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  تصحيح برونراند شيب با استفاده از تبديل رادن
  

 2و دكتر عبدالرحيم جواهريان1 مهدي قاسم زاده ديوا

  چكيده
بدين معنـي كـه بـا       . در مراحل پردازشي داده هاي لرزه نگاري براي حذف اثر دور افت از برونراند نرمال استفاده مي شود                 

ايـن تـصحيح زمـاني كـه      . رنده و چشمه بر روي هم منطبـق مـي شـوند           حذف اثر دور افت فرض بر اين مي شود كه نقاط گي           
بازتابنده ها بصورت افقي باشند بخوبي عمل مي كند ولي در صورتي كه بازتابنده ها شـيب دار بـوده و يـا داراي شـيب هـاي       

مرحلـه  عمل نكرده و پردازش صحيحي صورت نمي پـذيرد، بنـابراين بـراي رفـع ايـن مـشكل از يـك                        مخالف باشند بخوبي  
روش هاي مختلفي براي انجام تصحيح برونراند شيب، از قبيل . پردازشي ديگري به نام تصحيح برونراند شيب استفاده مي شود

در اين مقاله روش برونراند شيب      . وجود دارد  ...و   هاي انتگرال گيري   تصحيح برونراند شيب با استفاده از تبديل فوريه و روش         
اين عملگر بصورت مستقيم داده هاي برونراند نرمال شده در حوزه زمان را در حوزه رادن به               . گيردرادن مورد بررسي قرار مي      

روش فوق بر اساس تبديل يك ردلرزه تصحيح برونراند نرمال شده، به چند رد لرزه اي كه در طول هذلولي        . نقشه در مي آورد   
اله تصحيح برونراند شيب رادن بر روي سه مدل لايه بندي زمين            در اين مق  .هايي در حوزه رادن گسترده شده اند، بنا شده است         

 با توجه به نتايج بدست آمده يكي از خواص بسيار خوب تصحيح برونراند شـيب رادن ايـن                   .شناسي مورد بررسي قرار گرفت    
بـرداري،   نـوع نمونـه  ي رخدادها تقويت شده و نوفه ها تضعيف مي شود و با توجه بـه   است كه پس از اعمال اين پالايه دامنه 

  .صورت نامنظم نمونه برداري شده اند بسيار مناسب مي باشد به كه براي داده هايي
  

  تبديل رادن، تصحيح برونراند شيب، تصحيح برونراند نرمال، بازتابنده ها شيب دار: واژه ها كليد
 

Dip Moveout by Radon Transform 
  

Mehdy Ghasemzadeh and Dr. Abdolrahim Javaherian 
Abstract 

In seismic data processing to remove the effect of offset we apply the normal moveout 
correction. This correction does not perform well through the reflectors which have large dip 
or intersecting dips beneath the surface. In this case, to solve this problem dip moveout 
correction (DMO) is performed. Different procedures are performed to do this correction. 
They are DMO with Fourier transform, Integral DMO methods and DMO by Radon 
transform. The Radon DMO operator directly maps data from the NMO-corrected time 
domain to the DMO wave field in the Radon domain. The method is built upon a process that 
transforms a single NMO-corrected trace into multiple traces spread along hyperbolas in the 
Radon domain. These hyperbolas are a linear Radon map of the DMO ellipses in the time 
domain. In this paper, DMO by Radon transform are used for 2D synthetic data. According to 
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results, Radon DMO is very good operation for amplitude and high frequency preserving and 
suitable for irregularly sampled dataset. 

 
Keywords: Radon transform, dip moveout, normal moveout, dipping reflector 
 

  :مقدمه
هدف از برداشت لرزه نگاري به نقشه در آوردن 
ساختارهاي زير سطحي زمين توسط ارسال امواج صوتي 
به زمين و جمع آوري امواج منعكس شده با استفاده از 

پردازش لرزه . آرايه هاي گيرنده در سطح زمين مي باشد
اي در پي پردازش داده هاي طبقه بندي شده و ارائه يك 

ز موقعيت ساختارها و انعكاس پذيري تخمين درست ا
  .آنها مي باشد

ردهاي لرزه اي بوسيله برداشت لرزه نگاري گرد 
يك رد لرزه اي نمودار زمانِ انرژي . آوري مي شوند

منعكس شده اي مي باشد كه توسط گيرنده ثبت شده 
 مؤلفه دور افت، آزيموت و 3هر رد لرزه اي داراي . است

ر افت بيانگر فاصله بين چشمه نقطه مياني مي باشد كه دو
و گيرنده بوده و آزيموت بيانگر راستاي چشـمه و 
گـيرنده و نقطه مياني نيز بيانـگر نصـف فاصله بين 

اي بيانگر زمان  ردلرزه يك .چشـمه و گيرنده مي باشد
سير يك سيگنال صوتي مي باشد كه اين خط سير از 

كس موقعيت چشمه آغاز شده و پس از برخورد با منع
 زير سطحي به موقعيت گيرنده ) لايه ها(كننده هاي 

  .مي رسند
پردازش لرزه اي هر رد لرزه اي را بصورتي اصلاح 
مي كند كه رد لرزه اي ثبت شده، نشان دهنده انطباق 

هنگامي . مكان چشمه و گيرنده بر روي يكديگر مي باشد
كه بازتابنده هاي زير سطحي افقي هستند، تصحيح 

مال براي به نقشه در آوردن هر نقطه روي يك برونراند نر
رد لرزه اي به زمان دور افت صفر متناظر با آن بكار برده 

  . مي شود
برانبارش نقطه عمقي مشترك، همچنين نقطه مياني 
 مشترك و نقطه بازتابي مشترك، روش هاي پردازش

داده هاي لرزه اي مي باشند، كه بصورت گسترده در 
. ي مورد استفاده قرار مي گيرندصنايع پردازش لرزه ا

دسته بندي : شامل) CDP(روش نقطه عمقي مشترك 
ردهاي لرزه اي، پردازش قبل از برانبارش ردهاي لرزه اي 
از قبيل برونراند نرمال و جمع كردن ردهاي لرزه اي 
داراي نقاط سطحي مياني يكسان، اما با موقعيت چشمه و 

اي ناخواسته گيرنده متفاوت كه براي كاهش سيگناله
  .مي باشـد) نوفه(

لازم به ذكر است در بيشتر موقعيت ها، بازتابنده هاي 
يك بازتابنده شيب دار، تصويري . مورد نظر افقي نيستند

را كه توسط روش برانبارش نقطه عمقي مشترك بوجود 
بنابراين علاوه بر مراحل . آمده است را تضعيف مي كند

ش قبل از برانبارش به قبلي پردازش، يك مرحله به پرداز
جهت تصحيح شيب ) DMO(نام تصحيح برونراند شيب 

برونراند شيب . بازتابنده هاي شيب دار اضافه مي شود
)DMO ( يك مرحله مهم براي بدست آوردن دامنه هاي

از زماني كه . صحيح و موقعيت شيب بازتابنده ها مي باشد
 بازتابنده هاي شيب دار مورد توجه قرار گرفته است
تصحيح برونراند شيب يكي از مراحل استاندارد پردازشي 

برونراند شيب، داده هاي لرزه اي با دور افت . شده است
محدود را به مجموعه اي متناظر از داده هاي لرزه اي با 
دور افت صفر تصحيح كرده و انجام برانبارش بازتابنده 
هاي شيب دار و افقي با يك تصحيح برونراند نرمال 

  .را فراهم مي آورديكسان 
 در مراحل 1978تصحيح برونراند شيب بعد از سال 

روش هاي قبلي . پردازشي مورد استفاده قرار گرفت
روش هاي تفاضل ) DMO(تصحيح برونراند شيب 

روش . و فوريه هستند) كيرشهف(متناهي، انتگرالي 
 و 1981انتگرال توسط دروگوفسكي و روكا در سال 

  . بنا شده بود1984 سال روش فوريه توسط هيل در
روش انتگرالي در صنايع، براي مجموعه داده هاي سه 
بعدي كه بطور نامنظم نمونه برداري شده اند ترجيح داده 

برونراند شيب انتگرالي از تداخل مفيد و مخرب . مي شود
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. براي بهبود بازتابنده هاي با دورافت صفر استفاده مي كند
ظم نمونه برداري شوند، وقتي كه داده ها بصورت غير من

نقاطي كه بايد حذف شوند حذف نشده و نوفه هاي 
اين نوفه هاي پردازشي اثر . پردازشي را ايجاد مي كنند

  .كاربرد تصحيح برونراند شيب انتگرالي را محدود ميكند
روش برونراند شيب فوريه يك استاندارد صنعتي، 
براي داده هاي دو بعدي كه به صورت يكسان نمـونه 

اين روش نسبتا سـاده بوده و . برداري شده است مي باشد
دقيق تر مي باشد و  دقـت آن از روش تفاضل متناهي

. براي دورافتهاي بزرگ و شيبهاي زياد بكار برده مي شود
هر چند كه برونراند شيب فوريه فركانس سيگنالهايِ 
بازتابهايي كه داراي شيبهاي زياد هستند را كاهش داده و 

ده هاي سه بعدي كه به صورت نامنظم نمونه براي دا
  .برداري شده اند مناسب نمي باشد

تبديل رادون اولين بار توسط يوهان رادون در سال 
 ارائه شد و در بسياري از حوزه هاي رياضي داراي 1917

تبديل تعميم يافته رادون به . اهميت بسزايي مي باشد
 ه قرار صورت گسترده در بسياري از علوم مورد استفاد

 در Slant Stackتبديل رادون به عنوان . مي گيرد
 در روشهاي لرزه نگاري اكتشافي 1950ژئوفيزيك، از دهه 

  . مورد استفاده قرار گـرفته است
در اين پايان نامه به بررسي تصحيح برونراند شيب با 

به اين صورت . استفاده از تبديل رادون پرداخته مي شود
ند شيب با استفاده از تبديل رادون كه ابتدا تئوري برونرا

سپس به بررسي عملكرد برونراند شيب . ذكر خواهد شد
 .بر روي داده هاي مصنوعي پرداخته خواهد شد

  

  تصحيح برونراند شيب
در روشهاي مرسوم لرزه بازتابي براي بدست آوردن 
تصوير مطلوب تر از ساختهاي زير سطحي و افزايش 

ت لزره نگاري به صورتي نسبت سيگنال به نوفه، عمليا
انجام مي شود كه از يك نقطه چند بازتاب حاصل شود و 
اين مسئله با افزايش فاصله بين چشمه و گيرنده همراه 

نهايتاً اين رد لرزه ها كه در يك خانواده يعني گروه . است
با نقطه عمقي مشترك قرار مي گيرند با انجام تصحيح 

رد لرزه ها به صورت برونراند نرمال و سپس بر انبارش، 
يك رد لرزه در آمده و در موقعيت آن گروه با نقطه عمقي 

در اينجا منظور از بكار بردن . مشترك قرار مي گيرند
عملگر تصحيح برونراند نرمال از بين بردن اثر دورافت 
چشمه و گيرنده و حذف زمان عبوري كه بواسطه 

گر ا. دورافت چشمه و گيرنده ايجاد شده است مي باشد
عمل برونراند نرمال بدرستي صورت گيرد بازتابنده ها 

وقتيكه (براي همه دورافت ها در يك زمان قرار مي گيرند 
تاخير زماني كه بر اثر دورافت ايجاد شده است بدرستي 

مشكل اصلي هنگامي خود را در اين ). برداشت شود
مرحله پردازشي نشان مي دهد كه نقطه بازتاب در يك 

ح بازتابنده قرار ندارد و بر روي يك نقطه روي سط
  .محدوده قرار مي گيرد

در انجام تصحيح برونراند نرمال، شيب بازتابنده ها 
در صورتيكه ممكن است در زير . ثابت فرض مي شود

سطح زمين چند شيب وجود داشته باشد كه همديگر را 
در اين صورت برونراند نرمال به صورت . نيز قطع بكنند
نش شيب عمل كرده و يك شيب ويژه را يك فيلتر گزي

تقويت نموده در مقابل شيبهاي ديگر را تضعيف مي كند 
اين مسئله در مناطقي همانند گنبدهاي نمكي ) 1999لينر (

كه لايه هاي با شيب ملايم به لايه هاي با شيب زياد 
  .تقاطع پيدا مي كنند ديده مي شود

ب به براي دانستن چگونگي عمل كردن اين پالايه شي
اين مسئله توجه شود كه سرعت برونراند نرمال براي 
بازتابنده هاي شيب داربيشتر از بازتابنده هاي با شيب 

نشان دادند ) 1971(و لوين) 1955(ديكس . افقي مي باشد
كه براي يك بازتابنده شيب دار زير سطحي با سرعت 

 VNMO=V/COSثابت، سرعت برانبارش آن برابر 

 شيب بازتابنده در مسير دورافت θكه در آن . ودمي ش
  ناميده NMOسرعت VNMO چشمه و گيرنده و 

اين رابطه بيان مي كند كه تصحيح برونراند . مي شود
نرمال براي بازتابنده هاي شيب دار در حالتي به بهترين 
شكل انجام مي شود كه  بكار برده شود و اين سرعت 

از طرفي .  مي باشد)V(بيشتر از سرعت واقعي لايه 
مراحل پردازشي عبوري در يك گروه با نقطه مياني 
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به همين علت انتخاب يك سرعت . مشترك را مي دهد
برونراند نرمال معادل است با انتخاب يك شيب به طور 
بهينه در آن زمان براي يك گروه با نقطه مياني مشترك و 

  .باعث تضعيف بقيه شيبها مي شود
ردازش داده هاي لرزه اي در نظر مورد ديگري كه در پ

گرفته مي شود اين است كه هر رد لرزه اي در وسط 
لذا در اين . فاصله بين چشمه و گيرنده قرار مي گيرد

حالت برونراند نرمال كه اثر دورافت را از بين مي برد 
فرض مي كند كه رد لرزه از يك سطح افقي بازتابيده شده 

ند نرمال، رخداد در بعد از انجام تصحيح برونرا. است
. طول زمان بالا مي آيد ولي در عرض جابجا نمي شود

حال اگر بازتابنده زير سطحي افقي نباشد محل رخداد 
ولي اين رخداد مي تواند . مورد نظر مشخص نمي باشد

در طول يك بيضي قرار داشته باشد كه چشمه و گيرنده 
اين مسئله در . در كانون هاي اين بيضي قرار دارند

در اين شكل هر نقطه .  نشان داده شده استA-1شكل
 علامت گذاري شده است محل دورافت صفر S/Rكه با 

  رد لرزه اي را نشان B-1شكل . را تشكيل مي دهد

 مي دهد كه در مركز بيضي قرار دارد و تصحيح برونراند

 نتايج C-1شكل  و اعمال شده است نرمال بر روي آن
. د لرزه را نشان مي دهدبرونراند شيب بر روي اين ر

همانطوريكه ديده مي شود زمان رخداد مياني كه برونراند 
شيب روي آن انجام شده است با زمان رخداد اوليه كه 
تصحيح برونراند نرمال بر روي آن اعمال شده بود تفاوتي 
ندارد ولي با دور شدن از رد لرزه مركزي تغيير در زمان 

برونراند . شاهده مي شودرخدادها نسبت به رخداد اوليه م
نرمال يك مرحله پردازشي است كه يك رخداد در 

در . ورودي مي گيرد و يك رخداد در خروجي مي دهد
مقابل برونراند شيب متفاوت از اين عمل مي كند و 
رخداد ورودي را به چند رخداد تبديل مي كند كه همه 
 .اين رخداد ها در بين موقعيت چشمه و گيرنده قرار دارند

 نشان داده شده است تركيب C-1اين مسئله در شكل 
مراحل برونراند نرمال و برونراند شيب اثر دورافت را 
براي همه شيبهاي ممكن بر مي دارد و داده ها را براي 

  .مهاجرت بعد از بر انبارش آماده مي كند

  
نمايش مسيرهاي احتمالي حركت موج براي ) A). (1999لينر، (نمايش چگونگي عملكرد تصحيح برونراند شيب بر روي رخداد لرزه اي . 1شكل 

 علامت گذاري شده است مي تواند محل يك ردلرزه با S/Rهر جا كه .  نشان داده شده اندR و Sرد لرزه با دورافت صفر موقعيت چشمه و گيرنده با 
در .  لذا رخداد لرزه اي را فقط در جهت بالا حركت مي دهدبرونراند نرمال فرض مي كند بازتابنده زير سطحي افقي بوده. دور افت صفر باشد

در نتيجه (صورتيكه برونراند شيب نقطه بازتابش را بر روي يك بيضي فرض مي كند و در نتيجه همه مسيرهاي عبوري ممكن را بازسازي مي كند 
.  برونراند شيب بر روي رخداد اوليه را نشان مي دهدنمايش عملكرد) C(رخداد اوليه و ) B(، )حركت رخداد فقط در جهت قائم صورت نمي گيرد

  .همانطوريكه ديده مي شود بعد از انجام برونراند شيب رخداد اوليه به صورت چند رخداد كه بر روي رد لرزه هاي مجاور پخش شده ديده مي شود
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 تصحيح برونراند شيب رادن
   . شامل موارد زير استرادن برونراند شيب تصحيح

 رونراند نرمال بر روي داده هايتصحيح ب .1

 .لرزه اي دو بعدي و سه بعدي برداشت شده

منظم كردن داده هايي كه تصحيح برونراند نرمال  .2
بر روي آنها انجام شده است به گروه هايي به نام 
آزيموت يكسان بطوريكه در مورد داده هاي دو 
بعدي فقط يك گروه ردلرزه ها با آزيموت 

 مورد داده هاي سه يكسان وجود دارد و در
بعدي تعداد زيادي زير گروه به نام ردلرزه ها با 

  .آزيموت يكسان وجود دارد
مرتب كردن اين زير گروه هايي كه داراي  .3

آزيموت يكسان هستند و تصحيح برونراند نرمال 
بر روي آنها انجام شده است به زير گروه هاي 

  .ديگري بنام زير گروه هاي دور افت مشترك
ن يك تبديل برونراند شيب رادن بر بكار برد .4

  روي رد لرزه ها
 آوردن در نقشه به با رادن شيب برونراند تبديل .5

 هر ردلرزه ورودي به يك روي بر نقطه هر
 اين .هذلولي در حوزه رادن مشخص مي شود

هذلولي ها متناظر با انعكاسات از يك منعكس 
كننده در عمق مي باشند و با توجه به اين كه 

 شيب يكسان مي باشند  در يك نقطه در داراي
حوزه رادن همديگر را قطع مي كنند كه تغيير 
محسوسي در دامنه و فركانس هاي بالاي ردهاي 
لرزه اي بوجود نمي آيد و براي طيف هاي 
وسيعي از گروههاي مختلف دورافت و همچنين 
داده هايي كه بصورت نامنظم نمونه برداري شده 

 برونراند شيب رادن .است استفاده مي شود
بصورت رياضي با معادله زير نشان داده مي شود 

 ).1998ونگ، (

 
)1(   

  

 بر معمول بردن يك تبديل رادن معكوس بكار .6
 شده  تبديل رادن  هايردلرزه روي

 تبديل معكوس شده از  ردلرزه هايكردن مرتب .7
 مشترك بين  ميانيدورافت مشترك به نقطه

 رندهچشمه و گي

اعمال برونراند نرمال معكوس با استفاده از  .8
 سرعت هاي قبل از اعمال برونراند شيب 

 انجام تحليل سرعت جديد .9

اعمال برونراند نرمال معكوس با استفاده از  .10
 سرعت هاي پس از اعمال برونراند شيب 

  برانبارش داده ها .11
  

  يكسان آزيموت هاي گروه
ده ها و آزيموت معرف راستاي خطوط سطحي از گيرن

هايي كه داراي گستره آزيموت  ردلرزه. چشمه ها مي باشد
هستند در يك گروه قرار مي گيرند كه گستره هر گروه 

 درجه 5بطور مثال اين گستره مي تواند . يكسان مي باشد
در نظر گرفته شود و اندازه اين گستره ها به تخمين عمق 

برداشت دو بعدي . بازتاب كننده و هدف بستگي دارد
در  شامل مورد ويژه اي مي باشد بطوري كه اگر ردلرزه ها

يك راستاي چشمه و گيرنده قرار گرفته باشند تنها داراي 
. يك راستاي آزيموت بوده و در يك گروه جاي مي گيرند

در دو سمت چشمه قرار گرفته باشند  ولي اگر ردلرزه ها
داراي دو گروه يكسان آزيموت مي باشند بطوريكه يك 

  درجه نسبت به گروه ديگر 180اراي آزيموت گروه د

اگر هر دو گروه ها همزمان با هم در يك گروه . مي باشد
 180 مورد پردازش قرار گيرند گروهي كه داراي آزيموت

  . منفي خواهد بودxباشد داراي مختصات  مي درجه
  

  مشترك افت دور هاي گروه زير
 دور افت به معناي فاصله بين چشمه و گيرنده 

هاي واقع در هر گروه آزيموت يكسان به  ردلرزه.  باشدمي
هر كدام از اين گروه ها . زير گروه هايي تقسيم مي شوند

زير گروه . با دورافت يكسان مي باشد شامل ردلرزه هايي
 نشان داده شده A-2-3هاي دورافت يكسان در شكل 
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گستره دورافت هاي اين زير گروه ها ممكن است . است
بسيار بزرگتر و وسيع تر از گستره مجاز و در روش جديد 

روش هاي قبلي به . قابل قبول در روش هاي قبلي باشد
كوچكترين گستره هاي بدست آمده براي مجاب كردن و 
بدست آوردن زير گروه هاي ردلرزه ها احتياج داشت در 
صورتي كه در روش جديد مي توان پردازش برونراند 

د، حتي اگر تمام ردهاي شيب را با دقت بالايي انجام دا
لرزه اي موجود در يك گروه آزيموت يكسان در يك زير 

 .گروه دورافت مشترك و يكسان قرار گيرند
 

  برونراند شيب رادن
 تبديل برونراند شيب رادن يك تبديل رادن ويژه

مي باشد كه با به نقشه در آوردن هر نقطه بر روي يك 
به . مشخص مي شودردلرزه به يك هذلولي در حوزه رادن 

هاي مذكور با بازتاب هاي حاصل  اين صورت كه هذلولي
متفاوت كه  هاي از يك بازتاب كننده شيب دار اما از ردلرزه

تبديل . در يك نقطه همديگر را قطع مي كنند متناظر هستند
برونراند شيب رادن طبق موارد زير مطرح و بسط داده شده 

  ):1998ونگ، (است 
 در بيضي يك ردلرزه روي رب نقطه هر براي .1

 وجود انعكاس نقاط تمام از نمايندگي به x-zحوزه 
  .دارد

  بيضي هاي بازتاب كننده واقعي مماس بر تمام .2
 بازتاب  بيضياين كه باشد مي شده ذكر بازتاب كننده

 كننده بازتاب مختلف انعكاسات با متناظركننده ها 
  .باشند مي واقعي
 بيضي برونراند يك كننده بازتاببيضي  براي هر  .3

 به x وجود دارد كه مختصات x-tشيب در حوزه 
 t تصاتخمنمايندگي فاصله جانبي از نقطه مياني و 

زمان رفت و برگشت بازتاب دورافت صفر از بازتاب 
 .كننده شيب دار مي باشد

 بازتاب ديگر هاي قسمت بازتاب نقاط براي .4
ختلف ماي  لرزه ردهاي روي بر دار شيب كننده

 بر يك خط ،متناظر شيب برونراند هاي بيضي مختلف
 .مماس هستند

 

 
  و خط 20بيضي بازتاب كننده . بيضي منعكس كننده.2 شكل

 -  قبل از تصحيح برونراند شيب در حوزه مكان21بازتاب كننده 
 ).1998ونگ، (زمان مي باشد 

 
  و 23بيضي برونراند شيب . بيضي تصحيح برونراند شيب.3شكل

 زمان - در حوزه مكان22بيضي هاي برونراند شيب خط مماس بر 
 ).1998ونگ، (

 
. بيضي هاي تصحيح برونراند شيب دورافت هاي مشترك.4 شكل

  و خط مماس بر تمام بيضي هاي 23بيضي هاي برونراند شيب 
 ).1998ونگ، ( زمان مي باشد -  در حوزه مكان22برونراند شيب 

 
 محل 26. ن در حوزه رادنهذلولي هاي برونراند شيب راد.5شكل 

تقاطع هذلولي هاي برونراند شيب مي باشد كه بيانگر شيب و عرض 
 هذلولي هايي 25از مبدا خط بازتاب كننده در حوزه رادن بوده و 

حاصل از تبديل رادن بيضي هاي شيب در حوزه رادن مي باشد 
 ).1998ونگ، (
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 در هايي هذلولي به شيب برونراند هاي بيضي .5
  .شوند مي تبديل رادن حوزه
 بازتاب ها در طول بازتاب با متناظر هاي هذلولي .6

 را يكديگر نقطه يك دركننده شيب دار در حوزه رادن 
  .كنند مي قطع

 خط يك رادن، حوزه در نقاط معكوس تبديل .7
 . مي باشند x-tحوزه در مماس

 تقاطع محل شيب، برونراند شده تصحيح زمان .8
  حوزه در مياني نقطه نميا از عمود خط و مماس خط
x-z باشد مي. 

 
  كننده بازتاب بيضي

شيب بازتاب كننده ها درهنگام برداشت عمليات قابل 
تشخيص نيست و نيز نمي توان از روي ردلرزه به تنهايي 

زمان هر رخدادي بر روي هر . اندازه آن را تعيين كرد
برابر است با مجموع زمان هاي ) tr(ردلرزه بدست آمده 

  .ا بازتاب كننده و از بازتاب كننده تا گيرندهچشمه ت
هر رخداد ير روي يك ردلرزه مي تواند حاصل بازتاب 
از هر نقطه بر روي يك بيضي باشد كه كانون هاي اين 

با استناد به . بيضي در موقعيت چشمه و گيرنده قرار دارد
  .، معادله براي به شرح ذيل مي باشد2شكل 
)2(     

  موقعيت جانبي بوده و به مبداءxhكه بطوري

 نقطه مياني مي باشد و xn. بستگي دارد) چشمه (
 زمان سير عمودي بر روي بيضي و

 b وaثابت هاي .  مي باشدxh در موقعيت 20بازتاب كننده 

 مي باشند 20 به ترتيب قطرهاي بزرگ و كوچك بيضي 
  :  بطوريكه 

     
  و                                        

 معادله خطي  و معادله 
 عرض از مبداء و  مي باشد كه 21بازتاب كننده شماره 

خطي كه توسط اين معادله .  شيب بازتاب كننده مي باشد
ز انعكاس شود مماس بر بيضي هاي حاضل ل توصيف مي

زمان تصحيح شده . در طول بازتاب كننده مماس مي باشد
 برروي خط عمود بر بازتاب كننده قرار tdبرونراند شيب 

  .دارد كه از نقطه مياني مي گذرد
 داراي 23 بيضي برونراند شيب 4با استناد به شكل 

  . معادله زير است

 
)3(

ل ، شك20 بر روي بيضي بازتاب كننده (xh,z)هر نقطه 
 بر روي قسمتي از (x,t)را به يك نقطه ) 2(هاي مذكور 

 كه توسط 23بيضي برونراند شيب 

  و 
با استناد دوباره به . تعيين شده است، توصيف مي كند

 فاصله نقطه مياني تا نقطه تقاطع باخط عمود بر x، 3شكل
اب عبور بازتاب كننده شيب دار مي باشد كه از نقطه بازت

تا نقطه   (x,0)  دو برابر فاصله از نقطه زمان  . مي كند
در  x نسبت به tميزان تغييرات .  مي باشد(xh,z)بازتاب 

  . بصورت زير مي باشد21امتداد بازتاب كننده 
)4(    

و           

     
  .اشد مي ب  3-3در شكل : تذكر

 يك (x,t)، براي هر نقطه 3با استناد دوباره به شكل 
  .خط مماس بر بيضي برونراند شيب وجود دارد

  . توسط معادله زير تعريف مي شود22خط 
)5 (     

بطوريكه 
  محل  و  

  از آنجائيكه،.  مي باشدتقاطع با خط عمود در  

 بر روي خط  بنابراين زمان تصحيح برونراند شيب 
  . مي باشد  در 22مماس 

  .  مي باشد و   3در شكل  : نكته 
  وجود دارد كه بر روي در اينجا يك نقطه 
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 مي باشد بطوريكه 22خط بازتاب كننده 
، 2در شكل . 

  :بطوريكه.   مي باشد
    

،   با ضرب كردن دو طرف معادله در 
  معادله زير بدست در ازاء 

  .مي آيد

  
)6(  

 كه توسط معادله بالا 22، خط 4حال با استناد به شكل 
ب تمام توصيف مي شود، يك خط مماس براي نقاط بازتا

 مطابق با تمام بازتاب ها در 23بيضي هاي برونراند شيب 
 .طول يك بازتاب كننده خاص مي باشد

  

  رادن تبديل
 مكان را - در حوزه زمانf (x,t)تبديل رادن يك تابع 

 در حوزه رادن ترسيم مي كند، به يك تابع 
  محل مكان و - در حوزه زمانf (x,t) شيب Pبطوريكه 

 مي باشد كه در نقطه Pتقاطع محور زمان با خطي با شيب 
(x,t)هر نقطه  براي.  همديگر را قطع مي كنند(x,t) بر 

 مكان يك خط با - در حوزه زمانf(x,t)تابع  روي منحني
براي مثال اگر .  وجود دارد معادله
f(x,t) بطوريكه  يك نقطه باشد و ،
  خط f(x,t) ثابت باشند، آنگاه و

 يك خط f(x,t)اگر . را در حوزه رادن ترسيم مي كند
و بطوريكه باشد،   ثابت هستند،  
  را در حوزه رادن ترسيم  نقطه f(x,t)سپس 

  .مي كند
ونگ، (ادله زير تعريف شده است تبديل رادن توسط مع

1998 .(  
)7 (

  

 زمان بوده - يك تابع در حوزه مكانf(x,t)بطوريكه  
معادله بالا ممكن با استفاده .  مي باشدو 

 بصورت يك انتگرال از خاصيت نمونه برداري تابع دلتا 
  .دو گانه نوشته شود

 شكلِ رادن بيضي برونراند شيب، كه توسط معادله

تعيين شده، يك هذلولي است كه توسط معادله زير ) 3-3(
  .مشخص مي شود

)9(              

 متناظر با بازتابها، در 25 هذلولي هاي 5با استناد به شكل  
 يك نقطه همديگر را قطع طول يك بازتاب كننده، در 

  ).26نقطه (مي كنند 
تصوير برونراند ) محل تقاطع هذلولي ها(اين نقطه 

شيب نقاط، روي بيضي هاي برونراند شيب مي باشد، كه 
   و عرض از مبداء يكسان داراي شيب يكسان 

  .مي باشند
معادله براي با دانستن اينكه 

 مي باشد ، كه 23ي برونراند شيب بيض
  . طبق معادله زير تعريف شودtمي تواند بر حسب 

)10(                               
 معادله زير  (x,t) در22خط مماس (p) بطوريكه شيبِ

  .مي باشد
)11                     (           
 

      ممكن است بر حسب  P معادله براي شيب
  : اينطور نوشته شود 

)12 (                             
 

) 10(در معادله ) 12( از معادله با جايگزين كردن 
  .براي بيضي برونراند شيب معادله زير بدست مي آيد

 
(8)
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)13(           
  بر روي بيضي برونراند  براي يك نقطه

  . خط مماس داراي معادله زير مي باشد23شيب 

)14 (            
،   بر روي خط  بطوريكه در

  بصورت زير زمان تصحيح شده برونراند شيب 

  .مي باشد

)15 (               
 بر روي خط  و ه نقاط از آنجائيك

 ممكن است به صورت زير 8 قرار دارند، معادله 22مماس
  .نوشته شود

)16                        (  

 
 به حوزه  در حوزه  از تبديل انتگرال

 . ، معادله زير بدست مي آيد

 
   )17      (    

 ژاكوبين مي باشد و  بطوريكه  

 .  مي باشد 

يك گروه از منحني ها در  
  .  مي  باشد كه بيانگر تابع زير مي باشدحوزه 

  
)18(  
  

  :تابع دلتا ي ديراك داراي اين خواص است كه 
   

   باشد واگر

  

  تبديل معكوس رادن
  .تبديل معكوس رادن طبق معادله زير تعريف مي شود

)20(  
                     

  
.  عملگر تبديل هيلبرت مي باشدبطوريكه

 تبديل رادن بر روي داده ها در حوزه رادن بكار برده 

يان ديگر يعني ترسيم  نقاط در حوزه رادن به مي شود به ب
رد لرزه هايي كه تصحيح برونراند شيب بر روي آنها انجام 

 تبديل معكوس، تبديل معكوس خطي رادن . شده است

  .مي باشد
  

  داده هاي مصنوعي
مباني رياضي و تئوري برونراند شيب با استفاده از 

فت تبديل رادن در مبحث قبل مورد بررسي قرار گر
بنابراين در اين مبحث به بررسي عملكرد اين عملگر 

اي پرداخته شود  هاي مصنوعي لرزه پردازشي بر روي داده
  .تا چگونگي عملكرد آن روشن گردد

هاي مصنوعي كه در اين مقاله مورد بررسي قرار  داده
.  ساخته شده اندOmniگرفته است با استفاده از نرم افزار 

ع زمين شناسي دو بعدي بدين صورت كه در يك مقط
طراحي و پس از آن يك طراحي لرزه اي واقعي بر روي 
اين مقطع طراحي شده است كه مشخصات مقطع زمين 

 2جدول هاي برداشت در   و پارامتر1شناسي در جدول 
لازم به ذكر است مراحل پردازشي . شرح داده شده است

 قبل از اعمال برونراند شيب از قبيل برونراند نرمال و
تحليل سرعت و هم چنين مراحل پردازشي بعد از برونراند 
شيب همانند تحليل سرعت پس از برونراند شيب با 

 . انجام شده استVistaاستفاده از نرم افزار 

  

)19( 
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  .مشخصات لايه بندي مقطع زمين شناسي طراحي شده. 1جدول 

  يچگال  هيسرعت لا هيلا
  m/s 1700  9/1  ه اوليلا

  m/s 2500  1/2  ه دوميلا

  m/s 3000  3/2  ه سوميلا
  

  . بعدي مصنوعي2مشخصات پارامترهاي برداشت داده هاي لرزه اي . 2جدول 

   متر50 فاصله چشمه  30  فولد بيشينه

  متر25 فاصله گيرنده    عدد120   هاي فعالگيرندهتعداد 

  متر5000 طول پروفيل برداشت    عدد100  تعداد كل چشمه ها

 
ين مقطع دو بعدي مراحل پردازشي را پس از تهيه ا

براي سه حالت مختلف از بازتاب كننده ها در اين محيط 
  .مورد بررسي قرار مي گيرد

  

  مشخصات داده هاي مصنوعي
 بعدي مي باشد و براي 2داده هاي مصنوعي تهيه شده 

 استفاده شده Split Spreadبرداشت داده ها از روش 
 متر بوده و هندسه 5000اندازه پروفيل برداشت شده . است

. نقاط چشمه و گيرنده برروي سطح زمين قرار دارد
 2مشخصات دقيق تر پارامترهاي برداشت شده در جدول 

  .بيان شده است
 

  مدل اول يك لايه افقي ويك لايه شيب دار 
 مقطع زمين شناسي مدل اول را نشان ) a(-5شكل 

 و يك اين مدل از يك بازتابنده افقي در بالا. مي دهد 
 درجه در پائين تشكيل شده 20بازتابنده شيب دار با شيب 

 ميلي ثانيه از 588بازتابنده اول افقي بوده و در زمان. است
مقطع لرزه اي قرار دارد و بازتابنده دوم يك بازتابنده شيب 

 990 درجه بوده و از زمان 20دار است كه داراي شيب 
مقطع لرزه اي قرار  ميلي ثانيه در 2120ميلي ثانيه تا زمان 

هندسه عمليات لرزه اي كه براي اين ساخت . گرفته است
زير سطحي طراحي شده است همانند هندسه عمليات يك 

موجكي كه براي ساخت .. خط لرزه نگاري واقعي مي باشد
اين مقطع مورد استفاده قرار گرفت بر اساس موجك ريكر 

س فركان.  هرتز مي باشد40با مشخصات فركانس غالب 
  .  ميلي ثانيه مي باشد8نمونه برداري 

بعد از اينكه گروه هاي مختلف ساخته شد، با اعمال 
هندسه لرزه اي كه در بالا توضيح داده شد هندسه عمليات 

لازم به ذكر است در اينجا . براي نرم افزار تعريف مي شود
سطح زمين افقي فرض شده و لايه هاي ريز سطحي در 

 بيان شد قرار 1آن در جدل محيط هايي كه مشخصات 
دارند و با توجه به اينكه داده ها مصنوعي مي باشند از 
انجام بعضي مراحل پردازشي كه در داده هاي واقعي مورد 

از آنجائيكه . بررسي قرار مي گيرد صرف نظر شده است
مقدار سرعت هر يك از لايه ها مشخص است لذا هر گونه 

انبارش اين بازتابنده ها تغيير قابل ملاحظه كه در سرعت بر
مشاهده شود ناشي از وجود شيب در اين ساخت زير 
سطحي است و همانطوري كه مي دانيم در حالتيكه لايه 
شيب دار است سرعت برانبارش بيشتر از سرعت واقعي 
لايه ها بوده و با عكس كسينوس شيب لايه شيب دار رابطه 

 برانبارش دارد بدين معني كه با افزايش شيب مقدار سرعت
از اين رو انتظار مي رود كه سرعت . نيز زياد مي شود

بازتابنده افقي در مراحل تحليل سرعت همان مقدار واقعي 
بكار برده شده را نشان دهد و بازتابنده شيب دار سرعت 
 به مراتب بيشتر از مقدار در نظر گرفته شده را نشان 
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تحليل سرعت اين ساخت زير ) a(-8شكل. مي دهد
همانطوري كه در اين شكل ديده . ي را نشان مي دهدسطح

  متر بر ثانيه 1700مي شود لايه افقي مقدار سرعت 

مي باشد را نشان مي دهد كه برابر ساخت زير سطحي 
است ولي لايه شيب دار مقدار سرعتي به مراتب بيشتر از 

  .اندازه خود نشان داده است
  

)a(  ) b(  
براي اعمال سرعت، تنها سرعت لايه اول در نظر گرفته . دل اولمقطع برانبارش م) a. (6شكل 

) b. (شده بنابراين لايه افقي بخوبي برانبارش شده و لايه شيب دار بخوبي برانبارش نشده است
براي اعمال سرعت، تنها سرعت لايه دوم در نظر گرفته شده بنابراين لايه . مقطع برانبارش مدل اول

  .شده و لايه افقي بخوبي برانبارش نشده استشيب دار بخوبي برانبارش 
اگر تصحيح برونراند نرمال بر روي اين ساخت زير 

هاي واقعي كه توسط نرم افزار براي لايه  سطحي با سرعت
 سرعت حالت اين در( .شود اول تهيه شده است اعمال

 گرفته   در نظرV/Cos α =VNMOبا   برابر برانبارش

 گيرد لايه شيب دار سپس برانبارش صورت)مي شود
بخوبي برانبارش شده ولي لايه افقي برانبارش خوبي از 

سرعت برانبارش ساخت ) a(-6شكل. خود نشان نمي دهد
زير سطحي از تحليل سرعت فقط از سرعت لايه اول 

بنابراين بازتابنده افقي بخوبي برانبارش . استفاده شده است
ابل شده و تصوير مطلوبي را نشان مي دهد و در مق

در شكل . بازتابنده شيب دار بخوبي برانبارش نشده است
6-)b ( سرعت برانبارش ساخت زير سطحي در تحليل

سرعت فقط از سرعت لايه دوم استفاده شده است و در 
نتيجه بازتابنده شيب دار بخوبي برانبارش شده شده است و 
تصوير مطلوبي را نشان مي دهد و در مقابل بازتابنده هاي 

 خوبي برانبارش نشده و تصوير مطلوبي نشان افقي ب

حساسيت مرحله برانبارش به دقت تحليل . نمي دهد
سرعت در زمانهاي اوليه مقطع نسبت به زمانهاي پائين تر 

همانطوري كه در بالا ذكر شده با انجام . بيشتر مي باشد
مراحل متداول تحليل سرعت و تصحيح برونراند نرمال و 

ا نمي توان لايه هاي افقي و شيب سپس برانبارش داده ه
لذا نياز به مراحل پردازشي . دار را به درستي بر انبارش كرد

عملگر . ديگري در مراحل متداول پردازشي مي باشد
پردازشي برونراند شيب براي حل اين مشكلات پردازشي 
  . پيشنهاد شده است كه در اينجا مورد بررسي قرار مي گيرد

بل اشاره شد براي انجام همانطوري كه در مبحث ق
عملگر پردازشي برونراند شيب رادن ابتدا بايد داده ها در 
گروههاي آزيموت يكسان قرار بگيرند و پس از آن داده ها 
را در گروه هايي با دورافت مشترك مرتب كنيم و پس از 

با توجه به اينكه . آن عملگر رادن را بر روي آن اعمال كنيم
 برداشت شده Split Spreadروش داده هاي مصنوعي با 

بنابراين ابتدا داده ها را در دو گروه آزيموتي يكسان مرتب 
پس از آن داده ها را بر حسب دورافت مشترك .. مي كنيم

در اين . مرتب كرده و مراحل بعدي را اجرا مي كنيم 
مرحله لازم است ابتدا تصحيح برونراند نرمال بر روي داده 

رعت از تحليل سرعت انجام شده ها اعمال شود مقدار س
  . استفاده مي شود

تحليل سرعت داده هايي را نشان مي دهد ) a(-9شكل 
كه با استفاده از نرم افزار ساخته شده تصحيح برونراند 

 همانطوريكه ديده . شيب بر روي آنها اعمال شده است

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 دنتصحيح برونراند شيب با استفاده از تبديل را

 

 

104

مي شود سرعت بازتابنده شيب دار و افقي برجستگي 
ي دهد كه به مدل واقعي سرعت مشخصي را نشان م

نزديك تر بوده كه نشان از عملكرد خوب اين نرم افزار بر 
مقطع بر انبارش ) a(-10در شكل . روي داده ها مي باشد

شده ساخت زير سطحي مدل اول در حالتيكه تصحيح 
 بر روي داده ها vistaبرونراند شيب با استفاده از نرم افزار 
مقطع ) b(-10 شكل اعمال شده است را نشان مي دهد و

برانبارش شده ساخت زير سطحي مدل اول در حالتيكه 
شده بر  افزار نوشته استفاده از نرم  شيب با تصحيح برونراند

 سرعتهايي. را نشان مي دهد شده است ها اعمال روي داده

كه براي تصحيح برونراند نرمال بكار رفته است براي هر 
 شده يكسان دو شكل مطابق تحليل سرعت هاي انجام 

 هر دو شكل برانبارش خوبي را براي . مي باشد

بازتابنده هاي افقي و شيب دار نشان مي دهد با اين تفاوت 
كه دامنه ها در مدلي كه تصحيح برونراند شيب توسط نرم 
افزار نوشته شده بر روي آن صورت گرفته است بسيار 
واضح تر بوده و همچنين در فركانس رد لرزه ها تغيير 

داني صورت نگرفته است و اين يكي از مزاياي تصحيح چن
تنها يك سري نوفه خطي . برونراند شيب رادن مي باشد

ضعيف در اطراف بازتاب كننده ها ديده مي شود كه اين 
  .  مناسب از بين مي روندf-kنوفه ها توسط يك لايه 

  
 نرم افزار نوشته شده

 تئوري در اين پايان نامه نرم افزاري با استفاده از
برونراند شيب با استفاده از تبديل رادن براي هنگاميكه 
سرعت بطور آهسته با عمق تغيير مي كند و بر اساس 

اين نرم . مطالب ذكر شده در فصل سوم نوشته شده است
 نوشته Matlabافزار با استفاده از نرم افزار برنامه نويسي 

ل و لازم به ذكر است تمام مراحل پردازشي قب. شده است
بعد از تصحيح برونراند شيب با استفاده از نرم افزار ويستا 

(vista)حال چگونگي عملگرد اين .  صورت گرفته است

نرم افزار بر روي مدل زير سطحي اول مورد بررسي قرار 
  .مي گيرد

در ابتدا گردآورد چشمه مشترك را به گردآورد نقطه 
ونراند مياني مشترك مرتب مي كنيم، بعد از آن تصحيح بر

نرمال را انجام مي دهيم در صورت لزوم گردآورد آزيموت 
مشترك را انجام داده و بعد از آن گردآورد دور افت 

  .مشترك را تهيه مي كنيم
ابتدا در . پس از آن داده ها را وارد نرم افزار مي كنيم

نرم افزار برنامه اي نوشته مي شود كه نمونه هاي داراي 
 كرده و همچنين زمان اين دامنه دامنه مثبت را جمع آوري

سپس اين زمانها با توجه به مكان . ها را ثبت مي كند
ردلرزه وارد معادله بيضي برونراند شيب مي شوند پس از 
آنكه نمونه ها و مكان ها وارد معادله شدند بيضي برونراند 
شيب تهيه شده و در اين زمان تبديل رادن را بر روي 

 رده و هذلولي هايي بدست بيضي هاي موجود اعمال ك

مي آوريم كه محل تقاطع هذلولي ها را ثبت كرده كه از 
روي آن زاويه و عرض از مبداء رخدادها بدست آمده كه 
با استفاده از يك تبديل رادن معكوس خطي با همان شيب 
و عرض از مبداء، كه بيانگر افق مورد نظر ماست بدست 

  .مي آيد
  

  با شيب مثبتمدل دوم دو لايه شيب دار 
بعد از بررسي چگونگي عملكرد تصحيح برونراند 
 شيب بر روي مدل اول در اينجا لازم است كه توانايي

 رادن بر تبديل از عملگر پردازشي برونراند شيب با استفاده
به همين منظور مدل زير  دار شيب هاي روي بازتابنده

سطحي دوم بصورتي طراحي شده است كه داراي دو 
 درجه مي باشد كه 15 درجه و 10ه با شيب هاي بازتابند

 .نشان داده شده است) b(-7در شكل 
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سرعت هاي لرزه اي اين ساخت زير سطحي همانند 
 شرح داده شد مي باشد و با توجه 1مدل قبل كه در جدول 

به اين جدول با افزايش عمق لايه ها، چگالي لايه ها 
ي براي اين ساخت ا طراحي عمليات لرزه. افزايش مي يابد

 زير سطحي بر اساس يك خط لرزه نگاري واقعي 

مي باشدو هندسه آن همانند مدل اول در نظر گرفته شده 
براي انجام تحليل سرعت ابتدا يك تحليل سرعت . است

قبل از اعمال تصحيح برونراند شيب انجام مي دهيم و بعد 
م تحليل سرعت ديگري انجا و برونراند شيب را اعمال كرده

پيداست سرعت ) b(-8از شكل  دهيم همانطوريكه مي
هاي شيب دار وابسته به شيب بوده و هر  برانبارش بازتابنده

چه شيب بيشتر باشد مقدار سرعت برانبارش آن نيز بيشتر 
  با انجام تصحيح برونراند شيب بر روي اين.مي شود

داده ها انتظار مي رود كه تمام بازتابنده ها سرعت 
ر نظر گرفته شده طبق مدل را از خود نشان برانبارش د

  .دهند

تحليل سرعت بر روي اين مدل را در ) b(-9شكل
حالتي كه تصحيح برونراند شيب بر روي داده ها اعمال 

همانطوريكه ديده مي شود . شده است را نشان مي دهد
 سرعت برانبارش طبق ساخت زيز سطحي ساخته شده 

ت داده ها آماده انجام بعد از انجام تحليل سرع. مي باشد
مراحل بعدي يعني تصحيح برونراند نرمال و برانبارش 

مي توان دريافت كه ) b(-11با توجه به شكل. هستند
برونراند شيب رادن بصورت بسيار مطلوبي در نشان دادن 
شيب واقعي لايه ها موثر است و يكي از مناسب ترين 

اد به شكل عملگرها جهت برونراند شيب مي باشد و با استن
   و مقايسه مقطع برانبارش پس از برونراند شيب در9

يابيم كه دامنه ها تقويت شده و فركانس نيز تقويت  مي
ها تقريباً در حالت اوليه خود باقي مانده  شده و يا فركانس

است كه اين كار يكي از خواص اصلي تبديل رادن براي 
ي مي عملگر برونراند شيب بر روي داده هاي لرزه نگار

تنها يك سري نوفه خطي در اطراف بازتابنده ها . باشد
  . از بين مي رودf-kديده مي شود كه با استفاده از يك لايه 

  
  مدل سوم دو لايه شيب دار با شيب متضاد

 بعد از بررسي چگونگي عملكرد تصحيح برونراند 
شيب بر روي دو مدل قبلي به بررسي چگونگي عملكرد 

اين مدل نيز همانند . رداخته مي شودآن بر روي مدل سوم پ
 درجه 10دو مدل قبلي از دو بازتابنده شيب دار با شيب 

تشكيل شده است با اين تفاوت كه بازتابنده دوم داراي 
  طراحي عمليات لرزه)). c(-7شكل (شيب منفي مي باشد 

موجك .  اي صورت گرفته همانند مدلهاي قبلي مي باشد
مدل همانند مدل اول بوده و بكار رفته براي ساخت اين 

  .  ميلي ثانيه مي باشد8فركانس نمونه برداري 
انجام تحليل سرعت بر روي مدل چهارم ) c(-8شكل

در حالتيكه تصحيح برونراند شيب در مراحل پردازشي 
انتظار مي رود با توجه به . اعمال نشده را نشان مي دهد

ال برونراند شيب در مراحل پردازشي اعم اينكه تصحيح
نشده است بازتابنده هاي شيب دار سرعت برانبارش بيشتر 

 .از مقدار واقعي را نشان مي دهند

                        )     a(                             )        b(  
مقطع برانبارش ) b (.vistaمقطع برانبارش شده مدل اول پس از تصحيح برونراند شيب با استفاده از نرم افزار ) a. (10 شكل
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  .شده مدل اول پس از تصحيح برونراند شيب با استفاده از نرم افزار نوشته شده
  

               )     a(                         )                b(  
 مقطع برانبارش )b(. vista مقطع برانبارش شده مدل دوم پس از تصحيح برونراند شيب با استفاده از نرم افزار )a( .11شكل 

  .شده مدل دوم پس از تصحيح برونراند شيب با استفاده از نرم افزار نوشته شده
  

)a(  )b(  
 مقطع برانبارش )b(. vista مقطع برانبارش شده مدل سوم پس از تصحيح برونراند شيب با استفاده از نرم افزار )a( .12شكل 

  .ستفاده از نرم افزار نوشته شدهشده مدل سوم پس از تصحيح برونراند شيب با ا
  

با انجام تصحيح برونراند شيب بر روي داده ها انتظار 
مي رود هر دو بازتابنده سرعت برانبارش نزديك به 

قابل )  c(-9اين مساله در شكل . واقعيت را نشان دهند
همانطوري كه ديده مي شود هر دو . مشاهده است

 ت خود را نشان بازتابنده سرعت هاي نزديك به واقعي

مقطع برانبارش مدل سوم در ) b(-12در شكل . مي دهند
حالي كه تصحيح برونراند شيب در مراحل پردازشي 
 اعمال شده است را نشان مي دهد همانطور كه ديده 

مي شود هر دو بازتابنده به خوبي برانبارش شده اند و در 
 نتيجه تصوير مطلوبي را نشان مي دهند لازم به ذكر است
با توجه به اشكال بالا تصحيح برونراند شيب رادن نسبت 
به تصحيح برونراند نرم افزار ويستا داراي اين مزيت است 

كه دامنه ها به خوبي تقويت شده و همچنين نوفه ها به 
  .طرز مطلوبي كاهش پيدا كرده اند

  

 نتيجه گيري
با توجه به مطالب بيان شده درفصلهاي قبلي اين پايان 

  . توان به نتايج زير اشاره كردنامه مي
با استفاده (با بكار بردن تصحيح برونراند شيب  .1

در نواحي داراي بازتابنده هاي شيب دار ) از هر روشي
بازتابنده ها با سرعت مناسب تري نسبت به حالتيكه از 
اين مرحله پردازشي استفاده نمي شود برانبارش شده و 

 . نشان مي دهدتصوير مطلوبتري را از بازتابنده ها 
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تحليل سرعت پس از اعمال تصحيح برونراند  .2
شيب بهبود يافته و در انتخاب سرعت مناسب به تحليل 

 .گر كمك مي كند

پس از اعمال تصحيح برونراند شيب سرعت . .3
لرزه اي بدست آمده در مرحله تحليل سرعت به شيب 
بازتابنده ها بستگي نداشته و به سرعت واقعي محيط 

 .نزديك مي شود

پيوستگي و كيفيت بازتابنده ها در مقاطع  .4
برانبارشي كه تصحيح برونراند شيب جز مراحل 

 .پردازشي بوده بهبود مي يابد

تصحيح برونراند شيب به عنوان يك پالاينده  .5
عمل كرده و باعث تضعيف نوفه هاي خطي در مقاطع 

 .برانبارش مي شود

با تصحيح برونراند شيب رادون نوفه هاي  .6
 در مقاطع لرزه اي به مقدار زيادي تضعيف خطي موجود

 .مي شود

با توجه به نتايج بدست آمده يكي از خواص  .7
بسيار خوب تصحيح برونراند شيب رادون اين است كه 
پس از اعمال اين پالايه دامنه رخدادها به طرز 

اين . چشمگيري تقويت شده و نوفه ها تضعيف مي شود
 .ادق مي باشدخاصيت در مورد فركانس داده ها نيز ص

از ديگر خواص تصحيح برونراند شيب رادون  .8
اين است كه با توجه به نوع نمونه برداري آن، براي داده 
هايي كه به صورت نامنظم نمونه برداري شده اند بسيار 

 .مناسب مي باشد
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