه  در 

تقریبی   محدوده  در  به  2000ناپیوستگی  تغمتر  ییر سرعت 

صحتمی چاه  انجام  یسنجکند.  داده  از  استفاده  با  گرفته 

ب  يبرا سرعت  مدل  صحت  اول،  در  دسته داده  آمده 

تمحدوده چ را  کارایی روش کند.  یم  أییداه  بررسی  براي 

تواند علاوه بر مقایسه با روش  پیشنهادي، نتایج این روش می

با   جدمعمول،    اي شبکه   یبریديه  یتوموگراف  یدترروش 

)Hybrid gridded tomographyهمچن و  روش    ین ) 

)  NIP wave Tomographyموج ورود نرمال (  یتوموگراف

ی  . شود  یسهمقا انتخاب  بیاندر  روش  دو  از  براي  کی  شده 

توموگراف  یجنتا  دلیلبه    مقایسه، نرمال  یبهتر  ورود   ،موج 

روش و البته امکان خودکار کردن  این    نظریهتر بودن  ساده 

یبریدي،  ه   ايشبکه   یبا روش توموگراف  یسه مقابهتر آن در  

نرمال  یتوموگرافروش   ورود  انتخاب    موج  مقایسه  براي 

توموگرافشد روش  در    یبریديه  ايشبکه   ی.  همچنان 

پارامترها و جهت    یینمراحل به دخالت مفسر در تع  یاري بس

فرا به  به یدادن  داردن  رسانیروزند  درحالیاز  روش ی،  که 

ورود   یتوموگراف کاملاً    موج  صورت  به   تواند یم  نرمال 

برنامه از   اجراو    یسینوخودکار  و    شود 
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  (الف) 

  
  (ب)

  
  (ج) 

  
  (د) 

تصویر مشترك مربوط به مدل سرعت   (ب) نگاشتبه شمال شرق ایران    مربوطتصویر مشترك مربوط به مدل سرعت اولیه در داده    نگاشت(الف)    .10ل  شک

که صحت مدل    يبعددوداده  برداشت  شده مشخص است. (ج) اطلاعات چاه در محدوده  گذاريهاي شماره ها در مستطیلآمده به روش پیشنهادي. تفاوت دستهب

  یبا در عمق تقر  یوستگی سرعت پس از عبور از مرز ناپ   یمی رژ  ییرات دهنده تغ در مدل سرعت معمول که نشان  یح. (د) نسبت تصحدهدیآمده را نشان مدسته سرعت ب

  است. يمتر 2000

  



 ٧٣                                                             ...و  یجانب رات یی در حالت وجود تغ ماندهیباق یراند عمقبه کمک کاهش برونمدل سرعت  یرسانروز ارائه راهبرد خودکار به

  

  
  (الف) 

  
  (ب)

برانبارش با مدل یش از  آمده به روش کوچ عمقی پدستهاي بتصویر لرزه  (ب)  توموگرافی موج ورود نرمالآمده به روش  دستهمدل سرعت ب  (الف).  11  شکل

  .سرعت جدید
  

مقا  ینا پ  ايمنصفانه   یسه نظر  روش  تواند  می  یشنهادي با 

موج ورود   یتوموگرافروش  یج نتا 11شکل  . یردورت گص

می  نرمال نشان  دیده میگونه دهد. همانرا  شود، روش  که 

د  تولی، یک مدل سرعت هموار  موج ورود نرمال  یتوموگراف

کند و مانند روش پیشنهادي، مرزهاي تیز در مدل سرعت  می

نمی نشان  مقطعی را  و  است  اندك  تفاوت  این  البته  دهد. 

  کند. اي ایجاد میپذیرفتنی از تصویر لرزه 

  

  اعمال الگوریتم روي مثال موردي دوم      5

بررسی بیشتر عملکرد روش پیشنهادي،  راي  در این بخش ب

شده از منطقه غرب ایران  برداشتالگوریتم روي داده  این  

  . منطقه برداشت داده توپوگرافی بسیار خشن و شدبررسی  

ساختارهاي    و   ناهموار  در  پیچیده  بسیار  هندسه  همچنین 

با  داردزیرسطحی   گچساران  سازند  وجود  همچنین   .

ضخامت کاملاً متغیر در طول خط برداشت و سرعت بسیار  

رعتی منطقه افزوده ر آن، به پیچیدگی سانتشار موج د  زیاد

شده کیفیت  است. با توجه به همه این دلایل، داده برداشت

با روشاحتمال دارد  و  دارد    ضعیفیبسیار   هاي معمول  که 

هاي معمول تحلیل  پردازش و تصویرسازي و همچنین روش

  نشود؛ از این داده استخراج    خوبیاي  سرعت، تصویر لرزه 

روي این داده،  روش پیشنهادي    جرايالذا هدف اصلی از  

لایه    با وجود بررسی امکان بهبود حداقلی در مدل سرعت  

اي نهایی  تصویر لرزه  ،پرسرعت سازند گچساران و درنتیجه

مثال موردي    3است. جدول   داده در  برداشت  پارامترهاي 

  تر از یشدهد. در این برداشت مقدار چینش بدوم را نشان می

    در صورت بهبود   شودبینی میپیش و    ) 105(  استداده قبلی  



 1399، 3، شماره 14مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                                  سلیمانی منفرد و همکاران                                                                                          ٧٤

  

  
  (الف) 

  
  (ب)

مقطع  (ب)  خوب مدل نشده است.    ،مدل سرعت برانبارش براي داده منطقه غرب ایران. مدل سرعت بسیار ساده است و تغییرات جانبی سرعت  (الف)   .12  شکل

  ت.  شده اسشده و برانبارش انجامداده برداشت ضعیفدهنده کیفیت بسیار آمده که نشاندسته برانبارش ب

  

  

  ).مثال موردي دوم( صحرایی  پارامترهاي هندسی برداشت داده .3 جدول

 هندسه نقطه میانی و دورافت   هندسه چشمه و گیرنده

 CMP 1918تعداد شبکه  327 ها تعداد چشمه

 CMP 105حداکثر تعداد چینش  متر 70 ها فاصله چشمه 

 متر CMP 5/17فاصله بین شبکه  420 هاتعداد گیرنده

 140 ـ 3458 بازه دورافت متر 35 هااصله گیرندهف

 محتواي فرکانس  پارامترهاي ثبت 

 هرتز  100تا  8 فرکانس ثانیه 7 زمان ثبت 

 هرتز 20 فرکانس غالب ثانیهمیلی  4 برداري فاصله نمونه



 ٧٥                                                             ...و  یجانب رات یی در حالت وجود تغ ماندهیباق یراند عمقبه کمک کاهش برونمدل سرعت  یرسانروز ارائه راهبرد خودکار به

  

  
  (الف) 

  
  (ب)

اهبرد پیشنهادي براي داده منطقه غرب ایران. افزایش دقت در مدل سرعت دیده  ر  درآمده با اعمال قدري تغییر  دستهمدل سرعت برانبارش ب  (الف).  13  شکل

شده با دهنده قدري افزایش کیفیت در مقایسه با مقطع برانبارشآمده که نشاندستهمقطع برانبارش ب(ب)  شود و تغییرات جانبی سرعت تا حدي مدل شده است.  می

  مدل سرعت معمول است.  

  

ها بهبود داشته باشد. شکل  ازتابنده مدل سرعت، پیوستگی ب

برانبارش  ،الف  -12 سرعت  روش     آمده دستهب   مدل      به 

که دیده  طوردهد. همانمینشان    این داده    براي را      معمول

نرم  می بسیار  سرعت  مدل  جانبی    استشود،  تغییرات  و 

  ضعیف این مسئله ناشی از کیفیت    ؛ دهدچندانی را نشان نمی

میزان  داده  و  در    دك انها  همدوسی  سرعت    فرایندمقدار 

نیمه بودن دقت مدل سرعت،    کم  خودکار است.برانبارش 

ب  نیز  ل  (شکهمراه خواهد داشت  ه  تصویرسازي ضعیفی را 

یک مقطع برانبارش    ،اي نشان داده شده . مقطع لرزه )ب  -12

حال  ، بااین نیستفرایند تصویرسازي  محصول نهایی  است و  

اي است که در فرایند بهبود  بیانگر دقت مدل سرعت اولیه 

شود. با توجه به  مدل سرعت به روش پیشنهادي استفاده می

اینکه روش پیشنهادي از نظر فرایند اجرا به مانند ورداشت  

-میمیانی مشترك نیز    هاي نقطه روي پنل   ،تصویر مشترك

شود؛ اجرا  ب  تواند  در    رايلذا  سرعت  مدل  دقت  افزایش 

پیشنهادي گام روش  بعدي،  انجام   هاي  مقداري    دادن   با 

به  نیز  برانبارش  سرعت  مدل  تهیه  در   رفت.  کارتغییرات، 

بهینه و شکل    ، الف  -13شکل   برانبارش    -13مدل سرعت 

برانبارش   مقطع  بهب،  مدل سرعت  نشان میر  ینهبا  دهد.  ا 

  آمده دستبه  مقادیر سرعتشود، که دیده میگونههمان
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  (الف) 

  
  (ب)

عمقی پیش آمده به روش کوچ  دستهاي بتصویر لرزه (ب)    آمده به روش معمول براي داده واقعی مربوط به منطقه غرب ایراندستهمدل سرعت ب  (الف)  .14  شکل

  هود است. اي آن مشو تصویر لرزه  ینهکه تفاوت آنها با مدل سرعت به هستندهایی شکل، محدوده درها از برانبارش به کمک مدل سرعت معمول. مستطیل

  

سیار  الف، ب  -12در مدل سرعت شکل    زیادهاي  براي عمق 

شود. این  دیده می  ینهکمتر از مقادیري است که در مدل به

اي  شود که پیوستگی رخدادها در مقطع لرزه مسئله باعث می

 یشناسینزم  يد. همچنان رخدادهاشوتا حد بیشتري حفظ  

برانبارش مقطع  ولینم  یده د  خوب   ،در    یش افزا  ی شوند، 

پ  یفیتک  و  همچن  یوستگیمقطع  و  ها،  پراش  ینرخدادها 

است.    یشنهاديبه روش پ   ینه مدل سرعت به  یر ثأ دهنده تشانن

از برانبارش    یشپ  یکوچ عمق  يسازیرتصو  ینددر ادامه فرا

. مدل سرعت کوچ که با استفاده  شودمی  اعمالداده    يرو

ب  یاراز مع   - 14است، در شکل   آمده دسته شباهت معمول 

د شکل،  شود.  می  یده الف  این  کوچدر  سرعت   ،مدل 

می نشان  را  بیشتري  جانبی  افزایش  تغییرات  روند  و  دهد 

در سمت راست   یژه وه ب  را مدل کرده است  سرعت با عمق

حال  ین . بااقرار دارد  تربا عمق کممقطع که سازند گچساران  

، پیوستگی  )ب -14شکل  (آمده  دسته ب   يالرزه   یرتصودر  

  مشهود  هامناسب بازتابنده ناادها و تصویرسازي کم در رخد

باست سرعت    ،منظوریناه .  مدل  روي  پیشنهادي  روش 

لایه    وجود. با توجه به  اجرا شداي نیز  مربوط به این داده لرزه 

ت و  گچساران  پرسرعت  سرعتأبسیار  مقادیر  بر  آن   ثیر 

در محدوده  سرعت،  مدل  تحلیل  فرایند  در  مجاور      هاي 



 ٧٧                                                             ...و  یجانب رات یی در حالت وجود تغ ماندهیباق یراند عمقبه کمک کاهش برونمدل سرعت  یرسانروز ارائه راهبرد خودکار به

  

  
  (الف) 

  
  ب)(

آمده به روش کوچ عمقی پیش از برانبارش  دستهاي بتصویر لرزه (ب)  آمده به روش پیشنهادي براي داده در منطقه غرب ایران  دسته مدل سرعت ب  (الف).  15  شکل

  ده بیشترین تغییرات ایجاد شده است.  دهناي نشانکه تفاوت آنها با مدل سرعت معمول و تصویر لرزه هستند  هایی  شکل، محدوده   در ها  با مدل سرعت جدید. مستطیل

  

و بازه    02/0برابر    افزایش گام پارامتر    ،شده الگوریتم بیان

دلیل    فرض  1/1تا    9/0بین    پارامتر   به  همچنین  شد. 

مدل    زیادپیچیدگی   در  بیشتر  دقت  به  نیاز  و  مدل سرعت 

-درنظر 10گام تحلیل تصویر مشترك برابر نهایی، افزایش 

شد که این مسئله نیز باعث افزایش زمان محاسبات در    رفتهگ

مدل سرعت    ،الف  -15. شکل  شودمیفرایند تحلیل سرعت  

شکل    ینهبه و  پیشنهادي  روش  لرزه   ،ب  -15به  اي  تصویر 

دهد.  آمده به کمک مدل سرعت جدید را نشان میدسته ب

اي،  ه روي مدل سرعت و تصویر لرزه شدهاي ترسیممستطیل

ب تفاوت سرعت  مدل  و  دسته هاي  معمول  روش  به  آمده 

به  سرعت  می  ینه مدل  نشان  شماره  ن دهرا  مستطیل  در    1د. 

الف، افزایش   -14مربوط به مدل سرعت معمول در شکل  

شود که پس از  ها دیده میسرعت و تیز بودن مرز سرعت

بیان  الگوریتم  به اعمال  و  در روزشده  سرعت  مدل  رسانی 

شماره   تغییر  -15شکل    1مستطیل  سرعت  محدوده    الف، 

میاست  یافته   دیده  بهتري  همواري  مستطیل  و  در  شود. 

مدل    2شماره   مدل  در  جانبی  تغییرات  معمول،  سرعت 

-روزپس از به   و  شود. در ادامهسرعت تا حد کمی دیده می

است  رسانی مدل سرعت، تغییرات جانبی خوب مدل شده  

ي  الف، تفکیک بهتر  -15در شکل    2و در مستطیل شماره  

مشاهده  آن  و تغییر محدوده    هنجاري سرعتدر محدوده بی

شماره شومی مستطیل  در  همچنین  سرعت   3  د.  مدل  در 
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به روش  دستبه  افزایش مقدار سرعت دیده  آمده  معمول، 

شوندگی سرعت  ثیر جمعأ شود که این مسئله ناشی از تمی

میانگ دوم  مربعات  ریشه  با  در  ین  است.  اولیه  مدل سرعت 

چپ   سمت  در  گچساران  سازند  کمتر  ضخامت  به  توجه 

می بهمقطع،  مدل  سرعت  مقدار  کاهش  به  اشاره   ینهتوان 

شکل   در  لرزه   -15کرد.  تصویر  بب،  به  دسته اي  آمده 

که  گونه ینه نشان داده شده است. همان کمک مدل سرعت به

می رخدادها    شود،دیده  مقطع    بهبودپیوستگی  کیفیت  و 

شماره   مستطیل  در  است.  یافته  مقطع    1افزایش  به  مربوط 

با سرعت معمول در شکل  دسته ب هاي  ب، لایه   -14آمده 

سطح دارند،کیفیت    ،نزدیک  مستطیل    ضعیفی  در  ولی 

شکل    1شماره   الگوریتم    -15در  اعمال  از  پس  ب، 

ک  هاي نزدیپیشنهادي، افزایش کیفیت و پیوستگی بازتابنده 

ب،    -14در شکل  2. در مستطیل شماره شوددیده می سطح

و ممکن  دارند  شدگی  شوند که قطعهایی دیده میبازتابنده 

گسل با  از  است  پس  شوند.  گرفته  اشتباه  کوچک  هاي 

شماره  روزبه  مستطیل  در  مدل سرعت،  در شکل    2رسانی 

  است که ها افزایش داشته  ب، میزان پیوستگی بازتابنده   -15

مستطیل  سازي  تصویر در  دارد.  پی  در  را  رخدادها  بهتر 

با  -14در شکل    3شماره   داده،    ضعیفوجود کیفیت    ب، 

به لایه میها  دیده  مواج  از    ،دنشوصورت  پس  ولی 

شماره  به  مستطیل  در  مدل سرعت،  در شکل    3روزرسانی 

بازتابنده   -15 پیوستگی و همواري در  افزایش  ها دیده  ب، 

اثر    بر  ايتصویر لرزه   بهبود  میزاندرك بهتر    رايب  شود.می

عمقی   ورداشت  محدوده  پیشنهادي،  الگوریتم  اعمال 

شکل  (  است  نمایی شده بزرگ  3840تا    3175  از  مشترك

در)16 شماره    .  شکل    1مستطیل  به  الف،    -16مربوط 

اي دیده تصویر لرزه   ضعیفها و کیفیت  پیوستگی بازتابنده نا

پیشنمی الگوریتم  اعمال  از  پس  مستطیل  شود.  در  هادي، 

  کمتر و پیوستگیِ  ریختگیِهم ب، به   -16شکل  در 1ماره ش

. همچنین در مستطیل  است  داده   رخها  بیشتري در بازتابنده 

بازتا  -16شکل    در  2شماره   تداخلی در  دیده  ده بنالف،  ها 

شود که پس از اعمال الگوریتم، با افزایش پیوستگی در  می

اي خل آنها، کیفیت تصویر لرزه ها و از بین رفتن تدابازتابنده 

  -16شکل    در   3افزایش پیدا کرده است. در مستطیل شماره  

بازتابنده الف، قطع ناگهانی در  شود که  ها دیده میشدگی 

رسانی مدل سرعت، کیفیت و وضوح تصویر  روزپس از به 

افزایشلرزه  قطع  یافت   اي  ناگهانی  و  ها  بنده بازتاشدگی 

نادر تصویرسازي  از  شد  ستناشی  در  تصحیح  همچنین   .

شماره   بازتابنده   -16شکل    در  4مستطیل  تداخل  ها  الف، 

شود که پس از اعمال الگوریتم، پیوستگی بهتر  مشاهده می

بازتابنده  در  کمتر  تداخل  داردها  و    17شکل  در    .وجود 

مدل  هاي ورداشت  به  مربوط  مشترك  سرعتی  هاي  تصویر 

به  در   1تطیل شماره  در مسینه آورده شده است.  معمول و 

  پیوستگینا  و   ي دارند ها دامنه زیادالف، بازتابنده   -17شکل  

رسانی مدل سرعت،  روزه شود که پس از ب دیده می  در آنها 

هاي تصویري مشترك در  اي در ورداشت رخدادهاي لرزه 

. همچنین  تصحیح شدندوستگی بیشتري  ب با پی  -17شکل  

تگی کمتري الف، پیوس  -17شکل    در  2در مستطیل شماره  

به همان رخدادها   نسبت  در رخدادهاي تصویري مشترك 

شماره   مستطیل  می  -17شکل    در  2در  دیده  در  ب  شود. 

شماره   رخدادهاي    -17شکل    در  3مستطیل  الف، 

دارند که  زئی  ی جیشود که البته انحنااي دیده میشده خطبه 

انتخاب  نشان محدوده  نشدن  دهنده  آن  در  دقیق  سرعت 

 در   3رسانی سرعت، در مستطیل شماره  روزه ب پس از    .است

و  ب،    -17شکل   تصحیح  مسئله  کاملاً خطبه این  شدگی 

، اثر بهبود مدل  5و    4هاي شماره  افقی شده است. در مستطیل 

به در  جمع خطسرعت  و  بازتابی  رخدادهاي  شدگی 

براي  عملگر تصویرسازي مشهود است.    با هاي مرتبط  انرژي

آمده به روش پیشنهادي  دستسنجی مدل سرعت به صحت

ا  يبرا به  توجه  با  دوم،  مرحله  داده  در  محدوده  ینکه 

در منطقه حفر نشده است    یچاهاکتشافات مقدماتی است،  

داده از نظر پردازش و    ین ا  و اطلاعات چاه موجود نیست. 

   يهندسه ساختار  با دشوار،    یار بس  هايسته داده د  در  یر،تفس
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  (الف) 

  
  (ب)

آمده با سرعت  دستهاي بنمایی قسمت مربوط به تصویر لرزهبزرگ   (ب)  آمده با سرعت معمولدسته اي بنمایی قسمت مربوط به تصویر لرزهبزرگ   ف)(ال.  16  شکل

 اند. شده نشان داده شدهگذاريهاي شماره یافته در مستطیلهاي بهبودهاي دو تصویر و محدوده . تفاوت ینهبه

  

با    یچیده پ ا  ؛است  بدتا    متوسط   یفیت ک و  در  داده،    ینلذا 

صحت ندارد.    یسنجامکان  وجود  چاه  داده  کمک    به 

ا  پس ارز  ین در  از  صحت   یابی داده،  مدل  و    سنجی 

معسرعت   کمک    یري تفس  هاي روش  و  یداخل   یارهايبه 

ا  شده استفاده   هاي روش.  شودمیاستفاده     بخش   ین در 

ابتدا  یابی،ارز  يبرا  م  ، در  از    ن  شد  یافق  یزاناستفاده 

  است. ) مشترك  ی(عمق  یري تصو  هاي رخدادها در ورداشت 

مدل   یسنجدقت  يبرا  یشتربکه  روش    این   مقدار 

  تواند یم  يتا حد  ی،سنجتا صحت  شوداستفاده میسرعت   

ورداشت کنترل  زمان  یک   در  ها با    صحت    باره در  ی،افق 

ن سرعت      یري تفس  روشبدهد.    یاطلاعات  یزمدل 

درکاربه  سرعت    تواندیم  دوم،  مرحله  رفته  مدل    صحت 

حد تا  روش، کند.    یبررس  ي را    کنترل   همان   این 

است.  تصویرسازي کوچ  مقطع  در  انتخاب    رخدادها  با 

لرزه   درستنا افق  سرعت،    یا د  وشمین  یرتصو  ايمدل 

تکه به  سرعت  شودیم  یرتصو  ايصورت  مدل  انتخاب  با   .

زمان  یح،صح لرزه خاب انت  یافق  مقطع  عرض  در    اي، شده 

پ صوربه  به    اگرچه   شود؛یم  یرتصو  یوسته ت  توجه    با 
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  (الف) 

  
  (ب)

تصویر مشترك مربوط به مدل سرعت  ورداشت تعدادي (ب) تعدادي ورداشت تصویر مشترك مربوط به مدل سرعت اولیه در منطقه غرب کشور  (الف) .17 شکل

  شده مشخص شده است. گذاريهاي شماره ها در مستطیل. تفاوت ینهبه

  

و    ضعیف  یفیتک  ا  زیاد  یچیدگیپداده  نترل ک   ینساختار، 

  هاي افق  یشترب   ي برا  یندفرا  ین دشوار است. ا  یزداده ن  ین ا  يبرا

کنترل  یرتصو  یاصل داده  در  که  محدوده شد.  شده  هایی 

درریشتب  یوستگیپ مدل    ها افق  ي  دقت  و  داشتند،  صحت 

می نشان  را  پردازشسرعت  اینکه  به  توجه  با  در  دادند.  ها 

گرف  وترهايیکامپ انجام  زمان    یکمّ  یسهمقا  ت،جداگانه 

مشاهده شد    یفیک   یسهمقا  در  حالبااین نبود.    یسرپردازش م

را نسبت به روش    یشتريزمان پردازش ب  یشنهادي،روش پ  که

  معمول لازم دارد. 

  

  گیري نتیجه     6

لایه پرسرعت نشان داده    با وجوداي  نتایج تصویرسازي لرزه 

بی است   وجود  تصویرسازي هنجارکه  باعث  سرعت،  ي 

واقع  هاي  مناسب از بازتابنده یا حتی تصویرسازي بازتابنده نا

لایه  زیر  میدر  پرسرعت  همچنین  هاي  مسئله  این  شود. 

فراینددست در  سرعت  کردن  سرعت  چین  تحلیل  هاي 

رسانی  روزو به اي در فرایندهاي توموگرافی اي یا شبکه لایه 

می مشکل  را  سرعت  بنامدل  راهبرد    براین کند؛  در 

جواب  ،پیشنهادي مدل  همه  براي  ممکن    هاي 
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  (الف) 

  
  (ب)

آمده به روش کوچ عمقی پیش از برانبارش با مدل دستهاي بتصویر لرزه  (ب)  توموگرافی موج ورود نرمالآمده به روش  دستهمدل سرعت ب  (الف).  18  شکل

  .سرعت جدید

  

مد به کمک یک  انتشار موج  ل سرعت  سرعت در محیط 

شود و مسئله به یافتن مدل سرعت  میتعیین    �اولیه و پارامتر  

راي  کند. بهاي ممکن تغییر پیدا می دقیق از بین همه جواب 

هاي  بررسی کارایی روش پیشنهادي، این راهبرد روي داده 

مختلف  لرزه  شرایط  با  شداي  با  .  اجرا  تصویرسازي  نتایج 

محیطمدل در  مختلف  سرعت  با  یهاهاي    هاي حالتی 

پارامتر   داد  نشان  موج  انتشار  میزان    �متفاوت  به  توجه  با 

متفاوت   سرعت  جانبی  تغییرات  و  ساختاري  پیچیدگی 

بود تغییرات    ؛ خواهد  و  ساختاري  پیچیدگی  مقدار  هرچه 

تر کوچک  دبای  �مقدار پارامتر    ،تر باشدجانبی سرعت بیش

پارامتر    فرض بازه  همچنین  پیچیدگ  �شود.  میزان  ی  به 

با افزایش    وساختاري و تغییرات جانبی سرعت وابسته است  

پارامتر   بازه  مقدار  می  �آن،  افزایش  بااین نیز  حال یابد. 

در  مناسب بیشتر  پیچیدگی  وجود  صورت  در  که  است  تر 

کمتر شود. البته با افزایش تعداد    �یش پارامتر  داده، گام افزا

حجم    �پارامتر   به  معین،  بازه  یک  فضاي    زیاد در 

این مسئله در    سازي و همچنین حافظه نیاز خواهد بود.ذخیره 

تحملداده  دوبعدي  داد   شدنیهاي  در  ولی  هاي  است، 

دهنده خواهد بود. همچنین مطالعات نشان داد  بعدي آزارسه

مدل  اگر در  سرعت  مدل  به خطاي  روند  روزهاي  شده 

  �کاهشی نشان ندهد، لازم است که بازه جستجوي پارامتر  

گام   را یا  پارامتر  افزایش  افزایش  داد.    �هاي  کاهش  را 
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خطاي  با  سرعت  مدل  از  استفاده  که  داد  نشان  مطالعات 

با باعث کاهش  پارامتر  کمتر،  افزایش گام  شود  می  �زه  و 

حجم   ؛ شود  فرضکمتر  تواند  می  �پارامتر   درنتیجه 

یافته کمتر خواهد شد. راهبرد  محاسبات و زمان اختصاص

انعطافپیشنهاد با  راهبرد  یک  ،  است  زیادپذیري  ي 

را میاي گونه به  مراحل  از  هریک  دیگر  که  روشی  با  توان 

مدل یا  بجایگزین  را  آدسته هاي  دیگر  راهبردهاي  با  مده 

    فرایند کار کرد. وارد
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Summary  
Seismic velocity analysis is the main part of seismic imaging. Quality of the final seismic image, in 
velocity dependent imaging methods, strongly depends on the accuracy of the velocity model and 
consistency of the model with the data. Various types of methods and strategies were presented for 
velocity model building, such as gridded based and layered based velocity tomography inversion and 
migration velocity analysis. Conventionally, most of  velocity model building methods use an initial 
velocity model and some approaches to the final velocity model through several updating steps, mostly 
by means of the semblance values as the velocity picking criteria. However, this is a time consuming 
approach and mostly unreliable in the presence of strong velocity variations. Therefore, a new strategy 
was presented by introducing a parameter called   which is the ratio of the true velocity and the initial 

velocity. In this strategy, updating the velocity model would be performed through optimization of this 
parameter. Afterwards, depth imaging would be performed by the new velocity model and accuracy of 
the velocity would be evaluated by analyzing of common image gathers. For better parameter selection, 
the concept of the residual depth move-out in the common depth gathers was introduced. It defines the 
value of deviation in depth of the imaged reflector compared to its true depth. This strategy did not 
handle the effect of velocity anomalies and had some deficiencies in handling lateral velocity changes. 
Here, we present a new strategy based on the method of the residual depth move-out in the common 
depth gathers for velocity model building and depth imaging through appropriate selection of parameter 
 , automatic correction and velocity picking during residual depth move-out correction on common 

depth gathers. In the presented strategy, we first define a range of possible   parameter for an initial 

velocity model, which can be obtained by any conventional method. Then, by defining a rational 
increment in this predefined range for parameter  , all of the possible velocity models would be 

obtained. Subsequently, seismic depth imaging would be performed using all the possible velocity 
models. Afterwards, common depth gathers will be analyzed automatically to define residual depth 
move-out. By defining a threshold in correcting of this residual depth move-out, the common depth 
gathers that exhibit higher move-out than the threshold value will be corrected automatically. Here, 
those common image gathers that were affected by the velocity anomaly, would be analyzed by 
selecting a new range and new increment of the parameter  to handle the effects of velocity anomaly. 

This procedure would be iterated until finding a satisfying depth image through depth imaging. This 
strategy was applied on a synthetic data and two field land data examples with lateral velocity 
variations and a layer with very high velocity value as velocity anomaly. Results have shown that the 
presented strategy can be considered as an alternative to the conventional velocity analysis methods.  
 
Keywords: velocity anomaly, seismic imaging, residual depth move-out, common depth gather, 
common image gather 
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