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 اث تقدیم  

 

به   است   ام زمیني آرام بخش آلام    شان آسماني به آنان که مهر    کنم مي را تقدیم    هایم آموخته ماحصل  

 پرمهر پدرم   دستان   استوارترین تکیه گاهم، 

گاه زندگیم، چشمان سبز مادرم   بادرانم   و همراهي   به سبزترین ن

را    تان مهرباني از دریای بي کران    ای قطره که هرچه آموختم در مکتب عشق شما آموختم و هرچه بکوشم  

 .سپاس نتوانم بگویم 
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 تشکر و قدرداني 
 

 ... مه احس کرددر کنارم  ضورش را ح ام زندگي در طول مسیر  سپاس بي کران از پروردگاری که همواره 
و جناب آقای دکتر   دل کاهودکتر امین روشنجناب آقای  تشکر قلبي و لساني خود را از استاتید عالي قدر

و توفیقات روز افزون   دارممي که زحمت راهنمایي این پایان نامه را عهده دار گردیدند اباز  مهرداد سلیماني منفرد
که در امر مشاوره   همچنین از جناب آقای دکتر صادق صفارزاده  .ایشان را توأم با صحت و سعادت خواستارم

کمال تشکر و   اند فرمودهبذول مساعدت نمودند و در این امر نهایت مراقبت، توجه و دقت خود را م  نامهپایاناین 
وند سلامت و سعادت ابدی را خواهانم    .امتنان را دارم و بای ایشان از خدا

های ایشان کمک شایاني در راهنمایيمهندس سعادت نیا که آقای جناب کمال تشکر را دارم از  در نهایت و
-باعث دل در طول این مسیرو تمامي دوستاني که به نحوی بای من داشت، نامه جهت ارائه بهتر این پایان

 . دان من بودهگرمي 
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 تعهد نامه 

‌‌شناسی لرزه گرایش‌‌‌‌ژئوفیزیک رشته‌‌‌‌ارشد‌دانشجوی‌دوره‌کارشناسیمهشیددهقانیان  اینجانب‌‌

پایان‌‌نفت‌و‌ژئوفیزیک‌‌،‌معدندانشکده‌‌   ارزیابی   و  طراحی»نامه‌‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌نویسنده‌

دکتر‌‌تحت‌راهنمائی‌‌‌‌«شناسیمصنوعی زمین  مدل  چند  روی  بر  بعدیسه  نگاریلرزه   عملیات

 .‌شوممتعهد‌میو‌دکتر‌مهرداد‌سلیمانی‌منفرد‌‌‌‌دل‌کاهوامین‌روشن

‌برخوردار‌است.‌ توسط‌اینجانب‌انجام‌شده‌است‌و‌از‌صحت‌و‌اصالت‌‌نامهپایانتحقیقات‌در‌این‌‌ •

 در‌استفاده‌از‌نتایج‌پژوهشهای‌محققان‌دیگر‌به‌مرجع‌مورد‌استفاده‌استناد‌شده‌است.‌ •

تاکنون‌توسط‌خود‌یا‌فرد‌دیگری‌برای‌دریافت‌هیچ‌نوع‌مدرک‌یا‌امتیازی‌در‌هیچ‌جا‌‌‌‌نامهپایان‌مطالب‌مندرج‌در‌‌ •

 ارائه‌نشده‌است.‌

دانشگاه‌صنعتی‌»و‌مقالات‌مستخرج‌با‌نام‌‌‌‌باشدمیکلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌‌‌‌ •

 سید.‌به‌چاپ‌خواهد‌ر‌‌«Shahrood University of Technology»و‌یا‌‌‌‌«شاهرود

در‌مقالات‌مستخرج‌از‌‌‌‌اندبوده‌تأثیرگذار‌‌‌‌نامهپایانحقوق‌معنوی‌تمام‌افرادی‌که‌در‌به‌دست‌آمدن‌نتایح‌اصلی‌‌ •

 .‌گرددمیرعایت‌‌‌‌نامهپایان‌

استفاده‌شده‌است‌ضوابط‌و‌‌‌‌(هاآن‌یا‌بافتهای‌‌)،‌در‌مواردی‌که‌از‌موجود‌زنده‌‌نامه‌پایان‌در‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌‌ •

 شده‌است.‌‌‌اصول‌اخلاقی‌رعایت

،‌در‌مواردی‌که‌به‌حوزه‌اطلاعات‌شخصی‌افراد‌دسترسی‌یافته‌یا‌استفاده‌شده‌‌نامه‌پایان‌در‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌‌ •

 است‌اصل‌رازداری،‌ضوابط‌و‌اصول‌اخلاق‌انسانی‌رعایت‌شده‌است.‌

 تاریخ   

 امضای دانشجو                                                   

 
 مالکیت نتایج و حق نشر 

،‌نرم‌افزار‌ها‌و‌تجهیزات‌ساخته‌شده‌‌ی‌اانه‌یرا‌‌یهابرنامهکلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌و‌محصولات‌آن‌)مقالات‌مستخرج،‌کتاب،‌‌

 در‌تولیدات‌علمی‌مربوطه‌ذکر‌شود.‌.‌این‌مطلب‌باید‌به‌نحو‌مقتضی‌‌باشدمی‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌‌‌‌(است‌

 .‌باشدمی‌بدون‌ذکر‌مرجع‌مجاز‌ننامه‌‌پایان‌استفاده‌از‌اطلاعات‌و‌نتایج‌موجود‌در‌‌

 



 و‌‌

‌

 چکیده 
سه عملیات‌ لرزهبرداشت‌ مهم‌بعدی‌ ابزاری‌ کاربردی‌‌‌نگاری‌ مدل‌‌و‌ مدلبرای‌ اکتشاف‌ و‌ های‌‌سازی‌

زمین‌‌ دل‌‌باشد.میزیرسطحی‌ به‌ همچن‌‌یبعد‌سه‌‌‌ینگارلرزه‌‌اتیعمل‌‌یبالا‌‌ی‌هانهیهز‌‌ل‌یامروزه‌ ‌‌نیو‌

شروع‌‌قبل‌از‌‌‌‌ینگارلرزه‌‌‌ی‌سازمدل‌‌نه‌یرا‌در‌زم‌‌یمحققان‌مطالعات‌مختلف‌‌‌،ینگارمختلف‌لرزه‌‌ی‌هاتیمحدود

ها‌و‌‌در‌سازه‌‌‌ژه‌یوبه‌‌‌،یالرزه‌‌‌اطلاعاتبرداشت‌‌‌‌کی‌‌‌یطراح‌‌ی‌برا‌‌یالرزه‌‌‌یسازانجام‌داده‌اند.‌مدل‌‌‌اتیعمل

عقول‌خود‌‌م‌‌نهیبا‌هز‌‌داشتو‌بر‌‌یاتیعمل‌‌یهاتیهر‌روز‌در‌حال‌توسعه‌است.‌اگرچه‌محدود‌‌‌ده،‌یچیپ‌‌طقمنا

‌‌ی‌سازضرورت‌مدل‌‌گر،‌ید‌‌ی‌شود،‌از‌سو‌‌‌ی‌م‌‌برداشتدر‌انتخاب‌پارامترها‌و‌هندسه‌‌‌‌ت‌یمحدود‌‌جاد‌یباعث‌ا

‌د.‌نمو‌یطراح‌‌یا‌رزه‌لبرداشت‌‌کیمناسب‌از‌‌ی‌ب‌با‌پارامترهامناس‌‌یدهد‌تا‌بتوان‌مدلیم‌‌شیرا‌افزا

‌‌ی‌هاداده‌‌‌،ی‌قبل‌‌یالرزه‌‌‌داشتبر‌‌‌یهابا‌استفاده‌از‌اطلاعات‌موجود‌مانند‌داده‌‌‌،ینگارلرزه‌‌‌یسازمدل‌‌‌یبرا

‌‌ی‌الرزه‌‌داشتبر‌‌یپارامترها‌‌‌نی.‌همچنشودی‌ساخته‌م‌‌قبولیمدل‌سرعت‌قابل‌‌‌‌،یشناس‌ن‌یچاه‌و‌اطلاعات‌زم

‌‌یشناس‌‌‌نیو‌زم‌‌،یبررس‌‌‌ندسهاند.‌مدل‌سرعت،‌هشده‌‌یطراح‌‌شیبا‌استفاده‌از‌روش‌مرسوم‌از‌پ‌‌یسه‌بعد‌

شده‌توسط‌‌‌‌د‌یگل‌تول‌‌نمودارهایو‌‌‌‌ییروشنا‌‌یهاشود.‌نقشهیاستفاده‌م‌‌یالرزه‌‌یسازمدل‌‌یبرا‌‌اطلاعات

حاصل‌از‌افق‌هدف‌از‌‌‌ر‌یسطح‌و‌تصو‌یرو‌‌داشتهندسه‌بر‌‌ن‌یرابطه‌ب‌لیو‌تحل‌‌‌ه‌یتجز‌ی‌توان‌برای‌مدل‌را‌م

‌‌یتوان‌پارامترهای‌مطلوب‌م‌‌ریتصو‌‌ت‌یفیک‌همچنین‌‌جهت‌حداکثر‌انتشار‌امواج‌‌‌‌نظر‌تعداد‌نقاط‌برخورد،‌

‌را‌انتخاب‌کرد.‌‌نهیبه

کمک‌روش‌‌شناسی‌به‌‌های‌پیچیده‌زمینهای‌مصنوعی‌از‌انواع‌مدلنامه‌به‌کمک‌ساخت‌مدلدر‌این‌پایان‌‌

طراحی‌‌به‌‌‌‌،‌نگاری‌سه‌بعدیسازی‌لرزهعنوان‌روشی‌با‌دقت‌بالا‌و‌بازدهی‌قابل‌قبول‌برای‌مدلردیابی‌پرتو‌به‌‌

های‌حاصل‌شده‌‌دادهتحلیل‌‌وا‌تجزیهب.‌سپس‌‌است‌‌شدهپرداخته‌‌‌عملیاتهندسه‌برداشت‌‌پارامترهای‌‌اولیه‌‌

نورسار‌وجود‌دارند‌و‌‌که‌در‌نرم‌افزار‌‌‌‌گل‌‌یهانقشهو‌‌‌‌های‌شفافیت‌نقشهبه‌کمک‌‌سازی‌انتشار‌امواج‌‌مدلاز‌‌



 ز‌‌

‌

.‌‌در‌این‌پایان‌نامه‌از‌این‌نرم‌فزار‌استفاده‌شده،‌پارامترهای‌کلیدی‌هندسه‌برداشت‌بهینه‌گردیده‌است

‌.‌تبدست‌آمده‌اس‌‌هدف‌برخورد‌موج‌با‌لایه‌از‌جهت‌کامل‌نسبتا‌تصاویری‌با‌پوشش‌‌‌یجهدرنت

های‌‌نقشه‌‌ای،‌سازی‌انتشار‌امواج‌لرزهمدل،‌‌پرتو‌‌یابی‌رد،‌‌بعدینگاری‌سهطراحی‌لرزه:  کلمات کلیدی

 های‌سرعتی.‌مدل‌‌،‌شفافیتهای‌گل،‌نقشه
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 پیشگفتار 1-1

اطلاعات‌پس‌از‌‌تفسیر‌‌همچنین‌‌‌‌نگاریاطلاعات‌حاصل‌از‌عملیات‌لرزه‌‌نگاری،‌پردازش‌عملیات‌لرزه

به‌اینکه‌ساختارهای‌‌‌‌با‌توجهروند.‌‌برای‌شناسایی‌وضعیت‌ساختارهای‌زیرسطحی‌زمین‌بکار‌می‌‌‌پردازش‌

سه هستند‌‌زیرسطحی‌ دادهبعدی‌ پردازش‌ و‌ عملیات‌ است‌ ممکن‌ لرزهلذا‌ برای‌‌‌‌ی‌دوبعد‌نگاری‌‌های‌

نباشد‌‌‌هاآنشناسایی‌‌ عملیات‌‌‌‌کافی‌ ساده‌می‌‌یدوبعد‌اما‌ زیادی‌مفید‌‌در‌ساختار‌ تا‌حد‌ واقع‌‌توانند‌

نند‌‌کولی‌در‌مناطقی‌که‌ساختارهای‌زیرسطحی‌پیچیده‌باشند،‌این‌اطلاعات‌کمک‌چندانی‌نمی‌‌گردند.

در‌زمان‌‌‌تواند‌یم‌یکی‌از‌مسائلی‌که‌‌استفاده‌نمود.‌یبعد‌سه‌نگاری‌و‌باید‌در‌این‌مناطق‌از‌عملیات‌لرزه

راحی‌دقیق‌و‌مناسب‌عملیات‌بسزایی‌داشته‌باشد،‌ط‌‌ر‌یتأثنگاری‌‌بعدی‌لرزهو‌هزینه‌انجام‌عملیات‌سه

‌.‌باشد‌ی‌منگاری‌لرزه

نگاری،‌تعیین‌پارامترهای‌بهینه‌عملیات‌جهت‌دستیابی‌به‌بهترین‌‌هدف‌از‌هر‌طراحی‌عملیات‌لرزه

،‌‌ها‌جاده‌به‌وجود‌‌توان‌‌موجود‌می‌موانع‌سطحی‌‌‌‌ازجمله‌‌.هستنتایج‌در‌حضور‌موانع‌سطحی‌و‌زیرسطحی‌‌

شهرهاکارخانه‌‌،هاساختمان ابنیه‌ به‌‌،‌ زیرسطحی‌ موانع‌ و‌ وجود‌‌‌‌یهاکانالی‌ زیرزمینی،‌ آب‌ انتقال‌

میانگین‌‌‌طوربه‌اشاره‌نمود.‌‌‌شوند‌که‌مانع‌دریافت‌تصویر‌زیر‌خود‌می‌‌یگنبد‌نمکساختارهایی‌همچون‌‌

لرزه‌‌درصد‌‌‌75 پروژه‌ عملیات،هزینه‌ مرحله‌ در‌ و‌‌‌‌درصد‌‌‌‌‌18نگاری‌ پردازش‌ تفسیر‌‌‌‌درصد‌‌‌7در‌ در‌

‌.[1]‌گیرد‌قرار‌می‌‌مورداستفاده

‌افتیدست‌‌‌ناسبی‌حداقل‌زمان‌و‌هزینه‌به‌نتیجه‌متا‌با‌‌‌‌کند‌‌‌کمک‌‌‌تواند‌ی‌مهایی‌که‌‌یکی‌از‌گزینه

فاکتورهای‌مالی‌یکی‌از‌عوامل‌مهم‌در‌انجام‌عملیات‌‌‌است.‌‌نظر‌‌‌مورد‌‌‌هدف‌‌با‌طراحی‌دقیق‌مناسب‌‌

سهلرزه مینگاری‌ باید‌‌بعدی‌ اکتشافی‌ گروه‌ شبکه‌‌لهیوس‌به‌باشد.‌ از‌‌چگالی‌ استفاده‌ و‌ مناسب‌ بندی‌

-بعدی‌لرزههای‌موجود‌یک‌طراحی‌مناسب‌عملیات‌سهتوسط‌چاه‌‌شدهنییتعشناسی‌‌سازندهای‌زمین

با‌توجه‌به‌‌‌‌قرار‌گیرند.‌‌قبول‌‌‌موردها‌‌نظر‌کیفیت‌داده‌‌اقتصادی‌و‌هم‌از‌‌نظر‌‌از‌نگاری‌را‌ارائه‌دهند‌تا‌هم‌‌

لرزه بیشترین‌هزینه‌در‌یک‌‌تلقی‌می‌‌ریناپذبرگشت‌یک‌فرآیند‌‌‌‌عنوانبه‌نگاری‌‌اینکه‌عملیات‌ و‌ گردد‌



 

 

3 

‌

‌‌برداشت‌هندسه‌‌باشد،‌بنابراین‌نیاز‌است‌که‌طراحی‌‌می‌‌این‌قسمت‌‌به‌بعدی‌مربوط‌‌نگاری‌سهپروژه‌لرزه

های‌متداول‌در‌طراحی‌پارامترهای‌‌روش‌‌‌.صورت‌گیرد‌‌نگاری‌مناسبی‌قبل‌از‌انجام‌عملیاتلرزه‌‌عملیات

دارند‌تا‌‌نگاری‌در‌مناطقی‌که‌پیچیدگی‌ساختاری‌سطحی‌و‌زیرسطحی‌پایینی‌‌عملیات‌برداشت‌لرزه

می روش‌‌‌د‌توانحدی‌ این‌ در‌ اما‌ باشد‌ لرزهپاسخگو‌ عملیات‌ طراح‌ پارامترهای‌‌ها،‌ تعیین‌ نگاری‌جهت‌

و‌سایر‌پارامترها‌‌‌‌دهانه‌کوچنگاری،‌میزان‌دورافت،‌‌آزیموت‌برداشت‌عملیات‌لرزه‌‌مثال‌‌عنوان‌بهعملیات‌‌

در‌‌‌‌تعددی‌روبرو‌است.به‌دلیل‌محدودیت‌در‌اطلاعات‌سطحی‌و‌زیرسطحی‌در‌دسترس،‌با‌مشکلات‌م

هندسه‌برداشت‌بر‌اساس‌نقطه‌میانی‌مشترک‌بوده‌و‌از‌‌‌‌لیتحل‌‌و‌‌ه‌یتجزهای‌متداول،‌طراحی‌و‌‌روش‌

‌.‌[1,2,3]‌کنند‌می‌های‌همگن‌تبعیت‌ها‌در‌حضور‌فرضیاتی‌همچون‌لایهیک‌سری‌قوانین‌و‌فرمول

را‌‌‌‌نوفهد‌هم‌سیگنال‌را‌حفظ‌کند‌هم‌‌نگاری‌باید‌طوری‌باشد‌که‌بتوانهندسه‌برداشت‌عملیات‌لرزه

ای‌رسیدن‌‌های‌لرزهبرساند.‌هدف‌از‌دستیابی‌و‌پردازش‌داده‌‌آمده‌‌دستبه‌های‌‌کمترین‌میزان‌در‌دادهبه‌‌

‌‌که‌‌‌است‌‌ژئوفیزیکی‌‌روش‌‌‌یک‌‌بعدیسه‌‌ایلرزه‌‌اکتشاف زیرسطحی‌درست‌و‌دقیق‌است.‌‌به‌یک‌ساختار

‌‌تصاویر‌‌‌ارائه‌‌‌توانایی‌‌که‌‌‌کامل‌است‌‌فناوری‌‌‌کین‌یا‌‌.است‌‌قرارگرفته‌‌‌توسعه‌‌‌و‌‌رشد‌‌‌در‌حال‌‌نفت‌‌‌صنعت‌‌‌در

‌‌را‌دارد.‌در‌‌‌ذخایر‌‌شناسیچینه‌‌و‌‌‌ساختاری‌‌ر‌یو‌تفسبررسی‌‌‌‌برای‌‌زیرسطحی‌‌از‌ساختار‌‌دقیق‌‌بعدیسه

‌‌همه‌‌‌بر‌‌شدتبه‌‌‌که‌‌است‌‌اعتمادقابل‌‌فناوری‌‌یک‌‌بعدیسه‌‌ایلرزه‌‌عملیات‌‌گاز،‌‌‌و‌‌‌نفت‌‌‌کاربردهای‌

قرار‌‌‌‌مورداستفاده‌‌پیش‌‌سال‌‌‌‌25در‌‌بار‌‌که‌اولین‌‌است‌‌افتهی‌‌و‌توسعه‌گذاشته‌‌‌‌تأثیر‌‌اکتشاف‌‌یهاجنبه‌

امواج‌مهاجرت‌‌‌‌است.‌‌گرفته بعدی‌در‌یک‌منطقه‌‌های‌دوبعدی‌و‌سهدر‌برداشت‌‌شده‌‌داده‌از‌مقایسه‌

برداشت‌سهمی در‌ بیشتر‌ بود‌که‌علت‌آن‌وجود‌دقت‌ اختلافاتی‌ به‌‌توان‌شاهد‌ برداشت‌‌بعدی‌نسبت‌

بعدی‌دریافت‌سیگنال‌از‌جهات‌بیشتری‌نسبت‌به‌برداشت‌دوبعدی‌‌دوبعدی‌است.‌چون‌در‌برداشت‌سه

‌.[4]‌گیرد‌انجام‌می‌

که‌‌‌‌هستزیادی‌همراه‌‌‌‌هایبا‌هزینهمنطقه‌دارای‌مساحت‌زیاد‌‌بعدی‌برای‌یک‌‌اجرای‌عملیات‌سه

بهبود‌‌‌‌نوع‌برداشت‌باعثالبته‌این‌‌‌‌،استثبت‌سیگنال‌از‌همه‌جهات‌‌‌‌افزایش‌تعداد‌برداشت‌و‌علت‌آن‌‌

‌‌دست‌‌‌به‌‌برای‌‌بعدینگاری‌سهطراحی‌عملیات‌لرزه‌‌سازیبهینهانجام‌‌‌‌،شودها‌می‌دادهدر‌دریافت‌‌کیفیت‌‌
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که‌تعیین‌‌‌‌گیردانجام‌می‌‌‌هاهزینهرساندن‌میزان‌‌حداقل‌‌به‌‌‌‌گرفتن‌‌نظر‌‌در‌‌با‌‌باکیفیت‌‌‌هایداده‌‌آوردن

‌.‌[5]‌شودی‌میین‌عهزینه‌با‌توجه‌به‌بودجه‌و‌اهداف‌پروژه‌تمیزان‌

لرزه‌‌طراحی ‌‌ی‌هامحدودیت‌‌و‌‌‌پارامترها.‌‌دارد‌‌بستگی‌‌مختلف‌‌های‌داده‌‌از‌‌بسیاری‌‌‌به‌‌نگاری‌عملیات‌

‌‌از‌‌‌قبل‌ .‌از‌انجام‌پروژه‌تعیین‌گردد‌‌انتظار‌‌‌مورد‌‌‌نتایج‌‌به‌‌‌نگاه‌‌‌با‌‌‌باید‌‌‌هاگیرنده‌‌چشمه‌و‌‌‌خطوط‌‌‌قراردادن‌

کلیدی‌برداشت‌‌‌‌پارامترهای‌‌‌از‌‌‌کاملی‌‌درک‌‌‌باید‌‌‌،‌نگاریلرزه‌‌بعدیسهعملیات‌‌‌‌طراحی‌‌پروژه‌‌‌یک‌‌شروع

‌.[6]‌باشد‌‌داشته‌‌‌وجود‌عملیات

باشد‌میسازی‌شامل‌اختلاف‌محدود،‌المان‌محدود،‌المان‌طیفی‌و‌ردیابی‌پرتو‌‌های‌مدلانواع‌روش‌

باشند.‌‌کاربرد‌مشخص‌خود‌میبه‌مزایا‌و‌معایب‌خاص‌خود‌دارای‌‌‌‌با‌توجه‌ها‌‌که‌هرکدام‌از‌این‌روش‌

گیرد‌و‌با‌انواع‌امواج‌بازتابی،‌تبدیلی،‌پراشی‌و‌موج‌‌میروش‌اختلاف‌محدود‌از‌حل‌معادله‌موج‌صورت‌‌

می‌ ارائه‌ واقعیت‌ به‌ نسبت‌ نتایج‌خوبی‌ اگرچه‌ روش‌ این‌ دارد.‌ سروکار‌ به‌‌سر‌ نیاز‌ که‌ زمانی‌ اما‌ دهد‌

های‌‌پیشرفته‌محاسباتی‌نیازمند‌بوده‌و‌جزو‌روش‌‌‌یهادستگاه‌سازی‌با‌حجم‌اطلاعات‌بالا‌باشد‌به‌‌مدل

از‌روش‌اختلاف‌محدود‌به‌هدف‌ساخت‌مقطع‌محلی‌دوبعدی‌‌‌‌،‌اعلایی‌و‌پترسون‌‌.آید‌می‌‌حساببه‌گران‌‌

انتشار‌امواج‌را‌با‌دو‌روش‌‌‌‌رحیمی‌دلخانی‌و‌همکاران‌‌اند.خوردگی‌زاگرس‌استفاده‌نمودهدر‌کمربند‌چین

اند‌و‌دقت‌بازدهی‌در‌هر‌روش‌را‌در‌حیطه‌فرکانس‌مورد‌‌بررسی‌نموده‌‌طیفی‌‌‌المانو‌‌‌‌محدود‌‌المان

‌.‌[7]‌قراردادند‌ارزیابی‌

امروزه‌‌‌‌هایروش‌‌‌ازجمله‌‌پرتو‌‌یابیردهای‌‌روش‌ که‌ هستند‌ بالا‌ دقت‌ با‌ و‌ از‌‌‌‌عنوانبه‌سریع‌ یکی‌

گیرند.‌اساس‌تئوری‌موج‌محاسبه‌زمان‌سیر‌و‌‌قرار‌می‌‌استفاده‌‌‌مورد‌سازی‌‌های‌متداول‌برای‌مدل‌روش‌

‌‌ی‌ابیردباشد‌که‌در‌ادامه‌بیشتر‌توضیح‌داده‌خواهد‌شد.‌از‌روش‌‌دامنه‌در‌مسیر‌بین‌چشمه‌و‌گیرنده‌می

این‌روش‌‌‌‌شودمصنوعی‌استفاده‌می‌‌یهارد‌لرزه‌سازی‌سرعت‌و‌تولید‌‌وارون‌‌در‌طراحی‌برداشت،‌‌‌پرتو

.‌‌[8]‌‌شود‌یک‌پروسه‌هدف‌محور‌است‌که‌با‌استفاده‌از‌مدل‌هموار‌با‌بازدهی‌و‌انعطاف‌بالا‌ساخته‌می

روش‌‌‌‌سازیشبیه‌قابلیت‌‌ این‌ اصلی‌ مزیت‌ دو‌ بالا‌ محاسباتی‌ بازدهی‌ همچنین‌ و‌ موج‌ ‌‌هست‌انتشار‌

[9,10,11].‌
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 ه  تاریخچ 1-2

بعدی‌)عمود‌بر‌هم،‌مثلثی‌و‌آجری(‌را‌برای‌منطقه‌ماکال‌‌نگاری‌سهبرداشت‌لرزه‌‌هندسه‌‌‌سهسوارز‌‌

را‌‌ سلول‌ اندازه‌ برهم‌ عمود‌ هندسه‌ برای‌ کرد.‌ طراحی‌ پوشش‌‌مترمربع‌‌25*25ونزوئلا‌ ‌‌بافاصله‌‌‌35،‌

بعضی‌‌‌‌متر‌را‌در‌نظر‌گرفت.‌‌‌4002متر‌و‌بیشترین‌دورافت‌‌‌‌500و‌‌‌‌450خطوط‌چشمه‌و‌خطوط‌گیرنده‌‌

سازی‌‌او‌از‌مدل‌‌دیگر‌متفاوت‌فرض‌کرد.‌‌‌هایهندسه‌چشمه‌برای‌‌‌‌از‌این‌پارامترها‌مانند‌فاصله‌خطوط

نگاری‌در‌منطقه‌‌سازی‌پارامترهای‌برداشت‌بر‌اساس‌هدف‌انجام‌عملیات‌لرزهبر‌مبنای‌موج‌برای‌بهینه

الگوی‌خطوط‌چشمه‌و‌‌‌‌،به‌این‌نتیجه‌رسید‌گرفته‌‌هایی‌که‌انجام‌‌استفاده‌نمود‌و‌با‌بررسی‌‌موردنظر‌

سازی‌برداشت‌‌امروزه‌مدل‌‌دهد.هم‌نتایج‌بهتر‌و‌هزینه‌عملیات‌کمتری‌را‌به‌دست‌میگیرنده‌عمود‌بر‌‌

اهداف‌مختلف‌ژئوفیزیکی‌‌‌‌منظور‌به‌نگاری‌‌ای‌نقش‌مهمی‌را‌در‌تعیین‌پارامترهای‌بهینه‌برداشت‌لرزهلرزه

ژئوفیزیست‌میایفا‌می این‌روش‌یک‌ با‌ با‌در‌‌کند.‌ پر‌‌‌یهات‌یمحدود‌‌نظر‌گرفتنتواند‌ در‌ وژه‌‌موجود‌

‌‌را‌تعیین‌نماید‌‌‌موردمطالعهفنی‌و‌مالی‌پارامترهای‌برداشت‌مناسب‌با‌منطقه‌‌‌‌یهات‌یمحدود‌‌ازجمله

[11].‌

با‌‌‌‌هاآن‌استفاده‌کردند‌‌‌‌پرتو‌‌‌ردیابی‌سازی‌‌بعدی‌از‌مدلآلوارز‌و‌همکاران‌با‌طراحی‌عملیات‌برداشت‌سه

نتایج‌‌‌هاچشمهتوان‌با‌کاهش‌تعداد‌‌پرتاب‌پرتوها‌از‌نقاط‌مختلف‌به‌سمت‌هدف،‌نشان‌دادند‌که‌می

‌.[12]‌آورد‌دست‌‌به‌قابل‌قبولی‌را‌

با‌دورافت‌‌‌‌8و‌‌‌‌7/5پارامترها‌را‌نسبت‌به‌طول‌استریمر‌‌اولیوریا‌و‌همکاران،‌‌ کیلومتر‌‌‌‌16کیلومتر‌

‌‌بافاصله‌و‌در‌حالت‌دوم‌چهار‌چشمه‌‌‌‌هاچشمهمتر‌فاصله‌‌‌‌25.‌در‌حالت‌اول‌دو‌چشمه‌با‌‌نمودند‌تعیین‌‌

 MESAو‌‌‌‌‌‌NORSARیافزارهااز‌نرم‌‌هاآن‌متر‌و‌در‌همان‌جهت‌برداشت‌اول‌در‌نظر‌گرفتند.‌‌‌‌50چشمه‌‌

اطلاعات‌‌‌‌،های‌شفافیت‌عمقییل‌اثر‌پارامترهای‌مختلف‌روی‌نقشه‌برخورد‌استفاده‌کردند.‌نقشهبرای‌تحل‌

در‌لایه‌‌برخورد‌لایه‌‌‌‌بر‌ارزشمندی‌در‌خصوص‌ارتباط‌بین‌هندسه‌برداشت‌سطح‌با‌تعداد‌نقاط‌برخورد‌‌

‌‌درواقع‌توان‌مدل‌کرد.‌‌و‌برای‌هر‌جفت‌چشمه‌و‌گیرنده‌نقطه‌بازتابی‌روی‌لایه‌هدف‌را‌می‌‌‌دهد‌هدف‌می‌
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دورافت‌و‌‌‌‌،ها‌با‌نقاط‌بازتابی‌مشترک‌سروکار‌دارند.‌تعداد‌این‌نقاط‌به‌پوشش‌سطحیاین‌نوع‌نقشه

‌.‌[13]‌آزیموت‌ارتباط‌دارد

های‌زیرزمین‌‌تواند‌تصویر‌دریافت‌شده‌از‌لایهیک‌نقشه‌شفافیت‌مناسب‌می‌‌‌بیان‌کردند‌‌‌میرسا‌و‌همکاران‌

‌.‌[14]‌کاستشوت‌مجدد‌را‌‌کاهش‌را‌بهبود‌بخشیده‌و‌هزینه‌عملیات‌به‌دلیل‌

همکاران و‌ نقشه‌‌صفارزاده‌ مطالعات‌ از‌ استفاده‌ نقشه‌گل‌‌با‌ و‌همچنین‌ شفافیت‌ بهینه‌‌آهای‌ زیموت‌

لرزه تعیین‌کردند.‌‌‌یهادان‌یماز‌‌‌‌ی‌کی‌‌در‌نگاری‌را‌‌برداشت‌عملیات‌ ایران‌ برخی‌‌‌‌هاآن‌‌‌نفتی‌ همچنین‌

لکامت‌و‌همکاران‌از‌‌.‌‌[15]‌‌سازی‌بهینه‌کردند‌نگاری‌را‌با‌کمک‌مدلپارامترهای‌عملیات‌برداشت‌لرزه

از‌مدلتئو برانبارش‌و‌استفاده‌ از‌ اپراتور‌همامیخت‌قبل‌ برای‌تخمین‌ بازتاب‌برای‌تهیه‌‌ری‌پرتو‌ های‌

تصویر‌مهاجرت‌عمقی‌قبل‌از‌برانبارش‌استفاده‌کرده‌و‌به‌بررسی‌معایب‌و‌مزایای‌استفاده‌از‌دو‌روش‌‌

‌.[16]‌اند‌و‌تفاضل‌متناهی‌پرداخته‌پرتو‌‌ی‌ابیردسازی‌مدل

‌‌ی‌ک‌یدرنگاری‌در‌بهبود‌تصویر‌از‌سطح‌گسل‌‌سازی‌لرزهبه‌بررسی‌استفاده‌از‌مدل‌‌صفارزاده‌و‌همکاران

اغلب‌کیفیت‌پایینی‌دارند‌و‌‌‌‌شدهبرداشتنفتی‌ایران‌پرداختند.‌در‌مناطق‌گسلی‌اطلاعات‌‌‌‌هادانیماز‌‌

نگاری‌‌این‌به‌دلیل‌پوشش‌شفافیت‌ضعیف‌در‌این‌مناطق‌است.‌با‌انتخاب‌پارامترهای‌بهینه‌برداشت‌لرزه

فیت‌را‌افزایش‌داد‌که‌این‌باعث‌بهبود‌کیفیت‌تصویر‌از‌گسل‌خواهد‌شد.‌توان‌برای‌هدف‌خاص‌شفامی

برخی‌از‌پارامترهای‌‌‌‌ر‌یتأثای‌امواج‌در‌برخورد‌با‌افق‌هدف‌و‌‌هدف‌اصلی‌از‌این‌مطالعه‌بررسی‌پاسخ‌لرزه

-بعدی‌روی‌نمایش‌دامنه‌و‌قدرت‌تفکیک‌لایه‌هدف‌با‌استفاده‌از‌مدل‌نگاری‌سهمختلف‌عملیات‌لرزه

ام روش‌‌سازی‌ به‌ )‌در‌‌باشد.‌‌می‌‌پرتو‌‌ی‌ابیردواج‌ مطالعات‌‌‌‌طوربه‌‌‌(1-1جدول‌ و‌‌‌‌شده‌‌انجامخلاصه‌

لرزههای‌صورت‌گرفته‌در‌خصوص‌مدلپیشرفت و‌طراحی‌عملیات‌ ‌شدهان‌یب‌‌اختصار‌‌به‌نگاری‌‌سازی‌

‌.‌[17]‌است

‌
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 ای لرزه  اتیعمل برداشت سازینهیبه و سازیمدل  جهت در شدهانجام  نیشیپ مطالعات: 1- 1جدول 

قبل‌و‌بعد‌از‌طراحی‌مناسب‌عملیات‌‌‌‌نگاریلرزهبین‌هزینه‌برداشت‌عملیات‌‌‌‌ایمقایسه‌1994،همکاران‌واشتون‌

‌دریایی‌داشتند.‌‌نگاریلرزه

‌نگاری‌بیان‌کردند.‌بعدی‌لرزهروش‌اساسی‌برای‌طراحی‌عملیات‌سه‌1995اسلاسون‌و‌مانک،

‌را‌انجام‌دادند.‌‌ایمؤلفه‌‌بعدی‌سههای‌سهطراحی‌آرایش‌1996لاتون،کوردسن‌و‌

معرفی‌کرد‌همچنین‌گسترش‌روش‌‌‌‌قبولقابل‌‌بعدیسهتئوری‌جامع‌برای‌یک‌هندسه‌‌‌1998ورمیر،‌

‌توسط‌ایشان‌بود‌شدهمعرفیدوبعدی‌‌

‌نگاری‌بعدی‌لرزههای‌سهطراحی‌آرایش‌هایبرتری‌‌1998موسر‌و‌کاپیوس،‌

‌نگاریبعدی‌لرزهاصول‌اساسی‌عملیات‌سه‌2001ورمیر،

روی‌‌‌2002گیبسون‌و‌زیمس، بر‌ برداشت‌‌‌هایگیری‌اندازهبحث‌ طراحی‌ برای‌ تصویر‌ تفکیک‌ قدرت‌ کمی‌

‌داشتند.‌نگاریلرزه

بدون‌‌‌‌تواندمیمهاجرت‌عمقی‌قبل‌از‌بر‌انبارش‌معرفی‌کردند‌که‌‌‌‌سازیشبیه‌یک‌روش‌‌‌2003لکامت‌و‌همکاران،

‌دهد‌‌دست‌بهرا‌‌بعدیسهمصنوعی‌قدرت‌تفکیک‌و‌شفافیت‌‌هایدادهنیاز‌به‌پردازش‌

‌را‌برای‌منطقه‌ماکال‌ونزوئلا‌طراحی‌کرد.‌‌بعدیسه‌نگاریلرزه‌سه‌هندسه‌برداشت‌‌2004سوارز،

مرکزی‌‌‌تونس‌‌را‌بر‌روی‌منطقه‌‌عمده‌‌موانع‌‌با‌‌‌بعدیسه‌‌ایلرزه‌‌‌طراحی‌‌سازیبهینه‌‌2008تورابلوس‌و‌همکاران،

‌انجام‌دادند.‌‌

قرار‌‌‌‌مورداستفادهنیز‌‌‌‌نگاریلرزهدر‌حین‌عملیات‌‌‌‌تواندمی‌‌سازیمدلبیان‌کردند‌که‌‌‌2006سیرلس‌و‌همکاران،

‌گیرد.

عملی‌‌و‌‌‌شدهکنترل‌‌روشنایی‌‌‌هندسه‌2006لویی‌شووی‌و‌همکاران، هدف‌‌تصویربرداری‌‌برای‌‌ایلرزه‌‌اتطراحی‌ ‌‌از‌

‌موردمطالعه

بیان‌کردند‌که‌برای‌هر‌طراحی‌برداشت‌و‌مطالعات‌شفافیت‌روی‌پاسخ‌بازتاب‌یک‌‌‌2007گویستال‌و‌همکاران،

دامنه‌‌‌هاینقشه‌با‌استفاده‌از‌روش‌ردیابی‌پرتو‌‌‌‌مستقیماً‌‌توانمیبازتابنده‌از‌افق‌هدف،‌‌

‌نمود.‌سازیشبیهمهاجرت‌یافته‌

مختلف‌  MESAو‌‌‌‌‌‌NORSARافزارهاینرماز‌‌‌‌هاآن‌‌2009اولیوریا‌و‌همکاران، پارامترهای‌ اثر‌ تحلیل‌ برای‌

‌روی‌نقشه‌برخورد‌استفاده‌کردند.‌

متعددی‌برای‌تحلیل‌شفافیت‌مطرح‌نمود‌و‌از‌روش‌مهاجرت‌زمان‌معکوس‌‌‌هایروش‌2013استورک،

‌برای‌تصویر‌کردن‌اطلاعات‌دریافتی‌استفاده‌کرد.‌

با‌استفاده‌از‌ردیابی‌پرتو‌‌‌‌بعدیسه‌‌‌نگاریلرزهبه‌مطالعه‌و‌بررسی‌طراحی‌پارامترهای‌‌‌2014جوش‌کان،

‌از‌گنبدهای‌نمکی‌تگزاس‌پرداخته‌است.‌‌یکی‌در

شفافیت‌در‌ساختارهای‌‌‌‌هاینقشهرا‌با‌بررسی‌‌‌‌نگاریلرزهپارامترهای‌بهینه‌برداشت‌‌‌2017ماهادوا‌و‌همکاران،

‌از‌مناطق‌هند‌محاسبه‌نمودند.‌یکی‌در‌زیرزمین

از‌مطالعات‌‌‌2017صفارزاده‌و‌همکاران، استفاده‌ و‌همچنین‌‌‌‌هاینقشهبا‌ بهینه‌‌‌آزیموت‌‌گل،‌‌هاینقشهشفافیت‌

‌از‌میادین‌نفتی‌تعیین‌کردند.‌‌دریکیرا‌‌نگاریلرزهبرداشت‌عملیات‌

بر‌مبنای‌پرتو‌به‌بررسی‌پارامترهای‌بهینه‌عملیات‌‌‌هاییتحلیل‌‌و‌‌تجزیهبا‌استفاده‌از‌‌‌2018صفارزاده‌و‌همکاران،

‌پرداختند.‌بعدیسه‌نگاریلرزه
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 نامه ساختار پایان  1-3

‌‌ی‌شناس‌نیزم‌‌دهیچیپ‌‌یرسطحیز‌‌یاز‌ساختارها‌‌ر‌یتصو‌‌نیبه‌بهتر‌‌دنیمطالعه‌رس‌‌‌ن‌یاز‌انجام‌ا‌‌یهدف‌اصل

‌‌نه‌یبه‌‌طراحی‌‌کمک‌‌به‌‌هاآن‌‌ییامواج‌در‌برخورد‌با‌افق‌هدف‌و‌شناسا‌‌ایپاسخ‌لرزه‌‌یو‌مطالعه‌بررس‌

‌‌ن‌یابه‌‌‌‌دنیرس‌است‌تا‌با‌‌‌‌ی‌مصنوع‌‌یهامدل‌‌ی‌بر‌رو‌‌ی‌بعد‌سه‌‌نگاری‌لرزه‌‌اتیمختلف‌عمل‌‌یپارامترها

در‌‌‌‌.شتمؤثر‌بردا‌‌ی‌گام‌‌نگاری‌لرزه‌‌اتیانجام‌عمل‌‌ی‌هانهیدر‌زمان‌و‌هز‌‌ییجودر‌جهت‌صرفه‌‌‌هدف‌بتوان‌

نگاری‌در‌خشکی‌به‌‌یک‌سری‌از‌پارامترهای‌کلیدی‌طراحی‌عملیات‌لرزه‌‌در‌فصل‌دومنامه‌‌این‌پایان

با‌‌‌‌اتیعمل‌‌یطراح‌‌ی‌ابیو‌نحوه‌ارز‌‌ی‌بعد‌سه‌‌اتیعمل‌‌ی‌طراح‌‌ن‌یهمچن‌‌،است‌‌شده‌‌داده‌تفضیل‌توضیح‌‌

کل‌‌.‌گرددیم‌‌ان‌یب‌‌دورافتو‌‌‌‌موتیآز‌‌ع‌یتوز‌‌ینشانگرها به‌ ‌‌سازی‌در‌خصوص‌مدل‌‌ی‌اتیدر‌فصل‌سوم‌

آن‌با‌‌‌‌د‌یو‌نحوه‌تول‌‌ی‌مدل‌مصنوع‌‌ی‌چهارم‌به‌معرف‌‌‌فصل‌‌‌.‌شودیپرداخته‌م‌‌ایلرزه‌‌های‌در‌داده‌‌شرویپ

موجود‌‌‌‌روابط‌صورت‌گرفته‌به‌روش‌متداول‌با‌استفاده‌از‌‌‌‌یو‌طراحنورسار‌‌‌‌سازی‌افزار‌مدلاستفاده‌از‌نرم

‌.شده‌است‌آن‌پرداخته‌‌یابیارز‌ن‌یهمچن‌کتاب‌کوردسندر‌‌

‌،‌شدهحاصل‌‌جینتا‌‌‌یابیو‌ارز‌‌شرویپ‌‌یسازبر‌اساس‌مدل‌‌هصورت‌گرفت‌‌‌یبازطراح‌‌انیدر‌فصل‌پنجم‌به‌ب

های‌گل،‌‌و‌بررسی‌نقشه‌‌پرتو‌‌‌یابیردسازی‌به‌روش‌‌ت‌با‌مدلاس‌سپس‌سعی‌بر‌این‌‌‌‌شده‌است.پرداخته‌

ای‌‌افزارهای‌طراحی‌عملیات‌لرزهکه‌توسط‌مدل‌به‌کمک‌نرمو‌نمودار‌موج‌مستقیم‌‌های‌شفافیت‌نقشه

ارتباط‌بین‌هندسه‌برداشت‌در‌سطح‌‌‌‌و‌تحلیلیه‌‌تجزشوند‌به‌‌بعدی‌حاصل‌مینگاری‌سهدر‌عملیات‌لرزه

ت از‌جهت‌ برخورد،‌‌و‌تصویر‌خروجی‌لایه‌هدف‌ نقاط‌ و‌‌در‌‌عداد‌ امواج‌ انتشار‌ بیشترین‌جهت‌ راستای‌

انجام‌پروژه‌‌‌‌.‌سپسپرداختهمچنین‌قدرت‌تفکیک‌‌ ‌‌های‌یت‌محدود‌‌ازجملهبا‌در‌نظر‌گرفتن‌شرایط‌

‌.‌رسید‌سازی‌و‌انتخاب‌پارامترها‌بهینه‌به‌موردنظر،‌مالی،‌زمانی‌و‌کیفیت‌تصویر‌‌فنی

توان‌به‌بررسی‌و‌‌نگاری‌میسازی‌در‌طراحی‌عملیات‌لرزهبا‌استفاده‌از‌مدل‌‌است‌‌مشاهدهقابل‌‌‌همچنین

ها‌به‌نتیجه‌مطلوبی‌از‌کیفیت‌اطلاعات‌و‌‌از‌آن‌‌میزان‌‌‌ترینمناسبو‌در‌جهت‌‌‌‌برد‌‌یپپارامترها‌‌‌‌یر‌تأث
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هزینه ایستگاه‌‌واسطه‌به‌‌‌ها‌کاهش‌ تعداد‌ چشمه‌‌کاهش‌ نهایتیافتدست‌های‌ در‌ و‌ ششم‌‌‌‌،‌ فصل‌ در‌

شده‌است.‌‌‌صورت‌گرفته‌ارائه‌‌هاشنهادیو‌پ‌ی‌ریگجه‌ینت
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11 

‌

 
 

و تعریف   یبعدس عملیات    ي طراح   : فصل دوم
 تپارامترهای عملیا 
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 رامترهای طراحی امراحل و پ 1-2

بعدی‌‌سه‌‌هنگام‌طراحی‌عملیات‌‌ورودی‌‌عنوانبه‌شوند‌تا‌‌‌‌زده‌‌تخمین‌‌باید‌‌‌که‌‌‌دارد‌‌وجود‌‌پارامترهایی

و‌یا‌‌بعدی‌باشند‌‌عملیات‌دوبعدی‌یا‌سه‌‌کهاینبستگی‌به‌‌‌‌حدودی‌‌‌تا‌‌فیزیکی‌استفاده‌شوند‌این‌مفاهیم

نیاز‌‌هدف‌ما‌از‌برداشت‌شناسایی‌چگونه‌ساختاری‌است‌متفاوت‌هستند.‌برای‌داشتن‌یک‌طراحی‌موفق‌‌

‌:شود‌‌طی‌‌چهار‌مرحله‌اصلی‌است‌

نگاری‌‌.‌هدف‌از‌برداشت‌لرزهوجود‌داردن‌‌ها،‌بودجه‌و‌زمامشخص‌نمودن‌هدف،‌محدودیتمرحله‌اول‌‌

‌‌مورد‌و‌کیفیت‌اطلاعات‌‌‌‌نیاز‌‌موردای‌باشد.‌قدرت‌تفکیک‌‌تواند‌شناسایی‌اهداف‌ساختمانی‌یا‌چینهمی

باید‌بررسی‌شود.‌مطالعه‌و‌بررسی‌این‌‌‌‌در‌عملیات،‌‌رونده‌پیش‌های‌‌نسبت‌به‌بودجه‌و‌محدودیت‌‌نیاز

‌‌ترهایی‌همچون‌دورافت‌و‌فواصل‌چشمه‌و‌گیرنده‌کمک‌نماید.متواند‌در‌تعیین‌پاراموارد‌می

نظر‌برای‌اولین‌بار‌است‌که‌مورد‌‌‌‌منطقه‌مورد‌به‌این‌موضوع‌که‌‌‌‌توجه‌‌‌باباید‌تعیین‌گردد‌‌‌‌مرحله‌دوم

-اطلاعات‌لرزه‌‌نگاری‌قدیمی‌وجود‌دارد.‌لرزه‌‌هایبرداشتاست‌یا‌اینکه‌‌‌‌قرارگرفته‌نگاری‌‌برداشت‌لرزه

،‌همچون‌‌شده‌‌برداشتنگاری‌قدیمی‌کمک‌زیادی‌در‌شناخت‌پاسخ‌زمین‌و‌بهبود‌کیفیت‌اطلاعات‌‌

‌‌،‌در‌این‌مرحله‌‌نماید.‌بعد‌از‌مطالعات‌گسترده‌انرژی‌چشمه‌می‌‌نیاز‌‌موردنوفه،‌محتوای‌فرکانسی‌و‌مقدار‌‌

-های‌زمینارش‌گز‌‌‌نگاری‌قبلی،‌های‌لرزهاطلاعاتی‌همچون‌داده‌‌،رسد‌می‌در‌مرحله‌سوم‌نوبت‌به‌طراحی‌‌

بیشترین‌شیب،‌خصوصیات‌مورد‌انتظار‌سیال‌برای‌‌‌‌عمق‌هدف،‌‌‌،نگاریچاههای‌‌اطلاعات‌نمودار‌‌،شناسی

‌‌.هست‌‌نیاز‌مورد‌نگاری‌تعیین‌پارامترهای‌اولیه‌عملیات‌لرزه

به‌دلایل‌مختلف‌‌‌‌های‌سطح‌زمین‌است.‌بنابا‌واقعیت‌‌شده‌‌انجام‌انطباق‌طراحی‌‌‌‌مرحله‌نهایی‌طراحی،‌در‌‌

مختلف‌نیاز‌است‌‌‌‌تأسیسات‌‌گاز‌‌وهای‌انتقال‌نفت‌‌لوله‌‌،کانال‌آب‌‌،های‌تولیدیهمچون‌نزدیکی‌به‌چاه

‌‌اساسی‌و‌مهم‌برخی‌از‌پارامترهای‌‌‌‌تا‌با‌کمترین‌اثر‌روی‌تصویر‌نهایی‌پارامترهای‌مختلف‌تغییر‌یابند.‌

‌.‌است‌قرارگرفته‌‌بررسی‌مورد‌‌اختصاربه‌در‌این‌بعدی‌خشکی‌‌نگاری‌سهدر‌برداشت‌عملیات‌لرزه
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 مکان چشمه و گیرنده 1-1-2

فاصله‌خطوط‌گیرنده‌جهت‌خطوط‌گیرنده‌از‌‌‌‌ها،‌خطوط‌چشمه،ها،‌فاصله‌چشمهتمامی‌فاصله‌گیرنده

‌.قرارگیری‌چشمه‌و‌گیرنده‌مرتبط‌هستند‌‌‌بر‌محلمستقیم‌‌طوربه‌هستند‌که‌پارامترهای‌مهمی‌

 نوع چشمه 2-1-2

در‌‌ نوع‌چشمه‌مناسب‌ لرزهانتخاب‌ مستقیم‌‌عملیات‌ ارتباط‌ دلیل‌ به‌ تصویر‌‌‌‌یفیتباکنگاری‌ و‌وضوح‌

‌انتخاب‌نوع‌چشمه‌بستگی‌به‌پنج‌عامل‌دارد:‌‌‌.بسیار‌حائز‌اهمیت‌استفه‌‌همچنین‌نسبت‌سیگنال‌به‌نو

 موردنظر‌میزان‌نفوذ‌به‌عمق‌‌ ✓

 موردنظر‌برای‌وضوح‌هدف‌‌‌باند‌‌یپهنا ✓

 فه‌ویژگی‌سیگنال‌به‌نو‌ ✓

 نوع‌محیط‌هدف‌ ✓

 و‌هزینه‌چشمه‌‌در‌دسترس‌بودن ✓

‌های‌متداول‌در‌خشکی‌دو‌نوع‌هستند:‌چشمه‌یطورکلبه‌

 )دینامیت(‌‌‌انفجاری ✓

‌ر(‌ویبراتو‌)‌‌ی‌انفجار‌یرغ ✓

تر‌برای‌مناطق‌‌دارند‌اما‌مناسب‌های‌انفجار‌یرغانفجاری‌هزینه‌و‌زمان‌بیشتری‌نسبت‌به‌‌یهاچشمه

و‌زمان‌کمتری‌‌‌‌ینهاز‌هز‌های‌انفجار‌یرغ‌،سطح‌هستند‌و‌کیفیت‌داده‌بالاتری‌دارند.‌در‌مقابلغیر‌هم
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و‌‌‌سطحهم‌دارند‌و‌فقط‌مناسب‌مناطق‌تری‌ضعیف‌نسبتاً‌البته‌کیفیت‌داده‌‌برخوردارند‌در‌عملیات‌

‌دشتی‌هستند.‌

 1یا سلول واحدخانک  2-1-3

مربوط‌‌‌‌3خانک‌‌صورت‌‌‌یناباشد،‌در‌‌2طراحی‌متعامد‌‌‌صورتبه‌بعدی‌‌ای‌سهبندی‌لرزهکه‌شبکه‌‌یدرزمان

(‌و‌دو‌خط‌چشمه‌متوالی‌‌‌‌Ryبافاصلهتوسط‌دو‌خط‌گیرنده‌متوالی‌)‌‌‌شده‌‌احاطه‌ای‌است‌که‌‌به‌منطقه

-.‌در‌یک‌شبکه(1-‌2شکل)‌‌بعدی‌استمنطقه‌از‌یک‌عملیات‌سه‌‌ینترکوچک(‌این‌منطقه‌‌Sx)فاصله‌‌

جفت‌گیرنده‌و‌فرستنده‌قرار‌دارد.‌‌‌‌سلول‌واحد‌یا‌جعبه‌برای‌هر‌‌‌در‌‌‌مشترک‌‌میانی‌ندی،‌سلول‌نقطه‌‌ب

های‌نقاط‌عمقی‌مشترک،‌میزان‌دورافت‌حداقل‌در‌سلول‌مرکز‌‌های‌حداقل‌در‌سلولدر‌تمام‌دورافت

‌.‌[18]باشد‌می‌دورافت‌ینتربزرگ‌جعبه‌دارای‌

‌

 
 [. 23] خانک از یینما: 1- 2شکل

 

 
1‌united-cell box 
2‌Orthogonal 
3‌Bin 
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 1سلول نقطه میانی مشترک  2-1-4

ل‌شکل‌با‌ابعاد‌نصف‌فاصله‌چشمه‌در‌نصف‌فاصله‌گیرنده‌است،‌که‌در‌مرکز‌‌یای‌مستطسلول‌منطقه

موجود‌در‌سلول‌از‌برانبارش‌در‌یک‌نقطه‌میانی‌‌‌‌یهالرزه‌ردگیرد.‌بطوریکه‌اطلاعات‌‌جعبه‌قرار‌می

همچنین‌‌‌‌کند.پوشش‌عمقی‌آن‌سلول‌را‌تعیین‌می‌‌مجموعاًو‌‌‌‌،‌(2-2شکل)‌‌آیند‌می‌‌به‌دست‌مشترک‌‌

افقی‌‌ تفکیک‌ قدرت‌ روی‌ بر‌ سلول‌ دقیق‌‌می‌‌ریتأث‌اندازه‌ باید‌ سلول‌ اندازه‌ منظور‌ همین‌ به‌ گذارد‌

گ‌‌ن‌سیفرکانس‌ماکزیمم‌غیرالیا‌با‌بررسی‌پارامترهای‌اندازه‌هدف،‌‌معمولاًاندازه‌سلول‌‌د.‌محاسبه‌گرد‌

فرکانس‌‌ نصف‌ می‌‌ستیکوئینایا‌ محاسبه‌ افقی‌ تفکیک‌ قدرت‌ سلول‌‌‌رابطه‌شود.‌‌و‌ اندازه‌ ‌‌محاسبه‌

‌:‌[18]‌‌زیر‌است‌صورتبه‌

(1-2‌)‌
( )

min ,
4 sinm

V
b

f 
=

 
‌

‌

اندازه سلول،    bکه 
mf      ،بیشترین فرکانس مورد انتظار    بیشترین شیب و

minV    کمترین
 سرعت است. 

 
 . [ 22]  یبعدسه ات ی عمل در سلول انواع: 2-2شکل

 
1‌Cmp Bin 
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 1قطعه   2-1-5

دریافت‌‌اطلاعات‌‌بعدی‌‌عملیات‌سهکه‌از‌یک‌چشمه‌مشخص‌در‌‌های‌فعال‌‌تمامی‌گیرنده‌‌هندسهبه‌‌

ها‌به‌شکل‌مستطیل‌که‌از‌چندین‌خط‌گیرنده‌موازی‌و‌یک‌‌قطعه‌‌معمولاًگویند.‌‌کنند‌یک‌قطعه‌میمی

الگوی‌‌‌‌صورت‌‌‌ن‌یابه‌‌‌‌(‌3-2شکل)‌‌شوند‌چشمه‌تشکیل‌می بر‌روی‌ با‌حرکت‌ ر‌‌دیگ‌‌‌موردنظراست‌که‌

‌شود.‌های‌چشمه‌و‌گیرنده‌جابجا‌میچون‌مختصات‌ایستگاه‌رد‌یگیدر‌برم‌های‌الگو‌را‌هم‌‌قسمت

‌

 

 . [ 22]  یبعدسه یگارنلرزه ک یژئومتر اصطلاحات: 3-2شکل

 هاجهت 6-1-2
‌

 :‌(4-2شکل)‌شود‌در‌نظر‌گرفته‌می‌‌دو‌جهتدر‌طراحی‌عملیات‌

در‌این‌جهت‌دقیق‌‌‌‌شده‌‌برداشتهای‌‌با‌خطوط‌گیرنده‌موازی‌است‌نمونه‌‌این‌جهت‌‌:2جهت‌خط‌گیرنده

‌است.‌

‌.:‌این‌جهت‌عمود‌بر‌خطوط‌گیرنده‌است3جهت‌خط‌چشمه

 
1‌Patch 
2‌In- line direction 
3‌Cross- line direction 
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 . [ 23]  رندهیگ  و چشمه  جهات دهندهنشان: 4-2شکل

 1پوشش عمقی 2-1-7

گویند.‌‌عمقی‌میشوند‌را‌پوشش‌‌برانبارش‌می‌‌مشترک‌‌‌یانیم‌به‌تعداد‌نقاطی‌که‌در‌یک‌سلول‌نقطه‌‌

نوفه‌کمک‌می به‌ رابطه‌سیگنال‌ بهبود‌ به‌ )مقدار‌پوشش‌عمقی‌ (.‌در‌طراحی‌عملیات‌5-‌2کلش‌کند‌

شود.‌مقدار‌‌پوشش‌نصف‌تعداد‌پوشش‌در‌حالت‌دوبعدی‌در‌نظر‌گرفته‌می‌‌معمولاًبعدی‌‌نگاری‌سهلرزه

‌‌به‌دست‌بر‌آن‌‌ضرب‌پوشش‌در‌راستای‌خط‌و‌عمود‌‌بعدی‌از‌حاصلپوشش‌کلی‌در‌حالت‌برداشت‌سه

‌.‌[18]‌(‌2-4)‌،‌رابطهآید‌می

‌

(2-2‌)‌𝑖𝑛 − 𝑙𝑖𝑛𝑒 𝑓𝑜𝑙𝑑 =
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠 × 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑟 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙

2 × 𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 𝑙𝑖𝑛𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙
 

(3-2‌)‌𝒄𝒓𝒐𝒔𝒔 − 𝒍𝒊𝒏𝒆 𝒇𝒐𝒍𝒅 =
𝒏𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓 𝒐𝒇 𝒓𝒆𝒄𝒆𝒊𝒗𝒆𝒓 𝒍𝒊𝒏𝒆𝒓𝒔 × 𝒓𝒆𝒄𝒆𝒊𝒗𝒆𝒓 𝒍𝒊𝒏𝒆 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒗𝒂𝒍

𝟐 × 𝒓𝒆𝒄𝒆𝒊𝒗𝒆𝒓 𝒍𝒊𝒏𝒆 𝒊 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒗𝒂𝒍
 

(4-2‌)‌𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑓𝑜𝑙𝑑 = 𝑖𝑛 − 𝑙𝑖𝑛𝑒 𝑓𝑜𝑙𝑑 × 𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 − 𝑙𝑖𝑛𝑒 𝑓𝑜𝑙𝑑 

‌

 
2‌Fold 
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 . [18] نوفه به گنالیس  نسبت  با یعمق پوشش رابطه نمودار :5-2شکل

 1کوچ دهانه 2-1-8

بعدی‌باید‌اضافه‌‌سه‌‌یاتدر‌عملکه‌‌‌،است‌‌شده‌یف‌تعرای‌‌حاشیه‌‌عنوانبه‌ای‌است‌که‌‌منطقهکوچ‌‌دهانه‌

را‌توسط‌کوچ‌دادن‌به‌موقعیت‌‌دار‌‌های‌شیب)پدیدهدار‌های‌شیبمهاجرت‌صحیح‌پدیده‌‌منظور‌به‌ شود

برتری‌‌.‌(6-2شکل)‌‌.(گرداند‌اولیه‌خود‌برمی از‌ بعدی‌نسبت‌به‌عملیات‌دوبعدی‌‌های‌عملیات‌سهیکی‌

زه‌اهمیت‌‌امرو‌‌شود.میهمین‌کوچیدن‌اطلاعات‌است‌که‌باعث‌نزدیک‌شدن‌به‌ساختار‌واقعی‌زمین‌‌

محدوده‌کوچ‌در‌‌‌‌های‌مهاجرت‌پیش‌از‌برانبارش‌بیش‌از‌گذشته‌وجود‌دارد.‌محدوده‌کوچ‌در‌الگوریتم

‌.[18]‌گردد‌زیر‌محاسبه‌می‌‌صورتبه‌های‌همگن‌سرعت‌ثابت‌و‌لایه

(5-2‌)‌𝑀𝐴 = 𝑧 𝑡𝑎𝑛 𝜃 

‌

 زاویه شیب بازتابنده است. 𝜃عمق و   𝑧محدوده کوچ،   𝑀𝐴که در آن  
‌

 
1‌Migration aperture 
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 1محدوده مخروطی پوشش عمقی  2-1-9

نگاری‌اضافه‌شود‌تا‌میزان‌پوشش‌عمقی‌‌بعدی‌لرزهای‌که‌لازم‌است‌به‌منطقه‌سطحی‌سهپهنای‌منطقه

عمقی‌و‌‌‌‌پوشانی‌بین‌محدوده‌مخروطی‌پوششدر‌این‌منطقه‌مقداری‌هم‌‌.‌(6-2شکل)‌‌تکمیل‌گردد

باشد‌و‌‌در‌جهت‌خطوط‌چشمه‌و‌گیرنده‌یکی‌نمی‌‌الزاماًمحدوده‌کوچ‌وجود‌دارد.‌پهنای‌این‌حاشیه‌‌

نمود.‌‌می را‌محاسبه‌ را‌‌‌‌معمولاًتوان‌آن‌ این‌مقدار‌ برداشت‌ ابعاد‌قطعه‌در‌نظر‌‌‌‌چهارمیک‌در‌طراحی‌

‌گیرند.‌می

 
 . [18] یبعدسه ینگارلرزه اصطلاحات یبرخ شینما  :6-2شکل

 2نقطه میانی مشترک 2-1-10

‌‌‌‌.‌(7-2شکل)‌‌را‌نقاط‌میانی‌گویند‌‌‌نقاطی‌که‌بین‌)در‌وسط‌فاصله(‌یک‌گیرنده‌و‌یک‌فرستنده‌قرار‌دارند‌

نقطه‌میانی‌وجود‌خواهد‌‌‌‌480گیرنده‌وجود‌داشته‌باشد‌به‌ازای‌هر‌نقطه‌چشمه‌‌‌‌480اگر‌‌‌‌مثالعنوانبه‌

‌آمد.

 
1‌Fold taper 
2‌Midpoint 
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 . [19] مشترک  یانینقطه م :7-2شکل

 1زاویه پراکنش 2-1-11

‌‌که‌ای‌روی‌سطح‌باشد‌زاویه‌بین‌مسیری‌‌اگر‌نقطه‌در‌عمق‌زمین‌فرض‌کنیم‌قرار‌داشته‌باشد‌و‌چشمه

ای‌در‌سطح‌بازگردد‌زاویه‌‌ای‌در‌عمق‌برود‌و‌باز‌به‌گیرندهعمودی‌از‌آن‌چشمه‌به‌نقطه‌‌صورتبه‌‌‌موج

 . گویند‌پراکنش‌می‌

 2نسبت سیگنال به نوفه 2-1-12

ای‌سلول‌‌دهند‌برنشان‌می‌‌‌S\Nکه‌به‌شکل‌اختصاری‌‌‌‌،گویند‌نوفه‌را‌میانرژی‌‌نسبت‌انرژی‌سیگنال‌به‌‌

فقط‌یک‌تغییر‌‌‌‌یجه‌درنت‌‌.‌(5-2شکل)‌‌د‌این‌نسبت‌با‌طول‌ضلع‌مربع‌شکل‌رابطه‌مستقیم‌دار‌‌3مربع‌شکل‌

بزرگی‌بر‌روی‌پوشش‌عمقی‌و‌نسبت‌سیگنال‌به‌نوفه‌داشته‌‌‌‌یر‌تأثتواند‌‌در‌انتخاب‌اندازه‌سلول‌می‌‌یجزئ

‌باشد.‌

‌

 
1‌Scattering angel 
2‌Signal to noise ratio 
3‌Bin 



 

 

21 

‌

 1دورافت 2-1-13

های‌عمیق‌نیازمند‌تعدادی‌از‌چشمه‌و‌گیرنده‌به‌فاصله‌‌عمق‌و‌افقهای‌کمبرای‌تصویربرداری‌از‌افق

از‌هم‌می برای‌محاسبه‌طول‌دورافت‌موردنیاز‌‌که‌به‌آن‌دورافت‌می‌‌‌(9-2شکل)‌‌باشد‌خاصی‌ گویند.‌

در‌طراحی‌هندسه‌برداشت‌دو‌نوع‌دورافت‌‌‌‌یکسان‌باشد.‌‌موردنظر‌کافی‌است‌طول‌دورافت‌با‌عمق‌هدف‌‌

‌نیاز‌است‌که‌تعیین‌شود:‌

ها‌و‌اندازه‌قطعه‌‌که‌بستگی‌به‌استراتژی‌شوت‌‌شده‌‌ضبط‌حداکثر‌فاصله‌‌‌‌:2دورافت‌بیشینه‌ ✓

تر‌یک‌‌باشد‌و‌برای‌ثبت‌وقایع‌عمیقنصف‌قطر‌قطعه‌می‌‌اندازهبه‌اندازه‌آن‌‌‌‌معمولاً‌دارد‌که‌‌

 دورافت‌بیشینه‌بزرگ‌ضروری‌است.

بعدی‌این‌نوع‌‌دورافت‌حداقل‌در‌یک‌عملیات‌سه‌‌ینتربزرگ‌عبارت‌است‌از‌‌:‌‌3دورافت‌کمینه‌ ✓

 . عمق‌ضروری‌استدورافت‌برای‌ثبت‌وقایع‌کم

 
 .   [18] سلول که در جعبه قرار دارد کیحداقل در   دورافت  نیتربزرگ: 8-2شکل

 
1‌Offset 
2‌Maximum offset 
3‌Minimum offset 
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 نشانگرهای عملیاتی 2-2

عملیات‌برداشت‌‌‌‌در‌‌‌یتوجهقابل‌‌‌ر‌یتأثها‌‌نشانگرهای‌عملیاتی‌پارامترهایی‌هستند‌که‌تعیین‌مقدار‌آن

ها‌در‌عملیات‌تصاویر‌زیرسطحی‌مناسبی‌خواهیم‌‌به‌همان‌میزان‌که‌با‌تعیین‌درست‌آن‌‌،‌داردنگاری‌‌لرزه

‌تصاویر‌زیرسطحی‌مناسب‌و‌درستی‌نخواهیم‌داشت.‌‌هاآن‌انتخاب‌نامناسب‌از‌داشت‌به‌همان‌میزان‌

‌است:‌شده‌اشاره‌ای‌لرزهدر‌این‌قسمت‌به‌دو‌مورد‌از‌نشانگرهای‌مهم‌و‌کاربردی‌عملیات‌

 1توزیع دورافت 1-2-2

‌‌معمولا2‌‌‌ًهر‌سلول‌نقطه‌میانی‌مشترک‌‌‌دهد.ارتباط‌بین‌دورافت‌و‌آزیموت‌را‌نشان‌می‌‌(9-2شکل)

جفت‌چشمه‌و‌گیرنده‌‌این‌شکل‌‌در‌‌‌‌باشد.های‌گیرنده‌و‌چشمه‌میشامل‌تعدادی‌نقاط‌میانی‌از‌جفت

‌‌دارای‌یک‌دورافت‌‌‌شده‌‌یجادا‌‌یهالرزه‌ردهرکدام‌از‌‌‌‌اند.توزیع‌یافتهدر‌داخل‌سلول‌نقطه‌میانی‌مشترک‌‌

‌باشند.)فاصله‌چشمه‌تا‌گیرنده(‌و‌یک‌آزیموت‌زاویه‌از‌شمال‌و‌یا‌زاویه‌کمپاس‌از‌چشمه‌تا‌گیرنده‌می

سازی‌طراحی‌عملیات‌توجه‌نمودن‌به‌‌بعدی‌یکی‌از‌عوامل‌کلیدی‌برای‌بهینهدر‌طراحی‌عملیات‌سه

-می‌‌3زیادی‌از‌پوشش‌عمقی‌‌‌یر‌تأثتوزیع‌دورافت‌در‌یک‌سلول‌برانبارشی‌‌.  باشد‌موت‌میدورافت‌و‌آزی

زایش‌پوشش‌عمقی‌میزان‌‌افولی‌با‌‌‌‌باشند‌کم‌دارای‌توزیع‌دورافت‌ضعیف‌میهای‌عمقیپوشش‌‌گیرد.‌

بهبود‌می دورافت‌ دورافت‌‌‌‌یابد.‌توزیع‌ توزیع‌ دراین‌‌صورتبه‌اگر‌ باشد،‌ مینامناسب‌ باعث‌‌تواند‌‌صورت‌

 های‌اولیه‌و‌ثانویه‌گردد.‌چشمه‌و‌شاید‌بازتاب‌فهو‌نو‌داریبش‌های‌سیگنال‌4ایجاد‌الیاسینگ‌

 
1‌Offset distribution 
2‌CMP Bin 
3‌Fold 
4‌Aliasing 
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 . [18] مشترک  یانیسلول نقطه م کیو دورافت در  موتیآز عیتوز : 9-2شکل

یک‌روش‌برای‌به‌تصویر‌کشیدن‌ترکیب‌دورافت‌را‌در‌هر‌سلول‌نقطه‌میانی‌مشترک‌‌(‌‌10-2شکل)

‌باشد.های‌برانبارش‌شده‌در‌آن‌سلول‌میلرزههایی‌در‌هر‌مربع‌برابر‌با‌تعداد‌رد‌سبباشد‌و‌تعداد‌برچمی

‌‌ی‌الرزه‌رد‌‌موقعیت‌‌مربعدهد‌و‌محور‌افقی‌در‌هر‌‌محور‌عمودی‌در‌هر‌مربع‌مقدار‌دورافت‌را‌نشان‌می‌

دو‌مقیاس‌افقی‌و‌عمودی‌برحسب‌دورافت‌‌‌‌یگرد‌‌عبارتبه‌‌‌دهد.‌در‌یک‌دورافت‌مشخص‌را‌نشان‌می

دو‌یا‌‌‌‌های‌ممکن‌را‌نشان‌خواهد‌داد.‌ها‌درصد‌تمام‌دورافتباشند.‌توزیع‌مثلثی‌دورافت‌از‌برچسبمی

شوند.‌‌مختلفی‌مشاهده‌می‌‌یهارنگ‌به‌‌‌‌هاآن‌که‌دارای‌دورافت‌یکسان‌هستند‌برچسب‌‌‌‌یهالرزه‌رد‌چند‌‌

مطلع‌باشد‌و‌‌‌‌یخوببه‌‌‌هاسلول‌زیع‌دورافت‌و‌آزیموت‌در‌‌باید‌از‌توطراح‌‌بعدی‌‌طراحی‌عملیات‌سهدر‌‌

‌را‌بررسی‌نماید.‌هاآن
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 .[18] : توزیع دورافت 10-2شکل 

 1توزیع آزیموت 2-2-2

پوشش‌عمقی‌‌‌‌یرتأث)همانند‌‌به‌مقدار‌پوشش‌عمقی‌بستگی‌دارد‌‌‌‌توزیع‌آزیموت‌در‌یک‌سلول‌برانبارشی

باشد‌انتظار‌توزیع‌آزیموتی‌ضعیفی‌را‌خواهیم‌داشت.‌‌‌‌5/0کمتر‌از‌‌‌‌2بر‌روی‌دورافت(.‌اگر‌نسبت‌ظاهری

شناخت‌‌ برای‌ ناتوانی‌ یک‌ و‌ استاتیکی‌ مسائل‌ به‌ منجر‌ است‌ ممکن‌ آزیموت‌ از‌ نادرست‌ ترکیب‌ یک‌

آنیزوتروپی‌ناشی‌می از‌یک‌تغییر‌شیب‌و‌ به‌آزیموت‌که‌ اگر‌میزان‌‌‌‌گردد.‌شوند،‌می‌تغییرات‌وابسته‌

چگونگی‌محاسبه‌‌(‌2-6رابطه‌)‌‌در‌‌این‌مسائل‌را‌نخواهیم‌داشتافزایش‌یابد‌‌1تا‌‌‌6/0نسبت‌ظاهری‌به‌‌

‌‌‌.[20]‌است‌مشاهده‌‌قابل‌نسبت‌ظاهری‌

(6-2‌)‌
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 =

𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑙𝑖𝑛𝑒 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ

𝐼𝑛 𝑙𝑖𝑛𝑒 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ
 

های‌برانبارشی‌‌یک‌توزیع‌آزیموت‌خوب،‌توزیعی‌است‌که‌شامل‌اطلاعات‌از‌تمام‌زوایای‌مجاور‌سلول

‌‌ی‌ا‌لرزه‌ردیک‌روش‌عمومی‌برای‌تصویرسازی‌آزیموت‌هر‌‌‌‌(‌11-‌2شکل‌‌)در‌برانبارش‌باشد.‌‌‌‌کننده‌‌شرکت

 
1‌Azimuth distribution 
2‌Aspect ratio 
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مقدار‌دورافت‌و‌آزیموت‌چشمه‌‌‌‌1هر‌شبکه‌عنکبوتی‌‌‌باشد.که‌به‌یک‌سلول‌نقطه‌میانی‌وابسته‌است‌می

‌‌ی‌دررو‌‌‌لزوماًهای‌عنکبوتی‌اغلب‌در‌مرکز‌واقعی‌سلول‌قرار‌دارند‌و‌‌شبکه‌‌دهد،تا‌گیرنده‌را‌نشان‌می

-تعیین‌می‌‌شدهیم‌تنظدورافت‌در‌آرایش‌‌‌‌ینتربزرگ‌‌‌بر‌اساس‌طول‌خطوط‌‌‌‌گیرد.نقاط‌میانی‌قرار‌نمی‌

‌. [20] باشد‌برابر‌با‌نصف‌ابعاد‌سلول‌می‌‌معمولاً‌‌که‌گردد.‌

 
 .[20] موتیآز عیتوز  :11-2شکل

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 
1‌Spider leg 
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گاری لرزه   سازی کلي مدل : مباني  فصل سوم   ن
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 مقدمه  1-3

ای‌برای‌یک‌‌سازی‌پیشرو‌از‌یک‌پاسخ‌لرزهمصنوعی‌حاصل‌مدل‌‌یهانگاشتلرزه‌نگاری‌و‌‌سازی‌لرزهمدل

‌‌تا‌‌کند‌می‌کمک‌‌ژئوفیزیکدانان‌به‌‌ایلرزه‌‌سازیباشد.‌مدلبعد‌میشناسی‌در‌یک،‌دو‌و‌یا‌سهمدل‌زمین

‌‌ساختارهای‌‌‌در‌‌ژهیوبه‌‌‌لرزه‌‌‌تفسیر‌‌و‌‌پردازش‌‌‌انجام‌عملیات،‌‌‌از‌‌‌قبل‌‌زیرسطحی‌‌تصویر‌‌از‌‌‌بهتری‌‌درک‌

‌‌ساختار‌‌‌به‌‌‌نزدیک‌‌مدلی‌‌‌ساخت‌‌برای‌‌‌ای‌لرزه‌‌عملیات‌‌سازی‌مدل‌‌از‌‌راستا،‌‌این‌‌‌در‌‌.باشند‌‌‌داشته‌‌پیچیده

‌‌از‌ین‌‌.است‌‌شده‌‌استفاده‌‌‌انهیگراواقع‌‌‌مصنوعی‌بسیار‌‌ای‌لرزه‌‌هایداده‌‌آوردن‌‌به‌دستهمچنین‌‌‌‌واقعی‌

‌‌به‌‌‌توجه‌‌‌با.‌‌پذیرد‌‌صورت‌‌نگاریلرزه‌‌سازیمدل‌‌طریق‌‌از‌‌ایبهینه‌‌طراحی‌‌عملیات،‌‌انجام‌‌از‌‌است‌قبل

‌‌جهت‌‌‌روش‌‌‌این‌‌،‌پرتو‌‌یابیرد‌‌روش‌‌‌کارایی‌‌همچنین‌‌و‌‌دسترس،‌‌در‌‌‌افزارینرم‌‌و‌‌افزاریسخت‌‌امکانات

است،نامه‌‌پایان‌‌این در.‌‌گیردمی‌‌قرار‌‌استفاده‌‌مورد‌‌سازیمدل شده‌ ‌‌پارامترهای‌‌‌بهینه‌‌تعیین‌‌تلاش‌

‌‌بنابراین،‌‌‌.شودانجام‌‌‌‌پرتو‌‌یابیرد‌‌کمک‌روش‌‌‌به‌‌‌سازی‌مدل‌‌از‌‌‌استفاده‌‌با‌‌بعدیسه‌‌نگاریلرزه‌‌عملیات

‌‌تصویر‌‌‌روی‌‌را‌بر‌‌ای‌در‌انجام‌عملیات‌لرزه‌‌مؤثر‌رامترهای‌‌پا‌‌مختلف‌‌‌اثرات‌‌تواند‌طراح‌عملیات‌می‌‌یک

-بگیرد‌و‌بهترین‌میزان‌از‌پارامتر‌‌نظر‌‌در‌‌2وضوح‌‌‌و‌‌1روشنایی‌‌‌یهال‌یتحل‌‌و‌‌ه‌یتجز‌‌برخی‌‌‌طریق‌‌از‌‌حاصل

در‌استفاده‌از‌‌طورکلی‌‌به‌‌.[21]‌‌انتخاب‌کند‌‌‌دارند‌‌‌رادر‌عملیات‌برداشت‌‌‌‌یتوجهقابل‌‌ریتأثهایی‌که‌‌

معمول،روش‌ لرزه‌‌های‌ عملیات‌ جهتطراح‌ عملیات‌‌ نگاری‌ پارامترهای‌ آزیموت‌‌‌‌طوربه‌تعیین‌ مثال‌

به‌دلیل‌محدودیت‌در‌اطلاعات‌‌‌‌پارامترها‌‌یرساو‌‌‌‌دهانه‌کوچ‌نگاری،‌میزان‌دورافت،‌‌عملیات‌لرزه‌‌برداشت

است.‌‌ مواجه‌ متعددی‌ با‌مشکلات‌ زیرسطحی‌در‌دسترس،‌ و‌ مدل‌‌ با‌‌کهی‌درحالسطحی‌ ساخت‌یک‌

 ایشناسی‌و‌پاسخ‌لرزهشود‌که‌بتوان‌ارتباط‌بین‌زمینینگاری‌در‌یک‌منطقه،‌این‌امکان‌فراهم‌ملرزه

گیری‌در‌خصوص‌طراحی‌و‌عملیات‌‌ترین‌جهتزمین‌برای‌پارامترهای‌مختلف‌را‌بررسی‌نمود‌و‌بهینه

خلاصه‌‌‌‌طوربه‌در‌این‌فصل‌‌.‌‌های‌فنی‌و‌مالی‌ممکن،‌به‌دست‌آوردبه‌محدودیت برداشت‌را‌با‌توجه

 
1‌illumination 
2‌resolution 
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آمد‌با‌بازدهی‌‌ارروشی‌ک‌‌عنوانبه‌‌‌پرتو‌‌یابیرداست‌سپس‌‌‌‌شده‌‌ان‌یبسازی‌در‌ژئوفیزیک‌‌کاربردهای‌مدل

‌است.‌‌قرارگرفته‌یبررس‌‌مورد‌کامل‌‌صورتبه‌بالا‌

 نگاری سازی لرزهکاربرد مدل  2-3

‌‌شناسی‌زلزله‌‌منابع‌نفت‌و‌گاز‌همچنین‌‌اکتشاف‌‌در‌‌کاربردها‌‌از‌‌‌ایگسترده‌‌طیف‌‌در‌‌‌ایلرزه‌‌سازیمدل

مفید‌ می‌‌استفاده‌‌مورد‌و‌‌‌‌بسیار‌ ‌‌اکتشافی‌‌‌شناسیلرزه‌‌هایجنبه‌‌همه‌‌‌در‌‌‌تقریباً‌‌سازیمدل‌‌گیرد.قرار‌

مخزن‌نقش‌مهمی‌دارد‌همچنین‌‌‌‌خصوصیات‌‌تعیین‌‌و‌‌تفسیر‌‌پردازش،‌‌ای،لرزه‌‌هایهمچون‌برداشت‌داده

سازی‌‌زیر‌سه‌کاربرد‌اصلی‌مدل‌در‌‌‌دهد.می‌‌افزایش‌‌را‌‌ای‌لرزه‌های‌داده‌تحلیل‌و‌‌یه‌تجز‌‌اطمینان‌قابلیت

‌است:‌شده‌‌یانبدر‌ژئوفیزیک‌

 ایکاربرد در برداشت لرزه 3-2-1 

پارامتر تعیین‌ و‌ با‌‌محاسبه‌ برداشت‌ متداول‌‌‌‌یهاروش‌های‌ تصاویر‌‌‌‌منظور‌به‌طراحی‌ به‌ دستیابی‌

با‌شیب یا‌ساختاری‌ افقی‌و‌ پارامترهای‌طراحی‌در‌‌‌‌قبولقابل‌و‌‌کم‌کافی‌‌زیرسطحی‌ اما‌تعیین‌ است،‌

‌ییهاط‌یمحساختار‌دارای‌پیچیدگی‌مانند‌تاقدیس،‌گسل‌و‌گنبدها‌به‌علت‌رفتار‌پیچیده‌موج‌در‌چنین‌‌

مدلبسیار‌مشکل‌می لرزهباشد.‌ روش‌سازی‌ بهترین‌ از‌ یکی‌ موجود‌‌ای‌ و‌‌‌‌منظوربه‌های‌ توسعه‌ ایجاد،‌

شناسی‌‌ی‌به‌بهترین‌تصویر‌روی‌ساختار‌پیچیده‌زمینبررسی‌پارامترهای‌برداشت‌بهینه‌برای‌دستیاب

ای‌با‌فراهم‌آوردن‌اطلاعات‌کمی‌‌لرزهای‌در‌اکتشافات‌‌سازی‌پیشرو‌لرزهای‌مدلباشد.‌در‌برداشت‌لرزهمی

در‌مناطق‌دارای‌پیچیدگی‌ساختاری‌‌‌‌دهد‌خطا‌در‌عملیات‌را‌کاهش‌می‌‌،‌بعدی‌سهبهتر‌‌جهت‌طراحی‌‌

های‌‌های‌مختلف‌برداشت‌و‌مدلآزمودن‌پارامتر‌‌منظوربه‌تواند‌ای‌پیشرو‌می‌های‌لرزهشناسی‌مدلزمین

های‌هدف‌با‌استفاده‌از‌مطالعات‌‌.‌همچنین‌مشکلات‌پوشش‌افقافتی‌‌دستراهبرد‌بهینه‌‌‌‌زیرسطحی‌به‌

 .‌[10,22,23]داد‌‌‌قرار‌ی‌بررس‌‌مورد‌ز‌برداشت‌ل‌ازیادی‌قب‌‌تا‌حد‌توان‌بعدی‌میسازی‌دو‌و‌سهمدل
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‌‌منظور‌به‌تواند‌‌ای‌پیشرو‌میهای‌لرزهشناسی‌مدل‌در‌مناطق‌دارای‌پیچیدگی‌ساختاری‌زمین

مدل و‌ برداشت‌ مختلف‌ پارامترهای‌ به‌آزمودن‌ زیرسطحی‌ بهینه‌‌‌‌های‌ همچنین‌‌افتی‌‌دستراهبرد‌ ‌.

زیادی‌‌‌‌تا‌حد‌توان‌‌بعدی‌میسازی‌دو‌و‌سههای‌هدف‌با‌استفاده‌از‌مطالعات‌مدلمشکلات‌پوشش‌افق

مستقیم‌برای‌طراحی‌‌‌‌طوربه‌توان‌‌را‌می‌‌‌1شفافیتنتایج‌مطالعات‌‌‌‌داد.‌‌قرار‌‌یبررس‌‌‌موردقبل‌از‌برداشت‌‌

لرزه کرد.‌‌برداشت‌ استفاده‌ نمایشی‌جهت‌‌‌‌دسته‌‌‌دو‌ای‌ رویکرد‌‌‌‌ازجملهاهداف‌‌‌‌یسنجامکاناطلاعات‌

که‌اطلاعات‌در‌یک‌نقطه‌در‌‌‌‌3رویکرد‌محلی‌کند‌و‌که‌اطلاعات‌را‌در‌مورد‌کل‌هدف‌فراهم‌می‌‌‌2جهانی

‌‌برای‌‌‌چالشی‌‌‌یگنبد‌نمک‌‌‌از‌‌‌تصویربرداری‌‌‌که‌‌‌استهسال‌‌شود‌وجود‌دارد.‌زمان‌و‌مکان‌خاص‌بررسی‌می

طراحی‌‌‌‌یتوجهقابل‌‌طوربه‌‌‌ایسازی‌لرزهمدل‌‌از‌‌‌استفاده‌‌آورده‌است‌که‌‌به‌وجود‌‌اکتشافی‌‌‌شناسیلرزه

‌نشان‌‌‌سازیمدل‌‌است.‌مطالعات‌‌بخشیده‌‌‌بهبود‌‌را‌‌یگنبد‌نمکمناسب‌از‌زیر‌‌‌‌تصویر‌‌تیدرنهابرداشت‌و‌

فراهم‌‌‌‌یگنبد‌نمکنمایش‌بهتری‌نسبت‌به‌ساختارهای‌زیر‌‌‌‌برداشت‌با‌زاویه‌آزیموت‌گسترده‌‌دهد‌کهمی

‌.‌[24]‌‌کنند‌می

 نگاری کاربرد در پردازش لرزه 3-2-2

داده برداشت‌ عملیات‌ هنگام‌ لرزهدر‌ دادههای‌ برداشت‌ اگر‌ بهترین‌‌‌‌یخوببه‌ها‌‌ای‌ نگیرد‌حتی‌ صورت‌

ای‌‌سازند.‌برای‌اطمینان‌از‌مرحله‌پردازش‌لرزههای‌پردازشی‌هم‌نتایج‌قابل‌قبولی‌را‌فراهم‌نمیروش‌

 نگاشتهای‌لرزهگردد.‌در‌مورد‌داده‌با‌پاسخ‌واقعی‌مقایسه‌می‌‌‌شدهزده‌صورت‌گرفته،‌مقادیر‌تخمین‌‌

وقتی‌حاصل‌می لرزهشود‌که‌چاه‌حفر‌شود.‌مدلواقعی‌حقیقت‌ بررسی‌‌سازی‌ برای‌ ‌‌های‌یتم‌الگورای‌

می‌ پردازشی‌ مدلیرید‌قرارگ‌‌استفاده‌‌مورد‌تواند‌‌مختلف‌ مهم‌ نقش‌ یک‌ لرزه.‌ ‌‌کردن‌‌‌یبرهکالای‌‌سازی‌

سازی‌توالی‌پردازش‌خصوصاً‌در‌شرایط‌‌توان‌برای‌بهینهاز‌این‌کار‌می‌‌.‌[25]‌‌باشد‌های‌مهاجرت‌میروش‌

‌‌ید‌تول‌‌مصنوعیهای‌‌مدلتعدادی‌‌‌‌ای‌در‌پردازش،سازی‌لرزهش‌مهم‌مدلبه‌دلیل‌نق‌‌پیچیده‌استفاده‌کرد.

 
1‌illumination 
2‌Global 
3‌Local 
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‌‌مثال‌‌‌عنوان‌‌به‌است.‌‌‌‌قرارگرفته‌‌مورداستفاده‌‌رهاباای‌‌ای‌برای‌بررسی‌پردازش‌لرزهگسترده‌‌طوربه‌و‌‌‌‌شده

هوسکی‌‌ مارموسی‌‌،[26]مدل‌ دوبعدی‌ ابعضی‌‌و‌‌‌‌[27]‌‌مدل‌ جدید‌‌‌‌هامدل‌‌‌ین‌از‌ آزمایش‌ برای‌

 .‌گیردقرار‌می‌‌‌استفاده‌موردتصویرسازی‌

 ای کاربرد در تفسیر لرزه 3-2-3

.‌‌های‌ثبت‌را‌مدنظر‌داشتمدل‌شده‌شکل‌کلی‌موج‌‌هایداده‌‌‌ی‌رواز‌‌‌‌توانمی‌به‌این‌موضوع‌که‌‌‌‌با‌توجه

و‌داده‌واقعی‌‌تفسیر‌شده‌‌‌‌شناسیینزم‌تواند‌در‌ارتباط‌با‌پاسخ‌یک‌مدل‌‌ای‌می‌سازی‌پیشرو‌لرزهمدل

-برای‌بررسی‌ساختارها‌و‌مشکلات‌چینه‌‌سیشناآن‌توسعه‌مدل‌زمین‌‌یکاربردهایکی‌از‌‌‌‌استفاده‌شود.‌

چک‌‌تواند‌برای‌‌ای‌می‌ای‌با‌آن‌مواجه‌هستیم‌باشد.‌استفاده‌از‌مدل‌لرزهشناسی‌که‌در‌طول‌تفسیر‌لرزه

‌قرار‌گیرد.‌‌‌استفاده‌‌موردار‌یک‌تفسیر‌بخصوص‌در‌شرایط‌پیچیده‌‌اعتب‌کردن‌

 اثر نوفهبررسی  3-2-4 

وقتی‌‌‌‌شود‌نوفه‌هم‌قابلیت‌مدل‌شدن‌را‌دارد.که‌سیگنال‌مدل‌می‌‌طورهماننگاشت‌مصنوعی‌‌رزهلدر‌‌

بتوان‌‌بسیار‌ارزشمند‌است‌راهی‌را‌‌‌‌،‌یردقرار‌گ‌‌ی‌بررس‌‌‌مورد‌سازی‌‌اعتبار‌یک‌روش‌پردازش‌و‌یا‌وارون

‌.‌یافت‌که‌اثر‌نوفه‌روی‌الگوریتم‌پردازش‌را‌بتوان‌بررسی‌نمود‌و‌آن‌را‌بهبود‌داد

 ای لرزه یها مدلانواع  3-2-5

های‌باشند.‌مدلبعدی‌می،‌دوبعدی‌و‌سه‌یبعد‌ک‌ی‌‌صورتبه‌های‌واقعی‌‌از‌پدیده‌‌شدهیسازه‌یشبهای‌‌مدل

‌‌منظور‌به‌‌‌تیدرنهاهای‌زمین‌و‌‌ای‌از‌روی‌لایهپاسخ‌لرزه‌‌بینیپیشغلب‌در‌مکان‌چاه‌برای‌‌بعدی‌ایک

تطابق‌چاه‌و‌‌‌‌آنالیز)‌‌شوند‌ای‌واقعی‌استفاده‌میشناسی‌و‌اطلاعات‌لرزههای‌زمینبررسی‌ارتباط‌بین‌لایه

ها‌به‌عواملی‌همچون‌پیچیدگی‌ساختاری‌‌دقت‌این‌مدلاست‌که‌‌‌‌صورت‌‌نی‌ابعدی‌به‌‌دو‌‌های‌مدل‌‌لرزه(.‌
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توان‌‌بعدی‌می‌های‌سهدر‌مدل‌‌و‌‌‌های‌در‌دسترس‌بستگی‌دارد.زیرزمین‌و‌همچنین‌دادهشناسی‌‌و‌زمین

هزینه‌‌ها‌در‌تمامی‌جهات‌‌به‌جهت‌بررسی‌این‌نوع‌مدل‌‌،دردا‌‌قرارگفت‌دقت‌در‌بالاترین‌حالت‌ممکن‌‌

لرزهانجام‌یک‌مدل به‌روش‌مدلای‌میسازی‌ بسته‌ انواع‌روش‌مدلتواند‌ باشد.‌ متفاوت‌ سازی‌‌سازی‌

‌است.‌شده‌ان‌یب‌اختصاربه‌‌(‌3-1)‌متداول‌در‌جدول‌

 سازیمدل روش انواع یبررس: 1-3جدول

 هزینه  عمومیت  مدل ریاضی  نوع مدل 

Normal 

incidence 

reflectivity 

 ( نرمال عمود)

‌‌حرکت‌‌مسطح،‌‌هاییهلافقط‌برای‌‌‌بعدی‌یک

عمود‌در‌نظر‌گرفته‌‌‌‌صورتبه‌موج‌‌

‌‌یبررسقابل‌‌هاچندگانه‌‌‌.شودیم

‌.‌باشندیم

‌بسیار‌ارزان‌

Ray Tracing 

   ردیابی پرتو()

از‌قانون‌اسنل‌در‌دو‌و‌‌

و‌‌‌‌کندی‌مبعد‌استفاده‌‌سه

‌‌صورتبه‌‌‌تواندیمدامنه‌‌

‌تقریبی‌در‌نظر‌گرفته‌شود.

که‌‌‌گیردی‌مقرار‌‌‌‌مورداستفادهوقتی‌‌

مقیاس‌ناهمگنی‌در‌مقایسه‌با‌زون‌‌

‌فرنل‌بزرگ‌باشد.‌

هزینه‌متوسط‌بوده‌و‌‌‌‌ازنظر

مسیر‌موج‌با‌هزینه‌پایین‌‌

اما‌‌‌‌گرددی‌ممحاسبه‌‌

محاسبات‌دامنه‌مکن‌است‌‌

‌هزینه‌بیشتری‌داشته‌باشد.‌

حل با استفاده از 

معادله موج با روش 
FD, FE 

و‌‌‌‌دو‌‌حل‌عددی‌در‌یک،

‌بعد‌سه

FD‌‌ًمستطیل‌‌‌‌یبندشبکه‌از‌‌‌‌عموما

‌‌‌FEکهیدرصورت‌‌کندیماستفاده‌‌

الگوریتم‌طراحی‌‌‌‌یبندشبکه‌برای‌‌

‌.کندیم

بسیار‌پرهزینه‌به‌دلیل‌

‌جامع‌بودن‌

بعد‌‌‌‌و‌سهبرای‌یک،‌دو‌‌ سازی فیزیکی مدل

نیاز‌به‌مواد‌فیزیکی‌‌

مناسب‌در‌مقیاس‌مدل‌‌

‌.‌باشدیم

بسته‌به‌نوع‌مواد‌در‌دسترس‌‌

‌عمومیت‌دارد.‌‌‌یسازمدل‌جهت‌‌

‌‌برینه‌هزساخت‌مدل‌بسیار‌‌

بعد‌‌‌‌هاییش‌آزمااست‌ولی‌‌

روش‌عددی‌گران‌‌‌‌اندازهبه

‌.‌باشد‌ینم

قرار‌‌‌‌استفاده‌‌مورد‌‌شده‌‌ل‌یتشکهای‌ساده‌‌بعدی‌زمین‌را‌که‌از‌افقها‌قادر‌هستند‌تا‌مدل‌سهاین‌روش‌

‌‌در‌سازی‌دارا‌هستند.‌‌ما‌از‌بابت‌مدل‌‌موردنظرو‌هرکدام‌دارای‌مزایا‌و‌معایبی‌نسبت‌به‌هدف‌‌‌‌دهند.
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،‌توانایی‌محاسبه‌میدان‌موج‌کامل‌حتی‌‌پرتو‌‌یابیردمزیت‌این‌روش‌نسبت‌به‌‌1اختلاف‌محدود‌‌‌روش‌

‌3سر‌‌موج،‌2های‌سطحیموجها،‌ها،‌پراش‌تواند‌شامل‌بازتابباشد‌که‌میبرای‌ساختار‌پیچیده‌محلی‌می

دیگر‌‌ باشد.‌‌یهاده‌یپد‌و‌ لرزه‌‌موج‌ روش‌ این‌ کاملهمچنین‌ دادهنگاشت‌ تولید‌ در‌ لرزهتری‌ ای‌‌های‌

برای‌مدلمصنوعی‌را‌فراهم‌می اتفاق‌حتی‌ این‌ ناگهانی‌‌های‌زمینآورد.‌ شناسی‌پیچیده‌که‌تغییرات‌

نتیجه‌‌توان‌‌می‌‌‌وجود‌نیباااست.‌‌‌‌قبول‌قابل‌‌‌یگنبد‌نمک‌ها‌و‌‌سرعت‌هم‌مورد‌انتظار‌است‌همچون‌گسل

هزینه‌بالا‌محاسباتی‌‌‌‌که‌ن‌یاسازی‌است،‌اما‌با‌توجه‌به‌‌روش‌خوبی‌برای‌مدل‌‌اختلاف‌محدود‌روش‌‌‌‌گرفت‌

سازی‌‌این‌روش‌ممکن‌است‌برای‌مدل‌‌هستسازی‌رو‌پردازش‌اطلاعات‌مصنوعی‌بسیار‌بالا‌برای‌شبیه

اطلاعا از‌ استفاده‌ در‌ اما‌ باشد‌ انجام‌ قابل‌ سهدوبعدی‌ امواج‌‌ت‌ انتشار‌ برای‌ جامع‌ مدل‌ تهیه‌ و‌ بعدی‌

لرزه‌‌باشد.نمی‌‌نانهیبواقع‌ برداشت‌ طراحی‌ مطالعات‌ روش‌‌برای‌ ‌‌آوردن‌بدستبرای‌‌‌‌پرتو‌‌یابیردنگاری‌

با‌دقت‌و‌بازدهی‌‌‌‌قبولقابل‌گیری‌‌یک‌جهت‌‌شدهانجام‌در‌خصوص‌پاسخ‌زمین‌به‌طراحی‌‌‌‌یجزئاطلاعات‌‌

می روش‌‌مناسب‌ از‌ استفاده‌ در‌ شود‌‌‌‌پرتو‌‌ی‌ابیردباشد.‌ سعی‌ هموار‌‌‌‌الامکانی‌حتباید‌ موردنظر‌ مدل‌

‌‌که‌ی‌طوربه‌دو‌مدل‌را‌باهم‌مقایسه‌کردند‌‌‌‌نگاریسازی‌لرزهدر‌مدل‌‌گویستال‌و‌همکاران‌‌.‌انتخاب‌شود

-دلبرای‌دو‌روش‌م‌‌یموردبررس‌و‌مدل‌دوم‌دارای‌با‌مقداری‌هموارسازی‌‌‌‌تند‌‌‌یهالبه‌مدل‌اول‌دارای‌‌

محدودو‌‌‌‌پرتو‌‌یابیردسازی‌‌ پر‌‌‌(3-1شکل)‌‌.[22]‌‌اند‌قرارگرفته‌‌‌اختلاف‌ یک‌‌مسیر‌ در‌ را‌ مدل‌‌توها‌

با‌لبه بعدی‌‌های‌گسل‌با‌استفاده‌از‌ساخت‌میدان‌موج‌سهصفحههای‌تند‌در‌محل‌برخورد‌‌مصنوعی‌

است‌و‌‌‌‌شده‌‌‌انجام‌‌پرتو‌‌‌ی‌ابیردمصنوعی‌است‌که‌توسط‌روش‌‌‌‌نگاشت(‌لرزهب‌‌‌1-‌3)شکل.‌‌دهد‌نشان‌می‌

ل‌موجک‌‌دهند.‌در‌این‌مثاشامل‌چهار‌قسمت‌مجزا‌که‌هر‌یک‌از‌آن‌قسمت‌یک‌صفحه‌افق‌را‌نشان‌می

داند‌که‌در‌عمل‌‌نگاری‌میاست.‌یک‌مفسر‌لرزه‌‌قرارگرفته‌‌‌استفاده‌‌مورد‌هرتز‌‌‌‌20با‌فاز‌صفر‌و‌با‌فرکانس‌‌

سازی‌‌مدل‌‌دهندهنشان‌‌ج(‌‌‌1-3شکل)های‌ساده،‌یک‌میدان‌موج‌بازتابی‌ساده‌نیست.‌‌حتی‌برای‌مدل

شود‌استفاده‌‌که‌در‌تصاویر‌مشاهده‌می‌‌طورهمان‌‌‌در‌همان‌مقطع‌قبل‌است.‌‌‌اختلاف‌محدود‌بر‌مبنای‌‌

 
1‌Finite difference 
2‌Surface wave 
3‌Head wave 
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برخورد‌‌‌‌فاصله‌‌ک‌یآمدن‌‌‌‌به‌وجود‌باعث‌‌‌‌پرتو‌‌ی‌ابیرداز‌روش‌‌ گردد‌ولی‌روش‌‌می‌‌‌ه‌یدولابین‌سطوح‌

که‌محل‌تقاطع‌‌‌‌(‌2-3شکل)‌‌تا‌حدودی‌قادر‌است‌این‌فاصله‌را‌پوشش‌دهد.‌مدل‌دوم‌‌‌اختلاف‌محدود‌

نمایش‌‌‌‌هاهیلا بعد‌ این‌شکل‌‌‌‌است.‌‌شده‌‌دادههموارتر‌شده‌است‌در‌شکل‌ که‌مشاهده‌‌‌‌طورهماندر‌

‌‌ی‌خوب‌به‌اند‌‌توانسته‌‌اختلاف‌محدود‌و‌‌‌‌پرتو‌‌یابیردم‌هموارسازی‌در‌هر‌دو‌روش‌‌شود‌به‌دلیل‌انجامی

انی‌‌که‌مقطع‌زم‌‌(‌3-‌3شکل)در‌‌‌‌تیدرنهاو‌‌‌‌بود‌را‌پوشش‌دهند.‌‌شده‌‌‌جادیاای‌که‌در‌تصاویر‌قبل‌‌فاصله

شود‌که‌‌کنیم.‌و‌مشاهده‌میمهاجرت‌یافته‌توسط‌ردیابی‌پرتو‌برای‌هر‌دو‌مدل‌است‌را‌مشاهده‌می

‌تواند‌نتایج‌بهتری‌را‌در‌مقطع‌خروجی‌حاصل‌نماید.‌استفاده‌از‌مدل‌هموارشده‌می

 
عمود بر ساختار مدل   یبازگشت ی( پرتوها)الف ،زیتبا استفاده از مدل اول با لبه و گوشه سازیمدل: 1-3شکل 

 .[22] محدود اختلاف روش از استفاده با نگاشت ( لرزهج) پرتو، یابردی از استفاده با نگاشت )ب( لرزه ،یمصنوع

الف‌

 ف

 ب

 ج
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عمود بر ساختار مدل   یبازگشت ی( پرتوهابا استفاده از مدل دوم با لبه و گوشه هموار، )الف یسازمدل :2-3 شکل

 .[22] با استفاده از روش اختلاف محدود نگاشت ( لرزهج) پرتو، یابیبا استفاده از رد نگاشت لرزه)ب(  ،یمصنوع

‌

 
.[22] )ب( مدل دوم)الف( مدل اول  ،پرتو  یابینگاشت ردبا استفاده از لرزه یزمان افتهیمقطع مهاجرت  3-3شکل 

 الف‌

 ب

 ج

 الف‌

 ب
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بر‌مبنای‌حل‌عددی‌معادله‌موج‌استوار‌است.مدل با‌روش‌اختلاف‌محدود‌ ‌‌ین‌ترمهم‌‌سازی‌

روش‌‌ این‌ همچنین‌‌‌‌برینه‌هزمشکل‌ و‌ زیاد‌ کامپیوتری‌ حافظه‌ به‌ نیاز‌ که‌ است‌ آن‌ بالا‌‌‌‌CPUبودن‌

از‌‌‌‌یبند‌شبکه‌المان‌محدود‌برای‌‌‌‌روش‌‌‌در.‌همچنین‌‌شودی‌مبعدی‌کار‌‌های‌که‌سهبخصوص‌در‌پروژه

شود‌که‌مانند‌روش‌اختلاف‌‌استفاده‌می‌‌اند‌شده‌‌یف‌تعرتعداد‌زیادی‌المان‌که‌بر‌اساس‌یک‌تابع‌تقریبی‌‌

بودن‌ساخت‌مدل‌‌‌‌برینه‌هزفیزیکی‌به‌دلیل‌‌‌‌سازیاستفاده‌از‌مدل‌‌روش‌‌‌در‌محدود‌هزینه‌بالایی‌دارد.‌‌

در‌دسته‌‌‌‌هاییط‌محدر‌شرایط‌‌‌‌خصوصبه‌شناسی‌‌زمین دسترس‌ در‌ فیزیکی‌ مواد‌ به‌ نیاز‌ و‌ پیچیده‌

،‌‌قبول‌قابلنتایج‌‌‌‌برداشتنعلاوه‌‌‌‌پرتو‌‌یابیرداستفاده‌از‌روش‌‌‌‌یجهدرنتآیند.‌‌می‌‌حساببه‌گران‌‌‌‌یهاروش‌

‌‌طور‌همان‌‌باشد.سازی‌میو‌استفاده‌در‌مدل‌‌موردتوجه‌و‌حجم‌محاسباتی‌پایینی‌که‌دارد‌بسیار‌‌‌‌بالاسرعت

که‌برای‌انتخاب‌‌‌‌داشته‌باشد‌‌‌یرتأثسازی‌‌مدل‌‌یهاروش‌توان‌بر‌هریک‌از‌‌وامل‌مختلفی‌میکه‌گفته‌شد‌ع

های‌روش‌‌به‌مزیت‌‌با‌توجه‌‌پیش‌رو‌توجه‌داشت.‌‌هاییت‌محدودبایستی‌به‌امکانات‌و‌‌ر‌‌نوع‌و‌روش‌کا

بعدی‌در‌‌های‌سهمدل‌خصوصبه‌نگاری‌‌سازی‌لرزهبازدهی‌محاسباتی‌بالا‌برای‌مدل‌‌ازجمله‌‌‌پرتو‌‌یابیرد

‌است.‌‌‌شده‌‌گفته‌مختصر‌در‌مورد‌این‌روش‌‌‌‌طوربه‌در‌ادامه‌‌‌‌است.‌‌شده‌‌استفاده‌نامه‌از‌این‌روش‌‌این‌پایان

 1تو ر ردیابی پ  3-3

‌‌ابزار‌‌‌یک‌‌به‌‌است،‌‌بوده‌‌تحقیقاتی‌‌ابزار‌‌‌یک‌‌که‌‌‌یابیپرتو‌‌‌‌روش‌‌‌به‌‌‌سازیمدل‌‌گذشته،‌‌‌سال‌‌‌بیست‌‌طول‌‌در

-جامع‌‌ی‌الرزه‌نظریه‌پرتوهای‌‌‌‌.‌است‌‌بهبود‌یافته‌دارد،‌‌‌‌آن‌‌‌به‌‌‌روزافزونی‌‌‌علاقه‌‌‌نفت‌‌صنعت‌‌‌که‌‌‌ترعملیاتی

‌‌اکتشاف‌‌‌شناسی،دهد.‌این‌روش‌نقش‌مهمی‌در‌زلزلهای‌ارائه‌میترین‌روش‌بررسی‌را‌برای‌رفتار‌لرزه

تعداد‌‌تواند‌با‌‌موج‌می‌‌فرض‌اینکه‌یک‌جبهه‌‌با‌‌‌پرتو‌‌‌ی‌ابیرد‌‌ای‌دارد.‌های‌لرزهگیریاندازه‌‌ر‌یتفس‌‌و‌‌‌یالرزه‌

و‌همراه‌با‌موج‌در‌مسیر‌کامل‌موج‌ادامه‌یابد‌‌‌‌شده‌‌داده‌ک‌نشان‌‌یزیادی‌پرتو‌از‌پرتوهای‌مستقیم‌بار

کند.‌‌خط‌مستقیم‌رفتار‌می‌‌صورتبه‌شود.‌فرضیه‌اساسی‌این‌است‌که‌در‌فواصل‌کوتاه‌پرتو‌‌تعریف‌می

 
1‌Ray tracing 
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.‌[38]‌‌داکثر‌ممکن‌برسد‌یک‌جبهه‌موج‌به‌ح‌‌شده‌‌یسازه‌یشبنتایج‌وقتی‌دقیق‌است‌که‌تعداد‌پرتوهای‌‌

باید‌فراهم‌‌شامل‌خصوصیات‌مواد‌آن‌نقطه‌‌‌‌آن‌‌بامرتبط‌‌‌‌هایپارامتر‌‌با‌‌1پرتو‌‌‌نشانگر‌‌مکان‌از‌مدل‌‌هر‌‌در

های‌مورد‌بررسی‌‌،‌خواص‌مواد‌با‌خصوصیات‌چگالی،‌سرعت‌و‌عمق‌لایهمورداستفادههای‌‌مدل‌‌گردد.‌در

که‌‌‌‌همگن‌‌ر‌یغهای‌‌از‌یک‌سری‌لایهتواند‌‌ردیابی‌پرتو‌میهای‌مورد‌استفاده‌برای‌‌گردد.‌مدلتوصیف‌می

باشد.‌یکی‌از‌ملزومات‌مهم‌در‌رابطه‌با‌استفاده‌از‌‌‌‌شده‌‌لیتشک‌‌اند‌شده‌‌‌جداهای‌مختلف‌از‌هم‌‌با‌لایه

کافی‌‌‌‌اندازهبه‌شناسی‌و‌هم‌مدل‌سرعت‌باید‌‌ساختارهای‌زمین‌‌یمرزها‌‌‌هم‌که‌‌‌‌این‌است‌‌پرتو‌‌‌یابیرد

انتشار‌‌‌‌موج‌طولاز‌‌‌تربزرگ‌کند‌بایستی‌خیلی‌‌هایی‌که‌پرتو‌از‌آن‌عبور‌میهمچنین‌پدیدههموار‌باشد.‌‌

است‌که‌با‌استفاده‌از‌تئوری‌انتشار‌‌‌‌شده‌‌شناخته‌روشی‌از‌سری‌پرتو‌‌‌‌عنوانبه‌‌‌پرتو‌‌‌یابیرد.‌‌[28]‌‌د‌باش‌

برای‌مطالعه‌پاسخ‌زمین‌‌‌‌پرتو‌‌‌ی‌ابیردکند.‌‌کمک‌می‌‌سه‌بعد‌سازی‌و‌مطالعه‌انتشار‌امواج‌در‌دو‌یا‌‌به‌مدل

‌‌استفاده‌‌‌مورد‌‌‌هاساختمانتفسیر‌بهتر‌‌‌‌منظوربه‌‌‌یگنبد‌نمکشناسی‌همچون‌گسل‌و‌‌در‌ساختارهای‌زمین

در‌ابتدا‌تمرکز‌استفاده‌از‌این‌روش‌بیشتر‌روی‌محاسبه‌مسیر‌پرتو‌و‌زمان‌رسید‌موج‌بود‌‌‌‌گیرد.قرار‌می

‌‌ی‌هاروش‌‌‌1980و‌‌‌‌‌‌1970یهاسال‌بود‌ولی‌در‌طول‌‌‌‌شده‌‌یگذارنام‌‌2سینماتیک‌‌پرتو‌‌یابیرد‌‌عنوانبه‌که‌‌

توسعه‌‌ برای‌ نشانگرهای‌‌‌‌توسعه‌‌3دینامیک‌‌‌پرتو‌‌یابیردعددی‌ منحن‌‌4گسترش‌هندسییافت‌که‌ ی‌‌و‌

ساخت‌میدان‌موج‌‌‌‌یهافن‌روی‌‌‌‌یتوجهقابل‌های‌‌اخیر‌پردازش‌‌‌سال‌‌‌20در‌‌‌‌.‌ردیگی‌برممیدان‌موج‌را‌در‌‌

کامپیوتری‌پیشرفته‌در‌‌‌‌یهادستگاه‌با‌ورود‌‌‌‌و‌بهبود‌عملکرد‌روش‌ردیابی‌پرتو‌صورت‌پذیرفته‌است.

توسعه‌‌‌‌‌‌1990یهاسال‌در‌‌‌‌پیدا‌کرد.‌‌‌یتوجهقابلمحبوبیت‌‌‌‌پرتو‌‌‌ی‌ابیرد،‌استفاده‌از‌روش‌‌1990دهه‌‌

رسیدهای‌چندگانه‌و‌توابع‌‌‌‌1990بعد‌از‌دهه‌‌‌‌قرار‌گرفت.‌‌د‌یتأکمورد‌‌‌‌دو‌بعد‌در‌‌‌‌پرتو‌‌‌یابیردالگوریتم‌‌

تمرکز‌روی‌‌‌‌ازآنپس‌‌‌گرفت‌قرار‌‌‌‌ی‌موردبررس‌با‌استفاده‌از‌پرتو،‌زمان‌رسید‌و‌دامنه‌‌‌‌دو‌بعد‌در‌‌‌‌5گرین‌

و‌‌‌‌پرتو‌‌‌ی‌ابیردجاری‌مرتبط‌با‌آن‌صورت‌پذیرفت.‌‌افزارهای‌تو‌توسعه‌نرم‌‌سه‌بعد‌در‌‌‌‌پرتو‌‌‌ی‌ابیردکاربرد‌

 
1‌Ray tracer 
2‌kinematic 
3‌Dynamic 
4‌Geometric spreading 
5‌Green function 
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‌‌که‌ی‌درحال‌‌.‌[29]‌‌د‌شونمیدیده‌‌‌‌فرد‌‌‌به‌‌منحصرحل‌رقابتی‌و‌‌یک‌راه‌‌عنوانبه‌سازی‌اختلاف‌محدود‌‌مدل

مثال‌‌‌‌طوربه‌قرار‌گیرد.‌‌‌‌استفاده‌‌موردترکیبی‌‌‌‌صورتبه‌کارهای‌مکمل‌و‌حتی‌‌راه‌‌عنوانبه‌توانند‌‌ها‌میآن

بعدی‌که‌از‌روش‌اختلاف‌محدود‌برای‌ساختار‌پیچیده‌و‌‌سازی‌ترکیبی‌سهیک‌مدل‌‌انو‌همکار‌‌لکامت

روش‌‌ ساده‌‌پرتو‌‌‌یابیرداز‌ ساختارهای‌ میبرای‌ استفاده‌ داد‌شود‌‌تر‌ از‌‌[30]‌‌پیشنهاد‌ استفاده‌ با‌ ‌.

آوردن‌‌‌‌به‌دستسازی‌برای‌‌ساده‌‌ان‌موج‌و‌گسترش‌هندسی‌و‌اعمال‌مفروضاتنشانگرهای‌منحنی‌مید‌

عددی‌‌ رویکرد‌ یک‌ دیفرانسیل‌ یا‌‌‌‌عنوان‌به‌معادله‌ پرتو‌ استاندارد‌ دست‌‌‌پرتو‌‌‌ی‌ابیردروش‌ آید.‌‌می‌‌به‌

بر‌اساس‌‌‌‌کار‌پسند‌افزاری‌‌تجاری‌در‌تلاش‌هستند‌که‌بسته‌نرم‌‌یهاشرکتامروزه‌‌‌‌گویسال‌و‌همکاران

مختلفی‌‌‌‌یهاروش‌است‌و‌‌‌‌شده‌‌انجام‌مطالعات‌فراوانی‌‌ردیابی‌پرتو‌‌  نهیدرزم‌‌روش‌ترکیبی‌را‌تولید‌نمایند.

‌‌1روش‌خمشمبتنی‌بر‌پرتو‌شامل‌دو‌‌‌یهاطرح‌‌‌.‌[22]‌‌اند‌آمدهبه‌وجود‌‌برای‌تعیین‌مسیر‌حرکت‌موج‌‌

.‌روش‌پرتابی‌با‌حل‌‌استمعین‌‌‌‌ی‌ه‌نقط‌‌دو‌تعیین‌مسیر‌حرکت‌پرتو‌بین‌‌‌‌منظور‌به‌که‌‌‌‌باشد‌ی‌م‌‌2و‌پرتابی‌

ی‌‌گیرد.‌زاویهی‌مقدار‌اولیه‌و‌مشخص‌کردن‌زاویه‌تابش‌اولیه،‌صورت‌می‌معادله‌پرتو‌در‌حکم‌مسئله‌

روش‌‌‌‌شود.‌تابش‌اولیه‌در‌طول‌محاسبات‌تا‌زمان‌عبور‌پرتو‌از‌موقعیت‌گیرنده‌موردنظر،‌تغییر‌داده‌می

ها‌‌هایی‌که‌در‌آننده‌دارای‌دقت‌کافی‌است،‌اما‌در‌محیط‌شمه‌و‌گیرچپرتابی‌برای‌پیدا‌کردن‌پرتو‌بین‌‌

ای‌که‌در‌آن‌تغییر‌ناچیز‌در‌زاویه‌تابش‌سبب‌ایجاد‌‌پیچیده‌یهاط‌یمحنیست‌و‌‌‌حلقابل‌ی‌پرتو‌معادله‌

انتهایی‌)چشمه‌و‌گیرنده(‌ثابت‌‌‌‌دونقطه‌خمش‌‌‌‌درروش‌نیست.‌‌‌‌زیآمت‌یموفقشود،‌‌متفاوت‌می‌‌کاملا‌پرتو

دو‌روش‌را‌باهم‌‌‌‌نیا‌‌از‌‌بعد‌.‌‌د‌یآی‌م‌با‌توجه‌به‌اصل‌فرما‌به‌دست‌‌‌‌هاآن‌و‌مسیر‌پرتو‌بین‌‌‌‌شودی‌مفرض‌

‌‌.‌[31]‌‌است‌‌‌مؤثرترایی‌که‌در‌نظر‌گرفته‌بودند‌‌همقایسه‌کردند‌و‌دریافتند‌که‌روش‌خمش‌برای‌مدل

‌‌همچنین‌‌‌همکارانروش‌را‌جولیان‌و‌‌است.‌این‌‌‌‌شده‌‌استفاده‌گسترده‌‌‌‌طوربه‌شناسی‌‌روش‌خمش‌در‌لرزه

‌‌پرتو‌‌‌یابیردپرتابی‌و‌خمش‌در‌‌‌‌.‌یانگ‌به‌بررسی‌هر‌دو‌روش‌دادند‌‌‌قرار‌‌‌مورداستفاده‌پرپرا‌و‌همکاران‌‌

‌‌ی‌ابیردهایی‌بر‌اساس‌‌ی‌مشابهی‌با‌تحقیقات‌جولیان‌و‌گابینز‌رسیده‌است.‌روش‌پرداخته‌و‌به‌نتیجه

 
1‌Shooting 
2‌Bending 
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بعدی‌که‌دارای‌پیوستگی‌یا‌تغییرات‌جانبی‌سرعت‌هستند،‌این‌‌های‌دو‌و‌سهوجود‌دارند‌در‌محیط‌‌‌پرتو

و‌خمش‌بر‌اساس‌‌ای‌پرتابی‌‌هتو‌و‌مبتنی‌بر‌شبکه‌هستند‌که‌روش‌های‌مبتنی‌بر‌پرها‌شامل‌روش‌روش‌

‌‌های‌مبتنی‌بر‌شبکه‌است‌معادله‌آیکونال‌بر‌اساس‌طرح‌‌حلو‌‌‌‌های‌مبتنی‌بر‌پرتو‌هستند‌روش‌طرح

[31,32,33]‌.‌

 جبهه موج ساخت  4-3

ها‌توسعه‌‌روش‌‌‌نوزدهم‌در‌اواخر‌قرن‌توسط‌وینجه‌و‌همکاران‌معرفی‌شد،‌‌‌‌دو‌بعد‌ساخت‌جبهه‌موج‌در‌‌

اساس‌‌‌‌برجبهه‌موج‌روش‌ساخت‌‌همچنین‌‌‌‌،‌[10]شده‌‌‌‌بعدی‌نیز‌ساخته‌پیدا‌کردند‌تا‌اینکه‌مدل‌سه‌

ساخت‌‌‌یجابه‌روش‌ساخت‌جبهه‌موج‌‌این‌‌‌‌در‌،‌‌[34]‌‌ای‌که‌توسط‌سرونی‌معرفی‌شد‌نظریه‌پرتو‌لرزه

رفت،‌این‌روش‌میدان‌‌گقرار‌می‌‌استفاده‌‌موردسابق‌‌‌‌یهادر‌روش‌پرتو‌به‌پرتو‌که‌‌‌‌صورتبه‌میدان‌موج‌‌

سازد.‌انتشار‌از‌یک‌جبهه‌به‌دیگری‌بر‌اساس‌ردیابی‌تعداد‌زیادی‌از‌‌می‌‌جبهه‌‌به‌‌جبهه‌‌صورتبه‌موج‌را‌‌

-گالی‌یکنواخت‌بخشپذیرد.‌ایده‌اصلی‌ساخت‌جبهه‌موج‌در‌حفظ‌چهای‌پرتو‌کوچک‌صورت‌میبخش

که‌کنترل‌چگالی‌پرتوها‌توسط‌فاصله‌بین‌‌‌صورتبدینهای‌پرتو‌روی‌جبهه‌موج‌در‌طول‌انتشار‌است،‌

تواند‌در‌صورت‌نیاز‌توسط‌‌.‌این‌کار‌میگیردمی‌‌‌های‌عمود‌بر‌آن‌صورت‌ها‌و‌جدایش‌میدان‌موجآن

یک‌نتیجه‌از‌‌‌‌عنوانبه‌یابی‌پرتو‌جدید‌اضافه‌نمود.‌همچنین‌روش‌ساخت‌جبهه‌موج‌‌های‌درونروش‌

کند‌‌چشمه‌و‌گیرنده‌را‌ترسیم‌می‌‌‌نقطه‌‌دوکه‌همه‌مسیرهای‌مرتبط‌کننده‌بین‌‌‌‌نقطه‌‌دودر‌‌‌‌پرتو‌‌ردیابی

‌‌نشان‌داد‌که‌یک‌ابزار‌بسیار‌قدرتمند‌‌‌خوبیبه‌.‌در‌ده‌سال‌اخیر‌روش‌ساخت‌جبهه‌موج‌‌شدهداده‌توسعه‌‌

های‌‌با‌روش‌‌‌گرین‌‌توابع‌کرشهف‌تخمین‌‌مهاجرت‌‌روش‌‌‌در‌‌‌ای‌و‌تصویرسازی‌است.سازی‌لرزهدر‌مدل

‌سازی‌مدل‌نگاری‌‌است.‌همچنین‌در‌تخمین‌سرعت‌و‌طراحی‌برداشت‌عملیات‌لرزه‌‌ه‌پیشرو‌اغلب‌پرهزین

می‌ ایفا‌ مهمی‌ استفاده‌‌نقش‌ مزیت‌ ساخت‌‌کند.‌ روش‌ که‌‌‌‌موج‌‌جبههاز‌ است‌ در‌‌‌‌سازیمدلاین‌ را‌



 

 

40 

‌

‌‌های‌پدیدهنماید‌و‌قادر‌است‌همه‌و‌یا‌بخشی‌از‌‌معقول‌اجرا‌می‌‌‌زمان‌‌بابعدی‌‌ساختارهای‌پیچیده‌سه

‌.‌قرار‌دهد‌‌تحلیل‌‌و‌‌تجزیه‌بازتابی‌و‌یا‌عبوری‌را‌مورد‌‌

 1نگاری بر مبنای پرتو سازی لرزهمدل  3-5

سازی‌‌کند‌تا‌مفهوم‌مدلاین‌امکان‌را‌فراهم‌می‌‌"ردیابی‌پرتو‌"‌‌یجابه‌‌‌"بر‌مبنای‌پرتو"استفاده‌از‌واژه‌‌

باشد‌که‌‌مترادف‌تقریب‌با‌فرکانس‌بالا‌در‌استفاده‌از‌معادله‌موج‌می‌‌عنوانبه‌‌‌"پرتو"تر‌گردد.‌واژه‌‌وسیع

پرتو‌هم‌می البته‌‌خود‌شامل‌مسیر‌ از‌روش‌باشد‌که‌ استفاده‌ پرتو‌‌در‌همه‌کاربردهای‌ مبنای‌ بر‌ های‌

یک‌روش‌با‌بازدهی‌و‌‌‌‌عنوانبه‌مثال‌استفاده‌از‌حل‌آیکونال‌‌‌‌طوربه‌قرار‌نگیرد.‌‌‌‌مورداستفاده‌ممکن‌است‌‌

قرار‌گرفت‌و‌برای‌محاسبات‌زمان‌رسید‌کاربرد‌دارد‌و‌در‌این‌مورد‌‌‌‌بحث‌‌مورد‌تر‌‌دقت‌بالا‌که‌پیش

ی‌پرتو‌اجازه‌‌مبنا‌‌خاص‌با‌مسیر‌پرتو‌کاری‌ندارد.‌حل‌تقریب‌با‌فرکانس‌بالا‌معادله‌موج‌در‌رویکرد‌بر

...‌را‌محاسبه‌نماید.‌این‌‌می دهد‌تا‌پارامترهای‌دیگر‌علاوه‌بر‌زمان‌رسید،‌همچون‌دامنه‌و‌قطبش‌و‌

برای‌فهم‌بهتر‌انتشار‌‌‌هاآن‌شود‌بلکه‌بیشتر‌نگاشت‌مصنوعی‌تولید‌نمیخاص‌برای‌لرزه‌طوربه‌پارامترها‌

‌‌پرتو‌‌‌یمبناهای‌بر‌‌سرین‌بیشتر‌از‌روش‌مف‌‌کاربرد‌دارند.‌‌طهموج‌و‌جبهه‌موج‌و‌برخی‌آنالیزهای‌مربو

سازی‌که‌نتایج‌اولیه‌و‌سریع‌‌کنند.‌مدلاستاندارد‌به‌دلیل‌سرعت‌و‌بازدهی‌بالا‌استفاده‌می‌‌صورتبه‌

شوند‌و‌‌شروع‌می‌بعدی‌یک‌متکی‌هستند‌که‌از‌پس‌از‌برانبارش‌زمانی‌‌2آمییختدهند‌بر‌رویکرد‌هممی

ای‌در‌عمق‌‌لرزههای‌‌تر‌تصویرتواند‌باعث‌فهم‌دقیق‌می‌‌سه‌بعد‌با‌استفاده‌از‌پیش‌برانبارش‌مکانی‌در‌‌

این‌روش‌از‌‌‌‌باشد.در‌موجک‌می‌‌بعدییک‌آمیخته‌نمودن‌یک‌تابع‌‌سازی‌همروش‌مدل‌‌ینترساده‌شود.‌‌

‌‌ی‌راحتبه‌یاضی‌ساده‌بوده‌و‌‌ر‌‌ازنظر‌این‌روش‌‌ها‌در‌ژئوفیزیک‌کاربرد‌فراوانی‌داشت‌‌سازی‌برای‌دههلد‌م

‌شده‌بود.‌‌باشد‌برای‌همین‌بسیار‌عمومی‌می‌یسینوبرنامه‌و‌‌فهمقابل

 
1‌Ray-based seismic modeling 
2‌Convolution 
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باشد‌که‌مرتبط‌با‌یک‌پدیده‌بازتابی‌یا‌پراش‌خاص‌می‌‌زمان‌‌یک‌‌‌در‌‌1"خار"بعدی‌شامل‌یک‌‌زمانی‌یک

دامنه‌می‌‌باشد.می با‌مقدار‌ و‌در‌حقیقت‌همقدرت‌آن‌متناسب‌ پایه‌و‌‌آمیخت‌یکباشد‌ زمانی‌ بعدی‌

‌.‌[35](‌4-3)شکل‌‌باشد‌مبنای‌پرتو‌می‌های‌مصنوعی‌برنگاشتاساس‌تولید‌لرزه

 
نمودن با   ختهیآمو هم یساخت امپدانس صوت ،یشناس نیبا استفاده از مدل زم ینگاشت مصنوعلرزه دیتول :4-3شکل

 . [35] یموجک ورود

و‌از‌‌‌‌شدهساختههای‌محدود‌گیریبا‌استفاده‌از‌اندازه‌‌طرف‌‌‌یک‌‌‌از‌‌‌شناسی‌و‌مخزنی‌باید‌های‌زمینمدل

توانند‌برای‌مطالعه‌و‌بررسی‌آن‌‌ها‌میکند.‌این‌مدل‌ید‌تائشناسی‌را‌طرفی‌دیگر‌قوانین‌مربوط‌به‌زمین

‌‌یابی‌ردهای‌مختلفی‌برای‌‌قرار‌گیرد.‌مدل‌‌مورداستفادهنیست‌‌‌‌یدسترس‌قابلهایی‌که‌‌دسته‌از‌ویژگی

‌‌یه‌هر‌لاهای‌افقی‌و‌خصوصیات‌ثابت‌برای‌‌ی‌با‌لایهبعد‌ها‌مدل‌یکترین‌آنساده‌‌است.‌‌شده‌‌یمعرف‌‌پرتو

‌‌یه‌هر‌لاکیک‌در‌نظر‌گرفته‌شود‌و‌درون‌‌‌‌صورتبه‌ها‌‌پذیرتر‌هنگامی‌است‌که‌لایهمدل‌انعطاف‌‌باشد.می

سازی‌‌در‌مدل‌‌.[36]‌‌همانند‌کدکم‌است‌‌پرتو‌‌یابیرد‌ای‌برای‌‌تر‌لرزهمدل‌جامع‌‌خصوصیات‌تغییر‌یابد.

شود.‌‌تعیین‌می‌‌یکقدرت‌تفکشفافیت‌و‌‌‌‌هایتحلیل‌‌و‌‌یهتجزپارامترهای‌کلیدی‌اغلب‌توسط‌‌‌‌نگاری،‌لرزه

‌ست.شده‌اتوضیحاتی‌در‌خصوص‌شفافیت‌و‌کاربردهای‌آن‌داده‌کامل‌‌طوربه‌در‌فصل‌چهارم‌

 
1‌Spike 
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های سرعتي و طراحي به  فصل چهارم: ساخت مدل 
ول  روش متدا
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 مقدمه  4-1

‌‌طورکلی‌به‌اگر‌بخواهیم‌‌‌‌،است‌‌شده‌‌پرداختهنامه‌‌در‌این‌پایان‌‌شده‌‌انجام‌این‌فصل‌به‌بررسی‌روش‌کار‌‌در‌‌

های‌‌های‌ساده‌و‌سپس‌مدلسازی‌و‌طراحی‌مدلافزار‌نورسار‌به‌مدلتوضیح‌دهیم‌ابتدا‌با‌استفاده‌از‌نرم

زمین مدل‌‌‌است.‌‌شده‌‌پرداختهشناسی‌‌پیچیده‌ از‌ اطلاعات‌‌سازی‌‌هدف‌ کمک‌ با‌ پروژه‌ شروع‌ از‌ قبل‌

‌‌موردنظر‌شناسی‌‌درجهت‌طراحی‌عملیات‌مناسب‌با‌مدل‌مصنوعی‌زمین‌‌شده‌‌یین‌تعشناسی‌از‌قبل‌‌زمین

مرسوم‌ بهینه‌‌‌‌،‌به‌روش‌ زمان‌‌‌‌ازنظر‌سپس‌طراحی‌ و‌ نشانگرهای‌‌‌‌یاز‌ن‌‌مورد‌هزینه‌ از‌ استفاده‌ با‌ پروژه‌

ها‌برای‌و‌گیرنده‌و‌تعیین‌محل‌مناسب‌آن‌‌چشمههمچنین‌تغییراتی‌در‌فاصله‌بین‌‌‌‌دورافتآزیموت‌و‌‌

که‌‌‌‌،باشد‌مقایسه‌این‌دو‌نوع‌طراحی‌عملیات‌می‌‌یتدرنهاتر‌از‌زیرسطح‌زمین‌و‌‌دستیابی‌به‌تصویری‌به

قابل‌اجرا‌است‌البته‌لازم‌به‌ذکر‌است‌طبق‌بررسی‌صورت‌‌‌‌نورسار‌‌افزارنرم‌تمامی‌این‌موارد‌با‌استفاده‌از‌‌

سازی‌‌جهت‌بهینههای‌بهتری‌از‌‌نورسار‌قابلیت‌‌افزارنرم‌تسرال‌و‌نورسار‌‌‌‌،های‌امنیافزارگرفته‌در‌بین‌نرم

مدل عملیات‌همچنین‌ مراحلسه‌‌سازیطراحی‌ تمامی‌ دلیل‌ همین‌ به‌ بود‌ دارا‌ همین‌‌‌‌کار‌‌بعدی‌ در‌

‌افزار‌صورت‌گرفته‌است.‌نرم

 های سرعتی مصنوعی مدل 2-4

مدل ساخت‌ ساخت‌‌برای‌ در‌ اصلی‌ مفهوم‌ شود‌ تهیه‌ مناسبی‌ سرعتی‌ مدل‌ است‌ نیاز‌ مصنوعی‌ های‌

سرعتی‌‌مدل رس‌‌‌ی‌ر‌یکارگبه‌های‌ تصویر‌‌1د‌یزمان‌ برای‌ زیرامواج‌صوتی‌ می‌‌سطحی‌سازی‌ باشد.‌زمین‌

یابد‌که‌علت‌آن‌افزایش‌فشار‌در‌‌با‌افزایش‌عمق‌در‌زمین‌و‌تغییر‌لایه‌سرعت‌افزایش‌می‌‌یطورکلبه‌

زیرین‌‌های‌‌های‌بالایی‌باعث‌ایجاد‌فشار‌در‌لایهوزن‌ناشی‌از‌لایه‌‌کهطوریبهاست‌‌‌‌زمین‌‌اعماق‌بیشتر

برای‌لایهمی انتخاب‌سرعت‌مناسب‌ در‌تعیین‌تصویر‌زیرسطحی‌درست‌‌‌‌هایگردد.‌ ‌حائز‌‌اریبسمدل‌

 
1‌Arrival time 
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نگردددرصورتی‌‌،اهمیت‌است تعیین‌ پردازش‌پدیده‌‌،که‌سرعت‌مناسب‌ شناسی‌‌های‌زمیندر‌مراحل‌

‌شود.ها‌می‌یرند‌و‌باعث‌ایجاد‌خطا‌در‌پردازش‌دادهگ‌در‌محل‌واقعی‌خود‌قرار‌نمی‌یدرستبه‌

 ساخت مدل سرعتی 1-2-4

از‌‌‌‌دست‌‌به لرزه‌‌تریناصلی‌‌‌و‌‌ترین‌مهمآوردن‌مدل‌سرعتی‌مناسب‌یکی‌ نگاری‌‌مراحل‌طراحی‌مدل‌

ای‌هم‌افزایش‌‌لرزهبرداشت‌‌تر‌باشد‌دقت‌در‌طراحی‌پارامترهای‌‌بعدی‌است‌هرچه‌مدل‌سرعتی‌دقیقسه

متنوعی‌در‌جهت‌ساخت‌مدل‌سرعتی‌وجود‌دارد‌که‌انتخاب‌هر‌روش‌بستگی‌به‌‌‌هایالگوریتم‌یابد.‌می

نگاری‌قدیمی،‌‌های‌لرزهیابی‌از‌طریق‌پروژههای‌در‌دسترس‌دارد.‌این‌اطلاعات‌قابل‌دستاطلاعات‌داده

طورکلی‌باید‌تلاش‌شود‌تا‌بهترین‌مدل‌سرعتی‌‌ها‌است.‌بههمچنین‌اطلاعات‌چاه‌‌شناسیزمین‌اطلاعات‌‌

عمق‌تدفین‌رسوبات‌‌‌‌طورکلی‌به‌توان‌‌شناسی‌میاستخراج‌گردد.‌از‌اطلاعات‌زمین‌‌موردمطالعه‌‌‌از‌محل

استفاده‌کرد.‌از‌اطلاعات‌‌‌‌شده‌‌تهیه‌را‌تا‌حدی‌مشخص‌نمود‌و‌در‌جهت‌اعتبار‌سنجی‌مدل‌سرعتی‌‌

یین‌‌آورد‌و‌با‌مدل‌سرعتی‌مقایسه‌نمود‌در‌جهت‌تع‌‌دست‌‌بهرا‌‌‌‌هاشود‌سرعت‌لایهنگاری‌قدیمی‌میلرزه

نگاری‌از‌سرعت‌‌توان‌مانند‌اطلاعات‌لرزههم‌می‌‌هاچاه‌در‌مدل،‌همچنین‌از‌اطلاعات‌‌‌‌تر‌دقیق‌سرعت‌‌

‌.‌موجود‌در‌این‌اطلاعات‌استفاده‌کرد

 افزار نورسار ساخت انواع مدل مصنوعی با نرم 3-4

ترین‌‌کاملاز‌یکی‌‌‌‌1نورسار‌افزار‌‌نرماما‌‌افزارهای‌متعددی‌وجود‌دارند‌‌نگاری‌نرمسازی‌لرزهکاربرد‌مدلدر

نرمپکیج لرزهمدل‌‌نظر‌‌‌از‌افزاری‌‌های‌ عملیات‌ طراحی‌ و‌ بر‌‌سازی‌ علاوه‌ که‌ است‌ در‌‌‌‌بالا‌‌سرعتای‌

‌‌‌‌2018بعدیسه‌نورسار‌‌‌‌افزار‌اصلی‌نرم‌‌کنسول(‌‌1-4شکل).‌‌باشد‌دقت‌قابل‌قبولی‌را‌دارا‌می‌‌محاسبات،

 
1‌NORSAR software 
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برای‌برخی‌از‌محاسبات‌خود‌کمک‌‌‌‌موج‌‌جبههو‌‌‌‌پرتو‌‌ردیابیروش‌‌از‌‌‌‌افزارنرم‌دهد.‌این‌‌را‌نشان‌می

‌گیرد.‌می

 

 . 2018نورسار  یبعدسه  افزارنرم یکنسول اصل:  1-4شکل

 

است‌که‌برخی‌از‌سطوح‌و‌شکل‌هندسی‌‌‌‌شده‌‌ارائه‌‌‌)ساده‌و‌پیچیده(‌‌‌هاانواع‌مدل‌‌قسمت‌بعد‌در‌‌

افزار‌‌است‌و‌پس‌از‌انتقال‌به‌نرم‌‌ایجادشده‌‌‌1افزار‌پترلهای‌پیچیده‌ابتدا‌به‌کمک‌نرممدل‌‌مخصوصاًها‌‌آن

پارامترهای‌مدل تعیین‌درست‌ و‌ برای‌هر‌لایه‌مدلنورسار‌ و‌چگالی‌ مانند‌سرعت‌ نهایی‌تهیه‌‌‌‌سازی‌

زمان‌زیادی‌را‌نیاز‌دارد‌تا‌مدل‌مناسبی‌‌‌‌سازی،حائز‌اهمیت‌بودن‌مدل‌این‌مرحله‌از‌کار‌به‌علت‌‌‌‌شود.می

‌است.‌شده‌‌ارائه‌‌فصلدر‌این‌‌شده‌‌تهیه‌هایمدل‌انواع‌تهیه‌شود.‌‌مطالعه‌‌موردبا‌توجه‌به‌هدف‌‌

 مدل ساده  1-3-4

‌:است‌شدهارائه‌لایه‌ساده‌‌4در‌شکل‌زیر‌مدل‌

 
1‌Petrel Software 
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 داربیشمدل  2-3-4

‌دهد:‌را‌نشان‌می‌داریبش‌شکل‌زیر‌مدل‌

 

 دار ب یشمدل  یبند( بلوک )ب دارب یش ( مدل)الف: 3-4شکل

 مدل یبند ( بلوک )ب ساده هیچهارلا ( مدل)الف: 2-4شکل

 لفا

 ب لفا

 ب
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 مدل گنبد نمکی 3-3-4

‌شده‌‌ارائهخصوصیات‌‌‌‌است‌و‌با‌‌شده‌‌یمعرف‌‌راهنما‌‌افزار‌نورسار‌در‌پوشه‌توسط‌خود‌نرم‌‌(4-‌4این‌مدل‌)

مختصر‌نحوه‌‌‌‌طوربه‌افزار‌پرداخت‌که‌در‌ادامه‌‌توان‌به‌ساخت‌این‌مدل‌در‌نرماز‌مدل‌سرعتی‌آن،‌می‌

‌است.‌شده‌ان‌یبدستیابی‌به‌مدل‌

 

 مدل  هایهیلا یبند( بلوک ب) ینمکگنبد  ( مدل)الف :4-4شکل

 نحوه ساخت مدل گنبد نمکی  1-3-3-4

‌‌ازیموردنهای‌‌سپس‌لایهرفت‌‌‌‌new projectگزینه‌‌برای‌ساخت‌مدل‌جدید‌باید‌به‌سراغ‌‌افزار‌‌نرمابتدا‌در‌‌

‌(.‌5-4جهت‌ساخت‌مدل‌سرعتی‌را‌انتخاب‌نمود‌)شکل‌‌

 
 ی گنبد نمکمدل  یاصل هایهیلا :5-4شکل

 ب الف
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‌شینما‌قابلو‌‌‌‌اند‌شادهاضاافه‌‌Surface در‌قسامت‌‌موردنظر‌‌یهاساطحکه‌‌‌اسات‌‌مشااهده‌‌قابل‌‌آن‌ازپس

‌.(6-4)شکل‌‌هستند‌

 

 افزار در مرحله ساخت مدلمحیط نرم :6-4شکل 

ها‌ساخت‌مدل‌سرعتی‌از‌این‌سطح.‌‌پرداختموجود‌‌‌‌یهاسطح‌از‌‌سرعتی‌‌باید‌به‌تهیه‌مدل‌‌‌‌تیو‌درنها

مدل‌نهایی‌مدنظر‌تولید‌‌‌‌شده‌‌خواستهکه‌با‌تکمیل‌پارامترهای‌‌(‌‌7-4)شکل‌‌خود‌دارای‌سه‌قسمت‌است‌‌

‌.‌(8-4)شکل‌‌خواهد‌شد‌

‌

 

 یگنبد نمک یساخت مدل سرعت :7-4شکل
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 یگنبد نمک  ییمدل نها :8-4شکل

 ی اهیلامدل کیک  4-3-4

‌ها‌مدل‌دارد‌این‌نوع‌از‌‌‌‌یهاتفاوت‌دیگر‌‌‌‌یهامدلیک‌سری‌از‌خصوصیات‌با‌‌ای‌با‌توجه‌به‌‌کیک‌لایهمدل‌‌

یکسان‌‌‌‌یهاه‌یلادارای‌‌ سرعت‌ با‌ است‌‌‌که‌یطوربه‌‌باشند‌ی‌مموازی‌ یکسان‌ جهات‌ تمام‌ در‌ ‌1سرعت‌

‌‌ر‌یتأثتغییرات‌آزیموت‌‌‌‌شودی‌م‌برداشت‌به‌روش‌متداول‌و‌بهینه‌مشاهده‌‌هندسه‌‌مقایسه‌‌‌‌از‌‌جهیدرنت

‌برداشت‌نخواهد‌داشت.‌‌هندسه‌یسازنه‌یبهپس‌از‌‌آمده‌‌دستبه‌زیادی‌بر‌روی‌تصویر‌

‌

 

 یاهیلا کیمدل ک  یهاهیلا یبندبلوک )ب( یاهیلا کی)الف( مدل ک  :9-4شکل 

 

 
1‌Isotropic 

 لفا لفا
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 واقعی مدل  5-3-4

‌‌موردنظر‌ها‌و‌سطوح‌‌لایهاست‌به‌این‌صورت‌که‌‌‌‌شده‌‌یطراحافزار‌پترل‌‌با‌کمک‌نرمدر‌ابتدا‌‌این‌مدل‌‌

به‌جهت‌ایجاد‌مدل‌‌‌‌نورسارافزار‌‌نرم‌‌د‌یتائورد‌‌فرمت‌مها‌با‌‌شود‌سپس‌لایهافزار‌پترل‌تهیه‌میدر‌نرم

‌.‌شودافزار‌نورسار‌میو‌طراحی‌هندسه‌عملیات‌مناسب‌وارد‌نرم(‌10-‌4شکل‌)سرعتی‌

‌

 
 افزار نرم مدل در  یها هیلابالارود پس از اضافه کردن  یمدل سرعت شینما : 10-4شکل

است‌که‌برای‌طراحی‌عملیات‌بهینه‌از‌لایه‌‌‌‌ی‌گسل‌خوردگلایه‌و‌سه‌‌دارای‌نه‌‌(‌‌11-4شکل)‌‌این‌مدل‌

‌است.‌شده‌‌استفادهنامه‌در‌این‌پایان‌‌‌2یآسمار

 
 مدل بالارود یهاهیلا شینما  :11-4شکل
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 ای به روش متداول طراحی عملیات لرزه 4-4

همچنین‌مطالعه‌اطلاعات‌در‌دسترس‌‌‌‌موردمطالعهبه‌خصوصیات‌منطقه‌‌‌‌توجه‌‌باید‌‌بابرای‌ساخت‌مدل‌‌

خصوصیات‌‌‌‌به‌‌توجه‌‌باسپس‌به‌طراحی‌پارامترهای‌عملیاتی‌‌‌‌،‌نظر‌اقدام‌کردشناسی‌مورداز‌مدل‌زمین

‌‌...‌و‌دیگر‌خصوصیات‌‌ابعاد‌مدل‌و‌وجود‌شیب‌‌،‌موردمطالعهعمق‌‌‌‌موانع‌سطحی‌و‌زیرسطحی،‌‌‌،‌مدل‌اعم‌از

کتاب‌‌تمامی‌این‌موارد‌را‌باید‌در‌نظر‌گرفت‌سپس‌با‌استفاده‌از‌رعایت‌قواعد‌و‌اصول‌کلی‌طراحی‌که‌در‌‌

در‌ابتدا‌برای‌طراحی‌به‌روش‌متداول‌نیاز‌است‌که‌مقدار‌پوشش‌‌‌‌پرداخت.‌‌است،‌‌شدهبیان‌‌‌کوردسن‌

‌‌به‌بودجه‌‌‌توجه‌‌بایا‌‌‌‌موردمطالعهابعاد‌منطقه‌‌‌ازجمله‌منطقه‌‌‌‌هایویژگی‌‌‌اساس‌‌‌بر‌‌‌2و‌ابعاد‌قطعه‌‌1عمقی

با‌افزایش‌‌‌طورکلی‌به‌‌،‌تعیین‌گرددتوسط‌کارفرما‌و‌طراح‌عملیات‌و‌زمان‌در‌دسترس‌جهت‌انجام‌پروژه‌

اما‌این‌میزان‌‌‌‌خواهیم‌داشت‌‌موردمطالعهتری‌از‌هدف‌‌تصویر‌باکیفیت‌‌4در‌سلول‌‌‌3اط‌برخورد‌میزان‌نق

و‌ابعاد‌قطعه‌‌‌‌مشخص‌شدن‌میزان‌پوشش‌عمقیبا‌‌لی‌پروژه‌دارد.‌‌های‌فنی‌و‌مابستگی‌به‌محدودیت

های‌‌رد،‌لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌روش‌استفاده‌ک‌ای‌دورافت‌‌هآوردن‌پارامترزیر‌جهت‌بدست‌‌روابط‌از‌‌‌‌توان‌می

پاسخ‌‌‌باشند.میها‌‌و‌تغییرات‌سرعت‌در‌لایهپیچیدگی‌‌خصوصیات‌‌دارای‌‌‌‌سازندهایی‌کهبرای‌‌‌‌5متداول‌

دارای‌‌‌‌موردمطالعههای‌سازند‌‌در‌این‌روش‌فرض‌شده‌است‌که‌لایهزیرا‌‌،‌‌نخواهند‌داشتقابل‌قبولی‌‌

‌‌بدون‌در‌نظر‌گرفتن‌هندسه‌‌‌طورکلیبهباشند،‌‌مسطح‌می‌‌وشناسی‌‌،‌بدون‌پیچیدگی‌زمینسرعت‌یکسان

روش‌‌به‌‌‌‌نطقه‌م‌‌6سازند این‌ رو‌‌.است‌‌شده‌‌پرداخته‌ابداع‌ از‌ برخی‌ قسمت‌ این‌ تعیین‌‌در‌ جهت‌ ابط‌

‌.[20]است‌‌شده‌‌ارائه‌به‌روش‌متداول‌پارامترهای‌دورافت‌

(1-4‌)‌𝑖𝑛 − 𝑙𝑖𝑛𝑒 𝑓𝑜𝑙𝑑 =
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟𝑠 𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠 × 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑟 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙

2 × 𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 𝑙𝑖𝑛𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙
 

 
1‌Total fold 
2‌Patch size 
3‌Midpoint 
4‌Bin 
5‌Conventional method 
6‌geometry 
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(2-4‌)‌𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 − 𝑙𝑖𝑛𝑒 𝑓𝑜𝑙𝑑 =
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟𝑠 𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑟 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑠 × 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑟 𝑙𝑖𝑛𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙

2 × 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑟 𝑙𝑖𝑛𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙
 

(3-4‌)‌𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑓𝑜𝑙𝑑 = 𝑖𝑛 − 𝑙𝑖𝑛𝑒 𝑓𝑜𝑙𝑑 × 𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 − 𝑙𝑖𝑛𝑒 𝑓𝑜𝑙𝑑 

(4-4‌)‌𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑓𝑜𝑙𝑑 =
𝑝𝑎𝑡𝑐ℎ 𝑠𝑖𝑧𝑒

4 × (𝑆𝐿𝐼 × 𝑅𝐿𝐼)
 

(5-4‌)‌𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑓𝑜𝑙𝑑 =
𝑝𝑎𝑡𝑐ℎ 𝑠𝑖𝑧𝑒

4 × (𝐵𝑜𝑥 𝑠𝑖𝑧𝑒)
 

‌‌استفاده‌پارامترهای‌کلیدی‌دورافت‌‌در‌روابط‌از‌‌شود‌‌(‌مشاهده‌می4-2(‌و‌)‌4-1)‌‌‌روابط‌که‌در‌‌‌‌طورهمان

‌‌توان‌به‌تعیین‌پارامترهای‌مورد‌(‌می4-3)‌‌دقیق‌میزان‌پوشش‌عمقی‌در‌رابطه‌‌دانستنبا‌‌‌‌،است‌‌شده

‌‌به‌توان‌مقدار‌قطعه‌را‌هم‌‌می‌(‌‌4-2(‌و‌)‌4-1)‌‌‌وابط‌در‌رکسر‌‌‌‌صورتبه‌‌‌توجه‌‌بانیاز‌دورافت‌پرداخت.‌‌

عبه‌برابر‌‌این‌رابطه‌که‌اندازه‌ج‌‌دانایی‌از‌همچنین‌با‌‌.‌‌است‌‌مشاهده‌‌قابل‌(‌‌4-‌4که‌در‌رابطه‌)‌‌،آورد‌‌دست

𝑆𝐿𝐼)دو‌مقدار‌فاصله‌خطوط‌چشمه‌در‌فاصله‌خطوط‌گیرنده‌‌‌‌ضربحاصلبا‌‌‌‌تاس‌ × 𝑅𝐿𝐼)توان‌به‌‌می‌‌‌

‌‌معرفی‌شده‌‌‌(4-‌1)در‌جدول‌‌‌‌،روابط‌بالا‌‌استفاده‌شده‌درتمامی‌پارامترها‌‌.‌‌یافت‌‌دست‌(‌‌4-5رابطه‌)‌

های‌‌جویی‌در‌زمان‌و‌هزینهبه‌صرفه‌‌توجه‌‌باقطعه‌‌ابعاد‌‌و‌‌نامه‌میزان‌پوشش‌عمقی‌‌در‌این‌پایان‌‌.است

‌‌شده‌‌انتخاب‌‌،از‌مدل‌بررسی‌‌مورد‌منطقه‌از‌مختصات‌مناسب‌همچنین‌داشتن‌تصویر‌زیرسطحی‌پروژه‌

-تعیین‌میزان‌پارامترهای‌دیگر‌جهت‌طراحی‌هندسه‌برداشت‌عملیات‌سه‌‌اقداماتی‌برایاست‌سپس‌‌

-‌4شکلکیلومتر‌)‌‌11×13به‌ابعاد‌‌‌‌نمکی‌‌گنبد‌در‌مدل‌‌رای‌مثال‌‌باست،‌‌‌‌صورت‌گرفته‌‌نگاریبعدی‌لرزه

بالا‌میزان‌‌تعیین‌شده‌است‌سپس‌به‌کمک‌روابط‌‌کیلومتر‌‌‌‌5×2قطعه‌‌و‌ابعاد‌‌‌‌‌‌81(‌میزان‌پوشش‌عمقی‌5

‌است.‌‌شده‌ارائه‌(‌5-4)‌‌پارامترهای‌دورافت‌محاسبه‌و‌در‌جدول

(6-4‌)‌𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑓𝑜𝑙𝑑 =
(𝑖𝑛 𝑙𝑖𝑛𝑒 𝑝𝑎𝑡𝑐ℎ 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛 × c𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑙𝑖𝑛𝑒 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛)

4 × (𝑆𝐿𝐼 × 𝑅𝐿𝐼)
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مقادیر‌فاصله‌خطوط‌چشمه‌و‌‌‌‌،‌[20](‌‌4-6رابطه‌)‌توان‌به‌کمک‌‌می‌به‌اطلاعات‌در‌دسترس‌‌‌‌توجه‌‌با

ها‌و‌دیگر‌پارامترهای‌‌ها‌و‌گیرندهصله‌چشمهل‌آن‌مقادیر‌فاآورد‌و‌به‌دنبا‌‌دست‌‌به‌فاصله‌خطوط‌گیرنده‌را‌‌

طراحی‌‌به‌همین‌ترتیب‌‌‌‌(4-‌6(‌تا‌)‌4-1به‌کمک‌روابط‌)ت‌بعد‌‌قسمدر‌‌باشد.‌‌می‌‌‌تعیین‌‌قابل‌دورافت‌‌

‌‌صورت‌گرفته‌است،‌تمامی‌چهار‌مدل‌پیچیده‌‌در‌یک‌مدل‌ساده‌و‌‌روش‌متداول‌‌‌‌هندسه‌برداشت‌به

‌مشاهده‌‌قابل‌اول‌‌در‌جد‌‌‌و‌‌‌شده‌‌تعیین‌نیاز‌جهت‌طراحی‌برداشت‌به‌روش‌متداول‌‌‌‌موردپارامترهای‌‌

است.‌
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 ( 4-6) تا( 4-1) روابط در پارامترها یمعرف جدول: 1-4جدول

 پارامترها  معرفی 

𝒊𝒏 پوشش عمقی در جهت گیرنده  − 𝒍𝒊𝒏𝒆 𝒇𝒐𝒍𝒅 

𝒄𝒓𝒐𝒔𝒔 پوشش عمقی در جهت چشمه  − 𝒍𝒊𝒏𝒆 𝒇𝒐𝒍𝒅 

 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒇𝒐𝒍𝒅 پوشش عمقی کل 

 𝒏𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓𝒔 𝒐𝒇 𝒓𝒆𝒄𝒆𝒊𝒗𝒆𝒓𝒔 فعال در دورافت هایگیرنده تعداد 

 𝒓𝒆𝒄𝒆𝒊𝒗𝒆𝒓 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒗𝒂𝒍 از یکدیگر  هاگیرنده فاصله 

 𝒔𝒐𝒖𝒓𝒄𝒆 𝒍𝒊𝒏𝒆 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒗𝒂𝒍 (SLI ) فاصله خطوط چشمه

 𝒏𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓𝒔 𝒐𝒇 𝒓𝒆𝒄𝒆𝒊𝒗𝒆𝒓 𝒍𝒊𝒏𝒆𝒔 گیرنده  طوطختعداد 

 𝒓𝒆𝒄𝒆𝒊𝒗𝒆𝒓 𝒍𝒊𝒏𝒆 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒗𝒂𝒍 (RLI ) فاصله خطوط گیرنده

 𝒑𝒂𝒕𝒄𝒉 𝒔𝒊𝒛𝒆 اندازه قطعه 

 𝑩𝒐𝒙 𝒔𝒊𝒛𝒆 اندازه جعبه

𝑺𝑳𝑰 خطوط چشمه در فاصله خطوط گیرنده فاصله  × 𝑹𝑳𝑰 

‌
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 طراحی متداول برای مدل ساده چندلایه 4-4-1

سرعت‌‌(‌‌12-4شکل) و‌ بودن‌ همگن‌ علت‌ انجام‌به‌ از‌‌‌‌در‌ کوچکی‌ مختصات‌ ‌‌ی‌بررس‌‌‌مورد‌مدل‌‌کار‌

برای‌مدل‌ساده‌که‌بدون‌هیچ‌پیچیدگی‌‌‌‌یخوببه‌است‌روش‌متداول‌‌‌‌مشاهده‌‌قابلقرارگرفته‌است‌و‌‌

‌‌باشد‌قادر‌به‌پاسخگویی‌در‌جهت‌ارائه‌تصویر‌کامل‌زیرسطحی‌از‌مدل‌است.می‌یشناس‌نیزم

 
 مدل ساده یبه روش متداول برا ینگار لرزه اتیهندسه برداشت عمل ی نقشه برخورد طراح :12-4شکل

 ه یچهار لا ساده مدل یبرا  یالرزه یبعدسه اتیعمل یطراح  یپارامترها: 2-4جدول

 متر() میزان افزار نرمپارامترهای کاربردی در 

 400 فاصله بین خطوط چشمه 

 400 فاصله بین خطوط گیرنده 

 50 فاصله بین هر چشمه 

 50 فاصله بین هر گیرنده 

 550 (minimum offset)  فاصله بین اولین چشمه از گیرنده

 2000 طول خطوط چشمه 

 900 خطوط گیرنده طول  

 درجه  0 آزیموت

 10 تعداد خطوط چشمه 

 7 تعداد خطوط گیرنده 
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 یگسل خوردگطراحی متداول برای مدل دارای   4-4-2
 

 

 یگسل خوردگدارای مدل  یبه روش متداول برا ینگار لرزه اتیهندسه برداشت عمل ی نقشه برخورد طراح :13-4شکل

 ی گسل خوردگ  یدارا مدل یبرا یالرزه اتیعمل یطراح  یپارامترها: 3-4جدول

 متر( ) میزان افزار نرمپارامترهای کاربردی در 

 300 فاصله بین خطوط چشمه 

 300 فاصله بین خطوط گیرنده 

 40 فاصله بین هر چشمه 

 40 فاصله بین هر گیرنده 

 420 (minimum offset)  گیرندهفاصله بین اولین چشمه از  

 5000 طول خطوط چشمه 

 1000 خطوط گیرنده طول  

 درجه  260 آزیموت

 50 تعداد خطوط چشمه 

 10 تعداد خطوط گیرنده 
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 یگنبد نمکطراحی متداول برای مدل  3-4-4
‌

‌
 ی گنبد نمکمدل  یبه روش متداول برا ینگار لرزه اتیهندسه برداشت عمل ی نقشه برخورد طراح: 14-4شکل

‌
 یگنبد نمک مدل یبرا یالرزه اتیعمل یطراح  یپارامترها: 4-4جدول

 متر( ) میزان افزار نرمپارامترهای کاربردی در 

 200 فاصله بین خطوط چشمه 

 200 فاصله بین خطوط گیرنده 

 50 فاصله بین هر چشمه 

 50 فاصله بین هر گیرنده 

 250 (minimum offset)  فاصله بین اولین چشمه از گیرنده

 8000 طول خطوط چشمه 

 4000 طول خطوط گیرنده 

 درجه  355 آزیموت

 26 تعداد خطوط چشمه 

 13 تعداد خطوط گیرنده 
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 طراحی متداول برای مدل بالارود 4-4-4
 

 
 رودبالامدل  یبه روش متداول برا ینگار لرزه اتیهندسه برداشت عمل ی نقشه برخورد طراح: 15-4شکل

 بالارود مدل یبرا یالرزه اتیعمل یطراح  یپارامترها: 5-4جدول

 متر( ) میزان افزار نرمپارامترهای کاربردی در 

 500 فاصله بین خطوط چشمه 

 600 فاصله بین خطوط گیرنده 

 60 فاصله بین هر چشمه 

 60 فاصله بین هر گیرنده 

 750 (minimum offset)  گیرندهفاصله بین اولین چشمه از  

 6000 طول خطوط چشمه 

 4200 طول خطوط گیرنده 

 درجه  0 آزیموت

 13 تعداد خطوط چشمه 

 8 تعداد خطوط گیرنده 
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 ای طراحی متداول برای مدل کیک لایه 5-4-4

 
 ایهلای کی مدل ک  یبه روش متداول برا ینگار لرزه اتیهندسه برداشت عمل ی نقشه برخورد طراح :16-4شکل

 ایهی لا کیک  مدل یبرا یالرزه اتیعمل یطراح  یپارامترها: 6-4جدول

 متر( ) میزان افزار نرمپارامترهای کاربردی در 

 500 فاصله بین خطوط چشمه 

 500 فاصله بین خطوط گیرنده 

 100 فاصله بین هر چشمه 

 100 فاصله بین هر گیرنده 

 700 (minimum offset)  فاصله بین اولین چشمه از گیرنده

 12000 طول خطوط چشمه 

 7000 طول خطوط گیرنده 

 درجه  275 آزیموت

 28 تعداد خطوط چشمه 

 8 تعداد خطوط گیرنده 
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 افزار در جهت طراحی عملیات نرم ی هاویژگی 5-4

افزار‌نتایج‌‌کمک‌امکانات‌موجود‌در‌نرمه‌‌بعدی‌پس‌از‌طراحی‌به‌روش‌متداول‌ب‌نورسار‌سه‌‌افزارنرم‌در‌‌

-بررسی‌نقشه‌‌.است‌‌قرارگرفته‌‌‌بررسی‌‌مورد‌‌‌زیرسطحیسازی‌و‌بهبود‌تصاویر‌‌به‌جهت‌بهینه‌‌آمدهدستبه‌

از‌‌‌‌آمدهدستبه‌های‌شفافیت‌اطلاعات‌ارزشمندی‌را‌در‌خصوص‌ارتباط‌بین‌هندسه‌برداشت‌با‌تصاویر‌‌

باشد‌که‌‌می‌‌پرتو‌‌ردیابیافزار‌بر‌اساس‌‌دهد.‌روش‌کار‌این‌نرممی‌‌دست‌‌بهرا‌‌‌‌مطالعه‌‌مورد‌های‌سطح‌‌افق

‌‌کار‌سازی‌هندسه‌برداشت‌‌نامه‌در‌جهت‌بهینهپایان‌‌که‌در‌این‌‌‌پرتو‌‌‌ردیابیتعدادی‌از‌موارد‌کاربردی‌‌

که‌‌‌‌باشد‌میافزار‌‌است‌که‌این‌موارد‌از‌کارهای‌مفید‌و‌کاربردی‌نرم‌‌شده‌‌بیان‌در‌این‌فصل‌‌‌‌،است‌‌شده

‌شده‌‌واقع‌بهترین‌مکان‌قرارگیری‌گیرنده‌بسیار‌مفید‌‌‌همچنین‌‌دورافت‌‌‌و‌سازی‌آزیموت‌در‌جهت‌بهینه

‌است.‌

 1پرتوهای شفافیت 4-5-1

در‌مدل‌به‌بررسی‌مسیر‌حرکت‌پرتو‌از‌‌‌‌بررسی‌‌مورد‌توان‌با‌تعیین‌محل‌دقیق‌مکان‌در‌این‌قسمت‌می

که‌با‌تعیین‌پارامترهایی‌در‌این‌قسمت‌نتیجه‌حاصل‌‌‌گونهاین‌چشمه‌و‌بازگشت‌آن‌به‌سطح‌پرداخت‌به‌‌

آزیموت، از‌ اطلاعاتی‌ ما‌ می‌‌دورافت‌‌به‌ برخورد‌ زاویه‌ موارد‌‌‌‌درنتیجه‌دهد‌‌و‌ این‌ از‌ اطلاعات‌ با‌کسب‌

‌‌از‌‌‌فاصله‌‌عنوانبه‌‌‌دورافتو‌‌‌‌شود،‌می‌‌داده‌‌نشان‌‌شمال‌‌ازکه‌‌ای‌‌زاویه‌‌عنوانبه‌‌‌توان‌بهترین‌آزیموت‌می

نقاطی‌که‌نیاز‌به‌‌‌‌،نیاز‌است‌‌بنابراین‌‌‌ای‌خاص‌تعیین‌کرد.‌به‌نقطه‌‌توجه‌‌‌بارا‌‌‌‌شود،‌می‌‌گیری‌اندازه‌‌مرکز‌

از‌همان‌‌ن‌‌تا‌بتوا‌‌،(17-4)شکل‌‌‌‌شوند‌انتخاب‌‌‌‌3موردمطالعه‌سطح‌‌روی‌‌‌‌بر(‌‌2نقطه‌‌‌مجموعه)بررسی‌دارند‌‌

 
1‌Illumination ray 
2‌Point set 
3‌Target 
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را‌‌ اطلاعاتی‌ ‌‌بررسی‌‌‌موردنقاط‌‌‌‌تعداد‌‌‌با‌‌پردازش‌‌‌زمان‌‌‌کهاست‌‌‌‌تأمل‌‌قابل‌‌‌لبته‌ا.‌‌دآور‌‌دست‌‌بهنقاط‌

‌.‌یابد‌می‌افزایش

 
 نورسار  افزارنرمدر  ت یپرتو شفافروش کار  یکل  ینما: 17-4شکل

‌

 1شفافیت یهانقشه 4-5-2

‌‌یک‌‌‌شفافیت‌‌هاینقشه‌‌.است‌‌شفافیت‌‌هاینقشه‌‌‌تولید‌‌‌،پرتویابیردروش‌‌‌‌کلیدی‌‌کاربردهای‌‌از‌‌یکی

نقشه‌‌‌کلی‌‌نتیجه‌ بااز‌‌‌‌به‌شکل‌ برداشت‌ بین‌هندسه‌ افق‌‌ارتباط‌ به‌دست‌می‌تصویر‌ ‌‌.‌دهد‌های‌هدف‌

ای‌از‌مفهموم‌شفافیت،‌اینگونه‌است‌که‌‌قابل‌مشاهده‌است‌تعریف‌ساده‌‌(18-‌4)شکل‌‌همانطور‌که‌در‌‌

‌‌منظور‌شود.‌به‌‌بازتاب‌کننده‌در‌افق‌موردنظر‌مدل‌می‌برای‌هر‌جفت‌چشمه‌و‌گیرنده‌در‌سطح‌نقطه‌‌

‌‌توانند‌می‌‌که‌‌شوند‌می‌‌تقسیم‌‌‌ایشبکه‌‌یهاسلول‌‌به‌‌‌معمولاً‌‌موردمطالعهسطح‌هدف‌‌‌‌برداری،نقشه‌‌انجام

‌‌نقشه‌‌‌یک‌‌ایجاد‌‌این‌صورت‌است‌که‌برای‌‌‌به‌‌.‌هستند‌‌‌تربزرگ‌‌‌معمولاً‌‌اما‌‌باشند‌جعبه‌‌‌‌هایسلول‌‌اندازهبه‌

‌‌در‌‌‌2اب‌بازت‌‌نقطه‌‌‌یک‌‌‌دارای‌‌که‌‌پرتوهایی‌‌تمام‌‌،(‌شبکه‌‌سلول‌‌هر‌‌در‌‌بازتاب‌‌نقاط‌‌‌تعداد‌)‌‌پرتوهابرخورد‌از‌‌

می‌‌شوند.می‌‌‌خلاصه‌‌‌هستند،‌‌خاص‌‌‌شبکه‌‌سلول‌‌یک قرار‌ سلول‌ هر‌ درون‌ که‌ نقاطی‌ د‌‌نگیرتعداد‌

 
1‌Illumination map 
2‌Reflection point 
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‌‌این‌‌‌ی‌طورکلبه‌(‌‌18-4باشد.‌)شکل‌‌مینگاری‌‌میزان‌کیفیت‌تصویر‌حاصل‌از‌عملیات‌لرزه‌‌دهندهنشان

توان‌گفت‌کیفیت‌‌می‌‌،باشد‌و‌هرچه‌تعداد‌این‌نقاط‌در‌هر‌سلول‌بیشتر‌‌‌‌[14]‌‌دهد‌روش‌را‌نشان‌می

‌.‌د‌بودخواه‌رتصویر‌بهت

 

 . [37]است  رندهیجفت چشمه و گ کیدرون سلول مربوط به  نقطههر ت ی شفاف یهانقشه دیتول یاصول کل: 18-4شکل

با‌روش‌محاسبات‌نقطه‌میانی‌مشترک‌ ‌ها‌لیتحل‌‌و‌‌هی‌تجزدر‌این‌است‌که‌‌1تفاوت‌این‌روش‌

ها‌و‌‌های‌مختلف‌شیب‌آنبا‌در‌نظر‌داشتن‌لایه‌‌،اینکه‌توسط‌پارامترهای‌سطحی‌بررسی‌گردد‌‌یجابه‌

‌دست‌به‌تواند‌کمک‌کند‌به‌نزدیک‌شدن‌جواب‌‌که‌این‌بسیار‌می‌‌‌،‌شودها‌در‌عمق‌محاسبه‌میشکل‌آن

‌‌منظور‌به‌توان‌به‌بهبود‌تصویر‌و‌کاهش‌هزینه‌‌می‌‌‌آمده‌‌دستبه‌نقشه‌شفافیت‌‌‌‌جهی‌درنتبه‌واقعیت‌‌‌آمده

‌‌آمده‌‌‌دستبه‌های‌شفافیت‌‌های‌موجود‌در‌نقشه،‌رنگ[8]‌‌جلوگیری‌از‌انفجار‌چشمه‌مجدد‌کمک‌گردد‌

از‌‌‌‌آمده‌‌دستبه‌اطلاعات‌‌‌‌.است‌‌تیرؤ‌‌قابل(‌‌19-‌4شکل‌‌)‌‌باشد‌که‌دربا‌توجه‌به‌تعداد‌همین‌نقاط‌می

نگاری‌بر‌روی‌مدل‌‌های‌شفافیت‌برای‌هر‌جفت‌چشمه‌و‌گیرنده‌از‌طراحی‌عملیات‌برداشت‌لرزهنقشه

‌:موارد‌زیر‌استشامل‌

 موردمطالعه‌برای‌هدف‌‌پوشش‌عمقیمیزان‌ ✓

 موردمطالعه‌توزیع‌دامنه‌روی‌هدف‌ ✓

 
1‌Common Midpoint  
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 موردمطالعه‌کمترین‌و‌بیشترین‌زاویه‌برخورد‌روی‌هدف‌ ✓

 برای‌هر‌شوت‌1بیشترین‌زمان‌ثبت‌ ✓

 بیشترین‌میزان‌فاصله‌بین‌چشمه‌و‌گیرنده‌ ✓

 

 تینقشه شفاف  :19-4شکل

کافی‌‌‌عمقیتوان‌دید‌در‌برخی‌مناطق‌که‌پوشش‌‌می‌‌‌.‌(19-4شکل)‌‌آمده‌‌دستبه‌های‌‌به‌نقشه‌‌با‌توجه‌

‌دهد.‌همچنین‌توزیع‌دامنه‌بیشتر‌بوده‌است‌رنگ‌قرمز‌را‌نشان‌میتعداد‌برخورد‌پرتوها‌به‌هدف‌‌‌‌یجهدرنت

 2نمودار گل  4-5-3

‌‌هاآزیموتها‌‌دورافتع‌‌سری‌‌یافتن‌‌‌برای‌‌نگاریطراحی‌برداشت‌عملیات‌لرزه‌‌در‌‌توانمی‌‌را‌‌نمودارهای‌گل‌

‌‌روش‌‌‌این‌‌.‌کرد‌‌استفاده‌‌‌سطح‌‌یر‌ز‌‌در‌‌‌شده‌‌یینتعکه‌‌‌‌خاص‌‌‌نقاط‌‌به‌‌و‌دریافت‌مربوط‌‌ثبت‌‌‌های‌زمان‌‌و

‌‌قرار‌‌‌هدف‌‌سطح‌روی‌‌نقطه‌بازتابی‌‌‌آن‌‌‌در‌‌‌که‌‌‌کند‌می‌‌‌محاسبه‌‌‌را‌‌‌نقطه‌میانی‌مشترک‌‌آوری‌از‌جمع‌‌‌یک

‌‌.‌شودمی‌‌مدل‌پرتاب‌‌سطح‌‌به(‌‌‌‌CRPموقعیتدر‌‌‌‌اًتعمد‌)‌‌سطح‌‌یر‌ز‌‌در‌‌خاص‌‌مکان‌‌یک‌‌‌پرتو‌از.‌‌گیردمی‌

در‌‌‌نظر‌ماخاص‌و‌مورد‌‌محل‌‌ای‌کهچشمه‌و‌گیرنده‌‌هایجفت‌‌تمامی ‌‌،‌دهند‌می‌‌نمایش‌‌زیرزمین‌‌را‌

 
1 listening time 
2‌Flower plot 
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‌‌بالاترین‌‌‌با‌چشمه‌و‌گیرنده‌‌‌‌یهازوج‌‌کنند.پیروی‌می‌‌اسنل‌‌‌قانون‌‌‌از‌‌‌هاآنشوند‌که‌تمام‌می‌‌بندی‌دسته

شوند.‌این‌روش‌برای‌طراحی‌بهینه‌هندسه‌‌می‌‌‌بررسی‌‌‌برداشتو‌برای‌طراحی‌هندسه‌‌‌‌انتخاب‌‌دامنه‌

همچنین‌‌اهمیت‌آن‌در‌جهت‌توجه‌به‌شرایط‌افق‌هدف‌‌‌‌،برداشت‌بسیار‌کاربردی‌و‌حائز‌اهمیت‌است

از‌نقطه‌بازتابی‌روی‌لایه‌‌‌‌(20-4شکل)‌‌گردد.‌تعیین‌می‌‌‌های‌روباره‌لایه مدل‌پیشرو‌برای‌نمودار‌گل‌

‌دهد.‌ثابت‌روی‌زمین‌نشان‌می‌هاییرنده‌گهدف‌به‌سمت‌

‌
 . [37] محاسبه نمودار گل یثابت سطح برا  هایرندهیهدف به سمت گ  هیاز لا  شده دهیتاب یپرتوها :20-4شکل

‌

آزیموت‌است‌که‌برای‌هر‌نقطه‌بازتابی‌‌و‌‌نمودار‌گل‌نوعی‌نقشه‌شفافیت‌است‌که‌بیانگر‌دامنه‌دورافت‌‌

-‌4شکل‌‌)‌‌دهد‌کند‌و‌تمام‌اطلاعات‌مربوط‌به‌آن‌را‌در‌یک‌نقشه‌نمایش‌میقشه‌تولید‌مییک‌گروه‌ن

‌.‌باشد‌ی‌مبه‌نمودار‌گل‌‌(‌مربوط‌21

‌
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 : نمودار نقشه گل 21-4شکل 

بهترین‌دورافت‌و‌‌‌‌سلول‌مشخص‌است،‌‌که‌در‌آن‌برای‌هر1به‌نقشه‌برخورد‌‌‌با‌توجه‌توان‌‌در‌آخر‌می

از‌نمودار‌گل‌است‌که‌‌‌‌ای‌نمونه‌‌(22-4شکل‌‌)‌‌‌.نگاری‌مشخص‌کردآزیموت‌را‌برای‌طراحی‌عملیات‌لرزه

‌.‌نمایش‌داده‌است‌یخوببه‌را‌میزان‌برخورد‌و‌راستای‌آزیموت‌و‌دورافت‌‌

 

 . [37] موتیآز_در دامنه دورافت   ت ی اطلاعات مربوط به شفاف شینما : 22-4شکل 

 
1‌hit map 

‌
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ای  سازی و طراحي عملیات لرزه فصل پنجم: بهینه
 بعدی س 
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 افزار استفاده از نرمسازی طراحی عملیات با بهینه 1-5

‌‌افزار‌نورسار‌و‌مطالعه‌اطلاعات‌اولیه‌از‌طراحی‌عملیات‌به‌کمک‌کتاب‌نامه‌با‌استفاده‌از‌نرمدر‌این‌پایان

امکاناتی‌که‌‌و‌دیگر‌‌‌‌یسازمدل‌سپس‌به‌کمک‌‌‌‌،است‌‌شده‌‌برداشتکوردسن‌شروع‌به‌طراحی‌عملیات‌‌

برداشت‌‌هندسه‌‌‌‌تیدرنهااست‌و‌‌‌‌شده‌‌نییتعیات‌‌پارامترهای‌بهینه‌طراحی‌عمل‌‌،استموجود‌‌افزار‌‌در‌نرم

بعدی‌‌سازی‌هندسه‌طراحی‌عملیات‌سهگردیده‌است.‌هدف‌اولیه‌از‌بهینه‌‌بهبودطراحی‌عملیات‌متداول‌‌

قسمت‌‌،ای‌لرزه تمامی‌ در‌ موج‌ برخورد‌ هدف‌‌داشتن‌ سطح‌ اطلاعات‌‌‌‌موردمطالعههای‌ دریافت‌ جهت‌

ها‌بوده‌‌کمک‌کاهش‌تعداد‌چشمهبه‌‌‌‌موردمطالعههزینه‌پروژه‌‌زمان‌و‌‌‌‌جویی‌درسپس‌صرفه‌‌،‌زیرسطحی

های‌شفافیت‌‌از‌نقشهنگاری‌‌موج‌حاصل‌از‌برداشت‌عملیات‌لرزههای‌برخورد‌‌برای‌مشاهده‌نقشه‌‌.است

ها‌برخورد‌‌در‌کدام‌قسمت‌‌بردیپ‌‌شدهحاصلهای‌‌توان‌با‌مشاهده‌نقشهمی‌که‌‌‌‌صورت‌‌نیابه‌‌‌‌شده‌‌استفاده

سپس‌باشد،‌‌می‌‌اتیعملهندسه‌طراحی‌‌پارامترهای‌‌صورت‌نگرفته‌است‌و‌نیاز‌بهبود‌‌موج‌با‌لایه‌هدف‌‌

از‌جهت‌تعیین‌میزان‌‌‌‌1مستقیم‌‌‌موجو‌‌‌‌پرتو‌شفافتهای‌‌ی‌برخورد‌را‌به‌کمک‌نقشههانقشهتوان‌‌می

کامل‌در‌مورد‌‌‌طوربه‌در‌ادامه‌‌داد‌‌قرار‌‌یبررس‌‌مورد‌،‌میزان‌گسترش‌هندسی‌دورافتآزیموت‌مناسب‌و‌

‌است.‌شده‌داده‌توضیح‌‌ت‌یپرتو‌شفافهای‌مودارن

شناسی با استفاده از های زمینبررسی نقشه شفافیت مدل 1-1-5

 پرتوهای شفافیت 

جهت‌کمک‌به‌بهبود‌تصاویر‌‌افزار‌نورسار‌‌کاربردی‌در‌نرمخود‌دارای‌دو‌ویژگی‌‌‌‌ت‌یپرتو‌شفافهای‌‌نقشه

آن‌‌‌‌توانی‌مباشند‌که‌‌میزیرسطحی‌‌ بهبود‌‌‌‌های‌ژگیواز‌ استفاده‌کرد،‌آن‌‌‌‌یهانقشه‌جهت‌ دو‌‌برخورد‌

 
1‌Direct ray 
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هستند‌بسیار‌کاربردی‌و‌مفید‌‌‌‌1به‌هندسه‌برداشت‌‌وابسته‌‌‌ریغهای‌‌و‌نقشه‌‌گل‌‌یهانقشه‌‌‌که‌ویژگی‌‌

‌اند‌شدهواقع‌

 نمودار گل سازی با استفاده از بهینه 1-1-1-5

به‌ما‌نشان‌‌‌‌شدهن‌ییتعای‌است‌که‌قادر‌است‌بهترین‌آزیموت‌و‌دورافت‌را‌برای‌نقاط‌‌نقشه‌‌نمودار‌گل‌

‌دهد.

‌

‌

 
 .شکل نمودار گل از مدل بالارود :1-5شکل

ای از‌‌‌‌ندر‌ بررسی‌‌‌‌مدلنمونه‌ از‌‌‌‌شده‌‌مشاهده  ‌‌segment-1ه‌یلا‌‌ت‌یشفاف‌‌ینقشه‌با‌ برخی‌ است‌در‌

که‌‌‌‌یاه‌یناحیا‌هر‌‌‌‌2آن‌نقاط‌‌‌انتخابسپس‌با‌‌‌‌،‌برخوردی‌صورت‌نگرفته‌است‌‌تینقشه‌شفاف‌ها‌در‌‌قسمت

اطلاعات‌ورودی‌جهت‌بررسی‌در‌قسمت‌نمودار‌‌‌‌عنوانبه‌‌‌،‌به‌همراه‌دیگر‌پارامترهاهدف‌مطالعه‌است‌‌

جهت‌تعیین‌بهترین‌آزیموت‌‌مناسب‌را‌‌های‌‌آزیموتبا‌ارائه‌نموداری‌‌و‌بعد‌از‌انجام‌بررسی‌‌‌‌،‌شده‌‌وارد‌گل‌‌

قرار‌‌ محققان‌ اختیار‌ می‌‌‌طورهمان‌‌‌.‌(1-5)شکل‌‌دهد‌ی‌م‌در‌ نقشه‌گل‌مشاهده‌ در‌ نوار‌سمت‌که‌ شود‌

 
1‌Survey independent 
2‌Point set 
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‌‌،‌دهد‌را‌نشان‌می‌‌موردنظر‌نمایان‌است‌تعداد‌برخورد‌موج‌به‌هدف‌‌‌‌،مختلف‌‌یهابارنگ‌راست‌شکل‌که‌‌

آزیموت‌و‌دورافت‌را‌در‌‌بهترین‌‌توان‌‌رنگ‌قرمز‌بیشترین‌تعداد‌برخورد‌را‌داراست‌که‌میمثال،‌‌‌‌طوربه‌

‌آن‌قسمت‌مشاهده‌کرد.‌

 1به هندسه برداشت وابسته ریغبه کمک نمودار  یسازنهیبه 5-1-1-2

نرم از‌ ویژگی‌ فراهم‌‌افزار‌‌این‌ عملیات‌ برداشت‌ هندسه‌ طراحان‌ برای‌ را‌ امکان‌ بدون‌‌‌‌کند‌یم‌این‌ که‌

نقاط‌وابستگی‌به‌هندسه‌دورافت‌همچنین‌‌ منطقه‌‌‌‌با‌فرض‌وجود‌چشمه‌و‌گیرنده‌در‌تمام‌جهات‌و‌

‌.(2-‌5شکل)‌دهد‌نشان‌‌شده‌نیی‌تعآزیموت‌و‌دورافت‌مناسب‌را‌برای‌نقاط‌‌،‌موردمطالعه

‌

‌

‌

‌
 ی گنبد نمکبه هندسه برداشت مدل  وابسته ریغنمودار  : 2-5شکل 

 
1‌Survey independent 
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 1مستقیمپرتو روش ی به سازنهیبه 5-1-1-3

با‌‌‌ روش‌ مسیر‌این‌ پرتو‌‌‌ارائه‌ است،‌به‌سطح‌‌‌‌فرودی‌‌‌بازتاب‌ برای‌‌تشخیص‌‌‌‌توانسته‌ را‌ مناسب‌ محل‌

یابی‌در‌‌عیب‌‌ینوعبه‌این‌روش‌‌‌‌.سهل‌کند‌هندسه‌برداشت‌‌برای‌طراحان‌‌قرارگیری‌چشمه‌و‌گیرنده‌‌

که‌پس‌از‌طراحی‌هندسه‌برداشت‌و‌مشاهده‌نقشه‌برخورد‌‌‌‌گونه‌نیاتواند‌باشد‌به‌‌هندسه‌برداشت‌هم‌می

هایی‌که‌هیچ‌برخوردی‌نداشته‌را‌شناسایی‌و‌با‌استفاده‌از‌این‌روش‌هندسه‌برداشت‌‌توان‌قسمتآن‌می

ای‌که‌‌به‌علت‌زاویه‌‌یگسل‌خوردگدارای‌‌‌‌یها‌مدل‌این‌روش‌بسیار‌کاربردی‌است‌برای‌‌‌‌رد.را‌اصلاح‌ک

‌.‌گسل‌داردلایه‌دارای‌‌پرتو‌در‌قسمت‌پایین‌‌بازتاب‌

‌
 ی گسل خوردگ  یاز مدل دارا یدر قسمت  میپرتومستق: 3-5شکل  

گسل‌‌که‌دارای‌‌‌‌یبررس‌‌‌موردسطح‌‌قسمتی‌از‌پایین‌‌‌‌،شود‌مشاهده‌می‌‌یگسل‌خوردگ‌در‌مدل‌دارای‌‌

صورت‌گرفته‌‌‌یخوببه‌موج‌برخورد‌‌‌بعدازآنسطح‌افقی‌بر‌روی‌هیچ‌برخوردی‌ندارد‌اما‌‌است،‌یخوردگ

.‌و‌‌کند‌ی‌مرا‌تصدیق‌‌عملیات‌به‌روش‌متداول‌‌برداشت‌‌طراحی‌هندسه‌‌صحت‌‌پس‌این‌موضوع‌‌،‌‌است

باشد‌اما‌قسمت‌پایین‌گسل‌به‌علت‌تغییر‌زاویه‌‌دارا‌می‌‌یرسطحیزپوشش‌کافی‌را‌جهت‌تصویرسازی‌‌

دریافت‌‌ عدم‌ و‌ بازتابی‌ پرتو‌ قسمتفرودی‌‌‌‌پرتو‌در‌ آن‌ داشت‌‌‌،در‌ نخواهد‌ وجود‌ محل‌ آن‌ از‌ ‌‌بازتابی‌

به‌بهینه‌‌ییتنهابه‌این‌روش‌‌لازم‌به‌ذکر‌است‌‌.‌‌(3-5شکل) ما‌‌ا‌‌،باشد‌سازی‌هندسه‌برداشت‌نمیقادر‌

‌باشد.‌کنندهکمک‌سازی‌هینهها‌در‌جهت‌بتوان‌در‌کنار‌دیگر‌روش‌می

 
1‌Direct ray 
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  یاهیلا کیمدل ک موج مستقیم در  :4-5شکل

‌‌نکه‌یا‌‌باوجود‌‌،شودمشاهده‌میاست،‌‌‌‌شده‌‌استفادهکه‌از‌روش‌موج‌مستقیم‌‌(‌‌4-5شکل)‌‌مثال‌در‌‌طوربه‌‌

موج‌به‌کلیه‌مناطق‌سطح‌‌و‌دریافت‌‌های‌مدل‌را‌از‌جهت‌ارسال‌‌گسترش‌هندسی‌دورافت‌تمام‌قسمت

وجود‌‌موج‌در‌برخی‌مناطق‌‌عدم‌برخورد‌‌است‌مشاهده‌‌قابل‌‌وجود‌نیا‌بااست.‌‌دربگرفته‌را‌‌‌مطالعه‌مورد‌

روش‌ از‌ باید‌ که‌ دیگر‌‌دارد‌ گیرد.‌‌‌‌یبررس‌‌‌مورد‌های‌ بهینه‌‌یطورکلبه‌قرار‌ انجام‌ پارامترهای‌‌سازی‌‌در‌

‌تا‌نتیجه‌بهتری‌حاصل‌شود.‌‌قرار‌گیرد‌یبررس‌‌موردباهم‌‌هاروش‌هندسه‌برداشت‌بهتر‌است‌تمامی‌

 مقایسه طراحی عملیات به روش متداول و بهینه  2-5

سازی‌در‌این‌قسمت‌به‌بازگویی‌و‌مقایسه‌نتایج‌‌های‌بهینهپس‌از‌استفاده‌و‌بررسی‌تمامی‌روش‌‌‌تیدرنها

‌است.‌شدهپرداختهندسه‌متداول‌و‌بهینه‌

 طراحی متداولهای بهینه و مقایسه آن با ارائه طراحی  1-2-5

طراحی‌عملیات‌‌‌منظور‌به‌‌،است‌شدهگرفته‌‌‌به‌کار‌جادشدهیا‌1های‌پیشرو‌در‌این‌قسمت‌تمامی‌مدل

‌است.‌شده‌‌ارائه‌در‌این‌قسمت‌‌‌،‌که‌تمامی‌این‌مواردهاسازی‌آنای‌متداول‌سپس‌بهینهلرزه

 
1‌Forward modeling 
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‌

 ی گسل خوردگمدل دارای  1-1-2-5

چالش‌برای‌دریافت‌اطلاعات‌در‌قسمت‌پایین‌‌‌،د‌نش‌بامی‌‌یگسل‌خوردگ‌ها‌که‌دارای‌‌در‌این‌نوع‌مدل

‌‌قابل‌‌.(5-5شکل)‌که‌در‌‌‌شودباشد.‌زیرا‌در‌آن‌قسمت‌پرتو‌بازتابی‌با‌انحراف‌زیادی‌بازتاب‌میگسل‌می

‌.باشد‌می‌مشاهده

 

‌
نقشه   دهنده( نشانبه روش متداول )ب اتیعمل  یطراح دهنده( نشان)الف یگسل خوردگ  یمدل دارا: 5-5شکل 

 با هندسه برداشت در قسمت )الف(   ت یشفاف

‌الف

 ب
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‌

مدل‌در‌نقشه‌شفافیت‌‌‌‌ی‌گسل‌خوردگقسمت‌پایین‌‌‌‌،است‌‌مشاهده‌‌‌قابل‌(‌‌5-5شکل)‌‌در‌که‌‌‌‌طورهمان

سازی‌هندسه‌برداشت‌در‌ابتدا‌برخورد‌در‌‌.‌هدف‌از‌بهینه(ب‌‌‌5-5شکل)‌‌عدم‌برخورد‌پرتو‌وجود‌دارد‌

‌های‌پروژه‌است.‌کاهش‌هزینه‌منظور‌به‌ها‌سپس‌کاهش‌چشمه‌موردمطالعهسطح‌‌یهاقسمت‌تمامی‌

‌

‌

 به هندسه برداشت وابسته ریغ روش نقشه برخورد  دهندهنشان: 6-5شکل 

سازی‌طراحی‌هندسه‌برداشت‌نیاز‌به‌دانستن‌آزیموت‌و‌دورافت‌مناسب‌وجود‌دارد.‌که‌با‌‌برای‌بهینه

آورد.‌برای‌مدل‌دارای‌‌‌‌به‌دستتوان‌این‌موارد‌را‌‌در‌قسمت‌قبل‌می‌‌شده‌‌ان‌یبهای‌‌استفاده‌از‌روش‌

مچنین‌محل‌بازتاب‌موج‌به‌‌آزیموت‌بهینه‌ه‌‌،بود‌‌‌نشده‌‌انجامدر‌قسمتی‌که‌برخوردی‌‌‌‌یگسل‌خوردگ

‌‌ت‌ی‌درنها‌‌و‌‌‌است‌‌شده‌‌نییتعو‌پرتو‌مستقیم‌‌‌‌(6-5لشک)‌‌به‌هندسه‌برداشت‌‌وابسته‌‌‌ر‌یغهای‌‌کمک‌روش‌

-با‌پارامترهای‌قبل‌بهینه‌‌(‌ارائه‌و‌1-5جدول)‌‌‌میزان‌پارامترهای‌عملیات‌برداشت‌که‌در‌تعیین‌‌پس‌از‌‌

‌‌دستبه‌و‌نتیجه‌‌‌‌شده‌‌پرداخته‌ای‌‌هندسه‌برداشت‌عملیات‌لرزه‌‌ی‌بازطراحازی‌مقایسه‌گردیده‌است‌به‌‌س‌

‌(.‌7-5شکل)‌است‌مشاهده‌‌قابلنقشه‌شفافیت‌‌‌در‌‌آمده

‌
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‌

 

 
‌

‌

‌

‌

‌
نقشه   سازی هندسه برداشت )ب(شفافیت پیش از بهینه  ( نقشهالف)  یخوردگ گسل  یمدل دارا یسازنه یهب  :7-5شکل

 تسازی هندسه برداششفافیت پس از بهینه

 

 

 

 

 

 الف

 ب
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 ی گسل خوردگ  یدارا مدل یبرا  اتیعمل  هندسه برداشت  یپارامترها  سهیمقا: 1-5جدول

 بهینه  متداول  پارامتر 

‌6250‌3300 تعداد چشمه 

‌250‌400 تعداد گیرنده 

‌درجه‌‌‌280درجه‌260 آزیموت

 ی گنبد نمک مدل دارای   2-1-2-5

با‌‌‌‌یگنبد‌نمکهمیشه‌گرفتن‌اطلاعات‌از‌سطح‌زیرین‌‌‌‌ی‌گنبد‌نمکهای‌دارای‌‌به‌اینکه‌در‌مدل‌‌با‌توجه‌

یری‌‌سازی‌نشانگرهای‌عملیاتی‌به‌تصونامه‌تلاش‌شده‌است‌با‌بهینههمراه‌بوده‌است.‌در‌این‌پایان‌‌چالش

زیرین‌‌ از‌سطح‌ نمکمناسب‌ روافتی‌‌دست‌‌‌ی‌گنبد‌ به‌ ابتدا‌ این‌مدل‌ در‌ برداشت‌‌.‌ ش‌متداول‌هندسه‌

‌.‌(8-5شکل)‌‌است‌شده‌یطراحعملیات‌

‌

 
 یگنبد نمکمدل  یبه روش متداول برا اتی عمل یطراح : 8-5شکل

-در‌برخی‌از‌قسمت‌‌،‌شوداز‌روش‌متداول‌مشاهده‌می‌‌آمده‌‌دستبه‌‌‌تی‌نقشه‌شفافبه‌‌‌‌با‌توجهسپس‌‌

تلاش‌شده‌است‌(‌‌9-5شکل)‌‌که‌اطراف‌گنبد‌نمکی‌هستند‌برخوردی‌وجود‌ندارد‌‌تینقشه‌شفاف‌های‌‌

دارد‌‌عدم‌دریافت‌اطلاعات‌که‌‌از‌مدل‌‌هایی‌‌از‌قسمت بهینهبه‌کمک‌روش‌‌‌،‌وجود‌ سازی‌هندسه‌‌های‌

‌د.‌عملیات‌دریافت‌اطلاعات‌صورت‌گرد‌برداشت‌طراحی
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‌

 

 متداول یاز طراح  ت ینقشه شفاف  :9-5شکل 

.‌در‌‌اند‌شده‌‌احاطههای‌مشکی‌که‌نیاز‌به‌بهبودی‌وضعیت‌دارند‌توسط‌دایره‌های‌قسمت‌(‌9-5شکل)‌‌در

برای‌مدل‌‌ از‌‌‌‌یگنبد‌نمکطراحی‌بهینه‌ ابتدا‌داشتن‌اطلاعات‌ در‌‌‌‌شده‌‌مشخص‌‌یهاقسمتهدف‌در‌

‌شده‌‌ارائهاست.‌که‌در‌ادامه‌‌‌‌هاچشمهسپس‌کاهش‌هزینه‌به‌کمک‌کاهش‌در‌تعداد‌‌‌‌،باشد‌شکل‌می

‌است.‌

‌

 
ف‌ال

‌ف
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‌

‌
‌

‌

‌‌
روش پرتو  ( ازالفشکل ) یگنبد نمک یمدل دارا ت یشفاف  نقشه یسازنهیبه یبرا  کاررفتهبه یهاروش: 10-5شکل

 است.  شده،  استفاده یوابسته به هندسه طراح ری روش برداشت غ ( ازبشکل ) است  شدهاستفاده میمستق

شکل‌‌)‌‌مستقیم‌باشد‌که‌از‌دو‌روش‌پرتو‌‌می‌‌یگنبد‌نمک‌‌‌سازی‌برای‌بهینه‌‌هایروش‌‌‌بیانگر‌‌(10-5شکل)‌

‌‌استفاده‌(‌‌ب10-‌5شکل‌‌)‌‌عملیات‌‌به‌هندسه‌طراحی‌‌وابسته‌‌ر‌یغو‌دریافت‌نقشه‌برخورد‌‌‌‌(‌الف‌‌5-10

‌‌ر‌یغاز‌نقشه‌برخورد‌‌‌‌نظر‌‌‌مورد‌های‌‌ها‌را‌بررسی‌نموده‌و‌آزیموت‌مناسب‌قسمتاست‌سپس‌آن‌‌شده

همچنین‌‌‌‌وابسته طراحی‌ هندسه‌ پرتو‌‌‌‌یهارنده‌یگ‌‌میزانبه‌ روش‌ از‌ را‌ روی‌سطح‌ بر‌ مستقیم‌‌فعال‌

مقایسه‌‌زی‌‌سارهای‌برداشت‌عملیات‌قبل‌از‌بهینهمتاپار‌‌(‌ارائه‌و‌با2-‌5جدول‌‌)‌‌در‌‌است‌‌آمده‌‌دستبه‌

‌‌شده‌‌یطراحبهبودسازی‌آن‌‌‌‌منظور‌به‌ای‌‌عملیات‌لرزهبرداشت‌‌بهترین‌هندسه‌‌‌‌تیدرنهاگردیده‌است‌و‌‌

‌باشد.از‌طراحی‌بهینه‌می‌شده‌د‌یتول‌نقشه‌شفافیت‌(‌11-5شکل)است،‌

 

 ب
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‌

 
‌

‌

‌
  برداشت هندسه  نهیبه یطراح( الفشکل ) یگنبد نمک یمدل دارا یبرا اتی عمل یهندسه طراح یسازنه یبه :11-5شکل

 نه یبه یاز طراح آمدهدست به تیب( نقشه شفافشکل )  اتیعمل

‌
 ی گنبد نمک یدارا مدل یبرا  اتیعمل  هندسه برداشت  یپارامترها  سهیمقا: 2-5جدول

 بهینه  متداول  پارامتر 

‌4160‌3600 تعداد چشمه 

‌1040‌1150 تعداد گیرنده 

‌درجه‌‌‌335درجه‌‌355 آزیموت

 

‌ب

 الف
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 ای  مدل کیک لایه 3-1-2-5

پس از طراحی هندسه عملیات   است که مشاهده  قابل از این مدل  شده  ان یببه خصوصیات  با توجه 

( و دریافت نقشه شفافیت  12-5شکل)  به روش متداول و پوشش کامل هندسه برداشت بر روی مدل

  دست به نقشه    یطورکلبه   دارد اماوجود    در قسمتی از نقشه دارای عدم برخورد موج  شودی ممشاهده  

به    آمده نسبت  متداول  روش  شفافیت  از  مناسب    یهامدل نقشه  که  ،  (13-5)شکل  باشد ی مدیگر 

 باشد. نیازمند بررسی و بهبود در هندسه برداشت عملیات می

‌

‌
  ایهیلا کیمدل ک  یبرابه روش متداول   نگاریهلرز اتیبرداشت عمل  یبعدسه یطراح : 12-5شکل

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌
 ای هیلا کیک مدل  یبر رو  نگاریلرزه اتی عمل یبعدسه یاز طراح ت ینقشه شفاف : 13-5شکل 
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‌

‌

‌

‌

‌

‌
 تیاطلاعات از نقشه شفاف افتی بهبود در:14- 5شکل

شود‌پرتو‌مستقیم‌از‌آن‌قسمت‌که‌مشکل‌عدم‌دریافت‌اطلاعات‌داریم‌‌مشاهده‌می‌(‌‌14-5شکل)در‌‌

‌ان‌یب‌‌قبل‌از‌اینکه‌‌‌‌طورهماناست‌اما‌‌‌‌قرارگرفتهبعدی‌متداول‌تحت‌پوشش‌‌توسط‌هندسه‌برداشت‌سه

بنابراین‌جهت‌‌‌،بود‌‌‌جهت‌بررسی‌هندسه‌برداشت‌قادر‌به‌بهبود‌نخواهد‌‌‌ییتنهابه‌بود‌این‌روش‌‌‌‌شده

‌.است‌شده‌‌استفاده‌ها‌هم‌بررسی‌از‌دیگر‌روش‌

‌

 ی به هندسه طراح وابسته  ریغاستفاده از روش برداشت  :15-5شکل

را‌تعیین‌‌‌‌موردمطالعه‌بر‌روی‌سطح‌‌‌‌یموردبررس‌شود.‌ابتدا‌نقاط‌‌مشاهده‌می‌‌(‌15-5شکل)توجه‌به‌‌‌‌با

توان‌‌آزیموت‌بهینه‌را‌می‌‌،به‌هندسه‌طراحی‌برداشت‌‌وابسته‌‌ریغکرده‌سپس‌با‌کمک‌روش‌برداشت‌‌

که‌‌‌‌است‌‌شدهارائه‌(‌‌3-5جدول)‌‌سازی‌در‌نسبت‌به‌قبل‌از‌بهینهآزیموت‌‌یرات‌میزان‌‌تعیین‌کرد‌که‌تغی

به‌‌ مقدار‌ این‌ تعیین‌ عملیات‌‌‌‌یبازطراحبا‌ برداشت‌ و‌‌‌‌شده‌‌‌پرداخته‌هندسه‌ است‌‌‌‌مشاهده‌‌قابلاست‌

‌مشکل‌عدم‌دریافت‌اطلاعات‌را‌حل‌نمود.‌توان‌که‌با‌تغیراتی‌در‌نشانگرهای‌عملیاتی‌می(‌16-5)شکل
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‌
‌

‌

‌

‌
ب(  شکل ) ت ی هندسه برداشت جهت بهبود نقشه شفاف یبازطراحالف(  شکل ) ت ی بهبود در نقشه شفاف :16-5شکل

 افته ی بهبود ت ینقشه شفاف

است‌به‌علت‌‌‌‌مشاهده‌‌قابل‌‌‌افته‌ی‌‌بهبود‌از‌روش‌متداول‌و‌‌‌‌آمده‌‌دستبه‌با‌مقایسه‌نقشه‌شفافیت‌‌‌‌تیدرنها

‌‌ی‌سازنه‌یبهپس‌از‌‌‌‌آمده‌‌‌دستبه‌‌‌یهانقشه‌در‌مقایسه‌با‌‌‌‌ی‌توجه‌‌قابل‌‌تغییر‌‌یاه‌ی‌لاخصوصیات‌مدل‌کیک‌‌

‌دیگر‌وجود‌ندارد.‌‌یهامدل‌شفافیت‌‌‌یهانقشه‌نشانگرهای‌عملیاتی‌در‌‌

   یاهیلا کیک  مدل یبرا  اتیعمل  هندسه برداشت  یپارامترها  سهیمقا: 3-5جدول

 بهینه  اولیه پارامتر 

‌3360‌1782 تعداد چشمه 

‌560‌451 تعداد گیرنده 

‌درجه‌‌‌345درجه‌360 آزیموت

‌

 الف‌

 ب
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 مدل بالارود  4-1-2-5

های‌آن‌از‌جهت‌تعیین‌هندسه‌برداشت‌‌هایی‌است‌که‌تمامی‌لایهمدل‌بالارود‌دارای‌پیچیدگی‌

ابتدا‌با‌طراحی‌‌‌Asmari_segment1نامه‌نقشه‌شفافیت‌لایه‌افقی‌‌است‌در‌این‌پایان‌‌یبررس‌‌‌قابلمناسب‌‌

‌است.‌‌قرارگرفته‌ی‌موردبررس‌بعدی‌به‌روش‌متداول‌هندسه‌برداشت‌سه

‌

‌

‌

 
هندسه برداشت   ی از مدل بالارود با طراح ت یشفاف  ( نقشهبه روش متداول )ب شدهیطراح ( هندسه)الف 17-5شکل

 به روش متداول یبعدسه

شود‌که‌قسمت‌پایینی‌این‌لایه‌دچار‌ضعف‌‌مشاهده‌می‌(17-5شکل)‌از‌این‌لایه‌‌آمده‌دستبه‌در‌نقشه‌‌

میدر‌‌ موج‌ از‌‌دریافت‌ استفاده‌ با‌ که‌ نقاط‌‌‌‌گل‌‌‌یهانقشه‌باشد‌ توان‌‌می(‌‌18-5شکل‌)‌‌آمدهدستبه‌از‌

هندسه‌برداشت‌به‌‌‌‌بهبودشناسایی‌و‌در‌جهت‌‌‌‌یموردبررس‌آزیموت‌مناسب‌را‌در‌این‌قسمت‌از‌سطح‌‌

‌.کار‌گرفت

 الف

 ب
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‌

 گل  یهانقشها استفاده از ب شدهنییتعمناسب نقاط  موتیآوردن آز به دست : 18-5شکل

هم‌آزیموت‌و‌دورافت‌‌‌‌به‌هندسه‌طراحی‌‌وابسته‌‌ریغبرداشت‌‌‌‌برخورد‌‌‌یها‌نقشه‌توان‌از‌‌همچنین‌می

‌.‌(19-5شکل)‌است‌شده‌گذاشته‌آورد‌که‌در‌ادامه‌به‌نمایش‌‌به‌دسترا‌‌شدهن‌ییتعمناسب‌نقاط‌‌

‌
 

‌

‌
 به هندسه طراحی  وابسته ریغبرداشت   موردنظراز لایه  شدهنییتعنقشه برخورد نقاط : 19-5شکل

‌‌ن‌ییتعنگاری‌برای‌افق‌‌هندسه‌برداشت‌عملیات‌لرزه‌‌یبازطراحاز‌دو‌روش‌‌‌‌گرفته‌انجام‌پس‌از‌بررسی‌‌

بهبود‌در‌دریافت‌اطلاعات‌مطالعه‌کرد‌و‌مشاهده‌‌‌‌ازنظرآن‌را‌‌‌‌تینقشه‌شفافتوان‌‌می‌‌،از‌مدل‌بالارود‌‌شده

‌‌شده‌‌‌انجاماند‌و‌دریافت‌اطلاعات‌از‌افق‌موردنظر‌‌عمل‌کرده‌‌ی‌درستبه‌‌‌شده‌‌نییتعکرد‌که‌پارامترهای‌‌
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سازی‌و‌پس‌‌طراحی‌هندسه‌عملیات‌قبل‌از‌بهینهدر‌‌‌‌شده‌‌استفاده‌میزان‌پارامترهای‌‌‌‌(20-5شکل)‌‌است

‌است.‌شده‌ارائه‌(‌مقایسه‌و‌4-5جدولر‌)سازی‌هندسه‌برداشت‌داز‌بهینه

‌

‌

‌

  ت یب( نقشه شفافشکل )  نهیبه یاز طراح شیپ تی الف( نقشه شفافشکل ) ت ینقشه شفاف سهیشکل مقا :20-5شکل

 ه نیبه یپس از طراح

 

 بالارود مدل یبرا اتی عمل هندسه یبعدسه برداشت  یپارامترها  سهیمقا: 4-5جدول

 بهینه  متداول  پارامتر 

‌1300‌1150 تعداد چشمه 

‌560‌720 تعداد گیرنده 

‌درجه‌‌‌45درجه‌‌20 آزیموت

 الف‌

‌ب



 

 

86 

‌

 
 
 
 



 

 

87 

‌

 
 
 
 

 گیری : نتیجهفصل ششم
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پروژه لرزهدر‌ لرزه‌‌،ایهای‌ پارامترهای‌عملیات‌ دو‌و‌سهطراحی‌ از‌‌نگاری‌ مهم‌‌‌‌یهاقسمتبعدی‌یکی‌

پروژه‌است‌زیرا‌در‌صورت‌تعیین‌نامناسب‌پارامترها‌و‌انجام‌پروژه‌همچنین‌صرف‌زمان‌و‌هزینه‌در‌پروژه‌‌

-این‌نشان‌‌،باشد‌ممکن‌است‌نتیجه‌قابل‌قبولی‌دریافت‌نشود.‌بنابراین‌نیاز‌به‌تعیین‌دوباره‌پارامترها‌می‌

،‌‌نامه‌سعی‌شده‌استدر‌این‌پایان‌‌ناپذیر‌بودن‌فرآیند‌تعیین‌پارامترهای‌عملیاتی‌است.دهنده‌برگشت

مدل انجام‌ با‌ مدلابتدا‌ انواع‌ از‌ زمینسازی‌ روش‌‌های‌ به‌ عملیات‌ برداشت‌ هندسه‌ طراحی‌ و‌ شناسی‌

های‌‌و‌نقشه‌‌گل‌‌یهانقشه‌سپس‌به‌کمک‌‌‌‌،افتی‌‌دستهای‌برخورد‌‌متداول‌به‌نتایجی‌از‌طریق‌نقشه

‌سازی‌پارامترهای‌عملیاتی‌رسید.پرتو‌به‌بهینه

 یجانت 1-6
‌

با‌این‌موضوع‌‌زار‌و‌استفاده‌از‌مقالات‌و‌رسالهافبا‌بررسی‌صورت‌گرفته‌از‌طریق‌نرم های‌مرتبط‌

‌نتایج‌زیر‌حاصل‌گردید:‌

نرم -1 امکانات‌ پیشرفت‌ به‌ توجه‌ سختبا‌ و‌ روش‌افزاری‌ موجود‌ معمول‌‌افزاری‌ و‌ قدیمی‌ های‌

لرزه‌‌ییتنهابه‌ عملیات‌ پارامترهای‌ انتخاب‌ مورد‌ در‌ پاسخگویی‌ به‌ نمیقادر‌ ‌،‌باشند‌نگاری‌

را‌روی‌تصویر‌‌‌پارامترها‌ری‌تأثتوان‌نمی‌،باشند‌هایی‌که‌دارای‌پیچیدگی‌میبرای‌مدل‌مخصوصاً

 خروجی‌بررسی‌نمود.‌

ل‌‌های‌متداوتوان‌نتیجه‌گرفت‌از‌روش‌می‌‌تیشفاف‌‌یهانقشه‌صورت‌گرفته‌در‌‌‌‌یهای‌بررس‌از‌‌ -2

مدل‌‌ از‌ قبولی‌ قابل‌ تصویر‌خروجی‌ تا‌کیفیت‌ داشت‌ انتظار‌ نمود‌‌موردمطالعهنباید‌ ‌‌،‌دریافت‌

‌‌ی‌موردبررس‌این‌موضوع‌بسیار‌صادق‌است‌و‌در‌فصل‌قبل‌‌‌‌یگنبد‌نمکمثال‌برای‌گسل‌و‌‌‌‌طوربه‌

 است.‌قرارگرفته‌
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بهترین‌آزیموت‌را‌شناسایی‌و‌‌‌‌توانمی‌سازی‌‌افزار‌نورسار‌و‌انجام‌مدلبه‌کمک‌امکانات‌در‌نرم -3

 رفت.‌کارگبه‌بعدی‌احی‌هندسه‌برداشت‌عملیات‌دو‌و‌سهاز‌آن‌در‌جهت‌بازطر

هم‌خروجی‌مناسب‌و‌کاملی‌از‌‌‌‌توانمیافزار‌‌و‌پرتو‌شفافیت‌در‌نرم‌‌گل‌‌‌ینمودارهابا‌استفاده‌از‌‌ -4

کمک‌‌‌اد‌که‌این‌موضوعهای‌فعال‌را‌کاهش‌ددریافت‌کرد‌هم‌تعداد‌چشمه‌‌ی‌رسطحیزتصاویر‌

 .‌داردهای‌پروژه‌در‌جهت‌کاهش‌هزینه‌ییبسزا

نرم -5 امکانات‌ تمامی‌ از‌ بررسی‌صورت‌گرفته‌ امکانات‌با‌ تمامی‌ نتیجه‌حاصل‌شد‌که‌ این‌ افزار‌

باشند‌و‌‌عملیاتی‌نمی‌‌ینشانگرهاقادر‌به‌تعیین‌‌‌‌ییتنهابه‌موجود‌مکمل‌هم‌هستند‌و‌هرکدام‌‌

‌بررسی‌شود.‌‌پارامترهای‌هندسه‌برداشتسازی‌بهینهافزاری‌نرمهای‌نیاز‌است‌تمامی‌روش‌

 هاشنهاد یپ 2-6
‌

‌است:‌شده‌مطرح‌‌ییهاشنهادیپدر‌ادامه‌

نگاری‌قبل‌از‌‌های‌لرزهشود‌تمامی‌پروژهنگاری‌پیشنهاد‌میمهم‌بودن‌برداشت‌عملیات‌لرزه‌‌با‌توجه_ 1

‌‌موردنظر‌سازی‌شوند‌سپس‌با‌توجه‌به‌هدف‌‌افزارهای‌در‌دسترس‌ابتدا‌مدلشروع‌عملیات‌به‌کمک‌نرم

‌صورت‌گیرد‌و‌نتیجه‌را‌مشاهده‌نمود.‌‌افزار‌نرم‌طراحی‌عملیات‌و‌بهبود‌هندسه‌عملیات‌به‌کمک‌

باشد‌اگر‌کیفیت‌تصویر‌اولویت‌انجام‌پروژه‌‌تعیین‌شود‌هدف‌از‌طراحی‌عملیات‌چه‌میباید‌‌ابتدا‌‌‌‌-2

‌‌استفاده‌بعدی‌‌شود‌از‌طراحی‌عملیات‌سهنهاد‌میاست‌و‌محدودیت‌در‌هزینه‌و‌زمان‌وجود‌ندارد‌پیش

‌های‌چشمه‌را‌افزایش‌داد‌شود‌و‌ایستگاه



 

 

90 

‌

شناسی‌‌های‌پیچیده‌زمیندر‌ساختمان‌‌خصوص‌به‌نگاری‌‌به‌وجود‌نوفه‌در‌برداشت‌عملیات‌لرزه‌‌با‌توجه-3

واقعی‌‌برداشت‌‌روی‌دیتا‌‌ز‌‌ا‌‌حد‌امکان‌تا‌‌‌‌اآن‌ها‌را‌‌بتوان‌‌‌‌مجزا‌مدل‌شود،‌تا‌‌طوربه‌اثر‌نوفه‌‌‌‌بهتر‌است

‌حذف‌گردد.‌
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Abstract 
 
Three-dimensional seismic operation perception is an important and practical tool for 

modeling and exploration of subsurface models of the earth. In designing a 3D seismic 

survey, the parameter selection must take into account a wide range of geophysical, 

operational and cost constraints. 
Today, because of the high cost of 3D seismic operations and also different limitations of 

seismic surveying, researchers have done a variety of studies on seismic survey modeling 

before the real operation. Seismic modeling for designing a seismic survey, especially at 

complex structures and areas, is being developed every day. Although operational limitations 

and survey with reasonable cost cause restrictions in choosing parameters and geometry of 

a survey, on the other hand, increases the necessity of modeling so that a proper model with 

appropriate parameters of a seismic survey could be designed  . 
For seismic survey modeling, using available information such as the previous seismic 

survey data, well data and geological information the reliable velocity model is constructed. 

Also, the 3D seismic survey parameters are pre-designed using a conventional method. The 

velocity model, survey geometry, and geological 

information are used for seismic modeling. Illumination maps  
 and flower plots produced by the model can be used to analyze the relationship between the 

geometry of the survey on the surface and the resulting image of the target horizon in terms 

of the number of hit points, the direction of the maximum propagation of waves and the 

resolution. Then, considering the technical and financial constraints and the desired image 

quality, the optimal parameters can be chosen . 
In this thesis, by constructing synthetic models from a variety of complex geological models 

using the ray-tracing method as a method with high accuracy and acceptable efficiency for 

3D seismic survey modeling, the initial design of parameters for Geometry of acquisition is 

discussed. Then, by analyzing data obtained from wave propagation modeling with the help 

of illumination maps and flower maps that are available in Norsar software and this software 

is used in this thesis, the key parameters of geometry were collected Optimized. As a result, 

relatively full-coverage images are obtained in terms of the wave hitting the target layer. 

 

Keywords: Three-dimensional seismic planning, ray tracing, Seismic wave propagation 

modeling, illumination maps, Flower plots, velocity models 
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