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  چكيده

و سپس آنها  ،معرفي و رواج يافته اند كه در ابتدا بعنوان يك فرم نمايش مناسب 1970ردلرزه اي مختلط در سال نشانگرهاي 
و از آنها به عنوان يك ابزار تحليلي معتبر براي پيش بيني ليتولوژي و مشخصات  را با ديگر مشخصات لرزه اي تركيب نموده اند

در مورد كاربرد شبكه هاي عصبي براي اكتشافات ژئوفيزيكي ر دهه هاي اخير مقاله د 600بيش از  .كنندمخزن استفاده مي 
بيشتر مقالات اخير بر روي مشخصات مخزن تمركز يافته اند. حال آنكه رابطه مستقيم بين همه ي نشانگرها  .منتشر شده است

ي كاربردهاي مختلفي از  و مشخصات فيزيكي و زمين شناسي زمين وجود نداشت و تقريباً همه ي مقالات دربردارنده
در اين مقاله، در مورد نشانگرهاي  د.نبراي اهداف طبقه بندي مي باش نشانگرهاي لرزه اي بعنوان يك تفكيك كننده موثر

  ردلرزه مختلط، دسته بندي و مشخصات آنها بحث شده است.
  كنندهنشانگرهاي ردلرزه مختلط،  شبكه هاي عصبي، مشخصات مخزن، تفكيك  :كليد واژه ها
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Application of Complex Seismic Trace Attributes in Reservoirs  Identification 
Dr. Abdolhamid Ansari, Yazd University, ansari@yazduni.ac.ir 

Erfan hosseini, Petroleum University of Technology, e.hosseini19@gmail.com 

Abstract 
Since their introduction in the early 1970’s, Complex Seismic Trace Attributes have gained 
considerable popularity, first as a convenient display form, and later, as they were 
incorporated with other seismically-derived measurements, they became a valid analytical 
tool for lithology prediction and reservoir characterization. In recent decades, over 600 papers 
have been published on the application of neural networks for geophysical exploration. The 
most recent papers have concentrated on Reservoir Characterization. While no direct 
relationships have been established between all of the attributes and the physical and 
geological characteristics of the earth, almost all of the articles describe various uses of 
seismic attributes as effective discriminators for the purpose of classification. In this article 
will discuss the Complex Trace Attributes, their classification and their characteristics. 
 
Keywords: Complex Seismic Trace Attributes, neural networks, Reservoir Characterization, discriminators 

  
  مقدمه

اما بصورت  ؛"نسبت دادن كيفيت به هر شخص يا هر چيز"آكسفورد نشانگر را به اين صورت تعريف كرده است: واژه نامه ي 
نشانگرهاي لرزه اي تمام اطلاعات بدست آمده از داده هاي لرزه اي توسط "تر، اين تعريف را مي توان اينگونه بيان كرد:  كامل

. محاسبات و استفاده از نشانگرها عملا به اصول روش "تجربي هستندمحاسبات مستقيم و يا توسط استدلال هاي منطقي يا 
هاي اكتشاف لرزه اي باز مي گردد. زمان هاي رسيده و شيب رويدادهاي لرزه اي در تخمين ساختار زمين شناسي استفاده مي 

وسعت زياد در كاهش نوفه  ميلادي، سونوگرام و دريافت مستقيم را معرفي كرد. اين روش با 1940فرانك ريبر در سال شوند. 
. مقدمه ي همبستگي خودكار و كونوولوگرام خودكار (انستي و نيومن) منجر به تخمين هاي و كوچ زمان استفاده مي شود

 NMOبهتري از تخمين تكراري و درستي بيشتر استفاده فرآيند واهماميخت توسعه يافته ي بعدي مي شود. آناليز سرعت 
ي از سرعت و صحت بيشتر هندسه ي زير سطحي مي دهد. تكنيك هاي نقطه ي روشن منجر به فاصله ي تراز تخمين بهتر

پيشرفت كرد. هر كدام از اين پيشرفت  AVOاكتشاف گاز و همچنين بروز برخي مشكلات مي شود. اين توسط معرفي فناوري 
ها در فهميدن زير سطح و كاهش عدم قطعيت و ريسك كمك كردند. متاسفانه، يكي از شكست هاي اصلي هر يك از تكنيك 
هاي منحصر بفرد، وابستگي ضمني به آن بود. اخيراً قدرت تركيب چندنشانگرها به رسميت شناخته شده و تكنيك هاي 

ش است. نشانگرهاي مورد بحث در اين مقاله، نتيجه كار مربوط به استفاده ي تركيبي چند نشانگر براي موفقي در حال گستر
نشانگرهاي لرزه اي مركب و ارتباط آنها با خواص فيزيكي در مورد در اين مقاله  پيش بيني ليتولوژي و توصيف مخزن است.

بعنوان يك نمايشگر ارزشمند براي تفسير اطلاعات لرزه  1970توضيح داده مي شود. نشانگرهاي لرزه اي مركب در سال  زمين
  اي به روش كيفي معرفي شده است.
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. در همان زمان، نايجل انستي از دلتا سيز كام، را منتشر كرد" سونوگرافي رنگ"، اولين مقاله تحت عنوان 1971بالچ در سال 
گرهاي لرزه اي متوسط را معرفي كرد. وي همچنين نشان و قدرت انعكاس و نشانرا منتشر  "1971مقاله ي سيز كام در سال "

داد كه پوشش رنگ فواصل سرعت، تفكيك ليتولوژيكي را تخمين مي زند. نشانگرهاي جديد در نحوه ي پذيرش امواج راديوئي 
ت محاسبه شدند. قدرت انعكاس نتيجه ي يك فيلتر پائين گذر و تصحيح ردلرزه هاي لرزه اي بود. پوشش رنگي اطلاعا

درك پتانسيلي براي استخراج اطلاعات  بيشتري نسبت به آنچه در مقطع لرزه اي سياه و سفيد قابل مشاهده بود نشان داد.
ساده ي موج معطوف كرد. اين امر به شناخت سيگنال لحظه اي مفيد، توجه تنر، كوئلر و انستي را به انتشار و حركت هماهنگ 

ي شار انرژي منجر شده است. بر اساس اين مدل، كوئلر روشي را براي محاسبه ي ثبت شده به عنوان نماينده ي بخش جنبش
جزء بالقوه از بخش جنبشي خود توسعه داد. دكتر نيدل پيشنهاد داد كه از تبديل هيلبرت استفاده شود. كوئلر با توسعه ي 

مند تمامي نشانگرهاي ردلرزه ي دامنه ي زماني و فركانسي، برنامه هايي كه محاسبه ي اقتصادي و سودتبديل هيلبرت 
) بصورت خلاصه درآمد. در 1979پيچيده امكان داشت، پردازش كرد. اين كار در دو مقاله ي پايه اي توسط تنر و همكارانش (

، سه نشانگر واقعاً خوب، مسلم و محرز شد. با گذشت سال ها، تعداد بسياري ديگر نيز به جمع نشانگرها اضافه 1970اواسط 
  نشانگر را تعريف كرده اند. 300) بيش از 1997ن و سيدني (شدند. چ

مطالعه و تفسير نشانگرهاي لرزه اي بعضي اطلاعات كيفي از هندسه و پارامترهاي فيزيكي زيرسطح را در اختيار قرار مي دهد. 
ي رود، نظير امپدانس همچنين دامنه ي محتواي داده هاي لرزه اي براي تخمين پارامترهاي فيزيكي فاكتور اصلي به شمار م

آرايش هندسي  (مقاومت ظاهري) صوتي، ضريب بازتاب، سرعت، جذب و غيره. عنصر فاز، فاكتور اصلي در تخمين قالب بازتاب،
لرزه محور به عنوان نشانگر لرزه اي تعريف مي نقطه اي كه بايد به آن توجه شود اين است كه تمام پارامترهاي  و غيره است.

ا با توجه به زمان و يا فضا باشد كه تنر و همكارانش توانند سرعت، دامنه، فركانس و ميزان تغيير هر يك از آنهشوند. آنها مي 
طرحي دسته بندي شده براي تمامي نشانگرها بر اساس ويژگي هاي محاسباتي آنها توسعه دادند. هدف اصلي نشانگرها ارائه ي 

  تاري، چينه شناسي و ليتولوژيكي اكتشاف لرزه اي مي باشد.اطلاعات دقيق و جزئي در تفسير پارامترهاي ساخ
  
  دسته بندي نشانگرها- 1

با اين حال، در نشانگرها مي توانند قبل يا بعد از زمان كوچ دادن، از داده هاي پيش برانبارش يا پس برانبارش محاسبه شوند.
نشانگرهاي لرزه اي در تعداد، تنوع، ذات و نحوه . در طول سه دهه ي گذشته با رشد تمام آنها روش هاي مشابهي وجود دارد

ي استخراج، بسياري از نويسندگان با هدف نهائي درك و كاربرد بهتر، تلاش كرده اند تا آنها را در خانواده هايي طبقه بندي 
در ادامه منه دسته بندي نشانگرها بر اساس مشخصه دا كنند و هر يك مبناي خاصي براي طبقه بندي خود در نظر گرفتند.

  توضيح داده مي شود:
  
  نشانگرهاي پيش برانبارش- 1- 1

اين نشانگرها  براي اين نشانگرها، ورودي داده ها يا بصورت نقطه عمقي مشترك است و يا تصويري از مجموع ردلرزه هاست.
عظيمي از داده ها را توليد مي  اين محاسبات، حجم بسيار بايد جهت (آزيموت) و اطلاعات مربوط به افست را داشته باشند.

با اين حال، آنها حاوي مقادير قابل توجهي از اطلاعات اند كه مي توانند  كند؛ از اينرو براي مطالعات اوليه عملي نيستند.
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، سرعت ها و تنوع آزيموتي تمام نشانگرها در اين دسته AVOمستقيماً به محتواي سيال و جهت شكستگي وابسته باشند. 
  .شده است گنجانده

  
  نشانگرهاي پس برانبارش- 2- 1

انبارش يك فرآيند ميانگين گيري است كه اطلاعات مربوط به آزيموت و افست را حذف مي كند. ورود داده ها مي تواند 
انبارش شده يا كوچ داده شده باشد. بايد توجه داشت كه داده هاي كوچ داده شده ي زماني روابط زماني شان را  CDPبصورت 

خواهند كرد، از اينرو متغيرهاي زماني نظير فركانس، ابعاد فيزيكي آنها را نيز حفظ مي كند. براي عمق بخش هاي كوچ حفظ 
يافته، فركانس با عدد موج كه تابعي از سرعت انتشار و فركانس است رابطه دارد. نشانگرهاي پس برانبارش يك رويكرد قابل 

دي از داده ها در تحقيقات اكتشافي اوليه هستند. براي مطالعات دقيقتر، ممكن مديريت بيشتري براي مشاهده ي مقادير زيا
ن ممكن است بيشتر است نشانگرهاي پيش برانبارش گنجانده شده باشد. با اين وجود، نشانگرها يا ويژگي هاي محاسباتي شا

  دسته بندي شوند:
  
  نشانگرهاي آني (لحظه اي):- 3- 1

نمونه محاسبه شده و نشان دهنده ي تغييرات لحظه اي پارامترهاي مختلف است. مقادير آني نشانگرهاي آني بصورت نمونه به 
  نشانگرها نظير پوش ردلرزه، مشتقات آن، فركانس و فاز ممكن است با رد لرزه هاي پيچيده تخمين زده شده باشند.

  
  نشانگرهاي موجك- 4- 1

پوش ردلرزه محاسبه مي شوند و رابطه اي مستقيم با تبديل اين كلاس شامل آن دسته از نشانگرهاي آني است كه در اوج 
متوسط دامنه ي طيفي فوريه ي موجك اطراف اوج پوش دارد. به عنوان مثال، فركانس لحظه اي در اوج پوش برابر با فركانس 

ه مي شود ناميد "نشانگر پاسخ (واكنش)"موجك است. فاز لحظه اي مربوط به رهگيري فاز موجك است. اين نشانگر نيز 
  بنابراين، مي توان علاوه بر اين نشانگرها را در دو دسته ي زير گروه به شرح زير تقسيم كرد:).1984(بودين 

  
  نشانگرهاي بازتابنده-1- 4- 1

نشانگرها با ويژگي هاي سطوح جدايش [لايه ها] متناظراند. تمام نشانگرهاي آني و موجك مي توانند در زير اين گروه      
زاويه ي وابسته ي پاسخ قرينه  AVOنيز نشانگرهاي بازتابنده اند، زيرا  AVOگنجانده شوند. نشانگرهاي پيش برانبارش نظير 

  ي يك سطح جدايش را مطالعه مي كند.
  
  نشانگرهاي انتقال دهنده-2- 4- 1

و سرعت ميانگين،  RMSنشانگرهاي انتقال دهنده مربوط به ويژگي هاي يك لايه در بين دو سطح جدايش است. فاصله،      
Q جذب و پراكندگي تحت اين دسته آمده است. از آنجائيكه نشانگرهاي انفرادي ممكن است معرف برخي شرايط ممكن ،

ش اند تا عدم قطعيت ذاتي، يا غير منحصر بفرد را با تركيب چند نشانگر در يك چارچوب منطقي به باشد؛ محققان در تلا
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ناميده مي شوند. اين  "اوليه"حداقل برسانند. نشانگرهاي انفرادي كه تنها كميت را اندازه گيري مي كنند، نشانگرهاي 
ند، به فرم نشانگرهاي هيبريدي تركيب مي شوند. رايج نشانگرهاي اوليه كه ممكن است منطقي، آماري يا بصورت رياضي باش

  ترين ابزار براي انجام اين تركيب، از طريق استفاده از شبكه هاي عصبي مصنوعي است.
  نشانگرها مي توانند بر اساس رابطه شان با زمين شناسي در دو دسته ي زير گروهبه شرح زير تقسيم شوند:

  
  نشانگرهاي فيزيكي- 5- 1

بطور مثال اندازه ي پوش خط لرزه با اختلاف مقاومت  فيزيكي با كيفيت و كميت هاي فيزيكي در ارتباط است.نشانگرهاي 
از آنجا كه  صوتي، و همچنين فركانس هاي مربوط به ضخامت لايه و كف، جذب و پراكندگي امواج رابطه ي مستقيم دارد.

خواص سنگ ارتباط دارند، مي توان از اين نوع از نشانگرها براي سرعت متوسط (ميانگين) و آني (لحظه اي) به طور مستقيم با 
  تقسيم بندي هاي ليتولوژي و تشخيص خصوصيات مخزن بهره برد.

  
  نشانگرهاي هندسي-6- 1

نشانگرهاي هندسي، ارتباط فضايي و زماني تمام نشانگرهاي ديگر را نشان مي دهند. پيوستگي و تداوم جانبي از روي ظاهر 
شناسايي شباهت لايه ها همانند ناپيوستگي ها بسيار مناسب مي باشد. شيب و انحناي لايه بندي اطلاعات  براي تشخيص و

رسوبگذاري را مي دهد. اگرچه نشانگرهاي هندسي براي شناسايي ويژگي پديده ها و ارتباط فضايي آنها و همچنين تعيين 
بسياري از نشانگرها،  .وژي نقش دارند حائز اهميت هستندريخت هايي كه مستقيماً در تشخيص الگوي رسوب گذاري و ليتول

. با آني يا موجك، تابع توصيفات موجك لرزه اي منعكس شده است. به اين دليل از نظر تنر رابطه اي بين دو لايه وجود دارد
  اين حال، سرعت و جذب و دفع بصورت كمي بين دو سطح يا درون يك لايه محاسبه مي شود.

  
  
  
  شخصات نشانگر پايهاز م برخي- 2
  پوش رد لرزه- 1- 2

يك نشانگر فيزيكي است كه در واقع عبارتست از تانژانت ردلرزه كه با قرارگيري پيرامون آن به خط لرزه مماس  پوش رد لرزه
  شده و مي تواند به عنوان تفكيك كننده ي موثر براي مشخصات زير استفاده شود:

  ،بازتاب پذيري  همينطورعمدتاً نشان دهنده ي كنتراست امپدانس صوتي  
 نقاط روشن، تجمع گاز ممكن 

 مرز هاي توالي 

 اثرات ميزان سازي (تنظيم يا وفق دادن) لايه نازك 

 تغييرات عمده در محيط هاي رسوبي 

 ارتباط فضاي متخلخل و ساير متغيرهاي ليتولوژيكي 
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  ي فاز انتشار موج لرزه اينشان دادن گروه، به جاي مولفه 

 

  مشتق اول پوش- 2- 2
(ميزان زمان تغيير پوش) تنوع انرژي رويدادهاي منعكس شده را نشان مي دهد. رويدادها با يك افزايش  مشتق اول پوش

نسبي واضح حاكي از يك پهناي باند وسيع تري هستند، از اينرو اثرات جذب كمتر است. اين نشانگرها نيز نشانگر فيزيكي 
  جذب مورد استفاده قرار دارد. هستند و مي توان آن را براي شناسائي امكان شكستگي و اثرات

  
  مشتق دوم پوش- 3- 2

اندازه گيري وضوح اوج پوش را فرآهم مي كند. مي توان آن را براي شناسائي سطوح مشترك بازتاب دهنده مشتق دوم پوش
  درون پهناي باند لرزه اي مورد استفاده قرار داد.

  
  فاز لحظه اي- 4- 2

فاز ثابت تعريف مي شود، نشانگر فاز نيز يك نشانگر فيزيكي است و مي تواند بطور از آنجا كه جبهه ي موج به عنوان خطوط با 
يك مقطع سه بعدي داده هاي لرزه  1شكل  ؛موثر به عنوان يك تفكيك كننده براي طبقه بندي اشكال هندسي استفاده شود

نمايش فاز لحظه اي بدست آمده از داده هاي لرزه اي است. خصوصيات فاز لحظه اي  2اي خام را نمايش مي دهد. شكل 
  عبارتست از:

 شاخص خوبي از تداوم جانبي مي باشد 

 در ارتباط با مولفه ي فاز انتشار موج است 

  رودبراي محاسبه ي سرعت فاز بكار مي 

 از اينرو تمام رويدادها نشان داده شده است فاقد اطلاعات دامنه است؛ 

 تجسم دقيقي از عناصر چينه شناسي مي باشد 
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  وارد كردن داده هاي لرزه اي-1شكل

  
  فاز لحظه اي بدست آمده از داده هاي لرزه اي-2شكل

  فركانس لحظه اي- 5- 2
، بارنز، 1995فاز، و معناي آن عنوان شماري از مقالات بوده است (كوهن، محاسبه ي فركانس هاي آني به عنوان مشتق زماني 

). نشان داده شده است كه نشانگرهاي فركانس لحظه اي مربوط به مركز (ثقل) طيف تواني موجك لرزه اي 1992، 1991
، از اينرو يك نشانگر نشانگر فركانس لحظه اي به هر دو اثر انتشار موج و خصوصيات رسوبي پاسخ مي دهد ).3است. (شكل 

  فيزيكي است و مي تواند به عنوان تفكيك كننده ي موثر استفاده شود. استفاده ي آنها شامل:
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  شاخص (شناسه ي) هيدروكربن با آنومالي فركانس پائين. اين اثر است كه گاهي اوقات با ماسه هاي تحكيم نشده به
 علت محتواي نفت منافذ برجسته مي شود.

 ه، چرا كه شكستگي ها ممكن است به عنوان زون هاي فركانس پائين پديدار شوند.شاخص زون شكست 

  شاخص ضخامت لايه. فركانس هاي بالا سطوح مشترك واضحي نمايش مي دهند مانند به نمايش گذاشتن توسط
ولوژي شيل هاي نازك چند لايه، فركانس هاي پائين تر نشان دهنده ي هندسه ي لايه هاي پر جرم تر، مانند ليت

 ماسه خيز.

  
  فركانس لحظه اي بدست آمده از داده هاي لرزه اي- 3شكل 

از جمله اطلاعاتي كه مي توان از اين داده هاي لرزه اي استخراج كرد، محل هائي است كه فركانس هاي لحظه اي پرش مي 
سازي با موجك هاي منعكس شده ي در نزديكي رسيده  كنند يا يك علامت منفي نشان مي دهند. اين نشانه ي معكوس

است. بنابراين، مشتق زماني تابع فاز شامل شاخص هائي براي لايه هاي نازك، به شكل تغييرات بزرگ فركانس لحظه اي مي 
  باشد. اين تغييرات هموار مربوط به ويژگي هاي لايه بندي مي باشد.

اجازه مي دهد تا نشانگرهاي مختلف فركانس مطالعه شوند. طيف لحظه اي،  مورلت- فركانس نوع گابور-آناليز مشترك زمان
(چوپرا و مارفورت،  نسبت طيفي و فازي مختلف محاسبات تخمين ضخامت مختلف، جذب و پراكندگي را فرآهم مي كند

ي كند، نشان مي يكي از نشانگرهاي هندسي كه تداوم حوادث جانبي را با محاسبه ي ظاهري اندازه گيري م 4شكل  ).2005
دهد. رنگ هاي روشن تر درجه ي بالاتري از تداوم را نشان مي دهند. يكي ديگر از نشانگرهاي هندسي، آزيموت شيب آني 

نشان داده شده است. رنگ ها نشان دهنده ي آزيموت هاي شيب مختلفي است كه از جهت شمال  5است كه در شكل 
. رنگ قرمز و آبي به ترتيب نشان نشان داده شده است 6طب ظاهري در شكل يك نمونه نشانگر موجك، ق محاسبه شده است.

  دهنده ي قطب مثبت و منفي ظاهري هستند.

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


ت چهارمين كنفرانس ملي مهندسي مخازن هيدروكربوري و صنايع بالادستيمجموعه مقالا  

هاي صدا و سيما، ايران، تهران، مركز همايش1394خرداد   7   

021 – 88671676مجري: اهم انديشان انرژي كيميا       

www.Reservoir.ir 
 
 

  
  تداوم حوادث جانبي- 4شكل 

  
  آزيموت شيب آني- 5شكل 
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  قطب ظاهري موجك-6شكل 

  روش هاي دسته بندي و درجه بندي (كاليبراسيون)- 3
نشانگرهاي تركيبي استفاده شده براي ليتولوژي بهينه و پيش بيني سيال و دسته بندي مخزن دسته بندي نشانگرها به تعريف 

همانطور كه در بالا ديده مي شود، راه هاي متعدد محاسبه و كلاس هاي متفاوت بسياري از نشانگرهاي در  كمك مي كند.
امروزه چهار روش متفاوت دسته بندي و  .دسترس وجود دارد. بكارگيري آنها در تفسير كمي، اثبات اصلي اهميت آنهاست

  درجه بندي (كاليبراسيون) تعريف مي شود كه در اينجا شرح كوتاهي از روش هاي شامل ارائه مي شود.
  
  سيستم هاي خبره مبتني بر دانش (دانش بنيان)- 1- 3

هاي نشانگرها با كمك منطق اين روش با استفاده از تركيبات مبتني بر دانش و سنجش و درجه بندي (كاليبراسيون) گروه 
، تجربه ي مفسر را منعكس مي كند. اين نوع دسته بندي (طبقه بندي) مي تواند براي مجموعه داده هاي بزرگ به عنوان فازي

  يا زمان دنبال كردن وضعيتي خاص استفاده شود. "اجمالي و گذرا"يك نوع تفسير سريع 
  
  آمار نشانگرها، زمين آمار- 2- 3

اينها روش هاي مرسوم و به خوبي اثبات شده اي را نشان مي دهند. نمودار متقاطع، با مقياس هاي خطي و غير خطي متفاوت 
اندازه گيري آمارهاي مختلف به عنوان يك ابزار مناسب براي تعدادي از سال مورد استفاده قرار گرفته است. درونيابي و 

ادغام اطلاعات لرزه اي با اطلاعات نرم منجر به توسعه ي جينگ بهبود يافته است. برونيابي بين وخارج چاه ها با معرفي كري
بااين حال، اين روش ها به شدت به در دسترس بودن مجموعه داده ي درست نمونه برداري شده كوكريجينگ مي شود. 

  بستگي دارد.
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  PCAآناليزهاي تفكيك خطي و- 3- 3
دهد كه پروژه هاي اصلي با داشتن بزرگترين واريانس،بهترين امكان تفكيك را دارد. تجزيه وتحليل مولفه هاي اصلي نشان مي 

زماني تفكيك خطي بصورت رضايت بخش كار مي كند كه در كلاس دخالت داده شده و مرز طبقه بندي خيلي پيچيده نباشد. 
در تفكيك غيرخطي با استفاده از يك ابزارتحليلي بسيار مفيد در تعيين مهمترين اجزاي نشانگرهاست كه PCAبه هر حال،

  شبكه هاي عصبي بكار مي رود.
  
  و درجه بندي(كاليبراسيون) بدون نظارت دسته بندي - 4- 3

اين نوع رويكرد به دنبال ساختار در داده هاست. روش نقشه ي خودسازمانده كوهونن،يكي از عملي ترين و معمول ترين روش 
داده هاي ممكن است از طريق هرتركيبي از نشانگر ها  .عصبي مي باشدهاي مورد استفاده در زمينه شبكه هاي 

خوشه ي توپولوژيكي توليدكند.اگرنشانگرهاي انتخاب شده هندسي هستند، پس خوشه ها براساس تنوع هندسي KSOMو
خوشه به اده شده توليد مي كند. بااين حال، آن هستند. اين روش، مختصات مركز خوشه را با مختصات نشانگرهاي د

  هروضعيت فيزيكي يا مخزني مربوط نيست. اين در مرحله ي درجه بندي(كاليبراسيون) بايد انجام شود.
  
  آموزش نظارت و طبقه بندي توسط شبكه هاي عصبي- 4

دردو دهه ي اخير تعدادي ازشبكه هاي عصبي توسعه يافته است. شبكه هاي قابل آموزش نظارت يافته در زمينه هاي مختلفي 
استفاده قرار مي گيرند. دراين مورد،كاربر برخي نمونه ها را جهت يادگيري شبكه ي عصبي فراهم مي كند،وپس از آن  مورد

مورد آزمون قرار مي گيرد. نكته ي قابل توجهي كه بايد به خاطر شبكه با ساير مجموعه داده ها جهت بررسي موفقيت آموزش 
ده شود، فقط آن دسته ازموارد  موجود در مجموعه ي آموزش را به درستي داشت اين است كه شبكه،اگربه درستي آموزش دا

طبقه بندي كرده وخواهد شناخت. هرگونه شرايط جديدي كه شامل مجموعه ي آموزشي نباشد، دسته بندي نشده ويا به 
داري، شبكه هاي رسميت شناخته نمي شود. شبكه ي عصبي چند لايه ي رو به جلو و كاملاً متصل، آموزش تعيين ميزان بر

عصبي احتمالاتي، و شبكه هاي تابع پايه ي شعاعي از جمله شبكه هائي هستند كه بطور گسترده استفاده مي شوند و هر كدام 
داده شده است.  8و  7 به عنوان مثال طبقه بندي نظارت نشده (بدون نظارت) در شكلاز آنها مزايا و محدوديت هائي دارند.

رزه اي با رسوبات آواري (كلاستيك) در بالاي يك گنبد نمكي را نشان مي دهد. تركيبي از نشانگرهاي نمودار متقاطع ل 7 شكل
نمايش داده  8در شكل فيزيكي و هندسي به عنوان ورودي براي خوشه بندي نقشه ي خودسازمانده استفاده شده است. نتايج 

  شابه است.شده است. رنگ هاي مشابه نشان دهنده ي برآوردهاي ليتولوژيكي م
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  مقطع عرضي خط دريائي با رسوبات آواري (كلاستيك) در بالاي يك گنبد نمكي- 7شكل 

  
 SOMنمودار متقاطع طبقه بندي - 8شكل 

  نتيجه گيري- 5
نشانگرهاي ردلرزه اي مختلط به تدابير مهم كمي و كيفي اكتشافات ژئوفيزيكي تبديل شده اند. نشانگرها با امكان تعريف داده 

شبكه هاي عصبي مفسران را قادر به باز كردن روابط غير خطي پيچيده هاي لرزه اي در يك فرم چند بعدي به همراه فناوري 
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موارد بررسي شده در متن كه بخش بسيار كوچكي از مطالعات  سنگ و سيال مي كند.ي بين داده هاي لرزه اي و خصوصيات 
بسيار گسترده اي است تا به حال كه بر روي نشانگرها انجام شده، به وضوح نشان مي دهد كه نشانگرهاي متعدد در برابر 

در حال تبديل شدن به ابزارهائي  نشانگرهاي تركيبي برگردانده شده توسط شبكه هاي عصبي نشانگر واحد، پيروز مي شود.
اصلي براي تخمين ليتولوژي و پارامترهاي مخزني هستند. با اين روند در زمينه ي نشانگرهاي لرزه اي، انتظار مي رود كه در 

  توجهي در دقت و صحت پيش بيني هاي انجام شده صورت گيرد. ينده اي نه چندان دور، بهبود قابلآ
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