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 برآورد حجم در جاي هيدروكربن استفاده از شبکه عصبي مصنوعي در 
  

  علي اكبر رحيمي بهار
 كارشناس ارشد پتروفيزيك و عضو هيئت علمي پژوهشگاه صنعت نفت 

 )۳۰/۹/۸۸ بيخ تصويتار, ۵/۸/۸۸ ت اصلاح شدهيافت روايخ دريتار, ۲۵/۱۲/۸۶افت يخ دريتار(

  چكيده
هاي توسعه اي آينده مخزن و ميزان  سزايي دارد چرا كه پايه و اساس طرحه اهميت ب ،ن در يك مخزنتخمين دقيق حجم هيدروكرب     

هاي  براي مهندسان و كارشناسان صنايع بالا دستي برآورد حجم مخازن نفتي و گازي از دغدغه بنابراين. كند ها را توجيه مي گذاري سرمايه
هاي عصبي  تا با  ابزار شبكهاست در اين مطالعه سعي شده . ام ذخيره قابل برداشت ادامه داردهميشگي است كه از زمان اكتشاف شروع و تا اتم
هاي مشخصه مخزن تهيه و بر اساس آن  برآوردي از حجم در جاي هيدروكربن در مخزن  مدل ،و استفاده از داده هاي ژئوفيزيكي و پتروفيزيكي

سپس بر اساس تغييرات تخلخل و سنگ  .شدهاي هم حجم تقسيم  شده و به سلولبندي  ابتدا مخزن شبكه هدفبراي اين . دست آيده ب
مقادير تخلخل . شدها  مخزن زون بندي  هاي درون چاه ها شد و با كروله كردن زون بندي پتروفيزيكي درون چاه ها اقدام به زون شناسي در چاه

در نهايت با طراحي يك . گيري و براي هر سلول يك مقدار تعيين شد انگينهاي مخزن مي اي در سلول هاي سه بعدي لرزه و اشباع آب و نيز داده
هاي داراي مقادير واقعي تخلخل و اشباع  خطا و آموزش آن با استفاده از سلول ،اي از نوع پرسپترون با الگوريتم پس انتشار شبكه عصبي سه لايه

دست ه در نتيجه حجم در جاي هيدروكربن مخزن محاسبه شد و با مقادير ب ها اقدام شده و سلول بقيهآب  نسبت به تخمين اين پارامترها در 
 .شدآمده از روش آماري مونت كارلو مقايسه 

  

  روش مونت كارلو ,مدل سازي مخزن ,اشباع آب ,تخلخل ,تخمين ,شبكه عصبي, حجم درجا :يديکل يواژه ها
  

  مقدمه
ترين مباحث  در  محاسبه حجم يک مخزن از مهم

تشافي و توصيف مخازن بوده و نقش کليدي مطالعات اک
. داردگذاري روي منابع نفت و گاز را  در توسعه و سرمايه

 ،تخمين دقيق از ميزان حجم در جاي هيدروکربن بنابراين
اين . همواره مورد نظر مهندسان و کارشناسان بوده است

قطعيتي است که ناشي از  نبودتخمين هميشه همراه با 
و منشاء اوليه هيدروکربن، کميت و  نوع: عواملي همچون

فن آوري و تجربه و دانش افراد  کيفيت داده هاي موجود،
قطعيت با  نبوداين . مخزن است درگير در برآورد حجم

برداري از مخزن و در نتيجه افزايش  گذشت زمان بهره
). ۱شكل (مخزن کاهش مي يابد  دانش و اطلاعات از

يک مخزن وجود هاي مختلفي براي برآورد حجم  روش
ترين و کاربردي ترين آنها روش  ولي يکي از  معمول ،دارد

هاي  در اين روش با استفاده از داده]. ۱[حجم سنجي است
دست آمده از تفسير نمودارهاي درون ه پتروفيزيکي ب

توانيم مقدار  مي ،ها چاهي و آناليز مغزه هاي حفاري در چاه
ين روش ا. دست بياوريمه حجم تقريبي مخزن را ب

حاصل از ) پتروفيزيکي(وابستگي زيادي به داده هاي 
ها و  افزايش تعداد چاه به طور قطع. هاي موجود دارد چاه
سزايي در ه آن افزايش اطلاعات و داده ها  نقش ب دنبالبه 

مشکل وقتي . بالا بردن اعتبار مقدار حجم تخميني دارد
. دک استها کم و اطلاعات ان نمايان مي شود که تعداد چاه

نگاري   راه غلبه بر اين مشكل، استفاده از داده هاي لرزه
ابزار تخمينگري مثل زمين آمار و شبكه هاي  سه بعدي و
  . عصبي است

 
قطعيت در برآورد ذخيره با گذشت  نبودكاهش ميزان  :۱شكل 

 .]۱[زمان 
  

درباره امكان خلاصه يك كار تحقيقي  ،اين مقاله
هاي  سازي پارامتر ي در مدلهاي عصب استفاده از شبكه

يكي از  مخزني و محاسبه حجم در جاي هيدروكربن در
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اقدام به   ابتدا هدفبراي اين . مخازن نفتي ايران  است
و سپس  با استفاده از شبکه  کردهبندي مخزن  شبكه

هاي پتروفيزيكي،  كارگيري دادهه ب عصبي مصنوعي و
ي ژئوفيزيکي و زمين شناسي مدلي از پارامترها

در نهايت بر اساس اين مدل  پتروفيزيکي در مخزن ايجاد و
حجم هيدروکربن را در لايه هاي , يو با روش حجم سنج

 . مختلف مخزن و در نهايت کل مخزن محاسبه كرديم 
آماري مونت کارلو که عدم  در پايان  با کمک روش

ثر در محاسبه حجم ؤقطعيت هاي موجود در پارامتر هاي م
ر مي دهد؛ نتايج اين تحقيق بررسي و را مد نظر قرا

  .شدمقايسه  
  

  ارزيابي حجم مخزن 
است  يکار ،نفت و گاز يک مخزن يمحاسبه حجم در جا

شود و در طول عمر  يآغاز م يکه از شروع عمليات اکتشاف
اگر چه تعيين دقيق حجم . يابد يمخزن ادامه م

قابل  يتخمين  يول ،نيست يهيدروکربن يک مخزن عمل
کارشناسان و مديران  ياصل ين از آن از دغدغه هااطمينا

با استفاده از  يدر روش معمول حجم سنج. است ينفت
مخزن ) گاز(نفت  ياز مقدار حجم درجا يرابطه زير برآورد

  :آورند يدست مه ب

H

H

B
G

NShA
OHIP

.... Φ
=   )۱(                        

  :كه در آن
OHIPحجم اوليه در جاي هيدروكربن، =١  

A=  مساحت متوسط مخزن  
h= مخزن ضخامت متوسط  

Φ =  تخلخل متوسط مخزن  
SH=  متوسط درصد اشباع هيدرو كربن در مخزن  
BH=  سازند ) هيدروكربن در(ضريب حجمي  

N/G =به ضخامت ي نسبت ضخامت لايه هيدروکربن
  کل مخزن 

هاي  برآورد حجم با اين فرمول، استفاده از  يكي از راه
هاي پتروفيزيكي نمودارهاي درون چاهي و  نتايج ارزيابي

ها  محاسبه مقدار متوسط پارامترهاي ياد شده در كل چاه
در جاي ) گاز(و در نهايت محاسبه حجم تقريبي  نفت

  . مخزن است
پس از . راه ديگر استفاده مدل سازي مخزن است

مثل تخلخل و اشباع (ساخت مدل پارامترهاي پتروفيزيكي 

  كار برده ه ب بار ديگرمين رابطه ه) آب يا هيدروكربن
اين بار  حجم هيدروكربن در تك تك  ولیمي شود 

هاي مخزن محاسبه شده و از مجموع آنها حجم در  سلول
ه جاي هيدروكربن مخزن با دقتي بسيار بيشتر از قبل ب

  .دست مي آيد
زمين آمار  ،ابزار اصلي در فرآيند مدل سازي مخزن

نظر گرفتن همبستگي فضايي زمين آمار به دليل در . است
داده ها و توانايي انجام تخمين با كمترين پراش، كاربرد 

اين روش متكي به يكسري . اي پيدا كرده است گسترده
ها  به مدل سازي همبستگي فضايي داده و وابستهها  هفرضي

عملي شدن ) مثل كمبود اطلاعات(است كه در مواردي 
اين تحقيق،  براي  يلدلبه همين .  .آنها امكان پذير نيست

هاي عصبي مصنوعي  بررسي امكان پذيري استفاده از شبكه
براي مدل سازي پارامترهاي پتروفيزيكي و در نهايت 

  .محاسبه حجم در جاي هيدروكربن  انجام گرفت
  

  ميدان نفتي مورد مطالعه
يكي از ميدان هاي نفتي مركزي  ،ميدان مورد مطالعه

 داشتهكيلومتر  ۵*  ۲۰ريبي ايران است كه داراي ابعاد تق
آن بدليل پوشش حلقه  ۵كه از  ه استحلقه چا ۶و داراي 

سازند مخزني آن نيز . خوب كل مخزن استفاده شد
بر اساس نتايج  .  تركيبي از آهك و ماسه سنگ بود

تفسيرهاي پتروفيزيكي نمودارهاي درون چاهي، اين 
م اين تقسي .زون مختلف تقسيم كرديم  ۵مخزن را  به 

بندي بر اساس تغييرات تخلخل و تركيب سنگ شناسي 
  .ها انجام گرفت در چاه

بعدي از منطقه نيز در دسترس  ۳هاي لرزه نگاري  داده
به اين ترتيب داده هاي مورد استفاده در اين مطالعه . بود

 :عبارت بودند از
نتايج تفسير پتروفيزيكي نمودارهاي درون چاهي  •

 . ه چاهحلق ۵موجود از ميدان شامل 
شامل محدوده هاي  ،اطلاعات جغرافيايي مخزن •

جانبي و بالايي مخزن و زون هاي مختلف  پتروفيزيكي و 
 ).Water Contact(مخزني  پايينینيز سطح 

هاي ژئوفيزيكي استخراج  شده از  ثرترين نگارهؤم  •
  : اي كه عبارت بود از داده هاي لرزه

- Acoustics Impedance 
- Integrated Depth 
- Instantaneous Amplitude 
- Second Derivative Depth 
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تخمين معمول كه در ها از ميان هجده نگاره  اين نگاره
هاي  از داده و  استفاده مي شوند اغلبپارامترهاي مخزني 

  با كمك  ] ۸تا  ۲[ استخراج مي شوندلرزه اي 
 نرم افزار و توسط روش رگرسيون گام به گام 

“HAMPSON-RUSEL“   ۲شكل(انتخاب شدند.(  
در اين روش ابتدا رابطه رگرسيون بين تك تك  
 )مثل تخلخل(ها با پارامتر پتروفيزيكي موردنظر  نگاره

ايجاد شده و نگاره اي كه بهترين همخواني را با پارامتر 
  به عنوان اولين نگاره انتخاب  .نشان مي دهد ذکر شده

 نگاره با هر تركيبي خطي از اين در مرحله بعد . شود مي
رابطه ميان  بار ديگرتهيه شده و  يك از نگاره هاي ديگر 

تركيب جديد با پارامتر پتروفيزيكي مورد نظر بررسي شده 
و بهترين تركيب از نظر همخواني با پارامتر پتروفيزيكي 

انتخاب به اين ترتيب دومين نگاره نيز شود میانتخاب 
  . شود مي

تا ليست مرتب شده  شود اين مرحله آنقدر تكرار مي
خواني آنها با پارامتر  ها بر  اساس ميزان هم نگاره

در پايان براي تعيين بهترين . پتروفيزيكي تهيه گردد
ها به دو گروه آموزشي و  تركيب از نگاره ها با تقسيم داده

مقدار خطاي متوسط تخمين پارامتر  ،اعتبارسنجي
يي، سه پتروفيزيكي توسط تركيب هاي مختلف تكي، دو تا

صورت نموداري ه ب تايي محاسبه شده و ۱۸تايي تا تركيب 
 .شود هاي تركيب شده رسم مي بر حسب تعداد نگاره

ها در  خطاي گروه آموزش همواره با افزايش تعداد نگاره

ولي خطاي گروه اعتبار سنجي در  ،تركيب كاهش مي يابد
   زياد  بار ديگراي به بعد  ابتدا كاهش يافته ولي از نقطه

مي شود اين نقطه كمينه خطاي گروه اعتبار سنجي جايي 
  ها در تركيب را نشان  است كه بهينه ترين تعداد نگاره

 ،شود ديده مي )۲(گونه كه در شكل  همان. دهد مي
. بهترين تركيب در اين مطالعه تركيب چهارتايي است

  .ترين گزينه است يعني تركيب چهار  نگاره ي اول مناسب
  

  مخزنشبكه بندي 
كارگيري ه ايجاد سهولت در دسته بندي و ب برای

اطلاعات و به نظم در آوردن توزيع داده ها در مخزن و هم 
هاي با فاصله نمونه برداري مختلف  مقياس كردن داده

لازم است تا ابتدا مخزن را  ) داده هاي چا ه و لرزه نگاري(
اولين كار در مدل . به يك مدل رياضي ساده تبديل كرد

زي، شبكه بندي مخزن و تقسيم آن به تعدادي سلول سا
شبكه طراحي شده دراين مطالعه به . است) هم شكل(

در  تا آن جا که امکان دارد،ها  گونه اي بود تا چاه
اين كار سبب افزايش تعداد . هاي مجزايي قرار گيرند سلول
، براي استفاده در )هاي داراي اطلاعات سلول(ها  داده

از نظر عمقي نيز طراحي به . شودآموزش شبكه مي 
ها كمتر از فاصله عمقي نمونه  اي بود تا ضخامت سلول گونه

صورت بايد  چرا كه در غير اين ،برداري ژئوفيزيكي نباشد
هاي ژئوفيزيكي استفاده كرد   از مقادير درون يابي شده داده

 .كه اين كار از اعتبار آنها مي كاهد

 

  
  

  .ژئوفيزيكي كه بر اساس رگرسيون گام به گام، مناسبترين تركيب را براي تخمين تخلخل و اشباع آب دارندنگاره هاي انتخاب   :۲شكل
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هاي موجود براي ميدان  اين اساس و با توجه به نوع داده بر
بر حسب ( ۲۵۰*۳۰۰* ۴مورد مطالعه شبكه اي به ابعاد 

گيري،   سپس با استفاده از روش ميانگين. طراحي شد) متر
هاي پتروفيزيكي و ژئوفيزيكي در هر سلول  داده مقدار

هاي مختلف  همچنين با توجه به  زون. محاسبه شد
هاي  با ارتباط دادن زون(پتروفيزيكي در مخزن 

ها به هم و ايجاد نقشه سطحي براي  پتروفيزيكي درون چاه
به هر سلول كدي منطبق بر زوني كه  در آن ) هر زون

که  يهاي سلول ،در ادامه .واقع شده بود، اختصاص يافت
براي استفاده در مراحل  داشتند، اطلاعات پتروفيزيكي

  .آموزش و تست شبكه عصبي انتخاب شدند
 

استفاده از شبکه هاي عصبي مصنوعي در 
  مدل سازي تخلخل و اشباع آب در مخزن

در سال هاي اخير مقالات متعدد و فراواني در باره 
ت در كنفرانس ها و كاربرد شبكه هاي عصبي در صنعت نف

از كاربرد هاي مهم . مجلات مرتبط، منتشر شده است
هاي  شبكه هاي عصبي مي توان به تجزيه و تحليل رخساره

و تخمين پارامتر هاي پتروفيزيكي ] ۱۲تا  ۹[ سنگي
به کمک ] ۱۴ و ۱۳[سازندها مثل تخلخل و نفوذ پذيري 

  .كرد اشاره, نمودارهاي چاه پيمايي و داده هاي ژئوفيزيكي
کرده شبكه هاي عصبي مهندسان  و محققان را قادر  
به ويژه , تا بر برخي از مسايل و مشكلات صنعت نفت است

آنهايي كه با روش هاي محاسباتي معمول قابل حل نبوده 
ترين الگوي به كار  فراوان ،در اين ميان. اند فائق آيند

به گرفته شده، الگوي پرسپترون چند لايه اي با تغذيه رو 
و تابع انتقال سيگموئيد با الگوريتم ) FFMLP۲(جلو 

هر چند كاربرد ديگر . بوده است ۳آموزشي پس انتشار خطا
ليكن كار آيي اين الگو در  ،الگوها نيز گسترش يافته است

اكثر مسائل، از يك سو و درك راحت تر الگوريتم آن در 
مقايسه با ديگر الگو ها از سوي ديگر سبب استقبال 

به همين دليل در  اين .  ده از اين الگو بوده استگستر
  .کرديماستفاده  اين الگومطالعه نيز ما  از 

لازم  ،براي طراحي يك شبكه عصبي از نوع ياد شده
است ابتدا تعداد نرون هاي لايه ورودي و خروجي تعيين 

در اين تحقيق  ما براي ورودي ها،  پارامترهاي زير را  . شود
  :انتخاب كرديم

 هاي ژئوفيزيكي  گارهن •
 كد زون  مخزني  •

 )x,y,z( مختصات جفرافيايي  •
انتخاب شده در مرحله چهار نگاره (هاي ژئوفيزيكي نگاره

ترين ورودي هايي هستند كه  ، مهم)رگرسيون گام به گام
)  ويژه تخلخله ب(براي تخمين پارامترهاي پتروفيزيكي 

علت انتخاب كد زون مخزني به اين . استفاده مي شوند
هاي مختلف  است تا تغييرات تخلخل و اشباع آب در زون

براي شبكه عصبي شناخته شود و شبكه اين تغييرات را 
اين كد به صورت كاتاگوري تعريف مي شود . آموزش ببيند

مقدار يك، وقتي كه سلول در آن زون واقع شده يعني (
برای . است و مقدار صفر  وقتي سلول خارج از آن است

سه زون وجود داشته باشد و سلول در زون دوم اگر مثال 
استفاده از ). خواهد بود ۰۱۰كد آن واقع شده باشد 

مختصات نيز بدان علت است تا در صورت وجود روند 
شبكه قادر به كشف و  ،ها در داده) تغييرات ناحيه اي(

يعني مثلاٌ اگر پارامتر تخلخل در مخزن . آموزش آن باشد
 -مثل تغيير شمالي(يايي نيز باشد تابعي از مختصات جغراف

اين رابطه با ارايه مختصات ...) غربي و -جنوبي يا شرقي
  نقاط داده براي شبكه عصبي قابل شناسايي باشد 

  :هاي خروجي عبارت بود از انتخاب
 تخلخل •
 درصد اشباع آب •

از آنجا كه انتخاب همزمان دو پارامتر ياد شده به 
ر بر نداشت تصميم بر نتايج مناسبي را د ،عنوان خروجي

  .شوداستفاده از يك متغير به عنوان خروجي آن شد تا 
تجربه ما در اين مطالعه  ثابت كرد كه يك شبكه 

رضايت بخش بوده و ) با يك ميان لايه(عصبي سه لايه اي 
لزومي به افزايش تعداد لايه هاي مياني كه كار پردازش را 

هاي لايه مياني  عداد نرونانتخاب ت .نيست ،كندتر مي كند
خطا و  بررسي خطاي  سعي وبه طور معمول از روش 
كه  ترتيببه اين . مي گيرد انجامآموزش و آزمايش شبكه 

هاي لايه مياني بايد در حدي باشد كه هم به  تعداد نرون
آموزش بهتر شبكه كمك كند و هم از آموزش اغراق آميز 

يه مياني هاي  لا بنابراين، تعداد نرون. شبكه جلوگيري كند
عددي فرضي و از پيش تعريف شده نيست و هر كس مي 

در اين . کندرا تعيين  تواند بر اساس تجربه و  كار خود آن
هاي مختلف  هاي مختلفي را با تعداد نرون مطالعه ما شبكه

در لايه مياني طراحي و آزمايش كرديم و بر اساس مقايسه 
هاي  رونمقدار خطاي آموزش و آزمايش شبكه با تعداد ن

  ديم كه در اكثر مواقع جواب ـلايه مياني  به رابطه زير رسي
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  :قابل قبولي داشت

)۲     (                        )
2

int(1 oi NNn +
+=  

ه ب No  Ni,هاي لايه داخلي و  نرون تعداد n: كه در آن
. هاي لايه ورودي و خروجي هستند رتيب تعداد نرونت

  .هم جز صحيح عبارت است ()intمنظور از علامت 
  و  عدد ۷هاي لايه ورودي  به عنوان مثال اگر نرون

هاي لايه  نرون تعداد. باشد عدد ۱هاي لايه خروجي  نرون
  . خواهد شد ۵مياني برابر 
ها از نوع  گونه كه ذكر شد تابع انتقال بين لايه همان

سيگوئيد بوده و الگوريتم آموزشي آن هم از نوع پس 
  .اب شدانتشار انتخ

قبل از استفاده از داده هاي ورودي و خروجي در 
ها آماده سازي  لازم است تا ابتدا اين داده ،آموزش شبكه

    :مراحل انجام كار در اين آماده سازي عبارت است از. شوند
 ؛) ۱و-۱(ويا ) ۱و ۰(داده ها  بين نرمال سازي  -
هاي مختلفي براي  روش ها به سه بخش؛ تقسيم داده -

هاي مختلف آزمايشي، اعتبار  ها در گروه دهتقسم دا

از جمله انتخاب درصدي  ؛سنجي و آموزشي وجود دارد
از آنجا كه در اين . و يا انتخاب يك يا چند چاه تصادفي

اين روش عملاً ) حلقه ۵(ها محدود بود  جا تعداد چاه
ها و نيز  قابل استفاده نبود چراكه به دليل كمبود داده

دست آمده ه ها نتايج ب هاي چاه عدم همپوشاني داده
از گزينه دوم يعني انتخاب  بنابراينرضايت بخش نبود 

از  در نتيجه. ها استفاده شد درصدي تصادفي داده
بخش بيشتر اطلاعات  )يا سلول(نمونه  ۲۲۰مجموع 

 و بخش كمتر  براي آزمايش) %۵۰حدود( براي آموزش
 در نظر  %)۳۰حدود ( و اعتبار سنجي %)۲۰حدود (

   .گرفته شد
  مطلقمينيمم رسيدن به نقطه  نيزنقطه توقف آموزش  -

منحني خطاي گروه اعتبار سنجي در طي دوره تكرار 
   .در نظر گرفته شد

الگويي براي تخمين  پارامتر تخلخل  ،بر اين اساس
اين الگو و نتايج حاصله از آموزش و آزمايش  . طراحي شد

   . نشان داده شده است )۳(آن در شكل 

  
  .شبكه عصبي طراحي شده براي تخمين تخلخل و نتايج آموزش و آزمايش آن :۳شكل
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شبكه طراحي شده به همراه  ،در قسمت بالاي نمودار
  نمودار خطا در هر بار تكرار و نقطه بهينه آموزش ديده 

  در قسمت مياني نيز مقادير واقعي و تخمين . شود مي
جي ديده مي شود داده ها در دو گروه آموزشي و اعتبار سن

مقادير تخميني و واقعي داده ها در  نيزو در قسمت پاييني 
گروه آزمايشي به همراه نمودار متقاطع آنها و ميزان 

طور كه مي بينيم  همان. شان ديده مي شود همبستگي
هاي كنار گذاشته شده  نتيجه تخمين شبكه در داده

با ضريب همبستگي (آزمايشي درحد قابل قبولي است 
  ).۸/۰ودحد

نيز براي تخمين اشباع  الگوی ذکر شدهالگويي مشابه 
به هيچ وجه  از آن آب به كار رفت ولي نتيجه حاصل

مكرر و سعي و خطا و های  با آزمايش.  رضايت بخش نبود
طراحي الگو با تغيير در تعداد نرون هاي داخلي و  تغيير در

 حتي  تغيير تعداد  ورودي ها، تغيير محسوسي در نتيجه
اين موضوع نشان مي داد كه شبكه قادر به . مشاهده نشد

پيدا كردن ارتباط قابل قبولي ميان داده هاي ژئوفيزيكي و  

ها  در تخمين  بوده و لذا نمي توان از اين دادهاشباع آب ن
سرانجام با بررسي الگوهاي . اين پارامتر استفاده كرد

راحي اي براي تخمين اشباع آب ط ها، شبكه مختلف ورودي
در اين شبكه از مختصات به همان دليل قبلي و . شد

لازم به ذكر است كه براي . استفاده شد) واقعي( تخلخل
هاي مختلف از همان الگوي  انتخاب تعداد داده ها در گروه

از آنجا كه زون ها به نوعي در تغييرات  .قبلي استفاده  شد
ر نظ هستند از انتخاب كد زون مخزني صرف پنهانتخلخل 

 .دست داده شبكه نتيجه بسيار خوبي را باين آموزش .  شد
اين شبكه و نتايج آموزش وآزمايش آن را نشان  )۴(شكل 

را براي  ۹/۰ ضريب همبستگي بالاي ،اين نتايج . مي دهد
. هاي كنار گذاشته شده آزمايشي، نشان داد تخمين داده

اعتبار خوب نتيجه تخمين تخلخل با شبكه عصبي و نيز 
جه خيلي خوب آموزش شبكه طراحي شده براي نتي

ما را متقاعد كرد كه از تخلخل براي  ،تخمين اشباع آب
  .کنيمتخمين اشباع آب استفاده 

 
  .شبكه عصبي طراحي شده براي تخمين اشباع آب  و نتايج آموزش و آزمايش آن  : ۴شكل 
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  .با كمك شبكه عصبي  مدل هاي سه بعدي تهيه شده از تخلخل و  اشباع آب مخزن :۵شكل 

  
مقدار تخلخل در  ،به اين ترتيب با كمك الگوي اول

تخمين ) هاي داراي مقدار واقعي جز سلوله ب(مدل  سراسر
ه زده  شد  و يك مدل سه بعدي از تخلخل در مخزن ب

سپس با كمك مدل تخلخل و استفاده از الگوي . دست آمد
  . دوم مدل اشباع آب نيز براي مخزن تهيه شد

  ديده  )۵(دست آمده در شكل ه هاي سه بعدي  ب دلم
  .شود مي

  

 محاسبه حجم در جاي نفت مخزن 
هاي تهيه شده در بخش قبلي و  رابطه  با كمك مدل

حجم سنجي، حجم در جاي اوليه نفت را در اين مخزن 
مقادير و نمودار  )۶(و شكل  )۱(جدول . کرديممحاسبه 

  ان ــل مخزن نشــكها و  ك لايهــرا در تك تبه آن  مربوط

  .دهد مي
  

بررسي خطاي برآورد حجم نفت با كمك 
  شبكه عصبي

سعي شد تا از از آن  بررسي دقت نتايج حاصل برای     
قطعيت ها را  نبودروش شبيه سازي آماري مونت كارلو كه 

در  .شود، استفاده ]۱۵[در برآورد حجم پوشش مي دهد
ارامتر جاي آنكه فقط از يك مقدار معين په ب ،اين روش

اي از  از دامنه ،مفروض براي محاسبه نتيجه استفاده شود
در ) بر اساس تابع توزيع آن(مقادير پارامتر مفروض 

ه نتيجه خروجي هم ب بنابراينمحاسبه استفاده مي شود 
جاي آنكه يك مقدار معين باشد دامنه اي از مقادير است 

  ان مي تو ،كه بر حسب آنكه از چه تابع توزيعي پيروي كند
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  .را محاسبه كرد مختلف با سطح اعتماد هاي معينمقادير 
در ابتدا توزيع آماري پارامترهاي تخلخل و اشباع آب در   

 زون هاي مختلف بررسي شد و بهترين تابع توزيع مربوط
براي پارامتر تخلخل از توزيع . شدبراي آن انتخاب به آن 

در . شد نرمال و براي اشباع آب از مدل لاگ نرمال استفاده
جز زون پنج   يك جامعه آماري ديده شد ه همه زون ها ب

در  بنابراين .ولي  زون پنج متشكل از دو جامعه آماري بود
   .اين زون از تركيب دو نوع تابع توزيع استفاده گرديد

نمودار هاي تابع توزيع تجمعي براي  داده هاي هر زون  
آنها و نيز به همراه توابع آماري درنظر گرفته شده براي 

 )۸(نتايج حاصل از تخمين توسط شبكه عصبي در شكل 
ز شود نتايج حاصلا چنانچه ديده مي .نشان داده شده است

كه   ۵ و ۴هاي  از تخمين توسط شبكه عصبي در زونآن 
ها  از روند طبيعي داده ،هاي اصلي مخزن هستند زون

  اما در . كند و تطابق  خوبي را  نشان مي دهد پيروي مي
ظاهراً در اين  . تفاوت چشمگيري دارد  ۳تا  ۱هاي  ونز

شبكه عصبي قادر به   ،ها چگالي كمتر داده دليلها  به  زون
با استفاده از توابع  .آموزش و برآورد دقيق تري نشده است

هاي مختلف  هاي حقيقي در زون توزيع برازش شده بر داده
بار،  ۳۰۰۰و استفاده از روش مونت كارلو با تعداد تكرار 

تابع توزيع آن  حجم نفت در جاي هر زون محاسبه شد و
مثل حجم  عواملیدر اين برآورد ). ۷شكل (دست آمد ه ب

سنگ مخزن  و نيز ضريب حجمي سازند براي نفت، ثابت 
نمودار ستوني  .و معادل مقادير قبلي در نظر گرفته شد

مقدار حجم برآورد شده با استفاده  از سه روش شبكه 
) در زون ها(ونت كارلو و ميانگين رياضي داده ها عصبي، م
حجم . نشان داده شده است )۶(و شكل  )۱( در جدول

سازي شبكه عصبي در  برآورد شده با استفاده از مدل
حد اطمينان (د در حد خطاي استاندار ۵و  ۴هاي  زون
 مقدار تخميني با روش مونت كارلو قرار گرفته اند %)۹۵

 ۳و  ۱،۲زون  يعنيهاي ديگر  اما در زون ).۲جدول (
  .ط مدل شبكه عصبي بسيار بيشتر استبرآورد حجم توس

  
  

  .شده مخزن بر اساس روش هاي مختلف ميانگين گيري، شبكه عصبي و مونت كارلو  مقادير حجم برآورد :۱جدول 
  

Reservoir Calculation Method Zone_1 Zone_2 Zone_3 Zone_4 Zone_5 Total 
Monte-Carlo (Low side=P10%) 2.1385E+08 7.9329E+075.6323E+082.3700E+09 2.1657E+095.3921E+09
Monte-Carlo (Most likely=P50%) 1.2743E+08 4.5329E+072.9635E+081.5313E+09 7.6376E+082.7642E+09
Monte-Carlo (High Side=P90%) 5.1835E+07 1.6591E+079.3734E+073.3607E+08 3.8145E+075.3637E+08
Average zone Data 1.3206E+08 4.7406E+073.0126E+081.3474E+09 7.3952E+082.5676E+09
Artificial Neural Network Estimation3.1942E+08 5.0838E+075.0807E+081.3988E+09 8.0689E+083.0840E+09

  
  

  .صبي و مونت كارلوشده توسط روش شبكه ع  مقايسه حجم برآورد :۲جدول
  

  Zone-1 Zone-2 Zone-3 Zone-4 Zone-5 
Mean 131000046.2 47072633.5 316417601.7 1457859748 965853788.3 
Standard Error 1154630.186 449362.881 3361321.188 15309149.55 23122514.97 
ANN 319424187 50837607.1 508066643.8 1398763914 806887037.7 

 

  
و ميانگين گيري بر ) متوسط(نمودار ستوني حجم در جاي هيدروكربن محاسبه شده با روش هاي شبكه عصبي، مونت كارلو : ۶شكل 

  .، در هر زون)چاهها(اساس داده هاي پتروفيزيكي 
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  .)بار تكرار ۳۰۰۰با (ف نمودار توزيع  احتمال تجمعي مقدار حجم مخزن بر اساس شبيه سازي مونت كارلو در زون هاي مختل :۷شكل 
 

  
نمودار توزيع تجمعي داده ها  به همراه مدل هاي توزيع برازش شده بر آنها و مقادير تخميني توسط شبكه عصبي در زون هاي  :۸شكل 

  .مختلف
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  گيري نتيجه
اين تحقيق كه نتيجه انجام يك پروژه پژوهشي براي     

سبه بررسي امكان استفاده از شبكه هاي عصبي در محا
كربن در يك مخزن  و توسعه يك حجم بر جاي هيدرو

نشان داد كه اين كار عملي  ،بود هدففزار براي اين ا نرم
ثير قابل أكميت و كيفيت داده هاي موجود ت ولي. است

در هر صورت استفاده از  .توجهي بر نتايج حاصله دارد

به تنهايي نمي تواند در ساخت مدل و  ،هاي عصبي شبكه
تواند به عنوان يكي از  ولي مي .كار روده م ببرآورد حج

و مقايسه نتايج حاصل از  هدفروش هاي مكمل براي اين 
  چون  هاي ديگر هم دست آمده از روشه آن با نتايج ب

مد  ،تر زمين آمار ميانگين گيري ساده و يا روش پيشرفته
  .نظر قرار گيرد
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 ب استفاده درمتنيبه ترت يسيانگل يواژه ها
  

1 - Original Hydrocarbon in Place 
2 - Feed Forward Multilayer Perceptron 
3 - Back Peopagation 
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