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 سازي موج تبديلي با استفاده از يك مدل مصنوعيهاي بينمقايسه روش

3و دكتر مجيد نبي بيدهندي2، مهندس جواد جمالي1سيد محسن صالحي

 چكيده

بر)CMP, asymptotic CCP, Depth-variant CCP, PSV DMO(سازي موج تبديلي هاي مختلف بينروش ،

لرروي يك گروه از مجموعه داده همچنين نتيجه معكوس كردن پلاريته در گسترش. بكار گرفته شده است PSVايزههاي

كه بيندر پايان نتيجه. دار نيز مطرح شده استدنباله و برونراند شيبسازي در عمقگيري شد را  PSVهاي متغير بهترين نتايج

سازي نقطه مياني مشترك بدون پلاريتهبه بين دار نسبتو گسترش دنباله  Asymptoticسازي نقطه تبديلي مشتركبين. دارند

و برونراند شيبسازي نقطه تبديلي مشترك در عمقمعكوس بهتر است، در حاليكه نسبت به بين تر سريع  PSVهاي متغير

.است

ها كليد .بين، موج تبديلي، نقطه تبديل مشترك، تصحيح برونراند نرمال، برونراند شيب: واژه

A comparison of converted-wave binning methods using a 
synthetic model 

 

Seyed Mohsen Salehi, Javad Jamali and Dr   . Majid Nabi-Bidhendi 
 

Abstract 
Various converted-wave binning methods (CMP, asymptotic CCP, depth variant CCP, and 

PSV DMO) were applied to a synthetic PSV seismic data set. The effect of reversing the 
polarity of the trailing spread is also considered. It is found that depth-variant CCP binning 
and PSV DMO give the best results. Asymptotic CCP binning, with reversal of the trailing 
spread, is better than CMP binning with no polarity reversals, while being quicker than depth-
variant CCP binning and PSV DMO. 

 

Keywords: bin, converted-wave, common converted point (CCP), NMO correction, dip move 
out(DMO). 

 
 حد تهران شمالدانشجوي كارشناسي ارشد ژئوفيزيك دانشگاه آزاد اسلامي وا1
 كارشناس ارشد مديريت اكتشاف شركت ملي نفت ايران2
 عضو هيئت علمي مؤسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران3
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 مقدمه

شاهاي لرزهدر ابتدا پروژه مل نگاري، يك فولد تنها را

و فقط يك مي شدند، كه نقطه بازتاب در عمق قرار داشت

بعد از آن براي افزايش. كردپرتو اين نقطه را قطع مي

نسبت سيگنال به نويز از چند برابر داده استفاده كردند كه 

شد 1956از سال  مزاياي). Mayne, 1956(شروع

كه وقتي چندين تريس  استفاده از چند برابر داده اين است

ميبا به يك تريس و تبديل شوند، نويزهاي هم تركيب

- حال براي اينكه تريس. شونداتفاقي زيادي تضعيف مي

هاي تصحيح شده را باهم تركيب كنيم لازم است آنها را

. بندي كنيمدسته) CMP(بر اساس نقطه مياني مشترك 

اي در عمق هاي چند موج لرزهمحل بازتاب CMPيك

، در حقيقت در CMPهاي ها در مكانتريس. است

ميمحدوده اطراف اين مكان و معمولاً نصف ها، فرود آيند

مي-فاصله گروه چشمه  -محدوده اين محل. باشدگيرنده

يك CMPهاي و CMP binبه عنوان مطرح شده

را CMPهاي وارد شده به اين بين يك گروه تريس

و NMOاين گروه بعد از تصحيح. دهندتشكيل مي

واقع شده روي مقطع CMPن، مطابق يك استك شد

ميلـرزه به يك تريس تبديل .شوداي چندتـايي،

 هـايو استـك كردن بـراي داده CMP binروش

به مزيتهاي. عملكرد خوبي داردPموج با توجه

، لازم است در خصوص مكان PSVهاي جديد داده

.تجديد نظر كرد CMP binصحيح

به اينكهPPايزهنقطه بازتاب براي داده لر ، با توجه

و بازتابي متقارن هستند، در نقطه مياني پرتوهاي فرودي

و گيرنده است  كه نصف فاصله ميان چشمه قرار دارد

-از مكانPهاي موج بنابراين دسته بندي داده).1شكل(

به نقاط واقعي بازتاب يك و گيرنده نسبت هاي چشمه

گيرنده- افت چشمهموضوع ساده از تقسيم بندي با دو دور

فرودي دو برابرPاز آنجائيكه مسافت موج. باشدمي

ميSمسافت موج  و بازتابي باشد، پرتوهاي فرودي

. هاي موج تبديلي متقارن نيستندبازگشتي براي داده

بنابراين بر اساس قانون اسنل، پرتو بازگشتي نسبت به

و از پرتوهاي فرودي حالت نرمال خمش پيدا مي كند

مياهكوت هاي نقاط تبديل اين دورافت).1شكل(شود تر

به طرف مكان گيرنده مي . باشندمد، در سمت نقطه مياني

علاوه بر اين، محل اين نقاط تبديل متغير با عمق، تقريباً

بعد از 
3
2

 asymptoticمسافت چشمه تا گيرنده بعد از

ديـك محـلنز Vp/Vsقرار دارد، فرض كنيد نسبت

و در عمق .است2هـاي كم تقريبـاً برابـر گيرنـده

نمودار شماتيك نشان دهنده خط سير نقاط تبديل، تقريب:1شكل

asymptotic و پرتوهاي موج تبديل

هامجموعه داده

مجموعه داده استفاده شده براي اين آناليز يك

.دباشمي PSVاي تـركيب مجموعـه داده بـازتـابي لـرزه

و پردازش :برداشت

برداشت در اين مدل با يك نرم افزار مدلسازي

UNISEIS با نشان اختصاصيRTمي ابتدا. شودانجام

مي شود، UNISEISنمونه به صورت دستي وارد 

در سطحSVبنابراين ترسيم پرتو تنها براي تبديل به

روش ترسيم پرتو از ضرايب. مشترك مجاز است

Knott-Zoeprittz مياس و براي دامنهتفاده هاي كند

به عنوان تابعي از برخورد زاويه اي تهيه شده مختلف

نتيجه، سري ضرايب بازتاب است كه با موجك. است

Ricker با فركانس مياني حداكثرHz20و ، كانوالو شده

مي PSVاي تركيبي داده بازتابي لرزه براي. كندتوليد

به ايستگاه روي نوار ها ابتدا داده، برايپردازش داده انتقال
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ها براي استفاده در نرم افزار سپس داده. شودنوشته مي

IT&A از فرمت ،SEGY به فرمتITA's 

INSIGHT مي كه. شوندتبديل يك مرتبه هدرها را

هاي متعاقب قابل انجام شامل هندسه برداشت، پردازش

و NMOبندي، كاربرد، دستهCCPسازي مانند بين

مياستك كرد مين .كنندباشند را تنظيم

ppشبيه مراحل پردازش PSVبيشتر مراحل پردازش

. افزار يكسان استفاده كردتوان از نرماست، بنابراين مي

به علت پرتوهاي نامتقارن بايد براي  CCPاگرچه

binning همچنين. هاي جديد نوشتبرنامهPSV 

DMO شبيهPP DMO و بايد برنامه جديد نيست

علاوه بر اين، ماهيت ). Harrison, 1990(ه شودنوشت

براي بكار بردن، PSVغير هذلولي منحني برونراند 

كه براي NMOمستلزم يك تصحيح  مي باشد، اما از آنجا

PPهاي برونراند هاي متوسط، خطاي بين منحنيدورافت

راPPمعمولي NMOجزئي هست، تصحيح PSVو

كه. بكار برد PSVتوان براي تصحيح برونراند مي از آنجا

عكس پلاريته گسترش trailingپلاريته گسترش 

leading است، لازم است كه پلاريته گسترشtrailing 

كه اين داده. معكوس كرد PSVهاي را براي داده -از آنجا

و يا هر تصحيح ايستا كه ها تركيبي هستند، ديكانوولوشن

ها.تكنند نياز نيستا حدودي پردازش را ساده مي داده

و بر اساس مكانبراحتي براي ژئومتري، دسته هاي بندي

CCP مي  trailingشوند، پلاريته گسترش تصحيح

، NMO، تصحيح CCPهاي معكوس هست، گروه

و استك مي در پايان براي نمايش دادن. شوندميوت

مي AGCها از يك تقويت هدف .كننداستفاده

 سازيتئوري بين

 Asymptoticتقريب-

سازي موج تبديلي، استفاده يك تلاش ابتدائي در بين

مي Asymptoticاز مقدار  . باشددر منحني نقاط تبديل

به اندازه كافي در عمق مناسب بزرگ اين مقدار از منحني

عمق-توان فرض كرد نسبت دورافت است، بطوريكه مي

به Asymptoticشكل كلي تصحيح. نزديك صفر است

:صورت زير است

Xp = X / (1+ Vs/ Vp) 

وXpكه كلX دورافت از چشمه تا نقطه تبديل

و-دورافت چشمه نسبت سرعت موج Vs/ Vpگيرنده

به سرعت موج طولي در منطقه مي باشد مزاياي. عرضي

و بنابراين  كه عمق متفاوت نيست اين روش اين است

و گيرنده تنها يك محاسبه ساده براي هر  جفت چشمه

س درون مكانهاي صحيح زير سطح لازم Binاختن براي

سه بعدي با امواج تبديلي. باشدمي نكته مهم در طراحي

هايي است كه نقاط قرار گرفتن داده Bin چگونگي در 

 هاي نقاط مياني مشترك قرار بازتاب آنها در موقعيت

حل. گيردنمي هاي متعددي عرضه شده در اين ارتباط راه

در محاسبات فولد. است ها در طي قرار دادن داده Binو

كه بر اساس رابطهمي Binپردازش مبتني بر اندازه  باشند

Lawton (1993) تعريف شده است :

B = RI / (1+ Vs/ Vp) 

بر. هاي گيرنده استفاصله ايستگاهRIكه روابط بالا

شكل(مي باشد asymptoticاساس مفهوم نقطه تبديلي 

نه بر اساس تهيه نقشه مبتني بر تغييرات عمق نقطه)1 و

كه از پيچيدگي بيشتري برخوردار است . تبديلي مشترك

چه براي تعيين اندازه معلوم Vp/Vsبايد نسبت Binاگر

باشد ولي دانستن نسبت سرعت، قبل از انجام برداشت 

ش اوليه زيرا نتايج حاصل از پرداز. ها ضروري نيستداده

يك Vp/Vs. كردنسبت مذكور را ايجاد خواهد بزرگتر از

و معمولاً ارزشي در حدود  در نتيجه اندازه. دارد2بوده

Bin از  CMP Binمبتني بر موج تبديلي هميشه

 Vp/Vsنسبت. استاندارد سه بعدي بزرگتر خواهد بود

معمولي برابر Binمعادل يك باعث بدست آمدن اندازه

شدصله ايستگاهبا نصف فا چنانچه. هاي گيرنده خواهد

براي نقطه تبديلي مشترك به منظور بازتاب Binاندازه 

موقعيت اين نقطه تبديلي تغيير داده نشود در آن صورت 

نقشه توزيع فولد مبتني بر نقطه تبديلي مشترك داراي 
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و احتمالاً حاوي مناطق فاقد اطلاعات ظاهري راه راه

راه شدن براي كاهش پديده راه.)a2شكل(خواهد بود 

به فواصل خطوط مي توان نسبت فواصل خطوط چشمه

كه يك عدد صحيح فرد  گيرنده را طوري انتخاب كرد

به صورتي Binعلاوه بر اين، هنگام افزايش اندازه. باشد

و كه در بالا توضيح داده شد نقشه فولد يكنواخت تر

).b2شكل(يكدست خواهد شد

باSنمودار توزيع فولد براي موج:a2شكل تبديلي تركيب شده

Bins منظم 

باSنمودار توزيع فولد براي موج:b2شكل تبديلي تركيب شده

Bins بزرگ 

عمق-  متغير-نقطه تبديلي مشترك

و آسان در روش  Asymptoticبراي پيشرفت سريع

، لازم است كه براي انحراف عمق منحني نقاط تبديل،

نشان Behle (1988)و Tessmer. ارش تهيه كنيمگز

، كه اختلاف -و نقطه مياني چشمهXp، ميانDدادند

:بيان مي شود4گيرنده با يك چند جمله اي درجه

D4 +(Z2 – X2)D2Z2kXD + 1/16 
(X4+4X2Z2) = 0 

و-دورافت چشمهXضخامت لايه،Zكه kگيرنده

= (1+ Vs/ Vp) / (1- Vs/ Vp) باشدمي.

كه تنها چهار روش حل براي اين معادله وجود دارد،

و براي اين راه Dهاي صحيح بايد دوتا واقعي هستند ≤

X/2 ميراه. باشد شود تا هر حل فرمول تك لايه استفاده

كه مكان نقطه تبديلش  نقطه نمونه برداري شده در عمق

.درست است را تغيير دهد

:(Dip Move Out)برونراند شيب-

 CCP(سازي نقطه تبديل مشترك اين روش بين

binning (ميبراي لايه و متقارن خوب عمل -هاي تخت

چه اين روش براي حالت. كند معروف است،PPاگر

هاي آلوده يا هاي شيب دار كه دادهبار براي لايههمين يك

پراكنده درون يك گروه نقطه مياني مشترك قرار دارند، 

هاي يك سطح مشترك بازتاب براي داده بعد از اينكه نقاط

. شودشيب دار بطرف نقطه مياني جابجا شدند، مطرح مي

پراكندگي درون يك گروه نقطه مياني مشترك باعث

افزايش سرعت ظاهري لازم براي افقي كردن درست 

مي شود، بنابراين دادهرخدادهاي شيب دار با هاي شيبدار

ا. شونداستك كردن تضعيف مي جتناب از اين براي

مشكل، براي قرار گرفتن بازتاب در محل درست براي 

ميهاي شيبداده براي. شوددار، از برونراند شيب استفاده

.، استفاده از اين روش موفقيت آميز بوده استPPحالت 

PP DMO توسطHarrison (1990) براي

مطالعات براي. توسعه يافته است PSVاستفاده حالت 

 DMOو عامل PSV، سرعت ظاهري PSVپراكندگي 

خيلي پيچيدهPP، نسبت به حالت PSVسرعت ثابت

هر. هستند اين روش وجود يك الگوريتم، كه ابتدا براي

 دامنه ايجاد- زمان DMOتريس ورودي در عامل 

ميمي به طور مختصر بيان ها با كند، سپس عاملشود را
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ب DMOشوند تا سرانجام نتيجه هم جمع مي  دهند،را

PPمانند شيوه جمع انتگرال براي DMO 

)Deregowski, 1985.(

:نتايج

 بندي نقطه مياني مشترك روينتيجه اعمال دسته

، بدون وارون سازي پلاريته در گسترش PSVهاي داده

trailing شكل  رفتار. نشان داده شده استa3در

درPPيكسان هست، چون داده PSVوPPهاي داده

م ميياني مشترك دستهنقطه و به وارون سازي بندي شود

به علت توجه كنيد كه افق. پلاريته نيازي ندارد ها

و رخدادها بين CMPها در پراكندگي تريس ها تيز نيستند

 trailingبنابراين پلاريته در گسترش. اندهم ناپيوسته

مي CMPبندي براي داده هاي دسته شكل(شود معكوس

b3.(تر هاي عميقمقدار كمي پيوستگي بازتابنده اين نتايج

ها بين CMPها در كند، اما پراكندگي تريسرا بهتر مي

. هنوز آشكار است، بويژه در مقطع هاي در عمق كمتر

به برطرف Asymptotic CCPسازي استفاده از بين

 كمك CCPهاي ها در بينكردن برخي از پراكندگي

درو نهايتاً وارو)a4شكل(كند مي ن كردن پلاريته

ها پيوستگي را در سرتاسر بازتابنده trailingگسترش

 هرچند كه تعدادي تريس).b4شكل(بخشد بهبود مي

به علت توزيع نامرتب تريس هاي ها دربينخام

Asymptotic CCP وجود دارد)Eaton and 

Lawton, 1990.(

شكل(متغير-عمق CCPسازي نهايتاً استفاده از بين

هاي بـه رفع پراكندگي مكان)6شكل( DMPو)5

CCP مي و پيوستگي بازتابنده ها را خيلي زياد كمك كند

دقيقه30هرچند اين دو روش حدوداً. بخشدبهبود مي

 Asymptoticگيرد، در صورتيكه براي اجرا وقت مي

CCP binning  ياCMP binning دقيقه وقت5تنها

.گيردمي
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بدون وارون)Trailing :aگسترش PSVاي تركيبي براي مقطع لرزه) CMP binning(سازي نقطه ميانياستفاده از بين نتيجه-3شكل
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