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مشترک  میانی  نقطه  برانبارش  روش  یک  پژوهش،  این  در 
لرزه ای  داده  برای  هوشمند  برانبارش  عنوان  تحت  جدید 
مورد استفاده قرار گرفته و عملكرد آن با استفاده از داده های 
مذكور  روش  است.  شده  آزمایش  واقعی  داده  و  مصنوعی 
برانبارش  سیگنال  دامنه های  بهینه سازی  اساس  بر  منحصراً 
شده توسط خارج كردن نمونه های نامناسب از برانبارش و 
اعمال وزن بیشتر به بخش مركزی دسته نمونه ها پایه گذاری 
شده است. این روش برانبارش، نسبت به برانبارش مستقیم 
كه معمولًا به كار برده مي شود، مزایاي زیادي دارد. برانبارش 
دامنه  شدید،  نوفه های  اثر  كردن  كمینه  بر  علاوه  هوشمند 
بازتاب های برانبارش شده را بالا می برد و انحراف فركانسی 
ایجاد شده توسط تصحیح استاتیک ضعیف، حذف كشیدگی 
نتایج  می برد.  بین  از  را  آنالیز سرعت  در  نقایص  و  ناكافی 
به دست آمده نشان مي دهد كه این روش به یک برانبارش با 
تفكیک پذیری بالاتر و همدوسی مكانی بیشتر نسبت به مقاطع 

لرزه ای برانبارش شده رایج، می انجامد.

مقدمه
در اکتش��اف ل��رزه ای، واژه »برانب��ارش« روش هایی برای 
ترکیب چندین ان��دازه ژئوفیزیکی ورودي برای ایجاد یك 
اندازه خروجی را شامل می شود ]1[. با فرض این که سیگنال 
همیشه همدوس1 و نوفه تصادفی است، نرخ نسبت سیگنال 
ب��ه نوفه2 ردلرزه3 خروجی، باید بالاتر از یك ردلرزه منفرد 
باش��د. برانبارش نقطه میانی مش��ترک4، به خاطر توانایی آن 
در جداسازی سیگنال از نوفه ای که دارای فرکانس یکسان 

هستند، مهمترین مرحله در پردازش داده است ]2[.
      از جملۀ تکنیك های برانبارش که به طور رایج بر اندازه 
گیری های ژئوفیزیکی اعمال می شود، میانگین گیری از رد 
لرزه های دادۀ بازتابی لرزه ای در یك نقطۀ مش��ترک، است. 
دلیل موفقیت بس��یار خوب برانبارش نقطه میانی مشترک، 
توانایی آن برای جداس��ازی نوفه از س��یگنال هم فرکانس 
اس��ت. تقریبا تمام پردازش های لرزه ای دیگر، یا س��یگنال 
و نوفه را به طور یکس��ان برجس��ته می کنند و یا تنها دامنۀ 

سیگنال و نوفه را بدون تغییر نسبت تغییر می دهند. ]3[.
1. Coherent 
2. Signal to Noise Ratio 
3. Seismic Trace 
4. Common Mid Point(CMP)

يادداشت پژوهشي
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م��دت کوتاه��ی پس از اب��داع تکنیك برانب��ارش میانگین 
مستقیم1 توسط مین2 در سال 1962، مطالعات محققان نشان 
داد که برانبارش میانگین مستقیم، برای همه داده هاي لرزه ای 
روش مناس��بي نیس��ت و تکنیك های برانبارش جایگزین 
برای داده لرزه ای جمع آوری شده در محیط های مختلف و 
با خصوصیات ویژه پیشنهاد شد. این تکنیك های برانبارش 
ش��امل برانبارش اختلافی3، برانبارش ریشه n ام4، برانبارش 
تصادفی5، برانبارش تکرار ش��ونده تریس منفرد6، برانبارش 
وزن دار تکرار ش��ونده و برانبارش آلفاتریم7 مي باشد که به 
ترتیب توس��ط امبری8، مایرهد9، کاناس��ویچ10 و همکاران، 

کوری11، نائس12، پروت13 و وات و بدنار14 ارائه شدند.
     روش برانبارش میانگین، در حال حاضر اساس برداشت 
و پ��ردازش داده لرزه ای بازتابی اس��ت. برانبارش میانگین 
مس��تقیم یا میانگین گیری س��اده از یك گروه CMP برای 
تولی��د ی��ك رد لرزۀ برانبارش ش��دۀ منفرد، دقیق نیس��ت، 
چ��ون ای��ن روش بر اس��اس فرض هایی انج��ام می پذیرد 
ک��ه هنگامی که با داده های واقعی س��ر و کار داریم، معتبر 
نیس��تند. به علاوه، برانبارش میانگین مس��تقیم، به طور مؤثر 
با خطاهای کوچ��ك در مراحل پردازش پیش از برانبارش 
که در اکتش��اف لرزه ای رایج هستند، مانند شیفت استاتیك 
باقیمانده، تصحیح NMO ناقص و حذف کشیدگی15 ناکافی 
سر و کار ندارد. این بی دقتی ممکن است به یك برانبارش 
نهایی با دامنه و تفکیك پذیری پایین تر و تفسیرپذیری کمتر 
منتهي ش��ود. بنابرای��ن تکنیك دیگری مورد نیاز اس��ت تا 

بتواند بر این مشکلات غلبه نماید ]2[.
     برانبارش هوش��مند، روشی است که براي داده هایی که 
با نقایص پردازش��ی نظیر تصحیح برون راند نرمال اش��تباه، 
تصحیح استاتیك باقیمانده و نوفه های شدید16 همراه هستند، 
نتای��ج بهتری به دنب��ال دارد. در این مقاله این روش ابتدا بر 
داده های مصنوعی و س��پس روي داده ه��ای واقعی اعمال 
می ش��ود. نتایج نش��ان می دهد که با به کاربردن این روش 
کیفیت داده ه��ا به  میزان قابل ملاحظ��ه ای افزایش مي یابد.                                                                                                                                         

روش کار
برای هر نمونۀ زمانی در یك گروه CMP، میانگین آلفا تریم 

Aα با استفاده از رابطه زیر محاسبه می شود:

1. Straight Mean Stack                  9. Muirhead
2. Mayne                                       10. Kanasewich
3. Diversity Stack                         11. Currie
4. Nth-Root Stack                         12. Naess
5. Random Stack                           13. Pruett
6. Single Trace Iterative Stack      14. Watt and Bednar
7. Alpha Trimmed Stack               15. Stretch Muting
8. Embree                                      16. Noise Bursts

                                )1(

در رابط��ه بالا، N تعداد نمونه ها ی��ا α (i) ،CMP fold دامنه 
L = [αN [ 0( و ≥ α ≥ 0/5( پارامت��ر تری��م α ،امi نمون��ه

مي باش��د. هنگامی که α برابر صفر باشد، Aα برابر با مقدار 
متوس��ط می ش��ود و هنگامی که α برابر با 0/5 است، Aα با 
مقدار میانی برابر می ش��ود. با تعیین پارامتر α، یك میانگین 
جانشین به دست مي آید ]4[. میانگین آلفا تریم Aα محاسبه 
شده کمترین تأثیر را توسط دامنه هایي که به طور غیر عادی 
پایین و یا بالا هس��تند، می پذیرد ]3[. چون روش آلفاتریم 
پس از مرتب سازی دامنه ها بر اساس افزایش دامنه، تعدادی 
تری��س از ابتدا و انتهای داده ه��ا را حذف می کند و به طور 
منطقی بخش مرکزی داده ها را جایگزین می کند. این روش 
همچنین اثر نوفه های ش��دید را از میانگین محاس��به شده 
حذف می نماید. چرا که این نوفه ها دارای دامنه های زیادی 

هستند که با این روش حذف می شوند.
     ب��رای هر نمونۀ زمان��ی، تمام دامنه های دارای علامت 

مخالف با میانگین آلفا تریم را خارج می کند

)2(

  M ≤ N را با فرض M نمونه های با طول ^ ai(t) به گونه اي که
انتخاب مي نماید.

     هدف از این مرحله در روش برانبارش هوش��مند این 
اس��ت که تمام نمونه هایی که به طور منفی در جمع شرکت 
می کنن��د و احتمالا ب��ه دلیل نقص هایی در پ��ردازش اولیه 
ایجاد شده اند، قبل از برانبارش حذف شود. سپس یك وزن 
مشخص برای هر دامنه نمونه محاسبه می گردد. نزدیکترین 
نمونه به میانگین، بالاترین وزن را خواهد داش��ت. وزن هر 

دامنه نمونه به صورت تعریف می شود: 
Wi(t) = 1/ (xi)s                                              )3(
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در رابط��ه بالا Wi(t) وزن âi(t) و xi  به صورت  
 )Aα و میانگین محاس��به ش��دۀ âi(t) واریان��س بین دامنه(
تعریف مي ش��ود. s نیز یك ثابت تعیین ش��ده توسط کاربر 
اس��ت که ش��دت تابع وزن دهی را کنت��رل می کند. در این 
مرحله، اثر بخش مرکزی جمعیت نمونه ها افزایش و بخش 
مرزی برای دس��تیابي به تخمین بهت��ري از مجموع نهایی، 
کاه��ش می یابد. بنابراین اث��ر نویزهاي ش��دید باقی مانده 
ب��ر روی برانبارش نهایی، به حداق��ل مقدار ممکن کاهش 

خواهد یافت.
وزن های محاس��به ش��ده با اس��تفاده از معادله زیر نرمالایز 

می شود. به طوری که مجموع وزن ها برابر 1 شود:
                                    )4(

فرایند نرمالایز کردن، نس��بت دامنه ها را در طول هر ردلرزه 
و می��ان ردلرزه های پی در پی، ثابت نگه می دارد. وزن های 
نرمالایز ش��ده )Ŵi(t)( را در دامنه های نمونه )âi(t)( ضرب 
âi( برای تولید یك 

w (t(( کرده و دامنه های وزن دار حاصل
برانبارش هوشمند نهایی )A( مطابق رابطه زیر میانگین گیری 

مي شوند ]2[:
A = ∑ i

M
=1 âi

w)t)     در حالي که   âi
w(t) = (Ŵi(t ).âi(t(  )5(

    برای برنامه نویس��ی این تکنیك و بررسی نحوه عملکرد 
آن بر روی داده های مصنوعی و واقعی، محیط برنامه نویسی 
MATLAB انتخاب شده است. علاوه بر کدنویسی الگوریتم 

برانبارش هوش��مند، داده های مصنوعی ک��ه در ادامه ارائه 
مي شود نیز توسط این نرم افزار تولید شده است. با توجه به 
اینکه برانبارش میانگین برای مقایس��ه و کدنویسی انتخاب 
گردید. لازم اس��ت تا تئوری این برانب��ارش کمی توضیح 

داده شود.
    در ای��ن روش، مقادیر نمونه های همه ردلرزه ها در یك 
مجموعه CMP با هم جمع شده و بر تعداد نمونه ها تقسیم 
می ش��ود. این فرآیند را می ت��وان به صورت معادله زیر بیان 

کرد: 
A(t) = 1/N ∑ i

N
= 1 ai (t)                                     )6(

که A(t) مقدار نمونه برانبارش شده ردلرزه در زمان رفت و 
برگشت N ،t تعداد ردلرزه های برانبارش شده و âi(t) مقدار 
نمونه روی ردلرزه iام در زمان رفت و برگشت t می باشد]5[.                                                                                                                                      

     در این روش برانبارش فرض می شود که تمام ردلرزه ها 
در یك مجموعه CMP برانبارش شده دارای اعتبار یکسان 
می باش��ند، بنابراین وزن آنها باید برابر در نظر گرفته ش��ود 

.]6[
نسبت سيگنال به نوفه 

تعیین نسبت س��یگنال به نوفه در عمل سخت است، چون 
جداس��ازی س��یگنال کار مش��کلي می باش��د ]7[. کیفیت 
داده ه��ای لرزه ای را می توان براس��اس کیفیت و چگونگي 
برانبارش نهای��ی ارزیابي نمود. بنابرای��ن، بازبینی دیداری 
برانبارش نهایی، اس��اس قضاوت کیفیت یا نسبت سیگنال 
به نوفه داده های لرزه ای می باشد. علاوه بر این روابط دامنه 
و همبس��تگی عرضی یا جانبی رخدادهای لرزه ای، اساس 
قضاوت نسبت سیگنال به نوفه در برانبارش نهایی می باشد 
]8 و 9[. در مقطع های ل��رزه ای با بازتاب های افقی اصلی، 
ضریب همبس��تگی بین ردلرزه های مج��اور را می توان به 
عنوان یك علامت از پیوستگی عرضی یا جانبی رخدادهای 
لرزه ای مورد اس��تفاده قرار داد که نسبت دامنه ماکزیمم به 
دامنه میانگین ردلرزه های ل��رزه ای، اندازه ای از رابطه دامنه 

رخدادهای لرزه ای می باشد ]16[. 
    در ای��ن تحقی��ق ب��رای قض��اوت اثر کاه��ش نوفه بین 
روش های مختلف، برانبارش تك وزن را روی ردلرزه های 
فاقد نوفه، به دست آوردیم. ردلرزه های به دست آمده از این 
طریق را با dj(t) مش��خص کردیم که مشابه ردلرزه سیگنال 
می باشد. سپس برای به دست آوردن نسبت سیگنال به نوفه 

از معادله زیر استفاده نمودیم:
                      )7(

ک��ه āj(t) ردل��رزه برانبارش ش��ده از روش ه��ای مختلف 
برانبارش است.

نتايج و بحث
 در ش��کل 1 )1-الف(، یك دسته CMP  مشاهده می شود 
ک��ه دو بازتابنده را نش��ان می دهد که نس��بت س��یگنال به 
نوفه، 10 و س��رعت لایه (m/s)450 و (m/s) 500 می باشد.                                                                                                                                         
پ��س  قبل��ي،  بازتابنده ه��ای  )1-ب(،   1 ش��کل  در 
تصحی��ح                                                                                                                                             همچنی��ن  و  نرم��ال  برون ران��د  تصحی��ح  از 
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استاتیك دیده می شود. تصحیح برون راند نرمال برای بازتابند 
اول و دوم اعمال ش��ده که مقداری کشیدگی فرکانسی هم 
دیده می شود. همچنین مشاهده می گردد که در چند تریس، 
ش��یفت زمانی به بالا و پایین وجود دارد که نش��ان دهنده 

تصحیح استاتیك باقی مانده است. 

در ادامه داد هاي شکل 1 توسط دو روش برانبارش میانگین 
و برانبارش هوش��مند، برانبارش ش��ده است. هدف از این 
کار بررس��ی نحوه عملکرد برانبارش هوشمند در حذف و 
یا کاهش اثر ش��یفت های زمانی نامطلوب، نس��بت به سایر 

روش های رایج است.

)الف(

)ب(

شكل 1-الف یك دسته CMP با نسبت سیگنال به نوفه، 10 و سرعت لایه ای (m/s) 450 و(m/s) 500، )ب(. :همان بازتابنده پس از تصحیح 
NMO و تصحیح استاتیك. )شیفت زمانی در بعضی تریس ها دیده می شود که احتمالاً مربوط به تصحیح استاتیك باقیمانده است(.

CMP دسته

CMP دسته

یه(
 ثان

هم
 )د

ت
گش

 بر
ت و

 رف
ان

زم
یه(

)ثان
ت 

گش
 بر

ت و
 رف

ان
زم

300 155 10 20 25

3

4

5

2

6

1

8

10

7

9

0

504010
شماره رد لرزه

603020

شماره رد لرزه

0/4

0/5

0/6

0/7

0/2

0/1

0/3

0

0/8

0/9

1



شماره 65 102

 در ش��کل 2، بازتابنده ش��کل 1 پس از برانبارش به روش 
برانبارش میانگین و هوشمند نشان داده شده است. 

     شکل 2، دامنه سیگنال برانبارش یافته را در حدود 3/09 
واحد نشان می دهد، در حالی که دامنه سیگنال برانبارش یافته 
توسط برانبارش هوشمند، در حدود 3/33 واحد است. این 
اختلاف نشان دهنده یك افزایش چشمگیر در دامنه سیگنال 
حاصل از برانبارش هوشمند نسبت به روش های دیگر است.                                                                                                                                             
     در اینجا برای به دس��ت آوردن یك معیار دقیق تر برای 

مقایسه عملکرد برانبارش هوشمند، مطابق آنچه ابتدای این 
مقاله گفته شد، نسبت س��یگنال به نوفه به عنوان یك معیار 

محاسبه شده است. نتایج حاصل بدین شرح است:
نسبت سیگنال به نوفه در روش برانبارش میانگین:   5/6878                                                                                                                                           
نسبت سیگنال به نوفه در روش برانبارش هوشمند:   7/3714                                                                                                                                           
در شکل 3، بازتابنده دوم شکل 1 پس از تصحیح برون راند 
نرمال با 10% بیش��تر از سرعت واقعی و مقداری کشیدگی 

فرکانسی نشان داده شده است.
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شكل 3- بازتابنده دوم شکل 1، پس از تصحیح برون راند نرمال با سرعت 10% بیشتر از سرعت واقعی

مش��اهده می ش��ود که بازتابنده به طور کامل خطي نشده و 
مق��داری انحنا به س��مت پایین دارد. در ای��ن مرحله، این 
بازتابنده توس��ط روش های متفاوت، برانبارش می شود. در 
واقع هدف از این مرحله بررسي عملکرد برانبارش هوشمند 
نس��بت به برانبارش میانگین در برابر تحلیل س��رعت غلط 
و تصحی��ح برون راند نرمال ضعیف که یکی از اش��تباهات 

پردازشی است، مي باشد.
     در شکل 4 بازتابنده شکل 3 پس از برانبارش میانگین و 
سیگنال حاصل از برانبارش هوشمند نمایش داده شده است.                                                                                                                                             
     در این حالت نیز برای نتیجه گیری دقیق تر و عددی تر، 
نس��بت سیگنال به نوفه محاس��به شده که نتایج آن به شرح 

زیر است:
نس��بت س��یگنال ب��ه نوف��ه در روش برانب��ارش میانگین:   

11/1779
نس��بت س��یگنال به نوف��ه در روش برانبارش هوش��مند:   

16/0171
مش��اهده می ش��ود که نس��بت س��یگنال به نوفه در روش 
برانبارش هوشمند نسبت به سایر روش ها اصلاح شده است.                                                                                                                                             
در ادامه عملکرد برانبارش هوشمند در داده هایی با نوفه های 
ش��دید بررسی شده اس��ت. برای این منظور بازتابنده دوم                                                                                                                                              

ش��کل 1، با روش ه��ای برانب��ارش میانگین و هوش��مند، 
برانبارش ش��ده اس��ت. در نهایت برای بررسی عددی این 
مس��أله که کدام روش اثر نوفه های ش��دید را بیشتر از بین 
برده، نسبت سیگنال به نوفه مطابق قبل محاسبه شده است.                                                                                                                                             
      در ش��کل 5-ال��ف، بازتابنده ش��کل 1 ب��ا یك تریس 
بس��یار نویزی نش��ان داده ش��ده است و ش��کل5-ب، این 
بازتابن��ده را پ��س از تصحی��ح NMO نمایش داده اس��ت.                                                                                                                                             
      تریس حاصل از برانبارش میانگین و هوشمند داده هاي 

شکل 5 در شکل6 رسم شده است.
    نتایج حاصل از محاسبه نسبت سیگنال به نوفه بدین شرح است:                                                                                                                                             
نس��بت س��یگنال ب��ه نوف��ه در روش برانب��ارش میانگین:  

15/9482
نس��بت س��یگنال به نوف��ه در روش برانبارش هوش��مند:   

16/7153
مش��اهده می ش��ود که برانبارش هوشمند توانس��ته اثرات 

نوفه های شدید را به حداقل برساند.
     در این قسمت، یك داده واقعی از میادین نفتی جنوب 
ایران، انتخاب ش��ده که ش��امل 182 رد لرزه و 750 نمونه 
اس��ت که با فاصله نمونه ب��رداری 4000 میکرو ثانیه نمونه 

برداری شده است. 
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ب��ا توجه به وجود نوفه هاي ش��دید در ابتدای داده واقعی، 
به منظور نمایش بهتر نتایج، 40 دس��ته CMP از داده واقعی 
که نش��ان دهنده رخدادهای واضحی هس��تند، نمایش داده 
شده است. شکل 7، این داده را پس از برانبارش میانگین و 
شکل 8 این داده را پس از برانبارش هوشمند نشان مي دهد.                                                                                                                                          

مش��اهده می ش��ود که در صوت اعمال برانبارش هوشمند، 
پیوس��تگی بازتابنده ها و همچنین دامنه آنها افزایش مي یابد. 
در شکل 9 به بازتابنده هایی که درون بیضی محصور شده اند 
توجه کنید. افزایش دامنه و پیوس��تگی ای��ن بازتابنده ها به 

وضوح قابل مشاهده است.
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CMP برانبارش هوشمند داده واقعي- شماره
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شكل 9- مقایسۀ نتایج برانبارش میانگین و هوشمند در داده های واقعی. )بیضی ها تغییرات عمده را نشان مي دهند(.

نکت��ه مهمی ک��ه در برانبارش میانگین دیده می ش��ود، این 
است که دس��ته نقطه میانی مشترک 11، یك نوفه شدید را 
نشان داده است )شکل 10(. در حالی که برانبارش هوشمند 
این نوفه شدید را حذف کرده است. البته حذف نوفه شدید 
به معناي حذف کل تریس نمي باش��د، بلکه مطابق ش��کل، 
رخدادها پس از حذف نوفه، پیوس��ته هستند. برای بررسی 
دقیق تر موضوع، علاوه بر محاس��به نسبت سیگنال به نوفه، 
متوس��ط طیف دامنه و همچنین طیف فرکانس��ی نیز مبناي 

مقایسه قرار گرفته است.
     ش��کل 11 متوس��ط طیف دامنه مقطع برانبارش ش��ده 
توسط برانبارش میانگین را نشان مي دهد. با دقت بیشتر در 

ش��کل می توان دریافت که حداکثر دامنه ایجاد ش��ده، برابر 
16/69 واحد است.

     در ش��کل 12، متوس��ط طی��ف دامنه مقط��ع برانبارش 
ش��ده توس��ط روش برانبارش هوشمند رس��م شده است. 
حداکثر دامنه ایجاد شده در این حالت مطابق شکل، حدود 
23/20 واحد اس��ت که نش��ان دهنده افزایش قابل ملاحظه 
دامنه نس��بت به حالت قبلي است. البته شایان ذکر است که 
برانبارش هوش��مند بیشتر از اتلاف دامنه جلوگیری می کند 
و دارای دامنه های بیش��تری است که با مقایسه فرکانس به 

فرکانس طیف دامنه ها، قابل مشاهده است.
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2010 155 3525 4030

شكل10- داده واقعی پس از برانبارش هوشمند. )نوفه شدید حذف شده است(.
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شكل11- متوسط طیف دامنه مقطع برانبارش شده توسط برانبارش میانگین
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در این مرحله، یك رخداد نسبتاً قوی از دو مقطع برانبارش 
یافته با روش های میانگین و هوشمند به منظور مقایسه دامنه 
آنها با یکدیگر انتخاب گردید. این رخداد حدودا در 1215 
میلی ثانیه قرار گرفته اس��ت. شکل 13 رخداد مورد نظر را 
در مقطع برانبارش یافته توسط برانبارش میانگین نشان داده 
اس��ت. ش��کل 14 همین رخداد را در مقطع برانبارش یافته 

توسط برانبارش هوشمند نمایش داده است.
     دامنه ه��ای مرب��وط به این رخ��داد از ماتریس داده های 
مقاطع برانبارش شده توسط برانبارش میانگین و برانبارش 
هوش��مند استخراج شده است. همان گونه که در شکل های 

شكل 12- متوسط طیف دامنه مقطع برانبارش شده توسط برانبارش هوشمند. )دامنه ها نسبت به شکل 11 افزایش یافته اند(.

13 و 14 آمده، این دو رخداد در هر دو مقطع نس��بتاً قوی 
هس��تند. هدف از انتخاب این رخداد، نشان دادن این نکته 
اس��ت که حتی در چنین رخدادهایی که از لحاظ چش��می 
نمی توان برتری برانبارش هوشمند را اثبات کرد، در مقطع 
برانبارش یافته توس��ط برانبارش هوش��مند دامنه ها قوی تر 

شده اند.
     پس از بیرون کشیدن دامنه های مربوط به این رخداد از 
ماتریس داده ها، مقادیر این دامنه ها در شکل 15 با یکدیگر 
مقایسه شده اند. نتایج نشان مي دهد که در تمام نمونه ها، در 

برانبارش هوشمند دامنه ها قوی تر شده اند.
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شكل 14- مقطع برانبارش یافته با روش هوشمند. )رخداد مورد نظر با بیضی نمایش داده شده است(.
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تا بدین ج��ا افزایش دامن��ه در مقطع حاص��ل از برانبارش 
هوش��مند مشاهده گردید. در شکل 16 نتایج حاصل از این 
دو روش که بر ابتدای داده واقعی اعمال شده، نمایش داده 
ش��ده است. ابتدای داده از بخش های دیگر داده دارای نوفه 
بیشتری است. کاهش نوفه های تصادفی در روش برانبارش 
هوشمند در این شکل به وضوح قابل مشاهده است. بنابراین 
با توجه به ش��واهدی که در داده های مصنوعی به دست آمد 

و در تمام موارد مانند نوفه های ش��دید، تصحیح اس��تاتیك 
ضعیف و یا تصحیح برون راند نرمال غلط، همیش��ه هم به 
لحاظ دیداری و هم از طریق محاس��به نس��بت سیگنال به 
نوفه افزایش یافت، همچنین با توجه به افزایش پیوس��تگی 
جانبی رخدادها، افزایش دامنه بازتا ب ها و کاهش نوفه های 
تصادفی و نوفه های ش��دید، می ت��وان نتیجه گرفت که در 
داده های واقعی نیز، نسبت سیگنال به نوفه افزایش یافته است.                                                                                                                                             

0 0 00

شكل16- کاهش نوفه های تصادفی در مقطع حاصل از )الف( برانبارش هوشمند، نسبت به مقطع حاصل از )ب( برانبارش میانگین
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نتيجه گيری 
برانبارش هوشمند، دامنه سیگنال برانبارش یافته را افزایش 
می ده��د و به یك مقط��ع لرزه ای با تفکی��ك پذیری بالاتر 
و ب��ا event های ل��رزه ای همدوس تر نس��بت به برانبارش 
میانگین مس��تقیم می انجامد. برتری اصلی روش برانبارش 
هوشمند این است که این روش از آسیب بیشتر به سیگنال 
برانبارش یافته ناش��ي از حضور نوفه های ش��دید، نقایص 

در تخمین س��رعت، استاتیك باقی مانده و حذف کشیدگی 
ناصحی��ح جلوگیری می کند. نکته حائ��ز اهمیت در روش 
برانبارش هوش��مند این اس��ت که در ص��ورت اعمال این 
روش به یك داده ایده آل بدون نوفه ش��دید یا بی دقتی در 
پردازش، خروجی دقیقاً با برانبارش میانگین یکسان خواهد 
بود. این حقیقت نشان می دهد که برانبارش هوشمند، هیچ 

اثر تصنعی بر روی سیگنال برانبارش یافته نمی گذارد.
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