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  چكيده

در ادامه سعي شده است شش روش از . شود  سرعت، چگونگي و ساختار سرعت به اختصار بيان ميدر اين تحقيق مقدمه تحليل
هاي برانبارش دامنه، برانبارش دامنه بهنجار، دگرهمبستگي، انرژي دگرهمبستگي  هاي تحليل سرعت شامل روش ترين روش مرسوم

ها با استفاده از  كدَ اين روش. ت باهم مقايسه شوندها اس  كه براساس همبستگي بين ردلرزهAB Semblanceبهنجار، شباهت و 
ها از نظر زماني و سرعتي با هم  نتيجه اين روش. نوشته و روي دادة مصنوعي اعمال شده است MATLABلبَ  افزار مت برنامه نرم

تباين يا : اند از شود كه عبارت ميها معرفي  چهار معيار براي مقايسه نتايج روش. مقايسه شده و دقت آنها مورد بررسي قرار گرفته است
شدگي، توانايي تفكيك سرعتي و توانايي تفكيك  ، پخش»هاي مجاور نسبت همدوسي در سرعت موردنظر به همدوسي در سرعت«

ر گيرد و كارآمدترين روش براساس ترسيم در نمودا هاي تحليل سرعت با توجه به اين معيارها مورد مقايسه قرار مي نتايج روش. زماني
 رخدادها و همچنين شيب  ها بسته به ميزان همدوسي سرعت كيفيت تحليل سرعت روش. شود فيتنس و بررسي معيارها انتخاب مي

ها با رسم دوباره در نمودار فيتنس  يابد و نتايج اعُمال روش در ادامه، نسبت سيگنال به نوفه تغيير مي. كند اين نمودارها تغيير مي
 ABكنند و در ادامه روش ، دگرهمبستگي و شباهت بهترين نتايج را كسب ميAB Semblanceروش . شود بررسي مي

Semblanceحقيقي كه متعلق به يكي از مناطق نفتي  ها روي داده درنهايت اين روش. شود منزلة كارآمدترين روش انتخاب مي  به 
در اين تحقيق مشخص . كند  نتيجه را كسب مي بهترينAB Semblanceشود و شبيه داده مصنوعي، روش  ايران است اعمال مي

هايي را كه از  هاي بسيار نزديك به هم را دارد و قادر است لايه ها و زمان  توانايي تفكيك سرعتAB Semblanceشد كه روش 
 . نظر سرعتي با هم تفاوت چنداني ندارند و يا ضخامت كمي دارند از هم تشخيص دهد

  
  AB Semblanceبرانبارش دامنه، دگرهمبستگي، تحليل سرعت،  :هاي كليدي واژه
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Summary 

This paper outlines the velocity analysis introduction and its structure briefly and then a 
comparison of calculating velocity spectra using six velocity analysis methods. 
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Conventional methods of velocity analysis are equivalent to modeling prestack seismic 
data with events that have a hyperbolic moveout. Examples are included which 
demonstrate the depth, overlapping events and the details of the closed layers. 
   Various types of measured coherency that can be used as attributes in computing 
velocity spectra are described here and some of them which are discussed in this paper 
are: Stacked amplitude (S), Normalized stacked amplitude (NS), Unnormalized cross-
correlation (CC), Energy-normalized cross-correlation (EC), Semblance (NE) and AB 
Semblance. It is should be noted that all these methods are based on the correlation 
between the traces. The equations of different methods are described and coded based on 
the corresponding literature and then applied to synthetic data. The results of these 
methods are compared in velocity and time with each other and their accuracy are 
examined. Four factors are introduced to compare the results of the velocity analysis 
methods. The first factor is the contrast which means the ratio of the coherency in the 
exact velocity to the coherency of the near velocities. The second factor is the smearing 
on data that measures the accuracy of the method used in detecting the velocity and the 
time of the events; it equals to the smearing in half of the difference between the 
coherency of the pick and the average coherency of the background. The third factor is 
the ability of the velocity distinction, it means how much a method can make difference 
between two near velocities. And the last factor is the ability of time distinction which 
indicates how much a velocity analysis method is able to detect two near layers with 
higher resolution. Fitness plots compare the performances of the six methods when the 
velocity analysis is done on the same events in both time and velocity aspects. The 
sharpness of the fitness curves is in the relation with the velocity and time resolution. 
Then we introduced more noise to data and discussed the effect of noise on the quality of 
the velocity analysis. Also the effect of the noise contamination is clearly explained and 
can be seen in another fitness plot. Additionally synthetic data contains various multiples 
and overlapping events with different changes. Finally, CC, Semblance, and AB 
Semblance led to the best results, however; the AB Semblance proves its accuracy by 
maximizing a coherent measure in correct velocities and times and also by minimizing a 
coherent measure in incorrect velocities and times. Compared to the AB Semblance the 
vulnerability of the other methods to the coherent noise is better understood. 
   In the next step, these methods were applied to real data belonging to one of the 
southern oil fields in Iran and again the AB Semblance led to the best results. This 
method, in contrast to others, does not stretch velocities and displays shallow events as 
clear as deep events. We concluded that the AB Semblance method is able calculate the 
velocity and distinguish between the closed layers clearly better than the other methods. 
 
Key words: Velocity processing, stacked amplitude, cross-correlation, AB Semblance  
 
 

      مقدمه1
پردازش داده به همان اندازه برداشت داده داراي اهميتي 

 كه معمولا  ممكن است كه يك برداشت داده. خاص است
هاي هنگفت همراه است با يك پردازش ناصحيح  با هزينه

فايده شود و كار مفسر  ها بي به مقصود نرسد و همة هزينه
ابراين يك بن. از ابتدا با اشتباهي جبران ناپذير پيش رود

قدم از اصول علمي پيروي   به  بايد قدم توالي پردازشي مي
كند و با دقت بسيار زيادي ازسوي افراد مجرب عملي 

دانيم تحليل سرعت در پردازش  طور كه مي همان. شود
ها  اي دارد چرا كه مكان دقيق و شيب لايه اهميت ويژه

ارتباط بسيار نزديكي با تحليل سرعت دارد و همچنين 
كيفيت نتايج حاصل از بسياري از مراحل پردازشي، به 
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هاي سرعتي مورد استفاده در آنها كاملاً وابسته  كيفيت تابع
ها سال از پديدار شدن  امروزه بعد از گذشت ده. است

هاي جديد  دانش ژئوفيزيك همچنان محققان روي روش
روز از خطاي اين  به كنند تا روز تحليل سرعت كار مي

بنابراين لزوم كار و . هند و بر دقت آنها بيفزايندها بكا روش
  .رسد نظر مي تحقيق روي اين قسمت بديهي به

 شناسايي ،هنگامي كه برداشت تك پوششي بود
 در محيطي هاي چندگانه بازتابهاي اوليه و مناسب بازتاب

 در  البته)1969تنر و كلر، ( از نوفه كار سختي بود
با عرضه شدن . برجا استاين مشكل پا حاضر همچنان  حال
هاي رقومي و دستي اين مشكل تا حدودي حل شده  روش

هاي گوناگون تحليل سرعت،  است كه در اين ميان روش
و ) 1967كارتير و مندنهال، (فيلتر معكوس زمان متغيير 

اين .  از همه بهترند)1962ماين،  (نقطه مياني مشترك
 با استفاده از هاي زمين را اند سرعت لايه ها توانسته  روش

هاي زمين  دست آمده از لايه هاي به پردازش و تفسير داده
  .دست آورند با دقت خوبي به

 و نسبت سيگنال به نوفهموضوعاتي از جمله افزايش 
و ) 1989بيوندي و كاستو، ( چندگانه هاي  بازتابميرايي

كار بردن  فقط با به، )1999لينر، (ها  يافتن شيب صحيح لايه
جايي  پذيرند كه منجر به جابه مان صورت ميتصحيحات ز

هاي اوليه خواهد   صحيح بازتاببرانبارشدرست فاز و 
بنابراين براي تعيين همة تصحيحات براي همة . شد

) 1969تانر و كلر، (ها با فواصل متفاوت منبع انرژي  ردلرزه
 بشوند، لازم برانبارشكه سرانجام به يك تك ردلرزه 

جايي  ناسب و دقيقي براي جابهاست كه تحليل سرعت م
اين . درست رخدادها و جاي حقيقي آنها صورت گيرد

درحكم ) 1971نيدل و تنر، (قضيه در حوزه طيف سرعت 
هاي اوليه  يك وسيله قدرتمند براي شناسايي بازتاب

 .شود  شده گسترش و بحث ميبرانبارشوسرعت 

 
  

  
  .)افزار خروجي نرم( مصنوعي مورد آزمايشي  ها شده از داده هاي ساخته بازتابنده .1شكل 

 
  

  .1هاي داده مصنوعي شكل  دهندة هذلولي هاي تشكيل ها و سرعت زمان. 1جدول 

 
  

1.2  1.1  1.1  1  0.8 0.8  0.6  0.5 0.4  0.2  T0 (s) 
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    ساختار نمايش طيف سرعت  2
صحيحات زمان با استفاده از اطلاعات چاه در گذشته ت

شد  اي برآورد مي هاي لرزه نزديك به منطقه برداشت داده
و پديدة در يك سطح قرار نگرفتن رخدادها با يك 

صورت ) 1990كي و سيمسون، (راند  تصحيح برون
بخش نبود چون نياز   اين روش چندان رضايت. گرفت مي

 نزديكي وجود به صرف زمان داشت و اگر چاهي در آن
بر بود، درهرصورت   نداشت، برداشت دوباره داده هزينه

هاي موجود مربوط به  دست آمده از داده تصحيحات به
راند خيلي  مفاهيمي همچون برون. هاي افقي زمين بود لايه

دار  هاي شيب شد و به اثرات لايه ساده در نظر گرفته مي
 و كاست شد كه اين از دقت محاسبات مي توجه نمي

رو  ها را با مشكل روبه شناسايي مكان دقيق بازتابنده
با افزايش دوراُفت زمان سير از چشمه به گيرنده . كرد مي

هاي  اين مشخصة تاخير براي زمان. شود زياد مي
راند  رويدادهاي بازتابي به علت افزايش دوراُفت، برون

تنر و (شود  تعريف مي) 1(صورت رابطه  نرمال ناميده و به
  ) :1969، كلر

)1 (    
2 2

0 2
0 0

1 1
2

NMO
NMO NMO

x x
t t

v t v t

 
          

NMOtt

,   

 زمان صفر راند،   مقدار تصحيح برونكه 
بازتابنده،

0

  همبستگي هاي تحليل سرعت براساس    روش  3
هاي تحليل سرعت براساس همبستگي شامل   روش
ه، برانبارش دامنه بهنجار، هاي برانبارش دامن روش

دگرهمبستگي، انرژي دگرهمبستگي بهنجار، شباهت و 
AB Semblance، و براي تحليل سرعت هستند 

شود كه   نقطه مياني مشترك از آنها استفاده ميهايورداشت
  .شود مياختصار راجع به آنها بحث   در ادامه به

   روش برانبارش دامنه  3-1

هاي تشكيل دهندة هذلولي  لرزه هاي رد در اين روش دامنه
كنيم، درحكم يك نشانگر و  موردنظر را با هم جمع مي

گيريم و در سلول مشخصه  روش تحليل سرعت در نظر مي
دهنده   هاي تشكيل ها و ستون سطر. دهيم ماتريس قرار مي
ها هستند و  ها و سرعت ترتيب زمان اين ماتريس به

  ) :2001يلماز، ا(شود  تعريف مي) 2(صورت رابطه   به

x فاصله بين چشمه و گيرنده و v سرعت 
شود كه تعيين دقيق  مشاهده مي.  استراند نرمال نبرو

راند دارد كه  سرعت نقش بسيار مهمي در تصحيح برون
هاي متفاوت تحليل سرعت را  اين موضوع خود روش

هاي متفاوت تحليل سرعت  درادامه روش. دهد پوشش مي
اساس  بر) 2004 و آرناد و همكاران، 1971نيدل و تانر، (

گيرد و نتايج آنها   بررسي قرار ميها مورد همبستگي دامنه
هاي  در اين تحقيق از دادهالبته . شود با يكديگر مقايسه مي

) 2001سركار و همكاران، (شدگي قطبيدگي  فاقد معكوس
  .استفاده شده است

NMO

, ( )1

m
i t ii 


Si

)2                   (                          S f        ,

مقدار دامنه  fهاي بر انبارش شده،  جمع دامنهكه 
اُمين ردلرزه در زمان دوطرفه در i t i تعدادو  

  . استنقطه مياني مشتركها در ورداشت  ردلرزه
m

    روش برانبارش دامنه بهنجار  3-2
اين روش شبيه روش برانبارش دامنه است با اين تفاوت كه 

دست آمده در روش قبلي بهنجار  مقدار برانبارش به
فر و يك است و شود و مقدار آن هميشه بين ص مي
  ) :2001ايلماز، (شود  تعريف مي) 3(صورت رابطه   به

)3               (                               , ( )1

, ( )1

m
i t ii

m
i t ii

f

f









NSi

,NS  

مقدار دامنه  fهاي بر انبارش شده،  جمع دامنه كه 
اُمين ردلرزه در زمان دو طرفه در i t i تعدادو  

  . استنقطه مياني مشتركها در ورداشت  ردلرزه
m
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 همبستگي  روش دگر   3-3    روش شباهت  3-5

  

t

ه روش شباهت كه نسبت بهنجار شده دامنه خروجي به دامن
تنر و (شود  بيان مي) 7(صورت رابطه  ورودي است و به

  ):1969كلر، 

همبستگي  همبستگي براساس جمع دگر روش مجموع دگر
بسته به انتخاب طول پنجره .  استدر يك پنجره زماني

هاي  شود كه مجموع همة دامنه تعدادي هذلولي ساخته مي
البته هدف همان . ها در اين فرمول نقش دارند اين هذلولي

 نظر در ورداشت  ددنبال كردن و پيدا كردن هذلولي مور

فرمول محاسبه اين روش .  استنقطه مياني مشترك
  ) :2001ايلماز،  (است) 4(صورت رابطه   به

)4(     
2

2
, ( ) , ( )1 1

1
,

2

m m
i t i i t it i i

f f
 

CC
         

  

CCi

  

مقدار دامنه  f مقدار اين نشانگر سرعت،كه 
اُمين ردلرزه در زمان دوطرفه iدر t i تعدادو  

البته .  استنقطه مياني مشتركها در ورداشت  ردلرزه
صورت نصف مقدار تفاوت بين دامنه  را به توان مي

   .خروجي برانبارش شده و دامنه ورودي تعريف كرد

m

CC

 خارجي 

 

ذكر است كه در اينجا جمع لازم به
  . استtدهنده جمع در طول پنجره زماني  نشان

  همبستگي بهنجار   روش انرژي دگر  3-4
گيري ديگري   اندازه همبستگي بهنجار روش انرژي دگر

روش انرژي . رود كار مي است كه در محاسبات سرعت به
تعريف ) 5(صورت رابطه   همبستگي بهنجار شده به دگر
  ): 2001ايلماز، (شود  مي

)5         (                  
2
, ( )1

2
,

1
m

i t it i

CC

m f



  

EC

CCi

EC  

مقدار نشانگر سرعت انرژي دگرهمبستگي  كه 
مقدار دامنه  fهمبستگي، دگر مقدار نشانگر بهنجار،

اُمين ردلرزه در زمان دو طرفه iدر t i تعدادو  

و بازة  است نقطه مياني مشتركها در ورداشت  ردلرزه
  :كند  پيروي مي )6( از رابطه تغييرات آن

m

)6(                                      1/ 1 1,m EC      

) 7         (                          , ( )1

2
, ( )1

m
i t it i

m
i t it i

f
NE

m f





 
 
 

 
 

ا

   ,

 و بازه تغييرات آن هميشه بين مقدار شباهت NEكه 
ست امين ردلرزه در iمقدار دامنه در if،صفر و يك 

دو طرفه زمان  t i وmها در ورداشت  ردلرزه  تعداد
در اينجا علامت جمع خارجي .  استنقطه مياني مشترك

 .است tنيدهندة جمع در طول پنجرة زما نشان

  AB Semblance روش    3-6
يافتة روش شباهت است  اين روش كه صورت بهبود

  ):2009فومل، (شود  تعريف مي) 8(صورت رابطه  به
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 مقدار دامنه  ، AB Semblance مقدار كه
  . مقدار دوراُفت استين ردلرزه و اُمدر

هاي متفاوت تحليل سرعت روي    اعمال روش  4
  هاي مصنوعي داده

هاي مصنوعي با نسبت سيگنال به نوفة  در اين قسمت داده
هاي متفاوت مورد آزمايش قرار گرفت و نتايج  دو به روش

ا يكديگر هاي گوناگون از نظر زماني و مكاني ب روش
هايي است كه با  دهندة بازتابنده  نشان1شكل . مقايسه شد

ها در هر  اين دادة مصنوعي به روش محاسبه زمان رسيد
دوراُفت با استفاده از تابع سرعتي ساخته شده است و شامل 

ها  روشهر كدام از نتيجه اعمال .  نيز هست  ها تكراري
  . شده است نشان داده 2هاي مصنوعي در شكل  روي داده
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. روش دگرهمبستگي) ج. (روش برانبارش دامنه بهنجار) ب. (روش برانبارش دامنه) الف. (هاي مصنوعي هاي تحليل سرعت روي داده نتايج اعمال روش .2شكل 

  ).MATLAB افزار خروجي نرم (AB Semblanceروش ) و. (روش شباهت) ه. (روش انرژي دگرهمبستگي بهنجار) د(

  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  46                                                                                                        اي بازتابي هاي لرزه  تحليل سرعت براساس همبستگي در پردازش دادهمختلفاي ه مقايسه روش

  
 ميزان همدوسي  دهنده  جهت محاسبه تباين و دايره كه نشان2 و 1 ميزان پخش شدگي در نصف دامنه قله به دامنه اطراف، خط  دهنده  نشان4پيكان شماره  .3 شكل

  .بين دو سرعت است

هاي    فاكتورهاي موثر براي مقايسه كمي نتايج روش  5
  تحليل سرعت

ها، از يك  اين روشمنظور بررسي و مقايسه بهتر نتايج  به
براي رسم همة مقادير يك ) 2007فومل، (تابع فيتنس 

البته براي . سطر ماتريس كواريانس استفاده شده است
تفكيك زماني، اين تابع همة مقادير يك ستون ماتريس 

توان نحوه  كند و با توجه به آن مي كواريانس را رسم مي
 ادامه ها را با توجه به معيارهايي كه در عملكرد روش

  .شود تشريح كرد ذكر مي
ها با آن  اولين معياري كه در اين تحقيق نتايج روش

نسبت همدوسي در سرعت « تباين يا شوند سنجيده مي
در . است» هاي مجاور نظر به همدوسي در سرعت  مورد

خط (صورت نسبت همدوسي بيشينه   اين ميزان به3شكل 
) خط شماره دو(به همدوسي اطراف ) شماره يك
دهندة شناسايي  بزرگي اين عدد نشان. شود تعريف مي

بدين معني كه . نظر است  دقيق اين سرعت با روش مورد
تر و  در صورت كسر، عدد مربوط به همدوسي، بزرگ

هاي ناصحيح  در مخرج كسر عدد مربوط به سرعت

از طرف ديگر كوچكي . تر بوده است مجاور، كوچك
دوسي در صورت دهد كه ميزان هم اين نسبت نشان مي

كسر كه همان همدوسي سرعت صحيح است كمتر بوده 
هاي مجاور و  دهنده سرعت و مخرج كسر كه نشان
ديگر عدد   عبارت  به. تر است ناصحيح است بزرگ

دهندة دقت كمتر و عدد  كوچك اين نسبت نشان
دهندة دقت بيشتر روش موردنظر در  تر نشان بزرگ

ه ذكر است كه با لازم ب. شناسايي سرعت رخداد است
هاي همدوسي در دو طرف سرعت  گيري ميزان ميانگين

موردنظر ازجايي كه نمودار فيتنس شروع به افزايش 
 دومين معيار .شود كند، عدد مخرج كسر تعيين مي مي

 با پيكان شماره 3اين معيار در شكل. استشدگي  پخش
ميزان پخش «صورت  چهار نشان داده شده است و به

تعريف »  دامنه قله به دامنه اطرافشدگي در نصف
هر چه اين ميزان كمتر باشد نقطه موردنظر . شود مي

شناسايي، با دامنه و كيفيت بهتري نسبت به اطراف خود 
چه اين ميزان بيشتر باشد نشان  شناسايي شده و هر

دهد كه روش موردنظر نقطه مربوطه را با دامنه  مي
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نكرده است و چشمگيري نسبت به اطراف خود شناسايي 
شدگي بازة شناسايي سرعت بيشتر است كه  ميزان پخش

اين معيار با يك عدد . آيد شمار مي اين يك ضعف به
دهد كه   نشان مي700شود و براي مثال عدد  تعريف مي

 700اي به طول  روش موردنظر به طور ميانگين در بازه
  .    كيلومتر بر ثانيه سرعت موردنظر را شناسايي كرده است

ها، توانايي تفكيك  سومين معيار مقايسه نتايج روش
بايد قادر  سرعتي است بدين معني كه روش موردنظر مي

هاي نزديك به هم را به خوبي از هم  باشد كه سرعت
مثابة سرعت يك رخداد در  تشخيص دهد و آنها را به

بايد ميزان همدوسي را در  نظر نگيرد، براي اين كار مي
زياد، و اين ميزان را بين دو سرعت هاي موردنظر  سرعت

 با دايره مشخص شده است كم نشان دهد 3كه در شكل 
. ها به خوبي از هم متمايز شوند تا اين سرعت

ديگر يك روش با نشان دادن ميزان همدوسي   عبارت  به
هاي موردنظر توانايي زياد خود را در  بزرگ در سرعت

 همدوسي شناسايي سرعت رخدادها و با كم نشان دادن
ها، دقت خود را در شناسايي جداگانه  بين سرعت

لازم به ذكر . دهد هاي نزديك به هم نشان مي سرعت
ها هرچه به عدد يك  است كه ميزان همدوسي در سرعت

تر باشد بهتر است، از طرف ديگر اين ميزان براي  نزديك
تر باشد  ها هرچه به عدد صفر نزديك مقادير بين سرعت
 چهارمين معيار مقايسه .دهد  نشان ميدقت بيشتري را

. هاي تحليل سرعت، توانايي تفكيك زماني است روش
بايد رخدادهاي نزديك به هم را  روش مورد استفاده مي

همانند تفكيك سرعتي . خوبي از هم تشخيص دهد به
هاي موردنظر  بايد كه ميزان همدوسي را در زمان مي

نشان دهد تا اين زياد، و اين ميزان را بين دو زمان كم 
 ميزان 3در شكل . ها به خوبي از هم متمايز شوند  زمان

صورت دايره  هاي مورد بررسي نيز به همدوسي بين زمان
  .نشان داده شده است

 

  
  )ب     (                              )                                  الف     (                              

 ، برانبارش دامنه بهنجار)S( هاي برانبارش دامنه روش) الف. ( ثانيه با نسبت سيگنال به نوفه دو2/1 متر بر ثانيه در زمان 3500  نتايج شناسايي سرعت. 4ل شك

)NS ( و دگرهمبستگي)CC) .((هاي انرژي دگرهمبستگي بهنجار  روش) بEC( شباهت ،)Sem ( وAB Semblance .هاي دوسر  محورشدگي با  ميزان پخش
  .)MATLABافزار  خروجي نرم( اند كننده براي تعيين نسبت تباين با پيكان براي هر روش مشخص شده و نقاط تعيين
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هاي تحليل سرعت براساس   بررسي نتايج روش   6
  شده  معيارهاي ذكر

ها، ابتدا سرعت  براي بررسي و مقايسه بهتر نتايج اين روش
 ثانيه كه نمودار فيتنس آن 2/1ن  متر بر ثانيه در زما3500

 نشان داده شده است مورد آزمايش قرار 4در شكل 
 لازم به ذكر است براي جلوگيري از ازدحام و .گيرد مي

وضوح بيشتر نتايج هر سه روش در يك نمودار نشان داده 
  .شده است
ها سرعت  طور كه از نتايج پيدا است كليه روش همان

اند اما براي  تشخيص دادهوبيش درست   موردنظر را كم
نقاط . شود مي مقايسه اين نتايج، ابتدا از معيار تباين استفاده 

كننده صورت و مخرج براي محاسبه تباين در شكل   تعيين
منظور براي محاسبه   بدين.  با پيكان نشان داده شده است4

الف -4روش برانبارش دامنه در شكل اين نسبت براي 
و مخرج كسر عدد برآوردي 6/0براي صورت كسر عدد 

 در نظر 71/1 و بنابراين عدد مربوط به اين نسبت 35/0

براي روش برانبارش دامنه بهنجار عدد . شود گرفته مي
 براي مخرج كسر و 6/0 براي صورت كسر، عدد 85/0

براي روش . ودش  محاسبه مي4/1عدد مربوط به اين نسبت 
 26/0 براي صورت كسر، عدد 55/0دگرهمبستگي عدد 

 در طرفين سرعت 37/0 و 15/0ميانگين مقادير همدوسي (
 براي 11/2براي مخرج كسر و مقدار )  متر بر ثانيه3500

ب با در نظر -4در شكل . شود نظر محاسبه مي نسبت مورد
 براي مخرج 35/0 براي صورت كسر، عدد 1گرفتن عدد 

 براي روش انرژي دگرهمبستگي بهنجار 8/2، مقدار كسر
در ادامه با بررسي روش شباهت اعداد . آيد دست مي به

 بترتيب براي صورت و مخرج كسر بدست 15/0 و 65/0
در . شود  براي اين روش محاسبه مي3/4آيد كه نسبت  مي

 براي صورت، 1 عدد AB Semblanceنهايت براي روش 
 براي اين نسبت 20 و عدد  براي مخرج كسر05/0عدد 

  طور  همان. شدگي است معيار بعدي پخش. شود محاسبه مي
 

  

  
  )ب                   (             )                               الف    (                                    

هاي  روش) الف. ( ثانيه با نسبت سيگنال به نوفه دو1/1 متر بر ثانيه در زمان 3600  و3500هاي  ها با سرعت سرعتي بازتابندهنتايج توانايي تفكيك  .5شكل 
 AB Semblanceو ) Sem(، شباهت )EC(هاي انرژي دگرهمبستگي بهنجار  روش) ب). (CC(و دگرهمبستگي ) NS( ، برانبارش دامنه بهنجار)S( برانبارش دامنه

  ).MATLABافزار  خروجي نرم(
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شود هر سه روش  ديده ميالف -5طور كه در شكل  همان
دگرهمبستگي جار و برانبارش دامنه، برانبارش دامنه بهن

اند اما لازم به ذكر  هاي موردنظر را شناسايي كرده سرعت
هاي نزديك به هم  است كه شناسايي صحيح اين سرعت

در اين داده مصنوعي آسان است و براي مثال در يك 
ها ردلرزه است  ورداشت نقطه مياني مشترك كه شامل ده

 هاي ناصحيح نيز تا همين حدود از خود همدوسي سرعت
هاي قوي قادر به نشان دادن  دهند و فقط روش نشان مي

هاي صحيح و  تفاوت آشكار بين مقدار همدوسي سرعت
هاي  ميزان همدوسي زياد در سرعت. ناصحيح هستند

موردنظر و همچنين ميزان كاهش همدوسي بين 
هاي موردنظر كه در واقع در آنها هيچ مقدار  سرعت

در اين قسمت براي سرعتي وجود ندارد، معياري است كه 
در . شود هاي فوق از آن استفاده مي مقايسه بين نتايج روش

   هر سه روش مقدار همدوسي تقريبا يك را الف-5شكل 
  

حاصل نصف  (47/0د براي همدوسي شو كه مشاهده مي
هاي  اختلاف بين همدوسي بيشينه و همدوسي در سرعت

براي در ادامه  شدگي در روش ميزان پخش) مجاور است
ها در شناسايي  بررسي توانايي تفكيك سرعتي روش

 متر 3600 و 3500هاي  هاي نزديك به هم، سرعت سرعت
. گرفت ثانيه مورد آزمايش قرار 1/1بر ثانيه در زمان

طور كه مشخص است اين مقادير سرعت، اختلاف  همان
بسيار كمي با هم دارند و روشي كه بتواند اين تفاوت را 

هاي فوق تفاوت قائل باشد روش  نشان دهد و بين روش
هاي نزديك  هاي زمين با سرعت اعتمادي است و لايه  قابل

دهندة مقايسة   نشان5شكل . كند ميبه هم را شناسايي 
برانبارش دامنه، برانبارش دامنه  سرعتي شش روش تفكيك

بهنجار، دگرهمبستگي، انرژي دگرهمبستگي بهنجار، 
 3600 و 3500هاي   در سرعتAB Semblanceشباهت و 

  . ثانيه است1/1متر بر ثانيه و در زمان 
 

 

  
  )ب)                                                                 (الف     (                             

هاي تحليل سرعت با نسبت   متر بر ثانيه توسط روش3500 ثانيه در سرعت 15/1 و 1/1هاي  ها در زمان فكيك زماني بازتابنده  نتايج توانايي ت.6شكل 
هاي انرژي دگرهمبستگي بهنجار  روش) ب). (CC(و دگرهمبستگي ) NS( ، برانبارش دامنه بهنجار)S( هاي برانبارش دامنه روش) الف. (سيگنال به نوفه دو

)EC(ت ، شباه)Sem ( وAB Semblance )افزار خروجي نرم(.  
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 بنابراين قادر بهميزان همدوسي بين اين دو سرعت ندارد، 
روش شباهت . شناسايي اين سرعت با كيفيت بالا نيست

 متر بر ثانيه را ميزان همدوسي 3600 و 3500هاي  سرعت
 براي بسا مقدار همدوسي  كمي شناسايي كرده است و چه

 متر بر ثانيه و 3500 متر بر ثانيه بسيار كمتر از 3600سرعت 
نزديك به ميزان همدوسي بين دو سرعت است و شناسايي 

 AB Semblanceروش. كند سرعت را با مشكل مواجه مي
هر دو سرعت را با ميزان همدوسي يك شناسايي كرده 

 كاهش يافته 3/0است و اين ميزان بين دو سرعت تا مقدار 
صورت  البته به. اند خوبي شناسايي شده ها به ست و سرعتا

نظري در مقاله اصلي ذكر شده است كه كيفيت روش 
 بيشتر است اما در AB Semblanceشباهت از روش 

اي مشاهده  گفته، چنين نتيجه يك از نتايج مقاله پيش  هيچ
تري را  گيري متفاوت  دست آمده نتيجه شود و نتايج به نمي

دهندة تفكيك زماني   نشان6شكل . هدد نشان مي
   متر بر ثانيه و3500هاي ذكرشده در سرعت  روش

  

اند ولي نقايصي نيز  هاي موردنظر نشان داده براي سرعت
 و 3000هاي  روش برانبارش از سرعت. شود مشاهده مي

است و  متر بر ثانيه از طرفين شروع به افزايش كرده 4000
 بين دو سرعت جدايش 8/0با نشان دادن ميزان همدوسي 

روش . كند ا در داده واقعي بسيار دشوار ميها ر اين سرعت
زيادي از همدوسي را قبل و  برانبارش دامنه بهنجار مقادير

دهد و همچنين با  نشان ميهاي موردنظر  بعد از سرعت
 براي همدوسي بين دو سرعت 8/0ميزان همدوسي 

. كند شناسايي اين رخدادها را در داده واقعي مشكل مي
 را بين دو سرعت نشان 5/0ن روش دگرهمبستگي نيز ميزا

طور كه گفته شد قادر به جدايش با كيفيت  دهد و همان مي
هاي  ب نتايج روش-5در شكل . ها نيست بالاي اين سرعت

 AB Semblanceانرژي دگرهمبستگي بهنجار، شباهت و 
روش انرژي دگرهمبستگي بهنجار . نشان داده شده است

 3/0مدوسي  متر بر ثانيه را با ميزان ه3600سرعت 
  شناسايي كرده كه اين ميزان بسيار كم است و تفاوتي با 

 

  
  )ب)                                                               (الف                (                 

هاي  روش) الف. ( ثانيه با نسبت سيگنال به نوفه نيم1/1 متر بر ثانيه در زمان 3600 و 3500هاي  ها با سرعت بازتابندهنتايج توانايي تفكيك سرعتي . 7شكل 
 AB Semblanceو ) Sem(، شباهت )EC(هاي انرژي دگرهمبستگي بهنجار  روش) ب). (CC(و دگرهمبستگي ) NS( ، برانبارش دامنه بهنجار)S( برانبارش دامنه

  ).MATLABافزار  خروجي نرم(
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ذكر است كه اين  قابل .  ثانيه است15/1 و 1/1هاي  زمان
اند و روشي كه قادر به تفكيك  ها بسيار به هم نزديك زمان

ها باشد بدون شك در تحليل سرعت  اين زمان
  .اند توانايي مطلوبي دارد هايي كه به هم نزديك بازتابنده

دهد كه روش برانبارش دامنه،  الف نشان مي-6شكل 
بستگي، هر سه مقاديري برانبارش دامنه بهنجار و دگرهم
دست  نظر به هاي مورد منفي براي همدوسي در زمان

ها  دهند كه البته اين نحوة نمايش به ذات روش مي
گردد ولي در كل از كيفيت شناسايي زمان رخدادها  مي بر
هاي برانبارش دامنه و  عملكرد ضعيف روش. كاهد مي

 از برانبارش دامنه بهنجار با نشان دادن مقادير زيادي
روش . ها در اين شكل به وضوح مشخص است بيشينه

هاي موردنظر مقادير منفي نمايش  دگرهمبستگي در زمان
دهد ولي با نشان دادن چهار بيشينه در اين محدوده  نمي

توان گفت كه هر سه روش اين  مي. عملكرد خوبي ندارد
طور كه ذكر شد  اند زيرا همان ها را شناسايي نكرده زمان

داشت نقطه مياني مشترك تعداد بسيار زيادي از در يك ور

هايي را  توان بيشينه ها وجود دارند و فقط مي اين بيشينه
هاي اطراف خود  انتخاب كرد كه تفاوت آشكاري با بيشينه

هاي انرژي  دهندة نتايج روش ب نشان-6شكل . دارند
. است AB Semblanceدگرهمبستگي بهنجار، شباهت و 

 متر بر 3500تگي بهنجار سرعت  انرژي دگرهمبسروش
 ثانيه با مقدار همدوسي يك شناسايي 1/1ثانيه را زمان 

 ثانيه مورد شناسايي 2/1كرده و اين سرعت را در زمان 
روش . قرار داده و در كل بسيار ضعيف عمل كرده است

 و زمان 6/0 ثانيه را با مقدار همدوسي 1/1شباهت زمان 
 شناسايي كرده است و 4/0 ثانيه را ميزان همدوسي 2/1

 كاهش 3/0ميزان همدوسي بين اين دو زمان تا مقدار 
ها را مشكل  يافته است كه خود، شناسايي اين زمان

با نشان دادن  AB Semblanceدرنهايت روش . كند مي
 1/1هاي  ترتيب براي زمان  به8/0مقادير همدوسي يك و 

ها   بين اين سرعت2/0 ثانيه و مقدار همدوسي 2/1و
  .ها داشته است ملكرد قابل قبولي در شناسايي اين زمانع

 
  

  )ب)                                                               (الف              (                    
هاي تحليل سرعت با نسبت  ر ثانيه توسط روش متر ب3500 ثانيه در سرعت 15/1 و 1/1هاي  ها در زمان بازتابنده  نتايج توانايي تفكيك زماني .8شكل 

هاي انرژي دگرهمبستگي بهنجار  روش) ب). (CC(و دگرهمبستگي ) NS( ، برانبارش دامنه بهنجار)S( هاي برانبارش دامنه روش) الف. (سيگنال به نوفه نيم
)EC( شباهت ،)Sem ( وAB Semblance )افزار  خروجي نرمMATLAB.(  
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  ان سيگنال به نوفه روي نتايج  تاثير كاهش ميز  7
هاي ذكرشده است كه از نظر   بيانگر نتايج روش7شكل 

اند و ميزان سيگنال به نوفه تا حد  سرعتي با هم مقايسه شده
ها روي داده مصنوعي  نيم كاهش يافته و مجددا كليه روش

هاي قبل براي دستيابي به  مانند شكل. اعمال شده است
، هر سه روش در يك نمودار با كيفيت بهتر مقايسه نتايج

اي كه گفته  با توجه به معيار مقايسه. اند هم نشان داده شده
، AB Semblanceهاي توان نتيجه گرفت كه روش شد، مي

 از ساير 7 در شكل انرژي دگرهمبستگي بهنجار و شباهت
لازم به ذكر است كه روش . اند ها بهتر عمل كرده روش

AB Semblanceگونه  وردنظر هيچهاي م  تا سرعت
دهد و هر دو سرعت را با دو بيشينه  همدوسي را نشان نمي
هاي اين   است كه اين خود از مزيت قوي مشخص كرده

البته . روش در محيطي با نسبت سيگنال به نوفه كم است
قبول است ولي تا    برانبارش دامنه نيز قابل نتيجه روش

 را هاي موردنظر مقداري همدوسي غيرمتعارف سرعت
  .دهد نشان مي

هاي متفاوت را در   تفكيك زماني روش8شكل 
 ثانيه نشان 15/1 و 1/1 متر بر ثانيه و در زمان 3500سرعت 

هاي  شدن ميزان سيگنال به نوفه نتايج روش با كم. دهد مي
AB Semblance و انرژي دگرهمبستگي بهنجار به دليل 

 اما ها بهتر است هاي مشخص از ديگر روش داشتن بيشينه
 ABب مشخص است روش-8طور كه در شكل  همان

Semblance هر دو سرعت موردنظر را با همدوسي زياد 
 را بين اين دو 2/0پيك كرده است و مقدار همدوسي 

   .اند  ها قابل تفكيك كه زمان نحوي  نشان داده است به زمان
  

  

  
  .نگاري جنوب كشور ورداشت نقطه مياني مشترك واقعي در يكي از مناطق لرزه .9شكل 
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) د. (روش دگرهمبستگي) ج. (روش برانبارش دامنه بهنجار) ب. (روش برانبارش دامنه) الف. (سرعت بر روي داده واقعيهاي تحليل  نتايج اعمال روش. 10شكل 
  ).MATLABافزار  خروجي نرم (AB Semblanceروش ) و. (روش شباهت) ه. (روش انرژي دگرهمبستگي بهنجار
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هاي متفاوت تحليل سرعت روي داده    اعمال روش  8
  واقعي 

دهندة ورداشت نقطه مياني مشترك   نشان9شكل شماره 
واقعي در يكي از مناطق نفتي جنوب كشور است كه تا 

  . ثانيه قابل مشاهده است6 متر و زمان 900دوراُفت 
هاي مصنوعي  هاي بررسي شده در داده حال روش

 10اند و نتايج در شكل  اعمال شدههاي واقعي  روي داده
  .آورده شده است

الف نتيجه اعمال روش برانبارش دامنه -10شكل 
شود اين روش قادر به  طور كه مشاهده مي همان. است

. هاي كم نيست ها و عمق ها با سرعت تشخيص رخداد
ب تا حدودي -10روش برانبارش دامنه بهنجار در شكل 

ها  ه ولي در همگي زماناين رخدادها را شناسايي كرد
ج نتيجه روش -10شكل .شدگي شده است دچار پخش

هاي  ها و سرعت دهد كه زمان دگرهمبستگي را نشان مي
خوبي شناسايي نكرده است و  رخدادها در عمق كم را به

د روش انرژي -10شدگي زيادي دارد، در شكل  پخش
دگرهمبستگي بهنجار با مقدار همدوسي كمتري نسبت به 

ها در  گرهمبستگي نسبت به شناسايي بازتابندهروش د
رو شده است  هاي كم با مشكل روبه اعماق كم و با سرعت

و رخدادهاي عميق را با ميزان همدوسي كمي نشان داده 
 شباهت است كه در  و بيانگر نتيجه روش-10 شكل .است

شناسايي رخدادها در اعماق كم با مشكل مواجه شده 
 روش ه مشخص است-10ر شكل طور كه د است اما همان

AB Semblance روي دادة واقعي عمل كرده و همة 
قبولي شناسايي   نحو قابل ها به ها را در همة زمان بازتابنده

شدگي شده  البته در اعماق كم دچار پخش. كرده است
طوركلي تحليل سرعت خوبي را نسبت به ساير   ولي به
  .داده است ها به دست روش

  
  
  

  گيري     نتيجه9
 آمده 2طور كه در جدول  ، هماننسبت تبايندر مورد 

 عدد بسيار بزرگي را نسبت AB Semblance روش است
دست آورد كه اين حاكي از دقت زياد  ها به به ساير روش

در مورد . ها است روش در انتخاب صحيح سرعت بازتابنده
طور كه در اين مقاله بحث شد،  تفكيك سرعتي همان

هاي مصنوعي از   روي دادهAB Semblance  اعمال روش
علاوه بر آن روش . ها نتايج بهتري داشته است بقيه روش

AB Semblance با نشان دادن مقدار بسيار كمي از 
همدوسي بين اين دو سرعت برتري خود را در تفكيك 

اين ). 2جدول (دهد  هاي نزديك به هم نشان مي سرعت
هاي   سرعتوفه دو،روش در محيطي با نسبت سيگنال به ن

خوبي از هم جدا كرده و با   متر بر ثانيه را به3600 و 3500
هاي  البته روش. دست آورده است مقدار همدوسي يك، به

اند  شباهت و برانبارش دامنه بهنجار نيز نتايج خوبي داشته
ولي ميزان همدوسي آنها كمتر بوده و در نزديكي 

شود كه   ميهاي موردنظر شيب نمودارشان زياد سرعت
حال روش  اين با. ها كاسته است خود از دقت اين روش

AB Semblanceهاي موردنظر تقريبا هيچ   تا سرعت
با كاهش ميزان سيگنال به نوفه نتايج . افزايش شيبي ندارد

 AB Semblanceهاي انرژي دگرهمبستگي بهنجار و روش
   .ها بهتر است از بقيه روش

 سيگنال به نوفه دو، در مورد تفكيك زماني با نسبت
 نتايج بهتري را AB Semblanceتوان گفت كه روش  مي

دست داده، هر دو زمان را با نسبت  هاي مربوط به در زمان
همدوسي زيادي شناسايي كرده و بين دو زمان همدوسي 

طور كه مشخص است،  همان. را بسيار كم نشان داده است
ها  كي از زمانها قادر به شناسايي هر دو و يا ي ساير روش

توان بهترين  با كاهش مقدار سيگنال به نوفه مي. نيستند
 AB انرژي دگرهمبستگي بهنجار وهاي نتايج را در روش

Semblanceهاي غير  هاي ديگر در زمان  يافت زيرا روش
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دهند كه  دست مي هايي از همدوسي را به موردنظر، بيشينه
  .كاهد از دقت آنها مي

 2طور كه در جدول  انشدگي، هم در مورد پخش
كمترين عدد را نسبت  AB Semblanceآمده است روش 

دهد و بنابراين در يك مقطع  ها نشان مي به ساير روش
  تحليل سرعت رخدادها را با كيفيت بالاتري نسبت به ساير 

  .كند ها شناسايي مي روش
ها روي داده واقعي نيز نتيجه  در مورد اعمال اين روش 

ها بهتر به نظر  ير روش از ساAB Semblance روش 
هاي  ها از جمله بازتابنده رسد، زيرا همة بازتابنده مي
شدگي  عمق را با كيفيت خوبي شناسايي كرده و پخش كم

  .ها دارد كمتري نسبت به ساير روش

 .هاي تحليل سرعت  خلاصة عملكرد روش.2جدول 
 

  تفكيك زماني  تفكيك سرعتي

همدوسي در 
  هاي موردنظر سرعت

همدوسي در 
هاي  زمان

  موردنظر

  
  

  
  نام روش

  تباين

3500  
)m/s(  

3600 

)m/s(  

بين  همدوسي
هاي  سرعت

  1/1  موردنظر
)s(  

2/1  
)s(  

همدوسي بين 
هاي  زمان

  موردنظر

  
  شدگي پخش

  

  1000  ها عدم شناسايي بازتابنده  8/0  1  9/0  71/1   دامنهبرانبارش
  550  ها عدم شناسايي بازتابنده  8/0  1  1  4/1  برانبارش دامنه بهنجار

  550  ها عدم شناسايي بازتابنده  5/0  9/0  9/0  1/2  دگرهمبستگي
انرژي دگرهمبستگي 

  500  05/0  05/0  1  1/0  3/0  1  8/2  بهنجار

  550  3/0  4/0  6/0  4/0  6/0  8/0  3/4  شباهت
AB Semblance 20  1  1  3/0  1  8/0  18/0  450  
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