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 چكيده

هاي   به مكانهاي مهاجرت داده نشده به نقاط و درنتيجه انتقال وقايع بازتابي ثبتاي عمل بازگردان وقايع پراش در  مهاجرت لرزه
مجموع پراش است كه  براساس كرشهفروش مهاجرت  .صحيحشان و ساختن يك تصوير واقعي از ساختارهاي درون زمين است

به راحتي براي داده  كرشهفروش . دهد كند و نتيجه را در رأس هذلولي قرار مي اي را در طول هذلولي پراش جمع مي هاي لرزه دامنه
 مقاله مهاجرت ايندر. كرد مشترك و دورافت مشترك اعمال منبعهاي  ثبتتوان آن را بر  ح است و ميپيش از برانبارش قابل اصلا
 در محيطافزاري  در اين راستا نرم. گيرد مي قرار بررسي مورد كرشهفعدي به روش اي دوب هاي لرزه زماني پيش از برانبارش داده

MATLAB هاي مصنوعي كه به   دادهباافزار  صحت اين نرم. ه استنوشته شد اين روش با مشترك منبعهاي  ثبت براي مهاجرت
اي   يك مدل دولايه، مدل به كار رفته. ساخته شده بود، آزمايش شدGXII نرم افزار باشناسي  روش رديابي پرتو موج در مدل زمين

 نيز كرشهف مهاجرت متفاوتهاي   جنبه.داردهاي متضاد را   است كه ويژگي شيباي لايه  و يك مدل كوهپايه سهاي شكل ذوزنقه
 .ه استمانند حساسيت به مدل سرعت و پهناي دهانه مهاجرت مورد بررسي قرار گرفت
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Abstract 

In exploration seismology, migration refers to a multi-channel processing step that 
attempts to spatially re-position events and improve focusing. Before migration, seismic 
data is usually displayed with traces plotted at the surface location of the receivers and 
with a vertical time axis. This means that dipping reflections are systematically 
mispositioned in the lateral coordinate and the vertical time axis needs a transformation to 
depth. Also problematic is the unfocused nature of seismic data before migration. 
Migration moves dipping reflections to their true subsurface positions and collapses 
diffractions, thus increasing spatial resolution and yielding a seismic image of the 
subsurface. 

Time migration which produces a migrated time section is appropriate as long as 
lateral velocity variations are mild to moderate. Dipping events on a stacked section call 
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for time migration. Conflicting dips with different stacking velocities is one case in which 
a conventional stacked section differs from a zero-offset section. Thus, poststack 
migration which assumes that the stacked section is equivalent to a zero-offset is not valid 
to handle the case of conflicting dips. Instead, one needs to do prestack time migration.  

Kirchhoff migration methods are based on the diffraction summation technique, which 
sums the seismic amplitudes along a diffraction hyperbola whose curvature is governed 
by the medium velocity, and maps the result to apex of the hyperbola. The Kirchhoff 
summation technique applies amplitude and phase corrections to the data before 
summation. These corrections make the summation consistent with the wave equation in 
that they account for spherical spreading, the obliquity factor (angle-dependency of 
amplitudes), and the phase shift inherent in Huygens' secondary sources. Since the 
Kirchhoff migration method is based on summing the amplitudes along the hyperbolic 
trajectory, as long as the diffraction curve is known, it can be adapted for any domain. 
The velocity function used in the diffraction curve equation is vrms for prestack 
migration. Poststack migration uses zero-offset data while prestack time migration applies 
to unstacked data, so uses shot record, common-offset, and equivalent–offset data. The 
Kirchhoff prestack time migration sums through the input space along hyperbolic paths to 
compute each point in the output space. For variable velocity the hyperbola is replaced by 
a more general shape. Amplitudes change under migration. Velocity model is a matrix of 
interval velocity at each sampling point. Velocity model is generated using reflector 
velocities. An important factor in the Kirchhoff migration is migration aperture. Reducing 
the aperture reduces the maximum dip to migrate. The effect of migration aperture is 
illustrated using different apertures. Small apertures eliminate steeply dipping events from 
the migrated section. 

A software in MATLAB is written which is capable of migrating common shot 
records. Traveltime from source to a scatterpoint (i.e. the image point) is approximated by 
a Dix equation using the rms velocity from the model at the lateral position halfway 
between the source and the receiver and at the vertical traveltime of the scatterpoint. 
Similarly, from the scatterpoint to a receiver, a Dix equation using the rms velocity 
halfway between the scatterpoint and the receiver is used. The source and all receivers are 
assumed to be on the same horizontal plane. 

In this paper, two models consisting of a 2 layered trapezoid model and a 3 layered 
model are synthesized and inputted to the migration algorithm. The traveltimes are 
calculated via ray tracing with respect to a shot in the center of the model. Shot records 
were migrated with the interval velocity model. Since prestack migration is very sensitive 
to the velocity model, an rms velocity model was used. Using rms velocity field improved 
the migrated section. The critical parameter of the Kirchhoff migration is a migration 
aperture width whose effect is more evident in steep dips and depths. 

 
Key words: Time migration, prestack migration, Kirchhoff migration, ray tracing, wave 
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 مقدمه   1

اي فرايندي براساس معادله موج است كه با  مهاجرت لرزه
هاي مكاني صحيحشان، و با  انتقال وقايع به موقعيت

ها به نقاط پراشنده، از شكل  بازگرداندن انرژي از پراش
. كند يهاي بازتابي را رفع م ثبتواقعي خارج شدن 

 علاوه بر جايابي فضايي و ،هاي مهاجرت الگوريتم
متمركزسازي، تنظيمات دامنه و فاز را به منظور تصحيح 
تأثيرات واگرايي مسيرهاي پرتو هنگام انتشار موج اعمال 

هاي  كه در مقطع برانبارش، بازتابنده هنگامي. كنند مي
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. دار وجود دارند، به مهاجرت زماني نياز است شيب
 كه تغييرات جانبي سرعت، كم هنگاميت زماني تا مهاجر

وقتي تغييرات جانبي سرعت . است، مناسب باشدتا متوسط 
قابل ملاحظه است، مهاجرت زماني تصوير واقعي 

در عوض بايد از مهاجرت . آورد زيرزميني را به وجود نمي
هاي  هاي متضاد با سرعت وقتي شيب. كردعمقي استفاده 

برانبارش  از د دارند، مهاجرت پس وجومتفاوتبرانبارش 
 -كند مقطع برانبارش مساوي مقطع دورافت كه فرض مي

 دهد، به جاي آن به مهاجرت صفر است جواب خوبي نمي
 .)2001ايلماز،  (برانبارش نياز است از پيش زماني

 مهم براي تصويرسازي يبرانبارش، روش از پيش مهاجرت
  راپرشيباين روش ساختارهاي . و تحليل سرعت است

ساده از بين  NMO  (normal moveout)كه در برانبارش
كند، قدرت تفكيك جانبي را بهبود  تصوير ميروند  مي
 سرعت را حذف برآوردهايبخشد، انحراف شيب در  مي
هاي   را در موقعيتبرآورديهاي  كند وسرعت مي

 پيش هاي مهاجرت روش. دهد شان قرار مي مهاجرت كرده
 - دورافتكرشهفمعادله  براساس برانبارش اغلب از

هاي جايگزين نيز د رويكر ازمشترك هستند، ولي تعدادي
 .اند معرفي شده

هاي مهاجرت  ، اساس الگوريتم)در عمق(معادله موج 
هاي چندگانه، امواج  ها بازتابنده اين الگوريتم .معمول است

  با.كنند تبديلي، امواج سطحي، يا نوفه را كاملاً مدل نمي
هاي موجود در ورودي داده به   از چنين انرژيهركدام

. شود هاي اوليه رفتار مي مهاجرت، مانند بازتاب
 ،موجهاي مهاجرت براساس حل انتگرالي معادله  الگوريتم
اولين روش مهاجرت . موسوم است كرشهفهاي  به روش

اي بود كه پيش  دايره توسعه داده شده، روش جايگزيني نيم
سپس روش . شد  استفاده مي آن ازها از دوره رايانه

هاي   پراش آمد، كه براساس جمع كردن دامنه-مجموع
اي در طول يك هذلولي پراش كه در انحناي آن  لرزه

سپس، روش استوار است . سرعت مياني حاكم است

اين روش، ). 1978اشنايدر، ( معرفي شد كرشهفمجموع 
  در آناساساً مانند روش مجموع پراش است كه

ها قبل ازجمع كردن  دامنه و فاز روي دادهتصحيحات 
اين تصحيحات، مجموع را با معادله  .صورت گرفته است

اين مورد كه آنها براي انتشار كروي، فاكتور  موج در
، و شيفت فاز در منابع )وابستگي دامنه به زاويه(شيب 

 .سازد آيند، مطابق مي ثانويه هويگنز به حساب مي
گيري از دامنه ها در  شامل مجموع كرشهفمهاجرت 
 در هر rmsبا داشتن سرعت . هاي پراش است طول هذلولي

نمونه زماني معين از ردلرزه ورودي، يك منحني زمان 
گذر هذلولي مرتبط با پراشنده فرضي روي مقطع ورودي 

شود كه رأس آن در همان نمونه زماني قرار  انداخته مي
نهايت  ه بي هذلولي پراش تا زمان و فاصلنظريةدر . دارد

ي گير در عمل با يك مسير مجموع. يابد گسترش مي
گستره فضايي كه مسير . ي قطع شده سروكار داريمهذلول

گيري واقعي گسترده شده است را دهانه مهاجرت  مجموع
هايي كه مسير هذلولي را  نامند و با تعداد ردلرزه مي
پهناي دهانه مهاجرت، . شود گيري مي پوشاند اندازه مي
دهانه كوچك .  استكرشهفمتر بحراني در مهاجرت پارا

شود؛ وقايع افقي دروغين  هاي تند مي باعث حذف شيب
كند و نوفه تصادفي ناهمبسته از ردلرزه به ردلرزه  توليد مي

 ).2001ايلماز، (كند  را سازماندهي مي
 براي MATLABدر محيط افزاري   نرم،در اين مقاله

عدي به روش  دوباي هاي لرزه دادهمهاجرت زماني 
 كه  دو مدلافزار روي اين نرم. شده است عرضه كرشهف

هاي  و ويژگيهستند دار و افقي  هاي شيب شامل بازتابنده
 مشترك منبع ثبت. آزمايش شددارند هاي متضاد را  شيب
 بادست آمد و  ه به روش رديابي پرتو موج بها مدلاين 
بررسي اثر براي . افزار نوشته شده مهاجرت داده شد نرم

 مشترك ثبت منبعمدل سرعت و پهناي دهانه مهاجرت، 
 و همچنين پهناهاي دهانه rmsاوليه با مدل سرعت مياني و 

 .شد مهاجرت داده و نتايج مقايسه متفاوت
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  مهاجرت عمقي-مهاجرت زماني    2
هاي عظيمي در كيفيت  رويكرد تفاضل محدود پيشرفت

ها براي  وريتماي ايجاد كرد، ولي الگ تصاوير لرزه
هايي برآورددر نتيجه . هاي موجود چالش بزرگي بود رايانه

توانستند عمليات عددي موردنياز را كاهش  پيدا شد كه مي
 دستگاه كليدي، استفاده از انتقال برآورديك . دهند

 برآورديدست آوردن يك معادله موج  همختصات براي ب
يك . كرد ، را جايگزين عمق ميτبود كه زمان گذر قائم، 

 است كه يك مقطع برانبارش تنها آن مسئلهراه فهم اين 
اين از چهره مقاطع . شود تصور x = 0Δt/Δحاوي وقايع با 

. هاي رسوبي جهان به دور نيست اي بسياري از حوزه لرزه
 هستند و پرتوهاي عمود v(z)هاي  هايي محيط چنين حوزه

برانبارش درنتيجه روي مقطع . بر وقايع مسطح، قائم هستند
اند و الگوريتم  در زمان گذر قائم به درستي قرار گرفته

 .كند چنداني نميمهاجرت كار 
هاي تفاضل محدود اوليه با موفقيت در  روش

، ولي قرار گرفتند استفاده  موردهاي رسوبي حوزه
 به كمربندهاي تراستي، مرزهاي فنّاوريكه اين  هنگامي

مدل مناسبي  v(z) برآوردهاي ديگري كه  اي و مكان قاره
 برده شد، به تدريج دريافت شد كه خطاهاي نيست

يك  1در شكل . دهد  رخ ميمطلوبتصويرسازي 
سرعت نزديك به سطح كه داراي  تاقديس در زير لايه كم

پرتو . دار است، نشان داده شده است همبري تحتاني شيب
عمود از رأس ساختار عموماً پرتو با كمترين زمان گذر 

درعوض، . ترين مسير تا سطح را دارد چه كوتاهنيست، گر
پرتويي از سمت راست آن پرتو زمان كمينه است چون 

معلوم شد . گذراند بيشتر مسيرش را در محيط پرسرعت مي
هاي مهاجرت در چنين حالاتي تصويري مغشوش  كه شيوه
اقديس مهاجرت تد رأس وش  كه باعث ميكنند توليد مي

. با كمترين زمان، قرار گيرد در نقطه ظهور پرتو ،كرده
ايع بدون شيب ق و،همانند حالت حوزه رسوبي، الگوريتم

گذاشت، گرچه در اين حالت اين  نخورده باقي مي را دست

 .كار درست نبود
هاي مهاجرت  فهم و حل اين مشكل به كاربرد واژه

مهاجرت زماني به هر . زماني و مهاجرت مكاني منجر شد
شيب تمايل دارد و در  وقايع بيروشي اشاره دارد كه به 

مهاجرت مكاني به . كند خوبي كار مي  بهv(z)شرايط 
هاي جديدتري اشاره دارد كه براي غلبه بر اين  روش

توانند تصاويري  اند و در نتيجه مي مشكلات توسعه بافته
 .صحيح حتي در تغييرات قوي جانبي سرعت توليد كنند

اني مطلوب دهد كه اگر مهاجرت زم  نشان مي2شكل 
الگوريتم . باشد، چگونه قانون اسنل بايد اساساً تغيير كند

مهاجرت زماني به جاي استفاده از زوايايي كه پرتوهاي 
؛ )قانون اسنل(سازند  تابيده و بازتابده با عمود بر سطح مي

. كند سازند، استفاده مي از زوايايي كه پرتوها با قائم مي
 در نقطه برخورد پرتو دار مانند اين است كه همبري شيب
درنتيجه، هر پرتو قائم . چرخيده است تا افقي شود

)Δx/Δv = 0 (توجه  از همبري سرعت بدون تغييرجهت، بي
اين روشن . كند به بزرگي اختلاف سرعت، عبور مي

دهد و  سازد كه چرا مهاجرت زماني، پاسخ نادرستي مي مي
دهد كه چرا اين فنّاوري هنوز  همچنين توضيح مي

اين . رغم اين ناكارايي شناخته شده، محبوب است ليع
شيب، بدون توجه به مدل سرعت، با  واقعيت كه وقايع بي

اند، به اين معني  مهاجرت زماني تحت تأثير قرار نگرفته
است كه وقتي مدل سرعت داراي اشكال است، فرايند 

طور  هاي سرعت كه به مدل. رفتاري غير سختگيرانه دارد
اند، معمولاً پر  هاي برانبارش مشتق شده عتخودكار از سر

ها با مهاجرت زماني  وقتي اين مدل. دقتي هستند از بي
ها تأثير كمي دارند ولي  دقتي شوند، اين بي استفاده مي

توانند فاجعه آميز  وقتي با مهاجرت عمقي استفاده شوند مي
 v(z)اي از شرايط  حتي امروزه، اكثريت مقاطع لرزه. باشند
چنين . شيب هستند شوند و حاوي بيشتر وقايع بي ميناشي 
توان  هايي را با مراقبت كمي با مهاجرت زماني مي داده

اند  خوبي متمركز شده مهاجرت داد و مقاطعي را كه به
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 البته، اينها هنوز مقاطع زماني هستند و . دست آورد به
 يك مهاجرت زماني به اين معني راضي كننده 

 هاي مهاجرت را براي  عتتوان سر نيست كه مي
 طوركلي، خطاهاي  به. تبديل عمق به كار برد

 آيند،  سرعت كه در مهاجرت زماني به چشم نمي
اگر مقطع . كند مشكلات اساسي در تبديل عمق ايجاد مي

عمقي دقيق مورد نياز است مراقبت بيشتري بايد لحاظ 
 .شود

 

 
 ).2003مارگريو، (آيد  يس نمياقدتپرتو با كمترين زمان هميشه از رأس . 1شكل 

 

         
 

كند، قانون اسنل پرتو بازتابيده را با استفاده از رابطه بين زوايا نسـبت بـه عمـود بـر سـطح                       دار برخورد مي   وقتي پرتويي با همبري سرعت شيب     ) راست( .2شكل  
اگـر همبـري سـرعت افقـي     . شود شود زيرا زواياي قائم استفاده مي يدر يك الگوريتم مهاجرت زماني، از قانون اسنل تبعيت نم      ) چپ. (كند بيني مي  پيش

 ).2003مارگريو، (دهند  باشد، هردو روش نتيجه يكساني مي
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هاي مهاجرت زماني و مهاجرت عمقي ايجاد  واژه
ها تنها به ترتيب  فنّاوريهاي اوليه اين   زيرا نسخهشدند

ست گرچه، اين در. كردند مقاطع زماني و عمقي توليد مي
توانند مقاطع زماني و عمقي را توليد  نيست و هردو مي

هاي تخصصي   واژهمنزلة ها بايد به درنتيجه، اين واژه. كنند
 قابليت توليد ،دهد آيا الگوريتم استفاده شوند كه نشان مي

يك تصوير صحيح در حضور تغييرات شديد جانبي 
 حضور محور زماني يا عمقي صرف. سرعت را دارد يا نه

اي مهاجرت كرده چيزي درباره روش   مقطع لرزهروي
 .گويد استفاده شده به ما نمي

 
 كرشهفمهاجرت زماني پيش از برانبارش     3

براساس محاسبه ) 1978اشنايدر،  (كرشهفمهاجرت 
گذر كه انرژي از يك نقطه زيرزميني بر آن  سطح زمان

هاي ورودي روي  نمونه. استوار است پراشيده شده است
 مجموع كرشهفگذر، مطابق انتگرال پراش  انسطح زم
  مستقيماً به يك نمونه مهاجرت داده شدهوگرفته 

 
 

، يك مدل كرشهف نظريةدر . شوند خروجي برده مي
 متشكل از نقاط پراشنده است كه انرژي را از ،زيرزميني

يك واقعه . دهند پراش ميها   به همه گيرندهمنبعيهر 
از نقاط پراشنده تشكيل  يك آرايش مرتب بابازتابنده 

هدف . كنند  همدوس را توليد مييشده است كه بازتاب
آوري همه انرژي پراشيده  برانبارش، جمع از پيش مهاجرت

 مهاجرت. و بازگرداندن آن به مكان نقاط پراشنده است
يا نقطه (، يك مكان خروجي كرشهفبرانبارش  از پيش

را از همه  و انرژي مربوط گيرد ميرا در نظر ) پراشنده
اين رويه براي . كند ي ورودي موجود جمع ميها ردلرزه

 .شود هر نمونه خروجي تكرار مي
، مسيرهاي مستقيم كرشهفهاي زماني  اكثر مهاجرت

را در  به نقطه پراشنده، و از نقطه پراشنده به گيرنده منبعاز 
 جمع با tگذر  كل زمان. 3گيرند، مانند شكل  نظر مي

 و زمان نقطه پراشنده ts نقطه پراشنده  بهمنبعكردن زمان 
 .شود  ميبرآورد trبه گيرنده 

)1(                                       .rs ttt += 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 و زمان نقطـه پراشـنده بـه    ts  به نقطه پراشندهمنبعكل زمان گذر مجموع زمان  . R و گيرنده    S منبع با   كرشهفبرانبارش   از پيش هندسه مهاجرت زماني   .3شكل  
 ).1998بنكرافت، ( است trگيرنده 
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 V و ثابت فرض كردن سرعت 3از هندسه شكل 
شود تا معادله ريشه دوم  بسط داده مي) 1(عبارت 
 دست دهد ه را ب (DSR, Double square root)مضاعف

 )1985، كلربوت(

.)()(
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)2(    

  مكــان نقطــه ميــانيxاشــنده، عمــق نقطــه پر z0 كــه در آن
(MP) گيرنده نسبت به نقطـه پراشـنده         -منبع (SP)   در x=0 

بـراي مواجهـه بـا    .  گيرنـده اسـت  -منبع نصف دورافت    hو  
تغييرات قـائم سـرعت وتغييـرات ضـعيف جـانبي سـرعت،             

 .شود  به صورت زير تعديل ميDSRمعادله 

.)(
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)3 ( 
تــانر و  RMS تقريــب Vmig كــه در آن ســرعت مهــاجرت

 زمــــان.  اســــتt0ارزيــــابي شــــده در ) 1969(كــــوهلر 
t0=t(x=0,h=0)   صفر محاسبه شده    -زمان دوطرفه دورافت 

 .به صورت زير است Vave از سرعت ميانگين

)4                            (                                
.2 0

0
aveV
zt =

 
گيـري    كـه بـر آن انتگـرال       گذر سطح زمان ) 3(معادله  

 را تعريــف گيــرد صــورت مــي كرشــهف) گيــري مجمــوع(
 پيچيـده   ي فراينـد  كرشـهف كاربرد كامل انتگرال    . كند  مي

هاي ورودي با يك      براي مثال، لازم است كه ردلرزه     . است
ــه   ــراي داده س ــيلي ب ــر ديفرانس ــر   ب فيلت ــك فيلت ــا ي ــدي ي ع

اميخـت  عـدي هم هـاي دوب   ديفرانسيلي ريشه دوم بـراي داده     
منظور از فيلتر ديفرانسيلي، يك اپراتـور هماميخـت         (شوند  

گيـري يـا     انتگـرال ). بـرد   كـار مـي    هاست كه مشتق زمان را ب     
گيري براي يك نمونه مهاجرت كرده خروجي در          مجموع
در . در هر ردلـرزه ورودي اسـت     t نيازمند محاسبه  t0 زمان

شـود    يك فيلتر ضـد الياسـينگ محلـي اعمـال مـي           ،  t زمان
ايـن  . شـود   يـابي مـي    ، و نمونه مطلوب درون    )اگر نياز باشد  (

شود تا نمونه مهاجرت كرده       نمونه سپس مقياس و جمع مي     
هـاي مهـاجرت    ايـن فراينـد بـراي همـه نمونـه       . دست آيد  هب

گيـري   وقتـي مسـير مجمـوع     . شود  كرده خروجي تكرار مي   
 گفتـه   كرشـهف  NMO هذلولي است، به كل اين فراينـد،      

 با زمان   كرشهفگيري   هاي عملي مجموع  كاربرد .شود  مي
. شـوند  هـاي ورودي محـدود مـي    ثبت محدود روي ردلرزه   

درنتيجه، انرژي از يك نقطه پراشنده به شـرط داشـتن كـل             
 به نقطه پراشنده بـه گيرنـده در محـدوده           منبعزمان گذر از    

پوش مكاني  . ها ثبت خواهد شد     زمان ثبت، در همه ردلرزه    
 .استانرژي است، دهانه مهاجرت     ها كه حاوي اين       ردلرزه

 گذر روي سطح زمان (x = 0,t0) انرژي از نقطه پراشنده در
t(x,h)   عنـوان هـرم خوفـو      بـا اين سطح   . افتد  مي) 3(معادله  

)cheops pyramid( ) ،ــوليني ــوت، 1982ات ) 1985؛ كلرب
يك . نشان داده شده است    a-4شود و در شكل       شناخته مي 

قرار گرفتـه اسـت،      x=0 دهكه در نقطه پراشن    CMP دسته
كند و امكان     هرم خوفو را روي يك مسير هذلولي قطع مي        

 ــNMOتصــحيح  ــداول را ب ــي  ه مت ــود م ــه، . آورد وج گرچ
 مسـيرهاي  (x ≠ 0) ديگـر  CMPهـاي   تقاطعات همـه دسـته  

 هـذلولي بـه     NMOدارند، و انرژي با تصـحيح       غيرهذلولي  
ارش، برانب ـ از پـيش  مهـاجرت . اشتباه قرار داده خواهـد شـد      

آورد و درنتيجـه همـه        را بـه حسـاب مـي      غيرهـذلولي   مسير  
 .كند انرژي پراشيده را متمركز مي

هـاي ورودي ممكـن اسـت حـاوي انـرژي             همه ردلرزه 
 Common (يك دسـته . پراشيده از هر نقطه پراشنده باشند

Scatter Point, CSP(  اي از انـرژي از    درحكـم مجموعـه
دوبعدي از دورافت   ي ورودي به يك فضاي      ها  همه ردلرزه 

 كه درآن انرژي پراشيده براي عمـل متمركـز          (h,t)و زمان   
. شـود   كننده بعدي، به طور بهينه قرار داده شده، تعريف مي         

 نمايش داده شـده اسـت، كـه در آن           4اين فرايند در شكل     
ــه هــذلولي در صــفحه    ــرژي در هــرم خوفــو ب  x=0همــه ان
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نـرژي از   ا). b-4 شـكل    CSP دسـته (فروانداخته شده است    
طـور    شـود و بـه      پراكنـده مـي    (x≠0)نقاط پراشنده همسـايه     

 ).b-4شكل (مخرب باطل خواهد شد 
 

 MATLAB     برنامه عرضه شده در محيط 4

 برپايـه   كرشـهف طور كه پيش از اين ذكر شـد روش            همان
هـاي موجـود در طـول منحنـي پـراش صـورت               جمع دامنـه  

ه انجـام   اين روش با توجـه بـه اصـل هـويگنس ب ـ           . گيرد  مي
كند كه يك بازتابنده از       اصل هويگنس فرض مي   . رسد  مي

انـد    اي نقاط پـراش كـه در كنـار هـم قـرار گرفتـه                مجموعه
مهـاجرت بـا فرونشـاندن هـر هـذلولي          . تشكيل شـده اسـت    

در ايـن روش بـا      . شود  پراش به نقطه آغازي آن حاصل مي      
سـرعت اسـتفاده   . شـود   هر نقطه به طور مستقل برخورد مـي       

 است كـه ممكـن اسـت بـه          rmsاين روش سرعت    شده در   
در هـر صـورت، تغييـرات جـانبي         . طور جـانبي تغييـر كنـد      

كنـد، پـس بايـد ايـن          سرعت هذلولي پراش را تخريب مـي      
 مربـوط بـه     rmsمقدار سرعت   . موضوع در نظر گرفته شود    

ايـن  . نمونه زماني خروجي يعني نقطه عطف هذلولي اسـت        
 از روش معادله ريشه دوم    گيرنده را  -برنامه زمان گذر منبع   

ــا  . كنــد مضــاعف محاســبه مــي ــه را ب ســپس تصــحيح دامن

كند، و در انتها يك فيلتر جعبه اي          كوسينوس تتا اعمال مي   
نمـودار گـردش    . كند  ها اعمال مي    ضد الياسينگ روي داده   

 . آمده است5افزار نوشته شده در شكل  كار نرم
 
 اي مدل ذوزنقه    5

 بـا رديـابي پرتـو مـوج و          GXIIار  افز  اين مدل به كمك نرم    
 متـر و    5000طول مقطـع    . پارامترهاي زير ساخته شده است    

 واقـع   2500يك منبـع در فاصـله       .  متر است  3000عمق آن   
 متر در سطح زمـين چيـده        50 گيرنده با فاصله     101است و   

سطح زمين افقي در نظر گرفته شده اسـت و مـدل            . اند  شده
  متـر بـر ثانبـه      3000 و   2000هـاي      با سرعت  اي  زمين دولايه 

 بـرداري زمـاني بـا        رديـابي پرتـو بـا نمونـه       ). 6شـكل   (است  
ــه طــولms 2فواصــل  ــا اعمــال يــك فيلتــر  ms  3000 ب   ب
ــك  ــا ثبــت منبــع مشــترك       gainو ي  صــورت گرفــت ت

ــه ــد   بـ ــت آيـ ــكل (دسـ ــترك  ). 7شـ ــع مشـ ــت منبـ  از ثبـ
 SEGYبه صـورت    ) 8شكل  (و مدل سرعت آن     ) 7شكل  (

ــد و   ــه ش ــي گرفت ــاتريس در   خروج ــه م ــديل ب ــس از تب  پ
MATLAB منزلة ورودي مهاجرت مـورد اسـتفاده قـرار            به

ــت ــكل    . گرف ــرده در ش ــاجرت ك ــوير مه ــاهده 9تص  مش
 .شود مي

 

                  
 

 x=0يك هذلولي در صفحه  فروانداختن هرم خوفو به با تشكيل شده CSP دسته (b).  براي يك نقطه پراشنده  t(x,h) هرم خوفو، سطح زمان گذر       (a) .4شكل  
 ).1998بنكرافت، (
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 ).1387هاديان،  (MATLAB  محيطافزار نوشته شده در نرمكار نمودار گردش  .5شكل

 

 
 . و مسيرهاي رديابي پرتوي موجاي مدل ذوزنقه .6شكل 

Yes

No
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 .واقع استمتري  2500 موقعيت در منبع، محل 6 شكل  از رديابي مسير پرتو مدل ذوزنقه مشترك ناشيمنبع ثبت .7شكل 

 
 

 
 .6 شكل سرعت مياني مربوط به مدل رخ نيم .8شكل 
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 . با مدل سرعت مياني6 شكل تصوير مهاجرت كرده .9شكل 

 
مهاجرت پيش از برانبارش به مدل سرعت به كار رفتـه           

ها   سرعت،بسيار حساس است و لازم است قبل از مهاجرت       
. دهـد  ن مـي  را نشا  rms مدل سرعت    10 شكل   .هموار شوند 

مـدل  از ) 8شـكل  (  ميـاني جاي مدل سرعت  به 11در شكل   
مشـترك   ثبت منبع براي مهاجرت    )10شكل  ( rms سرعت

ــتفاده  ــت اس ــده اس ــكل   . ش ــه ش ــا مقايس ــكل  11ب ــا ش   9 ب
 شـــــود كـــــه مهـــــاجرت بـــــا مـــــدل مشـــــاهده مـــــي

 دار را بهتـــــر  هـــــاي شـــــيب  بازتابنـــــدهrms ســـــرعت 
ا بهبـود يافتـه     ه ـ نمايان كرده و پيوستگي و كيفيـت بازتـاب        

 .است
 

 
 .6مربوط به شكل rms سرعت  رخ نيم .10شكل 
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 .rms با مدل سرعت 6 شكل تصوير مهاجرت كرده .11شكل

 
 مدل كوهپايه      5

شناسي بـه عمـق      افزار مدل زمين   اين مدل به كمك نرم    
 متــر در نظــر 5000 متــر و فاصــله حــداكثر 3000حــداكثر 
 گيرنـده   101 و تعداد    2000 در فاصله    منبعيك  . گرفته شد 

شـكل  ( متر براي رديابي پرتـو قـرار داده شـد            50با فواصل   
، 2200ها به ترتيب   سرعت لايهو استاي  لايه  مدل سه ).12

 .است متر بر ثانيه 3000 و 2500
 

 
 .مدل كوهپايه و مسيرهاي رديابي پرتوي موج .12شكل 
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 به ms 2برداري زماني با فواصل  رديابي پرتو با نمونه
صورت  gain با اعمال يك فيلتر و يك ms  3000طول

 ).13شكل (دست آيد  ه بثبت منبع تا گرفت
و مدل سرعت آن به صورت ) 13شكل (از ثبت منبع 

segy خروجي گرفته شد و پس از تبديل به ماتريس در 

MATLABمنزلة ورودي مهاجرت مورد   به 
 تصوير مهاجرت كرده در . استفاده قرار گرفت

  15در شكل .  آورده شده است14كل ش
 نشان داده شده rmsتصوير مهاجرت كرده با مدل سرعت 

 . است
 

 
 .واقع استمتري  2000 موقعيت در منبع، محل كوهپايه از رديابي مسير پرتو مدل  مشترك ناشيثبت منبع .13شكل 

 

 
 .تصوير مهاجرت كرده با مدل سرعت مياني .14شكل 
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 .rmsاجرت كرده با مدل سرعت تصوير مه .15شكل 

 
 پهناي دهانه مهاجرت     6

ها در طول  گيري از دامنه  شامل مجموعكرشهف مهاجرت
 در هر rmsبا داشتن سرعت . هاي پراش است هذلولي

نمونه زماني معين از ردلرزه ورودي، يك منحني زمان 
ضي روي مقطع ورودي گذر هذلولي مرتبط با پراشنده فر

د كه رأس آن در همان نمونه زماني قرار شو انداخته مي
نهايت   زمان و فاصله بي هذلولي پراش تانظريةدر . دارد

گيري  در عمل با يك مسير مجموع. يابد گسترش مي
گستره فضايي كه مسير . در ارتباط استي قطع شده هذلول

ترده شده است را دهانه مهاجرت گيري واقعي گس مجموع
هايي كه مسير هذلولي را  زه با تعداد ردلركهنامند  مي
 .شود گيري مي پوشاند اندازه مي

. شود  تابع سرعت تعيين ميباانحناي هذلولي پراش 
تري در مقايسه با   دهانه كوچككمهذلولي سرعت 

 به معني مهاجرت زيادسرعت :  داردزيادهذلولي سرعت 
در عمل با تابع سرعتي سروكار داريم كه با . بيشتر است

 ممكن استهاي پراش  هذلولي. كند عمق تغيير مي
 برحسب مقادير سرعت در نمونه گوناگونيانحناهاي 

 سرعت، قائم به دليل تغييرات. زماني داده شده داشته باشند
 معمول كه با در حالت. پهناي دهانه معمولاً تابع زمان است

عمق  يابد، مهاجرت قسمت كم عمق سرعت افزايش مي
كه  ك است در حاليمقطع نيازمند يك دهانه باري

يعني با داشتن . ندتر  نيازمند دهانه بزرگ،هاي عميق قسمت
عمق مهاجرت  بيشتر از وقايع كمشيب ثابت وقايع عميق 

 .يابند مي
اي تند را روي ه دهانه مهاجرت كوچك وقايع باشيب

افزايش پهناي دهانه امكان . كند ميمقطع خروجي حذف 
از . آورد ود ميوج هت مناسب وقايع پرشيب را بمهاجر

 ،توان فهميد كه استفاده از پهناي دهانه كوچك اينجا مي
كند، زيرا   يك فيلتر شيب حين مهاجرت عمل ميمانند

ي پراش را از دهانه كوچك دامنه پرشيب هذلول
  16در شكل . كند ميگيري خارج  مجموع

 متر نمايش داده 3000و  2000 ،1000مهاجرت با دهانه 
شود   مشاهده مي11شكل با  16ه شكل از مقايس .شده است

دار حذف  هاي شيب رت بازتابندهكه با كاهش دهانه مهاج
 .اند شده
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 . متر3000(c) متر و 2000(b) متر، 1000(a) با دهانه مهاجرت 6تصوير مهاجرت كرده شكل  .16شكل 

 
 

(a) 

(b) 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1389، 3، شماره 36مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                                42

 
 .16 شكلادامه 

 
 توان براي انتخاب طور خلاصه اين موارد را مي به

 . كردعنوانپهناي مهاجرت مناسب 
هاي  پهناي دهانه بسيار كوچك باعث از بين رفتن شيب -1

 .شود ها مي  و تغييرات سريع در دامنهتند

هاي تصادفي را  پهناي دهانه بسيار كوچك نوفه -2
تر مقطع به صورت وقايع  هاي عميق خصوص در قسمت هب

 .كند افقي جعلي ساماندهي مي

هاجرت بسيار بزرگ به معناي زمان بيشتر پهناي دهانه م -3
گ باعث هاي بزر تر از آن دهانه مهم.  رايانه استبراي
 كيفيت مهاجرت در شرايط نسبت سيگنال به  كهشود مي

استفاده از پهناي بزرگ باعث مي شود .  تنزل يابد،نوفه كم
عمق سالم  هاي زياد وارد داده كم نوفه تصادفي در زمان

 .شود

 
 گيري نتيجه    7

 براي MATLAB درمحيطافزاري   نرممقالهدر اين 
عدي اي دوب هاي لرزه مهاجرت پيش از برانبارش زماني داده

مهاجرت  قابليتبسط داده شد كه  كرشهفبه روش 
توانايي اين . عدي را دارد دوب مشتركمنبع هاي ثبت
افزار   نرمبا توليد شده هاي منبع ثبتافزار در مهاجرت  نرم

GXII كه نتايج آن  سنجيده شد روش رديابي پرتو موج به
 :در زير آمده است

اي افقي و ه  شده در مهاجرت بازتابندهعرضهافزار  نرم -
 .كند خوبي عمل مي دار به شيب

 پهناي دهانه مهاجرت كرشهفپارامتر بحراني مهاجرت  -
شود،  هاي تند مي دهانه كوچك باعث حذف شيب. است

 و نوفه تصادفي ناهمبسته از وقايع افقي دروغين توليد
اثر پارامتر بحراني . كند به ردلرزه را سازماندهي مي ردلرزه

 تند و اعماق بيشتر مشخص يها دهانه مهاجرت در شيب
 .شود مي

در مهاجرت پيش از برانبارش مدل سرعت مناسب از  -
كه اگر  طوري به. اي برخوردار است اهميت ويژه

 اين عملگر در ،اشدهاي به كار رفته دقيق نب سرعت
كند و  ساده مزيت كيفي خود را آشكار نميساختارهاي 

(c) 
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 يك روش مهاجرت برتر به توان آن را درحكم ينم
 .حساب آورد

پيش از برانبارش با توجه به حساسيت زياد مهاجرت  -
دست  ه ابزاري براي بمنزلة بهتوان از آن  نسبت به سرعت مي

 .كرد استفاده rmsهاي  آوردن سرعت
 

 منابع
، مهاجرت زماني پيش از برانبارش 1387هاديان، پ، 

نامه  ، پايانكرشهفعدي به روش اي دوب هاي لرزه داده
كارشناسي ارشد مهندسي اكتشاف نفت، دانشكده 
مهندسي معدن، متالورژي و نفت، دانشگاه صنعتي 
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