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  چكيده

تخلخل هاي  نگارهاي و  ن استفاده همزمان از نشانگرهاي لرزهي يك شبكه عصبي احتمالاتي و همچن كردن با طراحيتحقيقدر اين 
براي رسيدن . ميا ج فارس نمودهي واقع در خلين نفتيادي از ميكيثر در ؤ تخلخل مكردن برآوردعي در سمخزن، محدوده ها در  ثر چاهؤم

 .ثر استفاده شده استؤتخلخل مهاي   نگارهو اي  لرزه بهينه از نشانگرهاي اي ه بين زير مجموعينشانگر به اين هدف از تبديل چند
 (PSTM) قبل از برانبارش يافته  بعدي مهاجرت سهاي  هاي لرزه دادهمكعب  شامل تحقيقاستفاده شده در اين اي  هاي لرزه داده

چهار ميلي ثانيه و طول ها  داده فاصله نمونه برداري زماني اين كه باشد مي متر x 5/12 5/12كه داراي اندازه بلوك باشد  مي
 داراي مجموعه كاملي از واند  شدهمورد مطالعه حفر  در منطقه كهپنج چاه قائم از اطلاعات  نيهمچن. استدو ثانيه اي  لرزههاي  تريس
ز ي نهستند (Check shots)سرعت چك شات هاي  دادهو  (PHIE)، تخلخل موثر (RHOB)، چگالي (DT)صوتي هاي  نگاره

 ي نفتزناباشد كه يكي از مخ ي بخش ميشريف از سازند سروك با سن كرتاسه مياني م، مورد مطالعهيمخزنه يلا. استفاده شده است
 (Middle Turonian Unconformity)راس ميشريف منطبق است با سطح ناپيوستگي ترونين مياني . مهم در خليج فارس است

زون .  از دو زون مخزني تشكيل شده استبررسيبخش ميشريف در منطقه مورد  .و توسط سازند شيلي لافان پوشيده شده است
هاي تميز با خصوصيات مخزني  زون بالايي شامل سنگ آهك. گردد زون بالايي متمايز ميپائيني با دارا بودن محتواي رسي بيشتر از 

  .تري است مناسب
در .  بعدي استخراج شدند سهاي  لرزههاي  ها از مكعب داده موجود در محل چاهاي  ردلرزهمورد نياز، اي  لرزهبراي توليد نشانگرهاي 

  .هدف را داشتندهاي  نگاره حكم ،زنثر در محدوده مخؤتخلخل مهاي  نگاره تحقيقاين 
. باشد ي ميه خروجيك لايو ) نرون (ي با چهار واحد پردازشيه مخفيك لاي، يه وروديك لاي شده شامل ي طراحيشبكه عصب

 ه از عمق كه با استفاد– با استفاده از رابطه زمان PHIE يها ، ابتدا نگارهي آموزش شبكه عصبي براي آموزشيها ه نمونهيمنظور ته به
ن يسپس ا. به حوزه زمان برگردانده شدند،  بودندها محاسبه شده در محل هر كدام از چاه DT يها شات و نگاره  چكهاي منحني
) هيثان يلي م4 (ينگار  اطلاعات لرزهيبردار لتر شده و با نرخ نمونهيف ميلي ثانيه 4با استفاده از فيلتر هنينگ با طول ها  نگاره
. بر پايه نمونه توليد شداي  لرزهشانزده نشانگر  شامل يا  لرزهيك مجموعه از نشانگرهايدر مرحله بعد . شدند مجدد يبردار نمونه
 57شامل )  در حوزه زمانثر متناظرؤتخلخل مهاي  دادهانتخاب شده به همراه اي  لرزهنشانگرهاي ( ن مطالعهيه شده در اي تهيها نمونه

از . آموزشي، اعتبار سنجي متقابل و آزمايشي تقسيم شدندهاي  نمونهبه سه بخش ها  ونهنمبراي آموزش شبكه، . باشد ينمونه م
 ،آزمايشيهاي  نمونهاعتبارسنجي براي پيشگيري از آموزش اضافي شبكه و از هاي  نمونهها، از   تنظيم وزنبرايآموزشي هاي  نمونه

  . براي اطمينان از قابليت تعميم شبكه استفاده شد
چهار نشانگر . اب بهترين نشانگرها براي آموزش شبكه عصبي، از روش برازش گام به گام پيشرو استفاده شده استمنظور انتخ هب

عنوان بهترين نشانگرها  هاي ب  هرتز تريس لرزه45-60گذر  دار دامنه و فيلتر ميان فركانس غالب، دامنه تجمعي مطلق، فركانس وزن
  .انتخاب شدند
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 نتايج بدست آمده حاكي از همبستگي خوب بين .هاي آزمايشي استفاده شد شبكه براي تخمين دادهپس از آموزش شبكه، از اين 
هاي آزمايشي به   در نهايت به منظور بالا بردن قابليت تعميم شبكه، نمونه.است %92 هاي تخميني به ميزان هاي واقعي و داده داده
ها  چاهمحل ثر در ؤها آموزش داده شد و از آن براي تخمين تخلخل م ه با تمامي دادهاي آموزشي اضافه شد و شبكه مجدداً نمونه

 قابليت تحقيق نتايج اين .  افزايش يافت%95 هاي تخميني به هاي واقعي و داده خواني بين داده در اين حالت ضريب هم. استفاده شد
روشن آموزشي كم است، هاي  نمونهه تعداد ثر، حتي در مواقعي كؤ تخلخل مبرآوردكردنعصبي احتمالاتي را در هاي  شبكهبالاي 
  .ساخت

 
  ثرؤ، توصيف مخزن، تخلخل ماي لرزهنشانگرهاي  شبكه عصبي، چند :هاي كليدي واژه
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Summary 

In this study, an attempt is made to predict effective porosity in one of the oil fields in the 
Persian Gulf by designing a probablistic neural network (PNN) and simultanusely making 
use of seismic attributes and effective porosity logs in the reservoir window. This was 
done by deriving a multiattribute transformation between an optimum subset of seismic 
attributes and the effective porosity logs. 

The geophysical data used in this study consist of 3D seismic pre-stack time migrated 
(PSTM) data with 12.5*12.5 m grid size and a 4 ms sampling rate. The length of the 
seismic traces are two seconds. Well logs of five vertical wells in the study area, 
including Sonic (DT), Density (RHOB), Effective Porosity (PHIE) and Seismic Well 
Velocity Surveys (Check Shots), were used. The reservoir layer is a Mishrif member of 
the Sarvak formation with Cretaceous age, which is common in oil reservoirs in the 
Persian Gulf. The top of the Mishrif is adjusted with the Middle Turonian Unconformity 
and covered with shaley Laffan formation. The Mishrif Reservoir in study area contains 
two reservoir zones. The lower zone with higher clay content is separate from the upper 
zone. The upper zone consists of clean limesone with better reservoir properties. Seismic 
traces close to the well locations were used to generate seismic attributes. Effective 
porosity logs at the reservoir area were the target logs in this study.  

The designed neural network consists of one input layer, one hidden layer with four 
processing units (neuron), and one output layer with one neuron. In order to prepare 
training samples for the neural network, PHIE logs were converted to time domain using 
a time-depth relationship calculated from the DT logs and check shot curves for each well 
location. Subsequently, these logs were filtered (using a Hanning filter with 4 ms length) 
and resampled with  seismic sampling rate (4 ms). Finally, a set of seismic attributes, 
including sixteen sample-based seismic attributes, were generated using HRS software. 
Training samples in this study consisted of 57 samples (selected seismic attributes and 
their related effective porosity from PHIE logs in the time domain). For training the 
network, the samples were divided into three data sets: the training samples, cross 
validation samples and testing samples. The training data were used for adjusting the 
weights of the network; the cross validation data were used to prevent overtraining the 
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neural network; and the testing data were used to ensure generalizabillity of the network 
output. 

A forward stepwise regression process was used to determine an optimum subset of 
attributes for use in the training of the neural networks. The optimum subset of attributes 
in this study consists of the Dominant Frequency, Amplitude Weighted Frequency, 
Integrated Absolute Amplitude and Filter 45-60 Hz. 

After the network was trained using training and cross validation data sets, it was used 
to predict the testing data. The results show a good correlation between real and predicted 
data, with 92% correlation. Finally, in order to attain a better generalization of the 
network, testing data sets were inserted to trained data and the network was trained again. 
This network was then used to predict effective porosity in well locations which increased 
the correlation coefficient to 95%. This study shows the ability of the PNN networks to 
predict effective porosity even with a paucity of training examplares.  

 
Key words: Neural network, seismic multiattributes, reservoir characterization, effective 
porosity 
 

  مقدمه    1
ييرات جانبي غصحيحي از تدست آوردن توصيف  هب

ساخت مدل مخزن حياتي در هاي مخزن اغلب  ناهمگني
ند توان ميتنهايي نه ي چاه بها داده ،نظر از اين نقطه. است

 زيرا . پوشش دهنددرستي ه بتغيير خصوصيات مخزن را
توزيع آنها در ميدان نفتي بسيار پراكنده است و  معمولاً

هايي كه بايد مدل  همگنينا ابعادفاصلة آنها در مقايسه با 
ي ها دادهاز طرفي در مقايسه با . د خيلي بزرگ استنشو

 بعدي يك نمونه  سهاي لرزهي ها دادهها،  پراكندة چاه
برداري منظم و متراكم از پارامترهاي مخزن را فراهم 

 .د توصيف فضايي مخزن را بهبود دهدتوان ميآورد كه  مي
در  در راستاي قائم، اًً عموماي لرزهي ها داده اين  وجودبا

  .ند هستكميداراي دقت  ،ي چاهها نگارهمقايسه با 
از  پارامترهاي اصلي در توصيف مخزن عبارت

مورد  هاي روش. تخلخل، اشباع هيدروكربن و تراوايي
فضايي اين   و تعيين تغييراتمنظور بررسي بهاستفاده 

 Reservoir) عنوان توصيف مخزنباپارامترها 

characterization, RC)پارامترهاي  اگر .شوند  شناخته مي
هاي  گيري بود، اندازه فوق در سراسر مخزن يكنواخت مي

 حتي در يك چاه براي توصيف مخزن صورت گرفته
هاي موجود در سنگ  خاطر ناهمگني هولي ب. كافي بود

زيادي در محدوده مخزن از   اين پارامترها تغييرات،مخزن
اين نيازمند استفاده از بنابر .سازند مي آشكارخود 
 منظور به (Integrated methodes) هاي تجميع روش

 دستيابي به برايهاي موجود   دادههمةاستفادة بهينه از 
هاي تجميع،  يكي از روش . مناسب از آنها هستيميمدل

 براي (Seismic attributes) اي استفاده از نشانگرهاي لرزه
.  است(Log properties)  خصوصيات نگارهبرآوردكردن
 شود كه بتوان آن اي به هر پارامتري گفته مي نشانگر لرزه

اي قبل يا بعد از برانبارش  هاي لرزه را به نوعي از داده 
 نقشه درآورد صورت  فضايي بهشكلدست آورد، يا به  هب
اي پارامتري است  نشانگر لرزه). 1979تانر و همكاران، (

هاي  مشخصهاي را به  هاي لرزه داده نحوي بتواند  بهكه
. آشكار سازدهاي مخزن را   و ويژگي دهدمخزن ارتباط

اند كه   قبلي نشان دادهتحقيقاتتعداد زيادي از 
ها با استفاده از نشانگرهاي   خصوصيات نگارهبرآوردكردن

 مثال ليپارت و هارت، براي(پذير است  ن اي امكا لرزه
  ).2001؛ همپسون و همكاران، 2001
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 ميلادي 1970اي از دهه  هاي لرزه ه از نشانگراستفاد
 اناي متعددي توسط محقق  و نشانگرهاي لرزه شدآغاز

 و مورد استفاده قرار گرفته است كه هركدام از  شدهمعرفي
هاي فيزيكي يا  آنها براي توصيف يكي از مشخصه

چن و . روند كار مي هسطحي ب هاي زير شناختي لايه زمين
همراه  هجامعي از اين نشانگرها بفهرست ) 1997(سيدني 
اكثر نشانگرها  .اند  توليد و كاربرد آنها را ارائه دادهروش

اين . اي هستند هاي لرزه مشتقات غيرخطي از تريس
 و دسته از خصوصيات مخزني تواند آن غيرخطي بودن مي

، ديد اي خام هاي لرزه توان در داده شناسي را كه نمي زمين
طي بين نشانگرها و خصوصيات  رابطة غيرخ.مشخص كند

  برآوردكردنهاي خطي را براي وانايي روشـــــها، ت نگاره
هاي  بايست روش  بنابراين مي،كند پارامترها محدود مي

 برآوردبراي ) هاي عصبي مانند استفاده از شبكه(خطي  غير
   .را جستجو كردپارامترها 

زمان از  شود با استفادة هم در اين تحقيق سعي مي
هاي تخلخل مؤثر  بعدي و نگاره نگاري سه اطع لرزهمق
هاي مخزني  ها در مخزن ميشريف، كه يكي از لايه چاه

، تخلخل مؤثر را )1شكل (اصلي در خليج فارس است 
براي عملي ساختن اين كار يك شبكه . برآورد كرد

 ;Probabilistic neural network)عصبي احتمالاتي 

PNN) طراحي شد.  
  

  اي هاي لرزه    نشانگر2
توان گفت كه  اي مي در تعريف جامع از نشانگرهاي لرزه

هاي هندسي، سينماتيك،  گيري اي اندازه نشانگرهاي لرزه
. اي هستند هاي لرزه هاي آماري از داده ديناميك و ويژگي

اي همة  از يك ديدگاه كلي، تعريف نشانگرهاي لرزه
در بر اي را  هاي لرزه دست آمده از داده هاي به كميت

تواند شامل يك رابطة سادة  مياين تعريف . گيرد مي
 اي اي و يا رابطه پيچيده رياضي مانند مشتق تريس لرزه

دست آمده از  اي، مقاومت صوتي به هاي بازه مانند سرعت

با .  نيز باشدAVOها و  سازي، برآورد فشار حفره معكوس
 درنظر گرفتن نام نشانگر براي مقادير حاصل از محاسبات

برآورد فشار سازي مقاومت صوتي و  پيچيده مانند معكوس
خطا  طريقي به كنيم كه اين برآوردها به ، تصديق ميها حفره

هاي چاه به  آلوده هستند و بنابراين نياز است كه با داده
هاي تجميع،  آماري يا ديگر روش هاي زمين روش

  .همسنجي شوند
  
  اي     تاريخچه استفاده از نشانگرهاي لرزه2-1

اي مهم قبل از شروع برداشت  بعضي از نشانگرهاي لرزه
و هنگام استفاده از ) ديجيتال(اي به روش رقومي  لرزه
. گرفتند هاي كاغذي، كشف و مورد استفاده قرار مي ثبت

هايي كه در  ها دريافتند كه محدوده شناس در آن زمان لرزه
تواند منطبق با محل  آنها بازتاب پيوستگي ندارد، مي

 كه 1963شروع برداشت رقومي در سال . ها باشد گسل
داد،  هاي با كيفيت زياد در اختيار مفسران قرار مي داده

در . وجود آورد نگاري به تحول بزرگي در مطالعات لرزه
هاي قوي مجزايي، كه  ، مفسران بازتابنده1960دهه 
ناميده شدند، را روي  (Bright spots)هاي روشن  لكه
هاي  حفاري. اي مشاهده كردند هاي لرزه ثبت

هاي روشن مشخص كرد كه  گرفته در محل لكه صورت
هاي مخزني حاوي گاز   به سنگمربوطها  اين بازتاب

هاي  تري نسبت به زون هاي قوي هستند كه داراي دامنه
   .اند مجاورند كه فقط از آب يا نفت اشباع شده

اي درحكم  بنابراين از آن به بعد اين نشانگر لرزه
 به كار رفت و نگاري به شاخصي از وجود گاز در لرزه

را )  چندصد نشانگر(دنبال آن محققان نشانگرهاي بسياري 
چوپرا و . كشف كردند و مورد استفاده قرار دادند

 تاريخچة جامعي از توسعه نشانگرهاي) 2005(مارفورت 
اي اصلي  همراه توصيف اغلب نشانگرهاي لرزه اي به لرزه

  .اند را كرده
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  ).هاي فني شركت نفت فلات قاره گزارش(نقشه پايه منطقه مورد تحقيق در خليج فارس . 1لشك

  
در اين . داشتند خودكار خصوصيات مخزن برآوردكردن   اي لرزهزمان از چند نشانگر  استفاده هم    2-2

 محل روش ارتباط نشانگرها با خصوصيات مخزن در
ي آموزشي درنظر گرفته  و شبكه ها نمونه درحكم ،ها چاه

سپس از اين شبكه . شد  آموزش داده ميها نمونهبا اين 
هاي ديگر   خصوصيات مخزن در مكانبرآورد براي

  .شد استفاده مي

، تنوع نشانگرهاي 1980 ةبا افزايش تعداد نشانگرها در ده
 براي بررسي خصوصيات انشناس لرزهدر دسترس 

تك اين  آزمايش تك. شناسي مخزن افزايش يافت زمين
دست آوردن نشانگري كه ارتباط  ه بمنظور بهنشانگرها 

دار و مناسبي با خصوصيت مورد نظر مخزن داشته  معني
همين دليل  هب. كننده بود  گير و خسته باشد، وقت

صورت خودكار  هانتخاب نشانگرها بمنظور  هايي به بررسي
 سعي ها داده اي  رايانهصورت گرفت كه در آن با بررسي

 اي لرزهدست آوردن الگوي مناسب از نشانگرهاي  هدر ب
  ).1982دفيگويردو،  (شد

هاي بعد و با توجه به افزايش تعداد نشانگرهاي  در سال
ترين  براي انتخاب بهمتفاوتيهاي  قابل توليد، روش

 بهينة خصوصيات مخزن برآوردكردن منظور بهنشانگرها 
از روش برازش ) 2001(همپسون و همكاران . ابداع شد

نشانگري براي انتخاب بهترين تركيب  گام خطي چند به گام
هاي  اخيرا نيز از روش. دندكراز نشانگرها استفاده 

سازي عمومي براي انتخاب بهترين تركيب از  بهينه
با ) 2004(دورينگتون و لينك . تفاده شده استنشانگرها اس

استفاده از الگوريتم ژنتيك بهترين نشانگرها را براي 
همچنين پرامنيك و .  تخلخل بدست آوردندبرآوردكردن

 با ديگر ينشانگر به مقايسة روش چند) 2004(همكاران 
  .ثر پرداختندؤ تخلخل مبرآوردكردن موجود براي فنون

زمان از چند   همة ميلادي استفاد1990از اواخر دهة 
روشن تحقيقات . آغاز شد) تحليل چندنشانگري(نشانگر 
 كه ممكن است چندين نشانگر به يك خصوصيت ساخت

ن نشانگرها زمان از اي مخزن حساس باشند و استفاده هم
 استفاده از فكر .افزايش دهد را برآوردد كيفيت توان مي

 )a, b 1994(بار شولتز و همكاران   اولين راچند نشانگر
  ي عصبي سعي در ها شبكه آنها با استفاده از .دكردنپيشنهاد 
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 مناسب برآوردكردن دو نوع شبكه عصبي براي مسائل
  و شبكه عصبي)PNN(شبكه عصبي احتمالاتي : هستند

 Multi layer feedforward neural) هيلا  چندشرويپ

networks; MLFN) . يها شبكهيادگيري در PNN خيلي 
 .گيرد ميت ر صوMLFNي عصبي ها شبكهتر از  سريع

 100كمتر از ( خيلي كم است ها نمونهكه تعداد  هنگامي
 عمل MLFNي ها شبكهبهتر از  PNN يها شبكه) نمونه
ر نشان داده است كه ي اختحقيقات ياز طرف. كنند مي

 در يشتريت بي موفقيالات احتمي عصبيها شبكه
 اي لرزه يبا استفاده از نشانگرها تخلخل برآوردكردن

نگتون و يدور؛ 2001همپسون و همكاران، (اند  داشته
 تعداد تحقيقبا توجه باينكه در اين  .)2004، نكزيل

، طراحي يك  است) نمونه57(ي آموزشي كم ها نمونه
نجا به ي ان دريبنابرا.  در دستور كار قرار گرفتPNNشبكه 
  .ميكن ي اكتفا مين نوع شبكه عصبيح ايتشر

ها شبكه    3  ي عصبي
 اند هاي عصبي مصنوعي ابزارهاي محاسباتي موازي شبكه

هم  هكه شامل تعداد زيادي پردازشگرهاي سادة متصل ب
هايي  هر پردازشگر در يك شبكه فقط با سيگنال. دهستن

كند  دريافت و به پردازشگرهاي ديگر ارسال مي كه متناوباًً
 اين پردازشگرهاي سادة موضعي هنگامي .سروكار دارد
به ، توانايي گيرند مي شبكة بزرگ موزون قرار كه در يك

  .كنند  كارهاي پيچيده را پيدا مي رساندنانجام
ورودي، مخفي و (از سه لايه  ي عصبي عموماًًها شبكه
 ازشبكة عصبي لايه در هر  .اند شدهتشكيل ) خروجي
تشكيل  (Neuron)چندين واحد يا نرون  از اي مجموعه

 اين الگوها .اند  هم متصلهايي بهه مطابق الگوكاست  شده
تعيين  را واحدهاامكان ارتباط و عبور اطلاعات بين 

اي هستند كه  ، پردازشگرهاي سادهواحدها .كنند مي
توانايي محاسباتي آنها معمولا محدود شده است به 

    ورودي و يك قاعدة هاي  ركيب سيگنالـــبراي تاي  قاعده
 يك و يردگ ميهاي تركيب شده را  برانگيزش كه ورودي  شبكه عصبي احتمالاتي

هاي خروجي از  سيگنال. كند ميسيگنال خروجي محاسبه 
ي ديگر واحدها، به شوند مي كه وزن ناميده هايي  اتصالراه

ي عصبي را ها شبكه ساختار 2 شكل .شوند ميارسال 
 يها شبكه از يف كامليتوص .دهد مي نشان اجماليطور  هب

مانند  ييدر كتابهاتوان  مي را  آنهاگوناگون و انواع يعصب
  .افتي 1996، همكاران؛ كروس و 1994مسترز، 

  

  
ساختار اجمالي يك شبكه عصبي شامل لايه ورودي، لايه مخفي . 2شكل

  .و لايه خروجي
  

3-1    
خور و  يك شبكة پيش(PNN) شبكه عصبي احتمالاتي 

 كه از يك تابع انتقال نمايي استفاده استنظارت م تحت
انتشار  هاي پس مزيت اصلي اين شبكه بر شبكه. كند مي
. تر است ست كه زمان آموزش آن خيلي كوتاها اين

ند از اينكه اين شبكه با ا هاي ديگر آن عبارت مزيت
بيند و الگوهاي  هاي پراكنده با موفقيت آموزش مي داده

توان در هنگام آموزش برروي الگوي قبلي  جديد را مي
اين شبكه هر الگوي آموزشي را ذخيره . دكربازنويسي 

هاي خيلي بزرگ كارايي  كند و بنابراين براي گستره مي
در مورد مسائلي كه در آنها زمان آموزش خيلي . ردندا

هاي آموزشي در دسترس  حساس است و يا مجموعه داده
 خوب براي يتواند جايگزين كوچك است، اين شبكه مي

  ).1995؛ مسترز، 1991 ،1990اسپكت، (انتشار باشد  پس
شامل  شوند مياستفاده  PNN دريي كه ها داده
 آموزشي مثال هر . هستندهاي آموزشي  مثال ازاي مجموعه
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  7  برآورد كردن تخلخل موثر مخزن با استفاده از تحليل چندنشانگري

 .است ها و خروجي متناظر با آنها شامل مقادير ورودي
 و يك  سه وروديبا آموزشي مثال n براي براي نمونه
  : داريمخروجي

{A11, A21, A31, L1} 
{A12, A22, A32, L2} 
{A13, A23, A33, L3}  

    
{A1n, A2n, A3n, Ln}, 

  

خروجي (گيري شده  قادير هدف اندازه همان مLiمقادير 
 فرض PNNبراي هر مجموعه آموزشي، . هستند) مطلوب

صورت  هبتوان  مي كه هر مقدار خروجي جديد را كند مي
ي آموزشي ها دادهي در ورودتركيب خطي از مقادير 

  براي يك نمونه داده جديد. نوشت
x = {A1j , A2j , A3j} برابر برآورده شده مقدار خروجي 

   :اهد بود باخو

)1(                           ,  
))xD(x,(

))xD(x,(

xL
n

1i
i

1i
i

 









exp

ˆ

L 
n

i exp

  :كه در آن

 )2(                       

















n

1j

2

j

ijj
i

xx
)xD(x, .  

 برابر است با فاصلة بين نقطة ورودي و D(x, xi)مقدار 
 اين فاصله در فضاي xi.هركدام از نقاط آموزشي 

گيري و   اندازهد،كنن تعريف  آن راها بعدي كه ورودي چند
 كه ممكن است براي شود مي) مقياس( مدرج σj مقدار با

  . متفاوت باشدگوناگونهاي  ورودي
 را توصيف PNNكاربرد ) 2(و ) 1(هاي  لهمعاد

دست آوردن مجموعة  هآموزش شبكه شامل ب. كنند مي
دست  هقاعدة ب.  استσjكنندة   از پارامترهاي نرماي بهينه

 بايست مي حاصلكه شبكة  ستا  اينآوردن اين پارامترها
نتيجة . داراي كمترين خطاي اعتبارسنجي باشد

شكل زير تعريف  همين نمونة هدف باmُاعتبارسنجي براي 
  :شود مي

)3(        .ˆ

 

 







n

mi
im

mi
imi

mm

))x,D(x(

))x,D(x(L 

)(xL

exp 

exp 

 LL)σ,σ,(σE
2

ii321v
N

1i
 


ˆ

  

مين نمونة هدف است اmُ شده براي برآورداين يك مقدار 
 ر گذاشتهي آموزشي كناها دادهكه آن نمونه از  هنگامي

توان  ميدانيم،   مقدار اين نمونه را ميچون. شده باشد
اين رويه براي .  محاسبه كردها را براي آنبرآوردخطاي 

درنهايت خطاي . گيرد  ميصورتي آموزشي ها نمونه همة
صورت زير  هي آموزشي بها داده كل براي برآوردكردن

  :شود ميتعريف 

)4(                 .

 بستگي به انتخاب برآوردكردنتوجه كنيد كه خطاي 
اين مقدار با استفاده از يك الگوريتم .  داردσjپارامترهاي 

  آن را)1995(گراديان مزدوج غيرخطي كه مسترز 
  . شود مييمم ن است، ميكردهتوصيف 

 ها داده از روند MLFNخوبي شبكه  ه بPNNشبكه 
 ،MLFNبت به شبكه  نسهمچنين اين شبكه. كند ميپيروي 

.  داردها دادهناپايداري كمتري در مرز محدودة 
 همةكه چون  ستا ناي  شبكهترين مشكل اين  بزرگ
دارد و  مي  خود نگهةي آموزشي را در حافظها داده
كه  ، هنگاميكند ميي خروجي را با آنها مقايسه ها نمونه

   . زياد است سرعت كار پايين خواهد بودها نمونهتعداد 
  

  بررسي مورد شناسي مخزن زمين    4
ج فارس شامل دو سازند ي خلة در محدوديانيكرتاسه م

ل ياز ش  غالباًًيسازند كژدم. است و سروك يكژدم
 از كه سازند سروك غالباًً يل شده است درصورتيتشك

 بخش بررسيمخزن مورد . ل شده استيتشكسنگ آهك 
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(Rudist) عمق  هاي دريايي باز تا كم مربوط به محيط
 باعث گذاري حيط رسوب اين م.تشكيل شده است

هاي  هاي متفاوت از سنگ آهك وجود آمدن رسوبهب
دار شده  هاي رس آهك دار تا سنگ ريتي فسيلميك
  .است

 جنوب ميشريف از سازند سروك در يكي از ميادين نفتي
شناسي را در منطقه مورد بررسي   ستون چينه3شكل . است
   .دهد مينشان 

  نشان داده شده است،طور كه در اين شكل همان
 از سه بخش آهكي بررسي مورد ةمنطقسازند سروك در

ند، يمز و ويج( ميشريف، خطيا و ماودود تشكيل شده است
  ):1972ا، ي؛ ستوده ن1965

اين رخساره معادل قسمت مياني تا پاييني سازند : خطيا
سروك است و وكستون، پكستون و گلسنگ 

(Mudstone)  چگال با تخلخل خيلي كم را در بر گرفته
 .است

 رسوبات سازند سروك در ترين  معادل فوقاني:ميشريف
 هاي و پكستون (Wackestone)  وكستون از ومنطقه است

(Packstone) اين بخش از وكستون، پكستون و: ماودود    روديستي همراه با قطعات،عمق هاي كم آب 
  خل كم تشكيلخلـــچگال با ت (Grainstone)هاي سنگدانه

  
 Era Series

Dammam Jahrum
Rus
Radhuma Pabdeh
Simsima
Shargi
Malul Ilam

Mishrif
Khatiyah
Maudud
Nahr UMR Kazhdumi
Shuaiba Dariyan
Hawar
Kharaib Cadvan
Yamama
Sulaiy

M
e

so
zo

ic

Bakhtiari

T
e

rt
ia

ry

Fahliyan

Agha Jari
Mishan
Guri Member

Laffan

System / Period Formation

C
e

n
o

zo
ic

Quaternary

Neogene

Gachsaran

Paleogene

Asmari

Eocene 
Paleocene

Lower

Gurpi

Middle
Sarvak

Upper

C
re

ta
ce

o
u

s

Dariyan

    Unconformity
 

  .)هاي فني شركت نفت فلات قاره گزارش( از كرتاسه تا كواترنري بررسيشناسي منطقه مورد  ستون چينه. 3 شكل
 

  

هاي موضعي از  در قسمت بالايي ماودود تراكم. شده است
همچنين وجود سطوح . هاي اسكلتي وجود دارد روديست

 .ستگذاري ا دهندة كاهش در نرخ رسوب فرسايش نشان
 از دو زون مخزني بررسي در منطقه مورد  ميشريفبخش

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
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يني يزون پا). 1997رن، يالشرهان و نا (تشكيل شده است
با دارا بودن محتواي رسي بيشتر از زون فوقاني متمايز 

سمت پايين به  هي آهكي اين زون كه بها لايه. دشو مي
 اًً عمومشوند ميي شيلي تبديل ها لايه ي مارلي با ميانها لايه

. هستند  داراي تخلخل متوسط تا ضعيف و آغشتگي كم
گفت كه كيفيت مخزن در اين زون توان  ميطوركلي  هب
هاي رسي كاهش  سمت پايين با افزايش ميزان كاني هب

هاي تميز با  زون بالايي شامل سنگ آهك .يابد مي
را به  آنتوان  ميتري است و  خصوصيات مخزني مناسب
هاي   زيرزون بالايي از سنگ.دو زيرزون تقسيم كرد

 ،دار با تخلخل خوب تشكيل شده است آهكي فسيل
دار و  هاي آهكي فسيل كه زيرزون پاييني از سنگ درحالي

خوب  دار با تخلخل نسبتاًً ميكريتي تا سنگهاي آهكي رس
  .تشكيل شده است

 مياني  ترونينناپيوستگي  سطح منطبق باميشريفس أر
(Middle Turonian unconformity)سازند با  و است 

آيد كه در  چنين به نظر مي .شيلي لافان پوشيده شده است
ل انحلال همراه با فرسايش ناشي از تشكيل اثر عم

 ميزان تخلخل و تراوايي در بخش ،ناپيوستگي ترونين
با توجه به افزايش . بالايي ميشريف افزايش يافته است

 فرسايش  اثرات،ضخامت لاية ميشريف از جنوب به شمال
هاي جنوبي بيش از نواحي شمالي  ذكر شده در قسمت

  .بوده است
  

  ها داده يآماده ساز    5
مكعب  شامل تحقيق استفاده شده در اين اي لرزهي ها داده
 كه اندازه اند مهاجرت يافتهبعدي   سهاي لرزهي ها داده

  نمونه برداريفاصله. است متر x 5/12 5/12  آنهابلوك
 دو اي لرزههاي   ميلي ثانيه و طول تريس4 ها دادهاين زماني 

ر  حفبررسيز در منطقه مورد يپنج چاه قائم ن. استثانيه 
 ي صوتيها نگاره از ي مجموعه كاملي كه دارااند شده

(DT)ي، چگال (RHOB)تخلخل موثر ، (PHIE) و 

 .هستند (Check shot) شات  سرعت چكيها داده
ه و سپس ي تهيمصنوع نگاشت لرزهها  ن چاهين در ايهمچن

 يد نشانگرهاي توليبرا. شدبره ي كالاي لرزه يها دادهبا 
ها   موجود در محل چاهاي لرزه يها سي، تراي لرزه

 تخلخل يها نگاره از تحقيقن ي در ا.اند شدهاستخراج 
 درحكم اي متناظر با آنها  و نشانگرهاي لرزهها ن چاهي اموثر
  . استفاده شده استي آموزشيها داده

  
  يل نگاره تخلخل موثر به نگاره زمانيتبد    5-1

، قبل دهستن برحسب زمان اي لرزهي ها دادهاينكه  هبا توجه ب
اي براي تبديل محور   رابطهبايست مياز هر كاري ابتدا 
دست  ه چاه ب موجود در هريها نگارهعمق به زمان در 

 يو نگارة صوتشات  چكآورد كه اين رابطه با استفاده از 
 با استفاده از اين ها نگارهسپس محور قائم . دمدست آ هب

 با فيلتر ها دادهدر مرحلة بعد اين . دشرابطه به زمان تبديل 
 نايكوئيست بسامد (Hz 125 قطع برابر بسامد هگذر ب پايين
 فاصله با درنهايتند و دفيلتر ش) اي لرزهي ها داده
. شداز آنها نمونه برداري ) ms 4 (يزمانبرداري  نمونه

 EasyTrace اين كار از نرم افزار منظور عملي شدن به
  :ند ازا  اين كار عبارت رسيدن انجام بهمراحل. دشاستفاده 

ها با استفاده از   عمق در چاه–تهية رابطة زمان  .1
   يصوت و نگارهشات  چك

  ي زمانيها نگارهي عمقي به ها نگارهتبديل  .2
 نمونه فاصلهي زماني با ها نگارهنمونه برداري منظم از  .3

  )ms 1/0( كمبرداري 
 منظور به ها نگاره بر Hz 125گذر  اعمال فيلتر پايين .4

   نايكوئيستبسامد بالاتر از بسامدهايحذف 
 برداري  نمونهفاصله با ها نگارهنمونه برداري مجدد از  .5

  )ms 4 (اي لرزهي ها دادهمشابه  زماني
ر نگاره تخلخل موثر فقط دهاي  دادهنكه يا هتوجه ب با

د ش  باعث يبسامدلتر يمحدوده مخزن موجود بود، اعمال ف
 يروي نگاره از روند آن پيلتر شده در ابتداي فةكه نگار
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 Hz 125گذر  اعمال فيلتر پايين جاي ه بن منظوريبد. نكند
 نمونه برداري فاصلههاي زماني با  نگارهروي ) 4مرحله (

ms 1/0 ،ال و  اعمها ن نگارهي اي روگوناگوني يلترهايف
  كه مشخص شددرنهايت. سه شدنديگر مقايكديج با ينتا
جه را ين نتي بهترms 4با طول  (Hanning) نگيلتر هنيف
لتر اعمال شده بر ي دو نوع فةسي مقا4شكل . دهد يم

 نمونه فاصله كه داراي( تخلخل موثر  زمانييها نگاره
طور كه در  همان. دهد يرا نشان م) هستند مms 1/0برداري 

شود، نگاره تخلخل موثر پس از  يشكل مشاهده من يا
. كند مي يروي پها داده از روند يخوب هنگ بيلتر هنياعمال ف

 و ي زمانيها نگاره تخلخل به يها نگارهل يپس از تبد
 برداري نمونه فاصله با ها نگارهن يلتر بر آنها، از اياعمال ف

ms 4دش ي نمونه بردار.  
  
  اي     تهيه نشانگرهاي لرزه5-2
 HRSافزار  اي از نرم  ساخت نشانگرهاي لرزهمنظور به

اي كه در محل  هاي لرزه بدين منظور تريس. استفاده شد
 قرائت گفته پيش نرم افزار باها استخراج شده بودند،  چاه
تبط با  مراي  لحظهنشانگرشانزده ند و با استفاده از آنها شد

شده كه  از قسمتي از نشانگرهاي توليد.  توليد شدتخلخل
گيرند، براي آموزش  در محدوده زماني مخزن قرار مي

 نشانگرهاي توليد 5 شكل .شبكه عصبي استفاده خواهد شد
  .دهد ها را نشان مي شده در محل يكي از چاه

  
      طراحي و كاربرد شبكه عصبي6
      طراحي شبكه عصبي6-1

اي دارد   بستگي به مسئلهآننوع انتخاب طراحي شبكه و 
 مورد بررسي در اين تحقيق ةمسئل. ودشبايست حل  كه مي

گونه مسائل   هدف اين.استبيني  از نوع مسائل پيش
 از اي خروجي با استفاده از مجموعه دست آوردن يك هب

  .ا استآنهها و سابقه گذشته  ورودي
توصيه هاي آموزشي كم است  وقتي تعداد نمونه

. شوداستفاده  يك شبكه با پيچيدگي كم شود كه از مي
هاي مخفي و همچنين  منظور از پيچيدگي شبكه، تعداد لايه

 ةاگر يك شبك. است) نرونها ( آنهاعناصر پردازشي
 ة ما را با موفقيت حل كند، شبكةكوچك بتواند مسئل

 نياز به آموزش بيشتر خواهد داشت، بلكه فقطتر نه  بزرگ
اين . هاي جديد بدتر جواب بدهد ممكن است بر روي داده

بايست  تر مي شبكه عصبي بزرگ: كل تعميم استيك مش
. پارامترهاي آزاد بيشتري براي حل مسئله داشته باشد

پارامترهاي آزاد زياد ممكن است باعث تطابق زياد با 
شود كه شبكه،  ها شود كه اين مسئله باعث مي داده
اختصاص ها   اين دادهبههاي آموزشي را حفظ كند و  داده
هاي آموزشي  قي بيفتد، كارايي دادهوقتي چنين اتفا. يابد

 و آزمايشي متقابلهاي اعتبارسنجي  خيلي بهتر از داده
حتي الامكان طراحي شبكه  بايست ميبنابراين . خواهد بود
 ، و درصورت نيازشوداي با پيچيدگي كم شروع  با شبكه

 همچنين بايد توجه داشت كه .ردپيچيدگي شبكه را بالاتر ب
ي متوسط يا زياد نياز به تعداد زيادي ي با پيچيدگيها شبكه

  .نمونه آموزشي براي آموزش مناسب دارند
كارگيري شبكه عصبي يك رويه  هطراحي و ب
 تجربه ما در اين ولي. هاي متنوع است ديناميكي با مولفه

تواند بهبود   توجه به نكات زير ميتحقيق روشن ساخت كه
  :قابل توجهي در كارايي شبكه بدهد

 حتي در بهترين حالت، از شبكه :ها شناخت داده .1
. صورت يك جعبه سياه استفاده كرد هتوان ب عصبي نمي

بايست از  براي طراحي مناسب يك شبكه عصبي مي
هايي كه قرار است روي آنها كار كرد شناخت كافي  داده

ها وجود  هيچ روش مدوني براي شناخت داده. داشت
هاي   روشباها  كاوش آن،ها ندارد و تنها راه شناخت داده

ها  سعي در درك رويه فيزيكي توليد دادهمانند (گوناگون 
  .است) و يا بررسي آماري آنها

 هاي ورودي غيرضروري حذف مولفه: ها پردازش داده .2
 ديگر فنون و )PCA(هاي اصلي  استفاده از تحليل مولفهو 
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 در مواردي كه تعداد تر ها به حالت فشرده براي تبديل داده
  .ورودي زياد استهاي  مولفه

 كمترين تعداد عناصر پردازشي براي شبكه ردنپيدا ك .3
 .كه شبكه همچنان قادر به يادگيري مسئله باشد صورتي به

ها   ورودي برابر با تعداد ورودية لاي درها تعداد سلول
 پارامترهايي كه همةدر عمل سعي بر اين است كه . است

لبته بايد در نظر  ا؛در پاسخ تاثير دارند در نظر گرفته شوند
 كار شبكه را ،استفاده گرفت كه اطلاعات ورودي بي

 فهكنند، زيرا اگر چه شبكه عصبي به نو تر مي مشكل
مقاوم است اما در هر صورت اگر ) هاي داراي خطا داده(

 ممكن است شبكه نتواند ،ازحد زياد باشد  بيشفهميزان نو
ه  در لايه خروجي بسته بواحدهاتعداد  .همگرا شود

 مسئله برآوردكردن در مورد. پيشگويي مورد نظر ما دارد
تعداد   .است در لايه خروجي كافي واحديك تخلخل، 

 مخفي از ة در هر لايواحدها و تعداد ي مخفيها لايه
زياد .  كاربر قابل تنظيم استازسويپارامترهايي است كه 

كند و ممكن  ها دقت عددي پيشگويي را كم مي بودن لايه
 در اين تحقيق .دشوع همگرا شدن شبكه است مان

هايي با يك، دو و سه لاية مخفي طراحي و كارايي  شبكه
اي با يك  درنهايت مشخص شد كه شبكه. آنها بررسي شد
خوبي توانايي پيشگويي دارد و افزايش تعداد  لايه مخفي به

  .دهد هاي مخفي شديداًً كارايي شبكه را كاهش مي لايه
.  استة مخفيدها در هر لاينكته ديگر تعداد واح

هاي   تعداد مناسب واحدهاي لايه برآوردشده،طور هب
مخفي بين نصف تا يك و نيم برابر تعداد واحدهاي لايه 

كم بودن . است) سامانههاي  يعني تعداد ورودي(ورودي 
  دنبال آن هو ب(مفرط تعداد واحدها قدرت تجزيه و تحليل 

 از سويي زياد. دهد را كاهش مي) دقت عددي پيشگويي
جاي  ه بسامانهشود كه  بودن مفرط اين تعداد منجر مي

 معمولاًً تعداد .ها، آنها را حفظ كند و تحليل داده تجزيه
. شود واحدها در لاية مخفي در خلال آموزش تعيين مي

شود  هايي با تعداد واحدهاي متفاوت طراحي مي ابتدا شبكه

 نيافت  مجرد دستبه. شوند ها آموزش داده مي و اين شبكه
تدريج  هبتعداد واحدها آميز،  به يك آموزش موفقيت

 تا به شود مي و هر بار آموزش تكرار شود داده ميكاهش 
آميز مسئله  اي كه توانايي حل موفقيت ترين شبكه كوچك

 در مورد مسئلة ما تعداد بهينة واحدها در .را دارد برسيم
  .دست آمد لايه مخفي برابر چهار به

. گيرد ها در خلال آموزش صورت مي  وزنتنظيم
توان درحكم يك مسئله  مسئله برآوردكردن وزنها را مي

سازي غيرخطي درنظر گرفت كه هدف آن مينيمم  بهينه
كردن خطاي ميانگين مربعي بين مقادير حقيقي نگاره 

منظور  به. شدة آن با شبكه است بيني هدف و مقادير پيش
شود  ار خطا استفاده ميانتش ها از روش پس تنظيم وزن

در اين روش كه نوعي از گراديان ). 1985پاركر، (
 انتشار به عقب ها با كاهشي است، در خلال هر تكرار وزن

تفاوت بين مقدار واقعي و مقدار  (هاي خطا سيگنال
يابند و يك گراديان   تغيير مي درون شبكه)بيني شده پيش

ه پس از درنتيج. آيد وجود مي كاهشي در سطح خطا به
شوند كه خطاي  صورتي تنظيم مي به ها چند تكرار، وزن
بيني شده و مقدار واقعي به ميزان قابل  بين مقدار پيش

و اعداد در اند   كه دقيقهايي سامانه در .قبولي كاهش يابد
آنها معني رياضي و فيزيكي مشخصي دارند، 

ه اهميت هر نمونها  در آن كه هايي  سامانهديگر در عبارتي به
 را  كاهشي در خلال آموزشتوانيم گراديان مي زياد است،

 كه هايي امانهاما در س. كمال تاثير بدهيم  و  طور تمام هب
ها كم است  اعداد داراي خطاي زياد هستند و اهميت نمونه
در غير اين  ،حتما بايد تاثير گراديان را كاهش دهيم

و  نمونه به نمونه ديگر دچار تنش يك شبكه از صورت 
به اين منظور . شود  و هرگز همگرا نميشود ميتغيير شديد 

 تعريف و (Learning rate) نرخ آموزشري به نام ـپارامت
شود كه متناسب با اهميت هر نمونه  مي در گراديان ضرب

اگر اهميت هر نمونه زياد باشد اين پارامتر بايد . است
  . باشديكنزديك به 
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برداري  ها با فاصله نمونه پس از تبديل محور قائم نگاره تخلخل موثر به زمان،داده. ل شده بر نگاره تخلخل موثر چاه شماره چهارمقايسه دو فيلتر اعما .4ل شك
 125 گذر نگاره تخلخل موثر را پس از اعمال فيلتر بسامدي پايينتصوير فوقاني رنگ در  منحني سرخ). هاي سبزرنگ منحني( شدند برداري نمونه  ميلي ثانيه1/0

خروجي فيلتر . دهد ثانيه نشان مي رنگ در تصوير پاييني نگاره تخلخل موثر را پس از اعمال فيلتر هنينگ با طول پنجره چهار ميلي دهد و منحني سرخ هرتز نشان مي
  .دهد يه و نگاره فيلتر شده نشان ميكند ولي خروجي فيلتر هنينگ تطابق خوب بين نگاره اول بسامدي از روند تغييرات نگاره در ابتداي نگاره پيروي نمي
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  .هاي موجود اي استخراج شده در محل يكي از چاه نشانگرهاي توليد شده از تريس لرزه. 5ل شك
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 اين پارامتر بايد كمتر مقدار ،اگر اهميت هر نمونه كم باشد
 يها داده در فه در مورد مسئله ما، با توجه به وجود نو.باشد
رمرتبط با تخلخل در يغ راتييوجود تغن ي و همچناي لرزه

مناسب حدود  نرخ آموزشمخزن،    سنگشناسي  سنگ
  .است 3/0

هاي   در دادهفه باتوجه به وجود نوتحقيقدر اين 
. دش ميبايست نرخ آموزش كوچكي انتخاب  اي، مي لرزه

در عمل تعيين مقدار مناسب براي نرخ آموزش در معمولا 
ترتيب كه ابتدا    بدين،گيرد مرحلة آموزش صورت مي

 براي اين پارامتر در نظر گرفته شده برآورديك مقدار 
هاي  بار آموزش داده و منحني  شود و شبكه چندين مي

در هر مرحله از آموزش . شود خطاي شبكه بررسي مي
 ،هاي آموزشي  با مجموعه نمونه مرتبه1000  حدودشبكه

 .آينددست  ههاي بهينه ب  تا وزنشود آموزش داده مي
باتوجه به نكات اشاره شده در بالا، شبكه عصبي با 

 شبكة مناسب طراحي و مورد درحكممشخصات زير 
  . استفاده قرار گرفت
  )PNN(شبكه عصبي احتمالاتي     :نوع شبكه عصبي

  1            :هاي مخفي تعداد لايه
  4   :تعداد واحدهاي پردازشي در لايه مخفي

  tanh    :فيدر لايه مخ) برانگيزش(تابع انتقال 
  3/0                :نرخ آموزش

  
  يآموزش شبكه عصب    6-2

 از اطمينانيكي از اهداف اصلي در آموزش شبكه عصبي 
ها آموزش يي كه قبلا با آنها دادهست كه شبكه براي ا ناي

 كند كه به آن تعميم درستي كار هنديده است ب
(Generalization)روش استاندارد براي . گويند  مي

ي ها دادهتوانايي تعميم خوب شبكه، تقسيم اطمينان از 
ترين مجموعه  عمومي. آموزشي به چند مجموعه داده است

ي آموزشي، ها دادهند از مجموعه ا  عبارتها داده
از .  و آزمايشي(Cross validation)اعتبارسنجي متقابل 

 ةدست آوردن رابط ه بي براي آموزشيها دادهمجموعه 
 يها دادهكه از مجموعه  يرت درصوشود ميل استفاده يتبد

ن ي در حبرآورد ي خطايابي ارزيمتقابل برااعتبارسنجي 
 با مجموعه ياديآموزش ز. شود ميآموزش استفاده 

تر با مجموعه  فيق ضعيباعث تطباغلب  ي آموزشيها داده
هنگام آموزش . شود مي متقابلاعتبارسنجي  يها داده

طور  هبايي شبكه ي آموزشي، كارها دادهشبكه با استفاده از 
اعتبارسنجي متقابل ي ها دادهبا استفاده از مجموعه متناوب 
ها آموزش داده  درحين اين بررسي وزن. شود ميبررسي 

اعتبارسنجي  ولي كارايي شبكه روي مجموعه شوند مين
. شود ميو با مقدار قبلي آن مقايسه آيد  ميدست  هبمتقابل 

ي آموزشي ها هداد روي اگر شبكه شروع به آموزش زياد
، شبكه ها دادهجاي يادگيري روند كلي تغييرات در  هب(كند 
، كارايي آن بر روي ) را حفظ كندآموزشيهاي  مثال
بدين . دگذار مي به كاهش رواعتبارسنجي متقابل ي ها داده

ه براي باعتبارسنجي متقابل ي ها دادهترتيب از مجموعه 
ي تا حد كه شبكه بدون آموزش زياد دست آوردن زماني

توان  مي) يعني بيشترين تعميم(ممكن آموزش ديده است 
افتد كه شبكه مسئله   اتفاق ميها وقتگاهي  .استفاده كرد

هاي خطا به  در اين موارد منحني. درستي ياد نگيرد هرا ب
سه دليل براي يك  معمولاًً. شوند ميصفر نزديك ن

  :آموزش ناموفق وجود دارد
له را دارد ولي به اندازه شبكه توانايي يادگيري مسئ .1

ست تعداد ا حالت كافي در اين. كافي آموزش نديده است
  .دفعات آموزش را افزايش دهيم

 توانايي يادگيري مسئله را دارد ولي در يك ،شبكه .2
 بايست ميحالت  دراين.  استگرفتار شدهمينيمم موضعي 

ها را  ها را تغيير داد و آموزش را ادامه داد و يا وزن وزنيا 
  .تصادفي كرد و آموزش را از ابتدا تكرار كرد

اگر . شبكه توانايي كافي براي يادگيري مسئله ندارد .3
متوجه شديم كه مشكل ناشي از دو مورد بالا نيست، در 

 با افزايش تعداد عناصر پردازشي بايست ميحالت  اين
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  .قدرت محاسباتي شبكه را افزايش دهيم
 ي آموزشيها هنمونم جامع، يك تعميدن به ي رسيبرا

ل يتحل.  باشندي مورد بررسة جامعهمة ةندينما بايست مي
 قبلي صورت گرفته در تحقيقات اي لرزه يها رخساره

 يها داده كه دهد مي نشان )6شكل  (بررسيمخزن مورد 
 كه كردم ي تقساي لرزه ةبه سه رخسارتوان  مي را اي لرزه

 نيبنابرا. استك چاه موجود يدر هر رخساره حداقل 
  .نان داشتي اطماي لرزه يها نمونهت ياز جامعتوان  مي

 نمونة 57هاي آموزشي در اين تحقيق شامل  داده
هاي موجود در  هاي تخلخل موثر چاه آموزشي از نگاره

، ) نمونه41(ها به سه بخش آموزشي  اين نمونه. منطقه است
)  نمونه11(و آزمايشي ) پنج نمونه(اعتبارسنجي متقابل 

اي  در هر نمونه مقادير نشانگرهاي لرزه. تقسيم شدند
هاي شبكه و مقادير تخلخل موثر، خروجي مطلوب  ورودي
شود، در   ديده مي6طور كه در شكل  همان. هستند

با توجه . هاي سبز و آبي فقط يك چاه وجود دارد رخساره
ها امكان كنار  به اين مطلب و همچنين تعداد كم نمونه

هاي  اه درحكم دادههاي يك چ گذاشتن همة داده
هاي آزمايشي  همين دليل نمونه به. آزمايشي وجود ندارد

  .ها انتخاب شدند صورت تصادفي از همة چاه به
ها با توجه به تعداد زياد  در مرحلة پردازش داده

هاي ورودي  منظور حذف مولفه نشانگرهاي توليد شده، به
با  شبكه غيرضروري، بهترين نشانگرها براي آموزش

دراپر و (گام صورت گرفت  به اده از روش برازش گاماستف
ست كه اگر ا در اين روش فرض بر اين). 1966اسميت، 

 نشانگر شناخته شده باشند، بهترين Mبهترين تركيب از 
 نشانگر قبلي خواهد M نشانگر شامل M + 1تركيب از 

در اين روش ابتدا بهترين نشانگر براي برآوردكردن . بود
نحوي  كنيم به ررسي همة نشانگرها پيدا ميتخلخل را با ب

در . كه اين نشانگر داراي كمترين خطاي برآورد باشد
كه  كنيم نشانگري را پيدا مي  جفت مرحله بعد بهترين
... سپس نشانگر سوم و چهارم و . باشد شامل نشانگر قبلي

در روش برازش . آوريم دست مي همين ترتيب به را نيز به
دست  وانيم مطمئن باشيم كه جواب بهت گام، نمي به گام

  .آمده بهينه است
به زبان ديگر ممكن است بهترين نشانگر تكي عضو 

با وجود اين . زيرمجموعه بهينه براي برآورد تخلخل نباشد
چنين روشي يك روش كاربردي است زيرا از لحاظ 

 ممكن از نشانگرهاي هاي توان همة حالت عملياتي نمي
اي   نشانگر لرزه20 براي مثال اگر. اي را بررسي كرد لرزه

 حالت 220-1 = 1048575 بايست داشته باشيم، مي
) 20 + 19 + 18 + ... + 1(حالت  گوناگون را بررسي كنيم،

  .است
گام، چهار نشانگر  به  ساختن روش برازش گام با عملي

بسامد غالب، دامنه تجمعي مطلق، بسامد وزن دار دامنه و 
اي در حكم بهترين   هرتز تريس لرزه45-60گذر  فيلتر ميان

افزايش نشانگرهاي ديگر به اين . نشانگرها انتخاب شدند
شود بلكه  مجموعه نه فقط باعث بهبود برآورد شبكه نمي

ها و همچنين افزايش زمان  باعث ناپايداري در جواب
  .شود ها مي محاسبه

در نهايت شبكه عصبي با اين نشانگرها آموزش داده 
هاي  هاي خطاي ميانگين مربعي نمونه نحني م7شكل . شد

پس از . دهد آموزشي و اعتبارسنجي متقابل را نشان مي
هاي  آموزش شبكه، از اين شبكه براي برآوردكردن داده

) كه در آموزش شبكه شركت نكرده بودند(آزمايشي 
هاي واقعي  هاي برآورد شده با داده استفاده شد و داده

 نيز اشاره شد، "طور كه قبلا همان). 8شكل (مقايسه شدند 
ها و همچنين وجود يك چاه  دليل كم بودن تعداد نمونه به

هاي يك  در هر رخساره، امكان كنار گذاشتن همة نمونه
همين دليل  به. هاي آزمايشي ميسر نبود منزلة نمونه چاه به
هاي همة  صورت تصادفي از بين داده هاي آزمايشي به نمونه
دست آمده حاكي از   نتايج به.ها انتخاب شدند چاه

هاي  هاي واقعي و داده همبستگي خوب بين داده
 است كه بيانگر) R2 = 85/0% (92برآوردشده به ميزان

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  15  برآورد كردن تخلخل موثر مخزن با استفاده از تحليل چندنشانگري

هاي   در برآورد دادهPNNتوانايي زياد شبكه عصبي 
پس از اطمينان از كارايي شبكه، اين شبكه . تخلخل است

سپس از آن ها آموزش داده شد و  با استفاده از همة نمونه
ها  هاي تخلخل موثر در محل چاه براي برآوردكردن نگاره

هاي تخلخل موثر واقعي   نگاره9شكل . استفاده شد
) هاي سرخ منحني(هاي تخميني  و نگاره) هاي سبز منحني(

 مقادير واقعي و 1دهد و جدول  ها را نشان مي چاه
. دهد ها نشان مي برآوردشدة تخلخل موثر را در اين چاه

. است) R2 = 9/0% (95ها برابر  بستگي بين اين دادههم
هاي  شود، نگاره  ديده مي9همان گونه كه در شكل 

هاي اصلي  خوبي از روند تغييرات نگاره برآوردشده به
 4تنها نبود تطابق، مربوط به چاه شماره . كنند پيروي مي

   (Undershooting) كم اين چاه در محدودة با فولد. است
اي در اين  هاي مقطع لرزه  است كه تريسقرار گرفته

با وجود اين در اين چاه نيز . محدوده كيفيت نازلي دارند
  .درستي برآورد زده شده است روند كلي تغييرات به

  

 

Facies Id

. 6شكل  .اي اي مخزن مورد بررسي شامل سه رخساره لرزه هاي لرزه نقشه رخساره
  

0
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هاي  محور قائم خطاي ميانگين مربعي و محور افقي تعداد دفعات ارائة نمونه). سرخ(تبارسنجي متقابل و خطاي اع) سياه(منحني خطاي آزمايشي . 7ل شك

  .دهد آموزشي به شبكه در مرحلة آموزش را نشان مي
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R2 = 0.85
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لخل موثر برآوردشده و تخ) اي سورمه(تخلخل موثر واقعي هاي  رسم منحني) راست(هاي تخلخل مؤثر واقعي و برآوردشده؛  رسم متقابل داده )چپ( .8شكل

  .اند ها بصورت تصادفي از همة چاهها انتخاب شده نمونه). سرخ(
  
      نتايج7

. در اين تحقيق يك شبكه عصبي احتمالاتي طراحي شد
هاي  اي مستخرج از تريس اين شبكه با نشانگرهاي لرزه

و ) در محدودة مخزن ميشريف(ها  اي در محل چاه لرزه
ها آموزش  موثر متناظر اين چاههاي تخلخل  همچنين نگاره

اي  در اين تحقيق انتخاب بهترين نشانگرهاي لرزه. داده شد
گام پيشرو  به منظور آموزش شبكه به روش برازش گام به

از شبكة آموزش ديده در برآوردكردن . صورت گرفت

هاي  تحليل رخساره. نگارة تخلخل موثر استفاده شد
ين بيانگر اين در تحقيقات پيش صورت گرفتهاي  لرزه

هاي موجود جامعيت لازم را براي  مطلب است كه نمونه
روشن ساخت كه از اين تحقيق . آموزش شبكه دارند

هايي كه تعداد  هاي عصبي احتمالاتي حتي در زمان شبكه
توان در  خوبي مي هاي آموزشي كم است، به نمونه

  .هاي تخلخل استفاده كرد برآوردكردن نگاره
  

  

  .ها  تخلخل موثر در محل چاهبرآوردشدهر واقعي و مقادي. 1 جدول

Time
(ms) Real Predicted Real Predicted Real Predicted Real Predicted Real Predicted
772 28.4 28.5
776 27.8 26.5 26.4 28.3 15.7 17.7
780 26.0 26.5 28.1 27.8 16.9 16.4
784 26.3 26.5 27.1 26.7 18.0 15.9 16.1 15.8
788 26.1 26.4 26.2 25.9 15.0 15.8 14.5 15.1
792 26.8 26.4 24.9 23.7 17.4 14.8 13.7 18.2 20.8 18.6
796 25.3 26.2 23.4 21.3 13.5 13.9 18.6 18.6 16.9 18.5
800 25.9 26.0 21.4 21.3 9.5 14.1 20.1 18.6 14.8 15.0
804 25.2 25.1 19.0 20.1 15.2 16.3 19.5 18.5 16.8 16.6
808 23.6 23.6 17.5 19.1 22.3 21.5 19.1 18.1 18.5 18.6
812 22.3 21.9 16.6 18.0 19.9 23.6 19.1 18.6
816 18.0 18.0 16.2 16.4 23.4 23.1 17.3 18.8
820 14.3 14.6 15.0 14.7 24.4 22.1
824 13.1 13.0 14.8 13.2 20.0 19.1
828 12.6 12.4 17.1 16.9
832 17.3 15.4

Well-05Well-01 Well-02 Well-03 Well-04
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PHIE (%)

  Well-01                    Well-02                   Well-03                   Well-04                    Well-05
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  ).هاي سرخ منحني( با شبكه عصبي برآوردشدهو تخلخل موثر ) هاي سبز منحني(ها  منحني تخلخل مؤثر در چاه. 9شكل

  
  تشكر و قدرداني

خاطر  از مديريت محترم شركت ملي نفت فلات قاره به
 تحقيق كمال هاي مورد نياز اين دراختيار قراردادن داده

 همچنين از مديريت محترم شركت. تشكر را داريم
و شركت مشاوران انرژي ) متن(مهندسي توسعه نفت 

خاطر مساعدت در به انجام رساندن اين تحقيق  تهران به
  .  كمال تشكر را داريم
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