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چكيده
حضور انواع نوفه از جمله نوفه تصادفي در داده لرزه اي همواره مشکلاتي را در استفاده از داده لرزه اي بوجود مي آورد، لذا اين نوع از نوفه ها 
بايد در مراحل پردازشي تضعيف گردند. روش تجزيه مقدار منفرد بر اساس جبر خطي و بر پايه همدوسي داده بنا شده است که مي تواند 
پديده هاي همدوس افقي را در تصاوير مشخصه ابتدايي شناسايي نمايد. براي تضعيف نوفه تصادفي در داده نقطه عمقي مشترک پس از 
تحليل سرعت و انجام تصحيحات ديناميک و پيش از برانبارش، تجزيه مقدار منفرد روي داده اعمال مي گردد. بازتاب هاي افقي شده در 
تصاوير مشخصه ابتدايي شناسايي شده و بازسازي مي گردند و ساير تصاوير مشخصه که حاوي نوفه تصادفي هستند برابر صفر قرار گرفته 
و در نتيجه نوفه تصادفي تضعيف خواهد شد. از آنجايي که تجزيه مقدار منفرد مي تواند پديده هاي افقي را به خوبي شناسايي نمايد، بنابراين 
اگر تصحيحات استاتيک و يا ديناميک به خوبي روي داده ها اعمال نشده باشند و در داده نقطه عمقي مشترک بازتاب ها به جاي افقي بودن 
داراي اعوجاج باشند، تجزيه مقدار منفرد، نمي تواند آنها را به خوبي از نوفه شناسايي نمايد. در اين مقاله مراحل مذکور روي يک داده نقطه 
عمقي مشترک مصنوعي با سطوح مختلفي از نسبت سيگنال به نوفه و يک داده واقعي مربوط به يکي از ميادين هيدروکربوري ايران واقع 
در خشکي اعمال شده است. بر اساس نتايج، فيلتر تجزيه مقدار منفرد به خوبي مي تواند ضمن حفظ بازتاب ها تا حد زيادي نوفه تصادفي 
را تضعيف نمايد. اين مسئله در داده مصنوعي حتي با سطح نوفه زياد يعني )نسبت سيگنال به نوفه يک( نيز به خوبي قابل مشاهده است.
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مقدمه
حضور نوفه1 در هنگام عمليات برداشــت در داده لرزه اي 
اجتنــاب ناپذير بوده و عموماً ســيگنال را تا حدي تحت 
تاثير قرار مي دهد که بدون پردازش، استفاده از داده ها غير 
ممکن است. لذا مرحله تضعيف نوفه همواره از اصلي ترين 
مراحل پرادازشي به شمار مي آيد. نوفه تصادفي مي تواند در 
راســتاي زمان يا مکان روي ردلرزه ها حضور داشته و در 
صورتي که تصعيف نگردند، کيفيت داده پس از برانبارش 
را به شدت تحت تاثير قرار خواهند داد. همچنين از آنجايي 
که روش هاي وارون ســازي پيش از برانبارش و نيز تحليل 

تغييرات دامنه در برابر دورافــت AVO(2( به حضور نوفه 
تصادفي حســاس هســتند، لذا تضعيف نوفه در داده نقطه 

عمقي مشترک نيز از اهميت بالايي برخوردار است.

تجزيه مقدار منفرد SVD(3( يک روش رياضي بر پايه جبر 
خطي و با اســتفاده از خواص ماتريس هاست که به عنوان 
يک روش کاهنده، يک ماتريس را به ضرب سه ماتريس و در 
حقيقت به تصاوير مشخصه سازنده اش تجزيه مي کند، که دو 
ماتريس متعامد و ســومي قطري است و مي تواند در تصاوير 

مشخصه ابتدايي، پديده هاي افقي را شناسايي نمايد.

1. Noise
2. Amplitude Variation With Offset
3. Singular Value Decomposition
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اين روش در علــوم مختلف کاربــرد دارد. اين روش بر 
اساس همدوســي1 کار مي کند و علاوه بر اينکه نوفه ها را 
تا حدود زيادي تضعيف مي کنــد، کيفيت بازتاب ها را نيز 
تا حد قابل قبولي حفــظ مي کند. اين روش به طور عمده 
تاکنون در تضعيف نوفه زمين غلت مورد استفاده قرا گرفته 

است که در زير به نمونه هايي از آن اشاره شده است.

فريير و اولريچ از تجزيه مقدار منفرد در جداســازي امواج 
 )VSP(2 بالارونده و پايين رونده در پروفيل لرزه نگاري قائم
بهــره بردند ]1[. تياپکين و همکاران پيشــنهاد نمودند که 
با استفاده از روش خطي ســازي ليو براي افقي سازي نوفه 
همدوس خطي، زمين غلت در يک يا چند پنجره زماني در 
داده چشمه مشترک افقي گردد. در هر پنجره زمين غلت در 
تصاوير مشخصه ابتدايي قرار گرفته و از داده کسر مي گردد 
]2 و 3[. تصاوير مشخصه باقي مانده بيانگر سيگنال هستند. 
کندال و همکاران پيشنهاد استفاده از يک فيلتر قطبي تجزيه 
مقدار منفرد را براي تضعيف زمين غلت در داده چند کاناله  
ارائــه نمودند ]4[. لو ابتدا پديده هاي خطي غير افقي مانند 
زمين غلت را شناســايي کرده، ســپس آنها را افقي ساخته 
و با اعمال تجزيه مقدار منفرد و حذف تصاوير مشــخصه 
ابتدايي که بيانگر پديده خطي افقي هســتند، زمين غلت را 
تضعيف مي کند ]5[. بکارا و بان پس از افقي سازي سيگنال 
در هــر پنجره زمانــي و اعمال SVD تنهــا اولين تصوير 
مشخصه که بيانگر ســيگنال مي باشد، را حفظ کرده و آنرا 
بازســازي مي کنند. اين فرايند براي تــک تک پنجره ها با 
50% همپوشــاني ادامه مي يابد ]6[. چوي و هاول استفاده 
از SVD بــراي محاســبه تصاوير مشــخصه اي که بيانگر 
زمين غلت هســتند، در پنجره هاي زماني و مکاني را ارائه 
کردند. داده در هر پنجره به تابع آنالتيک تبديل مي گردد و 
با بهره گيري از تجزيه مقدار منفرد مختلط سيگنال آنالتيک 
به تصاوير مشــخصه اي تجزيه مي گردد که نوفه زمين غلت 
را مدل مي کند ]7[. کري و ژانــگ زمين غلت را به عنوان 
 )LMO(3 پديده خطــي غير افقي با اعمال برون راند خطي
افقي ســاخته و پس از تجزيه به تصاوير مشخصه، با صفر 
قرار دادن تصاوير مشــخصه ابتدايي که بيانگر زمين غلت 
مي باشــند، آنرا تضعيف نمودند ]8[. پرســاني و همکاران 
يک روش جديد را براي تضعيف زمين غلت با اســتفاده از 

1. Coherence
2. Vertical Seismic Profiling
3. Linear Move Out
4. Normal Move Out
5. Emperical Mode Decomposition
6. Crisscrossing Event
7. Left Singular Value Decomposition
8. Singular Value
9. Right Singular Value Decomposition

تجزيه مقدار منفــرد ارائه نمودند، پيش از اعمال SVD در 
اين روش بايد تحليل ســرعت و تصحيح برون راند نرمال 
NMO(4( روي داده انجــام پذيــرد، ســپس در پنجره هاي 

مکاني با همپوشــاني، تجزيه مقدار منفرد اعمال شــده و 
سيگنال افقي شده بازسازي مي گردد ]9[. بکارا و بان براي 
تضعيف نوفه تصادفي و نيز همدوس به ارائه روشي مرکب 
از فيلترهاي EMD 5 و f-x پرداخته و نتايج حاصل از آن را 
با local SVD و فيلتر local median مقايسه کردند، در آنجا 
مشــخص گرديد چون SVD يک نوع فيلتر شيب مي باشد، 
در مواردي که پديده هاي متقاطع6  وجود دارند نمي تواند 

به خوبي عمل نمايد ]10[.

در اين مقاله ابتدا تجزيه مقدار منفرد به لحاظ مفهوم رياضي بيان 
شده و سپس نحوه اعمال تجزيه مقدار منفرد و الگوريتم مربوطه 
براي تضعيف نوفه تصادفي بيان مي شود. در نهايت نتايج اعمال 
فيلتر روي داده مصنوعي نقطه عمقي مشترک با سطوح مختلفي 
از نوفــه و داده واقعي نقطه عمقي مشــترک مربوط به يکي از 
ميادين هيدروکربوري ايران، واقع در خشکي آورده شده است. 
لازم به توضيح است که کليه کدهاي مربوطه، بر اساس الگوريتم 

طراحي شده با نرم افزار MATLAB نوشته شده است.

تجزيه مقدار منفرد
تجزيــه مقدار منفرد بر پايه خــواص و قوانين جبر خطي، 
 Umm را به ضرب ســه ماتريس X مانند m×m يک ماتريس
VT و به تصاوير مشــخصه ســازنده اش تجزيه 

nn و Σmn و
مي کند. SVD مي تواند به عنوان تبديل گر متغيرهاي وابسته 

به متغيرهاي مستقل عمل کند ]11[.
Xmn=Umm Σmn V

T
nn                                              )11(

کــه Xmn ماتريس اصلي، Umm مقدار منفرد ســمت چپ7، 
Σmn مقدار منفردVnn ،8 مقدار منفرد سمت راست9 مي باشد. 

ماتريس هاي مقدار منفرد چپ و مقدار منفرد راست، متعامد 
و ماتريس مقدار منفرد يک ماتريس قطري است. 
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ماتريس هــاي U و V، ماتريــس متعامد شــده حاصل از 
 XXT و XTX بردارهــاي ويژه ماتريس هــاي به ترتيــب
مي باشــند. ماتريس ∑ نيز يک ماتريــس قطري حاصل از 
 T ماتريــس ورودي و X جــذر مقادير ويژه مي باشــد که

علامت ترانهاده است.

بر اساس مطالب عنوان شده SVD توانايي تجزيه يک ماتريس 
به ضرب ســه ماتريس را داراست. بر همين اساس مي توان 

تجزيه مقدار منفرد را بصورت زير بيان نمود ]12[:
X=∑i

r
=1 σi ui vi

T,                                               )2(
که i ،ui امين بردار ويژه i ،vi ،X*XT امين بردار ويژه XT*X،ا i ،σi امين 
مقــدار منفــرد و r نيز بيان گر مرتبه ماتريس اســت ]13[. 
uivi که ماتريســي هم بعد با ماتريس اصلي 

T حاصل ضرب
را تشکيل مي دهد، iامين تصوير مشخصه مي باشد. پس از 
تجزيه ماتريس داده به تصاوير مشــخصه سازنده اش با هر 
تعداد از اين تصاوير مشخصه داده قابل بازسازي است. هر 
چه از تصاوير مشخصه بيشتري در بازسازي ماتريس بهره 
گرفته شود، حاصل به ماتريس اوليه نزديک تر خواهد بود. به 
همين ترتيب هر قدر از تصاوير مشخصه کمتري در بازسازي 

داده استفاده گردد، خطاي بيشتري حاصل مي گردد.

تجزيه مقدار منفرد در تضعيف نوفه تصادفي

بر اساس روابط بيان شده، هر چه يک پديده لرزه اي افقي تر 
باشد، به دليل پايين آمدن مرتبه ماتريس و افزايش وابستگي 
خطــي بين نمونه ها مي توان به وســيله تصاوير مشــخصه 

1. Signal to Noise Ratio
2. Abrupt Change

ابتدايي تــر، پديده را بازســازي نمود. به عبارت ســاده تر 
پديده هاي افقي به وسيله SVD قابل شناسايي هستند ]14[. 
 Hz در شــکل 1-الف يک پديده افقي با فرکانس مرکزي
                                             10 m در30 ردلرزه با فاصله ms 2 40 و زمان نمونه گيري
 1)SNR( نمايش داده شــده است. نسبت ســيگنال به نوفه
در اين داده بي نهايت است )نســبت سيگنال به نوفه برابر 
نســبت انرژي ســيگنال در بخش معيني از نگاشت به کل 
انرژي نوفه در همان بخش ]15[ و يا نســبت بيشينه دامنه 
در ســيگنال بدون نوفه به بيشــينه دامنه در سيگنال با نوفه 
λi=σi( در مقابل انديس 

است ]16[(. نمودار مقادير ويژه )2
مقادير ويژه براي شــکل 1-الف در شکل 1-ب نشان داده 

شده است. 

همان طور کــه ديده مي شــود به دليل افقي بــودن داده و 
افزايش وابســتگي خطي بين داده هــا، مرتبه ماتريس داده 
برابر يک بــوده و تنها اولين مقدار منفــرد داراي مقداري 
مخالف صفر اســت. با بهره گيري از اولين تصوير مشخصه 
مي توان اين داده را بازســازي نمود. در شــکل 2-الف به 
داده شــکل 1-الف نوفه زمينه با ويژگي SNR = 2 اضافه 
شده اســت. نمودار مقادير ويژه در مقابل انديس آن براي 
اين داده در شکل 2-ب آورده شده است. نقطه اي که داده 
به طور ناگهاني دچار کاهش مي گردد، تغيير ناگهاني2 ناميده 
مي شــود. تنها در موارد خاصي تعيين اين نقطه بسيار ساده 
است، در اغلب موارد در داده هاي پيچيده تر تعيين اين نقطه 

مشکل خواهد بود. 
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در شــکل 3-الف يک پديده هذلولي با سرعت m/s 1500 با 
پارامترهاي مشابه توليد شده است، شکل 3-ب نمودار مقادير 
ويژه در برابر انديس آن براي شکل 3-الف را نمايش مي دهد. 
شــکل 4-الف همان پديده هذلولي را نشــان مي دهد با اين 
 )SNR = 2( تفاوت که نوفه تصادفي به آن اضافه شــده است
و در شــکل 4-ب نيز نمودار مقاديــر ويژه در مقابل انديس 
آن براي داده )الف( نشــان داده شده است. در شکل هاي 3 و 
4 به دليل کاهش وابســتگي خطي بين داده ها و افزايش مرتبه 
ماتريس داده، تغييرات ناگهاني محسوســي ديده نمي شود که 
بتوان به وسيله تصاوير مشخصه ابتدايي داده را بازسازي نمود.

مطابق شکل هاي 1 تا SVD ،4 مي تواند پديده هاي افقي را 
بخوبي به وســيله تصاوير مشخصه ابتدايي بازسازي نمايد. 
اين تئوري اساس تضعيف نوفه تصادفي به وسيله اين روش 
در اين مقاله را تشــکيل مي دهد. پس از معرفي هندسه1 و 
انجام ســاير مراحل پردازشــي داده بر حسب نقطه عمقي 
مشترک )CDP(2 مرتب شده و تحليل سرعت و تصحيحات 
ديناميک )شامل تصحيح برون راند نرمال و تصحيح برون 
راند شيب )DMO((3 مناســب روي آن صورت مي پذيرد. 
پس از انجام تصحيحات ديناميک پديده هاي هذلولي افقي 
شــده و اکنون به وســيله تجزيه مقدار منفــرد در تصاوير 
مشخصه ابتدايي قابل شناسايي هستند. تعدادي از تصاوير 
مشــخصه ابتدايي که حاوي بازتاب هاي افقي شده هستند، 
نگه داشــته شده و ساير تصاوير مشــخصه که معرف ساير 
پديده ها از جمله نوفه تصادفي مي باشــد، برابر صفر قرار 
گرفته و حذف مي شــوند، پس از بازسازي داده با تصاوير 
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شکل 2- الف( يک پديده لرزه اي افقي با فرکانس مرکزي Hz 40 در 30 رد لرزه با فاصله m 10، نسبت سيگنال به نوفه 2 و زمان 
نمونه گيري ms 2، ب( مقادير ويژه در مقابل انديس آن براي پديده )الف(.

مشخصه باقي مانده، نوفه تصادفي تضعيف مي گردد. لازم 
به توضيح اســت کــه تجزيه مقدار منفــرد در اين روش 
روي يــک ماتريس فيکس عمل مي کنــد و از الگوريتم ها 
تطبيقي استفاده نمي گردد. به طور کلي اغلب فيلترها علاوه 
بر تضعيــف نوفه به بازتاب ها نيز ممکن اســت آســيب 
بزنند. فيلترهايي که با بيشــترين تضعيــف نوفه، کمترين 
حد از آســيب را به بازتاب ها وارد نمايند در اولويت قرار 
مي گيرند. با افزايش تعداد تصاوير مشخصه اي که برابر صفر 
قرار مي گيرند، نوفه بيشتري در داده باقي مانده و بازتاب ها نيز 
کمتر آسيب مي بينند و به همين ترتيب با کاهش تعداد تصاوير 
مشــخصه اي که برابر صفر قرار مي گيرند، نوفه بهتر تضعيف 
شده ولي ممکن اســت به بازتاب ها نيز آسيب بيشتري وارد 
آيد. بر اساس توالي مراحل پردازش داده لرزه اي، پس از انجام 
تصحيحات ديناميک، داده در هر نقطه عمقي مشترک برانبارش 
مي شود. طرح واره تضعيف نوفه تصادفي با بهره گيري از تجزيه 

مقدار منفرد در شکل 5 آورده شده است.

نتايج و بحث
شکل 6-الف مدل در نظر گرفته شده براي توليد داده مصنوعي 
نقطه عمقي مشترک در اين مقاله را نشان مي دهد و جدول 1 نيز 
حاوي اطلاعات مربوط به لايه هاست. پوشش عمقي برابر 60 
                                                                                          2200 m مي باشد. نقطه عمقي در نظر گرفته شده در محدوده

بوده که در شکل 6-ب نمايش داده شده است.
1. Geometry
2. Common Depth Point
3. Dip Move Out
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شکل 3- الف( يک پديده لرزه اي هذلولي با فرکانس مرکزي Hz 40 و سرعت m/s 1500 در 30 رد لرزه با فاصله m 10، نسبت سيگنال 
به نوفه بي نهايت و زمان نمونه گيري ms 2، ب( مقادير ويژه در مقابل انديس آن براي پديده )الف(.
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30

شکل 4- الف( يک پديده لرزه اي هذلولي با فرکانس مرکزي Hz 40 و سرعت m/s 1500 در 30 رد لرزه با فاصله m 10، نسبت سيگنال 
به نوفه 2 و زمان نمونه گيري ms 2، ب( مقادير ويژه در مقابل انديس آن براي پديده )الف(.

شکل 5- طرح واره مربوط به مراحل تضعيف نوفه تصادفي با استفاده از تجزيه مقدار منفرد در داده نقطه عمقي مشترک.

بر انبارش داده

بازسازي داده به وسيله تصاوير مشخصه ابتدايي 
که بيان گر بازتاب هاي افقي شده هستند.

تعيين تعداد بهينه از تصاوير مشخصه که 
بيان گر بازتاب هاي افقي شده است.

اعمال SVD روي بازتاب هاي افقي شده

انجام تصحيحات ديناميک

تحليل سرعت

معرفي هندسه و مرتب سازي داده بر حسب 
نقطه مياني مشترک
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شکل 6- الف( مدل زمين در نظر گرفته شده براي ساخت داده مصنوعي و ب( مسير موج و محل نقطه عمقي مشترک

جدول 1- مدل زمين در ساخت داده نقطه عمقي مشترک
)kg/m3( چگالي)m/s( p شماره لايهسرعت موج

اول20702000
دوم21402300
سوم22302700
چهارم22903000
نيم فضا23403300

ب(

)m( فاصله

شکل 7-الف داده مصنوعي توليد شده را با نسبت سيگنال 
به نوفه 5 نشــان مي دهد. در شــکل 7-ب اين داده پس از 
تحليل سرعت مناسب و اعمال تصحيحات ديناميک آورده 
شــده اســت. پس از اعمال تجزيه مقدار منفرد روي داده 
شــکل 7-ب ، نمودار مقادير ويژه در مقابل انديس آن در 
شــکل 7-ج آورده شده است. براساس مطالب عنوان شده 

تصاوير مشخصه ابتدايي با مقادير زياد حاوي بازتاب هاي 
افقي شــده و ساير تصاوير مشــخصه بيان گر نوفه تصادفي 
هستند. با بازسازي تصاوير مشخصه ابتدايي بازتاب ها حفظ 
شده و نوفه تصادفي تضعيف مي گردد. شکل هاي 7-د و 7-ه 
به ترتيب داده فيلتر شــده و اختلاف بين داده فيلتر شــده و 

ورودي که بيان گر نوفه تصادفي مي باشد را نشان مي دهد.
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در ايــن داده ميــزان تضعيف نوفه برابر 0/147 دســي بل 
مي باشــد. جهت بررســي ميزان تحمل الگوريتم در برابر 
افزايش نوفه به داده شــکل 7 نوفه اضافه گرديد. شــکل 
8-الف همان داده را با نســبت ســيگنال به نوفه 2 نشان 
مي دهــد. شــکل هاي 8-ب تا 8-ه به ترتيــب بيانگر داده 
پــس از انجام تصحيحات ديناميک، نمودار مقادير ويژه در 

مقابل انديس آن براي شکل ب، داده فيلتر شده و اختلاف 
بين داده اوليه و فيلتر شــده است. شکل 9-الف نيز همان 
داده مصنوعي را با نســبت سيگنال به نوفه 1 نشان داده و 
شکل هاي 9-ب تا 9-ه نيز به طور مشابه بيان گر موارد شکل 
8 هستند. در داده هاي شکل هاي 8 و 9 ميزان تضعيف نوفه 

به ترتيب  برابر 0/827 و 2/828 دسي بل مي باشد.
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شکل 7- الف( داده مصنوعي نقطه عمقي مشترک توليد شده با نسبت سيگنال به نوفه 5، ب( داده پس از تحليل سرعت مناسب و اعمال 
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 شکل 8- الف( داده مصنوعي نقطه عمقي مشترک توليد شده با نسبت سيگنال به نوفه 2، ب( داده پس از تحليل سرعت
 مناسب و اعمال تصحيحات ديناميک، ج( نمودار مقادير ويژه در مقابل انديس آن براي شکل ب، د( داده فيلتر شده و ه(

اختلاف بين داده فيلتر شده و ورودی
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شکل 9- الف( داده مصنوعي نقطه عمقي مشترک توليد شده با نسبت سيگنال به نوفه 1، ب( داده پس از تحليل سرعت 
مناسب و اعمال تصحيحات ديناميک، ج( نمودار مقادير ويژه در مقابل انديس آن براي شکل ب، د( داده فيلتر شده و ه( 

اختلاف بين داده فيلتر شده و ورودی
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شکل 10-الف يک داده نقطه عمقي مشترک مربوط به يکي 
از ميادين هيدرو کربوري خشکي در ايران را پس از اعمال 
تصحيحات ديناميک نشــان مي دهد. شکل هاي 10-ب تا 
10-د به ترتيب بيان گر نمودار مقادير ويژه در مقابل انديس 

آن براي داده الف، داده فيلتر شده پس از بازسازي تصاوير 
مشــخصه ابتدايي و اختلاف بين داده ورودي و فيلتر شده 
اســت که مي تواند بيان گر ميزان نوفه تضعيف شده باشد. 

ميزان نوفه تضعيف شده برابر db 1/846 مي باشد. 
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شکل 10- الف( داده واقعي نقطه عمقي مشترک خشکي مربوط به يکي از ميادين هيدروکربوري ايران پس از تحليل سرعت مناسب و 
اعمال تصحيحات ديناميک، ب( نمودار مقادير ويژه در مقابل انديس آن براي شکل الف، ج( داده فيلتر شده و د( اختلاف بين داده فيلتر 

شده و ورودی
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لازم به توضيح اســت که در تمــام رکوردها پس از اعمال 
تصحيحات ديناميک بخش هايي از داده که دچار کشيدگي 
شــده اند، از داده حذف شده و با خط سياه رنگ مشخص 
گرديده اند. بر اســاس نتايج حاصــل از اعمال فيلتر روي 
داده هاي مصنوعي و واقعي، اين روش به خوبي توانســته 
اســت حتي تا ســطح نوفه زياد در داده مصنوعي )نسبت 
ســيگنال به نوفه برابر يک( ضمن حفــظ بازتاب ها نوفه 

تصادفي را تضعيف نمايد ]17[.

نتيجه گيري

از بررســي تضعيف نوفه تصادفي در داده هاي مصنوعي با 
ســطوح مختلفي از نسبت ســيگنال به نوفه و داده واقعي 
مربــوط به يکي از ميادين هيدروکربــوري ايران نتايج زير 

حاصل شد:
- تجزيــه مقدار منفرد مي تواند بــه عنوان يک روش موثر 
در تضعيف نوفه تصادفي روي داده نقطه عمقي مشــترک 

عمل نمايد.
- بــراي تضعيف نوفه تصادفي بايــد در داده نقطه عمقي 
مشــترک، تحليل ســرعت و تصحيحــات ديناميک انجام 
پذيرد، ســپس بازتاب هاي افقي شده در تصاوير مشخصه 
ابتدايي نمايان شــده و بازسازي شــود. به اين ترتيب نوفه 

تصادفي تضعيف خواهد شد.
- با بررسي ميزان تحمل الگوريتم در برابر سطوح مختلفي 
از نوفه )نســبت هاي ســيگنال به نوفه 5، 2 و 1( مشخص 
گرديد که اين روش حتــي با وجود افزايش نوفه تصادفي 

در داده مي تواند کارايي مناسبي داشته باشد. 
- از آنجايي که اين فيلتر بر اساس همدوسي کار مي کند و 
مي تواند پديده هاي افقي را شناســايي نمايد، حتي با وجود 

کاهش مرتبه پوشش عمقي باز هم مي تواند بازتابهاي افقي 
شده را از نوفه تصادفي جدا نمايد و به مرتبه پوشش عمقي 
حســاس نمي باشــد. البته با افزايش مرتبه پوشش تحليل 

سرعت بهتري مي تواند صورت گيرد.
- هــر قدر پديده ها افقي تر باشــند بهتر به وســيله تجزيه 
مقدار منفرد قابل شناسايي هستند بنابراين اگر تصحيحات 
استاتيک و يا ديناميک به خوبي روي داده اعمال نشده باشند 
و در داده نقطه عمقي مشــترک بازتاب ها بجاي افقي بودن 
داراي اعوجاج باشند، تجزيه مقدار منفرد نمي تواند آنها را 

به خوبي از نوفه شناسايي نمايد.

علائم و نشانه ها
SVD: تجزيه مقدار منفرد

VSP: پروفيل لرزه نگاري قائم

LMO: تصحيح برون راند خطي

NMO: تصحيح برون راند نرمال

Umm: مقدار منفرد سمت چپ  

Σmn: مقدار منفرد   
Vnn: مقدار منفرد سمت راست  

SNR: نسبت سيگنال به نوفه

λ: مقدار ويژه
σ: مقدار منفرد    

)m/s(  :سرعت
Hz: هرتز واحد اندازه گيري فرکانس

CDP: نقطه عمقي مشترک 

DMO: تصحيح برون راند شيب  

)kg/m 3( :چگالي
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