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ميدي قبأسموب التيجير الت 2Dمعالجة المقطع السيزمي 
من أجل تحسين وبطريقة المعالجة البصرية كصورة رقمية  

 المقطع النيائي
  *د . نضال جوني                                                

 ممخصال
تةم عمميات التهجير من المراحل المهمة  يةم معالجة  المعتيةات اليةيومي   ال تعد   

خص مةةن ؛  بةةالألمجي ل جيةةا تحةةت يةةتحي  الأيضةةلتعتةةم لممعتةةس اليةةيومم ال ةة رة 
رات بحيث يك ن يتح الانعكاس بات  معع  الناحي  البني ي  يم حال  ج د ي الق  محد  

 إلةة ممةةا يةةؤد   ؛أقةةل مةةن قتةةر يرينيةةل   ةةم منتعةة  الانعكةةاس عمةة  اليةةتح العةةاكس
 . م كاي  مراحل المعالج  المتم ب تماإتش  ات يم المعتس الييومم تبع  حت  بعد 

مةة اج التشةةتتنالمتنا رة   ييةةمح لأعةةدم إجةةرات التهجيةةر اليةةيومم الومنةةم أ  العمعةةم 
Diffraction Wave  بالتةةةةةالم تشةةةة    ةةةةة رة  ؛تشةةةة  ات المعتةةةةةس اليةةةةيومم إلةةةةة 
بيةةبب  تعتةةم  ةة رة مش شةة   ،  خا ةة  التراكيةةب البني يةة ،الجي ل جيةةا تحةةت يةةتحي 

  المةكك رة أعة    الانعتاعةات الأيعية  ح بيةبب البنيةات الجي ل جيةأن الميايات لميت  
. تيةةتخدم Lateral Resolutionلمم جةة  اليةةيومي    يعةةمتكةة ن أقةةل قةةدرة الميةةو الأ

التشةةةتت الناشةةة   عمةةة   مةةة اجأ ةةةار آايةةةاليب متن عةةة  مةةةن التهجيةةةر يةةةم الةةةتخمص مةةةن 
 التهجيةةر   prestack migrationالمعتةس اليةيومم  منهةا  التهجيةر قبةل التكةةديس  

 .  تيةةةةةتخدم ترا ةةةةةق رياضةةةةةياتي  متعةةةةةددةpoststack migrationالتكةةةةةديس   بعةةةةد
كيرشةةة ط  تريعةةة  ال ر قةةةات ترا ةةةق أ  خ اروميةةة   مةةةن أ مهةةةا   خ اروميةةةات متن عةةة  

حيةةةب  يةةةاليب يةةةم تن يةةةك عمميةةةات التهجيةةةر اليةةةيومم مةةةن الأ   نةةةاث ك يةةةر المنتهيةةة ،
                                                 

*
 .اخت اص معالج  معتيات ييومي  –مدرس يم قيم الجي ل جيا  
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ل كيرشةة ط يةةم المجةةا ب ضةةس خ اروميةة الغةةرا المتمةة ب مةةن التهجيةةر. يةة ط نعةة م 
مةة اج التنا ريةة  لمعتةةس يةةيومم  يةةر تةةي يرات الأحةةل ل الومنةةم بايةةتخدام برنةةامب مةةات ب

ةةةر يحتةةة   عمةةة  عةةةاكس شةةةكم  مععةةةر.  ةةةر مهج  لغيةةةر  مةةةن  ةةةم معالجةةة  المعتةةةس المهج 
ةر ب ةةريا  ال ت الةة  ث مةةن أجةةل الت  ةةل  معارنةة  الحةةالا ،يضةةا  أيةةتخدام مةةات ب با مهج 
 لمعالج  المعتس الييومم الومنم.  الحم ل  ل  أيضلإ

 
 
معتةةةةس يةةةةيومم، تهجيةةةةر يةةةةيومم، قتةةةةا  يرينيةةةةل، أمةةةة اج   الكممــــات الميتاحيــــة  

 متنا رة، معالج  رقمي ، مات ب.
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Processing the seismic section 2D by the 

method of traditional migration and method 

of visual processing as digital image for 

enhancing  the final section 

 
*

 Dr. Nedal Johnny 

 

Abstract 

Migration operations are considered important stage in seismic 

data Processing which give seismic section the best image for 

underground geology, especially for structural aspect in case of 

existence of fualts, anticlinals  and  syclinals so the reflection surface 

will be lesser than Fresnel diameter which its reflection area on 

reflexive surface which lead to deformity of seismic section which 

remain even after completing all required processing stages. 

Not doing deep or time seismic migration allowing for diffraction  

to seismic section deformity, consequently deformation of 

underground geology image, especially structural constructions, which 

give deformed image because that distances of surfaces as result of 

aformentioned geological structures and horizontal cut will be less 

ability for lateral resolution of seismic waves. Various methods of 

migration are used for getting off effect of emerged diffraction waves 

on seismic section such as prestack migration and post stack 

migration. Several mathematical methods and various algorithms will 

be used most important of them is Kirshoff algorithms or methods and 

finite diffrential methods, there are  a lot of methods in execution of 

seismic migration as required objective of migration. 

We will put Kirsh off algorithm in time field by using Matlab for 

solving diffraction waves for non-migrated seismic section consist on 

concave reflector. Then handling migrated section and non-migrated 

                                                 
*
 Teacher in geology department- specialization of seismic data Processing.   
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visually by using Matlab also,and comparing the three cases for 

reaching to best solutions for handling time seismic section. 

 

Key words: seismic section, seismic migration, fresinel zone, 

diffraction waves, digital processing, matlab.                                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 1028 ـالأول  العدد ـ( 43) المجمد ـ الأساسية لمعموم دمشق جامعة مجمة

134 

 

 مقدمة 
إن تتبيةةةةةق عمميةةةةة  التهجيةةةةةر عمميةةةةة  ايايةةةةةي  مةةةةةن عمميةةةةةات معالجةةةةة  المعتيةةةةةات  

  التم من شينها تحيين قراتة المعتس الييومم.الييومي  
المنعكيةة   الميةةجم  عنةةةد  الأمةة اجنعمةةم أن تيةةجي ت الانعكايةةي  لأومنةة    ةة ل 

  تعةس م اقس الم اقت عمة  اليةتح ،  مةن المعةر ط أن نعتة  الانعكةاس تحةت اليةتحي
، ن وا ي  الة ر د تيةا   وا ية  الانعكةاسإيم منت ط المياي  بين المنبس  ال قت أ  

اليةتح ال ا ةل أيعةم، لكةن يةم  اقةس   ةكا محعةق يعةت يةم حالة   ، 1كما يم الشكل ن
مةةةر أ مةةةب العةةة اكس تحةةةت يةةةتحي  تكةةة ن ما مةةة  ب عةةةل شةةةر ت التريةةةيب  الجركةةةات الأ

 .يم تيا   وا ي  ال ر د  الانعكاسياس ؛  بالتالم تختل العاعدة الأالتكت ني 

 
 مسار الموجة المنعكسة لمرة واحدة عمى سطح عاكس (  1الشكل )

قةةت لةةن يكةة ن اس يةةم  يةةت الميةةاي  بةةن المنبةةس  ال  بالتةةالم تم يةةل نعتةة  الانعكةة
 .تعبر عن الم قس ال حيح ل نعكاس اس لاكالانع   حيحا ، أ  نعت

لة  م اقةةس الانعكةاس الحعيعية  تةةدع  الظا رية  إ تح يةل م اقةس الانعكةةاس إن عممية 
 .Migrationعممي  التهجير 
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لةةة  م اقعهةةةا الحعيعيةةة ،  كلةةةث عةةةاس إكتعةةة م عمميةةة  التهجيةةةر عمةةة  ترحيةةةل نعةةةات الان
ن دقةةةة  ترحيةةةةل  ةةةةك  المعتيةةةةات يت قةةةةط عمةةةة  خ اروميةةةة  ا     ،بالنيةةةةب  لمةةةةومن  الميةةةةاي 
د  وا ي  الانعكاس ومن انتشار  ر  التم تيتخدم وا ي  ال ميتهاعالتهجير الميتخدم   يا

 م اج يم التبعات المختم  .الأ
 عةةدم دقتةة  بحةةال عةةدم تن يةةك عمميةة   ،لةة  تشةة   المعتةةسإمةةن الحةةالات التةةم تةةؤد  

 الأشةةةكال ، كمةةةا يةةةمالج انةةةب  حةةةادأ  ةةةم  جةةة د يةةةالق،  مععةةةر أ  محةةةدب التهجيةةةر 
 .  4,5,6ن

الجةة  المتعةةددة كات ل المع يةةم مراحةة كايةة ، شةةكالهاتعةةدع عمميةةات التهجيةةر بيلةةكلث 
والةة  أمةة اج التشةةتتظهةةار المعتةةس اليةةيومم بن عيةة  جيةةدةأ ميةة  ق ةة ه  مهمةة  إ  ،،  ا 

  ت حيح الع اكس كات المي ل الشديدة .
 Pre-Stack Migrationالتهجيةةر قبةةل التكةةديس  :لمتهجيةةر أنةة ا  عديةةدة مةةن أ مهةةا

 Post-Stack Migration. [1] التهجير بعد التكديس  
يةةةم التهجيةةةر قبةةةل   PDMالشةةةا س مةةةن  ةةةكا الةةةنمت  ةةة  التهجيةةةر العمعةةةم ن الشةةةكل
  ار الييومي  .بعممي  التكديس الآ  ين ك ،التكديس

 عنةةدما نةةدخل  ،إن تن يةةك التهجيةةر العمعةةم يتتمةةب معريةة  اليةةر  المختم ةة  لمتبعةةات
ختةةات يةةم عةةرا المعتيةةات مميةة  المعالجةة  يةةيك ن  نةةاث بعةةا الأ ةةك  اليةةر  يةةم ع

  PDM بالتةةالم يةة ن ن س العميعةة  أ  الانحرايةةات الحةةادة؛ناتجةة  عةةن العةة اكاليةةيومي  
ك عنةةدما يكةة ن  نةةاث يةةيع م بضةةبت اليةةر  المعتةةاة  عةةادة التهجيةةر قبةةل التكةةديس ي ن  ةة

، عم ما  ي ن التهجير قبل التكةديس ية ات  بير يم الير   البنيات تحت يتحي تععيد ك
 بالتةةالم ييةةهل  ؛تحيةةين المعةةاتس اليةةيومي  كةةان ومنيةةا  أ  عمعيةةا  لةة  أ ميةة  كبيةةرة يةةم

بكمي  ال قةت  المةال ال ومةين لتن يةك  ةك  العممية  ،  لكةن  دا  ت يير ا، لكن  يك ن محد  
يةة ن التهجيةةر قبةةةل  ،مةةة عمةةس التعةةدم يةةم الح ايةةةيب  البرمجيةةات  اقتةةراح خ اروميةةات يا

 التكديس يك ن اقت اديا  .
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بينة   اليبب الر يس عدة: يه  ين ك لأيباب ،أما ييما يتعمق بالتهجير بعد التكديس
 الكم   المالي .  أكم   أقل من التكديس قبل التهجير ي ات  عم   عيد ال قت  ك 

يعتم نتا ب جيةدة  ن  لاإ ،لكن  ناث ناحي  يمبي  يم  كا الن   من التهجير حيث
ة، م ل ي ن  يعتم نتا ب جيد ،معارن  مس التهجير قبل التكديس إلا يم بعا الحالات

 حال  المععرات ال غيرة .
  مها: أ من  ،ياليب رياضي  متن ع   عديدةأعمميات التهجير تتبس 
 ةةةكا ينضةةةيط التحيةةةين النهةةةا م   يضةةة   عةةةن  ؛جبريةةةاليةةةاليب الأيد يةةة    اليةةةاليب الأ

  نعارن النتيج  .  بعد ، بايتخدام المعالج  الب ري  ك  رة رقمي  لممعتس قبل التهجير
 دوي سموب اليالأ

حةدث  الأ ليم الشةكل   ،3  2ن ينكما    م ضح بالشكم ، ين ك ب  ث خت ات
لةة  الخمةةط عمةة  تةة ل ن ةةط إرة  ةةمنت ، ZOومم م ةةرد ييةةيومم  حيةةد  لةةدينا أ ةةر يةة

 م اج .لك  ييا   ن ط الميير المضاعط للأ اقتر الدا رة 
ددة لحيةاب نبضة  المنبةس المحة T0 / 2داخةل حمعة  بعةرا  ر ةأيضةا  التاقة  تنت 

، يمكةةن أن يكةة ن الانت ةةار نعتةة  يةةم أ  مكةةان داخةةل  ةةك  T0يةةم المجةةال  يةةق الةةد ر 
دقة   ، تحديةد أك ةر انيةا    ةر الم ةرد. ب  لبعا من تاق  الانعكاس من الأ محيالحمع  

التاقةة  تنت ةةر عمةة  تةة ل اليةةتح ال ةةانم  أ  ةةر ال ةةانم نلم قةةس العةةاكس  يةةتم ترحيةةل الأ
س الانت ةةةار الةةةك   تعةةةاتس  ةةةاتين الحمعتةةةين يبةةةرو م قةةة   B,2كمةةةا يةةةم الشةةةكل ن ،لمةةدا رة

  ار.حداث عم  أ ر من الآيمكن أن يم ل الأ
 تحديد منتع  اليةعات المكدية   ،تس  ك  تحدد بجمس أ رينرياضيا ، منتع  التعا 

 الع ي .
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 [1]التيجير ذو تباعد صيري . (  2الشكل )

 
 [1] التيجير ذو التباعد الصيري . (  3الشكل )

 سموب الجبري لمتيجير الأ  
يمكةةةةن تم يةةةةل عمميةةةة  التهجيةةةةر اليةةةةيومم مةةةةن خةةةة ل ع قةةةةات جبةةةةر الم ةةةة  يات 

، d(g,t S,0)اليةةةيومم بمجم عةة  ع مةةات   الأ ةةر ليةةم ت كةةةنيم .لمتجهةةات اليةةتر
  ة  يحةدد قيمة   ،لة  م ضةس المنبةسإتشةير  Sل  م ضس ال قت   إتشير  gن إحيث 

 الومن   ر .
يمكةن أن   ة   ات،عينة 103مةن  ا  ومم ب ة رة نمتية  مؤل ة ةر اليةيعادة يكة ن الأ

 .103x1من الشكل  يم ل من متج  يتر م   يم
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. عمة  آلاط من م اضس المنبةس  ال قةت ار الييومي  مؤل   من من الآ ا  بعض لكن  
  م ضةةس لممنبةةس ، حيةةث تيةةجل  ربعةةأنعشةةرة قةة ة  104يةةبيل الم ةةال لعةةدد مؤلةةط مةةن 

ر، لكةل ا ةآ 107 بالتالم نح ةل عمة  ؛كل تمع  نمنبس جل أمن   103آ ار ييومي  
ية ن  ، ةار بشةكل متجهةات يةتر متتالية ات . إكا قمنا بمرا     ةك  الآعين 103منها 

 d .[1]لممتج    1010x1معتيات الخرج تك ن من العيم  
، عمةةة  يةةةبيل الم ةةةال شةةةبك  مةةةن ابه  يمكةةةن تعريةةةب تةةة و  الانعكايةةةاتب ةةة رة مشةةة

 103x103x103الدرج   

عادة تجميعها كمتجهات يتر   . 109x1من العيم    m  ا 
لم يةةةت لمنمكجةةة  المباشةةةرة تيةةةتخدم تةةة و  الانعكايةةةات  Lإن العمميةةة  الرياضةةةياتي  

 م:الآتك dإعتات البيانات   mرا داخل الأ
d = L (m ) (1) 

 .   1010x109م   ي  من الدرج    L لكلث يجب أن يك ن
  الخةة اص لحةةل معادلةة  الم جةة  يةةم النمكجةة  متما مةة تحةةت يةةتحي   يةةاتدع الأ نعةة
 م با ظ  التكم   لنمكجتها بايتخدام  بالتالم ي ن البيانات الييومي  ال عمي   ؛المباشرة

 الح اييب الحدي  .
 ي تةرا  لية  المهمة .لتجنب م ل  ك  التكم    النم كج يك ن يعةت ل نعكايةات الأ

كحةةةل  L  لم يةةةتم تعريةةةب التةةة ل بالتةةةا ؛أن البيانةةةات  ةةة تي الايتكشةةةاط اليةةةيومم 
  لمعادل  الم ج  ال  تي  .
بايةةةتخدام الح ايةةةيب  ؛ قةةةت الحةةةالملمعظةةةم المعالجةةةات يةةةم ال   ةةةكا التعريةةةب كةةةاط  

 يةةةات الحيةةةبان تبةةةاين الخ ةةةا ص للأالمتةةة يرة،  يةةةر أننةةةا يةةةم ال قةةةت الةةةرا ن نيخةةةك ب
يةةق الدقةة  عحلتيعةةم  الشةةاق لم ؛ أ  تةةي ير عةةدم التجةةانس الأالجي ل جيةة  تحةةت يةةتحي 

 .ير المعتس تحت يتحم يالمتم ب  يم ت 
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  ت ويةةس أ يةةم تم يةةل ل نعكايةةات  ،التباعةةد ال ةة ر  يةةم عمميةةات التهجيةةر ك  
، أ  تعدير ت و  الانعكايات ال عمةم ؛لا يك ن دقيعا   معام ت الانعكاس لم يت المععد

  ليت ح .عم  ت ل ا مي  إل  م اقعها الأحداث الانعكايي  حيث نع م بتهجير الأ
  1لةكلث ت ةبح المعادلة  ن ؛يتراا التعريةب الختةمارياضياتيا  ، يةتم  تن يةك كلةث بة

 م :الآتك
d = Lm (2) 

 .ره؛ أ  التهجير بالمربعات ال غره يجاد حمها بايتخدام المربعات ال غ ا  
m=z[L }| { TL]−1LTd, (3) 

، حيث يظهر   4الشكل نالتشتت  أم اجلنش ت  دع الميو الجانبم اليبب الر يسيع 
  5الشةكل ن، كمةا يظهةر شتت الناتج  عن يتحين عاكيين مت اويينتمنحنم أم اج ال

 [5].أم اج التشتت الناتج  عن يتس عاكس مععرمنحنم 
 

 
 

 [2](   يظير منحني أمواج التشتت عن سطحين عاكسين متوازيين. 4الشكل )
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 [3] ت الناتجة عنو .ومنحني أمواج التشت ،حالة سطح عاكس مقعر(   5الشكل )

 
 

 
بسبب الميز  ؛تناثرية لمطاقة الموجية ا  أمواج اتسبب ينتمال يظير حالتي محدب ومقعر ( 6الشكل )

 ( Applied Geophysics – Seismic reflection IV)   الجانبي. 
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  ييس.برمجيات مات ب  برامب الأ دوات البحث  أ
ر بتريع  تعميدي      2D معارن  بين المعتس الييومم  ىدف  البحث   يم ب أالمهج 

 بايتخدام برامب من كة من قبل الباحث.   بعد ؛ المعالج  الب ري  قبل التهجير
والةة  أمةة اج التشةةتت ا  تحيةةين جةة دة المعتةةس اليةةيومم الومنةةم    النتــائا المتوقعــة  

Diffraction waves  الناتجةة  عةةن قمةة  الميةةو الجةةانبمLateral Resolution .
ةةةر بتريعةةة  تعميديةةة  إظهةةةار مةةةده  بتريعةةة   ،التحيةةةين الةةةك  يتةةةرأ عمةةة  المعتةةةس المهج 

 .  المعارن  بينهما  بعد ،  قبل التهجيرالمعالج  الب ري  
 حل العمل امر 

ر .  -    أخك معتس ييومم  ير مهج 
مهجةةةر بايةةةتخدام برنةةةامب مةةةات ب لتهي ةةة  كمةةةدخ ت رقميةةة  الرقمنةةة  المعتةةةس  يةةةر  -1

عادة   بنا  . ا 
التهجيةةر عمةةة   كلةةث قبةةل  ،يةةم ب الب ةةر  يةةق الأ ؛الجةة  المعتةةس المنشةة مع  - 2 

 المات ب .
 كيرش ط عم  المات ب .يق خ ارومي     ؛معالج  المعتس المنش   - 3
 م  المات ب .عمعالج  المعتس ب ريا  بعد التهجير  -4
 .ايتنتاجات إل معارن  المعاتس ال     الناتج   الت  ل  -  5

 أولا   
لةة  قةةيم رقميةة  ييةةهل التعامةةل معهةةا إقمنةة  المعتةةس ك ةة رة مةةن أجةةل تح يمةة  ر  إن

برمجيةةا   يةةق خ اروميةةات معترحةة  مةةن قبةةل الباحةةث.  يةةبب كلةةث  ةة  عةةدم  معالجتهةةا 
ل رقميةةا   برقمنةة  ال ةة رة منةةا ، حيةةث قبةةل  ةة  عمةة  شةةكل  ةة رة ؛تةة ير المعتةةس الميةةج 

 عةةدم يعةةدان المعم مةةات عمةة  المةةات ب مةةن خةة ل شةةبك  مك  ةة  لممحايظةة  عمةة  الدقةة  
 المهم  يم ال  رة .
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 [6].وىو مقطع مكدّس صمي كصورةالأذو التباعد الصيري  2D(   المقطع السيزمي الزمني 7الشكل )

  ثانيا  
 : Image segmentationن تعتيس ال  رة 

 لم ة رة  ةم عممية  تجو ة   معالجة  ال ة ر الرقمية ،هم  من مراحةل م م مرحم  
اتحةاد  ةك  المنةاتق يجةب  كةالم ن.لمعيار محةدد   يعا   ؛ت   متجاني مترابمناتق إل  

 الأ مي .ال  رة  أن ينتب عن  إعادة تك ين
إك تةةة ير  ؛التعتيةةةس مرحمةةة  مهمةةة  تيةةةمح بايةةةتخراج معم مةةةات ن عيةةة  عةةةن ال ةةة رة

حيةةث إن كةةل منتعةة  مرتبتةة  بالمنةةاتق المجةةا رة لهةةا ضةةةمن  ،الميةةت ه عةةالم   ا    ةة 
 تحمةةل  ةةك  الععةةدة بتاقةة   ،ييهةةا كةةل ععةةدة منتعةة  يةةم ال ةة رةشةةبك  مةةن الععةةد تم ةةل 

ت جههةةا، أمةةا الأقةة اس لمنتعةة  كحجمهةةا  ل نهةةا  شةةكمها   تحةة   معم مةةات ن عيةة  عةةن ا
ييمكن أن ت يم بمعم مات عةن الع قة  بةين المنةاتق المتجةا رة كةين  ،التم تربت الععد
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 قهةةا إلةة   يةةر كلةةث. يةةم أخةةره أ  تكةة ن تحتهةةا أ  ي امنتعةة  مةةا محت ا ةة تكةة ن مةة    
 [8].لمتعني  الميتخدم  يم التعتيس ميت ه التععيد يم تك ين الشبك  يختمط تبعا  

 طرق تقسيم الصور
 مجم عات: خ اروميات تعتيس ال  ر إل    ث تعيم

 .التعتيس المبنم عم  أياس الأعمدة البياني  للأل ان - 1
 .التعتيس المبنم عم  أياس المناتق -  2

 .س المبنم عم  أياس المحيتاتالتعتي -3 
  التقطيع المبني عمى أساس الأعمدة البيانية للألوان

للألةة ان حيةةث  عمةةدة البيانيةة الأيةةم عممةة  عمةة  الخ اروميةةات يرتكةةو  ةةكا النةة   مةةن 
  تضةم الألة ان المتعاربة   الخ يةا clustersل نية  ن ي ةاتيع م بتحديد ا  تعييمها إلة  

عمةةةة  ال ةةةة رة  ال  ةةةةات  الحاممةةةة  لهةةةةا بعةةةةد كلةةةةث تةةةةتم عمميةةةة  إيةةةةعات  ةةةةك  البيكيةةةة تن
 ،عمةدة البيانية الأإك تحت ية  عممية  تعيةيم  ؛يالتعتيس يم  ك  الحالة  ضةمنم .لتعتيعها

يةم  ميةتع    كما أن  كا الن   من الخ اروميةات ي تةرا أن كةل ي ة  ل نية  تم ةل جيةما  
يجةب ي ةل منةاتق تنتمةم إلة  ال  ة   ة  يةم ك يةر مةن الحةالات ة  لكن عمميا   ،ال  رة
 ميتعم  بيل ان متعارب . لأنها تم ل أجياما   ن يها؛ الم ني 

 التقطيع المبني عمى أساس المناطق
 يتبةس  احةدة مةن  ،مس ال  رة مباشرة نالخ يا  الخ ارومياتيتعامل  كا الن   من 

   ث ترق إنجاو عممي  التعتيس:
  نمو المناطق

مةن منةاتق  ةغيرة متةل ة     حيةث  انت قةا  Bottom-upي  ن  م تريع  ت اعد
 المنةةةاتقنمك نةةة  مةةةن خميةةة   احةةةدة أ  بعةةةا الخ يةةةا  نعةةة م قةةةدر الميةةةتتا  بتجميةةةس 

 .الم نالمتجا رة منها  المتحدة يم 
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  تجزئة المناطق
ككةةةل  التةةةم نعةةةة م  ال ةةة رة  ننتمةةةق ييهةةةا مةةةن top-down  ةةةم تريعةةة  تناوليةةة  ن
 نيةتمر يةم  ،  ك  الأخيرة تجوأ بد ر ا إل  أجوات أ غر .يرةبتعتيعها إل  أجوات  غ

 بالشكل الكايم.  كا العمل بتريع  تتابعي  مادامت  ناث أجوات  ير متجاني  ل نيا  
  طريقة التقطيع والدما

  عمة  خمةيت مةن التةريعتين Split and Mergeتعتمةد تريعة  التعتيةس  الةدمب ن 
         النةةةةةةةةة   تريعةةةةةةةةة  رمةةةةةةةةةو البنيةةةةةةةةة  الم نيةةةةةةةةة  اليةةةةةةةةةابعتين.  مةةةةةةةةةن بةةةةةةةةةين خ اروميةةةةةةةةةات  ةةةةةةةةةكا 

  .CSCأ   Color Structure Codeن
  التقطيع المبني عمى أساس المحيطات

يهتم  كا الن   بتحديد محيتةات مختمةط الأجيةام  الأشةكال الم جة دة يةم ال ة رة 
 التةةم تعةة م بر ةةد  ،المرشةةحات الميتكشةة   لممحيتةةاتحيةةث تتبةةق خ اروميةةات تةةدع  

لتحديةةةةد محيتةةةةات الأجيةةةةام  يةةةةر أن  ؛ات الحةةةةادة يةةةةم ميةةةةت يات الألةةةة اننعةةةةات التغيةةةةر 
  ة   ،ال ع ب  يم ايتعمال  كا الن   تكمن يم نةدرة الح ة ل عمة  محيتةات مغمعة 

أخره تعمل عم  إ  ق المحيتات عن تريق إكمةال  خ ارومياتما يتتمب ايتخدام 
 [8].مرشح كانمميات ريم الأجوات المبت رة منها. من أم م   كا الن   من الخ ارو 

التعتيةةس المبنةةم  أيةةاسيةة ط نيةةتخدم يةةم تعتيةةس ال ةة رة لممعتةةس اليةةيومم عمةة  
يا   عةةةةدم ضةةةة ،كبةةةةر قةةةةدر مةةةةن الدقةةةة أعمةةةة  عمةةةة  أيةةةةاس الأعمةةةةدة البيانيةةةة  للألةةةة ان 

 . ديدة ل بعد بنات ال  رة الرقمي  الجالمعم مات التم يم ال  رة الأ



 نضال جوني          ...بأسموب التيجير التقميدي وبطريقة المعالجة البصرية 2Dمعالجة المقطع السيزمي 

145 

 

 ماتلاب  خوارزمية تقطيع الصورة باستخدام برناما 
 أ لا  : بنات شبك  عم  كامل المعتس من النمت:

 
لتوليد الخلايا المونية وتقسيم  100x100(  شبكة مربعة مولدة بواسطة ماتلاب أبعادىا8الشكل )

عادة بناء المقطع  .المقطع السيزمي من أجل حيظ البيانات وا 
 

n = 100; 

plot(0,0) 

xlim([1,n+1]) 

ylim([1,n+1]) 

set(gca,'xtick',1:n+1) 

set(gca,'ytick',1:n+1) 

grid 

axis square 
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(  يبين تقطيع جزء من المقطع السيزمي إلى خلايا)بكسلات( تتمايز وفق قيمة المون من 9الشكل )

 وفق ذلك لمعالجتو بالماتلاب. ؛أجل إعادة تركيب المقطع

 
مي بالماتلاب بطريقة مبنية عمى تركيب المقطع بعد عممية التقطيع الرق إعادة(  10الشكل )        

 المناطق. أساس

 :مات ببايتخدام  يق خ ارومي  كيرش ط  ؛معالج  المعتس المنش   ثالثا  
 يةةق كةة د كيرشةة ط  ؛بايةةتخدام برمجيةةات مةةات ب ؛ايةةتخدمنا يةةم عمميةة  التهجيةةر

 اليريس .
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 كيرشوف الزمني وفق طريقة التيجير 
ينيةتخدم خ ارومية  كيرشة ط لمتهجيةر الومنةم  ،إكا اخترنا عم ما  التهجيةر الومنةم

  : تيقبل التكديس  كلث لأيباب الآ
كبيانةةةةات دخةةةةل يمكةةةةن التعامةةةةل مةةةةس عةةةةدم نظاميةةةة   نديةةةة  جمةةةةس البيانةةةةات الحعميةةةة   -

  .معب ل 

حجة م  :م ةل ،لديها مر نة  عالية  يةم إخةراج مجم عةات يرعية  مةن حجة م ال ة رة -
مكعبةةةةةات التباعةةةةةدات المشةةةةةترك  . يمكننةةةةةا مةةةةةن إعةةةةةادة يةةةةةرو التباعةةةةةدات المشةةةةةترك  

عادتهةةةةا  لأ ةةةةراا التكةةةةرارات المتبعيةةةة  لةةةة  ال ةةةة رة المكديةةةة   التةةةةم  ةةةةم مهمةةةة  إ ا 
إن    .AVO تحميةةةل اليةةةر   تخميةةةد المتكةةةررات  تحميةةةل اليةةةعات مةةةس التباعةةةد ن

 تغير يةمس لحعةل اليةرع  شةكميا  . م أن  يتتمب اليم  اليمبي  لتريع  كيرش ط 
عات مختةارة قبةل  ةعل المعتيةات لمح ة ل أيضةل يةر   كا يتتمب إعادة تتبيةق 

         [4]إعادة اختيار الير .تكديس أ  
ايتراا قاعدة  يق كيرش ط عم   ؛شكال التهجير الومنم قبل التكديسأ ايتندت 
 ل بحال اليرع  الجانبي   ابت  .عالييومم ميتعيم ،  الايتراا  كا يأن الشعا  ا

الشةةةةعا   دع  التةةةةم تعةةةةنةةةةم الشةةةةعا  اليةةةةيومم التهجيةةةةر الومنةةةةم قبةةةةل التكةةةةديس لمنح
ن تهجيةةر الومنةةم قبةةل التكةةديس إ بيةةبب تغيةةر اليةةرع  مةةس العمةةق.  ؛اليةةيومم منحن ةة

  تمةاما التةم تيخةك بلمنحنم الشعا  الييومم ييمح لنا ب ظهار أيضل ل  رة البنيةات 
 .نيو تر بي الأ

 :عدة ترقإجراؤ  بيمكن لمنحنم الشعا  يم التهجير الومنم قبل التكديس 
 أ ر الشعا .ايتخدام  -
 قدم. 1800ايتخدام معادل  الحرك  من الدرج  الرابع   التم تك ن جيدة لعمق  -

 . عادل  الحرك  من الدرج  اليادي ايتخدام م -
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نيو ي بية   ب ة رة يعتةم حيةاب المةؤ رات الحعيعية  للأ  ر الشةعا .  ةكاأايتخدام  -
 [5]بم .الانيو تر مشاب  لمتهجير الومنم قبل التكديس 

 يمكةةةن يةةةم  ،التهجيةةةر الومنةةةم قبةةةل التكةةةديس يمكةةةن تتبةةةس الشةةةعا  بالاعتمةةةاد عمةةة 
 الأ يةةةةات التةةةةم أ ةةةةبحت تيةةةةتخدم لأك ةةةةر  ال قةةةةت الةةةةرا ن تتبةةةةس اليةةةةرعات الجانبيةةةة  

 [7]الجي ل جي  تععيدا  .
 كيرشوف السريعة لمتيجير الزمني لممقطع خوارزمية استخدام 

برنةةةامب لتن يةةةك خ اروميةةة  كيرشةةة ط اليةةةريع   ضةةةس  بايةةةتخدام برنةةةامب مةةةات ب تةةةم  
  . 10يم الشكل ن إنشاؤ المرقمن  المعاد  ك التهجير الومنم لممعتس الييومملتن ي

 ،بيةةه ل   ب ايةةت  معامةةل  kirchslow غ  كيرشةة ط ييمكةةن تيةةريس تحةةت  ةة
مةةن التريعةة    ةةين مةةرة   ةةم تويةةد يةةرع  التن يةةك بةةيك ر بمعةةدار   ، بشةةكل شةةا س أك ةةر

 [8].   ك  الخ ارومي  ،  تريس من ك ايي التعميد

 .kirchslow  تنشي لدينا ضعط من ك اي لأن  عندما تك ن 

ييمةةةا بعةةةد لتجنةةةب  ةةةكا    ةةةم حيةةةاب العديةةةد مةةةن العةةةيم مةةةن أجةةةل    ابتةةة 
 قيمةةةة    (ix-iy) واحةةةة  ال ابتةةةة  حةةةةظ بالنيةةةةب  لإ  الخ اروميةةةة  . نيةةةةالضةةةةعط يةةةةم ك ا

 .لةة  مةةا رات الجةةوت اليةة مم مةةن الشةةبك يةةك ب إ itكعمةةق متغيةةر  الةةومن    ,iz العمةةق 
  نةةا يمكننةةا . iz حالمةةا يحةةدث كلةةث يييةةتمر  ةةكا الحةةدث مةةن أجةةل ويةةادة قةةيم العمةةق 

 . kirchfast مبين يم الخ ارومي  الجو ي     كما، iz  الخر ج من حمع 
 ، الحد من ال تحة  أ  الميةل ،المن كةالج دة  خيارة بعا من معايير نا لابد من 

  [9]التغاضم عن ويادة اليرع .  لكلث لابد من تجنب  كا.  أيضا  
،   كا يعتمةد  ويادة أخره يم اليرع  تنشي من إعادة ايتخدام معادل  جكر المربس

 أخيةةرا   .ix  دام  لجميةةس قةيم بمجةةرد حيةةاب  يمكننةا ايةةتخ .عمة  اإواحةة   العمةةق يعةت
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لكةةن عمينةةا جعةةل  ،جانبيةة  أك ةةر تععيةةدا   ا  يةة ن  ةةك  التغيةةرات لمعةةيم المتغيةةرة أبعةةت حةةد د
يهةةم  kirchfast يةةم الخ اروميةة  الجو يةة   ،الحمعةةات الداخميةة  خاليةة  مةةن الاختبةةارات

 .م الي  يم التتبيق  مجرب  جيدا  
 إجةراتجةل أمةن ك دات المات ب  المختت العام لخ ارومي  كيرش ط اليريع   يق
 .التنا ر . أم اجالتهجير الومنم لممعتس الومنم لمتخمص من تي يرات 

    for (ib= -nx; ib <= nx; ib++) { /* offset */ 

        for (iz=1; iz < nt; iz++) { /* travel-time depth */ 

     z = t0 + dt * iz; 
     t = hypotf(z,ib*dx/vrms[iz]); 

     it = 0.5 + (t - t0) / dt; 

     if( it > nt ) break; 

     amp = (z / t)  *  sqrtf( nt*dt / t ); 

    for (ix=SF_MAX(0,-ib); ix<SF_MIN(nx,nx-ib); ix++)  
  id = it + (ix+ib)*nt; 

  im = iz + ix*nt; 

  if( adj) modl[im] += data[id]*amp; 

  else     data[id] += modl[im]*amp; 

لكةن مةن  ،مخرجات متتابعة  ي  أعت  برنامجان من برامب كيرش ط ب  رة أ م
اليةريس كمعةام ت  ةكا البرنةامب يةم  ضةايي إإضاي  ميوة  z/t=cosөلةة    ير الممكن

 المعياس.
 ؛ لةةكا ي ةةبح  ةةعبا   ،لأن كلةةث يععةةد البرنةةامب ؛ لةةم نيخةةك  نةةا تغيةةرات اليةةرع  أيعيةةا  

 التغيرات مس العمق.أخكنا يعت 
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ه في لممقطع المعاد بناؤ  كيرشوف الزمني أسموبوفق (   تنييذ عممية التيجير 11)الشكل        

 .(10الشكل )

 ثانيا  
ةةر يةةم الشةةكل  قمنةةا يةةم  ةةك  المرحمةة  بتن يةةك المعالجةة  الب ةةري  عمةة  المعتةةس المهج 

 مهجر.ال ير    معالج  ب ري  عم  المعتس 11ن
مهجةةر ال يةةر ي  عمةة  المعتةةس   عنةةد تن يةةك المعالجةة  الب ةةر 12ن تبةةين  مةةن الشةةكل

 ؛ميديةة ع بالتةةالم لابةةد مةةن المعالجةة  الت ؛ا ر تشةةتت الم جةة ظةةيمغةةم م أن  ةةكا النةة   لا
 .المكك رة يابعا  يم  كا العمل الأياليب يق 
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مع ير قبل عممية التيج (التشتتالتناثر) أمواجمظاىر  إزالةمكانية إ  يظير عدم (12الشكل )

 .تحسين لممقطع واضح
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 مواج التشتت .أزالة إيضا  لكن دون أوىنا يظير تحسين لممقطع  ،خاص   استخدم مصف  (13)الشكل 

 أمةةةة اجلكةةةةن لا يحةةةكط تةةةةي يرات  ،  يظهةةةر تحيةةةةين المعتةةةس12,13ين نمةةةن الشةةةةكم
 مةةةن  ةةةم يجةةةره  ،المعالجةةة  التعميديةةة  يةةةم التهجيةةةر إجةةةرات بالتةةةالم لابةةةد مةةةن  ؛التنةةةا ر

  تحيين الب ر  لممعتس الييومم المهجر ك  رة رقمي  .ال
 : المعالجة البصرية لممقطع السيزمي الميجّر وفق كيرشوف

، حيةةةث  نةةةاث ت  ةةةيل لا ؤد  المعالجةةة  الب ةةةري  يةةةم تحيةةةين ال ةةة رة الرقميةةة تةةة
 بايةتخدام البةرامب الحاية بي  يمكةن التغمةب عمة   .و ةايتتيس العين المجردة من تميتي

 ؛يةةاليب تحيةةين متن عةة  تعةة م بتحيةةين ال ةة رة الرقميةة أ كلةةث بتتبيةةق  ؛ ةةك  المشةةاكل
  بالتالم تظهر أكبر قدر من الت ا يل .

التحيةةين يمكةةن تتبيعهةةا عمةة  ال ةة رة الرقميةة  أ  جةةوت  أيةةاليب نةةاث العديةةد مةةن 
 [10]منها.
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 ين الممموس لمصورة.ويظير التحس ،(  استخدم مصيي تمميس )صقل( لمعالجة الصورة بصريا  14الشكل )

 الاستنتاجات  
  يةةةةر  ،مةةةة اج التشةةةةتت عمةةةة  المعتةةةةس اليةةةةيومم المعةةةةالب بتريعةةةة  تعميديةةةة أ جةةةة د  - 1

ناجعةا   عةدع ي يةاليب المةكك رة يةابعا  يةم  ةكا العمةل لابترق تعميدي   يق الأ مهجرال
 .عتس مس بعات مؤ رات أم اج التشتتيمكن أن يحين الم

يةةةاليب المتبعةةة  يةةةم المجةةةال الومنةةةم ؛  يةةةق الأالتعميةةةد لابةةد مةةةن إجةةةرات التهجيةةةر  - 2
كا كةةةان اليةةةتح إ أ التشةةةتت  أمةةة اجعةةةن  ا  كةةةان ناتجةةة إكا التةةةردد  بغةةةا النظةةةر 

 العاكس ما    . 
المعتةس  لة  تحيةين جة دةإياليب يةؤد  المعالج  الب ري  بمختمط الأ راتجإن إ - 3

 .الييومم بشكل ممم س
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