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 باشگاه پژهشگران جوان و نخبگان، دانشگاه آزاد اسلامي واحد بوشهر 

  

  
 

  چكيده
اي حاصل از عمليات هاي لرزههاي درون چاهي با مشخصهگيريحاصل از اندازههاي تخلخل رابطه بين دادهدر اين مقاله 

و لرزه  Pهاي چگالي و سرعت موج از دادهمنظور ابتدا با استفاده گيرد. به اين نگاري دوبعدي مورد بررسي قرار ميلرزه
اي كرده و مدل رون لرزهنگاري در موقعيت چاه، اقدام به انجام عمليات واهاي حاصل از عمليات لرزهنگاشت

AcousticImpedance اي داراي بيشترين هاي لرزهآوريم. سپس مشخصهاي مربوط به دست ميرا براي خط لرزه
هاي به عنوان داده AcousticImpedanceهاي تخلخل را به دست آورده و به همراه مدل ضريب همبستگي با داده

اي شبكه عصبي مصنوعي، تخميني از تخلخل در امتداد خط لرزه كنيم. خروجيشبكه عصبي مصنوعي استفاده مي
  باشد. مي

  

  

  

  

  

                                                            
  دانشگاه آزاد اسلامي عاليشهر –دانشجوي رشته مهندسي نفت 1
  . مدرس دانشگاه آزاد اسلامي عاليشهر 2
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  مقدمه:

  شود: اي به شكل زير تعريف ميبه طور كلي مشخصه لرزه

هاي ديگر گيري مستقيم يا غيرمستقيم، كه ممكن است شامل دادهاي، با اندازههاي لرزهتمامي اطلاعات به دست آمده از داده
  . نيز باشد

  اي داشته است. اي براي تخمين خواص فيزيكي مخزن، رشد فزايندههاي لرزهطي سالهاي اخير، استفاده از مشخصه

هاي چاه اي هنگامي متداول شد كه محققان به رابطه بين خواص مخزن به دست آمده از دادههاي لرزههاي مبتني بر دادهروش
دست آمده را براي تخمين خواص مخزن در نقاط دور از چاه مورد هاي بهفرمول اي پي برده و معادلات وهاي لرزهو مشخصه

هاي (منحنيهاي ساده مشتق از زمان توانند مشخصهاي مورد استفاده در اين روابط ميهاي لرزهاستفاده قرار دادند. مشخصه
اي (توان انعكاس، فركانس هاي پيچيده رد لرزهاي، دامنه ميانگين)، مشخصهلحظه ها (دامنهزمان، ساختمان زماني)، دامنههم

هاي ها (ايمپدانس، كوهرنسي، تا همسانگردي سرعت) باشند. رگرسيون چندگانه، زمين آمار، شبكهاي) و يا ساير مشخصهلحظه
د. در اينجا به گيرناي مورد استفاده قرار ميهاي لرزههاي چاه و دادهعصبي مصنوعي و ساير روشها براي كشف روابط بين داده

  كنيم. هاي عصبي مصنوعي را تشريح مياختصار رگرسيون چندگانه و شبكه

  رگرسيون چندگانه 
هاي چاه براي خاصيت مورد اي قابل قبول بين آنها و دادهخواهيم رابطهاي در اختيار داشته و ميفرض كنيد سه مشخصه لرزه

  ). 1(تخلخل) به دست آوريم (نمودار نظر 

  
  باشد.اي برابر ميهاي لرزههاي چاه با تركيبي خطي از مشخصه. در هر لحظه از زمان هر يك از نمونه1 نمودار

  باشد: اي و خاصيت مورد نظر برقرار ميهاي لرزهدر هر لحظه از زمان، رابطه زير بين مشخصه

)1(  

ሻݐሺܮ ൌ ݓ  ሻݐଵሺܣଵݓ  ሻݐଶሺܣଶݓ   ሻݐଷሺܣଷݓ
  يا وزنها را مي توان با پيدا كردن نقاط حداقل معادله خطاي ميانگين مربعات به دست آورد:  ݓمقادير 
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)2(  

ଶܧ ൌ
1
ܰ
ሺܮ െ ܹ െ ଵܹܣଵ െ ଶܹܣଶ െ ଷܹܣଷሻଶ
ே

ୀଵ

 

  شود: به اين ترتيب معادله ماتريسي زير حاصل مي

)3(  

  
  

هاي چاه كنيم كه هر نمونه از داده)، لذا فرض مي2هاي چاه متفاوت است (نمودار اي با دادههاي لرزهاما از آنجا كه ماهيت داده
  ). 3اي متناظر باشد (نمودار هاي لرزههاي مشخصهبا گروهي از نمونه

  
  شود.اي بجاي تركيب خطي، از عملگر كانولوشن استفاده ميلرزههاي هاي چاه و مشخصه. به دليل تفاوت در محتواي فركانسي داده2نمودار 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 مجموعه مقالات چهارمين كنفرانس ملي مهندسي مخازن هيدروكربوري و صنايع بالادستي
هاي صدا و سيما، ايران، تهران، مركز همايش1394خرداد   7   

021 – 88671676مجري: اهم انديشان انرژي كيميا       

www.Reservoir.ir 
 
 

  
  هاي چاهاي با دادههاي لرزهاي براي مرتبط كردن مشخصه. استفاده از عملگر كانولوشن پنج نقطه3نمودار

  توان به شكل زير تعميم داد: ) را با در نظر گرفتن عملگر كانولوشن مي1معادله (

)4(  

ܮ ൌ ܹ  ଵܹ ∗ ଵܣ  ଶܹ ∗ ଶܣ  ଷܹ ∗  ଷܣ
عملگرهايي با طول مشخص هستند. در اين صورت معادله خطاي ميانگين مربعات به  ܹكه در آنجا * عملگر كانولوشن و 

  شكل زير خواهد بود: 

)5 (  

ଶܧ ൌ
1
ܰ
ሺܮ െ ܹ െ ଵܹ ∗ ଵܣ െ ଶܹ ∗ ଶܣ െ ଷܹ ∗ ଷሻଶܣ
ே

ୀଵ

 

  هاي عصبي مصنوعي شبكه
بيني يك يا چند عامل با و روزافزوني در صنعت و علوم مختلف به منظور پيشهاي عصبي مصنوعي به صورت گسترده شبكه

شوند. هر شبكه شامل يك لايه ورودي، يك لايه خروجي و يك يا چند استفاده از اطلاعات اوليه موجود از آنها، به كار برده مي
كننده ها تعيينشوند. وزنيكديگر مرتبط مي ها باها توسط وزنهايي است و گرهباشد كه هر لايه داراي گرهلايه پنهان مي

  ).4نتيجه به دست آمده از لايه خروجي هستند (نمودار 
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  : ساختار يك شبكه عصبي4نمودار

اي و لايه خروجي متناظر با خاصيت موردنظر از هاي لرزهمشخصههاي لايه ورودي برابر با تعداد در اين بحث تعداد گره
ها به ها بوده و با معرفي نمونههاي بهينه بين گرهباشد. آموزش شبكه عصبي شامل پيداكردن وزنهاي چاه (تخلخل) ميداده

  باشد: هاي مربوط به يك لحظه از زمان ميپذيرد. هر نمونه شامل دادهشبكه انجام مي

ሼܣଵଵ, ,ଶଵܣ ,ଷଵܣ  ଵሽܮ
ሼܣଵଶ, ,ଶଶܣ ,ଷଶܣ  ଶሽܮ
ሼܣଵଷ, ,ଶଷܣ ,ଷଷܣ  ଷሽܮ

 

ሼܣଵ, ,ଶܣ ,ଷܣ  ሽܮ
كه به اختصار با » هاي عصبي احتماليشبكه«هاي عصبي مصنوعي به نام هاست. يك نوع شبكهتعداد نمونه nكه در اينجا 

PNN ܮاي خطي از توان به صورت رابطههاي چاه را ميشود بر اين فرض استوار است كه مقادير جديد دادهنمايش داده مي 
ݔايهاي لرزه ها به دست آورد. براي يك نمونه جديد با مقادير مشخصه ൌ ൛ܣଵ, ,ଶܣ مقدار جديد داده چاه توسط ଷൟܣ

  ) برآورد مي شود: 6معادله (

)6(  

ሻݔሺܮ ൌ
∑ exp	ሺെܦሺݔ, ሻሻݔ

ୀଵ

∑ exp	ሺെܦሺݔ, ሻሻݔ
ୀଵ

 

  كه در اينجا: 

)7 (  

,ݔሺܦ ሻݔ ൌ 	ቆ
ݔ െ ݔ
ߪ

ቇ
ଶ

ୀଵ
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,ݔሺܦكميت   ߪدر فضاي چندبعدي، مشخصه هاي چند لرزه اي است كه توسط عامل  ݔو  ݔفاصله بين دو نقطه  ሻݔ
. براي تعيين ضابطه اين عامل ها، ߪمدرج شده است. آموزش اين شبكه عبارت است از تعيين مجموعه اي بهينه از عوامل 
  ام از داده هاي چاه عبارت است از:  mبايستي شبكه به دست آمده داراي كمترين خطاي اعتبار باشد. نتيجه اعتبار براي نمونه 

)8 (  

ሻݔሺܮ ൌ
∑ ,ݔሺܦሺെݔ݁ܮ ሻሻݔ

ஷ

∑ ,ݔሺܦሺെݔ݁ ሻሻݔ
ஷ

 

ام مقدار پيش بيني شده از داده هاي چاه مي باشد در صورتي كه اين نمونه را از مجموعه نمونه هاي  mاين مقدار براي نمونه 
ه كرد. با تكرار آموزش حذف كرده باشيم از آنجا كه مقدار اين نمونه معلوم است، مي توان خطاي تخمين را براي آن محاسب

  اين فرايند براي هر يك از نمونه ها مي توانيم خطاي كل تخمين را به شكل زير تعريف كنيم: 

)9(  

,ଵߪሺܧ ,ଶߪ ଷሻߪ ൌሺܮଵܮଶሻଶ


ୀଵ

 

داردو مقدار حداقل اين كميت را مي توان توسط يك الگوريتم تركيبي  ߪخطاي تخمين بستگي به انتخاب عامل هاي 
  غيرخطي به دست آورد. 

  شرح

) و اطلاعات چاه شامل داده 5اطلاعات مورد استفاده در اين بررسي عبارتند از يك خط لرزه اي دوبعدي پردازش شده (نمودار 
  ). 6(نمودار  Check Shotهاي سرعت موج تراكمي، چگالي، تخلخل و 

  براي به دست آوردن نتايج استفاده شده است.  Hampson-Rusellنرم افزار در اين مطالعه از امكانات 

براي استفاده از آنها در مقطع لرزه اي ابتدا بايد اندازه به دليل اينكه نمونه گيري داده هاي چاه برحسب عمق انجام شده است، 
ديل كرد. براي اين كار داده هاس سرعت موج تراكمي را با استفاده از گيري هاي انجام شده برحسب عمق را به زمان تب

check shot   تصحيح مي كنيم. پس از اعمال اين تصحيح، داده هاي چاه را با استفاده از نمودار زمان ـ عمق در
). حال كه اين تصحيحات اعمال شد، مي توان نمودار 6نمايش مي دهيم (محور عمودي سمت چپ در نمودارمقياس زمان 

داده هاي چاه را در مقطع لرزه اي وارد كرد و به مقايسه و بررسي نحوه انطباق اين داده هاي لرزه اي در موقعيت چاه پرداخت 
  ). 5(نمودار 
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  ميدان به همراه موقعيت و نمودار. مقطع لرزه اي يكي از خطوط 5نمودار 

  

  
  . نمودارهاي مربوط به اطلاعات چاه پيمايي6نمودار

ابتدا رد لرزه اي مصنوعي را با استفاده از داده هاي سرعت موج تراكمي و چگالي، به دست آورده و سپس با مدل سازي 
اي به دست مي آوريم (نمودار  ) را براي مقطع لرزه10(معادله  Acoustic Impedanceمعمكوس لرزه اي مقدار 

7 .(  

)10 (  

ܫܣ ൌ ܸ ൈ  

  چگالي است.  pسرعت موج تراكمي و  vكه در اينجا 
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  در امتداد خط لرزه اي Acoustic Impedance. مدل 7نمودار

اكنون با استفاده از روش رگرسيون چندگانه به پيداكردن مشخصه هاي لرزه اي داراي بيشترين ضريب همبستگي با داده هاي 
  تخلخل است، مي پردازيم. مشخصه هاي لرزه اي مورد بررسي عبارتند از: 
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ترين ضريب بيش Time،Integrate ،Amplitude Weighted Frequencyاز ميان مشخصه هاي فوق سه مشخصه 
  ). 81/0همبستگي را با داده هاي تخلخل دارا مي باشند. (در حدود 

نيز توان دوم آن داراي بيشترين ضريب همبستگي با تخلخل  Acoustic Impedanceاز ميان تبديلات مختلف مقادير 
  است. 

  اكنون با استفاده از مقادير: 
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به تخمين تخلخل با استفاده از شبكه هاي عصبي مصنوعي مي پردازيم. به اين منظور مقادير چهار مشخصه لرزه اي فوق 

شبكه عصبي » هدف«و مقادير تخلخل حاصل از چاه پيمايي را به عنوان » داده هاي ورودي«الذكر را در موقعيت چاه به عنوان 
پيدا كردن نگاشتي چهار متغيرهاز فضاي مشخصه هاي لرزه اي به فضاي يك مصنوعي در نظر مي گيريم. در اينجا هدف ما 

متغيره مقادير تخلخل مي باشد، به طوري كه در محدوده بازه مورد مطالعه، تخميني از تخلخل را با استفاده از مقادير مشخصه 
شبكه ه در اين مطالعه از الگوي هاي لرزه اي به دست آوريم. شبكه عصبي مصنوعي براساس الگوي يادگيري انتخاب شده، ك

هاي عصبي احتمالي استفاده شده است. شامل انواع متفاوتي بوده و به تعيين مجموعه اي بهينه از وزنها را مي توان ضرايب 
نگاشت چهار متغيره فوق الذكر در نظر گرفت. هرچه تعداد چاههاي نزديك به خطوط لرزه اي در منطقه مورد مطالعه بيشتر 

يجه به دست آمده داراي خطاي كمتري خواهد بود. به منظور بررسي ميزان اعتبار نتايج به دست آمده از شبكه عصبي باشد نت
مصنوعي، تعدادي از نمونه هاي اوليه مجموعه داده هاي ورودي كنار گذاشته شده و نتايج اندازه گيري شده با نتايج محاسبات 

ابطي به كل نقاط مقطع لرزه اي، تعميم داده شده و خطاي كل اندازه گيري مقايسه مي شوند. خطاي به دست آمده توسط رو
نتيجه تخمين تخلخل با استفاده از چهار مشخصه لرزه اي فوق الذكر به عنوان  8مي شود. مقطع نشان داده شده در نمودار 

  است) % 4ورودي شبكه عصبي مصنوعي مي باشد (خطاي محاسبات در حدود 

  نتيجه گيري 
العه نشان مي دهد كه چگونه با استفاده از داده هاي درون چاهي و در صورت وجود داده هاي لرزه اي، مي توان اين مط

تخميني از نحوه تغييرات جانبي عوامل مخزن را در نقاط دور از چاه به دست آورد. شبكه هاي عصبي مصنوعي ابزاري توانمند 
ع آوري شده از حوزه مورد بررسي مي باشند. روند رو به رشد استفاده از در پيدا كردن روابط موجود بين اطلاعات مختلف جم

مصنوعي در حوزه هاي مختلف، و به ويژه در مطالعات ميادين هيدروكربني، نويددهنده افزايش دقت و شبكه هاي عصبي 
  كيفيت تخمين هاي ارائه شده توسط اين ابزار توانمند است. 
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