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Abstract 

One of the common problems in reflective seismic records is the existence of coherent 
linear and random noises which cause covering of the most important parts of reflective 
signals; therefore, it is necessary to attenuate them by processing methods.  

Several processing techniques have been devised for attenuation of coherent linear 
noises and linear radon or р-τ  transform is a powerful technique for attenuation of these 
noises. 

In this method, by doing slant stack (summing amplitudes in the offset domain along 
slanted paths), data will transform to р-τ  domain and least square method is used for this 
transform.  
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p: Ray parameter                  τ: Zero offset intercept                     h: Offset 
In this domain, reflectors and coherent linear noises map separate points. Then, after 
elimination of coherent linear noises in this domain, data reconstructs are employed to 
offset domain by using inverse р-τ  transform. 
Aliasing in this domain appears as: aliasing in τ, aliasing in P and spatial aliasing. If there 
is spatial aliasing in data, by using following methods, aliasing affects will be eliminated: 
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1- High cut filter: By applying this filter alias artifacts will be eliminated. 
2- LMO correction: in order to prevent aliasing of the noise trends to be attenuated, 
LMO may be applied around the  р-τ  transform. 
3- interpolation in h direction: In this method data will be interpolated in h direction 
and then transform to р-τ  domain and linear noise will be eliminated. 
By comparing these three methods, it is clear that the result of the interpolation method is 
the best. 
In this study, linear р-τ  transform has been tested on several aliased synthetics and real 
data and acceptable results have been provided. By comparing this method with F-K filter 
results, it is clear that the results of these two methods are nearly similar but in some 
seismic data, F-K filter was not a good method for aliased surface wave attenuation and 
attenuated little energy of reflectors. Therefore, when the reservoir study is the case, р -τ  
transform is preferred to F-K filter. 
 
Key words: р-τ  transform, FK filter, Aliasing, Interpolation 

  

  مقدمه   1
 كه ت آن اساي    لرزهيرسازي تصوهاي فن يفرض اساس

 از نوفه هستند كه البته در عمل ي عاراي    لرزههاي هداد
 ازموارد با ياري در بساي    لرزهي بازتابهاي هداد. ستين نيچن
 و يشكست، راهنما، ي مانند امواج سطحي خطهاي هنوف

ن يا. )2001سپايتزر و نيتس،  (دشون ميم آلوده يمستق
جه ي ممكن است باعث پوشاندن و در نتي خطيدادهايرو

 در .شود اي   هك ورداشت لرزي ها در  بازتابواضح نبودن
 شوند دچار دگرنامي مكاني ها هجاهايي كه اين نوف

تبديل رادون در  .تضعيف آنها با مشكلاتي همراه است
 فيلتر اعمالهايي مثل   روشاعمالتوان با  مي р-τخطي يا 

 h در جهت يابي درون و LMO، تصحيح گذر  پايين
  .)1999ساچي،  (توان اثرات دگرنامي را كاهش داد مي

  

  τ-pتبديل     2
ح يابتدا تصحτ-p به حوزه t-h  از حوزه ها ه انتقال داديبرا

  .دشو مي اعمال ها ه داديرو) LMO (ي خطراند برون

)1(                                                  τ = t-ph  

p =پارامتر پرتو ، h =دور افت ،t=ر رفت و ي زمان س
 در ها هسپس داد. h=0 درزمان برخوردگاه=  τ و برگشت

  .گردند ميامتداد محور دور افت جمع 

)2(                  ),(),( phhdpu
h

+=∑ ττ  
),(كه  τpuبا تكرار . استموج تخت ك يدهنده    نشان
و   рريك محدوده از مقادي ي براي خطراند برونح يتصح

ك ورداشت كامل بر ي، )2(با استفاده از رابطه بستن جمع 
ك ورداشت يدر عمل . ديآ ميدست  هانبارش مورب ب

شود كه  مي شناخته р-τ ورداشت منزله برانبارش مورب به
 در pشده ر مشخص يب با مقادي شهاي هشامل همه مولف

ش يك نماي  .)2001ايلماز،( است يداده دورافت اصل
دست آمده از معادلات  ه بير موج خطي از تصوطرحواره

  .شود مينشان داده  ) 1(در شكل ) 2(و ) 1(
  
  p−τدر حوزه   دگرنامي  3

 تبديل رادون خطي گسسته است انتخاب p−τتبديل 
استوفا و . است ترهاي گسستگي در تبديل بسيار مهمپارام

 درباره )1984(و ماروف و گراولي ) 1981(همكاران 
پديده . اند بحث كرده p−τدگرنامي در تبديل 

   وجود ه ناكافي ببرداري  نمونهدگرنامي در نتيجه 
آيد و در اين قسمت ايجاد دگرنامي در اثر  مي

 مورد بررسي قرارگوناگون ناكافي متغيرهاي  برداري  نمونه
.گيرد مي
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 ).2001سپايتزر و نيتس، (شود  مي ري تصو و يك نقطهيضيك بيبه ترتيب به  τ-р كه در حوزه h-tدر حوزه و يك پديده خطي  يك هذلولي .1شكل

  

  
  τ در يدگرنام     3-1

 اي   ه لرزيها ه مجموع ردلرزp−τهر ردلرزه درحوزه 
برطبق . دهد  ميرا نشانمتفاوت  يها  بيدر امتداد ار
 يهابسامد فقط شامل p−τه هر ردلرزه يخواص فور

 برداري  نمونهن يبنابرا. است اي   ه لرزهاي هموجود در ردلرز
 ي زمانبرداري  نمونهن حاكم بر ياز قوانτ در جهت 

  :)1990تورنر، (كند مي يروي پاي   ه لرزهاي هردلرز

)3                                               (
max2

1
f

≤Δ τ  

τΔ : هـاي   هن نمون ـ يفاصله ب τ و  maxf : در  بـسامد  بيـشينه 
  داده

  

  p در ي دگرنام    3-2
 از يري جلوگي براpر ي مقادبرداري  نمونهح يانتخاب صح

اده ح دي صحيجه بازسازيل وارون و در نتي در تبديدگرنام
ك نمونه از حوزه ي )2( شكل. است ي ضرورياصل
p−τهاي هردلرز. دهد   ميشي را نما p به صورت 

 از h-t مقاطع ي بازسازيبرا.  انتخاب شدند ينوسيامواج س

 در امتداد p هاي ه ردلرز لازم است كهp−τحوزه 
امواج ) الف-2( در شكل. شوندجمع متفاوت  يها  بيار
. شوند  مي باهم جمعx2 و x1ب ي دو اري براينوسيس

 دو ردلرزه در دو يست برا ادايشكل پدر  كه طور همان
ن يا. ديآ  ميدست ه بير دامنه مشابهي مقادXمقدار متفاوت 

بر طبق . ودش  ميدهي نامينامده دگري پد،يچندگانگ
ك ي ردلرزه ثبت شده در p درجهت ي ناكافبرداري  نمونه
 يها  تي در موقعردلرزهجاد دو يتواند منجر به ا  ميتيموقع
  . نادرست را به همراه دارديك بازسازيكه ، گر شوديد

ك يفقط ) ب-2شكل  (p هاي هن نمونيبا كاهش فاصله ب
كه از  ب ها وجود داردير جمع سازنده در محدوده اريمس

 دايشكل پدر  كه طور همان. شود  مييري جلوگيدگرنام
 شود  ميش دادهير نمايصورت ز هن ارتباط بيست اا
  :)1996، مارفورت و همكاران(

)4                    (
max max min

p
f (x x )

Δ <
−

1  

          p  ن دو نمونهيفواصل ب: 
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  .)1990تورنر،  (كند  مييري جلوگي كه از دگرنامpن دو ينصف كردن فاصله ب) ب. (شود مي يث دگرناماد است كه باعي زpن دو يفاصله ب) : الف( .2شكل

  
  ي مكانيدگرنام    3-3

 نسبت ي تكرارp ريامقادي راند برون به ي مكانيدگرنام
 وجود ه بي ناكافبرداري  نمونهجه يشود كه در نت  ميداده
 )2(ه شكل  مشابيتوان با شكل  ميد و وجود آن رايآ مي
 رك مقدايدهنده    نشانردلرزه هر h-tدرحوزه . ح داديتوض

hك مقدار يب ي و هر ارpمحدود كردن يبرا.  است 
ر يك جهت رابطه زي مجموع سازنده به يرهايتعداد مس

  :د برقرار باشديبا
)5    (                                     

r m a x

h
p f

Δ ≤
1  

hΔ :اي   ه لرزهاي هن رد لرزيفاصله ب   
r max minp : p p− :ريمحدوده مقاد  p  

minmax اگر pp −= =p ميدر آن صورت دار:  
)6                                           (

m a x

1Δ h £
2 p f

  

) p(ن پارامتر پرتو يشتري مشخص باشد بhΔه ك  يدرصورت
شود از رابطه   ميي دوباره بازسازيچ دگرناميكه بدون ه

  :)1999ساچي، ( ديآ  ميدست هر بيز

)7                                                  (max
max

1p =
2Δhf

  
  

   ي مكاندگرنامي از يري جلوگيها  روش  4
 , p , Δh ريسه متغ است،ا دي پروابط بالا كه از طور همان

fmax داشتن دو    موثر هستند با ثابت نگهي مكانيدر دگرنام
 ي مكانيتوان از دگرنام  مير سومي متغدادنريير و تغيمتغ

عرضه ر را ي زيها توان روش  مينيبنابرا. كرد  يريجلوگ
 :كرد

 

  گذر  پايينلتر ي فاعمال 4-1
 گذر پايينلتر ي فاعمال و ∆h و pمقدارداشتن  نگها ثابت ب

 ي مكاني از دگرناميتوان تا حدود  ميي دادة وروديرو
  . كرد يريجلوگ

  

  اي   ه لرزهاي هن ردلرزيكاهش فواصل ب  4-2
 يابي درون و p و fmaxر ي مقادداشتن نگهبا ثابت 
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 را ها هن ردلرزين ايتوان فواصل ب  مياي   ه لرزهاي هردلرز
 براي .كرد يري جلوگي مكانيو از دگرنام، نصف
 F-X Trace و روشPromaxافزار    از نرميابي درون

Interpolation پارامترهاي مورد .  استفاده شده است 
  :ند ازا استفاده در اين روش عبارت

Number of Slopes: 10 
Trace window width: 20 
Lowest Frequency: 5 HZ 
Highest Frequency: 90 HZ 

 و τ-р شده به حوزة يابي درون هاي هحال با انتقال داد
 ي را بازسازها هتوان داد  مي در آن حوزهها هف نوفيتضع

 شده را يابي درون هاي ه، ردلرزيو پس از بازسازكرد 
 ي مكانيتوان از دگرنام  مين روشيكه با اكرد حذف 
  .كرد يريجلوگ

 
  p كاهش مقدار 4-3

ك ي اعمالم با يدار   را ثابت نگهfmaxو  ∆hر ياگر مقاد
.  را كاهش دادpتوان مقدار   مي)LMO (ي خطراند برون

 شده به ي خطراند برونح يحن دادة تصيسپس با انتقال ا
 را ها ه دادپس از آنو كرد ف ي را تضعها ه نوفτ-рحوزه 

 ،راند برون اعمالبعد از آن با .  بازگردانددورافتبه حوزة 
د كه يآ  ميدست ه بي دورافتهاي ه داديمعكوس خط

اند   ف شدهي تضعي شده در آن تا حدودي دگرنامهاي هنوف
 اي   هبرنامτ-р   خطي در حوزههاي هبراي تضعيف نوفحال .

ج يه شده است كه نتاي تهMATLABمطلب افزار   در نرم
نشان داده  ي مدل واقعيك و ي دو مدل مصنوعيآن رو

  .شده است
  

   مصنوعيهاي هداد    5
  1مدل مصنوعي شماره     5-1

 كه در اين مدل مربوط به يك داده مصنوعي خشكي است
 فاصله  متر،20، فاصله آنها از هم 101 ها ه تعداد گيرندآن

 ثانيه و فاصله 2، زمان ثبت  متر10چشمه با اولين گيرنده 
.  در نظر گرفته شده استثانيه   ميلي4 زماني برداري  نمونه

.  متر ضخامت دارد5ه يك لايه هوازده است لايه اول ك
به .  متر در نظر گرفته شده است5عمق چاله انفجاري نيز 

  بازتابيهمين دليل از سطح مشترك لايه اول و دوم
  .نداريم

، ها  در اين مدل علاوه بر امواج مستقيم، شكستي
) كم بسامدبا سرعت و ( امواج سطحي هاي ه، نوفها  يبازتاب

 بسامد متر بر ثانيه و 330سرعت  ()Air wave(  امواج هواو
با استفاده از  ).الف-3شكل(شود   ميديده ) هرتز35مياني 

 منتقل شده р-τن مدل مصنوعي به حوزه اي   هبرنامه تهيه شد
ترتيب برابر با صفر،    بهpΔو pmin ، pmaxبا مقادير  (است

 لازم به ).ب-3شكل () ثانيه بر متر 000006/0 و 0032/0
باتوجه به سرعت     pmin،pmax ذكر است كه مقادير

ساس فرمول ا  برpΔها و مقدار   خطي و بازتابهاي هنوف
 كه در شكل مشخص طور همان .اند   تعيين شده4شماره 
صورت نقطه    خطي بههاي ه در اين حوزه پديد،است

صورت بيضي   لولي بهذ ههاي هو پديد) همراه با زبانه(
ر با زمان مناسب در يبعد از طراحي يك فيلتر متغ. هستند

 فيلتر شده به هاي ه آن، داداعمالو ) ب-3شكل(اين حوزه 
 اين فيلتر بايد ).ج-3شكل(اند   برگردانده شده h-tحوزه 

در ) ها بازتاب( هذلولي هاي هكه پديدشود طوري طراحي 
ذف قرار  خطي در محدوده حهاي همحدوده عبور و نوف

 در اين فيلتر در زمان صفر برابر با pمقدار (گيرند 
  ثانيه بر متر00025/0 ثانيه برابر با 2 و در زمان 00045/0
ست امواج سطحي،  اشكل پيدادر  كه طور همان ).است

مقداري از (اند   خوبي تضعيف شده  ها به  مستقيم و شكستي
هاي   فتدر دوراهاي مربوط به لايه عميق   انرژي شكستي

مانده است كه مشكلي در پردازش ايجاد  باقيزياد 
 قرار NMO زيرا در زون حذف بعد از تصحيح ؛كنند  نمي
   آثاري از امواج هوا روي با توجه به شكل. )دارند

 دگرنامي شدن اين  آنشود كه دليل  ميخروجي ديده
 يوستگيپ. است ) زيادبسامد و pواسطه به (پديده 
شكل .  بهتر شده استها هف نوفي از تضعز بعديها ن بازتاب
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 حذف شده با استفاده از اين روش را هاي هنيز نوف )د-3(
  .دهد  مينمايش

 در يابي درونف اثر دگرنامي از دو روش يبراي تضعحال 
  . استفاده شده استگذر  پايين فيلتر اعمال و hجهت 

ها از  يابي، فواصل بين گيرنده براي ارزيابي روش درون
- 4(شكل ). الف-4شكل ( متر كاهش يافت 10تر به  م20
را نمايش  τ-pيابي شده به حوزه  انتقال داده درون) ب
مشخص ) ب-3(با مقايسه اين شكل با شكل . دهد مي
. شود كه اثر دگرنامي تا حدودي تضعيف شده است مي

  بعد از طراحي يك فيلتر متغير با زمان درحوزه 
τ-p)  مقدارp زمان صفر برابر با در اين فيلتر در  

   00025/0 ثانيه برابر با 2 و در زمان 00045/0 
  ها به حوزه  و اعمال آن، داده) ثانيه بر متر است

  يابي شده  هاي درون دورافت بازسازي و ردلرزه
طور كه در شكل پيدا  همان). ج-4شكل(حذف شدند 

شكل . است اثر دگرنامي تا حدود زيادي از بين رفته است
هاي تضعيف شده با اين روش را نمايش  ز نوفهني) د-4(

  .دهد مي

 
اثر ( فيلتراعمال بعد از р -τبازسازي داده از حوزه ) ج(ر با زمان ي و فيلتر متغ اين دادهр -τحوزه ) ب( از يك مدل مصنوعي خشكي اي   هنمون) الف( .3شكل

  . حذف شدههاي هنوف) د) (دگرنامي موج هوا باقي مانده است
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 بــراي تــضعيف اثــر دگرنــامي، اعمــال فيلتــر      روش دوم
 50-40گـذر     براي اين منظور، فيلتـر پـايين      . گذر است     پايين

  ). الـــف-5شـــكل (هـــا اعمـــال شـــد    هرتـــز روي داده
  نتــــايج ايــــن روش را )  د-5(تــــا ) ب-5(هــــاي   شــــكل

ــا توجــه بــه شــكل . دهنــد نمــايش مــي   مقــداري از ) د-5(ب

ــاب  ــرژي بازت ــه     ان ــده ك ــضعيف ش ــز ت ــا ني ــه  ه ــوط ب   مرب
ــه ــاب    مولفـ ــن بازتـ ــاد ايـ ــسامد زيـ ــاي بـ ــت  هـ ــا اسـ   . هـ

ــي    ــه خروج ــاز ب ــايي ني ــابراين در جاه ــسامد     بن ــا ب ــاي ب   ه
ايـن روش كـارايي     ) هـاي مخزنـي     مثل بررسـي  (زياد است   

  .ندارد
  

  
 اعمال بعد از р-τ بازسازي داده از حوزه )ج(ر با زمان ي و فيلتر متغ اين دادهр -τحوزه ) ب (يابي درون بعد از 3- مدل مصنوعي خشكي شكل) الف( .4شكل

 . حذف شدههاي هنوف) د) (اثر دگرنامي موج هوا تضعيف شده است( شده يابي درون هاي هفيلتر و حذف ردلرز
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 از بين رفته است و مقداري از اثر دگرنامي موج هوا( شده است اعمال هرتز 50- 40 گذر  پايين با اين تفاوت كه روي داده ورودي فيلتر 3نمونه مدل شكل .5شكل

 ).ها نيز تضعيف شده است انرژي بازتاب

  
  2مدل مصنوعي شماره  5-2

تعداد . اين مدل مربوط به يك داده مصنوعي خشكي است
فاصله چشمه با ،  متر20، فاصله آنها از هم 101 ها هگيرند

 ثانيه و فاصله 2، زمان ثبت  متر10اولين گيرنده 
.  در نظر گرفته شده است ميلي ثانيه4ي  زمانبرداري  نمونه

.  متر ضخامت دارد5لايه اول كه يك لايه هوازده است 
به .  متر در نظر گرفته شده است5عمق چاله انفجاري نيز 

 بازتابيهمين دليل از سطح مشترك لايه اول و دوم 
  .نداريم

ها و   يدر اين مدل علاوه بر امواج مستقيم، شكست
) كم بسامدبا سرعت و ( امواج سطحي هاي هها ، نوف  يبازتاب

 - 6شكل(شود   ميديدهزياد  بسامدو يك نوفه خطي با 
 )د-6( تا )ب-6( هاي در شكلτ-p   نتايج روش).الف

 pmin ، pmaxمقادير τ-p براي انتقال به حوزه  ( آمده است
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 ثانيه بر 000006/0 و 002/0ترتيب برابر با صفر ،    بهpΔ و
ها  شكلن ي كه در اطور همان .) شدمتر در نظر گرفته
ف ي تضعيادي تا حدود زي خطهاي همشخص است نوف

 يافت اما اثر دگرناميز بهبود يها ن  بازتابيوستگيشدند و پ
  .  مانديباقزياد  بسامد با ينوفه خط

 استفاده LMOن اثر دگرنامي از روش يف ايبراي تضع
مطلب  افزار  منظور با استفاده از نرم  نيبد. شده است

MATLABحات ي تصحي برااي   ه برنامLMO و معكوس 
 از سرعت LMO تصحيح اعمالبراي . ه شده استيآن ته
نكه بعد از يل ايبه دل.  متر بر ثانيه استفاده شده است2000

زان يمشود  ي ممكن است منفها هح، زمان دادين تصحيا

ن ي افزوده و زمان شروع بعد از اها هه به زمان داديك ثاني
بعد ). الف-7شكل(ه منظور شده است ي ثان-1ح، از يتصح

 pminبا مقادير (  منتقلτ-p به حوزه ها هاز اين تصحيح، داد
 ،pmax وpΔو 0015/0 ، -00047/0ترتيب برابر با    به 

  حوزه فيلتر اين  و در ) ثانيه بر متر000006/0
   ي و سپس به حوزه دورافت بازسازمناسب طراحي

   معكوس LMOح ين تصحشدند و بعد از آ
).  ه-7 تا ب-7هاي  شكل( است صورت گرفته آن يرو

   مشخص است اثر ها  شكلن ي كه در اطور همان
ن نرفته يف شده اما كاملا از بي تضعي تا حدوديدگرنام
  .است

  
ر با زمان ي اين داده و فيلتر متغр -τحوزه ) ب(بالا  بسامد خطي از جمله امواج سطحي و نوفه با هاي ه از يك مدل مصنوعي حاوي نوفاي   ه نمون)الف( .6شكل

 . حذف شدههاي هنوف) د) (مانده است باقيزياد  بسامداثر دگرنامي نوفه ( فيلتر اعمال بعد از р -τبازسازي داده از حوزه ) ج(
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به طور كامل از بين نرفته زياد  بسامدي نوفه با اثر دگرنام( است صورت گرفته LMO با اين تفاوت كه روي داده ورودي تصحيح 6-نمونه مدل شكل. 7شكل

 ).است
 

توان   مي2 و 1هاي مصنوعي با توجه به نتايج مدل
يابي نسبت به دو روش اعمال فيلتر  دريافت كه روش درون

 كاربرد بيشتري در تضعيف LMOگذر و تصحيح   پايين
هاي دگرنامي شده دارد؛ زيرا روش اعمال فيلتر  نوفه
ها  هاي با بسامد زياد بازتاب  باعث تضعيف مولفهگذر  پايين
هاي   نيز مقداري از انرژي نوفهLMOشود و روش  مي

  .گذارد دگرنامي شده را باقي مي

  داده واقعي خشكي    5-3
ات ييك داده واقعي خشكي مربوط به عمل) الف-8(شكل 

فاصله . دهد  ميخشكي دشت در جنوب ايران  را نمايش
 5/12متر، فاصله چشمه تا اولين گيرنده  25 ها هبين گيرند

 5/4037 دورافت برابر با بيشينه، 162 ها همتر، تعداد گيرند
 4 زماني برداري  نمونه ثانيه و فاصله 3متر، زمان ثبت 

 pΔو    pmin، pmaxاين داده با مقادير . است ثانيه  ميلي
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  ثانيه بر متر به000002/0  و 006/0ترتيب برابر با صفر،   به
باتوجه     pmin، pmax مقادير(  انتقال يافته استτ-pحوزه 

 براساس pΔها و مقدار   خطي و بازتابهاي هبه سرعت نوف
فيلتر حال در اين حوزه ). اند   تعيين شده4فرمول شماره 
 خطي هاي ه طوري طراحي شده است كه نوفمتغير با زمان

 اين اعمالبعد از  .ها باقي بمانند  و بازتاب شوندحذف
شكل ( به حوزه دورافت بازسازي شده است داده فيلتر،

ا  پيدها  شكلن ي كه در اطور همان). د-8 تا ب-8 هاي
امواج سطحي خصوص  به ( ي خطهاي هنوفعلاوه بر است 

 و  شدندفي تضعيخوب   به نيزي تصادفهاي ه نوف،)و مستقيم
با توجه به شكل . شدها بهتر   بازتابيوستگيدر نتيجه آن پ

ژي نوفه خطي كه خارج ازمحدوده  مقداري از انر) ج-8(
pدر محدوده (ها قرار دارد   بازتابpحذف قرار دارد  (

  .است دگرنامي مكانيآن مانده كه  احتمالا علت  باقي
  

  
) ج(ر با زمان ي اين داده و فيلتر متغр-τه حوز) ب(زياد  بسامد خطي از جمله امواج سطحي و نوفه با هاي ه از يك مدل واقعي حاوي نوفاي   هنمون) الف( .8شكل

  . حذف شدههاي هنوف) د) (سرخرنگ (مانده است باقيزياد  بسامداثر دگرنامي نوفه   . فيلتراعمال بعد از р -τبازسازي داده از حوزه 
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 اين داده و فيلتـر طراحـي شـده بـراي تـضعيف              F-Kحوزه  
اتوجه ب. آمده است ) الف-9(ها در اين حوزه در شكل         نوفه

ها، مستقيم و       به اين شكل مشخص است كه امواج شكستي       
همچنين امواج سطحي تا حدودي دچـار دگرنـامي مكـاني           

نيز نتيجـه اعمـال فيلتـر       ) ج-9(و  )  ب   -9(ها    شكل. اند    شده
F-Kــا ايــن روش را نمــايش    و نوفــه هــاي تــضعيف شــده ب

مـشخص اسـت    ) ب-9(طور كـه در شـكل         همان. دهند  مي
، مقداري از اثرات مربـوط      F-Kال فيلتر به روش     بعد از اعم  

احتمالا در نتيجه اثـر     (به امواج سطحي و نوفه با بسامد زياد         
همچنـين  .  بـاقي مانـده اسـت      )دگرنامي مكاني ايـن امـواج     

ها نيز به مقـدار خيلـي جزئـي تـضعيف شـده               ي بازتاب   انرژ
  .است

  

  
  

و آبي سرخ  هاي بارنگبه ترتيب (مانده است باقيو امواج سطحي زياد  بسامداثر دگرنامي نوفه  . F-K روش يخروج) ب( داده واقعي F-Kحوزه )الف( .9شكل
  . حذف شدههاي هنوف) ج ()مشخص شده است
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حال براي تضعيف انرژي نوفه دگرنامي مكاني شده، 
-10شكل(يابي شده است   درونhداده ورودي در جهت 

مقادير (ت  انتقال يافτ-pسپس اين داده به حوزه ). الف
pmin، pmax    و pΔ ،و 006/0 به ترتيب برابر با صفر  

و يك فيلتر متغير با زمان طراحي و )  ثانيه بر متر000002/0
بعد از آن خروجي ). ب -10شكل (روي داده اعمال شد 

  هاي  به حوزه دورافت بازسازي و ردلرزه
  ). ج-10شكل (يابي شده حذف شدند  درون
  هاي حذف شده را نمايش  نيز نوفه) د-10(شكل
  پيدا ) ج-10(طور كه در شكل  همان. دهد مي

است اثر دگرنامي نوفه خطي تا حدود زيادي تضعيف شده 
  .است

  
  
  
  

  
  ). استتضعيفزياد  بسامداثر دگرنامي نوفه با ( شده است يابي درون h با اين تفاوت كه داده ورودي در جهت 8- شكل .10شكل
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 گيري نتيجه   6

توان عنوان   ميشده نتايج زير راعرضه وجه به مطالب با ت
  :كرد

 هاي ه كاربرد خوبي در تضعيف نوفр-τروش تبديل  -
ها   پيوستگي بازتابها هخطي دارد و بعد از تضعيف اين نوف

  .شود  ميبهتر
مشخص شده   F-Kبا مقايسه اين روش با روش فيلتر  -

ف ، در تضعيها ه در بعضي از دادF-Kاست كه روش 
توانايي خوبي ندارد و  )مثل امواج سطحي( خطي هاي هنوف

 .تاثير دگرنامي مكاني قرار بگيرد  ممكن است تحت
ها   ممكن است باعث تضعيف بازتابF-Kهمچنين فيلتر 

 .شودنيز 

 سه р-τ در حوزه ها هبراي جلوگيري از دگرنامي پديد -
 فيلتر اعمال: ند ازا روش معرفي شده است كه عبارت

با . h در جهت يابي درونو  LMOتصحيح ، گذر  ينپاي
 بهتر يابي درون شد كه روش صها مشخ سي اين روشربر

 گذر  پايين فيلتر اعمال زيرا روش .از دو روش ديگر است
شود و   ميها بازتابزياد  بسامدبا  هاي هباعث تضعيف مولف

 دگرنامي شده هاي ه نيز مقداري از انرژي نوفLMOروش 
  .گذارد ي مرا باقي
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