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  چكيده
موج كوتاه و بروز  هاي طول تغييرات سريع در خواص فيزيكي، سرعت و توپوگرافي لايه نزديك به سطح، باعث ايجاد استاتيك

بر ديگر مراحل پردازش و  عامل. اين شود هاي بازتاب زيرسطحي مي از افق شده دريافتهاي رسيد زمانهاي  هايي در هذلولي نظمي بي
اي حذف  گونه هاي فركانس بالا هستند و بايد به درواقع نوفه مانده باقيهاي  گذارد. استاتيك ثير ميهمچنين بر كيفيت تفسير نهايي تأ

هاي تبديل است. استفاده از تبديل موجك با  اصلي برسد. براي اين منظور بهترين راه استفاده از حوزه دادةشوند كه كمترين آسيب به 
 صورت گرفتههاي  پس از بررسي .داطمينان براي حل مشكلات پردازشي استپذير، يك روش جديد و مور فاكتور كيفيت تنظيم

هاي  هاي بالا از داده با استفاده از اين تبديل فركانس .ندارد كيفيت پارامتر مقدار تعيين به وابستگي روش اين كه شد مشخص
يي زماني براي جا جابهها را حذف كرد، در نتيجه ميزان  اين فركانس گذر توان با اعمال فيلتر پايين شوند و مي فركانس پايين جدا مي

موفقيت اين روش بر روي در اين پژوهش خواهد آمد.  دست بهها اعمال شود  كه بايد بر روي كل ردلرزه مانده باقيتصحيح استاتيك 
  مصنوعي و واقعي نشان داده خواهد شد. هاي داده

  

  پذير. زدايي، تبديل موجك با فاكتور كيفيت تنظيم ، تبديل موجك، نوفهمانده قيباتصحيح استاتيك  :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه .1
در اثر تغييرات  شده دريافتموج  جبهةريختگي  هم به

  سرعت و ضخامت و همچنين خواص فيزيكي لايه 
  ناپذير  اي اجتناب هاي لرزه هوازده در برداشت داده

  ها  چشمه در هنگام برداشت توانستيم است. اگر مي
  ها را به زير لايه هوازده منتقل كنيم  و گيرنده

  كه  آمد اما ازآنجايي ها به وجود نمي ريختگي هم اين به
اثرات ايجادشده بايد تا حد  ،اين عمل غيرممكن است

 جبهةهاي  ممكن در پردازش تصحيح شوند. اين واپيچش
، شوند دو مرحله حذف مي طي پردازش در موج در

 (ايلماز، مانده باقياستاتيك  تصحيح استاتيك و تصحيح
2001.(  

موج بلند، كه به تصحيح  هاي طول پس از حذف استاتيك
  استاتيك ارتفاع معروف است، داده تا حدودي 

موج  ، كه طولمانده باقياما اثرات استاتيك  .شود هموار مي
كم و فركانس بالايي دارند، هنوز درداده وجود دارند و 

حذف شوند. اين  مانده باقيتصحيح استاتيك  ةوسيل بهبايد 
راند نرمال  كار براي مراحل ديگر پردازش مانند برون

)normal moveout برانبارش ()، تحليل سرعت وstack (
  .استبسيار مهم 
مسيرهاي متفاوتي را طي  ،ها با شروع از چشمه سيگنال

هاي نزديك به  كنند تا به گيرنده برسند پس اثر لايه مي
يكي از  .متفاوت است آنهاروي هركدام از سطح 
در نظر  مانده باقيهايي كه در تخمين استاتيك  فرض
) surface-consistent( ، فرض سطح تراز همسانگيرند مي

. طبق اين فرض، مقدار تصحيح لازم براي كل يك است
گيرند كه به دليل اختلاف  ردلرزه را يكسان در نظر مي

زيرين آن، در بيشتر موارد  ةلايهوازده و  ةلايزياد سرعت 
 ،شريف و جلدارت(است اين فرض با خطاي كم صادق 

توان گفت منظور از تصحيح استاتيك  . پس مي)1982
ها  هاي زماني است كه بر ردلرزه ييجا جابه، مانده باقي

بروند و بتوان اثر  مبنا سطحشود، تا همه به يك  اعمال مي
كرد هاي با تغييرات شديد را اصلاح  ر موج از لايهعبو

  .)2013 (غلامي،
ي زيادي براي تصحيح ها روش تاكنون 1960از سال 

 a.goudarzi@kgut.ac.ir                                                                                                               نگارنده رابط:                    *



  

صحيح 
را  نده
ر نظر د

هاي  س
را  آنها

صحيح 

TQW (  
 است. 
  وجك 
فاكتور 
خواهد 
   صورت

  شود. ي
سسته و 
  دارد.

  ي آن 
لتر دو 
ك فيلتر 

گذر،  ن
 كند. ي

  .دارند ܰ

جديدي براي تص
ما باقيهاي  تيك

الاي سيگنال د
توان فركانس  مي

آ گذر يلتر پايين
يي لازم براي تص

 

WTپذير (  تنظيم

گسسته كاملاً 
ر نوساني مو
رچه مقدار اين ف
ساني بيشتري خ

ص بهال نوساني 
يمندش تعريف 

پذير، گس يمتنظ 
بازسازي كامل
 ميزان افزونگي
ر يك بانك فيل

اين بانك .ست
 بالاگذر و پايين
س پايين تقسيم مي

ଵܰو  ଴ܰطول  تيب

 داريم روش ج
رائه كنيم. استات

فركانس بامت 
 تبديل موجك
 و به كمك في

ييجا جابهن طريق 
 ا محاسبه كرد.

اكتور كيفيت
يرپذ انعطافك 
Q( بر رفتار

هر ن صورت كه
خاصيت نوس ل

يت يك سيگنا
ي آن به طول با
اكتور كيفيت

ت و خاصيت ب
ن تبديل و

درو  ظيم است
توسعه يافته اس 
فيلترهاي يلهوس 

س بالا و فركانس

ترت به (݊)ଵݒو ଴(nݒ

 1400 بهار،

ين مقاله سعي
ار مانده باقيك
قسم عنوان بهان
با استفاده از .ت

را شناسايي كرد
ف كرد و از اين

را مانده باقيك

  وش پژوهش
ل موجك با فا
 تبديل موجك

كيفيت ( ور
به اين .گذارد مي

 باشد، سيگنال
فاكتور كيفي .ت

ت فركانس مركز
ل موجك با فا

نمونه است بيش
ور كيفيت اين

تنظ قابلط كاربر
تكرارشوندهه

بهال ورودي را 
 بخش فركانس

  .)1ل

(nي زير باندها گنال

،1، شماره 47 دوره

 

در اي
استاتيك

تو مي
گرفت
بالا ر
حذف

استاتيك
  
رو .2

تبديل
يك
فاكتو
ير متأث

بيشتر
داشت
نسبت

تبديل 
نسبتاً
فاكتو
توسط
كاناله
سيگنا
به دو

شكل(

گيس با طول محدود.

يزيك زمين و فضا،

عدادي از اين
آوردن دست و به

كنند ه عمل مي
هترلي و؛  ران،
كردن تابع كمينه

رسيد زماني ها ف
در حضور نوفه

يا دسته ).1974
 حل يك مسئله
ن و كلربوت،

مطرح شد.) 19
 موجك پيوسته

يچيداب  توسط
ك فيلتر موجك

و ميانگين صفر
و مدت كوتاه
يها حوزه اخير

بحثمبه  و د
برخي نهايت

در مانده باقيك
ث و همكاران،

.)1395 مي،

اله براي يك سيگنال

في                         

است. تع شده د
و رسيد زمان زي

 چشمه و گيرند
و همكار ويگينز

كاز  ها روشز
انحرافخطي  ي
كه د كردند يم

4 ر و همكاران،
رش را از طريق

(رانن كنند مي

910( هاروسط
تبديل )1989(

ي متعامدها جك
بانك يتنها در

 زمان محدود و
 رويدادهاي

يها سالدر  د.
اند يداكردهپي ا ه

در .اند ردشده
صحيح استاتيك

(الباث شدندح
 و غلام

ك بانك فيلتر دو كانا

                           

يشنهاپ مانده قي
ساز وارونساس 

لازم براي اثرات
و؛ 1974 كاران،
برخي از ).1994
سازي وارونسط 

ماستفاده  ،آيد 
(تانر عيفي داشت

ها توان برانبار ش
كثرأحدخطي 

حث موجك تو
من و همكاران

موجك .كردندي 
درفي شدند و 

  .شدفي 
ك شكل موج با
امكان بررسي

دهد يا را ميناپا 
گستردهردهاي 

واستاتيك نيز 
يي و تصزدا نوفه

 فركانس مطرح
و (آقاميري

ل تجزيه و تركيب يك

2                  

 

بااستاتيك 
ها بر ا روش
يي لاجا جابه

(تانر و همك
4 همكاران،

خطا، كه توس
مي دست به

عملكرد ضع
ديگر از روش
وارون غيرخ

1985.(  
بار بحث اولين
گراسم سپس

بند را فرمول
معر )1990(

معرف گسسته
موجك يك
است و ا

هاي يگنالس
تبديل كاربر
تصحيح اس

ن يها روش
حوزه زمان

) و2008
  

مراحل .1شكل

  
  



 3                                                 پذير   مانده با استفاده از تبديل موجك با فاكتور كيفيت تنظيم تصحيح استاتيك باقي

 

TQWT آن و نرخ افزونگي يفيتكفاكتور  ةيلوس به )r (
 αاين دو مقدار توسط پارامترهاي مقياس ( شود. ن مييتعي
  شوند. ) مشخص ميβو
0 اگر  < ߙ ≤ به اين  گذر گذاري پايين باشد، مقياس 1

  صورت تعيين خواهد شد:

)1                                 (Y(ω) = X(αω)	,						|ω| ≤ π  

ߙ اگر  ≥ به اين صورت  گذر تابع مقياس پايين ،باشد 1
  خواهد بود:

)2        (Y(ω) = ൝ X(αω)																							|ω| ≤ π α⁄									0															 π α⁄ < |ω| ≤ π					  

0زماني كه  < ߚ ≤ باشد، تابع مقياس بالاگذر با  1
  شود: به اين صورت تعريف مي βپارامتر 

)3(   Y(ω) = ൜ X(βω + (1 − β)π),					0 < ω < πX(βω − (1 − β)π) ,				− π < ω < 0  

ߚزماني كه  ≥ تابع مقياس بالاگذر به اين  ،است 1
  صورت خواهد بود:

Y(ω) ۔ۖەۖ
ۓ 0,																																					|ω| < (1 − 1 βൗ )πX(βω + (1 − β)π),											(1 − 1 βൗ )π < ω < πX(βω − (1 − β)π) ,						− π < ω < −(1 − 1 βൗ )π 

)4   (  

، ߙبا پارامتر مقياس  گذر پايينگذاري  براي مقياس
آورد  مي دست بهرا  ݂ߙي بردار نمونهنرخ ،  ଴(n)ݒزيرباند

برداري سيگنال ورودي است. براي  نمونه، فركانس ௦݂كه
، زير باند ߚبا پارامتر مقياس  گذر گذاري بالا مقياس كه  خواهد آورد دست بهرا  ݂ߚبرداري  نرخ نمونه، (݊)ଵݒ

௦݂ ي سيگنال ورودي است. اين پارامترها بردار نمونهنرخ ، 	
  به اين صورت باهم مرتبط هستند:

)5(                                                                   r = ஒଵି஑  

)6(                                                                  Q = ଶିஒஒ  

)7(                                                               α = 1 − ஒ୰  

)8(                                                                  β = ଶ୕ାଵ  
پذير، براي سيگنالي  تبديل موجك با فاكتور كيفيت تنظيم

بر  تكرارشوندهيك بانك فيلتر  لهيوس بهبا طول محدود، 
,ܰآيد و  مي دست بهآن  گذر روي دو كانال پايين ଴ܰ, ଵܰ 

  هر مرحله تعيين شوند.پارامترهايي هستند كه بايد در 
TQWT  اي  نقطه ܰبراي سيگنالX  1براي ≤ ݆ ≤  ݆كه  ܬ

 (௝)ܰ، كند تعداد مراحل را مشخص مي 	ܬ	شماره مرحله و 
طول  ଵܰ(௝)و ଴ܰ(௝)و j مرحلهطول سيگنال ورودي در 

در اين مرحله از بانك فيلتر را نشان  دشدهيتولزيرباندهاي 
توليد  ݆ مرحلهدر  گذر زماني كه زيرباند پايين دهد. مي
ضرايب  گذر و زماني كه زير باند بالا (௝)ܿشود آن را با مي

دهيم. حال  نشان مي (௝)ݓآن را با دهد موجك تشكيل مي
  ها داريم: دادن اين قراربا 

)9(                                 Nଵ(୨) ≈ α୨ିଵβN  وN଴(୨) ≈ α୨N  

  :پس داريم

)10(                       N(ଵ) = N, N(୨) = N଴୨ିଵ, 2 ≤ j ≤ J  

تبديل موجك با سيگنال ورودي  ،با استفاده از اين روابط
تعيين  ܬ مرحلهو شماره  ߚ و ߙو پارامترهاي  ܰبه طول 

  شود. مي
TQWT شود: زير اجرا مي صورت با اين شرايط به  

)11(                                                     C(଴) ← DFTሼxሽ  

)12(                 ൛C(୨),W(୨)ൟ ← AFB ቀC୨ିଵ, N଴(୨), Nଵ(୨)ቁ  

)13(                                          w(୨) ← DFTିଵ൛W(୨)ൟ  

)14 (                                            c(୎) ← DFTିଵ൛C(୨)ൟ  

را نشان  بانك فيلتر ةبخش تجزي ،AFBدر اين روابط 
  شود: صورت زير اجرا مي دهد. معكوس اين تبديل به مي

)15(                                                 C(୎) ← DFT൛c(୎)ൟ  

)16(                                               W(୨) ← DFT൛w(୨)ൟ  

)17(                            C(୨ିଵ) ← SFB൫C(୨),W(୨), N(୨)൯  

)18(                                                 y = DFTିଵ൛C(଴)ൟ  

  .دهد بخش تركيب بانك فيلتر را نشان مي ،SFBكه 
هاي  براي حذف استاتيك ميخواه يمدر اين مقاله 
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مصنوعي  ة
 مياني نقاط

يس شماره 
 و ابتدايي ط

 روش تايج
 تراز هم ش
الف تا -4 
 مشاهده كه
 گسسته ك
 و كند خط

ي ارائه داده 
 مانع از 
ه كه سطح 

 روش از 
طيف توان 
ن واقعيت 
نوع خاص 
ودي بدون 
رفي روش 

 رغم عليت 
سبتاً خوبي 

آبي و هاي 
اما براي  ،

وجه  .ست
 از دهتر  ين

 از منحني 
 صفرمنطقه 

سطح  تراز م
نشت تر  يين

 را نشانگر 
دن رويداد 
مانده تلقي 

                           

دادةت مقايسه در 
ن در شود  مي ده

چنين قبل از تري
نقاط در طرفي ز
نت آخر تريس و 

گر خطاي روش
هاي شكل بارش

ك همان طور .ت
موجك تبديل ي
خ به قبولي قابل د
بوليق قابل نتايج 

كهشده   ذكر
هشدباعث  ، اينت

تر پايين دوس
ط .باشد جك

اين دهندة نشان )
ن مقاله در اين ن

ورو دادةق را با 
از طر .) و قرمز

ستفاده شده است
عملكرد نس ميانه

ه رنگ با منحني
توجه است قابل 

 بر انتظارات نيس
پايينهاي  ركانس

همان طور كه 
ها در اين م نس

هموط به روش 
پاييهاي  فركانس

 اين اختلاف
به خط كرد ،در 

م  استاتيك باقي

     پذير   فيت تنظيم

جهت ،سطح راز
مشاهد كه  طور

و همچ 80تا  40
از .شود  مي شاهده
اول تريس ويژه
گبيان ج -4 كل
برانب از حاصل ج
است شده آورده 

مبناي بر يشنهادي
حد تا را يدادها

نيز سطح تراز هم
ود اعوجاجات

است يدادها شده
ويدادهاي همد

مو تبديل ناي
و)-4(شكل  ي

پيشنهادي در اين
ي بيشترين انطباق

هاي آبي منحني
ه در اين داده اس

مبا فركانس ي 
طباق منحني سبز

40-10هاي  س
لاتر نتيجه منطبق
 فركانسي در فر

ي كهنحو به ،ود
فركان ةمندا .آيد

سبزرنگ كه مربو
هرچند ناچيز به ف

توان  مي ين رو
سطح تراز همش 

مال تصحيحات

وجك با فاكتور كيفي

تر هم روش تايج
همان .شدعمال
0هاي  تريس ين

مش اعوجاج 10
و به مقطع نتهايي
شك باشده  قايسه
نتايج .است سطح

ه-4 شكل در 
پي روش شود  ي

روي است وانسته
ه روش خروجي

اما وجو .ست
شدگي روي خط ه

اي در رو امنه
مبن بر يشنهادي

مصنوعي هاي هاد
ست كه روش پ

مصنوعي دادةز
م( ستاتيك دارد

سطح كه تراز هم
هاي ينكه در داده

اشته است و انط
فركانسبين رمز

بالاهاي  ركانس
يگر اين پاسخ

شو  مي بارز هرتز
آ  مي رنگ بر بي

ست اما منحني س
ه ،هست مقداري

از اي. اده است
توانايي روش عدم

خت پس از اعم
  .كرد

 استفاده از تبديل مو

صحيح
اكتور

حيح
وعي
 از
زمان
دامه
 چنين
 هاي
 رت

ك و
ذف
ت و

   د-4

نت
اع
بي
0
انت
مق
س
د

مي
تو
خ
اس
به
د
پي
د
اس
از
اس
ه
اي
د
قر
فر
د
ه
آ
اس
ه
د
ع
تخ
ك

مانده با ستاتيك باقي

  
ني لازم براي تص

گسسته با فا موجك

براي تصح دشده
هاي مصنو ي داده
،كاررفته بهعي
هرتز و ز 10
است و در اد ه
است. همچ شده 
، پارامترهريپذ مي

صو اين به ك را

ز اعمال استاتيك
ست كه با حذ
يجاد كرده است

4در شكل  ند.

تصحيح اس

جايي زما يزان جابه
 با استفاده از تبديل

 

  ده و محاسبه
 مصنوعي دادة

شنهاديپرد روش
آن را بر روي دا
مصنوع هاي هداد

كانس غالب
شده  استفاده هين

اضافهآن به ي
يتنظ Q فاكتور

تبديل موجك گي
Q 20 و=r.   

بعد ا الفسمت
شده اس شان داده

 بسيار خوبي اي
هستن صيتشخ ل

الگوريتم تعيين ميز 
مانده استاتيك باقي

 كيفيت تنظيم پذير.

گيري، مشاهد زه
دعمال روش بر 

آزمودن عملكر ر
ابتد ،مانده باقيك 
د كنيم. در  مي

 ريكر با فرك
يثان يليم 4ي دار

 استاتيك اضافي
ديل موجك با

افزونگ و كيفيت
Q=20: گيريم مي

قس دادة ،ب-4ل 
تصادفي نش ةوف

همدوسي ،جات
قابل وضوح بهها 

 

.3شكل

  

انداز. 3
اع .1- 3
منظور به

استاتيك
اعمال

موجك
برد نمونه

مقداري
براي تبد
ك فاكتور

م نظر در
شكلدر 

بدون نو
اعوجاج
رويداده

  



  

  

  

 

Surfac

  

 ceد) روش ، مانده ي

  

  

باقيصحيح استاتيك 

 1400 بهار،

ج) پس از تص، مانده

،1، شماره 47 دوره

 (الف)

 (ب)

 (ج)

 (د)

 (ه)

 (و)
م باقيصحيح استاتيك

يزيك زمين و فضا،

بدون تص دادة ب) 
 .) طيف دامنه پنل ه

في                         

،ورودي دادة  الف)
و) ،ش نتايج الف تا د

                           

مصنوعي بدون نوفه.
consist، ه) برانبارش

6                  

 

م دادة .4شكل
tent
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  وش نشان 
ش توانايي 
حضور نوفه 

 سيگنال به 
TQW  بر آن
روش  وب

 

  

  

  .مانده ي

                           

 از اعمال رو
روش اين شود  مي

در ح مانده باقي 

نسبت ش يافته و
WTك به روش 

خو قدرت ةهند
 

باقي تصحيح استاتيك 

     پذير   فيت تنظيم

داده را پس 
كه مشاهده ور

حيح استاتيك

افزايش تصادفي 
تصحيح استاتيك

ده . نتايج نشانت
 ضور نوفه است.

پس از ج) ،مانده باقي

وجك با فاكتور كيفي

ج،و قسمت 
همان طودهد.  ي

در تصح را خوبي
  .دهد يمشان

ةنوف ،6ر شكل
ت باشد. مي 3وفه

عمال شده است
يشنهادي در حض

بان تصحيح استاتيك 

 استفاده از تبديل مو

، رند
   نيز
  يزان
 ةنوف
  وش
وعي
 9فه

   شده

و
مي
خ
نش
د
نو
اع
پي

  (الف)
  

  (ب)
  

  (ج)

ب) بدون ،9ل به نوفه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مانده با ستاتيك باقي

ريزناپذيگراي  زه
 حضور نوفه
ي آزمايش مي

نقبلي  دادة به
بار ديگر رو و ده
مصنو دادة ف،

ت سيگنال به نوف
ش  اضافه به آن

با نسبت سيگنا رودي

تصحيح اس

هاي لرز رداشت
بتواند در يد

ته باشد. براي
 حضور نوفه،

وسي) اضافه كرد
الف-5شكل ر

و نسبت سي است
استاتيك قبلي

و دادة الف)نوفه دار.

ها در بر نوفه كه
با عملي وش

د خوبي داشته
 اين روش در

سفيد گو ةنوفي (
كنيم. در ل مي

سفيد گوس ةنوف 
ب،در قسمت 

مصنوعي نو دادة .5كل

 

  
ازآنجاك

ر يك
عملكرد
توانايي
تصادفي
را اعما

اضافه به
د است.

  

شك



  .ده

 =2rو 
را تا  ه
هاي  هه

  ه كرد.

  

  

 

  

ماند باقيحيح استاتيك 

و =3Qترهاي 
مانده باقيهاي  ك

 منظم شدن جبه
خوبي مشاهده  به

پس از تصح ج) ،نده

وجك با پارامت
روش استاتيك .

توان و مي  كرده
ي بعد از تصحيح

  .مانده ي

 1400 بهار،

ما باقيصحيح استاتيك 

ده از تبديل مو
ت گرفته است
زيادي حذف ك

واقعي دادةرا در

باقيصحيح استاتيك 

،1، شماره 47 دوره

ب) بدون تصح ،3نوفه

استفاد
صورت
حد ز
موج ر

  (الف)

  (ب)
ب) پس از تص ،رودي

  (الف)
  

  (ب)
 

 (ج)

يزيك زمين و فضا،

با نسبت سيگنال به ن ي

واقعي دادةوي
دادة، الف-7

حيح استاتيك با

ور دادة واقعي. الف)

في                         

ورودي دادة ار. الف)

  واقعي 
وش، آن را بر ر

شكلكنيم.   مي
تصحب  قسمت

دادة .7شكل

                           

مصنوعي نوفه د دادة 

دادةل روش بر 
ن از عملكرد رو
انبارش اعمال

دهد. در شان مي

8                  

 

.6شكل
  

اعمال. 2- 3
براي اطمينان
پيش از برا
واقعي را نش
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ي سيگنال 
رش سبب 
كل در دو 
ت. همچنين 
صحيح ديده 

دليل  به ت و
تاتيك، در 
 ل رويدادها

دهد.  رخ مي
ها در  نمونه

شده  ن داده
TQ  بر روي

ح استاتيك 
شده است. 

هاي  تاتيك
صحيح شده 
ست كه از 
  شده است.

  

                           

ها ها و دره  ه قله
شوند و برانبا مي

غيير شكت 8شكل 
ين موضوع است
شكل پس از تص
ح استاتيك است
يف تصحيح است

شدگي كامل خط
 ميانة رويدادها ر

هاي ن جايي  جابه
  .وجود دارد

ت واقعي نشان
QWTستفاده از 

 مرسوم تصحيح
مسان، مقايسه ش
برداشتن اثر است

تص TQWTش 
ر از مقطعي اس

يح آن استفاده شح

TQW.  

     پذير   فيت تنظيم

ماند تاتيك باقي
دكي، به خط م

شود. در ش  مي
داد ناشي از همي
 اندكي كه در ش
 تأثيرات تصحيح

 زماني در تعريف
دليل به خ يز به

در اول، آخر و يا
جايي حاصل به

سيگنال در آنها و
شا ك داده فول

ح استاتيك با اس
ست و با روش
ش سطح تراز هم
يدادها پس از ب

طعي كه با روش
اي بيشتر مقايسه ل

 همسان در تصح

WTروش  بهتصحيح 

وجك با فاكتور كيفي

روند تصحيح است
جايي اند طي جابه

قويت رويدادها
طرف شكل رويد

جايي زماني جابه
شود، يكي از ي

جايي جود جابه
وجك نهايي ني

جايي زماني د جابه
ر واقع اين جا

هايي است كه س فق
يك ،9ر شكل

تصحيح كه ،ست
اس شده لن اعما

مانده، روش قي
رويشكل ظهور
مانده در مقط قي

طور قابل ست به
روش سطح تراز

 قرمز پس از اعمال ت

 استفاده از تبديل مو

سب
يك
ودار
 و د

عمال
پذير
، نده
ند و
رش
يداد
يداد
طع با

كرد
كرد.
يك

  در  

ر
ط
تق
ط
ج
مي
و
مو
ج
د
اف
د
اس
آ
با
ظ
با
اس
ر

س از برانبارش. رنگ

  

مانده با ستاتيك باقي

ودار دامنه برحس
اين شكل ي .يم
نمواست.  7ل

دهد را نشان مي
رش بعد از اع

پ تنظيم Q فاكتور
مان باقيستاتيك

 بيشتر به خط كن
طع پس از برانبار

روي شكل  و
 هرچه دامنه روي

در مقطعل رويداد

توان عملك د، مي
 دامنه مشاهده ك
ز تصحيح استاتي
 مشخص است.

ك رويداد واقعي پس

تصحيح اس

، نموج اين روش
گيري در نظر مي

واقعي شكل دة
واقعي ر ةچشم ك
پس از برانبا ة

ديل موجك با ف
چه تصحيح اس
ش از برانبارش

در مقط ،تر كند ف
گيرد مي رت
بر اين علاوه .ت

شكل ،متر باشد
  واهد شد.

شو ديده مي 8 ل
T فزايشرا در ا

نيز پس از موج
ورودي دادةا

نمودار دامنه يك .8كل

  ث
رسي بهتر نتايج

را د 8 ر شكل
داد منتخب از 

گ ردلرزه تك
داد قرمزرنگ، 

 استاتيك با تبد
دهد. هرچ ن مي

ها را در مقطع پيش
ها را رديف و قله

 كمتري صور
ري خواهيم داشت

موج آن كم  طول
 بيشتري ديده خو

كه در شكل ور
TQWTتفاده از 

م طولكاهش ي 
در مقايسه با ده

شك

 

  
بحث .4

برربراي 
نمونه د
رويداد
رنگ سياه

نمودار
تصحيح
را نشان
رويداده

ها و دره
تخريب
تر واضح
بيشتر و
وضوح

همان طو
بهتر استف
از طرفي

ماند باقي
  

  



هاي  ده
رحسب 
ن دامنه 

كه  ور
رتبط با 
صحيح 
س از 
 كاهش

TQW  را
كمتر از 

  الف)
  .ز همسان

 تقريبي داد
نمودار توان بر ،

 بهتر ديده شدن
همان طو كرديم. 

كه مر هاي بالا،
تايج برانبارش ص

ها، پس  فركانس
اي ك ملاحظه قابل

WTه از روش د

و كم 42يشتر از 

  

)
سطح تراز  روشيح با 

حذف ةهند
،10ت. در شكل 

شده است. براي
 توان استفاده ك

ه در فركانس ؛د
ت و يكي از نتا

اين ةرتي دامن
طور ق به مانده ي

استفاد 10 شكل 
هاي بي  فركانس

  .دارد

  .TQWT روش 

 1400 بهار، 1

TQ، ج) پس از تصحيح

ده نشان ها س
هاي بالا است س

ش س نشان داده
ركانس از طيف

آيد برمي 10كل
هاي اتفاقي است

عبار بهتوان و 
باقييح استاتيك 

  است.
در رنگ سبزي

دهد كه در  مي
د مناسبيملكرد

ز اعمال تصحيح به

، شماره 47ا، دوره

  (ب)
QWTحيح به روش

  
  
  
  
  

فركانس
فركانس
فركانس
هر فر
از شك
ه نوفه
است
تصحي

يافته ا 
منحني
نشان

عم 37

پس ا سبزرنگمودار

فيزيك زمين و فضا

ب) پس از تصح ،قعي

مه وارد زمين
هاي زمين لايه

سيگنال ورودي
يابد. كاهش مي
از  قبل و بعد

 تأثير مهم اين
در TQWT رد.

رد خوبي نشان

هاي موج ي طول
دف از اعمال
ش دامنه اين

فركانس، نم برحسب

                          

فول شات واق دادةك

گنالي از چشم
 سيگنال از لا
عت هوازده، س

آن ك ة و دامن
 از برانبارش،

توان به مي ده
ثر ميرايي پي بر
داده نيز عملكر

هاي  همان نوفه
ده وهستند  
پس كاهش .ت

بنمودار توان  .10كل

                           

  (ج)
الف) يك. 9شكل

اي سيگ ت لرزه
ا عبور اين

سرع كم ةص لاي
شود مواجه مي

داده پس ةدامن
ماند باقيتاتيك 

برطرف كردن ا
د ةميرا شد  منه

درواقع ،ي بالا
مانده اقيبتيك 

ستآنها حذف 

شك

10                

 

 

در عمليات
با .شود مي
خصوص هو ب

با ميرايي م
با بررسي د
تصحيح است
تصحيح بر ب
بازسازي دا

  دهد. مي
هاي فركانس

كوتاه استات
تصحيحات
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 با مرتبط كه
لاتر نتيجه 
 است كه 

 اغلبراي 
بالاتر از ده 

تر  پاييني 
ش براي اين 

 محاسبات 

با توجه به  
ده است از 

 روش 1 ره
  .ندشدي 

  

  

 فركانس داده 

                           

كه رنگ آبي حني
باهاي   فركانس

TQW نتوانسته
از طرفي بر .د

شد  روش مطرح
ها راي فركانس

يي هر دو روش
زمان از نظر .د

 TQWTروش

اسبات لحاظ شد
شمار  به جدول

يكسان ارزيابي ،

ف توان بر حسب

       پذير   ت تنظيم

منحن در آيد  مي 
در است، سطح

 WTدازه روش

 را كاهش دهد
درشده  خط  به

اما بر .ستطح ا
هرتز تواناي 25ز 

شود  مي ارزيابي
ر محاسبات ودن

 radi در محاكه
گيري با توجه ه
سطح تراز هم ش

ب) مقايسه طيف ،ش

  .سان
  نوع داده/ روش
  مصنوعي دادة
  واقعي دادة

جك با فاكتور كيفيت

بر ب-11شكل
سط تراز هم روش

همدوسي به اند
اتفاقيهاي  وفه

دامنهها  ركانس
سط تراز همروش

ازتر  ويژه پايين ه
سيگنال يكسان ا

بو بيشتر رغم علي
 x2-fftستراتژي

ظر سرعت نتيجه
روش وشده  طرح

 داده، بعد از برانبارش
  مرسوم. 

يستم محاسباتي يكس

ر

ستفاده از تبديل موج

اهند
الب
رفي
وند،
وش
وش
حيح

 عمال
حات
عيف
   از ه

ش
ر
ه
نو
فر
ر
به
س
ع
اس
نظ
مط

 

  (الف)
  

  (ب)
ش مرسوم بر روي

مانده باقيح استاتيك

برنامه در يك سي راي

 تراز سطح هم
s5/4 

s30 

مانده با اس تاتيك باقي

ها تقويت خوا ل
والي فركانس غا
هده كرد. از طر

شو نمايان مي الا
روتأثير ، مت ب

 بالا را با اثر رو
معمول در تصح

 
اع از پس آنها
اعمال تصحيح ن

 سيگنال و تضع
كه همان طور .د

استفاده از يك روش
TQ و روش تصحيح

اجر زمان .1جدول

T 

تصحيح استا

نجام شود سيگنال
توان حو مي ف،
خوبي مشاه هرا ب

اي باه  فركانس
توان در قسم مي
فركانسهاي  ه

ه يك روش م
ت، مقايسه كرد.
آ ا و برانبارش
آن ل و متعاقب

س جر به تقويت
شود  مي داده در 

و ا TQWTروش
QWTز اعمال روش

TQWT

s8/4
s32 

انج خوبي به بارش
الف-11 در شكل 

 افزايش دامنه ر
ي اتفاقي كه در
خواهند شد و م

T بر حذف نوفه
راز همسان كه

است مانده باقيك 
دگي رويدادها

راند نرما برون 
منج مانده باقيك 

ناهمدوسهاي 

الف) مقايسه اثر ر 
بعد ازشده  برانبارش

 

انباگر بر
شد كه
سيگنال

هاي نوفه
حذف خ
TQWT

سطح تر
استاتيك

شد خط به
تصحيح
استاتيك

ه داديرو
  

.11شكل
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  يريگ جهينت. 5
با استفاده از  مانده باقيدر اين مقاله تصحيح استاتيك 

در اين . بررسي شد ريپذ ميتنظ Qتبديل موجك با فاكتور 
تبديل فاكتور كيفيت بر اساس رفتار نوساني سيگنال تنظيم 

 مورداستفادهتا تبديل موجك بتواند با سيگنال  ،شود يم
 ريپذ ميتنظهماهنگ شود. تبديل موجك با فاكتور كيفيت 

)TQWT با استفاده از (DFT  تصحيح اعمال . شود يماجرا
با اين روش بر داده قبل از برانبارش،  مانده باقياستاتيك 

از روي داده را  مانده باقيي ها كياستاتكامل  باًيتقرحذف 
 شده يمعرف. مقايسه نتايج نشان داد كه روش دهد يمنشان 
  بر سرعت بيشتر از دقت بالاتري نيز برخوردار است. علاوه

شده  راند نرمال اين روش بايد بر روي دادة تصحيح برون
ها را الزامي  انجام شود كه شرط تخت در نظر گرفتن لايه

  كند. مي
ها  در ابتدا و انتهاي ردلرزههمچنين اعوجاجات كمي كه 

توان نقص اساسي اين روش دانست  شوند را مي ديده مي
 طور . همينباشد كه خاصيت ذاتي تبديل موجك مي

هاي سيگنال  در گوشه ،علت اينكه اطلاعات قبل و بعد به
وجود ندارند تبديل موجك نتوانسته است عملكرد خوبي 

  داشته باشد.
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Summary 
The derivation of the static reference corrections was generally based on a fairly simple 
geological model close to the surface. The lack of detailed information near the surface 
leads to inaccuracies in this model and, therefore, in static corrections. Residual static 
corrections are designed to correct small inaccuracies in the near-surface model. Their 
application should lead to an improvement of the final section treated compared to that in 
which only static corrections is applied. For example, if the final stacked section is to be 
inverted to produce an acoustic impedance section, it is important that the variations in 
amplitude along the section represent the changes in the reflection coefficient as close as 
possible. This is unlikely to be the case if small residual static errors are present. In 
addition, static reference corrections are not a unique set of values because a change in 
reference results in a different set of corrections. Due to variation in the Earth's surface, 
velocities, and thicknesses of near-surface layers, the shape of the travel time hyperbola 
changes. These deviations, called static, result in misalignments and events lost in the 
CMP, so they must be corrected during the processing. After correcting the statics of long 
wavelengths, there are still some short-wavelength anomalies. These “residual” statics are 
due to variations not counted in the low-velocity layer. The estimation of the residual 
static in complex areas is one of the main problems posed by the processing of seismic 
data, and the results from this processing step affect the quality of the final reconstructed 
image and the results of the interpretation. Residual static can be estimated by different 
methods such as travel time inversion, power stacking, and sparsity maximization, which 
are based on a coherent surface assumption. An effective method must be able to denoise 
the seismic signal without losing useful data and have to function properly in the presence 
of random noise. In the frequency domain, it is possible to separate the noise from the 
main data, so denoising in the frequency domain can be useful. Besides, the 
transformation areas are data-driven and require no information below the surface. The 
methods in the frequency domain generally use the Fourier transform, which takes time 
and has certain limits. Wavelet transformation methods always provide a faster procedure 
than Fourier transformation. We have found that this type of wavelet transform could 
provide a data-oriented method for analyzing and synthesizing data according to the 
oscillation behavior of the signal. Tune able Q Factor Discrete Wavelet Transform 
(TQWT) is a new method that provides a reliable framework for the residual static 
correction. In this transformation, the quality factor (Q), which relates to the particular 
oscillatory behavior of the data, could be adjusted in the signal by the user, and this 
characteristic leads to a good correspondence with the seismic signal. The Q factor of an 
oscillatory pulse is the ratio of its center frequency to its bandwidth. 
TQWT is developed by a tow channel filter bank. The use of a low-pass filter eliminates 
high-frequency data; these high-frequency components are the effect of residual static. 
After filtering, the data will be smoother; this amount of correction gives the time offset 
for the residual static correction. This time difference must apply to all traces. Applying 
this method to synthetic and real data shows a good correction of the residual static.  
 
Keywords: residual static correction, discrete wavelet transform, denoising, quality 

factor.  
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