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  چکیده

هاي و انواع روش مورد بحث قرار گرفتهاي بازتابي هاي لرزهدر داده )NMO( 1ضرورت تصحيح برونراند نرمال، پژوهشاين  در

ضريب روش  هاي مرسوم،نتايج روشبا مقايسه  .شوندميتحليل سرعت به عنوان ابزار مورد نياز براي تصحيح برونراند نرمال معرفي 

هاي متقاطع، يرات دامنه بر حسب دورافت و قدرت تفكيك بهتر در رويداديمثل پايداري نسبت به تغ يهايشباهت به خاطر ويژگي

به شباهت  ضريب اگرچه روش .بهترين روش تحليل سرعت براي برونراند هذلولي انتخاب شدوگسترة ديناميكي كوچك، به عنوان 

هاي پيك تمايل به پهن شدگي آورد، امايف سرعت با دقت خوبي را فراهم ميگيري همدوسي، طن متداولترين روش اندازهعنوا

كند. همچنين اين روش در تشخيص يابد، تعيين دقيق سرعت را مشكل ميها افزايش ميكه زمان رسيدسرعت، هنگامي

هاي با لايه بندي نازك درست معكوس شدگي پلاريته و در حالتيده وجود پد رويدادهاي متداخل در يك پنجره زماني كوتاه،

كه بر پايه شباهت  در اين پژوهش روش تحليل سرعت شباهت جزئي خودران با قدرت بالا معرفي گرديدبنابراين  كند.عمل نمي

ها درون پنجره دفي ردلرزهبراي چينش تصا 3دار شده است. اين روش از تكنيك خودرانيباشد و با ضريب شباهت وزنمي 2جزئي

و در نتيجه قدرت ها را از حالت افقي بهتر نشان دهد و ضريب شباهت جزئي را بيشينه، موجك جاييتا جابه كندزمان استفاده مي

هاي ضريب شباهت و شباهت جزئي خودران با قدرت تفكيك بالا در نرم تفكيك طيف سرعت را افزايش دهد. سپس برنامه روش

هاي مصنوعي در حضور انواع فاكتورهاي موثر بر تحليل سرعت اعمال گرديد و مشاهده نوشته شد و بر روي داده Matlabافزار 

شد كه روش شباهت جزئي خودران با قدرت تفكيك بالا بر خلاف روش ضريب شباهت تحليل سرعت را با وضوح بسيار بهتري 

هاي مصنوعي بود. با توجه به هزينة قابل مقايسة اين روش با قعي شبيه دادههاي وادهد. نتايج اعمال اين روش بروي دادهانجام مي

  .تر و در نتيجه تصحيح برونراند بهتر، لزوم استفاده از اين روش اثبات گرديدروش ضريب شباهت و تحليل سرعت دقيق

  ، تحليل سرعت، شباهت جزئي، روش خودرانتصحيح برونراند نرمال :كلمات كليدي
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  مقدمه 

است كه خود داراي تعداد ها يكي از اين مراحل اصلي و پردازش داده شناسي اكتشافي از سة مرحلة اصلي  تشكيل شده استلرزه

ها خطايي صورت گيرد اين خطا در كل مراحل بعدي باشد. در صورتي كه در هر كدام از اين مرحلهزيادي مراحل فرعي مي

بايد با  اين مراحل را  بنابراين .كنداي دچار اشتباه ميلرزه اطعتاثير خواهد گذاشت و در نهايت مفسر را در تفسير مق پردازش

 اي بازتابيهاي لرزهداده مهمي در پردازش ربسيا ة. تحليل سرعت مرحلداد تا از بروز خطا جلوگيري شود دقت بسياري انجام

باشد و دقت ساير مراحل پردازش ل سرعت از مراحل اولية پردازش ميتحلي زيرا ناميد كليد پردازشآن را توان كه مي است

بستگي به  غيرهو  هاشيب لايه ها،ضخامت لايه اي،هاي بازه، سرعتهامكان دقيق لايه بستگي به اين مرحله دارد. همچنين تعيين

   تحليل سرعت دارند. نتايج

اي كار بسيار هاي چندگانه در محيطي نوفههاي اوليه و بازتاببازتاب مناسب اييشناس ايدر صورت برداشت تك پوششي لرزه

اي از موفقيت كه هر كدام به درجه هاي آنالوگ و ديجيتال مختلفي براي كاهش اين مشكل ايجاد شدندروش باشد.ميدشواري 

با استفاده از  .]30[ان از همه موثرتر بودندو فيلتر معكوس متغير با زم ]20[رسيدند. در بين آنها روش نقطه مياني مشترك 

و ميرايي بازتاب هاي چندگانه رسيد كه  ه هدف بهبود نسبت سيگنال به نوفهتكنيك  نقطه مياني مشترك تنها وقتي مي توان ب

جابه جا  هاي اوليه به درستي در فازبه طوري كه بازتاب باشد شدهاي انجام اسب زماني مناسبي بروي دادة لرزهتصحيحات من

    .]30[شوند و برانبارش مناسبي صورت گيرد

شد و نتايج غير هم تراز با  تخمين زده مي منطقه مورد مطالعه نزديكدر گذشته تصحيحات زمان با استفاده از اطلاعات چاه 

باقي مانده چندين بار بكار  ندها  تصحيح برونراايي كه براي هم تراز كردن رويداداز آنجشد. انجام ميباقي مانده  ونراندتصحيح بر

 چنداناين روش  بنابراين، .شدنتيجه بسيار بدتر مي  ن نزديكي نبودآبود و اگر چاهي در و هزينه زياد  نياز به صرف زمان رفتمي

هاي شيبدار در نظر اثرات لايه هاي افقي زمين بود ومده مربوط به لايهآدر هر صورت تصحيحات بدست رضايت بخش نبود. 

   شد.دقت محاسبات مي  واين باعث كاهش شدفته نميگر

افت معين و ف بين زمان رفت وبرگشت در يك دورنقطه مياني مشترك، اختلا ركورد با در نظر گرفتن يك رويداد بازتابي در يك

-انحناي هذلولي هدف نهايي تصحيح برونراند نرمال اين است كه نامند.دورافت صفر را برونراند نرمال ميزمان رفت وبرگشت در 

هاي مربوط به يك نقطه مياني مشترك در به طوريكه همه ردلرزه هاي بازتابي و در واقع اثر دور افت را حذف نمايدگون رويداد

يك روش كه در صورتي بنابراين  شود.يك خط افقي قرار بگيرند كه اين فرايند با يك تحليل سرعت خوب و دقيق انجام مي

انجام خواهد  يبا كيفيت بهتر ساير مراحل پردازشي، و در نتيجه تربرونراند دقيق ةمحاسب، ت انتخاب شوددقيق براي تحليل سرع

  ].33[شد 
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براين  كند. افقي بهترين شكل ممكنرا به  هابازتابكه بتواند هذلولي پيدا كردن سرعتي است  بنابراين هدف تحليل سرعت،

 1سرعت ثابت برانبارش روش مانند روش اسكن سرعت ثابت و شده است ي ارائههاي مختلفروش اساس براي تحليل سرعت

)CVS( هاي ديگر همچون برانبارش دامنه، برانبارش اما روش دارند. در عمل كاربرد كمي باشند و زمون وخطا ميآبراساس  كه

و با  گيرندرا اندازه ميها هلرزبين رد شباهتميزان شباهت ضريب همبستگي بهنجار وه بهنجار، دگرهمبستگي، انرژي دگردامن

 ها با توجه به. در ميان اين روشهستند تشكيل ماتريس تحليل سرعت به دنبال بيشترين همدوسي براي بازتابنده مورد نظر

حساسيت كم  ،3هاقدرت تفكيك بالا در حضور تكراري به دليل روش ضريب شباهت انجام دادند ]21[ 2اي كه نيدل وتانرمقايسه

وتا اكنون به روش انتخاب شد  بهترينبه عنوان   ،محاسباتي كم ةهزين و ،)(AVO 4افت رات دامنه بر حسب دوريتغي نسبت به

و يا هاي دريايي مانند محيط باشداما در مواردي كه لايه بندي نازك ميروش تحليل سرعت بكار رفته است.  متداولترينعنوان 

نيست و در برخوردار  كافي اين روش از قدرت تفكيكشند پنجرة زماني كوتاه با طع درون يكي كه چندين رويداد متقادر حالت

شود و روش ضريب شباهت قادر به پيك كردن درست صورت وجود معكوس شدگي پلاريته در ركورد مشكل بسيار بدتر مي

   باشد.ها نميسرعت

افزايش قدرت گيري همدوسي به منظور وش اندازهرتاكنون چندين  ،مزايايي كه براي روش ضريب شباهت برشمرده شد با وجود 

قدرت  و تغييرات فاز با دورافتبهتر  كنترل پايداري بهتر نسبت به نوفه،كه داراي ارائه شده است،  سرعت طيفتفكيك در 

س براساهاي تحليل سرعت روشباشند. ، ميكنندهاي برونراند مشابه توليد ميپارامتر كه منحني در بين چندتشخيص بالاتر 

   بندي نمود: به چهار دسته تقسيم توانمي اندكه تاكنون معرفي شده را هاي متفاوتميزان شباهت مكاني موجك در فاصله

هاي براساس شباهت روش- 3 .]18 ،13 ،26 ،21 ،25[ 6براساس همبستگي هائيروش-2. ]10 ،21 ،30[  5هاي جمعروش-1

. دسته بندي آخر داراي قدرت تفكيك بسيار خوبي درطيف ]23 ،17 ،5[  7س ويژه ساختاربر اسا هائيروش- 4 ].29،6[ جزئي

هاي با حجم بالا مثل اي به ويژه مقادير، در دادهباشند اما به علت محاسبات سنگين تجزية ماتريس كواريانس دادة لرزهمي سرعت

) از خودراني براي ساختن طيف 1998( 8ساشيباشد. ملي ميها بسيار پرهزينه و غير عهاي سه بعدي، استفاده از اين روشداده

ويژه ساختار كه  نتايج بدست آمده از برآوردگر همدوسي زياد گيري از تعداد بسيارميانگين به وسيله سرعت با قدرت تفكيك بالا،

ستفاده از تعداد زيادي ا هاي اصلي اين روشاس است استفاده كرده است. محدويتپنجره زمان حس ها درونبه ترتيب ردلرزه

هاي ضعيف را بپوشاند. ف، بازتابتواند در طيو گستره ديناميكي بزرگ است كه ميعمل خودراني براي بهبود قدرت تفكيك 

 .معرفي كردندغير هذلولي  با برونراند ) روش شباهت جزئي خودران را براي تحليل سرعت2009( 9همكارانعباد و اولين بار 

                                              
1
 Constant Velocity Stacking  

2
 Neiddle and Tanner 

3
 Multiples 

4
 Amplitude Versus Offset  

5
 Summation 

6
 correlation 

7
 Eigenstructure 

8
 Sacchi 

9
 Abbad et al 
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كردن  بيشينهدرآن از عمل خودراني براي  كه .باشد) مي1991( 1اساس شباهت جزئي سيمز و كارازونمعرفي شده بر روش

) 1998است بنابراين نسبت به روش ساشي ( عمل خودراني رتنها نيازمند يكبا اين روش شود.ضريب شباهت جزئي استفاده مي

 تري را نسبت به روششباهت است اما قدرت تفكيك بالا يبضر شاي قابل مقايسه با روداراي هزينه وتر است بسيار كم هزينه

كه  گيري همدوسي معرفي كردنددو روش جديد اندازه) 2012( 2اورسين عباد و بر پايه اين روش .كندشباهت فراهم مي ضريب

اني قدرت تفكيك بيشتري را و ديگري با استفاده از تعداد نتايج بيشتر خودرها ستفاده از دسته بندي معين ردلرزهيكي از آنها با ا

، در هاتوسط اين روش قدرت تفكيك افزايش يافته در طيف سرعت آورند.راهم مينسبت به روش قبلي (شباهت جزئي خودران) ف

 ، و رويدادهاي عميق كه داراي پهن شدگي زياديهاها  در حضور تكراريشناسايي اوليه ،تمايز بين رويدادهاي اوليه مجاور هم

هاي ارائه شده دهيم و كارآمدي روشمي . ما در اين پژوهش دو روش اخير را مورد مطالعه و بررسي قراركندكمك مي مي باشند

  كنيم.كنيم و نتايج را با روش ضريب شباهت مقايسه ميهاي مصنوعي و واقعي اثبات ميرا با اعمال بر داده

شوند سپس اصول كلي تحليل سرعت هذلولي شرح مختصر معرفي مي ها به طوردر اين پايانامه ابتدا در فصل دوم انواع سرعت

ها و معايب و مزاياي هر كدام از اين روش شوندهاي تحليل سرعت متداول بررسي ميدر ادامه به طور اجمالي روش شودداده مي

  شوند.به اختصار ذكر مي

 MATLABدر محيط  افزار آنهاي تدوين نرممدر فصل سوم تئوري تحليل سرعت به روش شباهت جزئي خودران و الگوريت 

  شود.توضيح داده مي

هاي موثر بر در حضور انواع فاكتور هاي مصنوعيهاي شباهت جزئي خودران و روش ضريب شباهت بر دادهدر فصل چهارم روش 

  شوند.واقعي اعمال مي ها بر روي يك مدلو در آخر اين روش شوند.شوند و نتايج با هم مقايسه مياعمال مي تحليل سرعت

  .شوندهاي بعدي ارائه ميو پيشنهادات براي كار شوندمينتايج اين پژوهش به طور خلاصه ذكر فصل پنجمدر  

  

  

   

  

                

                                              
1
 Symes & Carazzone  

2
 Abbad & Ursin 
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  فصل دوم

  حلیل سرعتهای تانواع روش 
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  مقدمه

هايي كه به طور غير سپس سرعت .شوندميشناسي اكتشافي معرفي هاي مورد استفاده در لرزهابتدا انواع سرعت در اين فصل

وان با استفاده از تهاي مختلفي را كه ميو روش ه خواهد شدآيند به طور كامل شرح داداي بدست ميهاي لرزهدادهمستقيم از 

  شوند.توضيح داده مي ها را  بدست آوردسرعت آنها اين

 ديواره چاه اي درزهگيري زمان سير امواج لريم سرعت را با استفاده از اندازههاي حاصل از يك لاگ صوتي اندازه گيري مستقداده

 تتحليل سرع .كندم مييري غير مستقيم سرعت را فراهگاي اندازهلرزه دادةكند. در حاليكه به عنوان تابعي از عمق فراهم مي

  توانند از ي كه مييهاسرعت .كندمي فراهم ها را در زمينلايه سرعت ، برآوردياهاي لرزهاز داده با استفاده فرايندي است كه

و سرعت برانبارش  )NMO (سرعت برونراند نرمال دورافت به طور قابل اطميناني بدست آيند سرعت -اي در حوزة زمانرزهل هداد

 آورند كهيانواع مختلف سرعت را بدست م ، لرزه شناسان(مستقيم و غير مستقيم) اين دو نوع اطلاعات بر اساس اشند.بمي

   شوند.ادامه ذكر ميدر

  هاانواع سرعت ۲-۱

  1سرعت فاز •

  2سرعت گروه •

   3سرعت ميانگين •

  4يابازهسرعت  •

  5سرعت ريشه ميانگين مربعي •

   6سرعت ظاهري •

  7ايسرعت لحظه •

8نرمال ت تصحيح برونراندسرع •
  

  9سرعت برانبارش •

  10سرعت مهاجرت •

                                              
1
 Phase velocity 

2 Group velocity 
3
 Average velocity 

4
 Interval velocity 

5
 Root Mean Square velocity(RMS) 

6
 Apparent velocity 

7
 Instantaneous velocity 

8
 NMO velocity 

9
 Stacking velocity 

10
 Migration velocity 
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  سرعت فاز ۱-۱- ۲

اي با فاز ثابت، بارتي ديگر مسافتي كه نقطهيا به ع نامند.مي فاز سرعت را كندمي حركت آن با موج جبهة يا آشفتگي كه سرعتي 

سرعت فاز  Pبراي امواج لرزه اي نوع   ].31[ شوديسرعت فاز ناميده م پيمايديا يك فرورفتگي، در واحد زمان مينظير يك قله 

                        شود. زير تعريف ميبه صورت 

 )1-2(                                                                                                                                � � ��	
��   

  .شودمي با رابطة زير بيان S امواج نوعو براي 

 )2-2(                                                                                                                                     � �	�    

,�كه در اين روابط  چگالي و باشند ثوابت لامه مي � هميشه بزرگتر از  Pسرعت امواج  )2- 2) و (2- 1ه به روابط (با توج .است �

را در  �∆انتشار يك موج با سرعت فاز نشان داده شده است. در اين شكل موج فاصله  نحوه 1- 2در شكل .است Sسرعت موج 

  كند.با سرعت فاز طي مي �∆  زمان

 

  .موج با سرعت فاز انتشارنمايش چگونگي  )1-2شكل

                                                               

  سرعت گروه ۱-۲- ۲

كند، ي ميدر واحد زمان ط سيگنالاي كه پوش يك ديگر، فاصله بيانيشود و يا به سير انرژي ، سرعت گروه ناميده ميسرعت 

  :شودكه به صورت رابطة زير تعريف ميسرعت گروه است با  برابر 
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)3 -2     (                                                                                                                        � � � − 	� ����  

ماند و يكسان باقي مي سيگنالبرابر باشد شكل ها اگر سرعت براي تمام فركانس است. فاز سرعت V موج، و عدد,	�		كه در آن 

كند وسرعت ر مييين حركت تغيدر ح سيگنالبا فركانس تغير كند شكل  ابر با سرعت فاز است. ولي اگر سرعتسرعت گروه بر

اي نيست زيرا بيشتر ندگي ويژگي بارزي در اكتشاف لرزهاست. پاش 1يعني محيط پاشندهد شد گروه با سرعت فاز متفاوت خواه

دهند. و اين موضوع نشان مي  ايبه فركانس در گسترة فركانس لرزه تغيرات كمي در سرعت نسبت اي،براي امواج پيكره هاسنگ

  ].31[ كندطحي اهميت پيدا ميبيشتر در امواج س

  سرعت میانگین ۱-۳- ۲

اي هلايه ايبازههاي و يا مجموع سرعت تا سطح مورد نظر. طرفهيك  رسيد بر زمان عمققسيم برابر است با ت يانگينسرعت م

      :و رابطة آن به صورت زير است ].34[ باشدت ميانگين ميزمين براير با سرع

)4 -2(                                                                                                                                  � � ∑ ����� ∑ !����    

  تعداد لايه ها است. nو  ام i طرفة لايه يك زمان #�، ام i يهلاعمق   #" كه درآن

تنها در راستاي  معتبر است كه سرعت هنگامي. و رودز حوزة زمان به حوزة عمق بكار ميسرعت ميانگين اغلب براي تبديل داده ا

 عمق تغيير كند.

  یابازهسرعت  ۱-۴- ۲

به صورت زير  ايبازه. سرعت مي باشد. #�و زمان انتشار  	#"عمقي با ضخامت اي، سرعت انتشار موج بين دو محدوده بازه سرعت

  ].34[ شودتعريف مي

 )5-2                                            (                                                                                           �# � ��!�    

  عمق و مهاجرت بكار مي رود. داده از حوزة زمان به و اين سرعت بيشتر براي تبديل

  میانگین مربعی سرعت ریشه ۱-۵- ۲

 سيرمنحني زمان  ،(زيرا با افزايش فاصله از چشمه افت نسبت به عمق، با فرض كوچك بودن دوربندي افقي محيطي با لايهبراي 

  :شودمربعي به صورت زير تعريف مي ، سرعت ريشة ميانگينشود)مي از حالت هذلولي متقارن خارج

)6 -2      (                                                                                                               � � (∑ ��$	!���� ∑ !���� )&/�                

                                              
1
 Dispersive 



 

 

10 

. از است هاتعداد لايه مشخص كنندة nام، و - iطرفه پرتو از لاية بازتاب يك  زمان #�ام و -iبراي لاية  ايبازهسرعت #�	 در اينجا ،

  كرد. رابطة ديكس به صورت زير توان استفادهمياي بازه، براي محاسبة سرعت 1با استفاده از معادلة ديكس RMSسرعت 

  .باشدمي 

)7 -2       (                                                                                          �( � [	�*+,$ !�-�*+,,�. $ !�. !�-!�. 	]&/�  

سرعت ريشة ميانگي مربعي تا سطح  	&-�012,3تا سطح پايين لايه،  ، سرعت ريشة ميانگي مربعي 	�012و  ،ايبازهسرعت  )�كه  

ها و ضخامت بازتابندهبراي محاسبة عمق  RMSاز سرعت همچنين باشند. هاي مربوط به آنها ميزمان �3			و&-�3بالاي لايه و 

  ].30[ شوداستفاده مي هالايه

  سرعت ظاهری ۱-۶- ۲

ك لاية تدر حالت  ].31[ شيبدار سرعت ظاهري ناميده مي شود ي با لايه بنديهايدر حالت RMSابي سرعت در لرزه نگاري بازت

  شود.) محاسبه مي2-8اهري با رابطة (سرعت ظ ،شيبدار

)8 -2                              (                                                                                                 �	 � �*+,456	(�#7)                         

  در است.  �012هميشه بين صفر و يك قرار دارد سرعت ظاهري هميشه بزرگتر و يا مساوي سرعت  (=>;)	:89چون مقدار 

  .شودرابطه پيچيده مي هاي مختلفبا شيب هاي چند لايهالتح

  ایرعت لحظهس ۱-۷- ۲

  شود.محاسبه مينامند و با رابطة زير اي ميماني در راستاي عمق را سرعت لحظهمقدار سرعت در هر لحظة ز

)9 -2(                                                                                                             � � �>�!   

  باشد.مان ميز dt عمق و dZكه 

  سرعت مهاجرت ۱-۸- ۲

هاي بايد توجه شود كه سرعت .شودناميده ميسرعت مهاجرت  اي مورد نياز استلرزه هكه براي بهترين مهاجرت دادسرعتي 

براي يك تك بازتابندة شيبدار كه داده موازي با جهت شيب مورد نياز براي برانبارش و مهاجرت لزوما يكسان نيستند در حقيقت، 

 نسبت داشت شده است سرعت برانبارش، برابر سرعت محيط بالاي بازتابنده تقسيم بركسينوس شيب است در حالي كه سرعتبر

                                              
1
 Dix 


