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 ایهای لرزهترکیب و واترکیب در برداشت و پردازش داده

 

 2و علی غلامی *1هومن کریمی

 

 ایرانژئوفیزیک دانشگاه تهران،  مؤسسةگروه فیزیک زمین، ، ژئوفیزیک وی کارشناسی ارشددانشج .1
 ایران، ژئوفیزیک دانشگاه تهران ةمؤسس دانشیار،گروه فیزیک زمین، .2

 (28/11/93: نهایی پذیرش ،15/2/93: دریافت)

 

 چکیده

 ةبا فاصل راها آن ،دشودریافت می هاهای مختلف که توسط گیرنده، به منظور پرهیز از تداخل پاسخ چشمهمتعارف برداریهدر داد
 یبوردارمفهوو  داده اینبنابر .شودیم عملیات ةزمان و هزین افزایشکه این امر موجب  کنندمی شوت نسبت به هم زمانی بزرگ

تأخیر با ) طور همزماندر این روش دو یا چند چشمه به شود.معرفی می جویی در زمان و هزینههی به منظور صرفهمزمان یا ترکیب
قبل از تمامی مراحل استاندارد از این رو  .کنندهم تداخل می با هاموج حاصل از این چشمه ةجبهاما  دشونشوت می زمانی کوتاه(

        ( گفتوهDeblending         واترکیوب )               که به ایون عمول  جداسازی گردد ،به صورت رکوردهای مجزا باید کیبیهای ترداده ،پردازشی
                 حول کمتورین مربعوات   روش   . 1  :  د  شوو  موی      بررسوی                   ، سه روش واترکیوب             برداری ترکیبی              ضمن معرفی داده              در این مقاله      شود.  می

 ةبینوی جبهوپیش ،گیرد و تنها معیوار درسوتییسازی انجا  نمهیچ منظم آنکه در    ((Psuedo-deblending)              )واترکیب کاذب
اسوتفاده از    . 2        گیرند.                  های ترکیبی قرار می                  شده تحت تأثیر نوفه           های بازیابی                            مشکل این روش این است که داده   .موج ترکیبی است

           ن یو  فیلتور        بوه عنووا        این روش    ؛های ترکیبی حاصل از حل کمترین مربعاتچندبعدی به منظور تضعیف نوفه ةمیان-فیلتر بردار
       دبودن    محودوواترکیب با فور               ماتریس عملگر      سازی    منظم   . 3                       های همدوس اجتناب کند.                     تواند از تضعیف سیگنال          غیرخطی نمی

دهود کوه مصنوعی نشان می ةروی داد روش سه نتایج اعمال این  .                  های مجاور و متراکم         برای چشمه    ای        های لرزه               باند مکانی داده
در مقایسوه بوا دو روش دیگور  یگنالو حفظ سو فهنو تضعیفدقت آن در به دلیل  ،اتریس عملگرسازی مواترکیب از طریق منظم

 .قابل اعتمادتر است
 

 واترکیب ،فیلتر میانه برداری  ، دادة غیرترکیبی،ا ترکیبیبرداری همزمان یداده :ی کلیدیهاواژه
 

 مقدمه. 1

بل تااالبه بااا  م  اااذ و ااا    ااا   و  ةهااالر  ااا  روش

مع ا   ئوا ز کیکه ا ا   هلرشا  رو ،ی رپذت ک ک

مر اکتشاالزلل آغاال  و  ارو ل االل  اا   باال ا ا ااه  کاا 

مو  ش م. مر ا ا ه و ل للمه کلر ب م   ه دروک بنه ب

کیناا  مر کناالر هاا  ماا رم ت  اا   اا ار ک   اا  و ه ولمااذ

ا  تادالذ  لا گ  ر   ار، بمتعلرف روشمر گ   د. مه

 ماال ه  اصااذ باال ز هاال راآن ،لر مختلاا هپل ااچ مشاا  

 ازاکای کا  م  ا   کنندمه ش ل  سب  ب  ه  بکرگ

باا  منراا ر ا  ایاار رو شاا م. هم و ل االل ة ماالن و هکیناا

بل  قلط م رم  ر   ةمنطقم   م ا   ک  ، هلهکین  کله 

بلوا   کا  گا مم ارربا ما   د م رم   ال      ا  ک ت 

هاال مر مام  (Spatial aliasing) مکال ه گ  المهایجالم م

 باا ماررمام  روش، ایاار مشااکذ رزاا  باا ار شاا م.مااه

مر ایار  (.1979)  ل رمر، شد ه مع زه ه کملن یل ت ک ب

هل )و ب  م بال  آن مش    مل ه ب ر و لک م ةزلصل روش

یلبد و ایر ت  هه مه کله  مر ل ر  ملن کذ و ل لل(

ب ار ازاکای  ) کند ک  مر  ملن ک ت   مهامکلن را ز اه

امال  هلر ب شت ر ا جلم ش متعدام ش ل (ک       گنل 

هالر ا ل اه ایار روش مل   ا  هلتدالذ پل چ مش  

هل اثاا  تاادالله ایاار مشاا    ااذفشاا م. محساا م مه

 همه اپ ما شه  ةم  ل ک  ل مش م  لم د  مه وات ک  

  .کندرا ال  مه

 ه کملن ا  مند مش   مبح  ةر ا ت لمهلروش

 گلرر ب  ک مر     هل  بذ    دیدر   س  و ا  مدل

مثل   مش   م رم ت    ب م  ا  . ب ار ةص رل آرای

( Vibratory sources) هلر ارتعلشها ت لم  ا  مش  

ت   د را  (یل مت لول)هلر مشلب  ه کملن ک    گنل 

و بعد ا   دشپ شنهلم ( 1979) رت  ط   ل رم ،کنندمه

ر هلمش   ب  و  لةب مارر ت ک به م ه م مام  آن

  ک م رم ت    محققلن   ار گ ز   رتعلشها  جلرر و ا

 karimi65@ut.ac.iroomanh mail:-E                                                                                                    نگارنده رابط:*
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 امل ایر .(1990، و ه کلران ؛ وومک1983ل، گ وت)

ب  ملایذ مت لول ا    ل   ال   هلرتحق قلل مر  ل 

 ةهلر مش گ   مر  م ن  ل  ب شت  ب  ت   د و پ ش ز 

م رم ت    ب شت ر  محل بلل پ ما ش   گنل  و تص ی 

ابداع  وات ک  هلر مت لوته ب ار و روش   ار گ ز 

هل هل شلمذ کدگذارر زل ر مش  . ایر روشدش

، ؛   ل ل ه و ه کلران2007ایکذ،  ؛2006)بلگل ه، 

 هل مل ه تصلمزه ب ر مش   ةا ت لم  ا  زلصل(، 2010

، ؛ هلمپس ن و ه کلران2008آک ب گ و ه کلران، )

ئا گ و ؛ 2000ا ت لم  ا  ز لت هلر م ل   )و گ،  (،2008

ب نه و پ   (،2009؛     و ه کلران، 2003او  یچ، 

؛ 2011مهدام و ه کلران، هلر  لل ا ت  )  گنل  له ک

 ( و ا ت لم  ا 2012، ه  و ه کلرانش مو گ

؛ آب ل و 2008ب ل ول،   دهلر منل   )  ل ر بلمنر 

 .ا  ( 2011، ؛ منص ر و ه کلران2010، ه کلران

وات ک   ب      ةلئذ مس  و ب  ب ر ه ایر مقل  

هلر ه کملن وات ک   اث  مش   .1 پ ما م:روش مه

بدیر معنل ک  ب   ا  ، (Ill-posed) ر بدوض امسئل 

 ةب من مسئل( Underdetermined) م  ذ ز ومع ر

ش لرر ب ار هلر به ذرا مر وات ک  ،   ل رنوارو

ا    دهلر بنلب ایر ا ت لم   مر  ر  گ ز . ت انآن مه

ر د. اضلزه )پ اکندگه و ه دو ه( ض ورر ب   ر  مه

هلر مع    مر  ذ مسلوذ بدوض  ا ت لم  یکه ا  روش

 ةروش موم ب  پلی .2. ا  ک ت یر م بعلل  روشا  

.   ا مندبعدر ةم ل -ز لت  ب ماربل ا ت لم  ا   ز لت ینگ

 به  م ج ت ک به مر  ة  پ اکندایر روش ب  ا لس ت  ی

م ه م مقدار  ا  و کندو ذ مهم لن  قط  مهلر ه رک ر

ک  ابتدا مقدار رر ا ب  .کندمند بعدر ا ت لم  مه ةم ل 

م ل   مر مند را تلر مختل  مشت ک مر یک  قط  

 لصذ ب  آن  قط   ةم ل   پس ک ت یر مقدارو محل ب  

  ل رمنر  ةب پلی   م روش .3 ش م. سب  مام  مه

هلر بل د مکل ه مام  مب منول ت    ب  محدب. ا  

ب   وات ک  ، هلر مجلور و مت اک ب ار مش   ار    

 و بدون مر ر گ زتر  ل ر ملت یس و لگ منر ک ک 

 .مش ه ب ر ه مهه دو  لپ اکندگه و  دهلر  

 و او ل  مصن وه ةرور مام مر  هلی  ه     روش

ب  م دا ه  ةامل مر مام .مش ت ا لیه ه  روش ار یلبه مه

 وضع  هلر و له م   م مر ب ماش  م  ذ مل  

 ش م.مصن وه تج ب  مه ةمام مر مقلیس  بلمت لته  بس لر

مگ  لمه مکل ه، م دا ه تأث  ال  ةمر ماما ر مثل  ب 

هلر  طحه، تغ   ال ت پ گ ازه  طحه، پ چ دگه لای 

را  بلید  لمید  ار هلر       ز  غل  واج  م رام 

 گ ز .
 

  برداری ترکيبیری نمونهتئو. 2

یاالبه محااذ مکلنر ت ک بااه م اا  ماال را م باا ماررمام 

بال ت   هال ر تع  ر  ملن  سبه ش ل آنهل و ه چنمش  

با مارر ت ک باه ها  تا ، مر مام اا ر لال ب  .کندمه

مشاا   مر  ةمشاا   مر ب ماشاا  متعاالرف باال یااک آرایاا

  گ مم.هب ماش  ت ک به  لیگکیر م
 

 ایلرزه ةتريسی دادنمايش ما. 1. 2

ار )مو یاال  اا    ة شاالن مامکاا  مام( 1982)ب لاا ول 

ت ان مر یک زا م ملت یساه آرایا  مام بعدر( را مه  

 Pک  ایر ملت یس، ملت یس مام  ل ا د  شد  و بل   ف

ز کال س، ها  مرایا  ا   ة. مر  ا  شا م  لی  مام  مه

 ار اا   م باال یکااه ا  ونلصاا  ز کل سااه ر P ماالت یس

(Trace)   ک  ب  صا رل یاک وادم مخاتلط  ا  متنلظ

 ار با ار     ةلت یسه ا  مامش م.   لی  م شلن مام  مه

 :ش م شلن مام  مه (1رابط  )تک ز کل س ب  ص رل 

(1           )    ( , ) ( ) ( , ) ( )d s d d s sz z z z z zP D X S 

)مر آن، کاااا  )dzD  ، معاااا ف ماااالت یس گ   ااااد

( , )d sz zX  معاا ف تاالب  وباا ر مندبعاادر  ماا ر و

( )szS  مع ف ملت یس مش   مر ب ماش   قطة و قاه

مشت ک هستند. ه چن ر 
sz  وdz   بال و ا  ب  ت ت ا

ا   Pس مامة مالت ی .بلشاندمه متنالظ  مش   و گ   اد 

K ةم تباا N (K  و  هلتعاادام گ   اادN  تعاادام

 ةرک رم مش متنل   بل آن ه   ت ن ا   ک   (هلمش  

 ة، هاا   ااط  آن متنل اا  باال رکاا رم گ   اادمشاات ک

  اصااله آن متنل اا  باال رکاا رم مورازاا  ،  طاامشاات ک

م الن  قطا  و  ط  ز وه آن متنلظ  بل رک رم ه مشت ک 

 ل ر مساتق   را ش لت ک ا  مد  ه  لیش 1. شکذ ا  
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 مکعا  مام ا ا  -2مر شاکذ  ه چنا ر مهاد.مه  شلن

 ز کال سمالت یس تاکو یک  (1) لصذ ا  مد  شکذ 

کله، ت ک   ب  ا ر  .م ب ط ب  آن  شلن مام  شد  ا  

 (2رابطاا  )باا  صاا رل  هل باا ار یااک ز کاال سمشاا  

 ش م:بندر مهز م  

(2   )                   ( , ) ( , ) ( )d s d s sz z z z z P P B 

ایاار . شاا مل ا ااد  مهماالت یس ت ک بااه  Bماالت یس 

nNNمااالت یس ا  م تباااة    کااا  ا ااا n  تعااادام

   ها     .بلشادمه هلر  لضا  مر یاک گا و  مشا  مش  

شاد  متنالظ  و بل آرایة مش ة ت ک ا  B             ت ن ملت یس 

کنندة کدگذارر مشا   ا ا  کا  با  ه  مرایة آن ب لن

ت ا اااد شااا م و مهز مر مام  مههلر منحصااا ب مشااا  

ل ه ک  ه  ،  مون ان مثل  ب  س  زل  یل بکرگه بلشد. ب 

n) مجاالور بلشااد ةگاا و  مشاا   شاالمذ مو مشاا   2 )

 ش م:تع ی  مه (3رابط  )ب  ص رل  Bملت یس

(3  )                              

1

2

3

4

1

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

N

N

b

b

b

b

b

b



 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

B
 

)exp       ا رر ک   ب  )i ib j t ة             ملت یسه رابطا       . ض م  

         ا  م تباة  P                          مهد کا  مالت یس مامة ت ک باه        شلن مه   2

nNK     تا ان با  را مه 2 ض م ملت یسه رابط   .    ا

بال  هالرب  ص رل     مش    4 رابط و  3 ک ک شکذ

مشا   با   کدگاذارراگا  . آرای   مال ه ت سا   کا م

، ایر ز ایند مطلب  زت  ش مگ ص رل  ملن تأل   مر  ر  

و   ا  T ه ت ا اد با  صا رل شا     مال ماه 4شکذ 

  ل ر ش م.شب   هلرک رم مش  

(4)                    ( , ) ( , )l d s k d s kl

k

z z z z P P B 

 غ  ت ک باه ةبل یالبه مالت یس مام وات ک ا ،هدف 

P ت ک بااه ةا  ماالت یس مام P هاالر باا ار ز کل س

 :ا   (5رابط  ) ذ  مختل  یل ب  وبلرل میگ 

(5)                ( , ) ( , ) ( ) 0d s d s sz z z z z  P P B 

 مر وا   رک رم مش ة مشات ک ت ک باه  شالن مام 

هلر ه کمالن کا  شالمذ پل اچ مشا   4شد  مر شاکذ 

اش مشا ة  ال  د رک رمهلر تک ص رلا  ، بلید ب 

 ل ر ب ار  ذ ایر معلم   بلید ا  وارون  دا ل ر ش م.

باا  ک ااک  وات ک اا مر  ملت یسااه ا اات لم  شاا م. اماال

تعادام  3مطالب  شاکذ  اینکا ل ت  ا  با  ، با ل روارون

و ا   ا ا  Pس مالت ی ک تا  ا  P هلر ملت یس ت ن

و  یااک ماالت یس غ  م بعااه Bبااه ت ک  و لگاا ا زااه 

  ام یکتل  خ اهاد  5 رابط  ،پذی  ا   لوارونبنلب ایر 

 ماش .
 

 انجام واترکيب. 3

 ةبال یاک مسائل مر وات ک ا  بل ت    ب  ایر وا ع   کا 

 باا  شاکذ  االم  ال ر وارون ،رو هساات   مع ر روبازا و

 ا  روش مختلا  مر  بخا  ایار . مر س پذی   امکلن

 ش م.مع زه مه  ذ مسئل  وات ک  

 
 ای.جبهة موج لرزه مستقیم سازیمدلنمایش شماتیک  .1شکل 

 
 

 )الف(

 
 

 

 )ب(

 ماتریس تک فرکانسساختار )ب(  و ( مکعب دادهالف) .2شکل 

مربوطه )یک مقطع افقی از مکعب بعد از اعمال تبدیل فوریه 

 در راستای زمان(.
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های جدا رکورد چشمههای ترکیبی که به صورت جمع رکورد چشمه ؛های با آرایش زمانیت جمع چشمهتفسیر ضرب ماتریسی به صور .3شکل 

 .سازی شده استشبیه
 

 
 .(4 رابطه)با توجه به  Tبا تأخیر زمانی  مشترک ةچشم رکورد سه ترکیب حاصل از ترکیبی رکوردسازی یک شبیه .4شکل 

 
 

 کاذب( واترکيبروش کمترين مربعات ). 1. 3

پاذی  ت یس ت ک باه وارونلما ا ر ک  اشالر  شاد،ه لن

ک ت یر م بعلل م کار بنلب ایر ا ت لم  ا  روش   س ؛ 

ب  ون ان یک  (5) رابط کله   ذ .ا   ب  مل ک ک کند

 ا ا  (7( و )6هالر )رابطا مسئل  زا ومع ر با  صا رل 

 :(1989)منک ، 

(6)                                                     
Ls inv

P P B 

(7)                                      † 1 †
( )inv I 

 B B B B 
 

†ک  مر آن، 
B یس مکموج ملت  ةت ا هلمB، LsP  اذ 

 یروارون ک تااا  invBو  م  اشاااد  م بعااالل یرک تااا 

. وبالرل ا ا  B  باهت ک یسمالت  ةشادمنر م بعلل 

I  کا  مر شا م هبا  کالر با م  م ر ل ب  منر ر منر

 هپ شاا  آن مش  تا انهم زا     داشترص رل  ض ر

. مر ایر صا رل  ا ابه بال ک تا یر ا ا ئر کا  بال ک م

م ا  ل اهاد   با ،مل ا ه مارشد  ه   ک هلر تمام 

†، 3 رابطا بل ت  ا  با   .آمد
B B  یاک مالت یس  طا ر

 ةهالر مشا   شالمذ مو مشا ک  گ و  مر  ل ته. ا  

 ندهسااااات مااااال ه ثلبااااا   ةمجااااالور بااااال زلصااااال

(1 3 5 1 1exp( )Nb b b b j t       و

2 4 6 2exp( )Nb b b b j t     ) ،†
B B 

آیاااد مر مه یکااا صااا رل ضااا یبه ا  مااالت یس بااا 

(†
2B B I)وارون بنلب ایر ؛ B  آن  ماکموج ةت ا هلمبل

 :ا   متنلظ 

(8)                                                   †
( )Ls C P P B 

 ذ  LsP. لمندمه کل م ت ک  واو لگ  را و لگ   یرا

 ا اا ضا ی  ثلباا   Cو کاال م  وات ک اا  لصاذ ا  

ت ک به را بل   ةایر روش مام. (2011)مهدام و ه کلران، 

 مالن با  م  ع ا  -مکالن ةهل را مر      گنل  وک م  
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را ک باه هالر ت ز امل    ،مهد   ل مشلن ا تقل  مهمر

هل مر ت الم رک رمهال با  ز ب م. ایر م ت  ا    ا  ب ر   ه

یال هالر  له ادوس زا ب  صا رل    مشت ک ةمش  ک 

  ق قااا ، مر مر .شااا  دظاااله  مه( Spikeل اااکک )

 حال  با   ما رم  را    گنل  (8 رابط کل م ) وات ک  

امال  ،شا مزل ر اصاح  و تاأل    مال ه آن ب ماشات  مه

مقادارر زال   هلر  لل ا ات () ا گنل  ک بههلر ت   ز 

هلر مشا   مال ه  تاأل   ی ا  آور دم   مه  اضلزه ب

 الیک با ر بال ت  ا  با  تبنالب ایر،  .ا  مختل  مت لول 

 له ادوس و او ال  هالر زا هلر ه ادوس و    ا گنل 

هل را ا  ب ر با م ز ت ان ایر   مه ز    تضع  هلر روش

 آ  م   یلز .اید   ت ک بهغ ة مامو مر  هلی  ب  یک 

 تضاع  مندبعدر ب  منر ر  ةم ل -مر امام  ا  ز لت  ب مار

 ش م.ا ت لم  مه   ز 

 

 چندبعدی ةميان-فيلتر برداراز طريق  واترکيب. 2. 3

     شا م.   مه             ل ر او ال             ک ک م ت                   ز لت  م ل   ودمر ب

            ار ا  اودام       مج  و  Nixi ,...,2,1  را مر  ر  بگ  ید                .   

                               اال ر ایاار مج  واا  اواادام باا  صاا رل           پااس ا  م ت 

          )و اط( ایار    ة                                    ازکایشه یل کلهشاه، مقادار وا ا  مر م ل ا

              با  وبالرته ایار       شا م.      مه یا               مقدار م ل ا  تع    ،      مج  و 

                                 مج  ع ز اصذ اوضلر مج  وا   ساب  با     ة    ک  ن  ،      ز لت 

               مج  ع ز اصاذ با      ک      ش م                       یک مقدار م ل ه تع ی  مه

     ش م:  مه      بندر     ز م     ( 9       رابط  )     ص رل 

(9) 
1

( ) , 1,2,...,
N

j j i j il
i

D x x x x x i N


    

Njا رر کا  ب  ,...,2,1  وl هان   ةم تبا(Norm)  را

با  صا رل  یا   mxمقدار م ل   بنل ب  ایر مهد.  شلن مه

 ش م:تع ی  مه

(10)                                    arg min ( )m x jx D x 

         (، مقدار 1l                یک ا ت لم  ش م )                    مر ص رته ک  ا  هن 

       امال مر     ا ا    ن                       آمد  ا  ها  مو روش یکسال   م     ب   ة    م ل 

   ة    م ل اا   ،                     غ اا  ا  یااک ا اات لم  شاا م                 صاا رته کاا  ا  هاان 

    10  ة              لصااذ ا  رابطاا  ة              اال ر باال م ل اا             لصااذ ا  م ت 

      اواادام    ة   واا                       . باا  ااا ر مثاال ، باا ار مج    ا اا        مت االول 

 001,2,3,4,10  ة             اال ر و رابطاا             لصااذ ا  م ت    ة    م ل اا  

   ة    م ل ا    کا      ل ه        بلشد. مر  مه            یک ب اب               ب ار هن    (  10 )

  .    ا ا                مو ب ابا  مهالر        ار هان   با    (  10 )   ة             لصذ ا  رابط

   ،                                      بست  ب  کلرب مهلر مختل   لبذ تغ  ا  ا ا      هن    ة    م تب

       س  بال       مر مقلی                                تع ی  ک ت یر زلصل  ب  ک ک رابط      پس

                           ل ر کلرب م ب شت ر مارم.     م ت 

           ت ا اد با ار   مه  (9)      رابطا                         ب ار ز لتا  م ل ا  با مارر

                                          تع ی  ب مار و ب  ص رل  ی  تع    مام  ش م:

(11) 
1

( ) , 1,2,...
N

j i j j il
i

D i N


   X X X X X
 

بل ایر  ؛مارم( 9)ة شبله   یلمر ب  رابط( 11) ةرابط

 کند.پ دا مه تغ    iX  مارب ب  ix ت لول ک  ودم

تع ی   (12رابط  )ب  ص رل  ب مار م ل  بنلب ایر 

 :مش مه

(21)                                    arg min ( )m jD XX X 

ت ا اد  ل ا  ش م ک  ز لتا  م ل ا  وادمر مهمشلهد  مه

        ب  ا لس      م.              مر  ر  گ زت  شللصه ا  ز لت  م ل   ب مارر 

                         ر، ایجاالم ز لتاا ر باا  منراا ر                        تع یاا  ز لتاا  م ل اا  باا مار

     ر اد.               پاذی  با   را  مه                هلر ت ک به امکلن    مام          وات ک  

   ة                 مال ه مر ب مار اد   ة             ت ا اد ا  پنجا             هالر با مار مه     ا  لن

                                           هل ا تخلم ش م.  اپس، ز لتا  م ل ا  با مارر رور     ت یس

   ور        هلر مجل                                      ب مارهلر مجلور ب  ون کش د  شد  ا  ت یس

   ة                  مر  هلی        مم. گ        او ل  مه          م لن  قط             مر رک رم ه 

                       ب  ون ان ل و ه مر م کک    ،     لصذ   ة                   م ککر ا  ب مار م ل 

       م. گ         ار مه       پنج  

            کاا  ب مارهاالر     شااد    زاا      ،ز لتاا  م ل اا  باا مارر   مر 

    هاالر                         هاالر  ماال ه مشاالب  رور ت یس              ورومر مر پنج  

       مر اا                                گ   د. ب  وبلرل میگ  ب مارهل             مجلور شکذ مه

                 شاا  د و ایاار مساائل                       ماال ه یکساالن ایجاالم مه     هاالر   ب ش

   ار      ا      ة           وا ا  مر مام                             مستلکم ایر ا   کا  رویادامهلر

                                   م ت لبه با  رویادامهلر کالمحس مساطح مر             مسطح بلشند. 

      ک                 ب و  ا د   مل                   ته بعد ا  او ل             م لن  قط         رک رم ه 

     ئل                          . بنالب ایر با ار  اذ ایار مسا   ر اد               مش ار با   را  مه

            ز لتا  م ل ا     ،   شا م         مشالهد  مه   5               ا ر ک  مر شاکذ    ه لن

  و       کاا م                  هلر مت الول او ال            مر اا   شا      را        با مارر

   تال       گا مم        مع زاه مه         مندبعادر   ة    م ل ا-                 م ه م ز لت  ب مار

                           ب من ا کاماه رویادامهل رهالیه                      بدیر ا ی  ا    د مسطح
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           بدیر منر ر     (.    2012              ه  و ه کلران؛        )ش مو گ     ش م      پ دا

      رابط          ب  ص رل   l     هن      ب ار       بعدر   مند     ة   م ل-   مار        ز لت  ب 

  :    گ مم       بندر مه     ز م     (  13 )

(13)   

 

( ) ( ) ( )

1

( ) ( )
min max

( ) ,

1,2,..., ; ,...,

N
R R R

j j i
l

i

R R
j i

D

i N R R R



 

  

X X X

X X

 

(41)                          ( ) ( )
arg min ( )

R R
m jD XX X 

)       هاا  و    ة    کننااد    ب لن  R        مر آن،    کاا  )R
jX    باا مارر ا          

  ،  (  13 )       رابطا            بل ت    ب     .   ا    R                    مج  و  و مر را تلر

  R       و  هاا   j                           تاالبعه ا  ا اادیس تاا یس مکاال ه   ة    زلصال

   ة          و     ا                       ب مار م ل   مر  ر  گ زتا   ،            ک ت یر زلصل       ا  .

  .    شا م                  ان ل و اه ا تخالم ماه                        م ککر ب مار م ل   ب  ون 

           شالن مام     5        مر شکذ        مندبعدر    ة    م ل -           ز لت  ب مار       م ه م

      ار با                   هلیه ا  ت یس  ا              ا رر ک  بخ     ، ب        شد  ا  

                                              ون ان ب مار و اذ کا م  و گ وهاه ا  ب مارهال مر یاک 

       رابطا                 ا اد. بال ت  ا  با                 مسلز  شکذ گ زت -     ملن   ة    پنج 

   مر                   ار م ل ا  ا  پنجا           ، یاک با مR             ب ار ه   ه   (   13 )

  R     هلر                             ک ت یر زلصل  مر ب ر ت لمه  ه    و            ر  گ زت 

       هاالیه       ل و ااه          باا  وناا ان   (  5       مر شااکذ 3R )       م  اا م

    هلر      اا                           . ایاار ز آینااد باا ار ت االمه      شاا م ه        ا تخاالم م

           ار ا  ا یاا           . ااا   با م م   گا م ه                  تا یس م کاکر تکاا ار م

               ا ر مع ا   بلیاد     و با      شا م  ماه       تع  ر               تک ار و آ ملی  

  .                        ص  شکذ م ج را پ ش  مهد

 

سازی مستقيم ماتريس واترکيب از طريق وارون. 3. 3

 عملگر

fة مر     - k هبل د مکل  ر، پهنلز کل س(-)ودمم ج 

ه مثب  و من   رب هلمش  پل چ 
acω  گ ا مه ا ار م /

کااا  
a maxc c / sin α، c ااا و  ا تشااالر و  maxα 

  لت . زا   ی لا یرمر بللات  هپ اکندگ یة او یرت بکرگ

 نک ز کل س با  ک اک تالب   ا-مکلن ةمتنلظ  مر    

(Sinc)   ویپنالر و ه کالران، ش م )هم ی تع  (15)رابط

2011): 

(15)                      1

1
1

sin
( , ) ax c
x

x


 


 

),(ک  مر آن،  1  x  ار پلی  ) قط  گست ش تلبBasic 

spread function-point) شا م لم اد  مه .  ز کال س

 ربل ااد ی محاادوما ا .  مکاالن مشاا   1xار و  اویا 

 (5) ب من   ام رابط  رمعز وک  مشکذ  کندهک ک م

NKة بال م تبا Pیس و ملت  ب ا ف شد    یسا  مالت 

P ةبل م تبا nNK  را   اذ با   یار. ایادم ا  آ  با

  باهت ک ةگا و  مشا  یاک: مش هم   ت   ی ص رل  

 ه. اا   مکال   یادمجلور را مر  ر  بگ ةمش  n شلمذ

 دا  رهلمش   ةزلصل Δs  ک ش مهم nΔs گ و  یرا

 یا   ةکا  رابطا هگ و  مشا   تال  مال  یر. اا  ا  ه  

 :ش مهم رب مار      مگ  لمهن بدو ،ب   ار بلشد

(16)                                              
ac n s   

را با   یالبهامکلن مرون بدون مگ  لمه رب مار     

، ب   ار بلشد( 16رابط  )ک   هتل  مل  ،یر. بنلب امهدهمل م

 یرباد ؛ا ا  ی پذمش   امکلن رهلگ و   رب یلبهمرون

nNK ةبال م تبا P یسکا  مالت  همعن  با   ت ا ادهم

NKة ا  م تبا یسملت  یکص رل   شا م یالبهمرون ،

 تا انهمو   س    رمعز و ةمسئل ( یک5 ج  رابط  )مر ت

NKة ل م تبااباا Pیس ماالت     م اا    باا( 5رابطاا  )را ا

و  Pیس مالت  یلبه، اگ م  ا  مرونکلر ةمر امام. آورم

 یاکامال  ،شا مها ت لم     P آورمنم   بی   هلمر 

و بال  یجالما invBو لگا  وات ک ا  مد  بل د محدوم ا  

 باه ت ک ةمام یسمالت  ررو   مساتق ،(6) ب  رابط  ت   

P گ ممهاو ل  م. 

),(ار  قطا  بل مر  ر  گ زتر تلب  گست ش 1  x  مر

 invB و لگ  وات ک ا مد  بل د محدوم ا  (، 15رابط  )

 :ش متع ی  مه (17رابط  )ب  ص رل 

(17)                                      † 1 †
( )inv


  B B B B 

 هلر مجکا ا  تلب  گست ششلمذ  سخ  مر آن،ک  

 :ا   ار قط 

(18)                 
0 1 2

1 0 1 2

2 1 0 1 2

  

   

    



 

 
 
  
 
 
 

 

),( ا رر کاا باا   spp  . یس ماالت ة باال م تباا

N N  شا مهم  اد  لم ار پلیا  قطا  گست شیس ملت. 
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ار  قطا  گسات شیس ملت   بهت کهلر رب مارمام  رب ا

 ة باال م تبااN / n N / n  (19رابطاا  )باا  صاا رل 

 :ش مهم ی تع 

(19     )                                                   †  B B  

† و B ر با  ک    ارگا زتر  دت    کن
B   مر رابطا

   ا را کالمحس تغ یساهضا م ملت  یارا  لللص ص (19)

† . ب لحف ض ممهدهم
B B  چکا  ها( 7رابطا  )مر  

†، کناده   ی الا وات ک ا  یندمر ز ا ه قش  B B 

 ار پلیا  قطا  گسات ش ا  تالب  یلزتا    شا ةشلمذ  سخ

ا  تادالذ  ه لشا ة لل ا ات هلر گنل  ا رک  با ا ا  

 یره کملن مر  ر  گ زتا  شاد  ا ا . بنالب ا  مارربمام 

†یس وارون ملت 
B B  هلر گنل اث   ا( 17رابط  )مر 

 .(2012ب م )ویپنلر و ه کلران، هم  ر لل ا ت  را ا  ب
 

                      گيری، مشاهده و محاسبه      اندازه  .  4

    شد       ل ر    شب        ودمر   ة       رور مام        وات ک     ،     مثل     یک    مر

                           یک  اللتلر  ی  م ناه را  شالن   6    شکذ   .   ش م        او ل  مه

            للات یر لایاااا                      مهااااد. ک تاااا یر  اااا و  مر باااا  مه

m/sc 2000   .  ة            مش   ب  زلصال     384     ا   m 5s  

               ، م  اک ریکا  بال                گ ا م. تالب  مشا                مر  طح   ار مه

               هلر بل تالبه مر     پل اچ       ا   و     ه تک     23             ز کل س م ککر 

    با ر    ة       کا  زلصال      کنند  مه           گ   د  ثب       128    را          طح  م ر 

     192                 رر ت ک باه با  ک اک     ب ما    مام    .   ا      مت      15   هل   آن

 ةمشا  2گ ا م کا  ها  گا و  مش   صا رل مه     گ و  

 مااالن و لکااا م (. n=2)شااا م مجااالور را شااالمذ مه

، ب  صا رل تصالمزه و هلر  لض  مر یک گ و مش  

ثل  ا  ا تخالم شاد.  2تال  صا   مر یک ت  ی   لمنر  ب ر

ب مارر متعلرف م  لصذ ا  ما ةمو رک رم مش  7شکذ 

اثااا   مهاااد.  ااالی  مهرا هااال و رکااا رم ت ک باااه آن

هلر  لل ا اتة م با ط با  مشا ة میگا  مر مامة   گنل 

ا ر کا  مر شا م. ه النج( میاد  مه-7ت ک به )شاکذ 

گ مم اگ   بهة م ج  لصذ ا  ا   مشلهد  مه-8شکذ 

  قطا م الن وات ک   کل م ب  صا رل رک رمهالر ها 

هلر  لل ا ات  با  صا رل  ا گنل  م ت  شا م، ا ا ئر

-8شا  د. شاکذ هلر  له دوس )ل کک( ظله  مه  ز 

ا   -8م لن  قطة  شلن مام  شد  مر شکذ م رک رم ه 

مهد. م ل ة مندبعدر  شلن مه-را بعد ا  او ل  ز لت  ب مار

هلر هلر  له ااادوس ) ااا گنل ج   زااا -8مر شاااکذ 

 ش م.شد  مشلهد  مه لل ا ت (  ذف

م ل ة مندبعدر رور ت لمه -و ل  ز لت  ب مارپس ا  ا

هل، مامة م لن  قط  و کنلر ه    ارمامن آنرک رمهلر ه 

ا ا  -9شا م. شاکذ غ  ت ک به ما رم  را   لصاذ مه

مهندة  بهة م ج  لصذ ا  وات ک   کال م ا ا   شلن

-مکالن ةهل را مر  ا  ت ک به را بل  و  ا گنل  ةمامک  

اثا  امال  مام ن ا تقال   ملن با  م  ع ا  مر ا  ل مشال

کا  ب م  ا ا . مر  ل ههلر  لل ا ت  را ا  ب ر    گنل 

-ت  اط ز لتا  با مار شد م  بهة م ج بل یلبه-9شکذ 

مامة متعاالرف باا   مهااد کاا  شاالن مه را م ل ااة مندبعاادر

شابله   م(-7)شاکذ  متنالظ  ةآماد  ا  مشا م ا  ب

 .مارم  لرربس

مسااتق     ر االرونا  ا یاا  وا وات ک اا مر اماماا  

شاا م. باادیر او اال  مه ج-7ت ک بااه شااکذ  ةرور مام

کا   ش مهم یجلما  ل رم  م  ار قط  گست ش تلب منر ر 

بل اد ا ا  -10 شاکذ .ا  بل د محدوم  ها   حل  مکل 

ز کل س -م ج ودم ةمر     ار قط  وب ر تلب  گست ش

 هبا ش مقطعام -10 شکذ (.15رابط  ) مهده شلن مرا 

 یادامهلر. رومهادهرا  شالن م ار قطا  ب  گسات شا  تل

 ، ه االن تاالب صاا   (Offsetمورازاا  )و  0t اااا اف

),(ار  قطاا  گساات ش 1  x  ل کاا  باا ا ااmsn 10 

رابطا  ا   یا ز ر یذ)وکاس تباد  ا اشد  رب مار     

 ربااا ا 2و  -2 ر شاااد  بااایااا ت   یااادامهلر(. رو19

 یناد لل ا ات  مر  را  گ زتا  شاد  و مر ز ا هلر گنل  

 ا  . رض ور وات ک  

مساتقذ  هز کل س یدار ل رپلرامت  پل یک ی مر  هل

ب ابا   410-  پلرامت یر. اش مهاضلز  م یسب   ط  ملت 

.  ا هلمر ت الم ز کل س یس ملت  یةمرا یرت بکرگ

وارون کاا م  و باا   یدار اال ررا پااس ا  پل یس ماالت 

تک تاک  رب ا invBو لگ  وات ک    17 ک ک رابط 

 ررا با ا یسملت  یر. اش مهم یجلما هز کل س رهل   ؤم

 یسمالت  ررو 6 و بل ت  ا  با  رابطا  هز کل س ة  ؤه  م

  با P  ت ک باه غ ةو مام شاد او ال   P  بهت ک ةمام

  اا ونرا ب Pیس ماالت  ر.  اات ن م کااکآیاادهم اا  م
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 بهاة ، آن ررو یا ز ر یذو بل او ل  وکس تباد  د کش

   ماالن باا-مساالز  ةمر  اا   ماا ج  لصااذ ا  وات ک اا 

مام  شد  ا ا .  ی   لج -9 ک  مر شکذ آیدهم   م

متنالظ   ةآمد  ا  مشا م   ب مامة متعلرفب    ج  ت یرا

 شلن مام  شاد  م -7 مارم ک  مر شکذ  لررشبله  بس

 ا  .
 

میانة چندبعدی که در طول رد -خروجی نهایی فیلتر بردار .5شکل 

هو و شود )شودونگای مرکزی قرمز رنگ تعریف میلرزه

 (.2012ران، همکا
 

 
 مدل ناهمگن از زیر زمین. .6شکل 

 

 
 )ج(                              )ب(         )الف(                                                             

یبا تأخیر زمان رکورد ترکیبی دو چشمه)ج(  و ماُ 198 ةم، )ب( رکورد چشما197ُ ة)الف( رکورد چشم .7شکل 
1T s0/ و  54

2 sT 1/ 2. 

 

 
 )ب(                               )ج(     )الف(                                                                

)ج(  و چندبعدی ةمیان-بعد از اعمال فیلتر بردار ان نقطهمی( رکورد هم، )بحاصل از واترکیب کاذب موج ةجبهمیان نقطه از )الف( رکورد هم .8شکل 

 شده )تفاوت بین )الف( و )ب((.حذف های ناهمدوسنوفه
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    )ج(                                                                )ب(                                                                        )الف(                                                                            

چندبعدی مربوط  ةمیان-توسط فیلتر بردار واترکیب حاصل از موج ةجبه( ب)، ما198ُ ةمربوط به چشم یب کاذبموج حاصل از واترک ة)الف( جبه .9شکل 

 م.ا198ُ ةمستقیم مربوط به چشم سازیوارونحاصل از موج  ةجبه( ج) و ما198ُ ةبه چشم

 

 هاا   لضاا  مر رهلتعاادام مشاا   6مر مااد  شااکذ 

n  گااا و  را ا  n تااال 2  و ا   مه  ماااه   ااا تغ 20

   ملت یس و لگ  ب  منر ر وات ک ا  مستق ر ل وارون

هلر مجلور مر یاک گا و   ا ار مش  . کن  ا ت لم  مه

 لصاذ  ةمام با ر م ل گ ر م بعلل لطل   مار گ   د. مه

 ةمام و   مساااتق ر ااال وارونوات ک ااا  بااا  روش ا  

-11 متعلرف مر شکذ ب ماررام م  یآمد  ا  ا م   ب

-11شاکذ ا ر کا  مر ه لن  شلن مام  شد  ا  .ا   

مر  زا     ضا رلطال مر مقادار  شا م،همشلهد  ما   

ا ا .   شات ب هبا  اا ر کلا ،ز  ل   بدون    مقلیس  بل

 لض  مر ه  گا و   رهلتعدام مش   ی بل ازکا ه چن ر

nرکاا  باا  ا ا یهتاال  اال یلباادهم ی لطاال ازااکا 12 

 ی ازاکا یار. اشا مهمشلهد  م ه مر لطل لگهل  یشهازکا

کاا   مهااده شاالن م ه مر م اال گ ر م بعاالل لطاال لگهاال 

nربا  ا ا   مساتق ر ل روش وارونوات ک   ب   12 

م ض ع  یرک  ا  س  لبذ اوت لم   6ب ار ایر مد  شکذ 

کا  ا ررب  شلن مام  شد  ا ا .  هل بب  12 مر شکذ

ا    بهة م ج  لصذ ا  وات ک ا  با  روش -12 شکذ

 اال ر مسااتق   م باا ط باا  مشاا ة م اال ه )مشاا ة وارون

nاُم( را ب ار198 12 بهاة ما ج  مهد ک  بال شلن مه 

 م-12مر شاکذ  متعالرف ربا مارمام  متنلظ   لصاذ ا 

 .مارمه ت  ه مر ل رت لول 

 را   مسااتق ر اال روش واروناکناا ن وات ک اا  باا  

 لضاا  مر هاا  گاا و   رهلمشاا   هتصاالمز یاا ت   رور

 لضا  مر  رهلمشا   ،یگا . ب  وبلرل مکن  هاو ل  م

 ساب  با    ا ثل  2تال  0  رب ه مل  ةگ و  ک  بل زلصل یک

ااا ر  مجاالور هاا   باا م  و باا  اا م  کننااد،ههاا  و ااذ م

 شاا ل رباا مارطح مام ا  هاا   قطاا  مر  اا هتصاالمز

nر باا ا م اال گ ر م بعاالل لطاال.   اا مار شاا  دهم  2 

nتل  ایار   شالن مام  شاد  ا ا .م -11 مر شکذ 20

 رهلشادن تعادام مشا   شت بل بمهد ک     مار  شلن مه

کا  با   یهتل  ل یلبدهم ی لطل ازکا ، لض  مر ه  گ و 

nرا ا 12 شا مهمر لطل مشلهد  م ه لگهل  یشهازکا .

 مهاده شالن م ه مر م ل گ ر م بعلل لطال لگهل ی  ازکا

هلر  لضا  مر مر ایر  ل   )ت  ی  تصلمزه مشا   ک 

با     مساتق ر ل روش وارونوات ک   ب   ه  گ و (   ک

nرا ا 12 لباذ  6شد  مر شاکذ ام ب ار مد   شلن م 

 شالن  هل بب  12 م ض ع مر شکذ یرک  ا   س  وت لما

م  بهة م ج  لصذ -12 شکذمر وا   مام  شد  ا  . 

 اال ر مسااتق   م باا ط باا  ا  وات ک اا  باا  روش وارون

nاُم( را باا ار198مشاا ة م اال ه )مشاا    12  شاالن 

با مارر لصاذ ا  مام مهد ک  بل  بهة ما ج اصاله  مه

. بااا  مکااالمحس مت ااالول ا ااا -12متعااالرف مر شاااکذ 

ت  ا  م -12 شاد  مر شاکذیجلمکال م ا رهلبل تلبند 

  .ش  دهمام  م   مر ت س هگ  اه    ک  م  دکن

م -11ا ا  و -11هالر    ماربنلب ایر، بل ت    با  

 6شد  مر شاکذ گ  ی  ک  ب ار مد   شلن مام  ت ج  مه

nتل  مل ه ک  <2  ال ر تا ان ا  وارونبلشد، مه 12
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nمستق   ب ار وات ک   ا ت لم  ک م. امل با  ا ار 12 

 ااال ر مساااتق    ااا ام وات ک ااا  بااا  روش وارون

 مهد.بخشه ب  مل   هرضلی 

روش ینجاال باا  ب ر ااه و لکاا م وات ک اا  باا  مر ا

پا ما ی  هلیه مهم بل مام مر ب ل ر   مستق ر ل وارون

مام   یرا یجلما ر. ب اا دک  مر را تلر مکلن مگ  لم شد 

.   ا مار شا ممهمت  ا ات لم   40 ةب  زلصل    د گ 50ا  

-11 مر شاکذ n=20ل ت n=2ر ب ا م ل گ ر م بعلل لطل

 کن ادها ر ک  مشالهد  مه لن  شلن مام  شد  ا  .ج 

-11هلر یس  بل شکذج مر مقل-11شکذ  لطل مر    مار

ا ا . ا   یلزت  رامح ر  مرل ر ی ازکا م-11 وا   

  اال ریسااة  بهااة ماا ج  لصااذ ا  وارونا  مقل ها زاا

 مر شاکذ  بهاة ما ج اصالهو  ج-12   مر شاکذ مستق

روش ب ناااه، ابااا  پ   گ ااا ی  کااا هم  جااا  ت م-12

بل اد  ی بادون محادوم ةمام ربا ا   مساتق ر ل وارون

  س .  ابگ    هل بب  nه مقلمی  ه ب  ا ار ت لممکل 
 

          
 )م(                                                                                          )ا  (                                                      

 ةدر حوز اینقطه شرتابع گست (ب)و  فرکانس-عددموج ةدر حوز ای پایهنقطه گسترش ابعباند عبور ت )الف( ای؛نقطه گسترش از تابع یساختار .10شکل 

 زمان.-مسافت
 

 
 )الف(

        
 )ج(                                                                )ب(                                          

های )چشمه منظم یهاچشمه یبراالف( ) یم؛مستق یسازبه روش وارون 6مربوط به مدل شکل  همزمان یهاشمهاثر چ واترکیباز  یناش یخطا. 11شکل 

صورت تصادفی از سطح های حاضر در یک گروه بههای تصادفی )چشمهحاضر در یک گروه مجاور یکدیگر باشند(، )ب( برای چشمه

 امی مکانی.برداری انتخاب شوند( و )ج( برای دادة دارای دگرنداده
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 )ب(                                                )الف(                                                         

 

 
 )د(                                                         )ج(                                                      

 یعباند محدود با توز یعدد ةداد یبرا )الف( ؛6مدل شکل  میانی ةسازی مستقیم مربوط به چشموارونواترکیب به روش موج حاصل از  ةجبه .12ل شک

باند  یتبدون محدود یعدد ةدادبرای (، )ج( n=12) هاچشمه یتصادف یعبا توز ی باند محدودعدد ةدادبرای (، )ب( n=12) هامنظم چشمه

 .متعارف یبرداراز داده موج اصلی حاصل ةجبهبرای )د(  و یمکان

 

تأثير سطوح مختلف نوفه در واترکيب از طريق . 1. 4

 سازی مستقيموارون

 شالن مام   11   مارهلر شکذ و بل ت    ب   4مر بخ  

لطال  ،هلر  لضا  مر گا و ک  بل ازکای  مش   شد ک 

ت    ا ب ر اه مب  منرا ر مر ایر بخ   .یلبدازکای  مه

  زاا  مر مگاا  گه و لکاا م  ااط   مختلاا  تااأث   

م ال گ ر م بعالل لطال را با   ،6مر مد  شکذ  وات ک  

هلر مختلا  و با ار تعادام ا ار  سب    گنل  ب    زا 

 آوری .م ا  ماه  هلر مت لول  لض  مر گ و  بمش  

هل لطااال مر و لکااا م مااانر  مشااا   قااادارم 1 ااادو  

ور یکدیگ  بلشند( هلر  لض  مر یک گ و  مجل)مش  

هل لطال مر و لکا م تصالمزه مشا   قادارم 2و  ادو  

هلر  لض  مر یک گ و  ب  صا رل تصالمزه ا  )مش  

مهاد. بال با مارر ا تخالم شا  د( را  شالن مه طح مام 

ت ان  ت ج  گ ز  ک  هل مهت    ب   ط هلر ایر  دو 

 Signal-to-Noiseبل ازاکای   ساب   ا گنل  با    زا  )

Ratio )با  وبالرل میگا ، ها  ما  یلبد. لطل کله  مه

هل وات ک اا  پل ااچ مشاا   ،ت  بلشااد ااطح   زاا  پاالی ر

آ  آمااد  باا   ل اا  ایااد م اا  باا ةت  و  ت جاارا اا 

هل هلر ایر  ادو ا  ا ف میگ ،  ت ن ت  ا  . کمیک

 ،هلر  لض  مر گا و مهند ک  بل ازکای  مش   شلن مه

  اادو مو  ةقلیساام باال یلبااد. ه چناا رلطاال ازااکای  مه

و لکا م اا ر کلاه لطال مر ب  ک ت ان  ت ج  گ ز  مه

هل مانر  مشا   و لکا ممر مقلیس  بال هل مش   تصلمزه

 .ا دکه ب شت  ا  

 

 

 های استفاده از دادة ميدانیچالش. 2. 4

ار مام  شد  رورهلر وات ک   مط  روش 4بخ  مر 

مر و اذ بال ب مارر ه کملن شد. امل مام او ل   مصن وه

رو ا   ک  ب لاه  ساب  رویدامهلر  لل شلیندر روب 

 اا گنل  باا    زاا  و ب لااه میگاا  ه دو ااه  اا گنل  را 
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مهنااد. مر اماماا  تااأث   ایاار رویاادامهل مر کااله  مه

 ش م.ب مارر ه کملن ب ر ه مهمام 

 مگ  لمه مکل ه
 ل  ت ا د مشکذهلیه ک  مر وات ک   مهیکه ا  مل  

م ا ک    اد  ا  ؛لمه مکل ه مر مام  و  م مگ   ،ش م

 ل ر مستق   ا ت لم  اصله مر وات ک   ا  ا ی  وارون

. ل شابختل   ا  ار      ةمکل ه مام بل دا  محدومی  

ار ا اا  کاا  باا مارر ه کماالن باا  گ  اا ا ا ااه مام 

، ب  وبلرل میگا ر ل د. مگ  لمه مکل ه را ب   دا ذ مه

 مر مقلیساا  باال کماالن باا مارر همام  لریاااا  مکیکااه 

 هلب مارر متاا اک  مشاا  باا مارر م  اا م     اا مام 

و  ب مارر(هل بل   ظ  ملن کذ مام )ازکای  تعدام مش  

 .ا  مگ  لمه مکل ه   ب م

 هلر  طحهپ چ دگه لای 
هالر باکرگ مر مام  ههلر  طحه مل شاپ چ دگه لای 

. ایار پ چ ادگه تاأث   من اه مر ک   ا  و ا  لشکه 

هلر مبنلیلبه تکن ک و ه   گنل  ل اهد گذاش .ه د

مر ا  ب ر ب من ایار ( Redatuming techniques) مجدم

هالر مشالب  تأث  ال من ه کلرب م و  عه مار اد. تکن ک

ت ا د مر ز ایند وات ک   ب  منر ر بهب م ه دو ه   ک مه

ت ا د ب ار ه  هل مهکلر ب م  ش م. ایر تکن ک  گنل  ب 

   لل شلیند میگ ر کا  م  ا  کاله  ه دو اه تأث 

 .کلر ب م  ش مب  ،ش م  گنل  مه

 تغ   ال ت پ گ ازه  طحه

هاالیه  ااطحه   ااک ا    لاا  مل  غ  اا ال ت پاا گ ازه ت

مر ایار  .  ش مم دا ه  بلید  لمید  گ زت ةمر ماما   ک  

 ال ر وارون مالت یس ،   ادهلر ت ک باه و منر ش ایط

هلر ب شت ر   ل  مارم ک  کلر  ر هار ب  بگست ش  قط 

ت ا د  قطة ش وع ر د و ایر مقل   مهار ب   ر    ه لم 

 ل به ب ار مطل علل آته بلشد.

 غل ام اج  م ر
تند کا  مر ه هساغل  مر  ق ق  ام اج ریلاام اج  م ر

، ، ز کال س پالی رب منلطهش  د.  طح آ ام منتش  مه

هاال را ا  اماا اج آنبااللا و  اا و  پاالی ر ایاار  ةمامناا

، مع ا لاس با  کناد. بنالب ایرمت لیک مه رویدامهلر بل تلبه

هلر ه دوس مر  ر  گ زت  شد  و مر م ا ذ ون ان   ز 

، ب مارر ه کملنگ م د. مر مام پ ما ش  ذف مه ةاو  

هلر ت ک باه بال غل  ایجلمشد  ت  ط مش  ام اج  م ر

نناد. امال با  م  اذ کهل تادالذ مهیکدیگ  و بل بل تلبناد 

، بخ  غل لص ص لل ز کیکه  ک شد  ا  ام اج  م ر

 ةبکرگه ا  ا ا ئر ایار اما اج لالرج ا  پهنالر بل اد مام

ت االول ا ل ااه باا ر  شاا م. بناالب ایربل تاالبه وا اا  مه

با مارر غلا  مر مام هلر تضع   اما اج  ما رتکن ک

 ب مارر م   م و  م  دارم.ه کملن و مام 

 ار هلر      ز 

، مر هلر ایجلمشاااد  ت  اااط مشااا  بااا  غ ااا  ا    زااا 

با مارر ب مارر ه کمالن با  م  اذ  مالن ک تال  مام مام 

با مارر م  ا م ثبا  هلر ک ت ر مر مقلیس  بل مام   ز 

ب مارر ه کملن  سب    گنل  ، مر مام گ مم. بنلب ایرمه

ب مارر م   م ب شات  ا ا . با  مر مقلیس  بل مام  ب    ز 

ار مر وات ک   مندان هلر     ، تأث     ز وبلرل میگ 

ار هلر     پ چ د    س . اگ م  تخ  ر م    تأث     ز 

تا ان ر د امل با  یقا ر مهمر وات ک   مش ار ب   ر  مه

 تالی   لصااذ ا   مر گ ا  کا   ساب   اا گنل  با    زا 

تا  غ  ت ک به م   م باکرگ ةوات ک   مر مقلیس  بل مام

 .ا  لور یل مس

 هلر پ اکند  ا  کنلر  ز 

هلر ه دو اه هلر پ اکند  ا  کنلر مر  ق ق    ز   ز 

ک  ت پا گ ازه تخا  و هستند ک  مر ک  مریل یل  لیه

ار صاالزه  اادارم و تغ  اا ال  االمنر  بلواا  پاا اش  قطاا 

 د. ایاار  ماالن ر اا دهل مع اا لاس شاا شاا م، ایجاالم مهمه

  ب و  ا ااد هلر ز کاال س بااللایه هسااتند کااهااذ   ه

(Moveoutباااللایه را  شااالن مه ) 7مهناااد. مر شاااکذ 

شا م کا   لشاه ا  ار ا  ایار پ اشا دگه میاد  مه     

ا ا . ه چنا ر مر  6شکستگه لایة موم مر مد  شاکذ 

هالر وات ک ا  هاا چ  شالن مام  شاد کاا  روش 9شاکذ 

مشکله مر بل  ل ر ایر  ملن ر  دهل  دار اد. بنالب ایر، 

  پااس ا   دا اال ر مامة ت ک بااه شاا م کااب نااه مهپ  

هلر پ ما شه مع    ا    ل  ت ان بل ا ت لم  ا  روشمه

 هل را تضع   ک م.ز لت  ش   ایر م ت  ا    ز 
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 .هاهای متفاوت حاضر در گروه در عملکرد منظم چشمههای مختلف و تعداد چشمهمیانگین مربعات خطا به ازای نسبت سیگنال به نوفه .1جدول 

      

 Signal-to-Noise                              

                           Ratio 

 

Number                      

   of shot which  

are blended 

SNR=1 SNR=5 SNR=10 SNR=15 SNR=20 

n=2 



45 /1823 10  




42 / 3120 10  



41/0148 10  




56 /0317 10  



54 / 7521 10  

n=3 



47 / 8467 10  




43 / 4312 10  



41/ 4389 10  




58 / 3279 10  



56 / 5080 10  

n=4 



31/ 2000 10  




45 / 3779 10  



42 / 2689 10  




41/ 3652 10  



41/1250 10  

n=5 



31/ 2012 10  




45 / 5262 10  



42 / 4859 10  




41/ 4356 10  



41/1493 10  

n=6 



31/ 3000 10  




45 / 9577 10  



42 / 7031 10  




41/ 6784 10  



41/ 3555 10  

n=7 



31/ 3032 10  




45 / 9599 10  



42 / 8525 10  




41/ 9422 10  



41/ 5978 10  

n=8 



31/ 3038 10  




45 / 9601 10  



42 / 9552 10  




42 /1100 10  



41/ 8342 10  

n=9 



31/ 3045 10  




45 / 9706 10  



43 /1278 10  




42 / 3275 10  



42 /0290 10  

 

 .هاهای متفاوت حاضر در گروه در عملکرد تصادفی چشمههای مختلف و تعداد چشمهمیانگین مربعات خطا به ازای نسبت سیگنال به نوفه .2جدول 

       

Signal-to-Noise                              

                           Ratio 
 

Number                      

   of shot which  

are blended 

SNR=1 SNR=5 SNR=10 SNR=15 SNR=20 

n=2 



45 /1968 10  




42 / 3163 10  



41/1430 10  




56 / 9122 10  



54 / 7613 10  

n=3 



48 / 2115 10  




43 / 5811 10  



41/ 5012 10  




58 / 5199 10  



56 / 5093 10  

n=4 



31/ 5000 10  




46 / 7531 10  



43 /0409 10  




41/ 8696 10  



41/ 4500 10  

n=5 



31/ 5012 10  




46 / 7611 10  



43 / 8571 10  




41/ 8754 10  



41/ 5472 10  

n=6 



31/ 6000 10  




47 /1665 10  



43 / 8879 10  




41/ 8840 10  



41/ 5809 10  

n=7 



31/ 6001 10  




47 / 8737 10  



43 / 9232 10  




42 /0556 10  



41/ 6944 10  

n=8 



31/ 6031 10  




47 / 9833 10  



43 / 9561 10  




42 / 2408 10  



41/ 9252 10  

n=9 



31/ 6045 10  




47 / 9837 10  



43 / 9563 10  




42 / 5014 10  



42 / 2004 10  

 

 بحث. 5

بل ا ت لم  ا   وات ک   ة ذ مسئلک  اشلر  شد  ا ره لن

کال م  وات ک ا معالم   ، ل ر ک ت یر م بعللوارون

هل را مر ت ک باه را بال  و  ا گنل  ة. ایار روش ماما  

 ملن با  م  ع ا  مر ا  ل مشالن ا تقال  -مکلن ة   

هلر هاالر ت ک بااه ا    لاا   اا گنل زاا مهااد اماال   مه

هلر  له دوس ز ب م. ایجلم ایر    لل ا ت  را ا  ب ر   ه

ز لتا  با مار ا    ل   ز    تضع   مل را ب  او ل  تکن ک

  لل . وامار مندبعدر  ةم ل 

با  منرا ر م ات لبه با  ل و اه به نا  مر  ایر ز لتا 

م و بنلب ایر ا  مشکحل ش هلر مختل  او ل  مه ه 

 لشاه ا  او ال  ز لتا  م ال ه م  ا م مر  ا ا ه پ شا   
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، پلرامت هلر تغ   ال ش   و ایر ز لت مر  یلبد.رهلیه مه

هاالر ماا رم ب ر ااه را دام  ه ب مارر تعااشاا       اا 

 اللتگه  ةتک ار و آ ملی  رور مام بل  ند. تخ  ر مه

 ،ب مارر مت اک   تغ   ال بکرگ بل    مت    شدی  ک  

کنااد کاا   لشااه ا  هاال را  لصااذ مهزاا تضااع   بهتاا    

ا   ب مار   ک ا تخلم  ها  را  .ا  محل بلل مت  کک 

ل لاه ک ماک مهد. اگ  ا   ب مار تح  تأث     ار مه

ه  ریختگاه  ا گنل  مال بلو  با  ،یل ل له بکرگ بلشد

، ا   ب مار با ر  صا  تال یاک م ا   ب شت ش م. مر مه

مهد. ازکای  ا   ب مار بلوا  شکذ م ج را پ ش  مه

گاا مم اماال لر  لل ا اات  مههتضااع   بهتاا   اا گنل 

ب شت ر ا    گنل  ه دوس ما رم  را  را   اک  هلربخ 

مر مت   1000تل  500بل ت    ب  موراز   کند.تضع   مه

ریختگااه و هاا باا  م  اا  تکن ااکایاار م -9شااکذ 

گاا مم و هلر ماا رم  راا  مهبخشااه ا   اا گنل  تضااع  

ا  ا زه بل ت  ا  با   مهد.بخشه ب  مل   هرضلی  ة ت ج

  زاا ،  تضااع  هاالر ا گاا ریت  تک ارشاا  د  مر تکن ک

 ب  ا  .هل بس لر  ملناو ل  آن

 ال ر مساتق   مالت یس ا  ا ی  وارون ت ک  امل مر وا

کا   ش ممه   تعب کل م وات ک  مر   لت ز ، یکو لگ 

بهاا    راپل ااچ  اا    هبل ااد مکاال  ی محاادوم  اال ا  امت

کال م را با  و لگا   وات ک ا و لگ    لت ز یر. اب مهم

 ت ا ااد زقااطهکاا  م کناادمه یذتبااد  قااه ق وات ک اا 

ا بتا  مر ایار روش  ؛ببا م  ر لل ا ت  را ا  ب هلر گنل  

کلماذ  اا ر  ب هلر  لل ا ت  ک ت لمه   گنل  وات ک  

 پ شه ک م. هل مش ت ان ا  آنمه رو د املا  ب ر   ه
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وات ک ا  ب ر ااه  ةلئقل ا ،  ا  روش  ااذ مسامر ایار م

کال م  وات ک ا . مر روش ک ت یر م بعلل یال مش مه

 ر اصح  و تاأل    مال ه   گنل  م رم  ر  ب   حل  زل

هلر  لل ا ت  مقدارر زل  ش م امل   گنل آن ب ماشت  مه

 اک مر ت الم رک رمهال با   ک  آور دم   مه  اضلزه ب

یل ل اکک هلر  له دوس ز ص رل   ب  مشت ک ةمش 

(Spike )ش  دظله  مه. 

 اربا  مندبعادر ةم ل ا-ا  ز لت  با مار مر روش موم

   اذ ک تا یر م بعاالل ذ ا لصاا هالرل کک تضاع  

 ة. ایر روش ب  ا لس ت  ی  پ اکند   بهش ما ت لم  مه

و  م لن  قط  و اذ کا م رک رمهلر ه م ج ت ک به مر 

کا   کنادمندبعدر ا ت لم  مه ةا  یک م ه م مقدار م ل 

 مارم. ل به ب ار تأل  هلر بکرگ کلرایه

مندبعادر  ةم ل -ز لت  ب مارب لحف  روش   م، مر

و  شا متنکه مر  را  گ زتا    هو  هه دو  رهل  ز

مشا    رب مار    ا  ررو ی محادوم  ادمرو   ا   

 هالر وادمر  شالن مام اد کا  مرمثل  .گ مممها ت لم  

 مااال ه   ااال ر مساااتق  وات ک ااا  بااا  روش وارون

 ةمک  ما ش  دل به تضع   مههلر  لل ا ت  ب   گنل 

. مجالور بلشادهلر متا اک  و ت ک به شلمذ پل چ مش  

 رشا ط لا م با ا هبل اد مکال  ی محادوم  اد  یر،بنلب ا

روش  یرااو ل   ک ینبل ت    ب  ا .ا  روش  یراو ل  ا

، او ال  آن مر ا ا متا اک   رهلمشا    ل مناد پل اچ 

بهتا  مام      ا ک  ب  ک ه ل ت رب ا  بهت ک رب مارمام 

کاا  باا  کااله   ماالن  ه اال ت مر مقلیساا  باال) ا اا  اال   

کلر بال  یرو ا ش مهمام  م  ح( ت  ا   ل    رب مار مام

صا رل   ا او  رهلمشا    ربا  شت ب رهلمن مش  زکوا

هالر  اله  ار و م ا ا  اب عاه ا  ا زه مح ط .پذی مهم

هل و  ر ااه مر ز اصااذ  اال به باا ر مشاا  ایجاالم به

ه   آن با ةهل را ب  ه  ا  ل اهند ماش  ک   ت جاگ   د 

 ار قطا  گسات شارر مالت یس ریختگه  اللتلر  ا 

لا به  ا ام ق   ب تو بنلب ایر روش وات ک   مس ا  

 اال ر وارون ماالت یس منر  ،مر ایاار شاا ایطمهااد.   ه

 .هلر ب شت ر   ل  مارمب  ب ر ه ار قط  گست ش

 ما ج  لصاذ ا  وات ک ا  ة به ةمر  هلی  بل مقلیس

ا  ها   کا  وات ک ا  شا ی همر ه   ا  روش مت  ا  م

امااال روش  ،هلر لااال  لااا م را مارمروش ضاااع 

 ل ر ملت یس و لگا  با  م  اذ وات ک   ا  ا ی  منر 

  رو ه چنا  گنل و   اظ  ا زا    تضاع  م   آن مر 

ح با  مو روش میگا  تا    آن  گا ریت ا ر  و  باللا

 ش م.مام  مه
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