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  چکیده
 استفاده از روش نوین برانبارش سطح بازتاب مشترك مورد بررسی قراربا  زیاداي با کیفیت امکان تهیه مقطع لرزه، تحقیقدر این 

 آمده در یکی از مناطق جنوب دست بههاي ، دادهاي لرزه تصویرسازيکلات منظور برطرف کردن برخی از مش  لحاظ، به   بدین.گیرد  می
هاي پردازش پیشها تحت در ابتدا داده. گیرداست، مورد پردازش قرار میپیچیده  بسیار شناسی زمین ساختارهاي غرب ایران که داراي

ها به دو روش متفاوت تحت پردازش در ادامه داده. شود   می زمانی آمادهتصویرسازيهاي مرسوم قرار گرفته و براي استفاده از تکنیک
 از ساختارهاي اي لرزه تصویرسازيها در  آمده از روش پردازش متداول نشان داد که این روشدست بهنتایج . قرار خواهند گرفت

. دشتاب مشترك استفاده روش برانبارش سطح بازاز منظور برطرف کردن این مشکلات،   به.  هستندهاي متعدديپیچیده داراي ضعف
 مزایاي بسیار، در برخی مناطق رغم علیهاي نوین پردازش نیز مانند روش برانبارش سطح بازتاب مشترك حال بسیاري از روش  بااین

ي نشانگرهاي جنبشی وجو جستبه همین دلیل روند . خواهند شد رو روبهل  با مشکاي لرزه تصویرسازي پیچیده نیز در شناسی زمینبا 
اي تغییر کرد که بتوان در مناطق بسیار پیچیده نیز تصاویر  آن در روش سطح بازتاب مشترك به گونهسازي بهینهیدان موج و فرایند م

 آمده در این روش در دست به نشانگرهاي جنبشی میدان موج يها مقطع و اي لرزه يها مقطع.  آورددست بهقبول   قابل با کیفیت اي لرزه
هاي پیچیده،  در ساختاراي لرزه تصویرسازيتوان در    می آمده در روش پردازش متداول نشان داد کهدست به اي رزهلمقایسه با مقطع 

  . هاي نوین اعتماد کردبه روش
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Summary  
 
Structural interpretation in geologically complex structures is a controversial task in the 
field of seismic interpretation. In recent years, Seismic imaging technology continues to 
make remarkable progress in imaging of complex structures such as sub-salt, fault-and-
thrust areas and mud volcano bearing areas. The latest advances in the areas of migration 
and velocity estimation are the reverse time migration, pre-stack reverse time-depth 
migration, common reflection surface stack, partial common reflection surface and 
common diffraction surface stack methods. The continuous advances in computing 
facilities make such data-driven approaches feasible which have increasingly gained in 
relevance in recent years. In these methods, the subsurface structures are imaged without 
deriving a complete model for the elastic properties of the layers. In this case, just an 
implicit knowledge of the elastic properties directly derived from data would be 
sufficient. Common reflection surface stack method is one of the data-based seismic 
imaging methods which simulate the zero offset section. It has the great advantage that it 
is independent from the velocity model. By paraxial ray theory, the second order travel-
time equation of the common reflection surface would be derived which gives a surface-
shape operator that works as the stacking surface. The basic idea of this method is to take 
the kinematic reflection response of a segment of the reflector with defined curvature and 
orientation by two hypothetical experiments providing the wavefronts of the so-called 
eigenwaves. One eigenwave is obtained by placing a point source at the reflector that 
produces the upgoing normal incidence point wave. An exploding reflector experiment 
yields the second upgoing eigenwave called the normal wave. The curvature and the 
raypath of the wavefronts of these waves are known as the parameters of the stacking 
operator. To simulate the zero offset section, three parameters or kinematic wavefield 
attributes are needed one of which is related to the emergence angle of the central ray or 
to the orientation of the reflector segment, while two others are related to the curvature of 
the reflector. Therefore, the common reflection surface stack method, unlike the common 
mid-point stack method, is not restricted to a subset of multicoverage data, and it also 
works on the full data volume. Seismic data from a complex structure in the Southwest of 
Iran was processed by the common reflection surface stack method to overcome some of 
the ambiguities of seismic imaging in such regions. In the first step, some preprocessing 
was done on the data to be prepared for seismic imaging. Then, the data was processed 
with two imaging methods. The results obtained by the conventional method showed lots 
of ambiguities in the final seismic section. To solve these problems, the common 
reflection surface stack method was applied to the data. However, the result was not 
promising and some sort of optimization on the method was performed. This optimization 
gave the best kinematic wavefield attributes in complex structures. However, due to large 
computation time and a large amount of sections that this method gives, the optimized 
common reflection surface stack was used from the beginning. The result of the latter 
method proved that using this method in geologically complex regions could be trusted 
and helpful in obtaining high quality images.  
 
Keywords: Common reflection surface, complex structure, kinematic wavefield attribute, 
lateral heterogeneity, seismic imaging 

 
 

 
 
 

 
 



 97                                                                                        نشانگرهاي جنبشی میدان موج                باا ساختار پیچیده اي در کمربندهاي رورانده ب تصویرسازي لرزه

  

  مقدمه    1
 در ساختارهاي پیچیده و یا در حضور تصویرسازي

مشکلات عدیده در جمله ناهمگنی جانبی سرعت، از 
گونه   در این. نگاري بازتابی استهاي لرزهپردازش داده

ساختارها، معادلات زمان سیر و شرایط تصویرسازي، 
 را شان و اعتبارکنند برآورده نمیهاي اولیه خود را فرض

 استفاده از دلیل همین به. دهند میست تا حدي از د
کار معادلاتی که براي ساختارهاي ساده و همگن به

 دست بهقبولی   روند، در این گونه ساختارها جواب قابل  می
هاي پردازش مرسوم در روش). 2010روبین، (نخواهد داد 

حالت کلی قادر به تهیه تصویري مطلوب از ساختارهاي 
و یا در  نیستنداختارهاي پیچیده زیرسطحی در مناطق با س

 آمده از این روش قابلیت دست بهبهترین حالت، مقطع 
لذا استفاده ). 1962ماینه، (تفسیر مناسب را نخواهد داشت 

هایی که براي مناطق با ناهمگنی جانبی سرعت و از روش
یا داراي ساختار نسبتاً پیچیده مناسب هستند، ضروري 

روش . )2009و همکاران، سلیمانی  (رسدنظر می  به
 Common Reflection) برانبارش سطح بازتاب مشترك

Surface-CRS)هاي هاي نوین پردازش داده، از روش
تر نگاري بازتابی است که معادلات آن، حالت کلیلرزه

کند معادلات برانبارش نقطه میانی مشترك را بیان می
وش در  که این ر استتجربه نشان داده). 1999هوبرال، (

ساختارهاي معمول، جواب بهتري نسبت به روش پردازش 
برگلر، ( خواهد داد دست بهمرسوم نقطه میانی مشترك 

، سلیمانی و 1999مان و همکاران،  ؛2007؛ هایلمن، 2001
این روش که در واقع یکی از ). a, b 2010همکاران، 

، مستقل از مدل دیگر عبارت بههاي مبتنی بر داده و یا روش
با معرفی سه نشانگر جدید موج، اقدام به تهیه ، تاس

قبول و در   تصویر از ساختارهاي زیرسطحی با دقت قابل
معادلات این روش قادر به . کند میزمان پردازش کوتاه 

تحمل ناهمگنی سرعت به مقدار بیشتري نسبت به 
ین  اکاراییاثبات ، باوجوداین. هاي مرسوم هستند  روش

با هنوز   با ساختارهاي پیچیده،روش در مناطق مختلف
 ؛2010لایته و همکاران،  ( استرو روبهدشواري 

شاهسونی  ؛2011سلیمانی و همکاران،  ؛2009بایکولوف، 
 ). 2011و همکاران، 

 
   سطح بازتاب مشتركتصویرسازيروش     2

هاي سیک مورد استفاده در پردازش دادهروش کلا
 صفر در دورافُت يها مقطعبازتابی، استفاده از نگاري  لرزه

این .  از ساختارهاي زیر سطحی استتصویرسازيفرایند 
 رغم علیروش در نوع خود داراي مزایا و معایبی است که 

هاي فراوانی ها و هزینه داراي محدودیتزیاد،کاربرد 
روش نوین تصویرسازي برانبارش ). 2001ایلماز، (است 

و استوار  پرتنظریۀ براساس (CRS)سطح بازتاب مشترك 
 کیرشهف و گیري انتگرالهاي و نسبت به روش است

این . توجهی دارد  هاي قابل برتري، صفردورافُتکوچ به 
هاي منحنی شکل که محیط هاي با بازتابندهروش درمحیط

ها با آن جایی که سایر روش، آنها تا حدي ناهمگن است
 جواب ،)1383 ،بازرگانی وریاحی  (مشکل دارند

همچنین این روش نیازي به . دهد میدست بهی قبول قابل
 فقطو  نداردداشتن اطلاعاتی از مدل سرعت زیرسطحی 

دانستن مقدار سرعت سطحی براي تعیین عملگر برانبارشی 
، کافی خواهد بود خوبی بر رخدادها منطبق شود   بهکه

توان    میاز کاربردهاي دیگر این روش). 1983هوبرال، (
ادیبی و  ؛1997شلایشر و همکاران، ( فرنلبه تعیین زون 

، فاکتورتوزیع هندسی و همچنین فرایند )1389همکاران، 
سلیمانی و پیروز، ( در تهیه مدل سرعت سازي معکوس

ین تر بزرگ.  اشاره کرد)2009سلیمانی و مان،  ؛2007
 و کیفیت مقطع، افزایش دارد همراه هبمزیتی که این روش 
  خواهد بودها مقطع در رخدادها زیادهمچنین پیوستگی 

 . )1991توره و دي بازلاري، (
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      عملگر برانبارش سطح بازتاب مشترك3
هاي روش برانبارش سطح بازتاب مشترك، از جمله روش

هاي  صفر را از دادهدورافُتمبتنی بر داده است که مقطع 
این روش نسبت به . کند میسازي شبیهقبل از برانبارش 

که از مدل و آن این بزرگ دارد روش مرسوم یک مزیت
 ابتدا هوبرال و  رامفهوم این روش. استسرعت مستقل 

روشن نیز ) 1999( و مولر عرضه کردند) 1996(همکاران 
 (CMP)  نقطه میانی مشترك که عملگر برانبارشساخت

چرونی . است CRSدر واقع حالت خاصی از عملگر 
ن داد  نشا پرتوهاي موازي محورنظریۀبه کمک  )2001(

، یک عملگر مکانی CRSکه معادله زمان سیر مرتبه دوم 
 صفحه برانبارش منزلۀ بهتواند دهد که می میدست بهرا 

 ،دو معادله زمان سیر آن نیز مرتبهبسط تیلور . عمل کند
 خواهد داد که با دست بهشکلی را   ايعملگر صفحه

نوري  اپتیک نظریۀ آمده به کمک دست بهمعادلات 
 ایده ).1390شاهسونی،  (همخوانی دارد) 1998 ،هوخت(

 پاسخ بازتاب جنبشی براي برآورد، CRSابتدایی در روش 
 و خمیدگییک بخش کوچک از یک بازتابنده با 

. یافتگی دلخواه، به کمک دو آزمایش فرضی است  جهت
هاي فرضی در    به همراه جبهه موجگفته پیشهاي   آزمایش

اند شدههمگن، نشان دادهاي  براي یک مدل لایه1شکل 

جبهه موجی که از قرار دادن ). 1999مان و همکاران، (
-1شکل (یک نقطه انفجاري فرضی روي لایه بازتابنده 

کند، جبهه ایجاد شده و به سمت بالا حرکت می) الف
 ,Normal Incidence Point(عمود در نقطه ورود موج 

NIP (شکل ن همادر آزمایش دیگر که در . شود میگفته
 نشان داده شده است، یک سطح انفجاري در نظر الف-1

و موج  شود میکه با رنگ سبز نشان داده شود گرفته می
ه ت شناخ)Normal, N( عمودبه نام موج  شدهتشکیل 

 برابر سطح بازتابنده خمیدگیکه داراي شعاع شود  می
اي   دایره با در سطح، شعاع هر دو موج x0در نقطه . است

 با RNIPهاي  شعاعبرآورد مثال برايشود که ی مبرآورد
 رنگ نشان داده شدهسبز با دایره RNرنگ و   سرخدایره 
 درحکم آنها خمیدگیها و مسیر حرکت جبهه موج. است

براي . شوندپارامترهاي عملگر برانبارش قلمداد می
 صفر، سه پارامتر یا دورافُت دوبعدي مقطع سازي شبیه

). 2001  فییت،(ان موج نیاز است نشانگرهاي جنبشی مید
 مربوط به زاویه ورود پرتوي مرکزي است و  نشانگریک

نشانگر .  بازتابنده در ارتباط استیافتگی جهتبنابراین با 
 . سطح بازتابنده بستگی داردخمیدگی به واست  RNر دیگ

ارتباط نوعی به عمق بازتابنده    بهو است RNIP نشانگر دیگر
  .)2001ران، ژنگ و همکا( دارد

  

  
  )ب(              )الف(     

یاگر و همکاران، با تغییرات از  (دوبعدينشانگرهاي میدان موج در حالت ) الف(. هاي لازم براي تعیین عملگر برانبارش سطح بازتاب مشترك نشانگر.1شکل 
  .)1980و کري، هوبرال  (بعدي سهنشانگرهاي میدان موج در حالت ) ب( و) 2001
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  )ب(            )الف(

) الف(براي  عملگر برانبارش ،هاي زمان سیر و سطح سبزرنگ منحنی،رنگ   قسمت بالا، سطح آبی و عمقشکل در حوزه  قسمت پایین، بازتابنده تاقدیسی .2شکل 
  ).2001یاگر و همکاران،  از با تغییرات(دهد  را نشان میCRSروش ) ب( و CMPروش 

  
  سطح بازتاب مشتركاي ه      بسط تیلور براي پاسخ3-1

 برحسبمعادلاتی را براي پارامترهاي فوق ) 1998(هوخت 
در این معادلات، . کرد عرضه زاویه ورود پرتوي مرکزي

 t2 و سپس مرتبه دوم براي tابتدا بسط تیلور مرتبه اول براي 
 و فرنل زون برآوردشود که بسط مرتبه اول در    میمحاسبه

  شناختهCRSر برانبارش  عملگمنزلۀ بهبسط مرتبه دوم 
بسط مرتبه اول بیانگر یک سهمی با محور تقارن . شود  می

 و بسط مرتبه دوم بیانگر یک  صفردورافُت در مقطع
  ): 1389سلیمانی و همکاران،  (است هذلولی

             ) الف-1(

0
0

0
22 2

0

0 NIP

2 ( )( , )

( ) ,

m
par m

m

N

Sin x xt x h t
V

x xCos h
V R R






 

 
  

  

  

               ) ب-1(

,
22)0(

0

2
02

2

0

)0(22
0),(2



































NIPR

h

NR

xmx

V

Cost

V

xmxSin
thmxhypt





  

 نشانگرهاي جنبشی میدان موج در روش α و RN ،RNIPکه 
CRS پرتو، از ماتریس انتشار نیز نظریۀ هستند که علاوه بر 

 سرعت لایه سطحی، V0، دورافُت h،  خواهند آمددست به

t0 و x0ها است که عملگر  دادهاي از دسته  مختصات نقطه
 مختصات نقطه میانی xmشود و براي آن نقطه تعیین می

 نشانگرهاي الف-1شکل . )2001، اگر و همکارانی(است 
-1شکل . دهدرا نشان می) 1(مورد استفاده در معادلات 

. دهد   می نشانبعدي سهب، این نشانگرها را در حالت 
 با رنگ Nشود، موج    می که در این شکل دیدهگونه همان

پرتوهاي این جبهه موج بر  همۀ و  استسبز نشان داده شده
 و سرخ نیز با رنگ NIPموج . ده عمودندسطح بازتابن

است ررنگ نشان داده شدهپرتوي مرکزي با رنگ آبی پ .
 شود با سازي شبیه صفر دورافُتاي که باید در مقطع نقطه
x0 نشان داده شده که در واقع همان محل ورود پرتوي 

 در سطح برانبارش P0این نقطه معادل نقطه . مرکزي است
شکل ). 2شکل ( این مدل است بازتاب مشترك حاصل از

 را در CMPو CRS  ب، عملگرهاي برانبارش-2الف و -2
 (x,h,t) و زمان دورافُتمختصات نقطه میانی، نیم حوزه 

 را انهر دوي این عملگرها، نتیجه برانبارش. دندهنشان می
دهند که معادل    می اختصاصP0در حوزه زمان به نقطه 

، یک الف-2 شکل قسمت پایین.  در عمق استRنقطه 
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دهد و در بالاي  بازتابنده منحنی شکل را نشان میسطح
پرتوهاي ) رنگ  خطوط آبی(هاي زمان سیر شکل، منحنی

بازتابیده از این سطح در حوزه مختصات نقطه میانی، نیم 
منحنی .  نشان داده شده است(x,h,t) و زمان دورافُت

 که شعاع اي استرنگ روي سطح بازتابنده نیز دایره  سرخ
 آن برابر شعاع سطح بازتابنده در آن قسمت پررنگبخش 

 یاد CRS عنوان سطح انفجار در برانبارش او از آن ب است
 سرخ پرتوهاي نشان داده شده بر این بخش  همۀ. شودمی

 منحنی رويباشند و زمان سیر آنها رنگ عمود می
ه ، این نقطدورافُتبا افزایش . شود نشان داده میسبزرنگ

تاب زهاي زمان سیر حرکت و روند نقطه با  روي منحنی
با خط سبز  در هر دو شکلکند که مشترك را ایجاد می

یک  فقطدر این حالت البته . نشان داده شده است ررنگپ
پرتوهایی که از سطح  همۀ بلکه ،نیستمورد توجه پرتو 
شوند، مشابه همین روند را در    میگسیلرنگ   سرخ

کنند  می طی و خود سطحی را ایجاد ان سیرهاي زممنحنی
به این سطح  .که با رنگ سبز نشان داده شده است

 CRS سبزرنگ، عملگر برانبارش سطح بازتاب مشترك
هرچه انطباق این ). 2001یاگر و همکاران، (گویند می

زمان سیر بیشتر باشد، در آن هاي   عملگر با سطح منحنی
و نسبت سیگنال به  داردصورت عملگر از دقت بیشتري 

، گیرد صورت میآن عملگر  بانوفه در برانبارشی که 
  .)b2011ادیبی و همکاران، (افزایش خواهد داشت 

  
ها و نشانگر آوردن دست بههاي  راهکار    3-2

   کلیسازي بهینه
 زمان هذلولی برآورد از ،دش که قبلا نیز اشاره گونه همان

براي . شوده می استفادCRSبراي تعیین عملگر برانبارش 
نشان داده شده ب -2 که در شکل  P0(x0,t0)هر نقطه 

 یعنی آن ،(RN,RNIP,α)گانه   است، باید پارامترهاي سه
که بهترین انطباق را بر رخدادهاي بازتابی هایی   گانه  سه

 در مقطع  (x0,t0)نقطه .دنسطح زمان سیر دارند، انتخاب شو
 در  P0(x0,t0)نقطهالف، معادل -3شکل   صفردورافُت

که ، CRSسطح نتیجه برانبارش روي که است  ب-2شکل 
به این نقطه اختصاص ، با رنگ خاکستري نشان داده شده

هایی گانه سه همۀترین روش، آزمایش ساده. شودداده می
است که بهترین انطباق و یا در واقع بالاترین میزان 

 این البته لازم به ذکر است که مجموعه. همدوسی را دارد
ولی از نقطه .  هستندبعدي سهها، محدود به یک شبکه داده

 باید به دنبال راهکاري بود که پارامترهاي ،نظر کاربردي
   . دهددست به را در زمان و روش موثري گانه سهبهینه 

  

  
  )ب(            )الف(

  .)2004 هرتوك،  از تغییراتبا( P0یر همدوسی براي نقطه مکعب مقاد) ب(  وشود   می براي آن تعریفCRSکه سطح ) x0،t0(نقطه  )الف( .3شکل 
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  .)1388سلیمانی، (، CRSه روش ب در طی پردازش صورت گرفتههاي    گام.4شکل 

  
اي که باید حل شود   مسئلهترتیب   بدین .)1388سلیمانی، (

مطلق مقادیر همدوسی  بیشینه؛ انتخاب است زیر صورت به
 با (RN,RNIP,α) مستقل گانه هسکه تابعی است از متغیرهاي 

 از جمله   مسئلهاین . کمترین حجم محاسبات و زمان ممکن
 است که سازي بهینههاي هاي کلی انواع برنامهدغدغه

ادیبی و  (هاي فراوانی نیز براي آن وجود داردالگوریتم
کلی، از هاي فرین یافتن حال بااین .)a2011همکاران، 

 به تابع  اینجا کاملاًدشوارترین مسائل است که در
شود بستگی خواهد    میهمدوسی که در الگوریتم استفاده

مکعب مقادیر همدوسی براي  مثال، براي .داشت
 موردنظرنقطه نشانگرهاي جنبشی میدان موج، 

P0(x0=6275m , t0=244s)صفردورافُت  که در مقطع  
  . نشان داده شده استب -3در شکل قرار داشت، 

  راCRSینـــد پـــردازش بـــه روش در حالـــت کلـــی فرا
؛ برانبارش )1997مان،  (توان در سه مرحله زیر بیان کرد  می

 صـفر، برانبـارش     دورافُـت ، برانبارش مقطع    CMPخودکار  
CRS   لازم بـه ذکـر اسـت کـه دو گـام آخـر       . سازي  بهینه و

  .صورت گیردبرگشتی  و  تواند به شکل رفتمی
در ایـن    که موضوع اصلی بررسـی       سازي  بهینهبخش   در

 آمـده وارد یـک   دسـت  بـه اولیـه  هـاي     نشانگرتحقیق است،   
در این مرحلـه از الگـوریتم       . شوند   می سازي  بهینهالگوریتم  

در انتهاي این گام    . شودانعطاف استفاده می    قابل چندوجهی
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مقطـع  : نـداز ا آیـد کـه عبـارت      مـی دسـت  بـه نیز پـنج مقطـع    
 دورافُـت  شـده    سـازي   شـبیه  یا مقطع نهـایی      CRSبرانبارش  

مقطـع    بهینه شـده،   αمقطع   مقطع همدوسی حداکثر،  صفر،  
RN بهینـــه شـــده و مقطـــع RNIPســـلیمانی و  ( بهینـــه شـــده

ی ایـن مراحـل را در یـک         م تما 4شکل  ). 2011همکاران،  
 که در این شـکل      گونه  همان. دهد نشان می  نمودار گردشی 

شـود، خروجـی هـر مرحلـه از پـردازش، ورودي         دیده مـی  
 در طـول ایـن      حـال   درعـین . کنـد    مـی  ا تامین مرحله دیگر ر  

و  شـود   مـی مراحل، نشانگرهاي جنبشی میدان مـوج تعیـین         
. خواهـد گرفـت   صـورت  روي آن نیز  سازي  بهینهدرنهایت  

ــه، ســطح     ــشانگرهاي جنبــشی بهین ــین ن ــا تعی ــز ب در انتهــا نی
و عملیــات برانبــارش روي آن  شــود مــیبرانبــارش ســاخته 

  .)1388 سلیمانی، (گیرد   میصورتسطح 
  
   CRS    پردازش داده ها به روش 4

در این بخش، دو دسته داده مورد پردازش قرار خواهد 
 و سازي بهینه بخش کاراییمنظور نشان دادن   به. گرفت

 ده مصنوعی مورد پردازش قرار، ابتدا داCRSروش 
این از ، گفته پیش روش کاراییو پس از تعیین  گیرد می

داده مصنوعی . شوداده میروي داده واقعی استف روش
مورد استفاده در این بخش، یک داده مصنوعی تولید شده 

 گنبدهاي نمکی خلیج مکزیک است که مدل براساس
در ابتدا . الف نشان داده شده است-5سرعت آن در شکل 

تحت پردازش قرار  CRS و مرسومهاي به روشاین داده 
 ب-5در شکل  CRSمقطع پردازش شده به روش . گرفت

منظور کاهش حجم زمان پردازش،   به.  استنشان داده شده
بخش سمت راست پایین مقطع از روند پردازش حذف 

 کوچکی براي مقایسه نتیجه پردازش به يها مقطع. دش
هاي متفاوت روي این داده مصنوعی آورده شده که   روش
 CRSدهنده چگونگی بهبود تصویرسازي به روش   نشان

ق مربوط به محلی است که این مناط. بهینه است
رخدادهاي پراش بزرگ ناشی از گنبدهاي نمکی، 

اي شکل را قطع رخدادهاي بازتابی افقی قسمت لایه
  .)6 شکل (کنند  می
، رخدادهاي بازتابی قوي، ها در کناره چپ این مقطع    

اصطلاح دم آنها را   انتهاي رخدادهاي پراش یا به
شکل  (مرسومده به روش  آمدست به در مقطع. اند  پوشانده

رخدادهاي بازتابی  با، بیشتر رخدادهاي پراش )الف-6
در مقطع برانبارش شده به روش . اندقوي پوشیده شده

CRS)  برخی از رخدادهاي بازتابی چنان )ب-6شکل ،
  قوي هستند که در این مقطع نیز رخدادهاي پراش را 

  
 

  )ب(                                               )الف(  
منظور کاهش حجم زمان    که بخش سمت پایین راست آن بهCRSمقطع برانبارش شده بهینه ) ب( نوعی استفاده شده و مدل سرعتی آن و داده مص)الف( .5شکل 

  . است هدشپردازش حذف 
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  )ب(            ) الف(            
  .CRSمقطع کوچکی از برانبارش به روش) ب( مرسوم ورش به روش مقطعی از برانبا) الف(. نتیجه پردازش روي داده مصنوعی .6شکل 

   
 ولی رخدادهاي قوي پراش نیز دیده ،اندپوشانده

تر شدن با قدري افزایش عمق و ضعیف. شوند می
خوبی   رخدادهاي بازتابی، رخدادهاي پراش نیز به

) ب-6شکل (در سمت راست مقطع . اندآشکار شده
 تداخل   مسئلهقطع و رخدادهاي پراش یکدیگر را 

هاي رسم شده روي دایره. اندها را ایجاد کردهشیب
هاي بین دو مقطع را نشان ، برخی از تفاوتها مقطع

 انتهاي، CRSدر مقطع برانبارش شده . دهندمی
 7شکل  . استخوبی آشکار شده  رخدادهاي پراش به

 داده روي را CRSنیز یکی دیگر از مزایاي روش 
 که در شکل دیده گونه همان. دهدمینشان  مصنوعی

شود، یک رخداد پراش بزرگ با بسیاري از  می
.  طول مقطع تداخل کرده استرخدادهاي بازتابی در

.  استمرسوم مقطع مربوط به پردازش الف-7شکل 
اند، در مناطقی که با دایره در این شکل مشخص شده

و است ها برطرف نشده  تداخل شیب  مسئله
 رخدادها در این محل به خوبی تصویر لدلی همین به

 را CRS مقطع مربوط به پردازش ب-7شکل  .اندنشده
  .دهدنشان می

هاي قبلی نیز در این مقطع، ها در محلهمان دایره
. دهندها را نشان می تداخل شیب  مسئلهمحل وجود 

 CRSمشخصاً این مشکل در مقطع برانبارش مربوط به 
شود که رخدادها چگونه برطرف شده و مشاهده می

پس از پردازش روي داده . اندخوبی تصویر شده  به
 روي داده روشمصنوعی، اکنون لازم است که این 

  واقعیهايداده. اعمال شودواقعی با ساختار پیچیده 
هاي مرسوم و در این تحقیق مورد پردازش به روشکه 

ک گیرند، مربوط به ی   میسطح بازتاب مشترك قرار
ه با ساختار روراندگی در جنوب غربی کشور منطق
منظور کسب    بهنگاري لرزهعملیات برداشت . است

چند خط  باخورده شدید،   این ساختار چیناز اطلاع 
عدي به انجام رسیده استدوب .  

 شدید و همچنین خوردگی چینوجود روراندگی، 
 موجبات مواجهه با یک ،توپوگرافی شدید منطقه

 فراهم ساخته موردنظرا در مقطع ساختار پیچیده ر
، گفته پیش پیچیده بودن ساختار ناحیه علت  به. است

هاي متمایز و طیف سرعت حاصل داراي سرعت
و  نیستهاي بازتابنده باشد، لایه  که بیانگریواضح

این امر انتخاب سرعت مناسب را با مشکلات فراوانی 
به   نرمال،راند برون تصحیح اجراي. کردمواجه خواهد 

 باقی مانده، ایستاي مرحله تصحیح  رساندنانجام
 راند بروندوباره تصحیح  اجرايسرعت مجدد،  تحلیل
 منظور بهو برانبارش از جمله مراحلی بود که  نرمال

 صفر با کیفیت مناسب به انجام دورافُتحصول مقطع 
 آمده از دست به صفر دورافُت مقطع 8شکل . رسید

.دهد می را نشانمرسومروش پردازش 
  



  1392، 4، شماره 7مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                                                                                                                                  سلیمانی و همکاران104

  

  
  )ب(            ) الف(            

  .CRSمقطع کوچکی از برانبارش به روش )  ب ومرسوممقطعی از برانبارش به روش ) الف.  نتیجه پردازش روي داده مصنوعی.7شکل 
  

ها همچنین تحت پردازش ، دادهمرسومدر کنار روش 
به روش برانبارش بهینه سطح بازتاب مشترك نیز قرار 

 وجو جستعملیات  برايتعین پارامترهاي مناسب . گرفتند
پردازش . است CRSامري بسیار مهم در پردازش به روش 

در این . گرفت صورتمرحله  طی سه گفته پیشهاي   داده
، مرحله دوم CMPمرحله اول برانبارش خودکار روند، 
ي مقادیر اولیه نشانگرهاي جنبشی میدان موج و وجو جست

 و گفته پیشاده از نشانگرهاي  با استفCRSبرانبارش 
 از مرحله  نشانگرهاي حاصلسازي بهینهمرحله درنهایت 

.  چندوجهی استسازي بهینهدوم به کمک الگوریتم 
 و چگونگی تعیین آن 1پارامترهاي تعیین بازه در جدول 

 ابتدا در موردنظربازه .  نشان داده شده است9در شکل 
 در صفحه و سپس)  ب9شکل  (دورافُتصفحه زمان و 

با در نظر . شود   میتعیین)  ج9شکل (زمان و نقطه میانی 
 شکل بازه درنهایتگرفتن پارامتري به نام ابعاد تعمیم بازه، 

CRS ه شکل صفحه  نقطه میانی، ب– دورافُت در صفحه
شد که حاصل از الف خواهد -9رنگ در شکل   خاکستري

-9 شکل .ج است-9ب و -9هاي ترکیب دو بازه در شکل
  . دهد   میدر حجم داده نشانرا  CRSد، موقعیت بازه 

 است که CRS در این شکل، بازه سبزرنگصفحه 
به . گیردمی صورت این صفحه رويانبارش عملیات بر

. شود   می، به آن عملگر برانبارش نیز گفتهعلتهمین 
ب -2 در شکل سبزرنگدرواقع این عملگر، معادل صفحه 

سه  با تشکیل این صفحه،  انحنا، شیب و چگونگی.است
اند، تعیین نشانگر جنبشی میدان موج که بهینه نیز شده

 این صفحه، رويعملیات برانبارش  اجرايپس از . شود  می
در کنار . شود اختصاص داده میP0نتیجه برانبارش به نقطه 

  است نیز نشان داده شدهCMPگر برانبارش لاین شکل، عم
 ورداشت نقطه روي به شکل یک روند منحنی فقطکه 

میانی مشترك است و در امتداد نقطه میانی، توسعه نیافته 
 بهینه، در CRSروش  اجراي مهم دیگر در   مسئله. است

هاي روش.  استسازي بهینهنظر گرفتن پارامترهاي 
هاي و یا داده زیادهاي با نوفه  در داده معمولاًسازي بهینه

  .کل خواهند شدمربوط به ساختارهاي پیچیده، دچار مش
یافتن به مقادیر بهینه ممکن   گونه مواقع، دست  در این    

در جدول .  دشوار و در برخی مواقع غیرممکن باشداست
. ، پارامترهایی براي تعیین مقدار بهینه آورده شده است1

هاي با سطح نوفه متوسط نیز کارآمد این پارامترها در داده
هاي جنبشی میدان ، نشانگر ب3در شکل . خواهند بود

. اند آمدهدست به کماي با سطح نوفه موج در داده
شود، نشانگرها در این حالت بسیار گونه که دیده می همان

توان با استفاده از آنها، عملگر اند و می آمدهدست بهخوب 
، نوفه 10 در شکل حال درعین.  را تعیین کردCRSواقعی 

و در نتیجه عملگر ، امکان تعیین نشانگرهاي واقعی زیاد
 ، بدین معنی نیست  مسئلهاین  البته .دهد را نمیCRSواقعی 

  که عملگری نقاطهمۀدر ، با نوفه زیادکه در یک داده 
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) 
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  . صفر حاصل از پردازش به روش مرسومدورافُت مقطع .8شکل 

  
CRSهاي   فرینسازي در  شود، بهینه براي آنها تعیین می

بنابراین .  نرسدبوقت به جوا  هیچمحلی به تله بیافتد یا 
 در آنها CRSی، آن نقاطی که عملگر یابتدا با تعین معیارها

. شوند نیامده است، نمایش داده میدست بهبه شکل واقعی 
هایی، آن عملگرهایی که  سپس با اضافه کردن محدودیت

البته لازم به ذکر . ند، حذف خواهند شدهستغیرواقعی 
 عملگرهاي برانبارش براي است که حذف تعدادي از

 اي لرزهتعدادي از نقاط، باعث کاهش دقت تصویرسازي 
  . نخواهد شد

 نقاط همۀ براي CRS، عملگر دش اشاره  که گونه همان    
 ردهاي لرزه ایی و براي همۀ، براي اي لرزه یک رد رداده د

 با ايدادهدر  مثال، براي. شود ها تعیین میCMP همۀ
2000 CMP ، هر وCMP نمونه  بااي لرزه رد 360 با 

دو میلیارد و تعداد  ثانیه، 7 و طول ظبط ثانیه میلی 2برداري 
. وجود خواهد داشت CRSپانصد بیست میلیون عملگر 

ها در داده پخش باشند، حذف که این نوفه  پس درصورتی
 مشکلی گونه هیچ، CRSتعدادي از عملگرهاي غیرواقعی 

  .کند ایجاد نمیزیادیت با کیفرا در تهیه یک مقطع 

 داراي سطح پوشش CRSدیگر، عملگرهاي   بیان  به    
هایی که  هستند که حتی در دادهزیاديوسیع و قدرت 

بخشی از برداشت در طول خط  یا ،برداشت نامنظم است
این لی برداشت نشده باقی مانده است، ابه شکل فضاي خ

هیه تصویر و تخوبی قادر به شناسایی رخدادها   عملگر به
 سطح که درصورتی.  است مناسب از زیر سطحاي لرزه

نوفه خیلی بالا باشد، با تغییر نوع عملگر و تغییر روش 
تعیین عملگر با معرفی یک نشانگر جدید، این مشکل به 

شاهسونی و  (ی، برطرف خواهد شدقبول قابلشکل بسیار 
  ). 2011همکاران، 

ییرات نقطه میانی ایی در محدوده تغ بازه،در مرحله اول
 ثانیه 1/0 یک بازه خطی از زمان صورت بهکه در این داده 

در  ).1389ادیبی و همکاران،  (شدانتخاب است،  ثانیه 7تا 
 صورت به علاوه بر مقطع برانبارش شده ،مرحلهاین 

خودکار، مقطع همدوسی و مقطع سرعت برانبارش نیز 
 یی شامل سرعتا، مدل اولیهتحقیقدر این . آید  میدست  به

 و سرعت m/s4000 ، سرعت متوسط m/s2000اولیه 
-11الف و -11هاي شکل. دش انتخاب m/s7000 نهایی 

ترتیب مقطع همدوسی مربوط به این مرحله و    بهب
همچنین مقطع دورافُت صفر حاصل از برانبارش خودکار 

CMPطور که در تصویر مشاهده  همان. دنده را نشان می
  پیوستگی و همچنین واپیچش در نبود آشفتگی و ،شودمی
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 )ج(             ) ب(        )الف(             

  
  )د(

و نقاط تعیین ) ب( در شکل CMPقادیر تعیین شده براي بازه در مراحل برانبارش خودکار که از روي مبهینه  CRS استفاده شده در پردازشبازه ) الف( .9 شکل
، صفحه زردرنگ نشان داده شده است با کهبهینه  CRSشکل نهایی بازه در روش ) د( و) 1388سلیمانی  (.شود   میتعیین) ج( شکل در  صفردورافُتشده در بازه 

  ). 2009، بایکولوفبا تغببرات از (
  

ها، از هایی با کمبود انرژي در آن بخشقسمت
ر به ت  که پیشطور همان. استهاي بارز این مقطع   ویژگی

 داراي ساختاري پیچیده موردنظرمقطع د، شآن اشاره 
  که این امر انتخاب سرعت مناسب براي برانبارش رااست

 نیز CMPدر برانبارش خودکار . کندبا مشکل مواجه می
هاي انتخاب شده گونه خواهد بود و سرعت  شرایط بدین

توجه   نکته قابل .ندارند صحت و دقت کافی ،در این مرحله
دست  به پارامترهاي سازي بهینه ،CRSدر پردازش به روش 

بنابراین . استهاي بعدي آمده از مرحله اول طی گام
 نیست مقطع حاصل از این مرحله نگران کننده کمکیفیت 

 بسیار بیشتري  کیفیت، حاصل از مراحل بعدييها مقطعو 
پس از مرحله برانبارش خودکار . را نمایش خواهند داد

CMPمده در این مرحله، آ دست بههاي ، با استفاده از داده
 در گام دوم  CRSگانه سهي پارامترهاي وجو جستبه 

 در دو بخش به انجام وجو جستاین . شودپرداخته می
 راهبرددر بخش اول با توجه به . خواهد رسید

اي براي مقادیر اولیه، 4ي نشان داده در شکل وجو جست
این سه پارامتر در نظر گرفته و در بخش دوم به کمک 

، مقادیر بهینه این پارامترها تعیین سازي بهینهیک الگوریتم 
ها  با استفاده از این پارامترCRS و برانبارش شود می

 صفر دورافُتمقطع الف، -12شکل  .گیرد صورت می
 دورافُت مقطع ب،-12شکل و  CRSحاصل از برانبارش 

  . دهد را نشان میCRS  بهینهصفر حاصل از برانبارش
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  . صفردورافُتسازي مقطع  شبیهدررامترهاي پردازش  پا.1جدول 
  مقدار  پارامتر پردازش  نوع پارامتر

   هرتز30   غالببسامد
  شبیه بودن  معیار همدوسی

  هاي اصلیلرزهرد   همدوسی تحلیلهاي مورد استفاده درداده

  
  پارامترهاي عمومی

   میلی ثانیه56  عرض نوار همدوسی
ي وجو جستسرعت و مرزهاي    متر بر ثانیه2000  سرعت نزدیک سطح

   متر بر ثانیه7000 تا 2000  وجو جستسرعت برانبارش تحت   رعت بهینهس
   ثانیه7 تا ZO 0سازي شده در   زمان سیر شبیه

   میلی ثانیه4  سازي شبیهبرداري در  نمونهفاصله 
  ZO  1618 شده در سازي شبیههاي لرزهردتعداد 

  
  منطقه هدف

   مترZO  15سازي در شبیه هالرزهدرفاصله بین 
   ثانیه0.1 متر در ZO  50بازه  کمینه
   ثانیه7 متر در ZO  700بازه  بیشینه
   ثانیه0.1 متر در CMP  15 بازه کمینه
   ثانیه7 متر در CMP  4500 بازه بیشینه

  
  هالرزهي بین ردوجو جستبازه 

  %30  ابعاد تعمیم بازه
 CMPبرانبارش خودکار    میلی ثانیه4  دورافُتین تر بزرگ نرمال براي راند برون اولین

  3  تعداد مراتب کاهش ابعاد شبکه
  درجه+ 60 تا -60  وجو جستبازه زاویه مورد 

   درجه1  وجو جستهاي مورد گام بین زاویه
  

  ZOي خطی وجو جست
  3  وجو جستمراتب تکرار در بهینه کردن 

 ZOي هذلولوي وجو جست   میلی ثانیهZO  4ین فاصله تر بزرگ براي دران بروناولین 

  3  وجو جستمراتب تکرار در بهینه کردن 
چشمه  در یهذلولي وجو جست   میلی ثانیه4  دورافُتین تر بزرگ نرمال براي راند بروناولین 

  3  وجو جستمراتب تکرار در بهینه کردن   گیرنده مشترك/مشترك
  05/0  کمترین زمان سیرآستانه همدوسی براي 
  02/0  ین زمان سیرتر بزرگآستانه همدوسی براي 

  100  وجو جست تعداد تکرار در بیشینه
  10-4  وجو جست انحراف نسبی براي توقف بیشینه

   درجه6  تغییرات اولیه در زوایاي ورودي
  RNIP  5%تغییرات اولیه براي 

  جه در6    تبدیل یافتهRNتغییرات اولیه براي  

  
  
  

   محلیسازي بهینه

   مترRN   100تبدیل شعاع براي 

  
 صفر دوراُفتبا مقطع  بهینه يها مقطعدر مقایسه 

 آمده در دست به صفر دورافُتو مقطع حاصل از برانبارش 
 CRS صفر حاصل از دورافُت، مقطع )8شکل (مرحله قبل 

در قسمت  .است بهتري  داراي کیفیتوضوحبه بهینه 
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 CRS در مقطع خورده نچیهاي بالایی مقطع، امتداد لایه
بندي در آن   و تعقیب امتداد لایه ردداپیوستگی بیشتري 

هاي پایینی که همچنین در قسمت .است رت آسانبسیار 
دیده  CMP دورافُتوقایع بازتابی ضعیفی در مقطع 

و با پیوستگی ر ت واضح به شکل CRS، در مقطع شود  می
 CRSدر پردازش به روش  .بیشتري آشکارسازي شدند

 نیز خود CRS صفر، پارامترهاي دورافُتعلاوه بر مقطع 
ر اي نمایانگ  گونه  که هرکدام به هستندی یها مقطعداراي 

  .هستندها تصویري از سطوح بازتابی و لایه
. است CRS نمایانگر مقطع همدوسی الف-13 شکل

شود، قسمت بالایی مقطع که در  که مشاهده میگونه همان
خورد،  لایه هدف به چشم میخوردگی چینآن روند 

 در که درحالی ،در بر دارد از همدوسی را زیاديمقادیر 
، این مقادیر به شدت خوردگی چینهاي پایین روند متقس

 و سطوح بندي لایهاین مقطع شکل . یابد   میکاهش
 وجود علت به. خوبی به تصویر کشیده است  بازتابنده را به

ها، میزان همدوسی  این دادهمقدار بسیار زیاد نوفه زمینه در
 البته. کند تغییر می05/0ن مقطع بین صفر تا در ای بیشینه

 ، بودن مقدار همدوسیکمعلت توان بیان کرد که   می
 و احتمالاً وجود تغییر گفته پیشپیچیده بودن ساختار 

البته لازم به ذکر است که نه براي . استجانبی سرعت 
، مقادیر گوناگونهاي  داده بازه و نه برايمتفاوتمقادیر 

  . نیستندهمدوسی به هیچ عنوان قابل مقایسه با یکدیگر

  

  
 )ج(                         ) ب(                           )الف(          

  
  )د(

 )د(  وهاي دوبعدي  ترها در صفحهام، تعیین پار)ج( تا )الف(. زیادواقعی با سطح نوفه هاي    تهیه نشانگرهاي بهینه جنبشی میدان موج در بخشی از داده.10شکل 
  . امترهاپارمکعب همدوسی 
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 نیز مقطع زاویه ورود پرتوي مرکزي را ب-13شکل 
رود، زاویه ورود  که انتظار میگونه همان. دهدنشان می

 و مقادیر خدادهاي افقی برابر صفر درجه استبراي ر
ورود  دهنده جهت  منفی و مثبت در زوایاي ورود نشان

با توجه به رابطه مستقیم بین . پرتوي مرکزي به سطح است
 صفر، دورافُتزاویه ورود و شیب رخداد در مقطع 

خوبی    به،همخوانی این مقطع با رخدادهاي بازتابی
 در خوردگی چینمنفی روند مثبت و . شودمشخص می

ورود پرتوي نشانگر زاویه  با خوبی  بهقسمت بالایی مقطع 
  . شده استسازيتصویرمرکزي 

  

 جبهه موج خمیدگی بیانگر شعاع الف-14شکل 
 یک اصل، با منزلۀ به.  استRNIPعمود در نقطه ورود، 

 نیز RNIPافزایش زمان سیر یا افزایش عمق، میزان 
هاي در داده. کند پیوسته افزایش پیدا میصورت به

 بیانگر RNIP پیچیدگی ساختار، مقادیر علت به گفته پیش
 کوچ در اعمالعمق واقعی با . ستیها ن پدیدهعمق واقعی

شلایشر و  ( تصویرسازي خواهد شد،حوضه عمق
 در RN جبهه موج عمود خمیدگیشعاع  .)1997همکاران، 

 در RNمقدار بهینه .  نشان داده شده استب-14شکل 
 صفردورافُت بازتابنده در مقطع خمیدگیارتباط با شعاع 

  
  )الف(

  
  )ب(

   . صفر حاصل از برانبارش خودکاردورافُتمقطع  )ب( و CMPهاي ساختار پیچیده در مرحله برانبارش خودکار مقطع همدوسی مربوط به داده )الف( .11شکل 
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 )الف(

  

  
  )ب(

  .بهینه CRS صفر حاصل از برانبارش دورافُت مقطع )ب(  وCRS صفر حاصل از برانبارش دورافُتمقطع ) الف( .12شکل 
  

 و تفسیر بهتر مقدار شعاع نمایشاي بر .استدر عمق 
، عمود بازتابنده، از مقدار عکس شعاع موج خمیدگی

1/RNشود استفاده می .  
هاي مسطح،  براي بازتابندهخمیدگیچراکه مقدار شعاع     

نهایت خواهد شد که طبیعتاً نشان دادن این مقدار   برابر بی
ابر  ولی مقدار عکس آن بر؛در مقطع غیرممکن خواهد بود

. استتر  در مقطع مناسبنمایشصفر خواهد شد که براي 
هاي مسطح، برابر صفر  براي بازتابندهRN/1بنابراین مقدار 

ترتیب در   مقدار مثبت و منفی در این مقطع نیز به. است

مقطع . استارتباط با برآمدگی و فرورفتگی در بازتابنده 
RN به تصویر ها را خوبی توانسته است شکل بازتابنده  به

 تصویر ،کنیدطور که در تصویر مشاهده می همان. بکشد
 همۀ موجود در مقطع برانبارش با خوردگی چینحاصل از 

درنهایت . استجزئیات در این مقطع هم قابل مشاهده 
 که در دو اي لرزه تعداد ردهايب، -15الف و -15شکل 

 براي به تصویر کشیدن یک CRS و CMPروش برانبارش 
اند را  صفر مورد استفاده قرار گرفتهدورافُتمقطع نقطه در 

 اي لرزه تعداد ردهاي. دهدنشان می
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  )ب  (            )الف(

  .CRSحاصل از پردازش ) α ( ورود پرتوي مرکزي زاویهبهینهمقطع ) ب(  بهینه وCRS شباهتمقطع همدوسی  )الف( .13شکل 
  

 براي CRSاستفاده شده در مقطع حاصل از روش 
  برابر تعداد ردهاي100اي انتهایی نزدیک به ه زمان
 که این امر است استفاده شده در روش مرسوم اي  لرزه

بهینه  CRSدر روش افزایش کیفیت مقطع منجر به 
 آمده در دو روش دست به يها مقطعبا مقایسه  .شود  می

  نسبت بهCRS  در روشمقطع کیفیت متفاوت، افزایش
دربرخی از . است  قابل تشخیصخوبی به CMP روش

 ،مرسوم آمده به روش دست به هایی که در مقطعقسمت
 نیز چیزي به CRSشود، در مقطع  مشاهده نمیايندهبازتاب

تر در سطوح  با نگاهی دقیقحال این با. خوردچشم نمی
 ثانیه که 5/2 تا 1اي ه بازتابی موجود بین زمان

 توانها را به تصویر کشیده است، می  خوردگی چین
 CRS در مقطع وضوحها را به پیوستگی بیشتر بین پدیده

 نشان داده شده خوبی به این امر 16در شکل . دکرمشاهده 
 به نمایش ،CRS تصویرسازياز دیگر مزایاي روش . است

هاي بیشتر ها در زمان سیرها و عمقدرآوردن بازتابنده
، کیفیت مقطع با خاصیت افزایش CRSروش . است

سایر رخدادهاي اي بالا بین ه یی را که در زمانها  بازتابنده
ح و  را با وضو نیستندو شفافهستند  پنهان غیرواقعی

  .کند تصویرسازي میبیشتريکیفیت 
 تا 5/4اي ه  را در بین زمانيا   پدیده18 و 17هاي شکل    
 مربوط به ساختار پیچیده يها مقطعبراي ثانیه  5/5

 با کیفیت و CRS  روشبهدهد که  نشان میگفته پیش
برآن   علاوه .پیوستگی بیشتري به تصویر درآمده است

  هاییاي خروجی به غیر از مقطع برانبارش دارCRSروش 

  

  
  )ب    (            )الف  (    

  .RN  موج عمودخمیدگی بهینه شعاع  مقطع)ب(  وRNIP  موج عمود در نقطه ورودخمیدگی بهینه شعاع مقطع )الف( .14شکل 
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  )ب      (          )   الف(        
 براي به تصویر کشیدن یک نقطه در CRS  که در روش برانبارشاي لرزه تعداد ردهاي )ب( و CMPدر روش برانبارش  که اي لرزه هايتعداد رد) الف (.15شکل 

  .اندمقطع دورافُت صفر مورد استفاده قرار گرفته
  

 که استاز سه نشانگر میدان موج و مقطع همدوسی 
 ايهاي لرزه  شکارسازي پدیدهآ هنوعی قادر ب  م بههرکدا
 بسیار ،ات جانبیع اطلادرحکم که در مراحل تفسیر هستند

  .حائز اهمیت خواهند بود

 دست به CRS و همدوسی RN ها مقطع 18در شکل 
 نشان داده شده 17براي پدیده موجود در شکل آمده 
 گفته شپی روند و امتداد پدیده خوبی بهاین دو مقطع . است

   باتصویرسازي در حوزه زمان لذا . اند  را به تصویر کشیده
 

  
  )ب(          ) الف   (           
  . آمدهدست به CRSبخشی از مقطع داده واقعی که به روش ) ب(  آمده ودست به CMPواقعی که به روش بخشی از مقطع داده  )الف( .16شکل 
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 .  
  )ب(                                                                                             )الف(                                       

بخشی از مقطع داده واقعی که به روش ) ب( آمده و دست به CMPبخشی از مقطع داده واقعی که به روش ) الف(. CMP و CRSمقایسه دو مقطع  .17شکل 
CRS آمدهدست به  .  

  
توان از دیگر    میهاي جنبشی میدان موج رانگرنشا

هاي  در پردازش دادهCRSهاي استفاده از روش   مزیت
  .دکراي عنوان لرزه

  
  گیري       بحث و نتیجه5

اي بازتابی، لرزههاي   در روش متداول پردازش داده
بندي و   هاي مربوط به هر نقطه میانی مشترك، دسته داده

 سرعت و برانبارش، به یک رد لیلتح مراحل اجرايبعد از 
 که در این طور همان. شود   می صفر تبدیلدورافُت اي لرزه

 هايد، نسبت سیگنال به نوفه به تعداد ردشتحقیق اشاره 
 برداشت شده از هر نقطه میانی مشترك بستگی اي لرزه
منظور بالا بردن نسبت سیگنال به نوفه، لازم   لذا به. دارد

رداشت از یک منطقه در عملیات است تعداد و حجم ب
 شود که این امر مستلزم صرف افزایش داده نگاري لرزه

  .استهزینه زیادي 
رو استفاده از یک روش پردازش که بدون بالا   ازاین

بردن حجم عملیات برداشت، قدرت افزایش نسبت 
 قبول قابل باشد و همچنین تصویري شتهسیگنال به نوفه را دا

سطحی   هاي زیراي مرسوم از لایههدر مقایسه با روش
اي امري ضروري هاي لرزهحاصل کند، در پردازش داده

 منزلۀ بهروش برانبارش سطح بازتاب مشترك . است
 مستقل از مدل سرعت است که تصویرسازينوین روش

در این . دتوانایی افزایش  نسبت سیگنال به نوفه را دار
پردازش به  و نتایج حاصل از گوناگونتحقیق، مراحل 

هاي مصنوعی و همچنین یک خط  روي دادهCRSروش 
عدي مربوط به روراندگی در برداشت دوب

هاي شدید در جنوب غربی ایران نشان داده  خوردگی چین
رین خصوصیتی که در نتایج حاصل از پردازش ت مهم .شد

 در منطقه ذکر شده مشاهده شد، افزایش CRSبه روش 
فیت مقطع در مقایسه با نسبت سیگنال به نوفه و کی

هاي  حاصل از روش متداول پردازش دادههاي مقطع
  دست آمده از  هاي به ایسه بین مقطعبا مق. استاي  لرزه
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  )ب  (                       ) الف    (              

 دو مقطع با ،کنید پدیده بازتابی موجودمشاهده میطور که  همان.  نشان داده شده است17همدوسی که در شکل ) ب( و RN )الف(  مقایسه دو مقطع.18شکل 
RNکشیده شده استخوبی به تصویر   و همدوسی نیز  به.  

  
هاي د که پدیدهش مشاهده CMP و CRSهاي روش

 داراي ، ثانیه3 از کمتراي ه بازتابی موجود در زمان
 و بندي لایه و تشخیص امتداد هستندپیوستگی بیشتري 

 دست هاي به مقطع   نسبت به ها مقطع ها در اینتعقیب لایه
این خصوصیت در . استتر  سادهCMPآمده از روش 

در .  نواحی هدف با عمق زیاد مشهودتر استتصویرسازي
 مربوط CRS صفر حاصل از برانبارش هاي دورافُت مقطع  

 ثانیه 3  ازبیشتراي ه ، در زمانگفته پیشبه ساختار پیچیده 
 علت به CMP هاي مقطع  در د که شهایی مشاهده پدیده

  یا بهند یا قابل تشخیص نبودکمنسبت سیگنال به نوفه 
 وجود علت بهاین بنابر. شدندسختی تشخیص داده می

ها در  از بازتابندهاي لرزه تصویرسازي در زیادپیوستگی 
ی موثر  روشدرحکمتوان از این روش  می،CRS هاي مقطع  

  . د کردها یادر دنبال کردن امتداد لایه
 علاوه بر خروجی مقطع برانبارش CRSروش برانبارش     

هاي دیگري همچون  صفر، داراي خروجیدورافُتشده 
 RNIP، مقطع )سطح بازتابنده کاويبیانگر  (RNمقطع 

بیانگر  (α، مقطع )بیانگر عمق قرارگیري سطح بازتابنده(

و همچنین مقطع ) زاویه قرارگیري سطح بازتابنده
 مقطع،وجود یک بازتابنده در . است CRSهمدوسی 

جنبشی موجبات پیوستگی در روند هر یک از نشانگرهاي 
 مربوط به يها مقطعلذا . سازد   می را فراهممیدان موج

توانند بیانگر تصویري از نشانگرهاي جنبشی میدان موج می
 در خوبی بهاین امر . سطوح بازتابی در زیر زمین باشند

) α ،RN ،RNIP(نبشی میدان موج  نشانگرهاي جيها مقطع
 در این گفته پیشهاي  مربوط به دادهCRS همدوسی  و

 همچنین ها تغییر شیب بازتابنده. مشاهده بود  لقابتحقیق، 
 به تصویر )α(زاویه ورود پرتوي مرکزي  مقطع با خوبی به

 شعاع جبهه موج پیوستگی در نشانگر. کشیده شده است
 ها را به تصویر کشیدهزتابنده شکل و روند با،)RN( عمود
، CRSهاي مهم در پردازش به روش  از دیگر پارامتر.است
براي تعیین این پارامتر در . است صفر دورافُتبازه 

-صورت عملی بازه اختار پیچیده، بههاي مربوط به س  داده

پردازش با . هاي گوناگون مورد آزمایش قرار گرفت
  کهحاصل نشان داد و بررسی نتایج متفاوتهاي   بازه

افزایش بازه، افزایش نسبت سیگنال به نوفه و همچنین 



 115                                                                                        نشانگرهاي جنبشی میدان موج                باا ساختار پیچیده اي در کمربندهاي رورانده ب تصویرسازي لرزه

 

. افزایش پیوستگی رخدادها را در پی خواهد داشت
هاي پراش همچنین با افزایش بازه انرژي مربوط به پدیده

 که این امر منجر به کیفیت شود میتر متمایزتر و پیوسته
 ،طرف دیگراز . بهتر تصویر بعد از اعمال کوچ خواهد شد

ها را بسیار زیاد ازحد بازه زمان پردازش داده  افزایش بیش
 و دهد می و همچنین کیفیت جانبی را کاهش کند می

در . شودموجب حذف رخدادهایی با گستردگی کوتاه می
 بازه ، متر700 بازه گفته پیشهاي این تحقیق براي داده

 زون  برابر اولین5/1 مناسب تشخیص داده شد که تقریباً
 و با اعمال تابع تعمیم استها فرنل براي زمان انتهایی داده

اي که دومین زون فرنل نیز پوشش  به گونهCRSبر بازه 
 عملی این نتیجه حاصل شد که با صورت بهداده شود، 

فرنل، براي همۀ که زون اول و دوم   نحوي  انتخاب بازه به
اصل ها پوشش داده شود، بهترین کیفیت تصویر حداده

ی یها مقطعتوان نتیجه گرفت در بنابراین می .خواهد شد
 دیگر ، پیچیدگی با ابهام مواجه هستیمعلت بهکه 

 نشانگرهاي هاي مقطع  همچونCRS روش هاي  خروجی
 و همدوسی نیز )α ،RN ،RNIP( جنبشی میدان موج

گشایی فراروي این ابهامات در   راهدرحکمتوانند   می
  . دنیراختیار مفسران قرار گ
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