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 چكيده

هيدروكربوري مورد استفاده قرار مي گيرند. اين روابط داراي ضرايبي روابط آرچي به منظور تعيين اشباع شدگي آب در مخازن 
), توان اشباع mمي باشند كه در آزمايشگاه تعيين مي گردند كه اين پارامترهاي فيزيكي عبارتند از : فاكتور سيمان شدگي(

)n)و ثابت پيچا پيچي (aابتي استفاده مي شود, با توجه اين ) . در صورت غير قابل دسترس بودن نتايج آزمايشگاهي از مقادير ث
كه اين پارامترها توابعي از جنس سنگ , بافت سنگ ودر برخي موارد تخلخل مي شوند و در سازند هاي مخزني , معمولا بافت 
وجنس سنگ متغير و داراي تنوع مي باشد, بنابراين اختصاص پارامتر هاي ثابت جهت محاسبه در صد اشباع همواره با خطا 

لش ها در ارزيابي هاي پتروفيزيكي مي باشد و عدم دسترسي به دقيق ضرايب آرچي از مهم ترين چا مي باشد. تعيينهمراه 
مقاديرواقعي آن ها باعث خطاي زيادي در محاسبه اشباع شدگي سيالات در مخازن به منظور تعيين ذخيره هيدروكربور مي 

عي در تعيين سيمان شدگي و همچنين فاكتور مقاومت سازندي در گردد, لذا استفاده از روش هايي نظير شبكه عصبي مصنو
چاه هاي فاقد اين ضرايب بسيار سودمند خواهد بود.علاوه بر آن به دليل پر هزينه  و زمان بر بودن مطالعات مغزه , با استفاده 

ش بيني ضريب سيمان شدگي و دو شبكه مجزا به منظور پي مقالهاز اين روش در وقت و هزينه صرفه جويي مي شود .  در اين 
فاكتور مقاومت سازندي طراحي شد، كه هر يك از اين شبكه ها پيش بيني قابل قبولي را ارائه كردند. در اين  روش بين لاگ 
ها وضريب سيمان شدگي با استفاده از تكنيك شبكه عصبي رابطه اي به دست  آمد،  به اين صورت كه از اطلاعات چاه پيمايي 

اده هاي ورودي واز ضريب سيمان شدگي به عنوان خروجي استفاده  شد كه با استفاده از جعبه ابزار شبكه عصبي  به عنوان د
نرم افزار متلب طراحي صورت گرفت . از همين روش براي پيش بيني فاكتور مقاومت سازندي نيز استفاده شد. در اين روش از  

به دست آمده را به چاه هايي كه مغزه ندارند ولي لاگ آن ها در اختيار مي چاه  استفاده شد كه رابطه  4اطلاعات مربوط به  
  باشد، تعميم و پارامتر هاي مورد نظر پيش بيني شدند.

  

                                                            
  دانشجوي مهندسي نفت دانشگاه گرمسار -1
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  شدگي درميدان پارس جنوبياستفاده ازتكنيك شبكه عصبي مصنوعي براي تعيين ضريب سيمان1-

  

  مقدمه -1- 1

) توسط FRFوهم چنين فاكتور مقاومت سازندي ( )mبه منظور تعيين ضريب سيمان شدگي( مقالهداده هاي مورد استفاده در اين 
چاه از يك مخزن در ميدان پارس  2چاه و هم چنين اطلاعات مغزه  4ي عصبي، مشتمل براطلاعات رقومي شده چاه پيمايي  شبكه

 13و  11مي باشد كه چاه هاي شماره  15، 14 ،13، 11جنوبي مي باشد. اطلاعات مورد استفاده مربوط به     چاه هاي شماره 
  اين اطلاعات را دارا مي باشد. 15و  14فاقد اطلاعات مغزه مي باشد و   چاه هاي 

  

  آماده سازي فايل حاوي داده ها -2- 1

آماده سازي و تصحيح داده ها قبل از ورود به شبكه ، يكي از مراحل وقت گير ، مشكل و حساس كار با شبكه هاي عصبي مي باشد. 
  براي اطمينان از نتايج حاصل از شبكه بايد مراحل زير  به ترتيب ودقت فراوان روي داده ها انجام گيرد. 

و  LISمي باشد. فايل هاي با فرمت  ASCIIو  LASو  LISو  DLISبا فرمت اطلاعات دريافتي از شركت مذكور شامل فايل هايي 
DLIS  در نرم افزارExcel  خوانده نمي شود. لذا براي اينكه اين فايل ها توسط نرم افزارNotepad  وExcel   ،قرائت و ذخيره گرددد

انجام   Schlumbergerنرم افزار   Toolbox.1مي باشد، كه اين كار توسط  ASCIIو  LASنياز به تبديل فرمت هاي ذكر شده به 
مي باشد. ابتدا توسط مبدل  ASCIIو  LASبه  DLISوهم چنين  DLISبه  LISاين نرم افزار قادر به تبديل فرمت  Toolbox.١شد. 

)convertor(   DLIS  LIS    تمام فايل هاي با فرمتLIS  انتخاب و به فايل هايي  با فرمتDLIS  تبديل مي شوند كه اين فايل
ذخيره مي گردند. بايد توجه كرد كه از همان ابتدا بايد تمام اطلاعات و نگارهاي  DLISها با همان نام قبلي ولي با فرمت جديد 

همه چاه مورد نياز اين مطالعه انتخاب شوند. در ضمن بايد دقت نمود كه پارامترهايي كه قابل تنظيم هستند براي تمام فايل و براي 
) ويا بر mها يكسان سازي شود. براي مثال پارامتر عمق انتخابي بايد در يك سيستم يكسان باشد، براي نمونه همگي بر حسب متر (

  ) باشند.ft(حسب فوت 

انجام مي شود كه در نهايت تمام فايل هاي با    LAS  DLISگام بعدي در اين مرحله توسط مبدل ديگر اين نرم افزار يعني 
نرم افزار   Toolbox.١تبديل و ذخيره مي گردند. بعد از اين تبديلات توسط  LASبا همان نام ابتدايي، به فرمت  LISو  DLISرمت ف

Schlumberger  تمام فايل ها توسط نرم افزار ،Notepad  باز و اطلاعات اضافي شاملHead log  حذف وبعد از آن در نهايت به نرم
 منتقل و ذخيره مي گردد. Excelافزار 

  

  انتخاب داده ها -3- 1

چاه داراي داده هاي آناليز  2چاه كه  4همان گونه كه قبلا ذكر شد اطلاعات موجود در اين پروژه شامل داده هاي چاه پيمايي 
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ي هاي مرتبط با هم ) نيز مي باشد. به منظور استفاده از تكنيك شبكه عصبي ، نياز به ورودي ها و خروجcore descriptionمغزه(
ودر عين حال يكسان در همه چاه ها مي باشد. از بين نگار هاي ثبت شده ، نگارهاي قابل قبول و مرتبط با موضوع اين مطالعه 

(نگار تخلخل  NPHI(اشعه گاما) ،  GRيعني تعيين ضريب سيمان شدگي و هم چنين فاكتور مقاومت سازندي شامل نگار هاي 
(اثر فتوالكتريك) انتخاب شدند كه اين نگارها در همه چاه ها برداشت شده اند. البته نگار  PEF(نگار چگالي) و  ROHBنوترون)، 

در بعضي از چاه ها موجود بودند ، لذا به دليل عدم ثبت و برداشت آن ها در همه چاه  DT  ،LLS  ،LLDهاي مرتبط ديگري مثل 
مي باشد.داده هاي چاه  FRFو  Porosity  ،m (a= 1)ده هاي آناليز مغزه شامل ها انتخاب نشده و حذف گرديدند. همچنين دا

 پيمايي به عنوان ورودي و داده هاي آناليز مغزه به عنوان خروجي در نظر گرفته شدند.

  

  ) در نگارهاtailحذف دنباله ( -4- 1

حذف مي شوند . دنباله ها در جايي از نگار و معمولا در انتهاي نگار مي باشد كه به  tailبراي هر كدام از نگار ها ، ابتدا دنباله ها يا 
) در انتهاي 999.25-علت ثبت مربوط به كاليبراسيون و مقطع ، تكرار صورت مي گيرد. دنباله به صورت يك عدد منفي (معمولا 

گيرد. وجود دنباله ها در ساخت و طراحي شبكه باعث نگار يا تكرار يك عدد مربوط به يك عمق در چندين عمق متوالي صورت مي 
نمودار نقطه اي نگارها  Excelجواب منفي مي شود، لذا قبل از ورود به شبكه بايد حذف گردند. بدين منظور با استفاده از نرم افزار 

 ترسيم و اعداد منفي و همچنين تكرار ها مشخص و حذف مي گردند.

  

 Depth matching ( Shifting)تطابق عمقي يا  -5- 1

به منظور به دست آوردن اطمينان از نتايج شبكه عصبي بعد از حذف دنباله ، بايد از تطابق بين داده هاي مغزه و نمودار هاي چاه 
پيمايي در هر نقطه عمقي اطمينان حاصل كنيم . عمق ثبت شده براي نگارهاي مختلف در هر يك از چاه ها و همچنين اعماق 

 Depthنمونه هاي مغزه به دست آمده از چاه ممكن است يكسان نباشد ودر واقع نياز به انجام تطابق عمقي ثبت شده براي 

matching  .مي باشد  

دليل عدم تطابق عمق نمونه هاي چاه پيمايي و مغزه ممكن است به دليل نارسايي هاو مشكلات مغزه گيري مانند كشش كابل 
شود تا در متفاوت است و اين تفاوت باعث مي مختلف كه نمودار هاي گوناگون را ثبت مي كنند،باشد. به علاوه نقطه اثر سوند هاي 

طور همزمان برداشت نشده اند. خصوصيات ثبت شده لاگ ها نسبت به يكديگر در عمق مورد نظر يك جابجايي لاگ هايي كه به
ي مغزه و لاگ انجام پذيرد تا ميزان جابجايي لازم بين داشته باشند. براي حل اين مشكل بايد كرولاسيون متقاطع بين داده ها

عمق ثبت شده براي نمودارهاي مختلف و مغزه به طور هماهنگ كردن عمق لاگ ها با مغزه مشخص شود. در صورتي كه تطابق 
يي شبكه به ) مخزن پايين خواهد آمد كه روي كارآm، FRFعمقي انجام نشود، ضريب همبستگي بين نگار ها و داده هاي مغزه (

  شدت تاثير منفي مي گذارد.

) در مقابل عمق را به عنوان شاخص مغزه و Porosityنمودار تخلخل مغزه ( Excel براي رسيدن به اين هدف با استفاده از نرم افزار
رسيم مي در مقابل عمق را به عنوان شاخص نمودار هاي چاه پيمايي ت NPHIمعادل آن در نمودار هاي چاه پيمايي يعني نگار 
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). سپس با از پيك هاي شاخص، و مقايسه عمق آن ها ، انطباق بين دو نمودار ترسيم شده انجام مي گيرد و 1- 1كنيم شكل(
  اختلاف عمقي بين دو نمودار به دست مي آيد.

  

  
  15درچاه شماره ) Porosityهاي مغزه () ودادهNPHIهاي چاه پيمايي (لاگ تخلخل، ) : تطابق عمقي بين داده1- 1شكل(

  

قبلا اين كار  14به طور جداگانه انجام شد. خوشبختانه در چاه شماره  15و  14در اين پروژه تطابق عمقي براي چاه هاي شماره 
همان گونه كه  15انجام شده بود و نمونه هاي چاه پيمايي و مغزه از نظر عمقي كاملا با هم منطبق بودند. ولي در مورد چاه شماره 

را از  4mبين عمق نمونه هاي مغزه و عمق نمونه هاي چاه پيمايي وجود دارد كه   )4m) مشاهده مي گردد، حدود (1- 1( در شكل
  عمق نمونه هاي چاه پيمايي كم مي گردد.
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Matched depth=log depth- 4m 

  

  طراحي شبكه ي عصبي -6- 1

  دارد:عموما براي فرايند آموزش و طراحي شبكه ي عصبي چهار مرحله وجود 

  مهيا كردن داده هاي آموزشي  -1

   ايجاد شبكه -2

  آموزش شبكه -3

  شبيه سازي شبكه با داده هاي جديد(تعميم شبكه) -4

بعد ار تطابق عمقي، داده هاي چاه پيمايي و داده هاي آناليز مغزه به صورت جفت هاي ورودي و خروجي متناظر و مرتبط بر اساس 
ه ازاي يك عمق خاص يكسري عدد براي نگارهاي مختلف به عنوان ورودي و يكسري عدد عمق مرتب مي شوند به طوري كه ب

 ذخيره شده اند. Excelبراي داده هاي آناليز مغره به عنوان خروجي موجود مي باشد كه در نرم افزار 

  براساس داده هاي موجود دو روش براي انتخاب داده هاي آموزشي توسط اين تكنيك وجود دارد:
اول از داده هاي يك چاه حاوي داده هاي آناليز مغره به عنوان آموزش و از داده هاي چاه ديگر حاوي همين در روش  -1

اطلاعات به عنوان اعتبار  سنجي و آزمايش استفاده مي شود و بعد از طراحي و ايجاد  يك شبكه ي بهينه براي بدست آوردن 
خروجي (داده هاي آناليز مغزه) تعميم داده و پارامترهاي مورد نظر توسط پارامتر مجهول (خروجي)، آن را به عنوان دو چاه فاقد

 شبكه پيش بيني  مي گردند.

در روش دوم كليه ي داده هاي دو چاه حاوي داده هاي ورودي (نمودارهاي چاه پيمايي) و داده هاي خروجي(داده هاي آناليز  -2
شانس انتخاب هر داده يكسان باشد. در ضمن استفاده از اين روش  مغزه) به طور تصادفي با يكديگر مخلوط مي شوند به طوري كه

باعث مي شود تا شبكه در حين آموزش با كليه ي شرايط موجود در مخزن روبرو شده و آموزش ببيند و قدرت تعميم خود را حفظ 
 كند.

كم و محدود بود از روش دوم استفاده  15و14از آنجاييكه تعداد نمونه هاي متناطر ورودي و خروجي موجود در هر يك از چاه هاي 
  نمونه مي باشد. 105با يكديگر تلفيق و مخلوط شده اند كه تعداد نمونه هاي تلفيقي  15و 14شد و داده هاي دو چاه 

  
  حذف داده هاي نامناسب -7- 1

  حذف داده هاي نامناسب در دو مرحله صورت مي گيرد:
 ف شده براي هر نگار حذف مي شوند. در مرحله ي اول داده هاي خارج از بازه ي تعري -1

  بازه هاي تعريف شده براي هر نگار ها براساس فرمول هاي مربوط به صورت زير است.
GR      → ሾ0			200ሿ 

PEF    → ሾ1				10ሿ 
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NPH   → ሾ0				0.3ሿ 
ROHB  → ሾ1.9		2.9ሿ 

 حذف داده هاي نامناسب با استفاده از تعيين ضريب همبستگي آماري بين داده ها -2

و همين  mبه منظور شناسايي  داده هاي مناسب و حذف داده هاي نامناسب ، ابتدا بايد ضريب همبستگي بين نگار هاي مختلف با 
) انجام شود وداده هايي كه از نظر آماري بيشترين مقدار مطلق (مثبت 15و 14به طور مجزا با استفاده از فايل تلفيقي ( FRFطور با 

دارند، به عنوان داده هاي مناسب جهت آموزش و در نهايت ايجاد شبكه انتخاب شوند و ما بقي داده ها  FRFويا  mيا منفي) را با 
  به عنوان داده هاي نامناسب حذف مي گردند.

  

  FRFتعيين ضريب همبستگي براي  -8- 1

 NPHIو تعيين ضريب همبستگي بين داده ها ، نگار  FRFبراي شناسايي داده هاي مناسب جهت ايجاد شبكه به منظور پيش بيني 
آن  به دست مي آيد. نمونه هايي كه نسبت به  2Rرا در نظر مي گيريم و نمودار نقطه اي آن ها را ترسيم مي كنيم و مقدار  FRFبا 

همان گونه كه  FRFدلخواه و مطلوب به دست آيد.براي  R) دورتر باشند ، يك به يك حذف تا 12R =بردار هدف (يعني جايي كه 
 105)  مي باشد، كه با توجه به تعداد نمونه ها ، ضريب همبستگي خوبي دارند. از R= 0.511) ديده مي شود، (2- 2در شكل (

  گردند.نمونه باقي ماندند كه در ساخت و طراحي شبكه مورد نظر، به عنوان داده هاي آموزشي ذخيره مي  67نمونه ، 

  

  
  )FRF) و (NPHI) : نمودار ضريب همبستگي بين داده هاي نگار(2- 2شكل (

y = ‐345/64x + 87/683
R² = 0/5114
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  )mتعيين ضريب همبستگي براي(  -9- 1

) از رسم نمودار نقطه اي نگار mبراي تعيين ضريب همبستگي بين داده ها به منظور ايجاد شبكه براي پيش بيني و تعيين (
RHOB  باm  استفاده شد كه بعد از حذف داده هاي نا مناسب و بي ارتباط باm   2= 5000.، داده هاي مناسبR  بدست آمد كه

  نمونه باقي ماند. 78) ديده مي شود و براي ساخت اين شبكه  3- 1در شكل (

  
 )m) و (RHOB) : نمودار تعيين ضريب همبستگي بين داده هاي نگار (3- 1شكل (

  

  دسته تقسيم مي شوند: 3به صورت تصادفي به بردارهاي ورودي 

 درصد به عنوان مجموعه ي آموزشي   70 -1

  Overfittingدرصد به عنوان مجموعه ي ارزيابي يا اعتبار سنجي در راستاي جلوگيري از بيش برازش شبكه يا   15 -2
 درصد ديگر به عنوان تست براي بررسي كارايي شبكه نهايي استفاده شد.   15 -3

 

  )BPش شبكه با استفاده از شبكه ي پس انتشار خطا (آموز -10- 1

) و توسط جعبه ابزار شبكه ي عصبي از الگوريتم پس انتشار خطا به منظور آموزش و MATLABبا استفاده از نرم افزار متلب (
-Feedيادگيري (يادگيري با ناظر) استفاده شد. از مرسوم ترين شبكه هاي پس انتشار خطا، شبكه هاي چند لايه ي پيش خور يا 

y = ‐0/9926x + 4/8071
R² = 0/5008
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forward  با تابع انتقال غير خطيTan-sigmoid تقال خطي در لايه ي خروجي استفاده شد. وجود در لايه هاي مخفي و تابع ان
چند لايه از نرون هاي با يك تابع انتقال غير خطي به شبكه اين اجازه را مي دهد كه توانايي يادگيري، رابطه ي خطي و غير خطي 

ج از محدوده ي را بين ورودي ها و خروجي ها داشته باشد و لايه ي خروجي خطي به شبكه اين امكان را مي دهد كه خروجي خار
  داشته باشيم.  - 1+ و1

يا پس انتشار خطا براي آموزش از تكنيك هاي استاندارد و بهينه سازي عددي استفاده     مي شود كه يكي از  (BP)در روش 
كه اين روش سريع ترين روش پياده سازي شده در متلب مي باشد و براي يك شبكه   Levenberg- marquardtتكنيك ها روش 

) به صورت پيش فرض از همين الگوريتم BPسط(با چند صد پارامتر موثر) داراي كارايي بسيار بالايي مي باشد. اين شبكه(ي متو
Levenberg- marquardt   به عنوان تابع آموزش استفاده مي كند. اين نوع از شبكه هاي عصبي در ارتباط با تخمين

  توابع(رگرسيون) كارايي مناسبي دارند.

مطالب بالا و داده هاي موجود ، در اين پروژه دو شبكه مجزا طراحي شد. يك شبكه به منظور پيش بيني فاكتور مقاومت  با توجه به
  ) .m) و ديگري شبكه اي به منظور پيش بيني ضريب سيمان شدگي (FRFسازندي (

  

  ) : mايجاد و آموزش شبكه عصبي براي ( -11- 1

ذخيره شده است. ورودي شبكه يك   Excel) ورودي ها وخروجي ها به صورت ماتريس در mبراي ايجاد شبكه جهت پيش بيني (
مي باشد. همانگونه كه قبلا ذكر شد، بردار هاي ورودي به شبكه كه  [x 67 1] و خروجي شبكه يك ماتريس  [x 67 4]ماتريس 

اعتبار سنجي و آزمايشي تقسيم مي شود.  شروع آموزش ابتدا با  شامل (ورودي ها و خروجي ها )  مي باشد، به سه دسته آموزشي ،
نرون در لايه خروجي با تابع خطي آغاز شد.  1نرون در لايه ورودي با تابع غير خطي و  4نرون در لايه مخفي با تابع سيگموئيد ،  4

لايه مخفي  9ت كه در نهايت شبكه بهينه با لايه افزايش ياف 9به دليل ضريب همبستگي پايين ، تعداد لايه هاي مخفي به تدريج تا 
)  نمودار هاي مربوط 6- 1) تا (4- 1) تعميم داده شود.  در     شكل هاي (mطراحي و ذخيره گشت تا به چاه هاي فاقد خروجي (

ر هدف به  ضريب همبستگي سه مجموعه آموزشي، اعتبار سنجي و آزمايشي ديده مي شود كه  هر سه مجموعه تقريبا بر روي بردا
  براي هر كدام مشخص مي باشد.  R) است، منطبق و مقدار R= 1يعني جايي كه (
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  )R= 0.90292( نمودار ضريب همبستگي  حاصل از شبكه طراحي شده بين داده هاي آموزشي) : 4-1شكل (
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  )R= 0.87631سنجي (نمودار ضريب همبستگي  حاصل از شبكه طراحي شده بين داده هاي اعتبار ) :  5-1شكل (
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  )R= 82506) : نمودار ضريب همبستگي بين داده هاي آزمايشي حاصل از شبكه طراحي شده براي ضريب سيمان شدگي (6-1شكل (
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  كمترين ميانگين مربعات خطا -12- 1

ازاي هر ورودي به شبكه، خروجي شبكه با ) مي باشد.به target) و بردار هدف (output در واقع ميانگين مربع اختلاف بين خروجي (
هدف مقايسه شده و مقدار خطا محاسبه مي گردد، كه هدف ما حداقل ساختن ميانگين مجموع مربعات خطا مي باشد. كمترين 

 ) ، نمودار مربوط به ميانگين7- 1يعني هيچ گونه خطايي وجود ندارد. شكل ( 0مقدار ، بهترين عدد مي باشد، به عبارتي مقدار 
  مربعات خطا در سه مجموعه ذكر شده مي باشد.

  

  

  
  منحني تغييرات ميانگين مربعات خطا در برابر تعداد تكرارهاي انجام شده در سه  آموزش، اعتبار سنجي و آزمايش ):7-1شكل (
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كمتر دارند كه  در آغاز آموزش هر سه نمودارشيب تندي به سمت پايين و مقدار ) مشاهده مي شود،7- 1همان گونه كه در شكل (
دور تكرار در دور چهارم، كمترين ميانگين مقدار مربعات خطا را داريم. در واقع  10روند خوبي از آموزش را نشان مي دهد و پس از 

در تكرار چهارم بهترين كارآيي در مورد مجموعه ارزيابي (اعتبارسنجي) ، به وقوع پيوسته است. همچنين خطاي مجموعه آموزشي 
  مجموعه ارزيابي داراي رفتار و خصوصيات مشابهي مي باشد.با خطاي  

  

   )mشبيه سازي با داده هاي جديد براي ( -13- 1 

) استفاده mدر مرحله پاياني از شبكه ذخيره شده براي شبيه سازي در مورد داده هاي جديد يعني چاه هاي فاقد     خروجي (  
پيش بيني شده در چاه  m) نمودار نقطه اي 9- 1) و (8- 1دهيم، شكل هاي (شد. در واقع شبكه را به چاه هاي ديگر تعميم مي 

در ميدان پارس جنوبي مي باشد. همان گونه كه ديده مي شود، داده هاي پيش بيني شده در بازه تعريف  13و  11هاي شماره 
  .) قرار دارد كه نشان دهنده كارآيي شبكه طراحي شده مي باشد5,7تا  1,3يعني ( mشده براي 
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  11) : نمودار ضريب سيمان شدگي پيش بيني شده  در  مقابل عمق در چاه شماره 8-1شكل (
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  13) : نمودار ضريب سيمان شدگي پيش بيني شده در مقابل عمق در چاه شماره 9-1شكل (
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  ) : FRFايجاد و آموزش شبكه عصبي براي ( -14- 2

ذخيره شده   Excel) همانند روش قبل ورودي ها وخروجي ها به صورت ماتريس در FRFبيني (براي ايجاد شبكه جهت پيش 
مي باشد. براي ايجاد شبكه جهت پيش    [x 77 1] و خروجي شبكه يك ماتريس  [x 77 4]است. ورودي شبكه يك ماتريس 

نرون در لايه ورودي با تابع غير  4لايه مخفي با تابع سيگموئيد ، نرون در  4) همانند شبكه قبلي، شروع آموزش ابتدا با FRFبيني (
 10نرون در لايه خروجي با تابع خطي آغاز شد. به دليل ضريب همبستگي پايين ، تعداد لايه هاي مخفي به تدريج تا  1خطي و 

) تعميم FRFه هاي فاقد خروجي(لايه مخفي طراحي و ذخيره گشت تا به چا 10لايه افزايش يافت كه در نهايت شبكه بهينه با 
) نمودارهاي مربوط به  ضريب همبستگي سه مجموعه آموزشي، اعتبار سنجي و 12- 1) تا (10- 1داده شود.  در شكل هاي (

) است، منطبق و R= 1آزمايشي ديده مي شود . در مورد اين شبكه نيز هر سه مجموعه تقريبا بر روي بردار هدف يعني جايي كه (
  ي هر كدام مشخص مي باشد. برا Rمقدار 
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  )R=93141) : نمودار ضريب همبستگي بين داده هاي آزمايشي حاصل از شبكه طراحي شده براي فاكتور مقاومت سازندي (9-1شكل (
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  )R=0.83195فاكتور مقاومت سازندي () : نمودار ضريب همبستگي بين داده هاي آزمايشي حاصل از شبكه طراحي شده براي 10-1شكل (
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 )R=0.85085) : نمودار ضريب همبستگي بين داده هاي آزمايشي حاصل از شبكه طراحي شده براي فاكتور مقاومت سازندي(11-1شكل (
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  منحني تغييرات ميانگين مربعات خطا در برابر تعداد تكرارهاي انجام شده در سه  آموزش، اعتبار سنجي وآزمايش ) : 12-1شكل (
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دور تكرار در دور هفتم ، كمترين ميانگين مقدار مربعات خطا را  13) مشاهده مي شود، پس از 12-1همان گونه كه در شكل (
در مورد مجموعه ارزيابي (اعتبارسنجي)، به وقوع پيوسته است. همچنين خطاي داريم. در واقع در تكرار هفتم بهترين كارآيي 

  مجموعه آموزشي با خطاي  مجموعه ارزيابي داراي رفتار و خصوصيات مشابهي مي باشد.

  

   FRFشبيه سازي با داده هاي جديد براي  -15- 1

) استفاده FRFدر مرحله پاياني از شبكه ذخيره شده براي شبيه سازي در مورد داده هاي جديد يعني چاه هاي فاقد     خروجي (  
پيش بيني شده در  FRF) نمودار نقطه اي  14-(1 و )13- 1هاي ديگر تعميم مي دهيم، شكل هاي (شد. درواقع شبكه را به چاه

در ميدان پارس جنوبي مي باشد. همان گونه كه ديده مي شود، داده هاي پيش بيني شده در بازه تعريف  13و  11چاه هاي شماره 
  ) قرار دارد كه نشان دهنده كارآيي شبكه طراحي شده مي باشد.200تا  0يعني ( FRFشده براي 
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 11در مقابل عمق در چاه شماره  پيش بيني شده توسط شبكه   FRF) : نمودار 13-1شكل (
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  13پيش بيني شده توسط شبكه در مقابل عمق در چاه شماره  FRF) : نمودار 14-1شكل (
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  گيرينتيجه

 شبكه عصبي توانمند بوده و  خطا هاي آن در حد قابل قبولي است. )1

شبكه عصبي روشي است كه نياز به هيچ گونه فرض اوليه در مورد رفتار داده ها ، شكل توابع احتمالي برقرار كننده بين آن ها  )2
 و دانستن ساختار مسئله از قبل ندارد. بنابراين در مقايسه با ساير روش ها داراي كاربري ساده اي است. 

ل اعتماد جهت تخمين ضريب سيمان شدگي و فاكتور مقاومت سازندي شبكه هاي عصبي مي توانند به عنوان يك تكنيك قاب )3
 در چاه هاي فاقد مغزه و يا چاه هايي كه مغزه گيري در آن ها به طور كامل انجام نشده است به كار گرفته شود.

 عدم تطابق عمقي بين داده هاي چاه پيمايي و مغزه باعث پاسخ منفي در شبكه مي شود.  )4

بين داده ها بيشتر باشد، شبكه در حين آموزش با تعداد لايه مخفي كمتر و سريع تر به جواب  هر چه ضريب همبستگي )5
 مطلوب مي رسد. 

 0,78،  0,90ضريب همبستگي مجموعه آموزشي، اعتبار سنجي و آزمايشي براي تعيين ضريب سيمان شدگي به ترتيب  )6
 مي باشد.   0,85و  0,83،  0,93مي باشد و براي فاكتور مقاومت سازندي به ترتيب 0,82و

 داشته باشيم. 1+و 1-استفاده از لايه خروجي خطي به ما اين امكان را مي دهد تا جواب خارج از محدوده  )7

) كمتر و به صفر نزديك تر باشد، شبكه پاسخ قابل قبول تري ارائه مي كند، در واقع MSEهر چه ميانگين مربعات خطا ( )8
 خطاي كمتري دارد.

نگين مربعات خطا براي ضريب سيمان شدگي در دور چهارم  و براي فاكتور مقاومت سازندي اين عدد در كمترين مقدار ميا )9
 دور هفتم مي باشد.
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