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  چکیده
 برانبارش و نرمال راند برون حیتصح براي مناسب سرعت که است سرعت لیتحل ،یبازتاب يا لرزه يها داده دازشپر مراحل نیرت مهم از
 گسترش جمله از گوناگونی عوامل .است شباهت محاسبه سرعت، لیتحل مرسوم يها روش از یکی .کند می برآورد ها، بازتابنده يبرا را

 شیافزا .است رگذاریتاث آن یشدگ پهن و سرعت فیط کیتفک توان روي آن مانند و پنجره طول نوفه، به گنالیس نسبت فت،دوراُ
 توان یم نیهمچن و ابدی بهبود برانبارش و نرمال راند برون حیتصح سرعت برآورد دقت که شود یم سبب شباهت محاسبه در کیتفک
 به سرعت فیط تیفیک .دکر کیتفک گریکدی از هستند کینزد گریکدی به دوطرفه زمان و  سرعت نظر از که را یبازتاب يدادهایرو

 توان یم هستند، تر حساس سرعت راتییتغ به که یوزن عبارات محاسبه با .دارد یبستگ سرعت، راتییتغ به شباهت محاسبه تیحساس
 شباهت زانیم توان یم .دارد شباهت لوریت بسط با یمیمستق رابطه یوزن روش يساز ادهیپ .داد شیافزا را شباهت سرعت فیط تیفیک
 صیتشخ يبرا را شباهت يها قله تواند یم بهتر یوزن شباهت سه،یمقا در .داد شیافزا آن یوزن تابع کردن نهیکم از استفاده با را
 با آن جینتا و شده یبررس یواقع و یمصنوع يا لرزه يها داده بر عمالا با یوزن شباهت روش ییکارا .کند زیمتما یتداخل يدادهایرو

 شباهت روش به نسبت یوزن شباهت روش که است آن انگریب آمده دست به جینتا .است گرفته قرار سهیمقا مورد متداول تشباه روش
  .است بیشتري کیتفک توان يدارا متداول
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Summary   
 

Velocity analysis is one of the most important steps of seismic reflection data processing 
which estimates the appropriate velocity for stacking and normal moveout correction. 
Taner & Koehler (1969) introduced the conventional semblance method for velocity 
analysis which is a normalized coherency measure. Semblance-based velocity analysis 
generates a velocity spectra for a common midpoint gather. Various parameters such as 
offset, signal to noise ratio, window length and etc. influence the resolution of semblance 
velocity spectra. 
    For velocity analysis of a single reflector, if we consider the true velocity, then the 
hyperbolic reflection event aligns to the horizontal event in an analysis window and 
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computed value of semblance is equal to one. If the operator selects an incorrect velocity, 
the hyperbolic event does not align to the horizontal event and the semblance value is 
reduced. If the selected velocity is close to the true value, then the computed semblance 
has a value close to one. Therefore, the resolution of the velocity spectra is reduced. 
    Various methods have been introduced to improve the resolution of the semblance 
velocity spectra. Biondi and Kostov (1989) used the eigenstructure method to increase the 
resolution of velocity spectra. Sachi (1998) obtained the high resolution velocity spectra 
using the bootstrap algorithm. Roshandel et al (1387) improved the resolution of velocity 
spectra by multiplying the ratio of the two first eigen values of analysis window and the 
semblance value.  
    In this study, we used the weighted semblance value introduced by Luo and Hale 
(2012) to obtain the high resolution velocity spectra. In this method, the weight functions 
are added to the semblance equation. The weight functions make the semblance value 
more sensitive to velocity and increase the resolution of the velocity spectra. Therefore, 
the weight functions must be calculated in a way that it is sensitive to the temporal change 
in normal moveout correction for every velocity at every offset.  
    To illustrate the efficiency of the weighting function on the resolution of semblance 
spectra, weighted semblance and conventional semblance implemented on both synthetic 
and real CMP gathers. In the first synthetic example, we generated a CMP gather for a 
37-layered earth model with linearly increased velocity. We computed its velocity spectra 
by both conventional and weighted semblance methods. Then, we added random noise to 
the synthetic CMP gather and re-calculated the velocity spectra. In these two synthetic 
examples, we have observed that the weighted semblance had a better resolution than 
conventional form. In the next step, we added multiple to CMP gather with near velocity 
to the primary event. Comparing the velocity spectra obtained from two mentioned 
methods showed that the conventional semblance cannot completely distinguish between 
the primary and multiple velocities. But they were easily separated from each other in 
velocity spectra of weighted semblance. Finally, both methods were applied to real data 
relating to the South West of Iran. The obtained result showed that extension of peak in 
the velocity spectra in the weighted semblance decreased. Thus, we can say the weighted 
semblance method has a better resolution than that of conventional methods. 
 

Keywords: Velocity analysis, weighted semblance, conventional semblance, velocity 
model 
 

  مقدمه    1
 ينگارها از استفاده با( میمستق وهیش دو به یکل طور به

 )یسطح ينگار لرزه از استفاده با(  غیرمستقیم و )یصوت
 علت به .کرد يریگ اندازه را نیزم يها هیلا سرعت توان یم

 طور به سرعت يریگ اندازه برداشت، و يحفار زیاد نهیهز
 گام کی سرعت لیتحل .است نهیپرهز و سخت میمستق
 يها داده سرعت مدل ساختن جهت در ییابتدا و مهم
 سرعت لیتحل با ).1969 وکهلر، تانر( است يا لرزه
 سرعت از یقیدق نسبتاً برآورد توان یم يا لرزه يها داده

 ها سرعت نیا از اطلاع با که وردآ دست به رخدادها

 دست به ممکن يخطا نیکمتر با را يا لرزه مقطع توان یم
 يا لرزه مقطع سرعت، لیتحل در دقت شیافزا با .آورد

 لیتحل يها روش ).2001 لماز،یا( دیآ یم دست به يتر قیدق
 يها روش از شتریب امروزه اما هستند، متنوع اریبس سرعت

 استفاده سرعت فیط نییتع يابر یهمدوس يریگ اندازه
 ها، دامنه برانبارش به توان یم ها روش نیا جمله از .کنند یم

 بهنجار يانرژ یهمبستگ و نشده  بهنجار یعرض یهمبستگ
   ).2001 لماز،یا( کرد اشاره نشده

 يریگ اندازه يبرا تاکنون که ییها روش نیبهتر از یکی    
 است شباهت روش است، شده یمعرف یهمدوس زانیم
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 سرعت لیتحل روش ).1971 تانر، و دلین ؛2001 لماز،یا(
 اما ،است متداول روش کی که اگرچه شباهت يمبنا بر

 بودن یهذلول فرض و کسید بیتقر از استفاده علت هب
 يدارا مشترك، یانیم نقطه کی به مربوط يرهایس زمان

 کیتفکتوان  بودن کم به توان یم جمله از که است یبیمعا
 ،زیاد سرعت ق،یعم یبازتاب يدادهایرو وردم در آن

 لماز،یا( دکر اشاره زیاد نوفه و کم فولد کم، فتدوراُ
 گوناگونی يها روش ).1995 جلدارت، و فیشر ؛2001

 سرعت فیط کیتفکتوان  شیافزا و مشکل نیا رفع يبرا
 از استفاده با )1989( کاستوف و يوندیب .است  شده یمعرف
 محاسبۀ براساس )1990( میتسوناس و کی و ژهیو ریمقاد

 ویژه مقادیر و سرعت تحلیل پنجره کوواریانس ماتریس
 یساش .دادند افزایش را سرعت طیف تفکیک توان آن،

 و دقت شیافزا منظور به انداز خودراه تمیالگور از )1998(
 و روشندل .دکر استفاده سرعت فیط در کیتفک توان

 در نیتک ریمقاد هیتجز از استفاده با )1387( همکاران
 به اول ژهیو مقدار نسبت ضرب و سرعت لیتحل پنجره

 روش در را سرعت فیط یگستردگ ،دوم ژهیو مقدار
  .دادند کاهش شباهت

 هموار از يریجلوگ يبرا یوزن بیضرا از )2009( لیه    
 و لیه .کرد استفاده ها گسل برابر در يا لرزه ریتصاو کردن

 متداول، شباهت ریقادم کردن دار وزن با )2012( ویل
 کاهش را سرعت فیط یدگیکش که کردند عرضه یروش
 در لوریت يسر اول  مرتبه بسط از یوزن شباهت روش .داد

 قبول قابل سرعت بازه کی در یهذلول حرکت رابطه
 در ها قله اطراف نقاط کردن نهیکم با و دیآ یم دست به
  .شود یم ها سرعت بهتر کیتفک به منجر سرعت فیط
 
  وزنی و متداول شباهت    2

 به است، ها بازتابنده سرعت برآورد شباهت، از هدف
 برآورد دقت توان یم شباهت يریگ اندازه با گر،ید یعبارت
 و تانر .دیبخش بهبود را نرمال راند برون سرعت حیتصح
 منظور به را متداول شباهت روش )1969( کهلر
 )1971( رتان و دلین .کردند یمعرف یهمدوس يریگ اندازه

 يریگ اندازه يها یهمدوس گرید و شباهت نیب يا سهیمقا
  .ساختند عملی را شده

  
  .متفاوت هايسرعت با نرمال راند برون تصحیح تاثیر .1 شکل
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 هر يبرا اهت،ـشب يمبنا بر تـسرع لـیتحل روش در
 سرعت فیط کی فرد، منحصربه مشترك یانیم  نقطه داده

 نمودار کی حاصل سرعت فیط .آورند یم دست به
 يها داده روش نیا در گر،ید عبارت به .است زمان-سرعت

 حوزه به زمان-مکان  حوزه از مشترك یانیم نقطه داده هر
  .ابدی یم انتقال زمان-سرعت

 سرعت بازتابنده، کی يبرا سرعت لیتحل در اگر    
 از بعد یهذلول یبازتاب دادیرو شود، گرفته نظر در یواقع

مشترك یانیم نقطه داده در نرمال راند برون حیتصح عمالا 
 صورت در .شود یم لیتبد یافق یبازتاب دادیرو صورت به

 یبازتاب دادیرو ،یواقع سرعت از کمتر سرعت اختصاص
 سرعت که یحالت در و شد خواهد حیتصح شیب دچار

 دچار یبازتاب دادیرو شود، انتخاب یواقع سرعت از شتریب
 نشان 1 شکل در حالت سه نیا .شد خواهد حیتصح ریز

 با یبازتاب دادیرو کی الف–1 شکل در .است شده داده
 1 شکل در .است شده داده نشان هیثان بر متر 800 سرعت

 سه يبرا سرعت لیتحل يها پنجره بیترت به د–1 تا ب–
 .است شده داده نشان هیثان بر متر 810 و 800 ،790 سرعت
-1 و ب–1 شکل دو در حیتصح ریز و حیتصح شیب مشکل

  .شود یم مشاهده سرعت نادرست انتخاب علت به د
 يها0t يازا به شباهت يمبنا بر سرعت لیتحل روش در

 هاسرعت به شباهت عنوان با عدب بدون يعدد ،متفاوت
 محاسبه نحوه )1971( تانر و دلین .شود یم داده نسبت

  .دندکر یمعرف )1( رابطه صورت به را شباهت

)1(  
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 ردلرزه، شماره k،یزمان نمونه يها سیاند jو iکه
 ,q j k زمان در ردلرزه دامنهj شماره ردلرزه وk ُاز ما 

 پنجره طول Mو شده بهنجار راند برون حیتصح داده
 پنجره )1( رابطه در .است شباهت محاسبه يبرا یزمان

 .است يا جعبه پنجره نوع از استفاده مورد

  
  

 افزایش با لایه 37 داراي مصنوعی مشترك میانی نقطه داده .2 شکل
  .خطی سرعت

 چنانچه .دکر استفاده يا پنجره نوع هر از توان یم عمل در
 دو در يهموارتر دامنه کاهش يدارا که يا پنجره از

 دست به يبهتر جینتا اغلب ،دشو استفاده باشد، خود يانتها
 با پنجره نیا چنانچه .دیآ یم h j شود، داده نشان 
  .دکر یسیبازنو )2( طهراب صورت به را )1( رابطه توان یم

)2(   
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 برازش زانیم ،)2( رابطه از آمده دست به شباهت مقدار
 ها گنالیس یواقع راند برون ریمس با یشیآزما راند برون ریمس
 در يا قله مناسب، برازش کی .دهد یم نشان را داده در
 ریمقاد زین فیضع برازش و کند یم جادیا سرعت فیط

 گونه هیچ چنانچه .دکن یم جادیا را شباهت صفر کینزد
 مشاهده زین يا دامنه رییتغ و باشد نداشته وجود يا نوفه

 داشت خواهد را خود مقدار نهیشیب شباهت یهنگام نشود،
 مقدار kرییتغ با که ,q j k نهیشیب مقدار نیا .کندن رییتغ 
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  ).2012 ل،یه و ویل( است کی با برابر شباهت
 شباهت اریمع آوردن دست به منظور  به )2012( لیه و ویل

 و )3( روابط از استفاده با را متداول شباهت ابتدا ،یوزن
  .دندکر یسیبازنو )5( رابطه صورت به )4(
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 )4( رابطه در ها وزن دنکر اضافه با یوزن شباهت
 )5( رابطه در آنها دادن قرار و )6( رابطه صورت به
  .دیآ یم دست به )7( رابطه صورت به
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 رابطه شوند، گرفته نظر در کی برابر ها وزن همه چنانچه
 ریمقاد هرگاه .بود خواهد )5( رابطه معادل قایدق )7(

 ,W j k و  h j مقدار باشند، یرمنفیغ  WS i نیب 
  ).2012 ل،یه و ویل( دشو  یم محدود کی و صفر

 آنها از استفاده لیدل به یستیبا یوزن هاي تابع نییتع يبرا    
یوزن هاي تابع از استفاده علت .کرد توجه ,W j k در 

 سرعت به شباهت اریمع تیحساس شیافزا فوق، روابط
 زانیم شتریب کاهش سبب شتریب تیحساس نیا .است

 يها سرعت در متداول شباهت به نسبت یوزن شباهت
 فیط دقت و کیتفک شیافزا تیدرنها و شود یم نادرست
 یستیبا یوزن هاي تابع لذا .داشت خواهد دنبال هب را سرعت

 راند برون زمان راتییتغ به که شوند محاسبه يا گونه به
 گوناگون يها دورافت يبرا سرعت هر يازا به نرمال

 دو از یتابع یستیبا یوزن تابع گرید عبارت به .باشد حساس
 را یوزن هاي تابع رابطه .باشد فتدوراُ و زمان ریمتغ

 راند برون رابطه مرتبه اول لوریت بسط از استفاده با توان یم
 و ویل( آورد دست به یواقع يکند دوم شهیر حول نرمال

  ).2012 ل،یه

)8(  
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 روش با سرعت تحلیل از ناشی مدهآ دست به سرعت طیف .3 شکل

  .وزنی شباهت )ب( متداول شباهت )الف(

 که j یزمان سیاند يبرا صفر دورافت زمانj و 
 x k ُشماره ردلرزه فتدوراk است.  است يکند 

 ای یواقع يکند زین  و است )v( سرعت عکس که
 حیصح مقدار واقع در .است یواقع سرعت عکس
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  .نوشت )9( رابطه صورت به توان یم را نرمال راند برون

)9(       2 2, .t j k j x k     

 اختلاف توان یم )8( رابطه در )9( رابطه دادن قرار با
 راند برون با را یحیصح سرعت با یواقع راند برون

 )10( رابطه صورت به یحیناصح سرعت با یرواقعیغ
  .آورد دست به

)10(       
   

2

, , .
2 ,
x k

t j k t j k
t j k

      

 کوچک رییتغ از یناش نرمال راند برون زمان رییتغ ن،یبنابرا
 زمان معکوس و فتدوراُ مجذور با رتباطا در سرعت

 حیصح سرعت به یوزن هاي تابع دنکر حساس يبرا .است
 يا رابطه صورت به را یوزن هاي تابع توان یم ح،یناصح و

  .دکر فیتعر )11( رابطه صورت به )10( رابطه مشابه

)11(       
 

2

, ,
,

c j x k
W j k a b

t j k
   

 و شوند محاسبه یستیبا که هستند ییپارامترها b و aکه
پارامتر c j تا شود یم فیتعر )12( رابطه صورت به زین 
  .باشد عدب بدون b پارامتر

)12(       
1

2

0

.
N

k
c j j N x k





   
 
  

 و هستند وابسته گریکدی به b و a يترهاپارام ریمقاد
 نیا .کنند یم نییتع را دور يها فتدوراُ یده وزن نحوه
1a صورت به رابطه b  لذا .)2012 ل،یه و ویل( است 

  .نوشت )13( بطهرا صورت به را یوزن هاي تابع توان یم

)13(       
 

2

, 1 .
,

c j x k
W j k b b

t j k
    

 ک،ی و صفر نیب b راتییتغ بازه کردن محدود با
 شباهت هیاول شروط از که یوزن هاي تابع شدن یرمنفیغ

 )13( رابطه دادن قرار با حال .دشو یم نیتضم بود، یوزن
  .نوشت توان یم )4( رابطه از استفاده با و )6( رابطه در

)14(  
       
       
       

1

1

1

rq rq rq

rr rr rr

qq qq qq

W i b C i bB i

W i b C i bB i

W i b C i bB i

  

  

  

  

 که rqB i،  rrB i و  qqB i 15( رابطه صورت به( 
  .شوند یم یمعرف

)15(
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 به مربوط چین خط و متداول شباهت به مربوط رتوپ خط .4 کلش

 در دامنه فتاُ .است ثانیه 2 زمان به مربوط هردو است، وزنی شباهت
  .شود می مشاهده وزنی شباهت براي قله اطراف

 گرفته نظر در 0b اگر شود، یم مشاهده که طور همان
 شباهت اریمع همان یوزن شباهت اریمع گاه آن شود،

 شود، گرفته نظر در 1b اگر و بود خواهد متداول
  .بود خواهد فتدوراُ نیرت بزرگ يبرا وزن مقدار نیشتریب

 دکر مشاهده توان یم یوزن شباهت دیجد رابطه به توجه با
 شیافزا يبرا و است bرپارامت از یتابع یوزن شباهت که
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 دیبا ،یوزن شباهت از حاصل سرعت فیط کیتفک
 شباهت مقدار دیبا منظور نیا يبرا .دکر نییتع را bمقدار

 مقدار بودن محدود شرط با و b مقدار به نسبت را یوزن
0) آن 1)b  موضوع نیا اثبات يبرا .دکر نهیکم 

 لیتحل در حیصح سرعت که یهنگام که داشت توجه دیبا
 به کاملا یبازتاب يدادهایرو همه شود،  انتخاب سرعت

 مقدار گرید kسیاند رییتغ با و شوند می خط ,q j k 

  
 40 نوفه به سیگنال نسبت با مصنوعی مشترك انیمی نقطه داده .5 شکل
  .بل دسی

 مقدار نهیشیب حالت نیا در شباهت مقدار و کند ینم رییتغ
)  1WS i ( سرعت فیط قله بر يریتاث یوزن تابع.است 

 داشت انتظار توان یم نیبنابرا .ندارد یوزن شباهت يمبنا بر
 ،bپارامتر به نسبت یوزن باهتش شدن نهیکم با که

 کردن نهیکم يبرا .ابدی شیافزا سرعت فیط کیتفک
  .نوشت توان یم bبه نسبت یوزن شباهت

)16(  0.WdS db   

   دیآ یم دست به )16( رابطه حل يبرا که ییها پاسخ

  .است )18( و )17( روابط صورت به

)17(  1 ,rq

rq rq

C
b

C B



  

)18(  
1

2

2
1 ,

2
rq rr qq rq

rq rr qq rq

C B B B A
b

B C C C A


 

    
  

rr که qq qq rrA C B C B .  
 مشتق از یستیبا ،است یمحل نهیکم افتنی هدف ازآنجاکه

 نکهیا نییتع يبرا bپارامتر به نسبت یوزن شباهت دوم
 ،دهستن یمحل نهیکم )18( ای )17( يها پاسخ از کی کدام

 به نسبت یوزن شباهت دوم مشتق محاسبه با .دکر استفاده
  :که گفت توان یم 2bو 1b ریمقاد يبرا b پارامتر

  1b اگر است یوزن شباهت یمحل نهیکم 

   0rq qq qq rq rq rr rr rqB C B C B C B C   

  2bاگر است یوزن شباهت یمحل نهیکم 

   0rq qq qq rq rq rr rr rqB C B C B C B C    

 با b مقدار انتخاب و 2bو 1b ریمقاد محاسبه از پس
 در آمده دست به مقدار انچهـچن فوق، شرط دو یبررس

0 محدوده 1b  يبرا )7( رابطه از داشت قرار 
 و شود یم استفاده یوزن شباهت زانیم محاسبه

 باشد، گفته پیش محدوده از خارج b مقدار که درصورتی
 دو انیم مقدار نیرت کوچک با رابرب یوزن شباهت مقدار
 مقدار 0WS b  و  1WS b  شود یم انتخاب.  

 
3    اي لرزه هاي داده روي وزنی شباهت روش عمالا 

  واقعی و مصنوعی
 داده کی و یمصنوع داده سه روي یوزن شباهت روش

 داده کی روي ابتدا روش این .است شده عمالا یواقع
 یتصادف نوفه افزودن با سپس و نوفه بدون یمصنوع

  .شد شیآزما
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 روش با سرعت تحلیل از ناشی آمده دست به سرعت طیف .6 شکل

  .وزنی شباهت  )ب( متداول شباهت )الف(

  
  .نوفه همراه چندگانه مصنوعی كمشتر میانی نقطه داده .7 شکل

 تا شد افزوده نوفه يدارا داده به چندگانه ،بعد مرحله در
 شیآزما زین ها چندگانه يجداساز در روش نیا ییتوانا
 از یواقع داده کی روي یوزن شباهت انیپا در و شود

 اتیجزئ با را جینتا و ها داده حال .شد عمالا رانیا جنوب
 شامل مشترك یانیم نقطه ادهد نیاول .میکن یم عنوان

 یخط شیافزا با یمصنوع هیاول يها بازتاب از اي مجموعه
 فتدوراُ در هیثان بر متر 2000 از سرعت .است سرعت

 هیثان 4 زمان در هیثان بر متر 3080 به هیثان 4/0 زمان در صفر
 شیافزا گام که است ذکر قابل کند، یم دایپ شیافزا

   در .است هیثان بر متر 30 سرعت
 37 نیزم کی در مشترك یانیم نقطه داده کی 2 شکل

 و متداول شباهت بیترت به .است شده داده نشان يا هیلا
  در شده داده نشان مشترك یانیم نقطه داده یوزن شباهت

 به توجه با .است شده داده نشان 3 شکل در ،2 شکل
 مشکلات از یکی که گفت توان یم متداول شباهت
 اعماق در شباهت یشدگ پهن سرعت، برآورد در شباهت

 کاهش یشدگ پهن نیا یوزن شباهت در که است
 تر انینما عمق شیافزا با تفاوت نیا و دارد يریچشمگ

 یوزن و متداول شباهت ریمقاد 4 کلش ).3 شکل( شود یم
 را هیثان 2 زمان در مشترك یانیم نقطه داده نیاول يبرا

 کردن نهیکم که مینیب یم 4 شکل در .کند یم ریتصو
 قله زا دور يها سرعت در را شباهت مقدار شباهت،
 شباهت قله از یوزن شباهت قله جه،ینت در .دهد یم کاهش
  .است زتریت متداول

 مقاطع در گفته پیش روش کارایی دادن نشان براي    
 نوفه به سیگنال نسبت از نوفه، با همراه مصنوعی اي لرزه

 مانولاکیس، و پروکیس( است شده استفاده )19( رابطه
 مقطع همان گنال،سی از منظور رابطه، این در ).2007

 از رابطه مخرج در موجود نوفه و است نوفه بدون اي لرزه
 .است نوفه بدون مقطع با شده دار نوفه مقطع میان تفاضل

)19(  10
energy of signal10log ,
energy of noise

SNR
 

  
 

  

 نسبت هب تصادفی يا وفهن با قبل مرحله یمصنوع  داده
 ).5 شکل( است شده آغشته بل دسی 40 نوفه به گنالیس

 و تیفیک شیافزا شود، یم مشاهده 6 شکل در که طور همان
 به نسبت یوزن شباهت در ها بازتاب کیتفک ییتوانا
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  .است توجه     لقاب ،متداول

  
 در وزنی هتشبا :وزنی شباهت  )ب( متداول شباهت )الف( .8 شکل

  .است تواناتر یکدیگر به نزدیک سرعت با رخدادهاي جداسازي

  
 شباهت به مربوط چین خط و متداول شباهت به مربوط رتوپ خط .9 شکل
 کاهش در وزنی شباهت .است ثانیه 5/1 زمان به مربوط هردو است، وزنی
  .است کرده عمل موثرتر ها قله اطراف در دامنه

 یانیم نقطه داده به را ها بازتاب از دوم مجموعه کی    
 برابر در یوزن شباهت ییتوانا تا میکن یم اضافه مشترك
 ها بازتاب دوم مجموعه در .کنیم برآورد را ها چندگانه
 بر متر 2000 از یخط طور  به نرمال راند برون يها سرعت

   2650 سرعت به هیثان 4/0 زمان در صفر دورافت در هیثان
  

 گام که کند، یم دایپ شیافزا هیثان 4 زمان در هیثان بر متر
 شکلدر است، هیلا هر يبرا هیثان بر متر18 سرعت شیافزا

 بیترت به .شود یم مشاهده مشترك یانیم نقطه داده نیا 7
 مشترك یانیم نقطه داده یوزن شباهت و متداول شباهت

 عملکرد بهتر یبررس يبرا .است شده داده نشان 8 شکلرد
 7/3 و 5/1 زمان دو در سرعت ينمودارها ،یوزن شباهت

 شکل در .است شده داده نشان 10 شکل و 9 شکل در هیثان
 کاهش را ها قله اطراف يها دامنه یوزن شباهت روش 9

 اما .است صیتشخ قابل ها قله روش دو در اما است، داده
 انتخاب عمق در شباهت یشدگ پهن علت به هیثان 7/3 زمان

 روش است، مشاهده قابل 10 شکل در که طور همان .شد
 است، نکرده کیتفک گریکدی از را ها قله ،متداول شباهت

 دو ها، قله اطراف در دامنه کاهش با یوزن شباهت روش اما
  .است کرده کیتفک گریکدی از را قله
 غرب از يا داده روي یوزن شباهت و متداول شباهت    

 4 یزمان يبردار مونهن آهنگ .است شده عمالا رانیا
 داده 11 شکل در .است هیثان 6 يا لرزه داده زمان و هیثان  یلیم

 و متداول شباهت 12 شکل در .است مشاهده قابل يا لرزه
 یوزن شباهت يها تیمز از .است شده سهیمقا یوزن

 يجداساز یبررس يبرا .است سرعت عدب در يجداساز
 دو هیثان 45/2 زمان در ک،ینزد سرعت با يها دهیپد

 13 شکل در ).13 شکل( است شده رسم ها شباهت نمودار
 با اما ستند،ین پذیر تفکیک متداول شباهت با ده،یپد دو

 مشاهده گریکدی از جدا دهیپد دو نیا یوزن شباهت
 به مربوط است شده رسم که يگرید نمودار .شوند یم

 یبررس يبرا نمودار نیا که است هیثان 25/5 زمان
 است شده رسم عمق، در یوزن شباهت روش ياثرگذار

 است مشاهده قابل دهیپد کی 14 شکل در ).14 شکل(
 شود، یم دهید یشدگ پهن با متداول شباهت نمودار در که
 اریبس دهیپد نیا یوزن شباهت به مربوط نمودار در اما
  .رسد می چشم به تر کیبار
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 به مربوط چین خط و متداول شباهت به مربوط رتوپ خط .10 شکل

 شباهت در.است ثانیه 7/3 زمان به مربوط هردو است، وزنی شباهت
 شده تفکیک را قله دو وزنی شباهت اما است نشده تفکیک ها قله متداول

  .دهد می نشان

  

  
  .واقعی مشترك میانی  نقطه داده .11 شکل

  

  گیري نتیجه    4
 برآن یسع ،یوزن شباهت تمیالگور یمعرف با مقاله نیا در
 ازین تمیالگور نیا .ابدی شیافزا سرعت فیط تیفیک تا بود

 .دارد متداول شباهت در یکوچک راتییتغ يساز ادهیپ به
 حرکت رابطه در لوریت يسر اول مرتبه بسط از یوزن تابع

 نیا .دیآ یم دست به قبول  قابل سرعت بازه کی در یهذلول
 ها، نهیشیب اطراف نقاط ياثرگذار کاهش با تمیالگور

 از حاصل جینتا .دهد یم شیافزا را سرعت فیط تیفیک
مشترك یانیم نقطه يا لرزه يها داده روي تمیالگور عمالا 

 نیا در را سرعت فیط زیاد کیتفک یواقع و یمصنوع
 متداول شباهت از حاصل سرعت فیط به نسبت روش
 تر انینما عمق شیافزا با يریپذ کیتفک نیا .دهد یم نشان
 یوابستگ ،یوزن شباهت روش عمده يها تیمز از .است

 راند برون حیتصح در استفاده مورد رابطه نوع به آن نداشتن
 راند برون حیتصح از بعد یوزن شباهت رایز است، نرمال
 راند برون رابطه هر از توان یم .است شده محاسبه نرمال
 ها داده حیتصح يبرا  غیرهذلولی چه و یهذلول چه ینرمال

 هر يبرا را تیفیک شیافزا ییتوانا روش نیا .کرد استفاده
  .دارد زین گرید مورد

  
 شدگی جمع :وزنی شباهت )ب( متداول شباهت )الف( .12 شکل

 بیشتر عمق در تفاوت این .است مشاهده قابل وزنی شباهت در ها سرعت
  .است
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 به مربوط چین خط و متداول باهتش به مربوط رتوپ خط :13 شکل

 به پدیده دو .است ثانیه 45/2 زمان به مربوط هردو است، وزنی شباهت
 اند نشده تفکیک خوبی به متداول شباهت در هایش سرعت نزدیکی علت

  .هستند شناسایی قابل یکدیگر از جدا ،وزنی شباهت در اما

  

  
 به مربوط چینخط و متداول شباهت به مربوط رتوپ خط .14 شکل

 ،عمق در .است ثانیه 25/5 زمان به مربوط هردو است، وزنی شباهت
 را شدگیپهن این وزنی شباهت که است شدگیپهن متداول شباهت مشکل
  .است داده کاهش
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