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 )11/4/84 بیخ تصویت اصلاح شده ، تاریافت روایخ دری، تار 16/12/83افت یخ دریتار(

 چکیده
ابتدا با استفاده از .  به دست آمده استینگار  در طول یک خط لرزهی، مشخصات پتروفیزیکیا  لرزهیدر این روش با استفاده از نشانگرها          

 مورد استفاده قرار گرفتند، ی شبکه عصبی محاسبه شده و به عنوان ورودیهای مربوط به نگاشت لرزه ای از محل چاه، نشانگرهایشت عبورنگا
 ذکر شده، آموزش دیده و پس ی و خروجیشبکۀ مورد نظر با ورود.  باشندی به دست آمده از چاه می پتروفیزیکی شبکه نیز پارامترهایخروجیها

 متناظر با آن که همان ی استخراج شده و با اعمال به شبکه، خروجی خط لرزه نگاری واقع بر روی از نگاشتهای لرزه ایبکه نشانگرهااز آموزش ش
 . محاسبه گردیدی باشند در طول مقطع لرزه ای می پتروفیزیکیپارامترها

 

کامپوزیت ( داده ها ینظم ساز، می، شبکه عصبی لرزه ای، نشانگرهای پتروفیزیکیپارامترها  :یدی کلیواژه ها
 ی پتروفیزیکی، تخمین پارامترها)یساز

 

 مقدمه
 و نیز نیاز روز ی سنگین حفاریها با توجه به هزینه       

 ی از جمله نفت و گاز، حفر چاههایافزون به منابع انرژ
که قاعدتاً  (یجدید تنها به منظور انجام عملیات اکتشاف

 چاه یا حفر تعداد بیشتر کوچکتر و بیا باید در محدوده
لذا . رسد ی مقرون به صرفه به نظر نمیخیل) صورت گیرد

 ی بر آن بوده که با استفاده از روشهای اخیر سعیدر سالها
 ی در میادین نفتیغیر مستقیم بتوان به خصوصیات مخزن

 این منظور به کار گرفته ی برای متعددیروشها.  بردیپ
  ی عصبیها و شبکه یشده که مهمترین آنها منطق فاز

 . باشندیم
آنچه که در اینجا قصد انجام آن وجود دارد، تخمین و 

 مخزن در ی پتروفیزیکی پارامترهای پیش بینییا به عبارت
 موجود ی و در فاصلۀ بین چاههاینگار طول یک خط لرزه

 ی عصبیهاجدر طول آن خط، با استفاده از تکنیک شبکه
 یورد استفاده قرار م شبکه میآنچه به عنوان ورود. است

  هستند که باید از مقطع لرزهیا  لرزهیگیرد، نشانگرها

 و یا هدف مورد نظر، یخروج.  استخراج شوندینگار
 مخزن از جمله تخلخل، میزان ی پتروفیزیکیپارامترها

  سازند و سرعت عبور صوت از درون سازند یاشعۀ گاما

و  ی ورودیها پس از آموزش شبکه با داده. باشد یم
 شبکۀ آموزش ی بر رو1ی و نیز انجام اعتبارسنجیخروج

 را به شبکه اعمال نموده و یا  لرزهیها توان داده یدیده، م
 . مورد نظر را بدست آوردی پتروفیزیکیپارامترها

 به منظور تخمین ی عصبیاستفاده از شبکه ها
 Taner (1998, 2001) ، در چندین مقاله از یخواص مخزن

 . ارائه شده است
 

 ی لرزه ایمحاسبۀ نشانگرها
شود  ی به کلیۀ پارامترهایی گفته میا  لرزهینشانگرها

در نتیجه همۀ . آیند]]ی بدست میا که از مقطع لرزه
 و سایر مقادیر AVOپارامترها از جمله دامنه، سرعت، 

 محسوب یا  لرزهی، جزء نشانگرهایا]حاصله از مقطع لرزه
 ]1. [شوند یم

 بوده و ی تعداد بسیار زیادیارا دیا] لرزهینشانگرها
 را از مقطع ی متفاوتیتوان نشانگرها یبه طرق مختلف م

 به دو گروه یاجج لرزهینشانگرها.  محاسبه نمودیا لرزه
 تقسیم ی هندسی و نشانگرهای فیزیکیعمده نشانگرها
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 بیشتر بیانگر خصوصیات ی فیزیکینشانگرها. شوند یم
 ی هندسینشانگرها. دباشن یها م  لایهی و بازتابیفیزیک

  لایهی جانبی از جمله پیوستگیبیانگر خصوصیات هندس

از آنجا که آنچه در این پروژه مد نظر ] . 1[ باشد یها م
باشد، از  یها م  لایهیباشد نمایانگر خصوصیات فیزیک یم

 انجام این کار استفاده شده ی برای فیزیکینشانگرها
 گرفته اند نشانگرهایی که مورد استفاده قرار. است

این . دامنه، پوش دامنه، فاز و فرکانس: عبارتند از
 هستند و یا  و اولیۀ لرزهی اصلینشانگرها جزء نشانگرها

 ی منعکس میها را بخوبج لایهی و بازتابیخصوصیات فیزیک
اند، به  نشانگرهایی که در اینجا بکار گرفته     شده. سازند

 :ترتیب زیر محاسبه شده اند
 

 دامنه
 در هر لحظه است یا ه، همان شدت نگاشت لرزهدامن

به .  به ثبت رسیده استیا که توسط دستگاه گیرندۀ لرزه
 اینکه بتوان ی برایا  لرزهیها دلیل حجم بسیار زیاد داده

 موجود در سر زمین و نیز یها را در کامپیوترها این داده
 از جمله پردازش و تفسیر یاج لرزهی کارهایمراحل بعد
 توسط انجمن یفاده قرار داد، فرمت خاصمورد است

ها تعریف شده ج این دادهی برا2ی اکتشافیژئوفیزیستها
 نبوده یاین فرمت عدد.  معروف استSEG Yاست که به 

  قابل شناسایی ی ژئوفیزیکیو تنها توسط نرم افزارها
ها را مورد استفاده   اینکه بتوان این دادهیبرا.  باشدیم

 تبدیل یفرمت آنها را به فرمت عددقرار داد، ابتدا باید 
 کلیۀ یا به این منظور توسط نرم افزار ویژه. نمود

 به SEG Y مقطع مورد مطالعه از فرمت یا  لرزهینگاشتها
 که عدد بوده و قابل شناسایی توسط ASCII ,فرمت
 ASCIIبا . گردند یباشد، تبدیل م ی می برنامه نویسیزبانها

 ثبت شده یا اشت   لرزه، دامنۀ نگیاجشدن نگاشت لرزه
 به صورت عدد بدست یا توسط دستگاه گیرندۀ لرزه

 یاججج لرزهی ترین نشانگرهای از اصلیاین نشانگر یک. آیدجیم
 از خصوصیات یاست و دربرگیرندۀ اطلاعات بسیار

 .باشد ی زمین میهاجلایه
 

 پوش دامنه
پوش دامنه بیانگر بیشینه مقدار دامنۀ موج در هر 

 یا  محاسبۀ این نشانگر باید نگاشت لرزهیراب. لحظه است
 یا این نگاشت از نگاشت لرزه. مختلط را محاسبه نمود

اولیه و زوج هیلبرت آن تشکیل یافته است و رابطۀ آن به 
 :]2[گردد  یصورت زیر تعریف م
                         ( ) ( ) ( )tgitftz += 

)1( 
یه ثبت شده توسط  اولیاجج، نگاشت لرزهf(t)که در آن 

 زوج هیلبرت آن g(t) است و یاجدستگاه گیرندۀ لرزه
 نگاشت ی از رویا زوج هیلبرت نگاشت لرزه. باشدجججیم

 ی بدست آمده و دارایاجلرزه
2
π اختلاف فاز با نگاشت 

 باشدجیاولیه م
توان پوش  یبا بدست آوردن نگاشت مختلط، حال م

 ]1: [ مورد نظر را محاسبه نمودیگرهادامنه و سایر نشان

( ) ( ) ( )22 tgtftA += 
)2( 

 و نیز یا  محاسبۀ زوج هیلبرت نگاشت لرزهیبرا
 MATLAB ینشانگر پوش دامنه از زبان برنامه نویس

 .استفاده شده است
 

 فاز
 در هر لحظه و یا یا نشانگر فاز بیانگر فاز موج لرزه

 نشانگر نیز از  محاسبۀ اینیبرا.  استیهر مکان عمق
رابطۀ آن به . شود ی مختلط استفاده میا نگاشت لرزه
 :]2[باشد  یصورت زیر م

( ) ( )
( )tf
tgArctgt =ϕ 

)3( 
 ی محاسبۀ این نشانگر نیز از زبان برنامه نویسیبرا

MATLAB استفاده شده و نشانگر فاز در طول نگاشت 
 . محاسبه گردیده استیا لرزه

 
 فرکانس

 را در هر لحظه یا انس موج لرزهاین نشانگر، فرک
 :]2[دهد و رابطۀ آن به صورت زیر است  یبدست م

( ) ( )
td
tdt ϕν = 

)4( 
توان از زبان برنامه  ی محاسبۀ این نشانگر میبرا

 استفاده نموده و نشانگر فرکانس را در MATLAB ینویس
 . بدست آوردیا طول نگاشت لرزه
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 و یا  لرزهکلیۀ این نشانگرها در طول نگاشت
 محاسبه شده و به عنوان یا همچنین در طول مقطع لرزه

، جهت آموزش آن مورد استفاده ی شبکۀ عصبیورودیها
 .قرار گرفتند

 
 ی پتروفیزیکیپارامترها

 که در اینجا به عنوان ی پتروفیزیکیپارامترها
اند،   مورد استفاده قرار گرفتهی شبکۀ عصبیخروجیها

 سازند یمیزان اشعۀ گاما) Phi(عبارتند از تخلخل 
( )GR و زمان عبور موج از درون سازند ( )T∆. 

تخلخل بیانگر خلل و فرج موجود در سازند است و با 
توان از حجم  یدر دست داشتن میزان تخلخل سازند، م

میزان .  پیدا کردیهیدروکربور موجود در سازند آگاه
ازند به منظور تعیین حجم شیل و یا رس  سیاشعۀ گاما

تعیین مناطق . شود]]ی میگیر موجود در سازند اندازه
های  ی از موارد بسیار مهم در ارزیابی یکیشیل

 ی است، زیرا غیر از اینکه شیل لیتولوژیپتروفیزیک
باشد ممکن است موجب  ی در مخزن مینامناسب
.  گرددی پتروفیزیکی از مقادیر لاگهای نادرستیتفسیرها

 سازند بسیار مفید یزمان عبور موج در تعیین لیتولوژ
است، زیرا با در دست داشتن زمان عبور موج از درون 

 مختلف و با استفاده از جداول یسازند در فواصل عمق
 مختلف زمان عبور موج را ی لیتولوژیهایمربوطه که برا

 ی توان لیتولوژی سازند را در فواصلیدهند، م ینشان م
. زمان عبور موج در دسترس باشد مشخص نمودکه 

 توان ی میهمچنین با استفاده از این پارامتر پتروفیزیک
هر چه .  مشخص نمودیتخلخل سازند را نیز تا حدود

سازند متراکم تر باشد زمان عبور موج کمتر است و هر 
چه تخلخل سازند بیشتر باشد زمان عبور موج از درون 

 ].7[سازند بیشتر خواهد بود 
 موجود از دقت بالایی یلازم به ذکر است که لاگها

 لازم از یبرخوردار بوده و کلیۀ تصحیحات پتروفیزیک
 ی بالایی و پایینیلایه ها(جمله اثر فرادیواره و فرو دیواره 

، اثر قطر ی، اثر رس، اثر گل حفار)یمحدودۀ مورد بررس
 چاه و سایر عوامل تأثیر گذار بر مقادیر ثبت شده توسط

 آنها انجام شده و لاگها تا حد ممکن بازتاب یلاگ، بر رو
 .باشند ی میخصوصیات محیط تحت بررس

 
 

 ی عصبیاستفاده از تکنیک شبکه ها
 مغز ی با الهام از سیستم عصبی عصبیها شبکه

 قابلیت حل مسائل یا انسان در حالت بسیار ساده شده
ه  بیمنطق شبکۀ عصب] . 6[باشند  ی را دارا میغیر خط

  داده به عنوان دادهیاین صورت است که در ابتدا تعداد

 متناظر با یشود، خروج ی به شبکه وارد می آموزشیها
با استفاده از الگوریتم . باشد یها نیز در دسترس م این داده
 موجود، یها  دادهی اعمال شده به شبکه از رویآموزش
 حاصل از شبکه یخروج. شود ی شبکه محاسبه میخروج
 ی مطلوب شبکه مقایسه شده و سپس خطایوجبا خر

 شبکه محاسبه ی مطلوب و خروجیموجود بین خروج
 حاصله بر یشده و به کمک عملیات توزیع خطا، خطا

 ی شبکه که همان مقادیر وزن و بایاس می پارامترهایرو
 یبا توزیع خطا در هر مرحله بر رو. گردد یباشند توزیع م

ده و به مقادیر نهایی وزن و این پارامترها، اینها به روز ش
 ممکن و بهترین تخمین را یبایاس که کمترین خطا

 ] .4[ شوند یدهد، نزدیکتر م یبدست م
 که در این پروژه مورد استفاده قرار یشبکۀ عصب

گرفته است، شبکۀ پرسپترون سه لایه با الگوریتم پس 
 ی شبکه یا نرونهایورودیها] . 6[باشد  یانتشار خطا م

 عدد 30 ی لایۀ میانی، نرونهایا  لرزهی نشانگرها رایورود
 ی تشکیل می پتروفیزیکی را پارامترهای خروجیو نرونها
 .دهند

 شبکه، علاوه یبه منظور انجام صحیح آموزش بر رو
 که مورد استفاده قرار ی آموزشیها  دادهیبر سر

 ی داده نیز به عنوان انجام اعتبارسنجیگیرد، یک سرججیم
ها در آموزش شبکه وارد  این داده. شود ی  مبه شبکه وارد 

 یها  پس از اینکه شبکه توسط دادهیشوند ول ینم
 کنترل بر یها به نوع  آموزش یافت با این دادهیآموزش

به این صورت که با استفاده از . گیردجی شبکه انجام میرو
 و شبکۀ آموزش دیده ی دادۀ اعتبارسنجی سریورودیها
 یها  دادهیاگر خطا. شود ی آنها محاسبه میخروج
 ی حاصله در سری خطای شبکه کاهش یابد ولیآموزش
 افزایش یابد فرآیند آموزش شبکه ی اعتبارسنجیها داده

در این صورت است که شبکه به طور . شود یمتوقف م
اگر . کند یها را از بر نم بیند و داده یصحیح آموزش م

 پیش آید، شبکه، فقط ی در شبکۀ عصبیچنین حالت
 را خواهد داشت ی آموزشی سریها توانایی تخمین با داده

 به شبکه قادر به ی دیگریهاجو در صورت اعمال داده
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از اینرو لزوم انجام . باشد ی آنها نمیانجام تخمین بر رو
 ] .5[گردد جی مشخص می در شبکۀ عصبیاعتبارسنج

آنچه که در این پروژه جهت انجام آموزش شبکه و 
 یها  در دسترس است، دادهها سپس تخمین داده

باشد  ی مینگار  دو حلقه چاه و یک خط لرزهیپتروفیزیک
 قرار ینگار که هر یک از چاهها در یک سمت خط لرزه

در هر یک از چاهها نیز سه پارامتر ). 1شکل(دارد 
.  شده استی اندازه گیر∆T و GR ، Phi یپتروفیزیک
 بوده که توسط نرم SEG Yرمت  نیز به فینگار خط لرزه

 تبدیل شده ASCII ی به فرمت عددیافزار ویژۀ ژئوفیزیک
 دامنۀ موج ی در فواصل دو متریا در نگاشت لرزه. است

 نیز همان ASCIIثبت شده است که پس از تبدیل به 
 . در دسترس بودی دو متریگیر اندازه

 از ی عبوریا  آموزش شبکه، نگاشت لرزهی برا
 یاج لرزهیاز چاهها انتخاب شده و نشانگرها ینزدیک یک

 شبکه یمورد نیاز آن استخراج شده و به عنوان ورود
 چاه ی پتروفیزیکیپارامترها. مورد استفاده قرار گرفتند

 مطلوب شبکه مورد استفاده قرار ینیز به عنوان خروج
 .گرفتند

 2134 از عمق ی، یعنیمحدودۀ اطراف فاصلۀ مخزن
 در این فاصله ی پتروفیزیکیرامترها که پای متر2634تا 

.  شده اند جهت آموزش شبکه بکار گرفته شدیاندازه گیر
 و از عمق ی آموزشیهاج دادهی برای متر2534تا عمق 

 در نظر ی اعتبارسنجیها  دادهی برای متر2634 تا 2534
 .گرفته شد

  از دادهی مختلفی آموزش بهینۀ شبکه، حالتهایبرا

هر یک از این حالتها و . ته شد در نظر گرفی ورودیها
 :شود یدلایل انتخاب آنها به ترتیب در زیر توضیح داده م

 
  اولیهیهاج آموزش با داده-الف

  لرزهی همان نشانگرهای ورودیهاجدر این حالت داده

 یا  در نگاشت  لرزهی هستند که در فواصل دو متریا
لیه  اویها  از دادهیاند و بدون اعمال هیچ تغییر ثبت شده

 آموزش شبکه استفاده گردید تا پس از مشاهدۀ یبرا
.  گرددی ادامۀ کار  تصمیم گیرینتایج در مورد چگونگ

 داده در 200 جهت آموزش شبکه ی ورودیتعداد داده ها
 داده نیز جهت 50 است و ی لرزه ایهر یک از نشانگرها

 . در نظر گرفته شدیاعتبارسنج
جام شد و نتایج  داده ها انیآموزش شبکه با این سر

 .آورده شده است) 4(تا ) 2 (یآن در شکلها
شود، نتایج حاصله در این  یهمانطور که مشاهده م

 برخوردار نبوده و ضریب یمرحله از دقت چندان
 حاصل از ی مطلوب و خروجی بین خروجیهمبستگ

7.06.02شبکه  −=Rباشد ی م. 
 تا پس از مشاهدۀ این نتایج تصمیم گرفته شد

 جهت آموزش بهینۀ ی ورودیها  از دادهی دیگریحالتها
به همین جهت از انجام . شبکه مورد استفاده قرار گیرد

 .ها استفاده گردید  دادهی بر رویمنظم ساز
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .)2و1 یچاهها( آن ی حفر شده بر روی مورد مطالعه و چاههایا  مقطع لرزه :1شکل
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، ی اولیه لرزه ای آموزش شبکه با داده ها نمودار :2شکل
 ی خروجA مطلوب و ی خروجT∆ ،T شبکه پارامتر یخروج

 .شبکه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، ی اولیه لرزه ای نمودار آموزش شبکه با داده ها :3شکل
 .GR شبکه پارامتر یخروج

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 اولیه، ی ا لرزهی نمودار آموزش شبکه با داده ها :4شکل

  .Phi شبکه پارامتر یخروج

 یمنظم ساز
 ی تحت تأثیر بزرگیا خصوصیات یک متغیر ناحیه

 تحت عنوان نمونه همگن ی است که به طور فیزیکیبخش
 که از یدر تخمین. گیردجی قرار میشده و مورد اندازه گیر

شود،  ی موجود در یک حجم استفاده میا  نقطهیهاجداده
باشد که در جی م0V به حجم یا ونهها متعلق به نمجداده

 هر نمونه یفرآیند همگن ساز. شودجیمرکز آن قرار داده م
 آن ی کمیت مورد نظر رویگیر و به دنبال آن اندازه

در . گویندجججی می را اصطلاحاً منظم سازیا متغیر ناحیه
 در ی موجب از بین رفتن تغییرپذیریواقع همگن ساز

 است که یشود و این همان چیز یوچک ممقیاس ک
 ] .5[شود جی می منظم سازیموجب نوع

ها کمتر باشد، واریانس بین آنها  هر چه حجم نمونه
ها واریانس  بیشتر است و برعکس با افزایش حجم نمونه

 توان یدر عمل بندرت م. یابد یبین آنها کاهش م
) مانند یا  نقطهیهاجدادهج )xZاغلب . ر دست داشت د

) در دسترس یهاججداده )xZvمانند ی پایۀ مشخصی، رو 
( )xVمتداول، فواصل یهاج از پایهییک. شوند ی تعریف م 
 است که در این ی پتروفیزیکی پارامترهایگیر اندازه

حالت مقدار هر پارامتر در واقع میانگین آن در طول 
با توجه به مطالب .  استیگیر فاصلۀ اندازه از یمشخص
 یهایی که مربوط بلندتر توان گفت واریانس نمونه یفوق م

هایی است که مربوط به جهستند کمتر از واریانس نمونه
 حالت یها داراجباشند و این دادهجی میطول کوتاهتر

 ] .5[ هستند یهمگن تر
 

 ی متر4 یمنظم ساز
 جام بهینۀ آموزش همانطور که گفته شد جهت ان    

ها  داده) ینرمال ساز (یشبکه نسبت به انجام منظم ساز
ها    دادهیبه کمک این روش پراکندگ. تصمیم گرفته شد
 .  پیدا خواهند کردیتر ها حالت همگن از بین رفته و داده

ها تهیه ج دادهی که بر روی داده منظمیاولین سر
  ی دو به دو بر روی یعنیشد، در فواصل چهار متر

 یا به این صورت که مقدار دامنۀ نگاشت لرزه. ها بود نمونه
 با ی، در هر دو نمونۀ متوالی پتروفیزیکیو یا پارامترها

به . یکدیگر جمع شده و عدد حاصل بر دو تقسیم گردید
  لرزهی نشانگرهای منظم چهار متریاین ترتیب داده ها

 ی پتروفیزیکیو پارامترها)  شبکهیورودیها(ای 
 در این حالت تعداد داده. آماده شد)  شبکهییهاخروج(
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 26 به ی اعتبارسنجیهاج داده و داده100 بهی آموزشیها
آموزش شبکه نسبت به حالت اولیه . داده کاهش پیدا کرد

شد، بهتر  ی استفاده میها در فواصل دو متر که از داده
 شبکه و یانجام شد و ضرایب رگرسیون بین خروجیها

نتایج حاصل از .  رسید8/0 تا 7/0ه  مطلوب بیخروجیها
 آورده )7( تا )5( یآموزش شبکه در این حالت در شکلها

آموزش بهتر شبکه در این نمودارها نیز مشهود  .شده است
 . است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 منظم شدۀ چهار ینمودار آموزش شبکه با داده ها : 5شکل

  .∆T شبکه پارامتر ی، خروجیمتر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منظم شده چهار ی نمودار آموزش شبکه با داده ها :6شکل
  .GR شبکه پارامتر ی، خروجیمتر

 
 ی متر6 ینرمال ساز

 و ی نرمال شده چهار متریها با مشاهدۀ نتایج داده
، تصمیم گرفته یبهبود نتایج آن نسبت به فواصل دو متر

رد  نرمال شده نیز مویهاجج از دادهیشد که فواصل دیگر
 قرار گیرد، زیرا همانطور که قبلاً نیز گفته شد با یبررس

. یابدججیها کاهش مجافزایش طول نمونه، واریانس بین نمونه
 که به کار گرفته شد یدر نتیجه داده نرمال شده بعد

 آماده ی بود که با سه نمونه دو متریفواصل شش متر
 یا  ویاججدر این حالت مقدار سه دامنۀ نگاشت لرزه. گردید

 با یکدیگر جمع شده و میانگین این یپارامتر پتروفیزیک
مقادیر محاسبه شده و مقدار حاصل در وسط فاصلۀ 

 یها به این ترتیب داده.  قرار داده شدیمیانگین گیر
در این حالت .  نیز آماده گردیدینرمال شده شش متر

 ی اعتبارسنجیهاج و داده66 شبکه ی آموزشیها تعداد داده
 .عدد رسید 17آن به 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 منظم شدۀ چهار ی نمودار آموزش شبکه با داده ها :7شکل

  .Phi شبکه پارامتر ی، خروجیمتر

 
 )10( تا )8( ینتایج حاصل از این مرحله در شکلها

 .آورده شده است
 نرمال شده شش یهاججنتایج آموزش شبکه با داده

 ی بسیار نسبت به داده نرمال شده چهار متریمتر
شود در این حالت جیاسبتر بود و همانطور که مشاهده ممن

 ی شبکه و خروجیضرایب رگرسیون بین خروجیها
 . رسید93/0 تا 8/0مطلوب به 

 
 ی متر8 ینرمال ساز

 یگیر توان نتیجه یاز آنجا که از بین دو حالت نم
کرد که کدامیک مطلوب تر است، تصمیم گرفته شد تا 

در . ها تهیه گرددجج دادهیو نیز بر ریداده نرمال شده دیگر
، داده نرمال یاین مرحله با استفاده از چهار نمونۀ متوال

0 0.1 0.2 0.3 0.4
-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

T

A

Best Linear Fit:  A = (0.518) T + (0.0383)

R = 0.768
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 با یمقدار چهار نمونۀ متوال.  تهیه شدیشده هشت متر
یکدیگر جمع شده و سپس از مقدار حاصله میانگین 

مقدار میانگین در وسط فاصلۀ میانگین . محاسبه گردید
 یهاجداد دادهدر این مرحله تع.  قرار داده شدیگیر

 عدد 12 شبکه ی اعتبارسنجیهاج عدد و داده50 یآموزش
 .بود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 منظم شدۀ شش ی نمودار آموزش شبکه با داده ها :8شکل

  .GR شبکه پارامتر ی، خروجیمتر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 منظم شدۀ شش ی نمودار آموزش شبکه با داده ها :9شکل

 .Delta T شبکه پارامتر ی، خروجیمتر

 
 تا )11( ینتایج حاصل از این قسمت در شکلها

 . آورده شده است)13(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 منظم شدۀ شش ی نمودار آموزش شبکه با داده ها :10شکل

  .Phi شبکه پارامتر ی، خروجیمتر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 منظم شدۀ هشت ی نمودار آموزش شبکه با داده ها:11شکل

  .Delta T شبکه پارامتر ی، خروجیمتر

 
شود نتایج این مرحله جیانطور که مشاهده مهم

 از ضرایب رگرسیون ینسبت به داده نرمال شده شش متر
 تقلیل 4/0 تا 2/0 برخوردار بوده و به یتر بسیار پایین

 .یابدجیم
با ایجاد سه داده نرمال شده و مقایسۀ نتایج آموزش شبکه 

 یا  اولیۀ لرزهیها  نرمال شده و دادهیها با این داده
 یها داده (ی آموزشیهاج شد که تعداد زیاد دادهمشخص

داده نرمال شده هشت ( هاجو نیز تعداد کم این داده) اولیه
باشند و جی آموزش شبکه چندان مناسب نمیبرا) یمتر

 یحالت بهینۀ آموزش شبکه با داده نرمال شده شش متر
 . است
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، یشت متر نمودار آموزش شبکه با داده منظم شده ه :12شکل

  .GR شبکه پارامتر یخروج

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 منظم شدۀ هشت ی نمودار آموزش شبکه با داده ها :13شکل

 .Phi شبکه پارامتر ی، خروجیمتر

 
 آموزش یپس از مشخص شدن بهترین حالت برا

 ی کلیۀ نگاشتهای، بر رویا  لرزهیهاجشبکه و تخمین داده
 به ی ژئوفیزیکیار که پیشتر با استفاده از نرم افزیاجلرزه

 تبدیل شده بودند، داده نرمال شده شش ASCIIفرمت 
به این ترتیب کلیۀ نگاشتها جهت .  آماده گردیدیمتر

 یهر یک از نگاشتها.  شدندیآموزش شبکه آماده ساز
 ی مربوط به آن به عنوان ورودی به همراه نشانگرهایا لرزه

 مورد نظر در هر ی وارد شده و خروجیبه شبکه عصب
 که به عنوان یمرحله با استفاده از پارامتر پتروفیزیک

.  آموزش شبکه به آن داده شده، محاسبه گردیدیخروج
لازم به ذکر است که به دلیل اینکه مقادیر وزن و 

 توسط شبکه انتخاب 4یشبکه به صورت تصادف3بایاس
 بدست آوردن بهترین جواب، آموزش شبکه یشوند براجیم
ا باید چند مرتبه تکرار گردد تا  هر یک از ورودیهیبرا

بتوان بهترین جواب که بالاترین ضریب رگرسیون را دارا 
 .باشد انتخاب نمود یم

همانطور که قبلاً نیز گفته شده بود در میدان مورد 
 و دو چاه در هر سمت آن قرار ینگار مطالعه یک خط لرزه

 کامل از ی کنترل دقیق تر شبکه و نیز آگاهیبرا. دارد
  که در سمت دیگر خط لرزهی عملکرد آن چاهیگچگون

 ی پتروفیزیکی تخمین پارامترهای قرار دارد نیز براینگار
 محاسبه شده به یآن به شبکه وارد شده و پارامترها

 ثبت شده در چاه مقایسه گردید و مشاهده شد یپارامترها
 این چاه نیز یا  لرزهیهاجج دادهی بر رویکه تخمین خوب

 یت و ضریب رگرسیون بین پارامترهاصورت گرفته اس
 ی پتروفیزیکیتخمین زده شده توسط شبکه و پارامترها

نتایج این .  رسید9/0 تا 8/0ثبت شده در چاه به 
 . آورده شده است)1(محاسبات در جدول 

حال با امتحان مجدد نتایج شبکۀ آموزش دیده، 
 مورد نظر پیاده یاجج مقطع لرزهیتوان این شبکه بر روجیم
 هر یک از یپس از اینکه آموزش شبکه بر رو.مودن

 ی پتروفیزیکی انجام گردید و پارامترهایاج لرزهینگاشتها
 ی تهیه شد، مقطع پتروفیزیکیا  لرزهیمتناظر با نگاشتها

 یپارامترها.  اولیه نیز رسم گردیدیا متناظر با مقطع لرزه
 که جهت تخمین در دسترس قرار داشتند یپتروفیزیک
 سازند و زمان عبور موج بودند ییزان اشعه گاماتخلخل، م

 که تهیه گردید نیز مقاطع یدر نتیجه مقاطع پتروفیزیک
.  باشندی اولیه میا همین پارامترها در طول مقطع لرزه

 آورده شده )16( تا )14( ی حاصل در شکلهایها نقشه
 .است

شود که حدود تغییرات  ی این نقشه دیده میاز رو
T∆ متغیر است و تقریباً 60 تا 50در این محدوده بین 

این مقادیر . باشد ی برخوردار میاز روند یکنواخت
T∆است، زیرا این مقادیر در مورد ی آهکیبیانگر سازند 

باشد که در اثر وجود رس و شیل در  ی م47 -53آهک 
 .یابد یسازند مقدار آن افزایش م

 سازند در یتغییرات میزان اشعۀ گامامحدودۀ 
 این .  متغیر استAPI 35 تا 5منطقۀ مورد مطالعه بین 
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 . آموزش شبکهی برا2 چاه یها  با استفاده از داده1 چاه ی پتروفیزیکی نتایج تخمین پارامترها :1جدول 
(GR)یداده ها 

 یواقع
ی تخمینیداده ها  (GR) ی واقعیداده ها  (Phi) ی تخمینیداده ها  (Phi) ی واقعیها داده (DT) ی تخمینیداده ها  

(DT) 

29.208 21.664 0.1681 0.1609 71.964 72.372 
31.293 30.060 0.2527 0.2007 78.067 79.219 
30.693 27.849 0.1747 0.1635 60.894 57.588 
18.888 19.477 0.0103 0.0877 51.464 43.233 
17.279 14.272 0.0297 0.0724 55.567 55.758 
15.950 16.568 0.0308 0.0298 56.408 53.455 
14.083 14.650 0.0163 0.0686 52.680 59.024 
18.560 20.295 0.0171 0.0185 53.836 55.003 
20.275 16.437 0.0232 0.0501 56.085 57.712 
13.254 16.682 0.0111 0.0298 51.174 49.895 
18.134 20.533 0.0139 0.0424 53.274 50.040 
18.601 20.718 0.0219 0.0101 52.686 57.119 
24.654 26.287 0.0286 0.0350 53.945 58.457 
29.013 26.017 0.0365 0.0463 55.390 56.047 
27.261 30.666 0.0372 0.0401 54.585 54.408 
11.848 13.957 0.0398 0.0453 52.414 47.481 
8.165 9.266 0.0149 0.0122 49.261 45.760 
6.944 10.941 0.0072 0.0030 49.900 50.861 
8.196 9.762 0.0080 0.0099 48.686 48.650 
22.655 20.197 0.0133 0.0223 54.215 56.431 
23.287 20.840 0.0210 0.0330 52.795 53.956 
10.284 10.010 0.0205 0.0116 49.934 50.060 
9.151 10.187 0.0063 0.0095 48.702 44.998 
10.766 17.659 0.0008 0.0065 48.094 53.458 
9.295 6.784 0.0039 0.0024 48.912 50.908 
4.619 9.630 0.0160 0.0137 54.214 53.077 
4.000 1.375 0.0438 0.0625 57.994 58.533 
4.233 9.680 0.0315 0.0561 54.460 54.843 
4.743 9.668 0.0288 0.0290 52.688 55.771 
6.460 6.567 0.0127 0.0167 50.496 52.640 
15.400 13.517 0.0052 0.0095 48.240 47.828 
15.061 21.156 0.0057 0.0071 48.665 42.462 
11.825 12.696 0.0071 0.0087 48.243 48.832 
11.348 10.079 0.0055 0.0088 47.959 45.788 
10.225 15.670 0.0070 0.0073 48.365 49.023 
11.444 14.329 0.0139 0.0125 47.607 47.288 
12.179 10.274 0.0047 0.0065 48.192 44.472 
8.091 8.521 0.0038 0.0028 47.994 52.442 
8.548 5.243 0.0014 0.0059 48.395 47.136 
32.077 22.993 0.0211 0.0223 54.968 55.739 
30.866 30.085 0.0411 0.0542 54.972 50.192 
25.834 27.012 0.0315 0.0303 55.539 55.186 
7.970 5.090 0.0068 0.0092 48.416 44.494 
6.515 10.722 0.0049 0.0081 48.082 49.930 
5.368 10.115 0.0071 0.0054 48.806 51.110 
5.928 9.819 0.0176 0.0208 51.594 48.996 
6.819 7.513 0.0167 0.0273 65.149 67.250 
10.401 10.277 0.0374 0.0527 73.986 74.813 
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  :1ادامه جدول 
 (GR) داده های

های واقعی  داده (phi) داده های تخمینی (Phi) داده های واقعی (GR) داده های تخمینی واقعی (DT) 
 داده های تخمینی

(DT) 
17.377 17.140 0.0330 0.0211 64.785 67.968 
33.041 35.833 0.0269 0.0368 53.988 50.698 
37.229 38.061 0.0233 0.0560 51.690 49.994 
39.287 37.483 0.0278 0.0300 52.343 43.820 
34.137 37.961 0.0339 0.0209 54.711 52.878 
39.864 31.478 0.0390 0.0417 55.593 58.335 
39.131 40.915 0.0231 0.0281 53.892 52.112 
26.230 24.581 0.0144 0.0153 51.463 54.748 
16.547 18.717 0.0130 0.0182 50.761 47.085 
16.914 12.867 0.0157 0.0112 52.758 53.361 

  2R  = 0.8998   2R = 0.8291   2R  = 0.82 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .ی نتایج شبکۀ عصبی محاسبه شده از رو∆T ی مقطع پارامتر پتروفیزیک :14شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ی نتایج شبکۀ عصبی محاسبه شده از روGR ی مقطع پارامتر پتروفیزیک :15شکل 
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 .ی نتایج شبکۀ عصبی محاسبه شده از روPhi ی مقطع پارامتر پتروفیزیک :16شکل
 

س در حد میزان اشعۀ گاما بیانگر میزان شیل و ر
توان این منطقه را  یباشد و م یمعمول در این منطقه م

 . از رس دانستی همراه با درصدی آهکیسازند
 نقشۀ تهیه شده ی از روPhiمحدودۀ تغییرات پارامتر 

 تخلخل یباشد و تغییرات ناگهان یم% 15تا % 6بین 
شود و  یمشاهده نم) کاهش و یا افزایش شدید تخلخل(

 یتقریباً یکسان سایر پارامترهااین مطلب با روند 
 .باشد ی می هماهنگی محاسبه شده نیز دارایپتروفیزیک

 
 ینتیجه گیر

 و نیاز ی سنگین حفاریها امروزه با توجه به هزینه
 نمود تا ی، باید تا حد امکان سعیروز افزون به منابع انرژ

به همین .  کاسته شودیاز میزان ریسک در عملیات حفار
 بسیار دقیق و با بدست آوردن یحل اکتشافمنظور باید مرا

 . بیشترین اطلاعات انجام شود
 از راههایی ی یکی عصبیها استفاده از تکنیک شبکه

تواند در انجام این مهم بسیار مفید واقع شود،  یاست که م
 از جمله ی مختلفی قابلیتهای عصبیها زیرا که شبکه

 مختلف یتشخیص و شناسایی الگو و نیز تخمین پارامترها
 .باشندجی دارا می غیر خطیرا در سیستمها

 یاست تخمین پارامترها آنچه که در اینجا انجام شده
 بدست آمده از یک یاج لرزهی نشانگرهای از رویپتروفیزیک
با انجام این کار .  استی به کمک شبکۀ عصبیا مقطع لرزه
آید که با جی زیر سطح بدست میها  از لایهیتصویر دقیق

 انجام شده بر ی و تفسیرهایا  لرزهیهاجبا دادهتلفیق آن 
 یتوان در مورد نقاط بهینه جهت حفاریها ی آنها میرو

پارامترهایی که در اینجا .  نمودیآینده تصمیم گیر
 سازند و یمحاسبه شده اند؛ تخلخل، میزان اشعه گاما

 نسبتاً یزمان عبور موج از درون سازند، بیانگر محیط
بدین . باشد ی میات شدید لیتولوژیکیکنواخت و بدون تغیر

 آینده ی حفاریهایترتیب محدودۀ بین این دو چاه برا
البته باید شعاع تأثیر جریان سیال . رسد یمناسب به نظر م

بدرون چاه را بر یکدیگر نیز مد نظر داشت و با در نظر 
 ی حفاری بهترین مکان رابرایگرفتن محاسبات مخزن

 .انتخاب نمود
 

 پیشنهاد
 یهاج به کمک دادهیین خواص مخزنتعی
 یک ی عصبیها  و شبکهیاجج لرزهی، نشانگرهایپتروفیزیک

با اینحال پیشنهادهایی جهت . روش قدرتمند است
 :توان ارائه نمود ی آینده میکارها
 نیز از جمله میزان یا  لرزهیتوان از سایر نشانگرها یم •

 و ی، مقاومت الاستیکی، مقاومت صوتیجذب انرژ
AVOآموزش شبکه استفاده نمودیا بر . 

توان شبکۀ جی مغزه، میهاجبا در دست داشتن داده •
 حاصل از مغزه و یها  بین دادهی دیگریعصب

 جهت تعیین لیتولوژی، آموزش ی پتروفیزیکیپارامترها
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داده و سپس با استفاده از این شبکه به لیتولوژی سازند 
 . دست پیدا نمودیا در طول مقطع لرزه

  کلیۀ خطوط لرزهی بر رویبکۀ عصببا اعمال ش •

 و تهیۀ مقطع سه ی موجود در یک میدان نفتینگار
 یتوان دید بسیار وسیع تر ی حاصله میها  از دادهیبعد

 در کل یک میدان بدست آورد که این یاز خواص مخزن
 ی بهینه در آینده کمک شایانیامر به انجام حفاریها

 .خواهد نمود

 با یعصب یها استفاده از سایر شبکه •
 مختلف و بخصوص الگوریتم ی آموزشیالگوریتمها

 بوده و در تلفیق با شبکۀ ی که روش جدیدیژنتیک
 ی بدست دهد، را نیز میتواند نتایج مطلوب ی   میعصب

توان در انجام این کار آزمایش نموده و نتایج را با آنچه 
 .از شبکۀ پرسپترون بدست آمده، مقایسه نمود
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