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  در داده هاي لرزه اي بازتابي τ-pتضعيف نوفه هاي خطي با استفاده از تبديل 
  
  

  3و دكتر ميرستار مشين چي 2، دكتر محمد علي رياحي1محبوبه رضايي فرح آبادي
  

 

  چكيده
و  τ-pبا انتقال داده هاي لرزه اي به حوزه . مي باشد τ-pيكي از روشهاي تضعيف نوفه هاي خطي لرزه اي روش تبديل  

هاي مصنوعي و واقعي نتايج اعمال اين روش بر روي داده. توان نوفه هاي خطي را تضعيف نموداعمال فيلتر در آن حوزه مي
  هاي خطي دارد و در جاهايي كه هدف بدست آوردنكاربرد خوبي در تضعيف نوفه τ-pدهد كه روش تبديل نشان مي

جهت تضعيف نوفه هاي خطي  F-Kي تواند جايگزين خوبي براي فيلتر هايي براي مطالعات مخزني باشد اين روش مداده
  .باشد

 
  .، حداقل مربعاتF-Kفيلتر ، τ‐pنوفه خطي، تبديل : واژه ها كليد

  
Attenuation of linear noise using р-τ  transform in reflection 

seismic data 
  

Mahboobeh Rezaeifarahabadi, Dr. MohammadAli Riahi, Dr. MirSattar Mishinchi  

 
 

Abstract 
One of the linear noise attenuation methods is р-τ  transform. By transformation of seismic 

data to р -τ  domain and applying a filter in this domain, we can attenuate linear noise. Results 
of this method on synthetic and real data show that р-τ  transform has good application in 
linear noise attenuation and when reservoir study is the case, р-τ  transform is preferred to F-K 
filter for linear noise attenuation.  

 

Keywords: Linear noise, р-τ  Transform, F-K Filter, Least Squares. 
.

                                                 
  تهران -م و تحقيقاتاسلامي واحد علو دانشجوي كارشناس ارشد ژئوفيزيك لرزه شناسي دانشگاه آزاد 1
  دانشيار موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران 2
  استاديار دانشگاه علوم تحقيقات 3
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  :مقدمه
برداشت،  اي پس ازهاي لرزهاي، دادهاكتشافات لرزهدر

شوند و به صورت تصويري از پردازش و سپس تفسير مي
بهبود تصوير زير زمين هدف . شوندساختار زمين ارائه مي

كيفيت اين تصاوير وابستگي  اساسي اين مراحل است و
فرض . زيادي به چگونگي انجام عمليات پردازش دارد

  اي آن است كههاي تصويرسازي لرزهاسي تكنيكاس
هاي لرزه اي عاري از نوفه هستند كه البته در عمل داده

داده هاي لرزه اي بازتابي در بسياري ازموارد . چنين نيست
با نوفه هاي خطي مانند امواج سطحي، راهنما، شكستي و 

اين رويدادهاي خطي ممكن . مستقيم آلوده مي شوند
 ندن و در نتيجه عدم وضوح بازتابها دراست باعث پوشا

، 1سپايتزر، نيتس و گرين (اي گردد يك ورداشت لرزه
يكي از را ههاي تضعيف اين نوفه هاي خطي ). 2001

حال براي اينكه داده . باشدمي р-τتبديل رادون خطي يا 
برده تا  р -τنوفه كنيم بايد داده را به حوزه  عاري از را

يك نقطه و رويداد بازتابي به  آنجا به رويداد خطي در
  سپس با حذف اين نقاط درحوزه. بيضي تصوير شوند

р-τ بازگرداندن داده به حوزه  وt-h داده اصلي عاري از ،
  ). 1999، 2ساچي(نوفه خواهيم داشت 

  
  :p-τتبديل 

ابتدا τ-p به حوزه t-h براي انتقال داده ها از حوزه 
ه ها اعمال بر روي داد) LMO(تصحيح برونراند خطي 

  .گرددمي
)1(                                                  t-ph=τ  
p = پارامتر پرتو  
h = دور افت  
t=زمان سير رفت و برگشت  
τ  = 0زمان برخوردگاه درh=  

  .گردندها در امتداد محور دور افت جمع ميسپس داده
)2             (      ),(),( phhdpu

h

+=∑ ττ  

                                                 
1 Spitzer, Nitsche and Green 
2 Sacchi 

),(كه  τpu با . باشدنشان دهنده يك موج تخت مي
 تكرار تصحيح برونراند خطي براي يك محدوده از مقادير

р  يك ورداشت )2(و انجام جمع با استفاده از رابطه ،
در عمل يك . آيدكامل بر انبارش مورب بدست مي

شناخته  р-τورداشت برانبارش مورب به عنوان ورداشت 
ه شامل همه مولفه هاي شيب با مقادير مشخص شود كمي

  ).2001، 3ايلماز( در داده دورافت اصلي مي باشد pشده 
يك نمايش شماتيك از تصوير موج خطي بدست 

  نشان داده) 1(در شكل ) 2(و ) 1(آمده از معادلات 
  .شودمي

 
به يك بيضي  τ‐рكه در حوزه  h-tيك هذلولي در حوزه  -1شكل

  )2001يلماز، ا( تصوير مي گردد
  

معكوس پذير p−τبه   h-tانتقال داده ها از حوزه
ابتدا تصحيح برونراند خطي  ).1978، 4تورسن(است 

  .اعمال مي گردد p−τمعكوس روي داده ها در حوزه 
 )3  (                                    pht +=τ   
در امتداد محور  p−τپس داده ها در حوزه س

  .پارامتر پرتو جمع مي گردند
)4(                     ),(),( phtpUthd

p

−= ∑ 

قبل از عمل  rhoبراي بازسازي صحيح دامنه ها فيلتر 
اين عمل با ضرب طيف دامنه هر . معكوس بكار مي رود

مطلق مقدار فركانس  ررد لرزه بر انبارش مورب با قد

                                                 
3 Yilmaz 
4 Thorson 
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در حوزه فركانس ) 4(فرم ماتريسي رابطه . بدست مي آيد
  :بصورت زير خواهد بود

)5(        
)6(e = d-Lu                                                

درحـوزه فوريـه   ) 5(از رابطه مـاتريس   uهدف تعيين 
 u:u(p,w)، بردار مختلط Wاست به طوري كه براي هر 

بـين بـردار   e:e(h,w) وي تعيين شود كـه اخـتلاف   به نح
ــردار مخــتلط  d:d(h,w)مخــتلط ورداشــت اصــلي،   و ب

ــده،   ــدل ش ــداقل  d':d'(h,w)ورداشــت م ــوم ح در مفه
راه حـل حـداقل مربعـات درحـوزه     . مربعات كمينه شـود 

  :فوريه بصورت زير بدست مي آيد
 )7(                            ,)( *1* dLLLu TT −=  

كه در آن علامت ستاره نشان دهنـده مـزدوج مخـتلط    
 uحل حداقل مربعات محدود نشده براي ) 7(رابطه . است

در  2يا شبه تكينگي 1براي اجتناب از تكينگي. ارائه مي كند
LLT(مــاتريس  ، راه حــل بــا بكــارگيري يــك فــاكتور )*

، 3لاينز وتريتل(حدود مي گردد م) 7(در رابطه  βميرايي 
1984:(  
 )8   (                  ,)( *1* dLILLu TT −+= β  

 βماتريس هماني مي باشـد و فـاكتور ميرائـي     Iكه 
يك اسكالر است كه از ناپايدار شـدن راه حـل جلـوگيري    

حال با استفاده از حوزه فركانس و راه حل حداقل . كندمي
تهيـه شـده    MATLABات برنامه اي در نرم افـزار  مربع

است كه نتايج آن بر روي دو مـدل مصـنوعي و دو مـدل    
  .واقعي نشان داده شده است

  

  داده هاي مصنوعي
  1مدل مصنوعي شماره

. اين مدل مربوط به يك داده مصنوعي دريايي است
متر، فاصله  15، فاصله آنها از هم 130تعداد گيرنده ها 

ثانيه و فاصله  2متر، زمان ثبت  50ين گيرنده چشمه با اول

                                                 
1 Singularity 
2 Near- Singularity 
3 Lines and Treitel 

لازم . ميلي ثانيه در نظر گرفته شده است 4نمونه برداري 
به ذكر است كه نوفه هاي خطي مستقيم، شكستي ها، و 
امواج راهنما و همچنين پديده خطي پراكنش بازگشتي 

)Backscattered  ( مربوط به امواج راهنما در اين مدل
با استفاده از برنامه تهيه ). a-2بق شكلمطا(ديده مي شود 

منتقل شده است  р -τشده اين مدل مصنوعي به حوزه 
همانطور كه در شكل مشخص است در اين ). b-2شكل(

و ) همراه با زبانه(حوزه پديده هاي خطي به صورت نقطه 
بعد از . پديده هاي هذلولي به صورت بيضي هستند

ر با زمان مناسب در اين حوزه طراحي يك فيلتر متغي
-hو اعمال آن، داده هاي فيلتر شده به حوزه ) b-2شكل(

t  2شكل(برگردانده شده اند-c .( ،با توجه به اين شكل
نوفه هاي خطي تا حدود زيادي تضعيف شده اند و فقط 
در دورافت هاي دور مقداري از انرژي شكستي ها و 

بازتابي ها مي  pكم و نزديك  pكه مقدار (امواج راهنما 
لازم به ذكر است كه اين نوفه . باقي مانده است) باشد

هاي باقي مانده مشكلي در پردازش داده ها ايجاد نمي 
كشيده   NMOكنند زيرا اين پديده ها بعد از تصحيح 

). e-2شكل (شده  و در محدوده زون حذف قرار دارند 
نيز كه از كم كردن خروجي از مدل ) d-2(شكل 

اوليه بدست آمده است مربوط به نوفه هاي  مصنوعي
  .خطي حذف شده مي باشد

  
  2مدل مصنوعي شماره 

. اين مدل مربوط به يك داده مصنوعي خشكي است
متر، فاصله  20، فاصله آنها از هم 101ها تعداد گيرنده

ثانيه و فاصله  2متر، زمان ثبت  10چشمه با اولين گيرنده 
. يه در نظر گرفته شده استميلي ثان 4نمونه برداري زماني

. متر ضخامت دارد 5لايه اول كه يك لايه هوازده است 
به . متر در نظر گرفته شده است 5عمق چاله انفجاري نيز 

همين دليل از سطح مشترك لايه اول و دوم بازتابي 
ها و امواج سطحي هاي خطي مستقيم، شكستينوفه.نداريم

  ). a-3مطابق شكل(شود در اين مدل ديده مي

Lud ='
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متر بر  700تا  400حدود (سرعت امواج سطحي كم 
  )هرتز 10تا  6(و فركانس مياني آنها نيز كم ) ثانيه
همانند مدل قبلي داده ها به ).  a-3مطابق شكل( .باشدمي

منتقل مي شوند و فيلتر متغير با زمان بر روي  р -τحوزه 
. آن اعمال و سپس به حوزه دورافت بازسازي مي گردند

  .آمده است) e-3(تا ) a-3(درشكل هاي  نتايج
  

  داده هاي واقعي
  داده واقعي دريايي

مربوط به يك داده دريايي واقعي خليج ) a-4(شكل 
متر  5/12فاصله گيرنده ها از هم برابر با . باشدفارس مي

ها همانطور كه درشكل پيداست علاوه برشكستي. باشدمي
نيز در اين ) نماامواج راه(ها، نوفه هاي خطي و بازتابي

  بعد از انتقال اين داده به حوزه. شودورداشت ديده مي

 р-τ  يك فيلتر مناسب طراحي و روي داده ها اعمال
برگردانده  h-tسپس داده ها به حوزه ). b- 4شكل(گرديد 
شكل پيداست بعد از همانطور كه از). c-4شكل( شدند

امواج راهنما، شكستي و (تضعيف نوفه هاي خطي 
و نوفه هاي تصادفي، پيوستگي بازتابها بهتر ) يممستق

نيز نوفه هاي خطي و تصادفي حذف ) d-4(شكل . گرديد
  .شده را نمايش مي دهد

انتقال داده  F-Kحال اين داده دريايي را به حوزه 
و يك زون حذف مناسب طراحي و روي ) a-5شكل(

  نيز) c -5(شكل). b-5شكل(ها اعمال نموديم داده
با مقايسه دو . ف شده را نمايش مي دهدهاي حذنوفه

روش مشخص است كه نتايج دو روش تقريبا شبيه هم 
 .است
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بعد از اعمال  р -τبازسازي داده از حوزه ) c(و فيلتر متغير با زمان  اين داده р-τحوزه ) b(نمونه اي از يك مدل مصنوعي دريايي ) a(-2شكل

  .c-2شكل  NMOتصحيح ) e(نوفه هاي حذف شده ) d(فيلتر 
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بعد از اعمال  р -τبازسازي داده از حوزه ) c(و فيلتر متغير با زمان  اين داده р-τحوزه ) b(نمونه اي از يك مدل مصنوعي خشكي ) a(-3شكل
 c-3شكل  NMOتصحيح ) e(نوفه هاي حذف شده ) d(فيلتر 
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بعد از اعمال  р -τبازسازي داده از حوزه ) c(يلتر متغير با زمان و ف اين داده р -τحوزه ) b(نمونه اي از يك مدل واقعي دريايي ) a(-4شكل

  .نوفه هاي حذف شده) d(فيلتر 
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  نوفه هاي حذف شده) c(  F-Kخروجي روش ) b(داده دريايي  F-Kحوزه )a( - 5شكل 

    

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1389 پاييز ،3، شماره پنجم سالفصلنامه زمين، 
 

 

21

  داده واقعي خشكي
مربوط به يك داده خشكي واقعي مربوط ) a-6(شكل 

 25ها از هم برابر با رندهفاصله گي. باشدبه جنوب ايران مي
ها و با توجه به شكل علاوه بر شكستي. باشدمتر مي
نيز در اين ) امواج سطحي(ها، نوفه هاي خطي بازتابي

نتايج اعمال اين روش و همچنين . شوندورداشت ديده مي
همانطور . آمده است) 7(و ) 6(در شكل هاي  F-Kفيلتر 

  تضعيف بعد از р-τكه از شكل پيداست در روش 
و ) امواج سطحي، شكستي و مستقيم(هاي خطي نوفه

اما در در . نوفه هاي تصادفي، پيوستگي بازتابها بهتر گرديد
مقداري از انرژي امواج سطحي  F-Kخروجي روش 

. باقيمانده است كه به دليل دگرنامي اين امواج مي باشد
 .همچنين مقداري از انرژي بازتابها تضعيف شده است

 

  
بعد از اعمال  р -τبازسازي داده از حوزه ) c(و فيلتر متغير با زمان  اين داده р -τحوزه ) b(نمونه اي از يك مدل واقعي خشكي ) a(-6شكل

 .نوفه هاي حذف شده) d(فيلتر 
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  .نوفه هاي حذف شده) c(  F-Kخروجي روش ) b(داده خشكي  F-Kحوزه ) a( - 7شكل 

  
  نتايج

تـوان  نتـايج زيـر را مـي    با توجه به مطالب ارائه شده
  :عنوان كرد

ــديل  -1 ــعيف   р-τروش تب ــوبي در تض ــاربرد خ   ك
هـا  هاي خطي دارد و بعد از تضعيف اين نوفـه نوفه

  .شودپيوستگي بازتابها بهتر مي
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ايــن روش در تضــعيف نوفــه هــاي تصــادفي نيــز  -2
 .اثربخش است

مشـخص   F-Kبا مقايسه اين روش با روش فيلتر  -3
ضي از داده ها، در در بع F-Kشده است كه روش 

) مثـل امـواج سـطحي   (تضعيف نوفه هـاي خطـي   
توانايي خوبي نـدارد و ممكـن اسـت تحـت تـاثير      

 F-Kهمچنـين فيلتـر   . دگرنامي مكاني قرار بگيـرد 
 .ممكن است باعث تضعيف بازتابها نيز گردد

در جاهايي كـه هـدف بدسـت آوردن داده هـايي       -4
 براي مطالعات مخزني باشد اين روش مـي توانـد،  

جهـت تضـعبف    F-Kجايگزين خوبي براي فيلتر 
  .نوفه ها باشد
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