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  چكيده
 ) و اطلاعات نمودارهاي پتروفيزيكي، Self Organizing Mapخودسازمانده ( شبكه عصبي روش از استفاده با مطالعه اين در
  .است شده تعيين سلمان نفتي ميدان در عرب سازند الكتريكي هايرخساره

 قابل تطابقهاي تعيين شده توسط روش شبكه عصبي، تخلخل و اشباع آب با رخساره شيل، حجم مقايسه نتايج ليتولوژي،
 را سازند از يديجد يبندميتقس و داده نشان شده فيتعر يكيتولوژيل يمرزها و آمده دسته ب ي الكتريكيهارخساره نيب ي راقبول
 نيا راتييتغ و بوده فردبهمنحصر رخساره هر در يكيزيپتروف خواص رييتغ و داشته يمخزن جنبه يبندميتقس نيا. دهدمي ارائه

 .است مشخص هم از جدا يهارخساره در هاشاخص

  پيمايي.هاي چاه، رخساره الكتريكي، سازند عرب، ميدان نفتي سلمان، دادهخودسازمانده شبكه عصبيهاي كليدي: واژه

 
Abstract 
In this study, Determined electrofacies in ARAB formation in SALMAN oilfield using of  neural network and 
petrophysical logs information method. 

Comparison of lithology results, shale volume, porosity, and water saturation with determined facies using method 
of cluster analysis shows that accepted agreement between electrofacies correspendence by lithology, and represents 
the new category of formation. This new category, mostly considering reservoir characteristic, variation of 
petrophysical properties in each facies is particular and finally changes of these parameters in separated facies are 
obvious. 
 

Keywords: Self Organizing Map, Electrofacies, Arab formation, Salman oil field, Well log data. 
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   مقدمه

ارائه گرديد. رخساره الكتريكي در اين تعريف  ]1[تعريف رخساره الكتريكي به معني امروزي آن اولين بار به وسيله سرا 
گردد. در هاي ديگر ميهاي لاگ كه مشخص كننده يك لايه بوده و باعث تشخيص آن از لايهاي از پاسخعبارت است از مجموعه

   باشند.هاي لاگ در بطن خود معرف خصوصيات رخساره مياينجا هر يك از داده

بندي روشي است كه نه تنها در رياضيات شود. خوشهها تعريف ميداده) Clustering( بنديالكتريكي بر مبناي خوشه رخساره
هاي بندي كرده و به گروهدسترس را به نحوي بخشها و اطلاعات در بندي، دادهبلكه در تمام علوم كاربرد دارد. در واقع خوشه

  كند. مختلف تقسيم مي
 جهت .باشد  مي ها گروه ساير از ها گروه اين ساختن متمايز و مشابه هايلاگ هاي داده بندي گروهبندي هدف خوشه

و همچنين از روش  اي خوشه آناليز و تفريقي آناليز اصلي، اجزاي آناليز: مانند مختلفي آماري آناليزهاي از توانمي ها داده بندي دسته
 كوهنن توسط كه SOM روش) استفاده شده است. SOM( شبكه عصبيدر اين مطالعه از روش  استفاده نمود. عصبي شبكه

 طبقه و شناخت و حل در وسيعي توانايي و است ناظر بدون نوع از دهنده سازمان خود رقابتي عصبي شبكه يك شد ايجاد) 1972(
  .دارد الگوها بندي

 
آن به موجب كه  بندي مخزن استزونتوصيف و ها براي هاي الكتريكي استفاده از آنيكي از مهمترين كاربردهاي رخساره

  تواند افزايش يابد. ميذخيره نهايي قابل استحصال 
 

پيمايي استفاده از نمودارهاي چاههاي الكتريكي موجود در سازند عرب با افزار ژئولاگ، رخسارهبه كمك نرم در اين مطالعه
 گذاري شده است) ميدان نفتي سلمان تعيين شدهنام Aف مذكور با حر با توجه به محرمانه بودن اطلاعات، چاهيك حلقه چاه (

  است. 
  
  روش شبكه عصبي عملكرد فرآيند - 1

 هايپاسخ ،تعلق گيرد خاص رخساره يك به بيشتري خصوصيات همزمان تا شودمي استفاده هاگلا از ايمجموعه از هرگاه
ش مورد رو .]2[بود  نخواهدها هرخسار تقسيمبندي  به قادر انسان چشم كه آنجايي تا گرددمي ترپيچيده مراتب به ابزارها مجموعه
زمين سطو تو فتهگر قرار خاص ايرخساره در هاداده اين و ،دهندمي نشان را همساني بيشترينت كه اس ادههاييس دبراسااستفاده 
   .گردندمي تفسير شناس

ها، بهينه سازي، اين روش در دهه اخير كاربرد فراواني را در علوم مختلف براي مطالعه و بررسي عواملي همچون طبيعت داده
مورد هاي قديمي كه از يك الگوريتم ساده براي حل مسائل تخمين توابع و بسياري موارد ديگر داشته است. برخلاف بيشتر روش

  برد.ها بهره ميكنند، اين روش از فرآيند فراگيري از نمونهنظر استفاده مي
شود كه يك مدل بدون ناظر است و توانايي وسيعي در حل اين روش به وسيله شبكه رقابتي خود سازمانده كوهنن انجام مي

 گذاري ها است و تشخيص يا نامبندي رخسارهههاي بدون ناظر، فقط قادر به گروبندي الگوها دارد. شبكهمسائل شناخت و طبقه
   هاي اكتشافي به تعداد زياد وجود ندارد، به كاردهد. اين روش در مرحله اكتشاف ميدان، در مناطقي كه چاهها را انجام نميآن
ها، تخميني از كيفيت تواند به شناخت طبقات كمك كند. انطباق اطلاعات چاه و نقشه تغيير رخسارهرود. اطلاعات اضافي ميمي

  .]3،4[ كندمخزن در نواحي مختلف ارائه  مي
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آيد. براي يادگيري اين شبكه به الگوهاي مرجع اين شبكه از تركيب دو دسته قوانين يادگيري انجمني و رقابتي به وجود مي
ا، معادل با تعداد مطلوب طبقات است. هشوند. تعداد نروندسترسي نداريم و مقادير اوليه بردارهاي وزن به طور تصادفي انتخاب مي

شوند. بندي ميشود. در اين شبكه بردارهاي ورودي با توجه به شباهتشان، دستههر نرون به عنوان نماينده يك كلاس محسوب مي
غلب با شود. در اين شبكه تعدادي سلول عصبي انامند كه در آن هر خوشه توسط يك نرون معرفي ميبندي مياين فرآيند را خوشه

ها بر روي يكديگر تاثير گذاشته و به كمك يكديگر كلاس بردار ورودي اند. همه سلولتوپولوژي مسطح در كنار يكديگر چيده شده
هاي رقابتي، در هر مرحله يادگيري، سطري از كنند. اين شبكه داراي يك لايه رقابتي با ساختار برگشتي است. در لايهرا تعيين مي

ت در مسيري است كند. اين حركن كه بيشترين نزديكي را با بردار ورودي دارد، به سمت بردار ورودي حركت ميبردار ماتريس وز
  الگوريتم اين شبكه بصورت زير است: .]5[د كه بردار وزن قديمي را به بردار ورودي نزديك كن

ها به خود ارتباط بين نرون ها است. نوعبين آنها، تابعي از فاصله هاي ارتباطي بين نرونهاي رقابتي، وزندر لايه
هاي ديگر را جانب گريز موسوم است. يعني هر نرون خود را به عنوان مركز تقويت كند و به طور همزمان تمامي نرون_مركز

ها ي بيولوژيك، نرونهاي عصبشوند. در شبكهها بازنده ميها فقط يك نرون در رقابت برنده و ساير نرونكند. در اين لايهتضعيف مي
 ها از راه اتصالات چانبي به طور فشرده به هم مرتبط هستند. در گيرند. در اين آرايش، نرونهاي دوبعدي آرايش ميدر لايه
  ها اتفاق هاي عصبي بيولوژيك، به طور معمول انتقال از تقويت به تضعيف به صورت ملايم، متناسب با فاصله بين نرونسيستم

يابد. پس از ها كاهش ميهاي نزديك يكديگر، ارتباطاتي از نوع تقويتي دارند و ميزان تقويت با افزايش فاصله بين نروننرون افتد.مي
كنند. ميزان تضعيف با زياد شوند و همديگر را تضعيف ميها از ارتباط ممانعتي برخوردار ميگذشتن از يك فاصله مشخص، نرون

شوند. كوهنن با هاي اطراف نرون برنده، فعال مياي از نرونهاي رقابتي بيولوژيك، تودهپس در شبكهيابد. شدن فاصله افزايش مي
  :]6[ هاي بيولوژيك، نگاشت خود سازمان دهنده را بصورت زير پيشنهاد كردهاي سيستمهاي گروهي، نرونتقليد از فعاليت

∀݅ ∈ ܰ∗ሺ݀ሻ → ሺ݇ሻݓ ൌ ሺ݇ݓ െ 1ሻ  ሺ݇ሻሺߙ െ ሺ݇ݓ െ 1ሻሻ     

ܰ∗ሺ݀ሻ ൌ ൛݆, ݀  ݀ൟ 

از نرون برنده  dها با فاصله شعاعي ها، نرونشود كه براي همگي آنها را شامل مياي از انديسمجموعه ܰ∗ሺ݀ሻكه در آن 
بردار وزن  ݓبردار ورودي شبكه و  pها در هر مرحله، نرخ يادگيري شبكه يا تغيير وزن ߙمشخص كننده نرون برنده،  ∗݅قرار دارند. 

  باشد. ام مي iنرون 

 dهاي همجوار آن كه داراي ميزان همجواري ، بردارهاي وزن نرون برنده و تمام نرونpطبق اين رابطه، پس از اعمال ورودي 
ي هاهاي مختلف به شبكه، نرونحركت خواهند كرد. پس از تعداد زيادي تكرار و ارائه ورودي pبا آن نرون هستند، به سمت بردار 

  . همجوار، بردارهايي كه شبيه به هم هستند، ياد خواهند گرفت

بعدي و بيشتر مرتب شوند. بعدي، دوبعدي، سهتوانند در الگوهاي يكها ميهاي شاخص خود سازمانده، نروندر نگاشت
هاي مستطيلي، شش وجهي، تصادفي و غيره تعريف شوند. به عبارتي اجراي تواند تغيير كند و همسايگيتعريف فاصله هم مي

  شبكه، به فرم دقيق همسايگي حساس نيست. 

هايي در همسايگي سلول برنده است كه بايد تغيير وزن دهند. انتخاب نكته مهم در شبكه خود سازمانده كوهنن، تعيين سلول
  شود:ش زير انجام ميهاي همسايه به طور معمول به يكي از دو روسلول

  ها با يك ضريب برابر به سمت ورودي حركت كنند. در يك شعاع همسايگي معين در اطراف سلول برنده، همه سلول -1

)1(
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اي تنظيم شوند هاي موجود در شبكه، با ضرايب نابرابر به طرف ورودي حركت كنند. اما ضرايب بايد به گونهتمام سلول -2
  ترين مقدار را داشته و با دور شدن از آن كاهش يابند.كه در خود سلول برنده بيش

شوند. در روش اول يابد و در روش دوم ضرايب كمتر ميبا افزايش زمان عمر شبكه، در روش اول شعاع همسايگي كاهش مي
كه در روش دوم دهد، در حاليدر لبه ناحيه همسايگي تغييرات شديدي وجود دارد و اين موضوع بروز خطا را در شبكه افزايش مي

دهند، سرعت عملكرد شبكه هاي شبكه تغيير وزن ميچنين تغييرات شديدي وجود ندارد. در روش دوم به دليل اينكه همه سلول
براي  دهند پس سرعت عملكرد بالاتري خواهد داشت.هاي شبكه تغيير وزن ميباشد، اما در روش اول تعدادي از سلولكمتر مي

ها ثابت شده يا تغييرات محسوس نداشته باشند. ر وجود دارد: اول اينكه شبكه همگرا شود يعني وزن نرونپايان آموزش، دو معيا
  .  ]5[ دوم اينكه آموزش به تعداد تكرار مشخص شده برسد

شناسي ميدان مورد هاي لاگ نياز است. در اين راستا مشخصات زميناي از دادهبراي آموزش مناسب يك شبكه به مجموعه
هاي موجود است مشخص گردد. در خلال اين مطالعه تواند در قالب يك توالي رسوبي كه مبين نيمرخي از وضعيت لايهمطالعه مي

  گردد.ها ميها و شناسايي رخسارهگردد. و در نهايت منجر به خوشه بندي دادههاي حاصل از لاگ استفاده مياز داده
ها موثر باشد و به تواند در كاهش زمان و هزينه وارده بر تعيين رخسارهدهد بلكه ميمي اين روش نه تنها خطاهاي انساني را كاهش

 هاي سنتي مورد استفاده قرار گيرد. عنوان جايگزيني براي روش

  
  هاي الكتريكي نحوه تعيين رخساره - 2

براي به  را DTو  PHIE ،RHOB، NPHIافزار ژئولاگ، نمودارهاي نرم Facimageابتدا در قسمت  SOM با استفاده از روش
  شوند. ها آموزش داده ميدست آوردن خوشه ها وارد كرده و سپس اين داده

  
  اول مرحله 2-1

، صوتى، تخلخل نمودار جمله از پيمايىچاه نمودارهاى شامل انواع مخزنى هاىزون تعيين جهت افزار نرم به ورودى اطلاعات
 است اطلاعات متفاوت انواع به نسبت كه كندمي دريافت را آموزش دفعات تعداد افزارنرمقسمت،  اين در. است چگالى نوترون و

  ). 1(شكل 
  

  
  ) آموزش دادن نمودارهاي مدل در نرم افزار1شكل 
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   دوم مرحله -2-2

يك ماتريس  اند، دو به دو در نمودارهاي متقاطع با يكديگربارگذاري شده Facimageدر اين مرحله نمودارهايي كه در قسمت 
  ). 2باشد (شكل كنند كه قطر اصلي اين ماتريس، صفر ميرا ايجاد مي 4*4

 

 

  ) ماتريس نمودارهاي متقاطع2شكل 
  

   سوم مرحله -2-3

هاي مطلوب، خروجي شوند و از خوشهبندي ميها خوشهو مطابق شكل، داده شدهانتخاب  SOMدر اين مرحله، ابتدا روش 
  ). 3شود (شكل دهد انتخاب ميمدلي كه بهترين تفكيك را ارائه ميها، گرفته و از بين آن

  

 

  SOM) پارامترهاي مدل 3شكل 
  

   چهارم مرحله -2-4

هاي . مطابق شكل خوشهشوددهد انتخاب ميمدلي كه بهترين تفكيك را ارائه ميشناسي، در اين مرحله براساس دانش زمين
  ). 4باشند (شكل هاي الكتريكي ميبه دست آمده همان رخساره
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 Aهاي شناسايي شده توسط روش شبكه عصبي در چاه ) رخساره4شكل 

  
هاي شناسايي شده از لحاظ ميزان تخلخل، چگالي، نوترون، اشباع آب و غيره با يكديگر تفاوت دارند كه هر كدام از رخساره

چگالي -نوترون هاي به دست آمده و كراس پلاتبا استفاده از رخساره تواندر ادامه ميكند. ها را از هم متمايز ميدر نتيجه آن
  ).5شكل ( ها را از هم تفكيك نمودرخساره

  

 

  Aشبكه عصبي در چاه ه توسط روش هاي شناسايي شدچگالي و تفكيك رخساره –) كراس پلات نوترون 5شكل 

  

   پنجم مرحله -2-5

  شود.) داده ميPropagation( هاي الكتريكي در تمام چاه توسعهرخساره KNNدر اين مرحله با استفاده از روش 
هاي شود رخسارهديده ميهمانطور كه . شوددر كنار ليتولوژي سازند مشاهده ميبه دست آمده  هاي الكتريكيرخساره 6 در شكل

  دهند. ميرا با ليتولوژي از خود نشان به دست آمده تطابق خوبي 
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  A هاي الكتريكي به دست آمده و ستون چينه شناسي در چاه ) رخساره6شكل 

  

   الكتريكي هايرخساره تحليل - 3

 شناسي در چاهو تخمين نمودارهاي سنگ عصبي شبكههاي الكتريكي توسط روش در اين قسمت پس از تعيين رخساره
  رسد.پتروفيزيكي ميهاي الكتريكي تعيين شده توسط نمودارهاي مورد مطالعه نوبت به تفسير رخساره

  روي هر رخساره تفسير صورت ها اختصاص داده شده براي كه به آنهاي الكتريكي براساس شمارهبراي تجزيه و تحليل رخساره
  گيرد. مي

  ): 8و  7اواني (هيستوگرام) زير انجام داد (اشكال هاي الكتريكي را مي توان با استفاده از نمودارهاي فرتجزيه و تحليل رخساره
  هيستوگرام تخلخل موثر -1
  هيستوگرام حجم هيدروكربن -2
  هيستوگرام اشباع آب -3
  هيستوگرام حجم شيل -4
  هيستوگرام مقاومت -5
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  Aهاي شناسايي شده توسط روش شبكه عصبي در چاه ) هيستوگرام تخلخل، اشباع آب و حجم شيل رخساره7شكل 

  

  
  Aهاي شناسايي شده توسط روش شبكه عصبي در چاه مقاومت رخساره) هيستوگرام حجم هيدروكربور و 8شكل 

  

 رخساره عصبي شبكههاي تعيين شده توسط روش همانطور كه در نمودارهاي فراواني فوق نشان داده شد در بين رخساره
ترين و % مهم15% تا 10% و حجم هيدروكربور بين  6% و حجم شيلي كمتر از  16% تا  12) با تخلخل موثر بين زردرنگ( 7شماره 
انيدريت موجود در سازند  پررنگ) نيز نشان دهنده(آبي  1باشند. رخساره شماره مخزني دولوميتي سازند مي ترين رخسارهاصلي
اي به دست آمده و هرخسارهي با مقايسه تواندرستي اين مطلب را مي به خوبي نشان داده شده است.باشد كه در شكل زير مي

  ). 9فزار ژئولاگ مشاهده نمود (شكل امين نرمستون سيال محاسبه شده توسط روش مولتي
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 A چاه شناسي درالكتريكي تعيين شده با نمودار سيالات و سنگ هايه) مقايسه رخسار9شكل 

  

 بندي انجام شده درو زون Track3وضعيت ليتولوژي در  ،Track2هاي به دست آمده در خساره، رTrack1ستون سيالات در 
Track4 .نشان داده شده است  

  

  گيرينتيجه
هاي ورودي، باشد. چنين دادهها با ابعاد كم ميبندي بر پايه نقشه خود سازمانده، روشي براي نمايش دادهروش خوشه -1

شوند. اين روش از مطالعه بيوفيزيكي مغز و كاركرد آن يكديگر مربوط ميباشند و به صورت غير خطي به تركيبي و با ابعاد بالا مي
كند و به خودي خود سازماندهي مشتق شده است. اين ساختار بصورت الگوريتمي است كه از يك شبكه عصبي مصنوعي پيروي مي

  شده است. تنها تفاوت آن با شبكه عصبي در اين است كه لايه خروجي ندارد.
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، يك تطابق قابل قبول DTو  PHIE ،RHOB، NPHIنمودارهاي به دست آمده از  الكتريكيهاي سي رخسارهتعيين و برر -2
  بندي كرد.  را با ليتولوژي نشان داد و سازند را از نظر پتانسيل مخزني تقسيم

  
توان به كمك كند و ميميها را از هم متمايز فرد بوده كه آنبهها داراي خواص پتروفيزيكي منحصرهر يك از اين رخساره -3

  ها انجام داد. ها را با استفاده از آنهاي مجاور دنبال كرد و عمل تطابق بين چاهها را در ساير چاهها رخسارهآن

هاي هاي شخصي، قابليت استفاده با تركيب لاگسرعت و دقت بالاي اين روش و همچنين قابليت كاربرد آن در رايانه -4
-هاي الكتريكي سازند مورد مطالعه توجيهها و ميادين مختلف، كاربرد آن را جهت تعيين رخسارهسيستم در چاه دلخواه، عدم تغيير

  سازد. پذير مي

دهد هاي لاگ در اختيار ما قرار ميبا وجود اينكه اين روش در زماني كوتاه  اطلاعات بسياري را تنها با استفاده از داده -5
  سازد. منابع اطلاعاتي از جمله مغزه را برطرف نميولي باز هم نياز به ساير 
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