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ابوالفضل قاسمی*  دانشگاه آزاد اسلامی- واحد چالوس
امیر حسین جاویدیان  کارشناس ارشد مدیریت اکتشاف

مجید نبی بیدهندی   موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران
محمدرضا انصاری  دانشگاه آزاد اسلامی- واحد چالوس

هدف اصلي در پردازش داده هاي بازتابي، به دس��ت آوردن بهترين تصوير از س��اختارهاي زيرس��طحي است. 
پردازش در محیط هاي با س��اختار پیچیده و يا در داده هايی با نس��بت س��یگنال به نوفه پايین، بسیار مشکل و 
زمان ب��ر اس��ت و نیاز به چندين بار تکرار مراحل پ��ردازش دارد. در اين پژوهش با معرفي روش س��طح بازتاب 
مش��ترک)CRS( به عنوان يکي از روش هاي پردازش مبتني ب��ر داده، داده هاي لرزه نگاري بازتابي منطقه اي در 
اي��ران مورد پردازش قرار گرفته اس��ت. در ابتدا اين داده ها به دو روش متداول پردازش��ی، تصحیح دينامیک و 
تصحیح شیب که صحت روش های استفاده شده به شدت به مدل سرعتی لايه های زمین بستگی دارد، پردازش 
ش��ده و س��پس، مقطع برانب��ارش آن تهیه گرديد. در اين مقطع، برخي از رخداده��ا به دلايل مختلف به خوبي 
آش��کار نش��ده اند، لذا لزوم استفاده از روش ديگري براي غلبه بر اين مشکلات ضروري به نظر مي رسید. بنابراين 
در مرتبه دوم، اين داده ها به کمک روش برانبارش سطح بازتاب مشترک)CRS( مورد پردازش قرار گرفتند. در 
مقطع برانبارش به دس��ت آمده از اين روش، مشاهده ش��د که رخدادهاي بازتابي بیشتر آشکار شده و همچنین 

پیوستگي آن ها نیز بهتر حفظ شده است.

برانبارش سطح بازتاب مشترک
برانبارش نقطه میاني مشترک
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کاربرد روش سطح بازتاب مشترک )CRS( در بهبود کیفیت مقاطع برانبارش

    )Eng.ghasemi2525@gmail.com( نویسنده ی عهده  دار مکاتبات*

در برخ��ي از روش هاي تصویرس��ازي مبتني ب��ر داده، مانند روش 
برانبارش CMP همان گونه که از اسم آن نیز برمي آید، برانبارش تنها 
در زیرمجموعه هایي از دس��ته داده هاي قبل از برانبارش عمل مي کند 
که به آن، برداشت CMP می گویند. در این برداشت، تنها آن ردهایي 
مورد پردازش قرار مي گیرند که نقطه میاني چش��مه و گیرنده آنها بر 
 هم منطبق هستند. برانبارش CMP به عنوان روشي مقاوم در تهیه مقطع 
)Zero Offset( از داده هاي قبل از برانبارش شناخته مي شود. علاوه بر 
آن، حج��م داده ه��ا را کاهش داده و س��طح س��یگنال را نیز افزایش 
مي ده��د. با این ح��ال  این روش داراي محدودیت هایي نیز مي باش��د 
که از جمله آنها در صورت وجود شیب هاي متداخل، جایي که دو یا 
چند رخداد بازتاب��ي همدیگر را در یک نقطه از مقطع دورافت صفر 

قطع مي کنند، عملکرد خوبي از خود نشان نمي دهد.

 CRS ۱- اصول کار روش
روش برانبارش س��طح بازتاب مشترک CRS، از جمله روش هاي 
مبتن��ي بر داده اس��ت که مقط��ع دورافت صف��ر را از داده هاي قبل از 
 برانب��ارش به دس��ت مي ده��د. ای��ن روش نس��بت به روش مرس��وم
NMO/DMO یک مزیت بزرگ دارد که از مدل س��رعت مس��تقل 
 CMP می باش��د. مفهوم این روش بیان می کند ک��ه عملگر برانبارش
در واقع حالت خاصی از عملگر CRS می باش��د. روش CRS با وارد 
ک��ردن مختصات نقطه میانی ب��ا در نظر گرفتن مدل هایی با س��طوح 

منحنی، کنکاش عمده تری در این موضوع دارد. رویدادهای بازتابی 
ثبت ش��ده با مولفه هایی از رتبه دوم تقریب تحلیلی پاسخ سینماتیکی 
بازتاب هر قطعه دلخواه یا ه��ر انحنایی از بازتابنده در عمق توصیف 
می گردد. نتیجه این کار در عملگر برانبارش، تجمع دامنه ها در قطعه 
بازتاب مشترک اس��ت. پارامترهای تابع تحلیلی ذکر شده در بالا که 
مرتبط با خواص فیزیکی پرتویی با نام پرتو مرکزی اس��ت به صورت 
خودکار از داده های پیش از برانبارش با استفاده از همدوستی به دست 
می آین��د. این موضوع که به جای اینکه گفته ش��ود اطلاعات از یک 
نقطه بازتاب شده و یا گفته شود از یک سطح بازتاب، براین حقیقت 

1  سطح برانبارش CRS كه با رنگ سبز روی سطح زمان سیر دورافت 
مشترک با رنگ آبی نشان داده شده است.
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 قطع صفر دورافت مقطع از نقطه يك در را همديگر بازتابي رخداد ندچ يا دو كهجايي متداخل، هايشيب
  .دهدنمي نشان خود از خوبي عملكرد كنند،مي

  
   CRS روش كار اصول-1

 از را صفر دورافت مقطع كه است داده بر مبتني هايروش جمله از ،CRS مشترك بازتاب سطح برانبارش روش
 دارد بزرگ مزيت يك NMO/DMO مرسوم روش به نسبت روش اين دهد.مي دستهب برانبارش از قبل هايداده
 حالت واقع در CMP برانبارش عملگر كه كندمي بيان روش اين مفهوم باشد.مي مستقل سرعت مدل از كه

 با هاييمدل گرفتن نظر در با مياني نقطه مختصات كردن وارد با CRS روش باشد.مي CRS عملگر از خاصي
 دوم رتبه از هاييمولفه با شده ثبت بازتابي رويدادهاي دارد. موضوع اين در تريمدهع كنكاش منحني، سطوح
 .گرددمي توصيف عمق در بازتابنده از انحنايي هر يا دلخواه قطعه هر بازتاب سينماتيكي پاسخ تحليلي تقريب
 ذكر تحليلي تابع ترهايپارام است. مشترك بازتاب قطعه در هادامنه تجمع برانبارش، عملگر در كار اين نتيجه
 از پيش هايداده از خودكار صورتبه است مركزي پرتو نام با پرتويي فيزيكي خواص با مرتبط كه بالا در شده

 نقطه يك از اطلاعات شود گفته اينكه جاي به كه موضوع اين آيند.مي دستبه همدوستي از استفاده با برانبارش
 كوتاه باند در شده ثبت هايردلرزه كه است استوار حقيقت براين ،بازتاب سطح يك از شود گفته يا و شده بازتاب

 حامل نيز فرنل ناحيه به موسوم مجاور سطوح از بلكه آورد،مي اطلاعات بازتاب نقطه از تنها نه ما سيگنال
 بودن مك دارد. وجود تقابل دسترس، قابل زماني دقت و نوفه به سيگنال نسبت بين حال اين با است. اطلاعات
 گيرد،مي صورت آن در برانبارش پنجره در جووجست كه برانبارش از پيش هايداده براي نوفه به سيگنال نسبت
   .)1-(شكلشودمي فرنل ناحيه اندازه بزرگي باعث
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استوار است که ردلرزه های ثبت شده در باند کوتاه سیگنال ما نه تنها 
از نقطه بازتاب اطلاعات می آورد، بلکه از س��طوح مجاور موسوم به 
ناحیه فرنل نیز حامل اطلاعات است. با این حال بین نسبت سیگنال به 
نوفه و دقت زمانی قابل دس��ترس، تقابل وجود دارد. کم بودن نسبت 
س��یگنال به نوفه برای داده های پیش از برانبارش که جس��ت وجو در 

پنجره برانبارش در آن صورت می گی��رد، باعث بزرگی اندازه ناحیه 
فرنل می شود)شکل-1(. 

 CRS ۲- تئوری امواج در
به کم��ک تئوري پرتوهاي م��وازي محور مي توان نش��ان داد که 
 معادله زمان س��یر مرتب��ه دوم CRS یک عملگر مکاني را به دس��ت 
مي ده��د که مي توان��د به عنوان صفح��ه برانبارش عم��ل کند. ایده 
ابتدایي در روش CRS تخمین پاسخ بازتاب جنبشي براي یک بخش 
کوچک از یک بازتابنده با انحناء و جهت یافتگي دلخواه، به کمک 
سه نشانگر جنبشي میدان موج است. این سه نشانگر عبارتند از: شعاع 
 )RN(شعاع جبهه موج عمود ،) RNIP( 1 جبهه موج عمود در نقطه ورود
و زاویه ورود پرتو مرکزی که با α نشان داده می شود. این سه نشانگر 
جنبش��ي میدان موج، یکي مربوط به زاویه ورود پرتوي مرکزي است 
 RN و بنابرای��ن با جه��ت یافتگي بازتابنده در ارتباط اس��ت و دیگري
نیز به انحناي س��طح بازتابنده بس��تگي دارد و در نهای��ت RNIP نیز به 
 CRS نوعي به عمق بازتابنده مرتبط مي باشد. بنابراین روش برانبارش
برخ��لاف روش CMP تنها به زیرمجموعه های��ي از داده ها محدود 
نمي باش��د بلکه بر روي کل حجم داده ها عمل مي کند. براي تعیین 
س��طح عملگ��ر برانبارش CRS، تعیین عددي این س��ه نش��انگر لازم 
است. در نهایت معادله برانبارش سطح بازتاب مشترک به صورت زیر 

خواهد بود)شکل-2(:
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  .است شده داده نشان آبي رنگ با مشترك دورافت سير زمان سطح روي سبز رنگ اب كه CRS برانبارش سطح: 1-شكل

  

 CRS در امواج تئوري-2
 عملگر يك CRS دوم مرتبه سير زمان معادله كه داد نشان توان مي محور موازي پرتوهاي تئوري كمك به

 CRS روش در ابتدايي ايده كند. عمل برانبارش صفحه عنوان به تواند مي كه دهد مي دست به را مكاني
 به دلخواه، يافتگي جهت و انحناء با ابندهبازت يك از كوچك بخش يك براي جنبشي بازتاب پاسخ تخمين
 ورود نقطه در عمود موج جبهه شعاع :از عبارتند نشانگر سه اين .است موج ميدان جنبشي نشانگر سه كمك

)1NIPR،( موج جبهه شعاع )عمودNR( با كه مركزي پرتو ورود زاويه و α نشانگر سه اين .شود مي داده نشان 
 در بازتابنده يافتگي جهت با بنابراين و است مركزي پرتوي ورود زاويه به مربوط يكي موج، ميدان جنبشي
 عمق به نوعي به نيز NIPR نهايت در و دارد بستگي بازتابنده سطح انحناي به نيز NR ديگري و است ارتباط

 از اييه زيرمجموعه به تنها CMP روش برخلاف CRS برانبارش روش بنابراين باشد. مي مرتبط بازتابنده
 برانبارش عملگر سطح تعيين براي كند. مي عمل ها داده حجم كل روي بر بلكه باشد نمي محدود ها داده

CRS، صورتبه مشترك بازتاب سطح برانبارش معادله نهايت در .است لازم نشانگر سه اين عددي تعيين 
  ):2- (شكلبود خواهد زير

)1(  

                                                            
1 Normal Incidence Point 

3- پردازش داده هاي منطقه ایي در ایران
داده هاي موردنظر مربوط به منطقه اي در ایران است که دارای توپوگرافی 
خشن و منطقه ای کوهستانی بوده و توسط روش لرزه نگاری بازتابی دو بعدی 
برداشت شده است. این داده ها در ابتدا به روش مرسوم برانبارش CMP تحت 
پردازش قرار گرفتند. شکل-3، مقطع برانبارش شده توسط این روش را نشان 
می دهد. همان گونه که در ش��کل مش��اهده می ش��ود، در قسمت بالای مقطع 
در طرفین، رخدادهای بازتابی قابل مش��اهده هستند که به دلایل مخلف نظیر 
وجود ساختمان های پیچیده ي زمین شناس��ی و کاهش سطح سیگنال به نویز، 
پیوستگی این رخدادهای بازتابی مطلوب نیست. همچنین در مرکزیت مقطع 
حدفاصل CDP های 2528 تا 3653 هیچ گونه رخداد بازتابی دیده نمی شود، 
یا لااقل توسط این روش شناسایی نشده است و از طرفی، قسمت های مرکزی 
مقطع با نویز زیادی همراه بوده و نس��بت س��یگنال به نویز در این قس��مت از 

مقطع پایین می باشد.

CRS 4- اجرای عملگر پردازشی
در ای��ن مرحله، با توجه به اعِمال روش های مرس��ومِ پردازش��ی بر 

2  نشــانگرهای جنبشــی میدان موج بــرای یک مدل یــک لایه ای با 
ســرعت V0 كه در آن RNIP شــعاع جبهه موج عمود در نقطه ورود 
ســبز رنــگ و RN  شــعاع جبهه موج عمــود قرمز رنگ می باشــد.

)Mann, 2002(
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 عملگر يك CRS دوم مرتبه سير زمان معادله كه داد نشان توان مي محور موازي پرتوهاي تئوري كمك به
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 به دلخواه، يافتگي جهت و انحناء با ابندهبازت يك از كوچك بخش يك براي جنبشي بازتاب پاسخ تخمين
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)1NIPR،( موج جبهه شعاع )عمودNR( با كه مركزي پرتو ورود زاويه و α نشانگر سه اين .شود مي داده نشان 
 در بازتابنده يافتگي جهت با بنابراين و است مركزي پرتوي ورود زاويه به مربوط يكي موج، ميدان جنبشي
 عمق به نوعي به نيز NIPR نهايت در و دارد بستگي بازتابنده سطح انحناي به نيز NR ديگري و است ارتباط

 از اييه زيرمجموعه به تنها CMP روش برخلاف CRS برانبارش روش بنابراين باشد. مي مرتبط بازتابنده
 برانبارش عملگر سطح تعيين براي كند. مي عمل ها داده حجم كل روي بر بلكه باشد نمي محدود ها داده

CRS، صورتبه مشترك بازتاب سطح برانبارش معادله نهايت در .است لازم نشانگر سه اين عددي تعيين 
  ):2- (شكلبود خواهد زير

)1(  

                                                            
1 Normal Incidence Point 

Trace Display  3 فرمــان CRS ZO Search 2D مقطــع لرزه ای پس از 
اعمال مقادیر ستون 02 از جدول-1
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 نتيجه داراي 06 ستون از شده اعمال مقادير كه گرددمي مشخص فوق پارامترهاي خروجي مقايسه با
 هايستون مقادير مقايسه از نمونه چند 6تا  3-هايشكل باشد.مي هاستون ساير مقادير به نسبت تريبهينه
  دهد.مي نشان را 1-جدول

  
  1- جدول از 02 ستون مقادير اعمال از پس ايلرزه مقطع CRS ZO Search 2D فرمان Trace Display :3-  شكل

0706 0504030201 Parameters  
600400 800 600600600600 Dip Search aperture 
22 22222 CDP Search Spacing 

20 20 20 20 20 20 20 Time)ms( Search 
Spacing 

27002700 2700 2700 2700 2700 2700 V0)to limite max 
dip( 

0.2 0.15 0.15 0.13 0.15 0.1 0.05 Dip Increment for 
Stage 

Trace Display   4 فرمان CRS ZO Search 2D مقطع لرزه ای پس از 
اعمال مقادیر ستون 04 از جدول-1
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  1- جدول از 04 ستون مقادير اعمال از پس اي لرزه مقطع CRS ZO Search 2D فرمان Trace Display :4-  شكل

  
1- جدول از 05 ستون مقادير اعمال از پس ايلرزه مقطع CRS ZO Search 2D فرمان Trace Display: 5-شكل
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روی خط مورد مطالعه، هنوز تفکیک پذیری، ش��فافیت و نس��بت 
س��یگنال به نوفه در حد مورد انتظار نیست. لذا در این مرحله قصد 
داریم با کمک اپُراتورِ س��طح بازتاب مش��ترک، سطح کیفی این 

مقادیر را افزایش دهیم. 
بدین منظور عملگر CRS تعریف ش��ده و یک��ی از پارامترهای 
 CRS ZO Search 2Dمهم و تأثیرگ��ذار در این اپُراتور، فرم��ان

است. در این فرمان باید پارامترهای زیر تعیین شود:
- Dip Search aperture

- CDP Search Spacing 
- Time)ms( Search Spacing
- VO)to limite max dip(
- Dip Increment for Stage 

مقادیر مختلفی را ب��ه ازای پارامترهای فوق قرار داده، خروجی 
هریک را بررسی کرده تا در نهایت یک هدف بهینه به دست  آید.
با مقایسه خروجی پارامترهای فوق مشخص می گردد که مقادیر 
اعمال شده از ستون 06 دارای نتیجه بهینه تری نسبت به مقادیر سایر 
س��تون ها می باشد. ش��کل هاي-3 تا 6 چند نمونه از مقایسه مقادیر 

ستون های جدول-1 را نشان می دهد.
 CRS ZO Search 2D ح��ال که مقدار بهین��ه پارامتره��ای فرم��ان  
 Maximum Stretch تعیین گش��ت، بای��د مقدار بهین��ه پارامت��ر
از فرم��ان CRS Stack 2D تعیی��ن گ��ردد. ب��رای این منظ��ور چهار 
مق��دار 15,45,60,90 را ب��رای بررس��ی در ای��ن مرحل��ه انتخ��اب 

می کنیم)شکل هاي-7 و 8(. 
با توجه به مقاطع به دس��ت آمده از اعمال مقادیر فوق، مشخص 

Trace Display  5 فرمــان CRS ZO Search 2D مقطع لرزه ای پس از 
اعمال مقادیر ستون 05 از جدول-1

6 

 

  
  1- جدول از 04 ستون مقادير اعمال از پس اي لرزه مقطع CRS ZO Search 2D فرمان Trace Display :4-  شكل

  
1- جدول از 05 ستون مقادير اعمال از پس ايلرزه مقطع CRS ZO Search 2D فرمان Trace Display: 5-شكل

Trace Display  6 فرمان CRS ZO Search 2D مقطع لرزه ای پس از 
اعمال مقادیر ستون 06 از جدول-1
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1- جدول از 06 ستون مقادير اعمال از پس اي لرزه مقطع CRS ZO Search 2D فرمان Trace Display : 6-شكل

 پارامتر بهينه مقدار بايد گشت، تعيين 2D CRS  ZO Search فرمان پارامترهاي بهينه مقدار كه حال
Maximum Stretch 2 فرمان ازD CRS Stack را 15,45,60,90 مقدار چهار منظور اين براي گردد. تعيين 

   .)8و  7-هاي(شكلكنيممي انتخاب مرحله اين در بررسي براي

  

Trace Display  7 مقطــع لــرزه ای پــس از اعمال مقــدار 15 به ازای 
Maximum Stretch پارامتر
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1- جدول از 06 ستون مقادير اعمال از پس اي لرزه مقطع CRS ZO Search 2D فرمان Trace Display : 6-شكل

 پارامتر بهينه مقدار بايد گشت، تعيين 2D CRS  ZO Search فرمان پارامترهاي بهينه مقدار كه حال
Maximum Stretch 2 فرمان ازD CRS Stack را 15,45,60,90 مقدار چهار منظور اين براي گردد. تعيين 

   .)8و  7-هاي(شكلكنيممي انتخاب مرحله اين در بررسي براي

  

Trace Display  8 مقطــع لرزه ای پس از اعمــال مقدار 90 به ازای 
Maximum Stretch پارامتر
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  Maximum Stretch پارامتر ازايبه 15 مقدار اعمال از پس ايلرزه مقطع Trace Display: 7-  شكل

  Maximum Stretch پارامتر ازايبه 90 مقدار اعمال از پس ايلرزه مقطع Trace Display :8-شكل

 پارامتر براي مقدار بهترين كه گرددمي مشخص فوق، مقادير اعمال از آمده دستهب مقاطع به توجه با
Maximum Stretch است 90 مقدار.   

   كنيم. تعيين را Aperture for CRS Operator پارامتر بهينه رمقدا ،مرحله آخرين در دبايمي حال

 از حاصل مقاطع به توجه با كنيم.مي انتخاب را 90-50,3000-0 و 30-20,3000-0 مقدار دو منظوربدين
 گرددمي مشخص يكديگر با مقاطع مقايسه و Aperture for CRS Operator پارامتر در فوق مقادير اعمال

 در كه گونههمان .است 30-20,3000-0 مقدار Aperture for CRS Operator پارامتر براي بهينه مقدار كه
 رخدادهاي و كرده پيدا افزايش چشمگيري شكل به رخدادها پيوستگي شود،مي ديده 9- شكلمقطع (ب) 

   گردد.مي مشاهده مقطع مركزيت در ايپيوسته نسبتاً بازتابي

  2D CRS ZO Search 1  مقادیر مختلف پارامترهای هدف از فرمان 

07060504030201 Parameters
600400800600600600600Dip Search aperture

2222222CDP Search Spacing

20202020202020Time)ms( Search Spacing

2700270027002700270027002700V0)to limite max dip(

0.20.150.150.130.150.10.05Dip Increment for Stage
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 Maximum Stretch می گ��ردد که بهترین مق��دار برای پارامت��ر
مقدار 90 است. 

 ح��ال می بای��د در آخری��ن مرحل��ه، مق��دار بهین��ه پارامت��ر
Aperture for CRS Operator را تعیین کنیم. 

بدین منظ��ور دو مق��دار 30-20,3000-0 و 90-50,3000-0 را 

انتخ��اب می کنیم. با توجه به مقاطع حاص��ل از اعمال مقادیر فوق 
در پارامت��ر Aperture for CRS Operator و مقایس��ه مقاط��ع 
 ب��ا یکدیگر مش��خص می گردد ک��ه مق��دار بهینه ب��رای پارامتر

Aperture for CRS Operator مق��دار 30-20,3000-0 اس��ت. 
همان گونه که در مقطع )ب( ش��کل-9 دیده می ش��ود، پیوستگی 
رخدادها به ش��کل چش��مگیری افزایش پیدا کرده و رخدادهای 

بازتابی نسبتاً پیوسته ای در مرکزیت مقطع مشاهده می گردد. 

نتیجه گیری
در پردازش به روش برانبارشِ س��طح بازتاب مشترک، با توجه 
ب��ه ماهیت روش، محل برانبارش به جاي یک منحني یا یک خط، 
ب��ه یک صفحه تبدیل ش��ده و ل��ذا از تعداد ردلرزه های بیش��تري 
ب��راي برانبارش و اختصاص دادن نتیجه آن به یک نقطه اس��تفاده 
مي ش��ود. لذا انتظار مي رود که نس��بت س��یگنال به نویز در مقاطع 
پردازش ش��ده در این روش، افزایش چشمگیري داشته باشد. این 
ام��ر با پردازش هاي داده هایي که مقاطع آنها در بالا آورده ش��ده، 
نشان داده شده است. همچنین، پیوستگي رخدادهاي بازتابي بهتر 
حفظ شده و لذا تعقیب یک رخداد بازتابي در یک افقِ مشخص، 
ساده تر خواهد بود. بدین ترتیب انتظاراتي که از پردازش به روش 
CRS مي رف��ت، در این داده ها محقق ش��دند. روش هاي مرس��وم 
پردازش روشن ساخته اند که در برخي مواقع، قادر به آشکارسازي 
رخدادها در شرایطي که منطقه دارای ساختار پیچیده زمین شناسی 
 CRS اس��ت، نیستند. در این مقاله، داده ها تحت پردازش به روش
ق��رار گرفته اند و پس از اعمال این روش مش��خص گردید که در 
این مناطق استفاده از روش پردازشی CRS کاملًا سودمند خواهد 

بود.

9   (الف)، مقطع برانبارش بعداز اعمال دو مرحله تصحیح اســتاتیک 
باقیمانــده و واهمامیخــت و (ب) مقطــع برانبارش بعــد از اعمال 
عملگر CRS كه در مناطقی كه با بیضی نشــان داده شده است به 

وضوح ارتقاء كیفیت مقطع دیده می شود
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 در كه CRS عملگر اعمال از بعد برانبارش مقطع )ب( و واهماميخت و باقيمانده استاتيك تصحيح مرحله دو اعمال بعداز بارشبران مقطع ،)الف: (9-شكل
  شود مي ديده مقطع كيفيت ارتقاء وضوح به است شده داده نشان بيضي با كه مناطقي
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