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  چکیده
اکثر مطالعات پتروفیزيكي، ژئوفیزيكي و  دو پارامتر اسدداسددي هسددتند که در   p(V(و تراکمي  (sV) سددرعت موج برشددي 

 Dipole sonicقطبي صددوتي )توان از طريق ابزار تصددويرگر دواي دارند. اين دو پارامتر را ميژئومكانیكي کاربردهاي عمده

imaging tool   هزينه بالاي اين ابزار، اطلاعات مربوط به سدرعت موج برشي و تراکمي  لیبه دل( بدسدت آورد، اما متأسدفانه 

مسدددتقیم از روي ديگر بیني سدددرعت امواج به صدددورت غیرها موجود اسدددت. بنابراين پیشتنها در تعداد محدودي از چاه

ي تجربي و هاروشنمودارهداي متداول که همبسدددتگي خوبي با اين پارامترها دارند، اهمیت بسدددزايي دارد. درگذشدددته از   

هاي هوشمند که عملكرد ، در حالي که امروزه از سیستمشدد يمي رگرسدیوني براي تخمین سدرعت امواج اسدتفاده    هالیتحل

هاي هوشمند شامل شبكه هوش ابزار براي اين کار، سیستم نيترمهمشدود.  ، اسدتفاده مي ها دارندبهتري نسدبت به اين روش 

 (Multi resolution graph base clusteringچندگانه ) تفكی  توان با پايه گراف بنديمصدددنوعي، منطق فازي، و خوشددده

برشي و تراکمي بودند، استفاده شده  هاينقطه داده از سازند کنگان و دالان که داراي سرعت 1601 باشدد. در اين مطالعه مي

نقطه داده براي تست  603هاي هوشمند و نقطه داده براي ساخت سیستم 336شوند: ها به دو گروه تقسیم مياست. اين داده

هاي هوشمند در برآورد سرعت امواج عملكرد رغم اختلاف در مفهوم، همه تكنی مدل استفاده شد. نتايج نشان داد که علي

هايي چندگانه با توجه به تفكی  داده به خوشه تفكی  توان با پايه گراف بندياند. از طرفي، روش خوشده قابل قبولي داشدته 

بندي، سددرعت ها دارد. با اسددتفاده از روش خوشددهتري از ديگر روشها، تخمین دقیقبر اسدداس میزان شددباهت و تفاوت آن

/. تخمین زده شددد. از آنجايي که در اين فرآيند، از عمق 3427و3626/2 بربرا يضددريب همبسددتگ امواج تراکمي و برشددي با

 ها و میادين ديگر نیز استفاده نمود.توان از اين روش در چاهها و لیتولوژي به عنوان ورودي استفاده نشده است، ميداده

 گراف نديبسدرعت برشدي، سرعت تراکمي، تصويرگر دوقطبي صوتي، شبكه عصبي، منطق فازي و خوشه   :کلیدی کلمات

 چندگانه تفكی  توان با پايه
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 مقدمه .1
هاي کشدددسدددان و مقاومتي براي تحري  مخزن، پیش بیني ريزش ديواره چاه، تولید ماسددده و تعدادي از تعیین دقیق ويژگي

گارها نها را با تقريب از روي اطلاعات چاهتوان خصوصیات کشسان سنگاگرچه ميضروري است.  کاربردهاي ژئومكانیكي

ها در آزمايشگاه مغزه (plug)ها، انجام آزمايش بر روي پلا  نیز بدست آورد، اما تنها روش بدست آوردن دقیق اين ويژگي

در کل چاه در دسددترس نیستند. سرعت امواج باشدند و  هاي مغزه محدود به بازه کمي از طول چاه ميباشدد. معمولاً داده مي

ود، از شهاي کشدسدان و مقاومتي استفاده مي  برشدي و تراکمي دو پارامتر مهم هسدتند که به طور متداول براي برآورد ويژگي  

یرد، گها مورد استفاده قرار ميپیماييطرفي اين دو پارامتر تنها از طريق ابزار تصدويرگر دوقطبي صدوتي که به ندرت در چاه  

هايي جهت تخمین سددرعت امواج همواره مورد توجه و اهمیت بوده سدداماندهي و طراحي مدل رونياآيند. از بدسددت مي

( و غیره 1331( و هاکین )سال 0226و  1337هاي (، رضدايي )سدال  0212اسدت. تاکنون محققان زيادي همانند لبني )سدال   

[. از طرفي در مخازن 4و  6، 0] اندداشددتههاي مختلف ني با روشامواج و ديگر پارامترهاي مخز سددعي در برآورد سددرعت 

اي هوجود ناهمسددانگردي و ناهمگوني بسددیار بالاي خصددوصددیات پتروفیزيكي و غیره، پاسددخ  لیبه دلکربناته و شددكافدار 

ان تواند نشمبنا نمي هاي دادهرو استفاده از روشدقیق نشدان دهنده اين تغییرات نیست. از اين  به طورنگاري هاي چاهنمودار

بر اساس میزان شباهت و  هاييها به خوشهبندي داده دهنده اين تغییرات در خصدوصدیات سدازند مورد نظر باشدد و دسدته     

اي هدر اين مطالعه از روش کند.تر خصوصیت مورد نظر کم  ميها بسدیار حائز اهمیت اسدت و به تخمین دقیق  تفاوت آن

عصدبي و روش خوشده بندي گراف پايه به منظور تخمین سدرعت امواج اسدتفاده شده است. در نهايت     شدبكه   فازي،منطق 

به عنوان يكي از ابزارهاي کارامد در اين راسدتا   هاي همگن،ها به خوشده تفكی  داده لیبه دلروش خوشده بندي گراف پايه  

 پیشنهاد شده است.  

 

 هاروش .2
چندگانه  تفكی  توان با پايه گراف بنديفازي و روش خوشه منطق مصدنوعي،  عصدبي  هايشدبكه هاي در اين مقاله از روش

 اند.معرفي و بررسي شده هاروشاستفاده شده است، که در ادامه اين 

 

 منطق فازی  2.1
هاي خروجي، با استفاده از تئوري هاي ورودي به دادهاي از دادهبندي براي مجموعهسدیسدتم استنتاج فازي ي  روش فرمول  

درست در بین تناوبي از  نسبتاً( است، که از پاسخ 1و2) منطق بولى[. تئوري منطق فازي تعمیم 3ي فازي اسدت ] هامجموعه

شود. ي توابع عضويت مشخص ميي فازي بوسدیله هر مجموعه [.7] کنديمي کاملا نادرسدت و کاملا درسدت اسدتفاده    بازه

باشند. روش سیستم استنتاج شكل و غیره مي S، حلقوىي، اذوزنقهلثي، توابع عضويت داراي انواع مختلفي شامل گوسي، مث

(، تعمیم اسدددتنتاج فازي و if - thenپس )-بندي بر اسددداس قانون اگرهاي ورودي، فرمول ریمتغسدددازي فازي شددامل فازي 

تفاده شده اين مطالعه اسهاي سیستم استنتاج فازي، سیستم استنتاج فازي سوگنو در سدازي است. از میان انواع روش فازيغیر

ي  سیستم استنتاج فازي معرفي کرد، که در آن توابع عضويت خروجي ثابت يا خطي هستند و 1336اسدت. سوگنو در سال  

 [.2]شوند بندي فازي ايجاد ميدر طي فرايند خوشه
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 شبکه عصبی مصنوعی    2.2
هاي يادگیري زيستي دارد و وظايف مشخصي از فراينداي است، که سعي در تقلید از ي  مدل رايانه شبكه عصبي مصنوعي

به عنوان ريزپردازشگرها تشكیل  (Neurons)ها از نرونهاي عصبي [. شبكه2] کنديمسازي را شبیه سدیسدتم عصدبي انسدان    

 و کرده اعمال ورودي هايهداد بر را رياضددي ي  تابع اجزا، اين دارند. عهده بر ايسدداده يوظیفه هاآن از ي  هر که اند،شدده 

 شوند،مي متصل هم به اتصالاتي توسط هانزيستي، نرو عصبي دستگاه همانند دهند.مي نشان را اين عمل از حاصدل  خروجي

 کلي شماي 1کند. شكلتغییر مي هاآن به مربوط وزن تغییر با اتصدالات  اين . شددت ابندييم انتقال هاآن بین در هاسدیگنال  که

ي   هر که گیرندمي قرار ييهاهيلا قالب ها درنرون .[3] دهديمخروجي را نشان  و ورودي هايداده اساس بر شدبكه عصدبي  

 هايخروجي و هاورودي بین ارتباط نوعي در نهايت که باشددند،مي خود خاص وظايف با نرون تعدادي داراي هالايه اين از

 .[3] کننديمايجاد  نظر مورد
 

 

 

 

 

 

 
 

 کلی : شمای1شکل اساس بر شبکه عصبی

 خروجی و ورودی یهاداده

 لايه هم با را خروجي هاينرون همه و خروجي نرون را گرفته قرار خروجي در که نروني عصددبي، هايشددبكه بحث در

 مجموع و میاني نرون هسددتند. اسدداسددي تابع ي  واقع در که را مرکز در گرفته قرار هاينرون از کدام نامند. هرمي خروجي

 نامند.مي پنهان لايه يا و میاني لايه را میاني هاينرون

  (MRGC)چندگانه  تفکیک توان با پايه گراف بندیروش خوشه 2.3

 گروهي است. بین اختلاف بیشترين و گروهي درون تشدابه  اسداس بیشدترين   بر هاآن بندي طبقه هاداده بنديخوشده  از هدف

بندي در خوشه يهاروشبسیاري از مطالعات مرتبط با نفت و گاز دارد. استفاده از  در ياگسدترده  کاربرد هاداده بنديخوشده 

 MRGC بسیار حائز اهمیت است. روش هادادهبندي دلیل وجود ناهمسدانگردي بالا، براي تفكی  و دسته مخازن ناهمگن به

 هايمغزه و نمودارگیري از حاصل يهاداده ياخوشه تحلیل و مطالعه براي مناسب و بسدیار  پارامتري  غیر هايروش از يكي

 در قبلي دانش از بي نیازي ها،لا  در طبیعي موجود الگوهاي شدناسايي  قدرت همچون ييهاتيمزروش  اين اسدت.  حفاري

و  هاآن تغییرات به حساسیت و عدم پارامترها ورودي استفاده از کمترين ،هاخوشه تعداد بهترين خودکار ، پیشنهادهاداده مورد

 مبناي بر بعدي چند يانقطه الگوي تشددخیص بر مبتني روش دارد. اين را هاخوشدده و هاداده تعداد در محدوديت عدم نیز

 میان همسايگي رابطه نشانه شاخص زير که دو توسط توانيم را هاداده .هاستداده گرافیكي نمايش و همسايگي نيتر ينزد

 کرد. مشخص است، هاآن
 

Archive of SID

www.SID.ir



 6زمین شناسی نفت ايران، شماره 

    

 36 

  (Neighbouring Index) یگيهمسا شاخص 2.3.1

داراي مقدار بالاي  هاآناين شداخص جايگزين پارامتر فاصله است. زماني که دو نقطه در مجاورت يكديگر قرار دارند، اگر  

NI    ،هاوشهخي سدلسدله مراتبي که وابسته به رفتار   هاروشرا تفكی  کرد. بر خلاف ديگر  هاآنبه سدادگي   توانيمباشدند 

 محتمل تر است. هاخوشه، شناسايي تعداد باشنديم

(2) NI(X) = ∑ exp[−𝑚𝑛,𝑎]

n−1

N=1

 

 که در آن 

m  :ی همسایگیرتبه 

 a :پذیری پارامتر تباین و تفکیک 

 

 (Kernel Representative Indexه یهسته اصل معرف شاخص 2.3.2

ي کننده در جهکه مشخص باشديم P(x, y)، فاصدله و تابع وزن فاصله   (NI) يگيهمسدا  شداخص اين شداخص ترکیبي از   

صورت  نيا ریو در غ باشديم P(x, y)داراي مقدار کم باشد، تحت تاثیر  KRIدر شرايطي که  .است P(x, y)همسايگي تابع 

 يصورت زير هستند: هاشاخصمعادلات اين  .باشدينم P(x, y) ریاست و تحت تاث ييبالا تيعضو يدرجه يدارا

(1) KRI = NI(x) P(x, y) D(x, y) 

 در آن که

P(x, y) :فاصله وزن  

D :نیب فاصله x  وy 

ه بر ي مرکزي کنقطه. در ابتدا هسته اصلي يا شوديممحاسدبه   هادادهنكته اين که روابط همسدايگي از روي فاصدله فضدايي    

. در اين بررسي شونديمي اعضا با يكديگر مقايسه همهو بعد  شوديمروي همه نقاط اعضداي مجاور موثر اسدت، مشخص   

يي تحت تاثیر هسدته موثر ديگر اعضا نیز هستند. بنابراين مرزها در جاهايي که ي  عضو متاثر از هسته اولیه بوده و  عضدوها 

 نيترنهیبه توانديمکه ي  روش غیر پارامتري  است،  MRGC. روش شوديم، مشدخص  باشدد ينمتحت تاثیر ديگر اعضدا  

 [. 12را در بین حدود پايین و بالايي از قبل تعیین شده ارائه دهد ] هادسته

 زمین شناسی میدان مورد مطالعه  .3
ه اند، کاسدت و چندين میدان گازي و نفتي در اين ناحیه اکتشداف شده  شدده  عربي واقعاين میدان در بخش داخلي صدفحه  

شناسي ي گازي آن شدامل سدازند هاي کنگان و دالان با سدن زمین   هابخشو  بنگسدتان ي خامي و اسدازنده مخازن نفتي در 

از بالا به پايین وجود دارد ،  K4و K1،K2 ، K3. درسددازندهاي کنگان و دالان، چهار زون تولیدي دنباشدديمپرمین و ترياس 

ي انهیدريتي از هاهيلاي ازن بوسددیلهمتعلق به سددازند کنگان اسددت. اين مخ K4 وK3 متعلق به سددازند دالان و  K2و K1 که 

يكديگر تفكی  شدداند. لیتولوژي سدازند کنگان سدنگ آه  اسدت، که در اوايل ترياس رسوب گذاري کرده است. سازند     

ي. : دالان پايیني، نار، دالان بالايشددونديمتشددكیل شددده اسددت، که به سدده بخش تقسددیم   هاي کربناته تبخیريدالان از ريف

 [.11ي مختلف بستگي دارد ]هاحالتتناوبي است و به تغییر رخساره در  به صورتلیتولوژي دالان 
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 بحث و نتايج .4

 انتخاب ورودی 4.1
آماده  يي مورد اسدتفاده در اين مقاله، از دو چاه در يكي از میادين جنوب غرب اخذ شددده است. در مرحله هادادهمجموعه 

نگاري، حذف عدم کارايي ابزارهاي چاه لیبه دلي ريزشي چاه هابازهبعد از تطابق عمقي، اطلاعات مربوط به  هادادهسدازي  

 هادادهنقطه داده که حاوي اطلاعات سرعت امواج برشي و تراکمي بودند، استفاده شد. اين  1602در نهايت مجموعه  شده و

 نقطه داده براي تست مدل استفاده شد.  662ي هوشمند و هاستمیسنقطه داده براي ساخت  332: اندشدهبه دو گروه تقسیم 

، که در اين مطالعه باشديم هادادهي مناسب از مجموعه هايورودي هوشمند، انتخاب هاستمیسگام بعدي قبل از اسدتفاده از  

ي اهدادهر مرحله، عملكرد مدل ساخته شده با ها استفاده شده است و در هاز ضدريب همبستگي بدست آمده از بررسي لا  

بیني سرعت امواج برشي و تراکمي، در هر دو، انتخاب که براي پیش اندداده(. نتايج نشان 1گیري شدد )جدول  تسدت اندازه 

( و لگاريتم لا  مقاومت DT، لا  صوتي)(CGR)، لا  پرتوي گاما (RHOB)، لا  جرم مخصوص (NPHI)لا  نوترون 

(Log RT)  به عنوان ورودي با حداقل تابع مربع میانگین خطاMSE(mean square error)  [.10] شونديمبا هم ترکیب 

 ی امواج تراکمی و برشیهاسرعتی ورودی و نمودارهاضريب همبستگی بین  :1جدول 

LogRT NPHI PEF DT CGR RHOB  

0.31 0.21 0.03 0.89 0.24 0.61 Vp 

0.29 0.54 0.001 0.42 0.32 0.53 Vs 

 مدل سوگنو منطق فازی    4.2
استفاده شده است. همه  MATLABنويسي بیني سرعت امواج در محیط برنامهدر اين مطالعه از ي  مدل سدوگنو براي پیش 

تولید  ”If_then“بندي تفاضلي و مجموعه قوانین فازي توابع عضدويت ورودي و خروجي و پارامترهاي آن از روش خوشده  

[. 16] کنديمتغییر  if_then، تعداد توابع عضويت و قوانین کنديم. در خوشه بندي تفاضلي وقتي شعاع خوشه تغییر اندشده

گیري شده است و مدلي با بهترين عملكرد )کمترين خطا( به براي هر مدل اندازه MSEبعد از انتخاب شدعاع، میزان خطا يا  

شعاع بین  if_thenر اين مطالعه براي محاسبه تعداد توابع عضويت و قوانین [. د14عنوان سیستم استنتاج فازي انتخاب شد ]

ارائه شدددده اسدددت. با توجه به توزيع نرمال اکثر  0، که نتايج آن در جدول کنديمدر هر مرحله تغییر  2.1با افزايش  1تا  2

راي نمونه در مورد سرعت موج پیمايي و مطالعات گذشدته از توابع عضدويت گوسدي اسدتفاده شدده است. ب     ي چاهنمودارها

که  ديآيبدسددت م يورود يهاداده يبرا يگوسدد تيعضددو تابع هفت ،، با کمترين مقدار خطا 4/2تراکمي با انتخاب شددعاع 

به صورت  if _then نینمونه قوان ني. در انشان داده شده است 0براي نمونه توابع عضدويت براي دو لا  ورودي در شدكل  

 :اندشده  یبا شماره تفك تيکه توابع عضو باشنديم ريز
 

 است. (mf 1 برابر V p( پس )mf 3برابر RT( و )mf 6برابر GR( و )  mf 6برابر DT( و ) mf1 برابر RHOB)اگر( 1

 است. (mf2 برابر V p( پس )4mfبرابر  RT( و )mf 7برابر GR( و )  mf 0برابر DT( و ) mf6 برابر RHOB( اگر)0

 است. (mf3 برابر V p( پس )mf5برابر  RT( و )mf1 برابر GR)  ( و mf4برابر DT( و ) mf3 برابر RHOB( اگر)6

 است. (mf4 برابر V p( پس )mf1برابر  RT( و )mf2 برابر GR( و ) mf6 برابر DT( و ) mf5 برابر RHOB( اگر )4

 است. (mf5 برابر V p( پس )mf4برابر  RT( و )32برابر GR)  ( وmf1 برابر DT( و ) mf7 برابر RHOB) ( اگر6

 است. (mf6 برابر V p( پس )mf3برابر  RT( و )mf6 برابر GR( و ) mf5 برابر DT( و ) mf2 برابر RHOB) ( اگر3
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 است. (mf6 برابر V p( پس )mf3برابر  RT( و )mf2 برابر GR( و ) mf7 برابر DT( و ) mf1 برابر RHOB) ( اگر7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی مختلف برای سرعت برشی و تراکمیهاشعاعبه ازای  MSEمقدار خطا يا  تعداد توابع عضويت و: تغییرات 2جدول 

 شماره
 تغییرات شعاع

 تعداد قوانین فازی MSEیا خطا

FIS Vp Vs Vp Vs 

1 0.1 0.00392 0.00423 44 55 

2 0.2 0.00355 0.00366 23 14 

3 0.3 0.00348 0.00355 11 8 

4 0.4 0.00344 0.00382 7 5 

5 0.5 0.00369 0.00379 4 5 

6 0.6 0.00361 0.00377 3 5 

7 0.7 0.00366 0.00378 2 4 

8 0.8 0.00380 0.00312 2 2 

9 0.9 0.00559 0.00344 1 2 

10 1.0 0.00567 0.0035 1 1  
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 مدل سرعت تراکمیهای ورودی مدل سوگنو فازی برای توابع عضويت دادهی از انمونه: 2شکل

در  MSEي مذکور اسدتفاده شد، که خطا يا  هامدلبیني به هاي تسدت براي پیش سدازي مدل منطق فازي، از داده بعد از آماده

 يا ضدريب همبستگي بین  2R. از طرفي باشدند يم ../.603../. و 036بیني سدرعت امواج برشدي و تراکمي به ترتیب برابر  پیش

 (.6/. بدست آمد )شكل 23/. و 23براي مدل فازي به ترتیب برابر  بیني شدهي واقعي و پیش هاداده
         

 
 

 برشی ی تراکمی وهاسرعتبینی شده با استفاده از منطق فازی برای ی اندازه گیری شده و پیشهاداده: نمودار ضريب همبستگی بین  3شکل 
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 مدل شبکه عصبی  4.3

 هادادهآموزش  براي (Levenberg_marquardt algorithm)مارکارد -در سدداخت مدل شدددبكه عصدددبي از الگوريتم لونبر  

ها در لايه . تعداد نروناندشدهاسدتفاده شدده اسدت. اين شدبكه با سه لايه )لايه ورودي، لايه پنهان و لايه خروجي( طراحي     

براي انتقال بین ي   PURELINو  TANSIGتنظیم شدددده و از تابع انتقال  1و  12، 4ورودي، پنهان و خروجي به ترتیب با 

 ي ديگر استفاده شده است.  هاهيلالايه با 

تیب بیني سدرعت امواج تراکمي و برشي به تر در پیش MSEي شدبكه عصدبي، خطا يا   هامدلبعد از آماده سدازي و آموزش  

بیني شدده براي مدل شبكه  ي واقعي و پیشهادادهيا ضدريب همبسدتگي بین    R2. از طرفي باشدند يم../. 130../. و 144برابر 

 (.4)شكل  باشند/. مي26/. و 24عصبي به ترتیب برابر 

  

 

 MRGCمدل  4.4

ي چهار، هفت و يازده بدسدت آمد که با اسدتفاده از روش سعي و خطا و بررسي   هاخوشده در اين مطالعه سده مدل با تعداد  

در نمودارهاي پراکندگي متفاوت در هر مدل، مدل با هفت خوشده براي ساخت مدل نهايي و تخمین   هاخوشده همپوشداني  

. اندشدهبا همپوشاني زياد با هم ادغام  هاخوشهسدرعت امواج اسدتفاده شدده اسدت. در واقع پیش از تخمین سرعت امواج،     

 هاخوشه. براي اطمینان از تعداد دهديمبراي تخمین سرعت تراکمي را بعد از ادغام نشان  MRGCي مدل هاخوشه 6شكل 

 يهاخوشه يبه ازاکه در اين روش استفاده شده  (Ascendant Hierarchical Clusteringي)صعود يبیترت يبندطبقهاز روش 

 ،خوشه 7 تعداد از بعدان داده شده است نش 3 که در شكل ورهمانط .مختلف مقدار مجموع مربع خطا محاسدبه شدده اسدت   

ا ه. بعد از انتخاب خوشهشوديم ديیتا هفتي  تعدادخوشه زین روش نيا براساس و. شدود يم ثابت مربع خطا مجموع مقدار

، که درنهايت ها استفاده شدبراي مدلسازي و تخمین نهايي داده (K Nearest Neighborام)kهمسايگي  نيتر ينزداز روش 

آمد. از طرفي .../. بدسدددت 70../. و 614در پیش بیني سدددرعت امواج تراکمي و برشدددي به ترتیب برابر  MSEمقدار خطا يا 

نشان داده شده است، که نسبت  7؛ که در شكل باشنديم/. 34/. و36به ترتیب برابر  MRGC ضدريب همبسدتگي براي مدل   

ده شهاي واقعي و تخمیني در کنار هم نمايش دادهبرسي دقیق تر عملكرد اين روش داده . برايباشديمبه دو مدل قبل بالاتر 

 (.2است )شكل 

 

 ی تراکمی و برشیهاسرعتبینی شده با استفاده از شبکه عصبی برای گیری شده و پیشی اندازههاداده: نمودار ضريب همبستگی بین 4شکل 
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 براي تخمین سرعت تراکمي MRGCي مدل هاخوشهدانسیته  -: نمودار نوترون6شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یبندطبقهی بهینه در تخمین سرعت تراکمی و برشی از روش هاخوشهبرای تعیین  (sum square error) مربع خطا مجموع مقدار :6شکل 

 (Ascendant Hierarchical Clusteringیهصعود یبیترت
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ی تراکمی و هاسرعتبرای  MRGCبینی شده با استفاده از روش گیری شده و پیشی اندازههاداده: نمودار ضريب همبستگی بین 7شکل 

 برشی

 

چندگانه برای سرعت های تراکمی و  تفکیک توان با پايه گراف بندیهای تخمینی و واقعی در روش خوشهمقايسه عمقی بین داده: 8شکل 

 برشی
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 گیرینتیجه . 5
ي هوشمند منطق فازي، شبكه عصبي و هاسدتم یسد ي تسدت با اسدتفاده از   هادادهبراي  MSEي خطا يا سده يمقا 6در جدول 

نزدي  به همديگر است و  هاستمیسبدست آمده توسط اين  MSEروش خوشده بندي گراف پايه ارائه شدده اسدت. خطا يا    

همگي منحصدددراً ي  ابزار قدرتمند براي پیش بیني  ها یتكن، اين هاروشرغم تفاوت در مفاهیم و شدددود که علييمنتیجه 

ي ورودي و هادادهزماني که ي  رابطه منطقي بین  دهديمي هسددتند. علاوه بر اين، نتايج نشددان  سددرعت برشددي و تراکم 

ي تست با موفقیت تشخیص دهند و سازش هادادهالگوهايي را در  تواننديمي هوشدمند  هاسدتم یسد خروجي برقرار اسدت،  

ظر از نتنظیم شوند، صرف هامدلساخت اين  ي واقعي و تخمیني ايجاد شود. اگر پارامترهاي ضروري برايهادادهخوبي بین 

ي میدان که فاقد سددرعت هاچاهبراي ديگر  توانيمرا  هاروشلیتولوژي و خصددوصددیات سددازند در میدان نفتي مربوطه، اين 

 هامواج برشدي و تراکمي هستند نیز، استفاده کرد. از طرفي با مقايسه عملكرد پارامترهاي اندازه گیري شده و تخمین زده شد 

عملكرد  هاروشدلیل ناهمسدددانگردي بالاي مخزن از ديگر به MRGCنتیجه گرفت که روش  توانيمي مختلف هاروشاز 

در  .باشددديمي فاقد اين پارامترها مناسددب تر هابازهو  هاچاهدر  پارامترهابهتري داشددته اسددت و اين روش براي تعیین اين 

و تعیین پارامترهاي  هادادهي  روش کارامد براي خوشده بندي و همگن سازي   MRGCخاتمه شدايان ذکر اسدت که روش   

 .باشدينم هاآنو تعداد  هادادهمحدود به ابعاد  ، که علاوه بر سرعت عمل بالا،باشديممختلف مخزن 

 

 ي تست هادادهبیني الف( سرعت برشي و ب( تراکمي براي ي هوشمند در پیشهاستمیس MSEمقايسه خطا يا  :3جدول 

 الف( سرعت تراکمي  
 

 

 

 

 

 

 ب( سرعت برشي 

 

 

 

 

که داوري فرهاد خوشددبخت و مهندس محمد محمدنیا  مهندس عرب امیري،علیرضددا  هیئت تحريريه مجله از آقايان دکتر"

 ".نمايد، تشكر و قدرداني ميمقاله را بر عهده داشته اند

 

 

 

Method MSE Rank 

TKS-F1S 0.00295 1 

ANN 0.00329 3 

MRGC 0.00314 2 

Method MSE Rank 

TKS-F1S 0.00144 2 

ANN 0.00162 3 

MRGC 0.00072 1 
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