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 چكيده
از طرفي با توجه به     .  تضعيف امواج سطحي توليد شده با چشمه مورد استفاده قرار مي گيرند          آرايه چشمه و گيرنده در برداشت داده هاي لرزه اي براي          

بنابراين با استفاده از    .  فاصله نمونه برداري مكاني، ثبت صحيح امواجي كه طول موج كوتاه تري از دو برابر فاصله دو كانال دارند مقدور نيست                       
سازي  ها، نياز به بهينه    ه مستعد الياس شدن هستند تضعيف كرد كه براي تضعيف بيشتر اين پديده              آرايه هاي چشمه و گيرنده بايد اين امواج را ك         

 .ها داريم آرايه
در اين روش هر آرايه پيچيده از چند آرايه ساده تشكيل           .  هاي چشمه و گيرنده را بهينه كرد       توان آرايه  با استفاده از روش هم آميخت مكاني مي      

ها   عضوي و قرار دادن نقاط صفر اين آرايه        3 و   2هاي ساده    با استفاده از آرايه   .  آورند وجود مي  به   كنار هم آرايه اي بزرگ را     مي شود كه با قرار گرفتن    
 با توجه به اينكه هر دو آرايه چشمه و گيرنده روي دامنه امواج ايجاد شده تأثير. توان اين پهنا را تضعيف كرد      در پهناي كناري پاسخ نهايي آرايه، مي      

توان با استفاده از تاثير آرايه چشمه        مي  هاي چشمه و گيرنده برابر با مجموع اين دو تأثير بر حسب دسي بل است،               گذارند و مقدار كل تأثير آرايه      مي
 .هاي چشمه و گيرنده نيز پاسخ نهايي را بهينه كرد بر پاسخ نهايي آرايه

 
 سازي پاسخ آرايه نده، هم آميخت مكاني، بهينهميدان نفتي هويزه، آرايه چشمه و گير :واژه هاي كليدي

 
     مقدمه1

ترين مراحل يك پروژه        يكي از مهم      اي عمليات لرزه  
ثبت )  data(ها    اي داده   در عمليات لرزه    .  اي است   لرزه

مي شود كه بالا بودن كيفيت اين ثبت در عمليات، باعث             
بهتر صورت گرفتن مراحل بعدي پروژه، يعني پردازش و           

بنابراين، عمليات لرزه اي يكي از مهم ترين       .  مي شودتفسير  
مراحل پروژه لرزه اي است، زيرا در صورت كم بودن               
كيفيت كار و از دست دادن سيگنال ها در عمليات، قادر             

 .به برگرداندن اطلاعات از دست رفته نيستيم

هاي كيفيت عمليات       ترين شاخص   يكي از مهم     
ه نوفه يا كم بودن         اي، بالا بودن نسبت سيگنال ب           لرزه
 هاي اتفاقي     ، نوفه   )امواج سطحي   (هاي خطي         نوفه

)random noise  (        ثبت شده و همچنين نداشتن الياسينگ
 .است) spatial aliasing(مكاني 

هاي خطي،    هاي اتفاقي و نوفه        براي كاهش نوفه     
با توجه به اينكه در        .  ها هستيم  نيازمند استفاده از آرايه     

گاه هاي ثبات كم بود، بيشترين       گذشته ظرفيت ثبت دست    
با .  تمركز روي حذف امواج سطحي صورت گرفت             

گذشت زمان و بهتر شدن دستگاه هاي ثبات مشكل                  
ديگري مطرح شد، اين مشكل الياسينگ مكاني بود                 

الياسينگ به طور كلي به  دليل فواصل         ).  1997(كركس  
 به دليل نمونه برداري در   .  زياد در نمونه برداري رخ مي دهد    

 :دو بعد زمان و مكان، دو نوع الياسينگ وجود دارد

 الياسينگ مكاني .1

 )temporal aliasing(الياسينگ زماني  .2

 توان با توجه به بسامد نايكوئست           در بعد زمان مي     

)nyquist  (برداري، حداكثر بسامدي كه از آن دو            نمونه
و سپس با فيلتر        شود را محاسبه كرد      نمونه برداشت مي   

، بسامد هاي بالاتر از اين         )low pass filter(گذر    پايين
بدين ترتيب مي توان مانع از الياسينگ     .  بسامد را حذف كرد   

 .زماني شد
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در بعد مكان براي جلوگيري از الياسينگ مكاني نيز           
 :دو راه داريم

 برداري مكاني  كم كردن فاصله نمونه .1

 با اين كار مي توان از هر طول موج دو نمونه برداشت            

 كم كردن فاصله نمونه برداري        (لي اين كار        كرد، و  

)trace interval  ((            باعث زياد شدن هزينه عمليات 

 .شود، و از نظر اقتصادي مقرون به صرفه نيست مي

 استفاده از آرايه چشمه و گيرنده .2

با استفاده از آراية چشمه و گيرنده مي توان امواج با             
به .  ف كرد بسامد بالا را كه مستعد الياس شدن هستند تضعي        

عبارت ديگر با استفاده از آراية چشمه اين امواج را توليد             
. نكرد و با استفاده از آراية گيرنده اين امواج را ثبت نكرد            

معمولا در عمليات از هر دو آراية چشمه و گيرنده براي              
حذف بسامدهاي بيشتر از بسامد نايكوئست استفاده                

 .مي شود
 

كار رفته در     ه به     بررسي آراية چشمه و گيرند              2
 عمليات دوبعدي هويزه

 در هويزه استان خوزستان        1376اين عمليات در سال         
 نشان داده    1صورت گرفت و پارامترهاي آن در جدول           

 . شده است
 

 . پارامترهاي عمليات دوبعدي هويزه.1جدول 

 پارامترهاي عمليات دوبعدي هويزه

 بيشترين دورافت  متر2080

 تكمترين دوراف  متر80

  متر40
 هاي گيرنده  فاصله بين كانال

)receiver interval( 

 ها فاصله بين چشمه  متر80

 
آرايه هاي چشمه و گيرنده به كار برده شده در اين              

 گيرنده  18 متر و    5 چشمه به فاصله     3عمليات عبارت اند از    
فاصلة .  اند اي قرار داده شده       گيرنده 9كه در دو رديف       

 متر و فاصله دو رديف از هم            5  هاي هر رديف    گيرنده

هاي چشمه و گيرنده و       پاسخ آرايه .   متر است  10برابر با    
با فرض  .   نشان داده شده است    1پاسخ نهايي آنها در شكل      

 متر باشد و با توجه به         80اينكه عمق اولين هدف برابر با         
 متر  2500 متري حدود     80اينكه سرعت متوسط در عمق       

زاويه )  reflector(ين بازتابنده   بر ثانيه است و شيب صفر ا       
 درجه و   5/4رسيدن پرتوهاي بازتابي از اين لايه برابر با            

 هرتز كه با اين       50عدد موج پرتوهاي بازتابي با بسامد           
بنابراين .   است 02/0رسند برابر     شيب با سطح زمين مي       
 ادامه داشته   028/0 تا عدد موج      ًپهناي اصلي بايد حدودا    

ا توجه به فاصلة نمونه برداري مكاني      از طرف ديگر ب   .  باشد
 متر و بيشتر دو نمونه 80هاي  توان از طول موج مي)  متر40(

 متر  80تر از    هاي كم  برداشت كرد و در نتيجه، طول موج       
براي كم كردن الياسينگ مكاني بايد طول       .  الياس مي شوند 

 0125/0 متر و يا اعداد موج بيشتر از         80تر از    هاي كم  موج
. تضعيف شوند  )   متر  80عدد موج طول موج         (بر متر     

سازي آرايه براي تضعيف الياسينگ مكاني          بنابراين بهينه 
سازي آرايه براي    تري از بهينه   نيازمند پهناي اصلي كوچك   

.  هرتز، هستند  50هايي داراي بسامد كمتر از        حفظ سيگنال 
اي  بنابراين براي كاهش الياسينگ مكاني نيازمند آرايه            

 و  018/0 پاسخ آن پهناي اصلي تا عدد موج          هستيم كه در  
 متر ادامه داشته باشد و پهناهاي فرعي آن          56يا طول موج    

 0125/0به اين ترتيب عدد موج       .  نيز كوچك شده باشند    
هاي  گيرد و طول موج      اول پهناي اصلي قرار مي       70%  در
سازي آرايه به    در بهينه .  شوند تر از آن نيز تضعيف مي       كم

لياسينگ مكاني براي ايجاد اولين صفر در       منظور تضعيف ا  
 بايد از آراية چشمه استفاده كرد، زيرا        018/0بسامد مكاني   

در طراحي آرايه گيرنده محدوديت داريم و طول آرايه             
براي اينكه  .  گيرنده نبايد از فاصله بين دو كانال بيشتر باشد         
 قرار  018/0اولين صفر پاسخ آرايه چشمه در عدد موج             

.  متر باشد   17د فاصله بين اجزاي آرايه چشمه          گيرد، باي 
حال اگر از آراية گيرنده استفاده نكنيم و فقط از يك                 

. شود  مي 2گيرنده استفاده كنيم پاسخ نهايي مانند شكل           
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حال براي تضعيف اولين پهناي فرعي در پاسخ آراية شكل          
اي استفاده كنيم كه علاوه بر اينكه          بايد از آراية گيرنده     2

 متر بيشتر نشود، پهناي فرعي پاسخ نهايي          40 از   طول آن 
و همچنين تعداد     آرايه چشمه و گيرنده را نيز تضعيف كند       

بنابراين با در     .  اجزاي آن نيز تا حد ممكن كم باشد              
توان از يك آراية گيرنده       ها مي  نظرگرفتن اين محدوديت  

 متر است استفاده كرد، به       9هاي آن    كه فاصلة بين گيرنده   
 و  028/0يب اولين صفر پاسخ آرايه در عدد موج           اين ترت 

گيرند و پاسخ   قرار مي056/0دومين صفر آن در عدد موج 
با توجه به    .  شود  مي 3نهايي اين دو آرايه مانند شكل            

شكل، مشخص است كه پهناي فرعي قرار گرفته در عدد            
مقدار بزرگي دارد، براي     )   متر 20طول موج     (05/0موج  

اي كه طول آن      يك آراية دو گيرنده     تضعيف اين پهنا از   
 4را با آراية گيرنده        مي كنيم و آن      متر است استفاده    10

با اين كار، پاسخ آراية        .  كنيم اي هم آميخت مي    گيرنده
 و پاسخ نهايي آراية چشمه و گيرنده         4گيرنده مانند شكل    

 مشخص است   5با توجه به شكل      .  شود  مي 5مانند شكل   
 اول پهناي    70% متر در      80از  هاي بيشتر     كه طول موج   

تر از آن كه مستعد الياس شدن        هاي كم  اصلي و طول موج   
به عبارت ديگر طول    .  گيرند هستند، در پهنا فرعي قرار مي      

) 06/0عدد موج    ( متر    15 متر تا      80هاي كمتر از    موج
دهد،  آراية گيرنده را نشان مي      ،6شكل  .  شوند تضعيف مي 

عداد اجزاي اين آرايه    با توجه به شكل مشخص است كه ت        
براي بهتر شدن كيفيت     .   متر است  37 عدد و طول آن        8

اي  اي كرد، به گونه    گيرنده 16توان آراية گيرنده را      كار مي 
كه اين آرايه داراي دو رديف گيرنده كه هر رديف مانند            

 باشد، فاصله دو رديف گيرنده را نيز مي توان               6شكل  
 رديف تأثيري روي    فاصله بين دو  .  ( متر گذاشت  10حدود  

پاسخ نهايي چشمه و گيرنده ندارد ولي هر چقدر تعداد              
گيرنده هاي آرايه بيشتر باشد، كيفيت اطلاعات بهتر است          
و همچنين مي توان از دو رديف گيرنده براي تضعيف               

 .)استفاده كرد) side effect(اثرات كناري 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3نمودار قرمز رنگ پاسخ آراية چشمه شامل . نده و پاسخ نهايي آراية چشمه و گيرنده به كار رفته در عمليات دوبعدي هويزهپاسخ آرايه هاي چشمه و گير  .  1شكل  

فاصلة گيرنده هاي هر رديف    .   گيرنده اي قرار داده شده اند    9 گيرنده كه در دو رديف       18 متر، نمودار آبي رنگ پاسخ آرايه گيرنده شامل          5چشمه به فاصلة    
 . متراست و نمودار مشكي رنگ، پاسخ نهايي آراية چشمه و گيرنده است10 و فاصله دو رديف از هم برابر با  متر5
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 . متر34اي به طول   چشمه نقطه3 پاسخ نهايي آراية چشمه و گيرنده در صورت استفاده از يك گيرنده و آراية چشمه شامل .2شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 34 چشمه نقطه اي به طول 3 متر و آرايه چشمه شامل 9 گيرنده به فاصله 4 پاسخ نهايي آراية چشمه و گيرنده در صورت استفاده از آراية گيرنده شامل .3شكل 

 . پهناهاي فرعي پاسخ آرايه چشمه تضعيف شده اند056/0 و 028/0 مشخص است كه در عدد موج 4متر، با مقاسيه شكل فوق و شكل 
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با توجه به شكل در پاسخ .  متر10 متر و يك آرايه دو گيرنده اي به طول 27 گيرنده اي به طول 4پاسخ نهايي آرايه گيرنده كه حاصل هم آميخت يك آرايه  .4شكل 

 . تضعيف شده اند05/0 و 056/0 ، 028/0نهايي آرايه گيرنده عدد موج هاي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 متر و   10 متر و يك آراية دو گيرنده اي به طول           27 گيرنده اي به طول   4 پاسخ نهايي آراية چشمه و گيرنده كه آراية گيرنده حاصل هم آميخت يك آرايه                .5  شكل

و گيرنده تا    مشخص است كه پهناي اصلي پاسخ نهايي آراية چشمه           1 متر، با مقاسيه شكل فوق و شكل         34 چشمه نقطه اي به طول      3آراية چشمه شامل    
 . دسي بل است35 بطور متوسط 06/0 ادامه دارد و اختلاف بين پهناي اصلي و پهناهاي فرعي تا عدد موج 0125/0عدد موج 
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به شكل تعداد گيرنده هاي به كار  متر با توجه 10 متر و يك آراية دو گيرنده اي به طول27 گيرنده اي به طول 4 آراية گيرنده حاصل هم آميخت يك آراية .6شكل 

 . متر است37 و طول آن نيز 8رفته در اين آرايه 

 
 

 نتيجه گيري

با استفاده از روش هم آميخت مكاني، مي توان آرايه ها          .1
با استفاده از   .  را براي دريافت پاسخ مطلوب بهينه كرد       

اين روش مي توان با تعداد كمتر گيرنده، پاسخ هايي            
 آرايه هايي كه به روش معمول قرار         بهتر از پاسخ هاي  

و با اين كار مي توان        .  داده مي شوند، به دست آورد     
علاوه بركاهش دادن هزينه عمليات، به پاسخ بهتري           

 .دست يافت

هاي  با استفاده از آراية چشمه دامنه بعضي از طول موج          .2
. شوند ايجاد شده تضعيف و برخي ديگر تقويت مي           

شمه روي پاسخ نهايي آراية     نظر به اينكه پاسخ آراية چ     
چشمه و گيرنده تأثير زيادي دارد، اين پاسخ نهايي را            
مي توان با هم آميخت مكاني آراية چشمه و گيرنده            

 .به دست آورد

برداري  تا زماني كه در عمليات لرزه اي فواصل نمونه           .3
آيد و   مكاني زياد باشد، الياسينگ مكاني پيش مي           

 آرايه چشمه و گيرنده     براي تضعيف يا رفع آن بايد از       
 .استفاده كرد
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