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 چكيده

مرزی نباشد یا تضعیف موج  شکست یاکتشاف اتیعمق هدف عمل ایای لرزه لیطول پروفچشمه متناسب با  تواندر مواردی که 
 یروش دهایرس نیاول تیتقو یراب خواهد شد.مشکل  بلند، یهادر دورافت خصوصبه ،دهایرس نیاول صیمعمولأ تشخ چشمه زیاد باشد،

اساس این روش بر اختلاف  شود.می ی( معرفSupervirtual interferometry - SVI) فرامجازیسنجی براساس تداخل
های نسبت سیگنال به نوفه داده روش، نیبا ا دهایرس نیاول تیتقوای استوار است. لرزههندسه سیر امواج شکستی با سایر امواج 

دهد. در این مطالعه روش ، افزایش میفرامجازیسنجی کاررفته در روند تداخلههای بمرزی را متناسب با مجذور تعداد چشمه کستش
امتیازات این  تریناعمال گردیده است. از مهم مرزی دوبعدی شکست های ساختگی و حقیقیروی داده بر فرامجازیسنجی تداخل

 .سیگنال به نوفه اشاره کردتوان به افزایش نسبت روش می
 

 ، امواج شکستی، نسبت سیگنال به نوفهفرامجازیسنجی تداخل :هايكليديواژه

 

 

 
  مقدمه    1

ای از مرزی در طیف بسیار گسترده نگاری شکستلرزه

مسائل علمی و فنی، از کاوش های مهندسی تا مطالعه 

گیریشود. اندازهساختار کل پوسته زمین به کار گرفته می

تواند اطلاعات با ارزشی برای مرزی می های شکست

های بازتابی )مانند تصحیح استفاده در پردازش داده

کلی روش  طوره(. ب 2002)کری،  کنداستاتیک( فراهم 

مرزی برای تشخیص عمق سنگ بستر، سطح آب  شکست

های زیرزمینی، عملیات گودبرداری و شناسایی شکستگی

د شده در عوارض آذرین یا دگردیس مدفون یا نواحی خر

-زیرزمینی بهتر از روش بازتابی می هایبرای کاوش آب

 (. 1991باشد ) شریف، 

 -رسم منحنی زمان بامرزی  های شکستتفسیر داده    

گیرد لذا هرچه زمان ای صورت میمکان سیر موج لرزه

تر انتخاب شود صحت مرزی دقیقرسید امواج شکست 

ها بیشتر تفسیر از جمله محاسبه سرعت لایهمراحل بعدی 

 یهابتواند به نوفه یچنانچه دامنه موج شکست شود.می

 یشتریب ینانبا اطم یدشود انتخاب زمان رس یرهمحل ثبت چ

ای از چشمه مولدش . هرچه موج لرزهبود همراه خواهد

: شودمیضعیف  آنشود به سه دلیل اصلی دامنه دور می

 * :r.nikrouz@urmia.ac.ir                                           Corresponding author                                           نگارنده رابط:              * 
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 طبیعی و پراکندگی )رینالد، واگرایی کروی، جذب

1991 .) 

طول دورافت بین  مرزی معمولاً های شکستدر برداشت   

شود )کری، برابر عمق اکتشافی درنظر گرفته می 10تا  1

دلیل دورافت زیاد انرژی (. با افزایش عمق کاوش، به2002

های انتهایی بسیار تضعیف کنندهویژه در دریافتموج به

های اولیه، انرژی کافی برای غلبه بر نوفهشده و رسیدهای 

-محیطی را نخواهند داشت. همچنین در مواردی که لایه

 یانرژجذب طبیعی بالا،   دلیلزیرین سست باشند به های

تری ضعیف هایبا دامنه یو امواج شکست یافته لیتحل موج

کم  اًنسبت هایدر دورافت طیشرا نی. در اثبت خواهند شد

-را از خود نشان نمی یوضوح مطلوب هیاول یدهایرس زین

 .دهند

مرزی شکست  برداریهای مورد استفاده در دادهچشمه    

مثال پتک یا مواد  طورمتناسب با هدف برداشت )به

باشند. در مواردی که دسترسی به انفجاری( متفاوت می

ای متناسب با هدف برداشت وجود نداشته باشد یا چشمه

ر در منطقه برداشت نباشد، امواج تولیدی امکان انجام انفجا

برداری و تولید قدرت کافی برای سیر در تمام مسیر داده

سیگنال با انرژی مطلوب نخواهند داشت. بنابراین پروفیل 

های ضعیف از سست سطحی و چشمه هایطویل، لایه

 هاسرموج به نوفه گنالینسبت سجمله مواردی هستند که 

(Head waves)  دندهمیرا کاهش. 

برای اینکه تاحدی به این مسئله غلبه شود، دانگ و     

 ( نظریه2010( و بعدها بارادواج و چاستر )2002همکاران )

سنجی شکستی را گسترش دادند تا نسبت سیگنال تداخل

های ثبت شده را افزایش دهند. در این مقاله به نوفه سرموج

ت آن جزئیاکه  (SVI) فرامجازیسنجی از روش تداخل

(، مالیسون و همکاران 2010بارادواج و اسچاستر )را 

اند، ( شرح داده2011( و بارادواج و همکاران )2011)

 است. شده استفاده
 

 روش تحقيق    2

 نظریه روش    2-1

سنجی در روش همبستگی متقابل، رابطه حاکم بر تداخل

از دوجانبگی جبهه موج و اصل تغییرناپذیری وارونگی 

که  Bو  Aستخراج شده است. برای دو چشمه مانند زمان ا

قرار دارند، این رابطه در  Dدرون محیطی به سطح بسته 

باشد )وپینار و فوکیما، چنین می بسامد-حوزه مکان

2002:)  
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(1)                  

   
),,(که  321 xxxx  بردار موقعیت در مختصات 

ˆ),,(،دکارتی BA xxG  ای زاویه بسامدتابع گرین باω 
کننده در دریافت

Ax ای در مکان از چشمه
Bx 

, ),,(ˆ xxG B

 کنندهتابع گرین در دریافت 
Bx  ناشی از

چگالی محیط انتشار  x ،  در مکان قطبیتک ایچشمه
قسمت حقیقی  سرعت سیر موج هستند. علامت  cو 
-مزدوج مختلط می  دهندهنشان ستارهعلامت بع گرین و تا

در امتداد یک شکل دلخواه  xهای متعدد باشد. چشمه

D کنندهای که دو دریافت)سطح بسته
Ax و 

Bx  را در
و انتگرال در طول این مرز  اندگرفته است( توزیع شدهبر

 شود.محاسبه می
ضرب مزدوج مختلط تابع گرین در نقطه حاصل

Bx  با تابع

گرین در نقطه 
Ax  مترادف با همبستگی  بسامددر حوزه

گیری از این با انتگرالباشد. بنابردر حوزه زمان می
-های موج ثبت شده در دریافتهمبستگی متقابل جبهه

های کننده
Ax و

Bx درامتداد سطح بسته D ها که چشمه
ˆ),,(قرار دارند،  BA xxG  .قابل بازیابی است 

جبهه   دهنده( نشان1دو تابع گرین سمت راست رابطه )    

ها می باشد اما در برداشت کنندهموج ثبت شده در دریافت

شود، بلکه به جای آن فشار ای تابع گرین ثبت نمیلرزه

شود. گیری میاندازه کنندهوارده از سوی زمین به دریافت
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تغییر  p̂( به 1ع گرین سمت راست رابطه )بنابراین دو تاب

های سطحی موجک چشمه یابند که شامل تبدیل فوریهمی

)(ˆ S صحرایی باید این موجک  برداری)همچنین در داده

حساب بیاید( می ها بهگیرندهعنوان پاسخ دستگاهی هب

 باشد:

 
ˆ ˆˆ( , , ) ( ) ( , , ),A Ap x x S G x x               (2)  

 
ˆ ˆˆ( , , ) ( ) ( , , ).B Bp x x S G x x                (3)  

 

در نتیجه پاسخی بازیابی خواهد شد که با     

 موجک چشمه  (Autocorrelation)خودهمبستگی
است. بنابراین تابع گرین سمت سطحی همامیخت شده

ˆ),,(( به 1چپ رابطه ) BA xxC شود که نشان تبدیل می
 تابع گرین ضرب شده با طیف توان موجک چشمه دهنده

 سطحی است.

(2)              
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است، وقتی  شدهالف نشان داده -1طور که در شکل همان
-در دو دریافت S که رسیدهای شکستی ناشی از چشمه

  کننده
nR و 

1R مسیر مشترک  شوند، فازهم همبسته می با
ماند رسید ها حذف شده و آنچه که باقی میاز روی داده

شود. این اختلاف فاز باقی شکستی مجازی نامیده می
 هاکنندهاول و سایر دریافت کنندهبین دریافت ،مانده

های دورتر از چشمه باشد. تکرار این کار براییکسان می

 هایکنندهموقعیت بحرانی در دریافت
nR  و

1R  منجر به
ای مجازی با زمان رسید شکستی یکسان خواهد ردلرزه

های مجازی برای همه چشمه شد، لذا برانبارش ردلرزه
بت شکستی مجازی با نس از موقعیت بحرانی ردلرزه دورتر

بالایی تولید خواهد کرد )بارادواج و  سیگنال به نوفه
 کنندههای دریافت(. در ادامه داده2012همکاران، 

1R که ،
-رود نسبت به دریافتتر بوده و انتظار میبه چشمه نزدیک

بالایی داشته باشد، با ردلرزه  SNRدورتر   هایکننده
شود. بدین همامیخت می شکست مجازی برانبارش شده،

 کنندهترتیب ردلرزه ثبت شده در دریافت
nR  با نسبت

 سیگنال به نوفه بالایی بازتولید خواهد شد. 

 

 

 
 

ی بعد از هاکنندههای دریافتالف( وقتی داده). فرامجازیسنجی مراحل تداخل .1شكل 
1R کنندههای دریافتبا داده 

1R مسیر مشترک از  شوند فازهمبسته می

نتیجه برای  باشد. با برانبارشیکسان بوده و زمان رسید آن یکسان می Sهای بعداز شکست مجازی برای تمامی چشمه شد. این ردلرزهخواهد ها حذف روی داده

کننده های دریافتب( وقتی داده)یابد. های مورد استفاده افزایش میردلرزه شکست مجازی متناسب با مجذور تعداد چشمه ها نسبت سیگنال به نوفههمه چشمه

1R کنندههای دریافتر اضافه  و دادهشوند فاز آنها به یکدیگالف( همامیخت می)شکست مجازی قسمت  با ردلرزه 
nR  باSNR شوند.بالا بازتولید می 
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هر  فرامجازیبه عبارت دیگر چنانچه بخواهیم مقطع 
آن  کنندههای اولین دریافتدست آوریم دادههچشمه را ب

چشمه را با مقطع شکست مجازی برانبارش شده همامیخت 
 ب(. -1)شکل  دخواهیم کر

 بیانتوان بدین صورت روش را می کاربستمراحل     
 کرد:

باهم همبسته  nRو  1R کنندهدریافتهای دو ابتدا داده -1

با  هاها تکرار و خروجیشده و این کار برای تمام چشمه

 شوند:هم برانبارش می

1

1

1

ˆ ( , , )

ˆ ˆ( , , ) ( , , ),

n

n

R R

N
k k

R S R S

k

C x x

p x x p x x



 






 

(0) 
 pها، تعداد چشمه Nی، شکست مجاز دیرس Cکه 

kها و کنندهدر دریافت شدهثبت هایداده

Sx  مکانk  امین
، هاهمه چشمه یبرا جهیبا برانبارش نتباشد. چشمه می

SNR  متناسب با  یشکست مجازرسیدN شیافزا 
 .یابدیم
 کنندههای دریافتداده -2

1R با رسید شکست مجازی C 

 ب(:-1شود )شکل همامیخت می

1 1

' ˆˆ ˆ( , , ) ( , , ) ( , , ).
n n

k k

R S R S R Rp x x p x x C x x   

(0) 

 

ˆ'خروجی این مرحله      ( , , )
n

k

R Sp x x  های همان داده
 کنندهدریافت

nR باشد که با میSNR است. افزایش یافته 

امین چشمه بازیابی  k ایمقطع لرزه ،به عبارت دیگر
 است. شده
ها به دلیل تصادفی یا ناهمدوس موجود در داده هاینوفه

روش  کاربسترحله اول در م اًماهیت آماری خود عموم
-یعنی برانبارش رسیدهای شکست مجازی تضعیف می

شوند. در مرحله دوم اختلاف زمانی موجود بین رسیدهای 
موجب   هاکنندههمدوس در دریافت هایشکستی با نوفه

 .شودمیهای همدوس کوچیدن نوفه
 ( پس از دو تقریب از یک رابطه1توجه شود که رابطه )    

است: اولاً فرض شده است که محیط و آمده دستهدقیق ب
ثانیاً تقریب چشمه دور برای  ،همگن باشد D بیرون

اعمال شده است.  قطبیهای دوقطبی به تکتبدیل چشمه
مرزی مورد مطالعه، مرز همچنین در هندسه شکست 

را باشد زیبه شکل سطح بسته نمی (4)انتگرال رابطه 

ها در سطح کنندهها تنها در یک انتهای دریافتچشمه
ها ممکن است (. این تقریب2اند )شکل زمین توزیع شده

 هایدر کاربردهای عملی به خطاهای دامنه و پدیده
 تصنعی )بعضاً بارز( منجر شود.

 

 
 است.ها ثابت و برابر فرض شدهچگالی لایه است.شکل آمده درها لایه ضخامتسرعت و  و هندسه برداشت. یهای ساختگداده یشناسینمدل زم .2شكل 
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 های ساختگیروی داده روش بر کاربست    2-2

های ساختگی پیش از روی داده آزمودن روش بر
های حقیقی امری رایج در کارهای آن بر داده کاربست

در بررسی باشد. با این کار توانایی پژوهشگران ای میلرزه
های یابد زیرا دادهها افزایش مینقاط ضعف و قوت روش

های باشند. برای ساختن دادهساختگی تحت کنترل می
مرزی با استفاده از زمان رسید، یک  دوبعدی شکست

، 200های با چگالی ثابت و سرعت  ایلایهسه زمین ساده
وم و برای لایه اول، د ترتیبثانیه به متر بر 2100و  1100

است. هندسه در نظر گرفته شده 2سوم مانند شکل 

متر ازیکدیگر  1صله کننده با فادریافت 30برداشت شامل 
باشد. خط خارج از فاصله بحرانی، میچشمه هم 80و 

افت ترین دورمتر و نزدیک 1ها از یکدیگر چشمه فاصله
شکستی است. ابتدا زمان رسید امواج شدهمتر قرارداده 80

  هاکنندهاز سطح لایه دوم و سوم در مکان دریافت
محاسبه، سپس وارون زمان رسیدهای سطح لایه دوم در 

هرتز و وارون زمان  11غالب  بسامدموجک ریکر با 
غالب  بسامدرسیدهای سطح لایه سوم با موجک ریکر با 

طور تقریبی افت دامنه هاست )تا بهرتز همامیخت گشته 10

 (.شودنیز منظور 
های مطلوبی هستند که های ساخته شده پدیدهداده    

های اکتشافی دیده برداریهرگز با این خلوص در داده
 SVIنخواهند شد. همچنین برای بررسی کارایی روش 

نوع  ها نوفه اضافه شود. از این رو دونیاز است که به داده
 اند. برایها اضافه شدهنوفه همدوس و ناهمدوس به داده

 هایییسماتر) ایجاد نوفه ناهمدوس چندین توزیع تصادفی
 بسامدهای ریکر کمی( با موجکستون 30و  یسطر 400

های متفاوت میانگین همامیخت شده و از آنها با ترکیب
های ریکر بین مرکزی موجک بسامداست. بازه شدهگرفته

باشد. برای هر رکورد میانگین یکی از هرتز می 11تا  3/1
ای که در لایه پراکننده است. نقطهها افزوده شدهبترکی

ها روی رکوردهای تمام چشمه وجود دارد بر 2سوم شکل 

باشد که طرح پراش را ایجاد خواهد کرد ) لازم به ذکر می

واقعی درصورت مشاهده چنین نوفه  هایبرداریدر داده
در اینجا فرض  .شودای در داده رکوردگیری تکرار می

ست که به هردلیلی مثلا افتادن وسیله ای از دست براین ا
خاص یا نظیر آن رویداد  ایکارگر در مجاورت گیرنده

همچنین فرض  روی رکورد باقی مانده باشد(. هذلولی بر
است که برروی رکوردها بازتاب چندگانه نیز وجود  شده

همدوس در  نوفه مثابههای ناخواسته بهداده داشته باشد، این

 شوند.رکوردها ظاهر می همه
-با توجه به این که جداکردن سیگنال از نوفه در داده    

باشد لذا به راحتی می توان برای ساختگی میسر می های
استفاده کرد. به این ترتیب  (1)از رابطه  SNRمحاسبه 

به  SVIبرای قبل و بعد از اعمال  SNRرسم نمودار 
 4 هایشکل)ممکن خواهد شد  ردبه  (تریسرد )صورت 

 (.2و 

(1)                         
2

,
signal signal

noise noise

P A
SNR

P A

 
   

 
 

( RMS) جذر میانگین مربعات A توان متوسط و Pکه 

 1این نسبت کمتر از باشد. چنانچهسیگنال یا نوفه می دامنه

ی موج و باشد. اتلاف انرژباشد کیفیت رکورد ضعیف می

و کننده دریافت –آن در مسیر چشمه تضعیف دامنه

را کاهش  SNRهمچنین حضور امواج ناخواسته، مقدار 

 خواهد داد.

یک بار بر روی رکوردهایی با نوفه  SVIروش     

نوع  دو ناهمدوس و بار دیگر برروی رکوردهایی با هر

رکوردهای ساختگی  8است. در شکل نوفه اعمال شده

و  پیشهمراه با نوفه ناهمدوس  21و  28، 11های چشمه

( 2( و )1های )با استفاده از رابطه SVI کاربستپس از 

-هنسبت سیگنال به نوفه ب 4است. در شکل شدهنشان داده

پس و  پیش، 8طور جداگانه برای هر یک از مقاطع شکل 

است.  محاسبه شده و در نمودار آمده SVI کاربستاز 

مربوط به قبل و نمودار منقطع و  رنگینمودار پیوسته و آب
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باشد. می SVI کاربستاز پس قرمزرنگ مربوط به 

شود نمودار قرمزرنگ بالاتر از یک طور که دیده میهمان

 می باشد.

 

 
 

از بالا به پایین  ترتیبسمت چپ، رکوردهای ساختگی به .فرامجازیسنجی همراه با نوفه ناهمدوس قبل و بعد از تداخل 21و  23، 11های رکورد چشمه .3شكل 

های میانی تقریبأ غیرممکن است. سمت راست همان های انتهایی و برخی ردلرزهتعیین رسیدهای اول در ردلرزه .باشدمی 21و  23، 11های مربوط به چشمه

-توان زمان اولین رسیدها را بهها میدهای اولیه تقویت شده و در تمام ردلرزهشود رسیکه دیده می طورباشد. همانمی SVIرکوردهای سمت چپ پس از اعمال 

 باشد.ها میاند معنای فیزیکی نداشته و ناشی از خطی بودن چشمهشدههایی که با پیکان نشان دادهپدیده تعیین کرد. راحتی

 

 

 



 33                                                                                                                              وق مجازیسنجی فبا استفاده از تداخل Pبهبود تشخیص اولین رسیدهای امواج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از  پس SNR)قرمز رنگ(. نسبت  SVIانجام از پس )آبی رنگ( و  پیش 21و  23، 11های رکورد چشمه SNRاز بالا به پایین نمودارهای  ترتیببه .4شكل 

 باشد.می 1تر از ها نمودار قرمز بزرگاست. همچنین برای تمام ردلرزههای انتهایی افزایش یافتهکنندهدر دریافت خصوصبه SVIاعمال 
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. سمت چپ، رکوردهای ساختگی به ترتیب از فرامجازیسنجی همراه با نوفه همدوس و ناهمدوس قبل و بعد از تداخل 21و  23، 11های رکورد چشمه. 5شكل 

های میانی تقریبأ غیرممکن است. سمت راست ایی و برخی ردلرزههای انتهتعیین رسیدهای اول در ردلرزه .باشدمی 21و  23، 11های بالا به پایین مربوط به چشمه

که رسیدهای ضمن این ،شود طرح پراش کوچ کرده و بازتاب چندگانه حذف شدهباشد. همان طور که دیده میمی SVIهمان رکوردهای سمت چپ پس از اعمال 

ها اند معنای فیزیکی نداشته و ناشی از خطی بودن چشمهشدهیی که با پیکان نشان دادههاهای انتهایی قابل تشخیص هستند. پدیدهکنندهاولیه خصوصأ در دریافت

 باشد.می
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بعد  SNR)قرمزرنگ(. نسبت  SVIانجام از پس  ( ورنگ)آبی پیش، 5شکل  21و  23، 11های رکورد چشمه SNRاز بالا به پایین نمودارهای  ترتیببه. 6شكل 

 است.های انتهایی افزایش یافتهکنندهدر دریافت خصوصبه SVI کاربستاز 
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های رکوردهای ساختگی چشمه 1همچنین در شکل     
نوع نوفه همدوس و  دو همراه با هر 21و  28، 11

با استفاده از  SVI کاربستو پس از  پیشناهمدوس 
نسبت  2است. در شکل شده( نشان داده2( و )1های )رابطه

طور جداگانه برای هر یک از مقاطع هسیگنال به نوفه ب
محاسبه شده و در  SVI کاربستاز پس و  پیش، 1شکل 

است. نمودار منقطع و قرمزرنگ مربوط به  نمودار آمده

از  پیش مربوط به رنگو نمودار پیوسته و آبی پس از
در تمام نقاط نمودار  قریباًباشد. تمی SVI کاربست

 قرمزرنگ بالاتر از یک می باشد.
 

 های حقيقیکاربست روش بر روی داده    2-3

برای بررسی کارایی و صحت هر روشی پس از اعمال آن 
های حقیقی روی داده برآن را های ساختگی، باید بر داده

 مرزی شکست هایدادهاز  مطالعه نای نیز امتحان کرد. در
غرب ایران استفاده ای واقع در جنوبی در منطقهدوبعد

 3از رکوردهای  SVIبرای اعمال روش  .شده است
 در چشمه استفاده شده است و نتیجه برای دورترین چشمه

از  پسو  پیش  ترتیبب به-1الف و-1 هایشکل

 هابرداریدر این داده .داده شده است نشان SVI کاربست
شکل  در مقطع باشد.متر می 3  اهکنندهفاصله بین دریافت

و  سبب مخدوش شدن رسیدهای اولیه شده هانوفه الف-1
 در ویژههب هاردلرزه یدر برخرا  آنها دیزمان رس صیتشخ

 . استکردهیی مشکل انتها هایکنندهافتدری

 )ب(

اند رسیدهای اولیه مخدوش ها باعث شدهباشد. نوفهمی SVIاز انجام  پیش (الف)رکورد  .SVIاز پس و  پیشرکورد حقیقی اولین و دورترین چشمه . 7شكل 

-می SVI از انجام پسهمان رکورد الف  (ب). رکورد ممکن نباشد، انتهایی هایکنندهدر دریافت خصوصبه ،هاشوند و تشخیص زمان رسید آنها در برخی ردلرزه

 تشخیص داد.  راحتیان رسیدها را بهتوان زمکه می  ایگونهاند بهتضیف شدهها باشد. رسیدهای اولیه تقویت و نوفه
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 فتضی هاو نوفه تیتقو هاسرموج ب-1شکل در مقطع 
 راحتیرا به دهایتوان زمان رسیکه م  ایگونهبه اندشده

 د.دا صیتشخ
 هایسیگنال از نوفه در داده سازیاز آنجا که جدا    

 توان، نمینیستساختگی میسر  هایحقیقی مانند داده
SNR  یساختگ هایرا مانند داده 1هر دو مقطع شکل 

برای  لذا .و نمودار رد به رد آن را رسم کرد محاسبه نمود

حقیقی از روش تجزیه مقادیر  هایداده SNRمحاسبه 
 Singular Value Decompositionتکین )

(SVD) .استفاده شده است ) 
-هبیاز هست که رسیدهای اولیه ن SVDبرای استفاده از 

 1لذا ابتدا در هر دو مقطع شکل  .افقی قرارگیرند تصور
سپس رکوردها به مقادیر  و ( انجامNMOبرونراند نرمال )

توان از اند. پس از تجزیه رکوردها میتکین تجزیه شده
 :استفاده کرد SNRبرای محاسبه  (3)رابطه 
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(3)                

 

مقادیر تکین ماتریس  rتعداد مقادیر تکین و  Rکه 
 SVI کاربستاز  پسو  پیش حاصل . مقادیر استقطری 

باشد. به عبارت دسی بل می 23و  34/13برابر با  ترتیببه

 بلدسی 10طور میانگین هب  SVI کاربستدیگر پس از 
افزوده شده است. چنانچه این محاسبات  SNRبر مقدار 

کار ببریم تفاوت بین هانتهایی ب هایکنندهرا برای دریافت
مثال از  برایافزایش خواهد یافت؛  SNRاین دو 

 SVI بستکاراز  پیش و پسبه بعد،  20 کنندهدریافت
که تفاوتشان  بلدسی 82/22و  31/14خواهیم داشت 

 باشد.می بلدسی 11/11
 

 گيری نتيجه    3

یک  منزلهبه فرامجازیسنجی در این تحقیق از تداخل

-روش مناسب برای افزایش نسبت سیگنال به نوفه در داده

این کار تشخیص اولین  .شدمرزی استفاده های شکست

بخشد. برابر بودن هندسه سیر و به تبع رسیدها را بهبود می
 کنندهافتشکستی مجازی بین دو دری آن زمان سیر ردلرزه
خارج از فاصله بحرانی امکان  هایبرای تمامی چشمه

 کردههای شکستی مجازی را فراهم ردلرزهبرانبارش 
-های ناهمدوس را بهنوفه فرامجازیسنجی تداخل است.

های همدوس را تضعیف یا کوچ خوبی تضعیف و نوفه
 کاربستتمام رکوردها پس از  SNRدهد. مقدار می

SVI  ها خطی و محدود بودن چشمه دلیلبود. به 1بیشتر از
هایی موازی مرزی، پدیده برداری دوبعدی شکستدر داده

روی رکوردهای فوق مصنوعی  با رسیدهای شکستی بر
 شوند.ایجاد می
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