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 ر و تشکريتقد

سپاس و ستایش خدای را که همیشه مرا مورد لطف و عنایت خود قرار داده تا به کمک بزرگان طی 

 طریق کنم و این تحقیق را به پایان برسانم.

و  علی مرادزادهدکتر  انآقایدر گرانق دیاسات از زحماتدانم یبر خود واجب م یتعالیپس از حمد بار

نامه یاری فرمودند تشکر  ه بهتر این پایانچدر انجام هر  خود اینجانب راکه با رهنمودهای  فرامرز دولتیدکتر 

 .و سپاسگزاری کنم

اکتشاف مدیریت جناب آقای مهندس ماشاءاله رحیمی در ارزشمند زحمات و رهنمودهای از همچنین 

 ر وکمال تشکپذیر نبود امکان ایشانکه انجام این تحقیق بدون مساعدت و حمایت شرکت ملی نفت ایران 

 قدردانی را دارم.

 صمیمانه سپاسگزارم و مرا یاری نمودندنامه  در پایان از کلیه دوستان و عزیزانی که در انجام این پایان

 دارم. این عزیزانبرای در تمامی مراحل زندگی آرزوی موفقیت 
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 اين پايان نامه با حمايت مالي مديريت پژوهش و فناوری

 شرکت ملي نفت ايران انجام شده است

 چکیده

بینی تغییرات جانبی آنها بعنوان عمده و پیشتولید نفت، توصیف کیفی مخزن، شناسایی لیتولوژی در صنعت اکتشاف و 

بعدی علاوه بر دارا بودن اطلاعات دربارة اشکال ساختمانی نگاری سه های لرزهدادهشود. چالشی مهم تلقی می

های آنالیز درای از جمله بکارگیری نشانگرهای لرزه باشند.می شناسی نیزرسطحی، دارای اطلاعات با ارزش سنگ زی

دی بندر قالب ردهای تا خصوصیات جزئی مخزن را شناسی ناحیههای مهمی از زمین ژگیوی قادرند است کهزیرسطحی 

ای ای لرزهاز آنجایی که استخراج و ترکیب کلیۀ اطلاعات بدست آمده از نشانگره .آشکار نمایندای های لرزهرخساره

ۀ هنگام توسع بندی جهت ارزیابی اهداف اکتشافی و بهبود توصیف مخزنهای طبقهبرای مفسرین دشوار است، روش

را توصیف خصوصیات ظریف ای های لرزهبندی رخسارههدف از فرآیند طبقه توانمی بنابراین اند.میادین گسترش یافته

 تجمعاتتولوژی و نهایتأ خصوصیات سنگی دانست که در شناسایی محل ای و ارتباط آنها به لیهای لرزهدرون داده

اساس برهای لیتولوژیکی و توزیع جانبی آنها در سطح مخزن رخساره شناسایینماید. هیدروکربنی بالقوه کمک می

چاه  هایداده بعدی،نگاری سه های لرزهع مکانی آنها توسط دادهای گوناگون و توزیهای لرزهتعیین و شناسایی رخساره

ناظر، بندی شبکۀ عصبی بدون گرهای چندگانه براساس دو روش ردهشناسی و استفاده از آنالیز نشان و اطلاعات زمین

شده در  فرآیند ذکر نامه است.انتشار خطا، هدف اصلی این پایان  ی رقابتی، و با ناظر، الگوریتم پسالگوریتم یادگیر

ک دید یناظر جهت اخذ  نالیز بدوندر ابتدا آیران در خلیج فارس انجام گرفته بطوریکه مورد یکی از میادین اکتشافی ا

های آموزشی ناظر در تعریف دادهبندی بدون انجام شده و سپس نتایج ردهای های لرزهکلی در مورد توزیع رخساره

لایی ادر بازة بین دو افق باسی حجمی طیف انعکای حجمی و نشانگرهای لرزه .شده استناظر استفاده  بندی بابرای رده

ای همراه با اهمیت ی صورت گرفته روی نشانگرهای لرزههای آماراند. تجزیه و تحلیلو پایینی مخزن استخراج شده

بندی بوده است. ای مناسب برای ردهلی انتخاب مجموعۀ نشانگرهای لرزهمعیار اص ایشناسی نشانگرهای لرزهزمین 

ای مختلف و ناهمگنی مخزن در بازة مورد های لرزهایش درک ما در مورد توزیع رخسارهدر افز نامه پایاننتایج این 

ای در منطقه است. بویژه در محل چهار های شیلی و ماسهحاکی از حضور رخساره. نتایج بوده استبررسی تأثیرگذار 

هایی از شیل حالت غالب را دارا هستند با میان لایهای های ماسهاند، رخسارهاز چاههایی که با نفت برخورد کردهحلقه 

 باشد. بررسی این مناطق از لحاظ حضور ذخایر نفتی دارای اهمیت می بنابراینو 
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 مقدمه 1-1

موجب استفادة روزافزون از انرژی شده است و در این میان  ی در حال توسعهکشورهادر اقتصادی امروزه رشد 

حساب این زمینه بکننده در فاکتوری تعیین به عنوانترین منبع انرژی به عنوان حیاتی ذخایر هیدروکربوری
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 اقیبعملیات جستجوی ذخایر هیدروکربوری اند، اکتشاف شده هیدروکربوریذخایر عمدة که  آنجایی از .آیدمی

ی و همچون ردیاب مسائلبرخی . ی افزایش یافته استاکتشافعملیات  و ریسک شدهدشوارتر  روز روز بهمانده 

گی، های شکستنردیابی و توصیف زوها، نوع گسل، ای نازک ماسه و شیل، توزیع گسللایه هایافقتفکیک 

های موجود بینی سیالات و نفوذپذیری از چالش و پیشهای بزرگ و کوچک در مقیاس ی مخزنهاناهمگنی

( مسائل مرتبط با ساختارهای 1در دو گروه عمده جای داد که عبارتند از: ) توانمیاین مسائل را هستند. 

 . (1383)رضایی،  ( مسائل مرتبط با مخزن2زیرسطحی و )

گهداری گیرد که توانایی نهایی صورت میسطح زمین در سنگشدن مواد هیدروکربنی در زیر  انباشته لیبطورک

اته سنگی و کربنماسه شوند و بیشتر از نوعنامیده می مخزنها و انتقال سیالات را داشته باشند. این سنگ

بیشتر مخازن تخلخلی در ست. های اصلی مخازن هیدروکربوری تخلخل و تراوایی آنها اهستند. از ویژگی

کنند و تخلخل درصد به ندرت انباشتۀ اقتصادی ایجاد می 2های کمتر از درصد دارند. تخلخل 33تا  2محدودة 

وان شود تا بتاستفاده می هاروشو  هاتکنیکدر ارزیابی یک مخزن از کلیۀ درصد خیلی نادر است.  32بیشتر از 

کنندة حرکت سیال را در آن مشخص نمود. درک متغیرهای  فیزیکی کنترلو پترو شناسی پارامترهای زمین

ناهمگنی مخزن و محتوای سیال نیازمند  سنگ مخزن نظیر تخلخل، تراوایی،پیچیده در خواص هیدرولیکی 

ف یک توصی .های اساسی در اکتشاف، توسعه و تولید میادین نفتی استو جزء گام جانبه است یک تلاش همه

همچون ظرفیت ذخیره، هدایت هیدرولیکی، پراکندگی نسبی تخلخل و تراوایی، کسب پارامترهای  مخزن برای

 . (1383)رضایی،  ضروری استبینی عملکرد مخزن  برآورد مقدار تولید و نیز پیش

های خاص و ترسیم ناهمگنی آنها در سازی مخزن در ابتدا از تخمین خصوصیات سنگ به این دلیل مدل

ها، شود که شامل مغزهسازی مخزن استفاده می انواع متعددی از اطلاعات در مدلآید. می مخزن بدست

نمودارهای چاه  هرچند. (1383)رضایی،  باشدای میهای لرزه، پیشینۀ تولید و بررسی1آزمایش چاه نمودارها،

ت خصوصیات مخزن در راستای بیانگر تغییرا أهای موضعی هستند و غالبگیریهای مغزه به عنوان اندازهو داده

های چاه در عمودی هستند تا جانبی و ممکن است منعکس کنندة رفتار کلی مخزن نباشند. همچنین داده

های چاه نیازمند درونیابی و برونیابی های ایجاد شده با استفاده از دادهفازهای اولیۀ اکتشاف وجود ندارند و مدل

امروزه . (Matos et al, 2007)باشند اهها به سرتاسر هدف اکتشافی میگیری شده در چخصوصیات موضعی اندازه

اطلاعات بدست تلفیق  ،است نرخ داددر حال در استراتژی اکتشاف نفت و توسعۀ میادین که ای تغییر عمده

                                                           
1- Well testing 
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 ی محاسباتیهاروششناسی، مخزنی و  با اطلاعات پتروفیزیکی، زمینسطحی  ژئوفیزیکی هایآمده از روش

در . نموده استپیدا  2مخزنتوصیف در جهت  یکاربرد روزافزونبعدی  نگاری سهاز این میان لرزه است که

های دهند. دادهبعدی ناحیۀ بزرگی را پوشش می نگاری سههای لرزهها، دادههای پراکندة چاهمقایسه با داده

دور از چاهها و تشریح ه ب بعدی نقش مهمی در توصیف پیچیدگی بیرونی و درونی مخازن نگاری سهلرزه

علاوه ای مقاطع لرزه. (Johann et al, 2001)کنند شناسی مخازن ایفا میهای ساختمانی و چینههندسی جنبه

ه باشند. بهای رسوبی میشناسی و رخسارههای ساختمانی شامل اطلاعات زیادی در رابطه با چینهبر داده

ها ای توسط بازبینی دادههای لرزهتشخیص ناهمگنی مخزن، رخسارهای جهت های لرزهمنظور استفاده از داده

وند. شای در این نواحی تفسیر میهای لرزهآنها براساس خصوصیات پاسخبندی در نواحی مختلف مخزن و گروه

های ساختمانی زیرسطحی در شناسی یا ویژگیهای زمینای از رخسارهای بصورت جلوهیک رخسارة لرزه

ای مورد های لرزهبرای جستجو و شناسایی آنها در داده توانمیی مختلفی را هاروشای است. لرزههای داده

al,  (John etهستند  4اینشانگرهای لرزه و هم بر پایۀ 3ایآنالیز شکل موج لرزه استفاده قرار داد که هم بر پایۀ

منظور توصیف مخزن است ه ای بهای لرزهدادهای به عنوان گامی مهم در تفسیر های لرزه. آنالیز رخساره(2005

ای در اکتشافات اولیۀ حوضۀ نفتی، ارزیابی اهداف اکتشافی و نهایتأ توسعۀ میادین هیدروکربوری و نقش عمده

 . (West et al, 2003) کندایفا می

 Matlock et) همکارانلوک و مت ند.اهای بودهای لرزهالیز هوشمند رخسارهبدنبال آن ها از گذشتهژئوفیزیکدان

al, 1985) د.ندای استفاده کرهای ماسههای متغیر رخسارهگیری خطی بیز جهت تعیین محدودهاز تابع تصمیم 

 ماتیو و رایس گرفت.های جانبی تخلخل بکار طالعۀ تفاوترا جهت م 2آنالیز مؤلفۀ اصلی (Hagan, 1982) هاگان

(Mathieu and Rice, 1969)  های مختلف مخزن زوندر جهت تعیین نسبت ماسه به شیل  6یورآنالیز فاکتاز

 می و فورنیهود استفاده نمودند.

(Dumay and Fournier, 1988) ای های لرزهجهت شناسایی رخساره ؤلفۀ اصلی و آنالیز فاکتوریاز آنالیز م

ه و فورنی .ن بکار بردندهای مخزنی دو میداآمیزی در شناسایی رخساره و آنرا بطور موفقیت استفاده نمودند

ی کالیبراسیون آماری برای هاتکنیکای و های لرزهاز تلفیق آنالیز رخساره (Fournier et al, 1995) همکاران

                                                           
2- Reservoir characterization  

3- Seismic waveform 

4- Seismic attributes  

1- Principal Component Analysis (PCA) 

2- Factor analysis 
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ه ک و به این نتیجه رسیدند هنگامی های سنگی در بازة مخزن استفاده نمودندشناسایی ضخامت رخساره

ی ای بصورتهای مرتبط با هر رخسارة لرزهگیرد روی تریس ها صورتکالیبراسیون بجای اینکه روی کل داده

مچنین ه. شودشناسی می های زمینبینی تری در رابطه با پیشمستقل صورت گیرد منجر به نتایج مطلوب

 ای جهت اهداف مختلف منتشر شده است.های لرزهبندی رخسارهت متعددی در مورد استفاده از ردهمقالا

 فاگرویک و همکاران

 (Fagervik et al, 2001) نگاری سازی جریان مخزن توسط لرزه ای برای مدلهای لرزهرخساره ناظر از آنالیز با

 ,Singer et al) سینگر و همکاران دست آوردند.ه و نهایتأ نقشۀ توزیع سیالات را ب استفاده نمودند بعدی هارچ

. ارائه دادندای های لرزهیب با ترسیم رخسارهدر ترکرا س مخزن ها در مقیاتوصیف شکستگیفرآیند  (1998

ای استفاده نمودند. ترکیب های لرزهها از دادهبندی گسلای برای طبقهبندی لرزههای ردهآنها از سیستم

ها توسط آنها جهت مشخص نمودن نقش هر گسل ای با شبکۀ شکستگیهای لرزهبندی و ترسیم رخسارهرده

ای های لرزهبندی رخسارهاز رده (Sonneland et al, 1996) سونلند و همکاران .در لایۀ مخزنی صورت گرفت

نیولت  د.دنچاه استفاده نمونمودارهای نگاری و های لرزهبندی سیالات از دادهبرای رده 7مخزنپایش بواسطۀ 

  و همکاران

 (Nivlet et al, 2001)  جهت محاسبۀ عدم فاکتوری ای آنالیز مبن ناظر بر ای باهای لرزهبندی رخسارهاز ردهنیز

 د. دنبعدی استفاده نمو چهارای لرزههای قطعیت تفسیر داده

 هایدادهموجود در تعامل با خاصیت غیرخطی قادر به این است که گیری خطی اما عیب عمدة توابع تصمیم

قدار نیازمند مو  ی داشتهپذیری کممتغیره نیز انعطاف چند یآمار یهاروشای بصورتی مناسب نیستند. لرزه

های ة کاهش ابعاد همچون آنالیز مؤلفهی پیچیدهاتکنیکباشند و غالبأ احتیاج به های آماری میزیادی از داده

 صویرتهای ورودی توسط پیچیدگی غیرضروری در نمایش داده یک این موجب کهدارند  یاصلی و آنالیز فاکتور

به همین علت  .(Saggaf et al, 2003) دشوجدید با ابعاد کمتر می نمودن فضای ورودی به یک فضای برداری

ی هاروشای و خصوصیات مخزن با استفاده از های لرزهروابط پیچیده و غیرخطی بین داده های اخیردر سال

های محاسباتی الهام مدل های عصبی مصنوعیشبکه .اندگرفتهمورد بررسی قرار  8عصبی مصنوعی هایشبکه

خطی و  2کمحرتوابع ای از کرد مغز هستند. این سیستم مجموعهشده از ساختار، مکانیزم و عمل گرفته

                                                           
3- Reservoir monitoring  

1- Artificial Neural Networks (ANN) 

2- Activation functions 
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 .(Siripitayananon et al, 2001)گیرد غیرخطی را که نیازی به انتخاب اولیۀ مدل ریاضی ندارند بکار می

های ینهبه زم توانمیه جمل اند که از آنای یافتههای عصبی در اکتشافات ژئوفیزیکی کاربرد گستردهشبکه

ی و اهای لرزهص شکل موج و ویرایش تریسمگنتوتلوریک، آنالیز نمودارهای چاه، تشخیالکترومغناطیس، 

 تعمیمکه دارای خاصیت  آنجایی های شبکۀ عصبی ازروش بطورکلی .,Bishop) (1999بندی آنها اشاره نمود رده

ین پذیری بد های خبره هستند. خاصیت تعمیمدیگر سیستمهستند مقدم بر  11خطا دامنۀ تغییراتو  13پذیری

های پذیری را از داده مشابه باشند. شبکه قابلیت تعمیم ها نیزهای مشابه خروجیمفهوم است که برای ورودی

. باشدهای تقریبأ )و نه کاملأ( مشابه میای برای دادهآورد بنحویکه دارای خروجی مشابهمی آموزشی بدست

های ورودی تنها منجر به کاهش نسبتأ ین دارد که اغتشاش کوچکی در دادهخطا دلالت بر اغییرات دامنۀ ت

ای در نتایج زدار یا ناقص انحراف قابل ملاحظههای ورودی نویه عبارت دیگر، دادهشود. بکمی در عملکرد می

 خزنو م شناسی ت زمینای عصبی مصنوعی جهت مطالعاهاخیر شبکه کاربردهایکند. استنباطی ایجاد نمی

نی بی های اخیر شامل پیشوصیف به اثبات رسانده است. نمونهبینی، تخمین و ت کارایی خود را در پیش

های عصبی ارامترهای مخزن با استفاده از شبکهسازی نمودارهای چاه، تخمین پ نفوذپذیری توسط مدل

های متعددی جهت باشد. گروهمخازن می های عصبی جهت توصیفبکهکاربرد منطق فازی و ش هیبریدی و

وصیف اند. برای مثال، تیات فیزیکی زیرسطحی فعالیت نمودهای و خصوصیافتن ارتباط بین نشانگرهای لرزه

کالیبراسیون نشانگرهای  و ایو بکارگیری نشانگرهای لرزه 12های عصبی پیشخورشبکهمخزن با استفاده از 

ای عددی )تخلخل و هها در ارتباط با دادهاکثر بررسیاند. از آن جملهعصبی های ای با استفاده از شبکهلرزه

اه های چداده کمبودصیات مخزنی و . بعلت پیچیدگی خصوه است( بودهای سنگیها )رخسارهغیره( بجای رده

های ای و ویژگیهای لرزههای عصبی جهت کسب رابطۀ بین دادههای عملیاتی، بکارگیری شبکهدر حوضه

منجر  ایهای لرزهدر برداشت، پردازش و تفسیر داده های اخیرپیشرفتباشد. شناسی بسیار ارزشمند میزمین

. ده استشهای سنگی، تخلخل و نفوذپذیری های فیزیکی مخزن همچون رخسارهژگیوی کیفی تعیینبهبود به 

شناسان ی مهم برای بسیاری از زمیناهای سنگی مسئلهبینی رخسارههای فیزیکی، پیشر میان این ویژگید

 (Simaan, 1991) سیمانجمله  اند ازافراد متعددی در این زمینه فعالیت نمودهباشد. می اکتشاف و مهندسین

 Yang and) یانگ و هوانگ ای براساس بافت آن توسعه داد ورزهمقطع ل جهت تفکیکسیستم خبره را یک که 

                                                           
3- Generalization  

4- Fault tolerance  

1- Feed-forward neural networks 
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Huang, 1991)  ای های لرزههای غیرمتشابه در دادهجهت ردیابی رخساره 13انتشار خطاپس از شبکۀ عصبی که

ناظر  بندی بدوناز فرآیند تشخیص الگو براساس رده (Johann et al, 2001)جووان و همکاران  استفاده نمودند.

 ریک میدان نفتی دبعدی  جهت توصیف سههای شبکۀ عصبی توسط الگوریتمای لرزه هایرخسارهناظر  و با

خیرأ ا. دست یافتند ای در بازة مخزنتغییرات رخسارهبه نتایج خوبی در رابطه با و  ددناستفاده نموبرزیل 

ای در زمینۀ توصیف مخزن، با تأکید بر تلفیق آنها در روند جامع تفسیر بجای بطور گستردههای عصبی شبکه

 هایرخسارهبندی به کاربرد آن در رده توانمیاند که به عنوان نمونه کاربرد مجزای آنها، بکار گرفته شده

افزارهای کار غالبأ با استفاده از نرم بعدی، این ای سههای لرزهبه دلیل حجم بالای داده اشاره نمود. ایلرزه

 افزاربه نرم توانمیکه به عنوان مثال  گیرداند صورت میکه به همین منظور طراحی شده تجاریای و حرفه

Stratimagic  متعلق به شرکتParadigm 

(Paradigm Geophysical LTD, 2001) افزار و نرمSeisClass افزاری از مجموعۀ نرمGeoframe  متعلق به شرکت

ای های لرزهبندی رخسارههای شبکۀ عصبی برای ردهکه هر دو از الگوریتم (Schlumberger, 2006) شلومبرژه

و به دلیل وجود منابع سرشار هیدروکربوری در  کارهای صورت گرفته رغمعلی. کنند اشاره نموداستفاده می

استفاده از ای صورت گیرد چرا که های لرزهز رخسارههای بیشتری روی آنالیباید مطالعات و بررسی کشور

ارهای افزها و نرمبکارگیری تکنولوژی این نیاز به بعدی در حال گسترش است و نگاری سههای لرزهبرداشت

میادین نفتی استفادة زیادی دارند ضروری که در فرآیند اکتشاف، مطالعات توصیفی مخزن و توسعۀ  ید راجد

  نماید. می

  

 اهداف مطالعه 1-2

 اینهای موجود و ترسیم توزیع مکانی آنهاست. ایجاد مدل مخزن، شناسایی رخساره ها دریکی از اولین گام

این وجود در  گیرد. باها صورت میها و مغزهاز نمودارهای چاه آمده تبدسبا استفاده از اطلاعات  معمولأکار 

این  هباشد کیع آنها در سرتاسر مخزن دشوار میها و ترسیم توزیند اکتشاف، شناسایی صحیح رخسارهآغاز فرآ

فسیر ت این بر علاوهباشد. گیری میندة آنها و نیز هزینۀ بالای مغزهتوزیع پراکهای چاهها، ناشی از کمبود داده

رش در مقایسه با گست ،های لیتولوژیکی و خصوصیات پتروفیزیکی مخزن با استفاده از اطلاعات چاههارخساره

                                                           
2- Back-error propagation 
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 باشد. درت موضعی و محدود به اطراف چاه میبصور ،نظر ناهمگنی خصوصیات مورد بررسی در ناحیۀ مورد

عات جانبی و توصیف صحیح تغییرات جانبی علت دارا بودن تراکم بالای اطلاه ای بهای لرزهمقابل، داده

 در این مطالعه با توجه به شرایط زمیناند. های مخزن یافتهای در ایجاد مدله)ناهمگنی( مخزن اهمیت ویژ

 های آهکی است،ای و لایههای ماسهلایه های شیلی با میانشناسی مخزن مورد نظر که عمدتأ بصورت لایه

 ر موارد ذیل برشمرد:د توانمیاصلی را اهداف 

ای براساس تلفیق نشانگرهای مختلف )آنالیز های لرزهبندی هوشمند رخسارهی ردههاروشبررسی  -

 کاری برای ترسیم فرآیندو نیز مطرح شدن یک های عصبی شانگرهای چندگانه( و کاربرد شبکهن

 ای.ای با استفاده از نشانگرهای لرزههای لرزههوشمند رخساره

ناسایی روند و شیکی لیتولوژای و ارهاز لحاظ تغییرات رخس بینی ناهمگنی مخزن پیشفی و تفسیر کی -

ی، بعد نگاری سههای لرزهدادهای استخراج شده از نشانگرهای لرزهبا توجه به  تغییرات شیل و ماسه

 .شناسی و نمودارهای چاههای حفر شده در ناحیه اطلاعات زمین

های لایه توزیعبه با توجه  توصیفی های اکتشافی ونهای مناسب جهت حفاریبینی مکا و سرانجام پیش -

 ای.ماسه

 

  تحقیق روش 1-3

های مخزنی تفسیر گردند و سپس ای ابتدا باید افقهای لرزهبندی رخسارهکه جهت فرآیند رده از آنجایی

ی و های فوقاننامه نیز ابتدا افقیان، در این پاها یا بازة مخزن محاسبه شوندای سطح این افقنشانگرهای لرزه

 ,Charisma (Schlumbergerافزار نرم بوسیلۀمورد مطالعه بعدی  ای سهدر مقاطع زمانی لرزهتحتانی مخزن 

 اینشانگرهای لرزه .شدند رد استفاده از بازة مخزن استخراجای موتفسیر و سپس نشانگرهای لرزه (2006

افزار نرمبه عنوان ورودی هستند  12ی حجمیبازتابطیف  و 14حجمی استخراج شده که شامل نشانگرهای

SeisClass اظر ن های عصبی بدوندر این پروژه از شبکهبندی انجام پذیرد. شوند تا فرآیند ردهگرفته می درنظر

 (16انهدگ)آنالیز نشانگرهای چنای ای با استفاده از نشانگرهای لرزههای لرزهبندی رخسارهناظر جهت طبقه و با

                                                           
1- Volume attributes 

2- Volume Reflection Spectrum (VRS) 

3- Multi-attribute analysis  
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الگوریتم  ناظر براساس و روش با 17الگوریتم یادگیری رقابتیناظر براساس شبکۀ با  . روش بدونشودمیاستفاده 

ب از ترکیبندی با استفاده ای از طریق فرآیند ردهترسیم هوشمند الگوهای لرزهباشد. می پس انتشار خطا

بندی در گام اول بصورت ن فرآیند، عملیات ردهگیرد. در ایای مختلف صورت میاطلاعات نشانگرهای لرزه

ام اولیه به مفسر در ای شناخته شود. این گهای لرزهبندی طبیعی دادهگیرد تا خوشهناظر صورت می بدون

نماید. ناظر بعنوان گام دوم کمک می دی بابنشی و انتخاب مشخصات اجرای یک ردههای آموزبرداشت داده

های های مختلف )نمونهای لرزههای آموزشی از رخسارهناظر مفسر قادر به انتخاب داده بابندی تحت فرآیند رده

آموزشی رضایت پیدا کرد،  هایدادهباشد. هنگامیکه مفسر از انتخاب نظر می کالیبراسیون( درون حجم مورد

 انقشۀ احتمال ی بندی همراه باشوند. نتایج ردهجهت آموزش شبکۀ عصبی مصنوعی استفاده می هادادهاین 

روند گردش  1-1شکل شود. در در خروجی ظاهر می های مشخص شدهیک از رده درجۀ اطمینان برای هر

 ای براساس الگوریتم شبکۀ عصبی مصنوعی نشان داده شده است. های لرزهکار ترسیم رخساره

 

 

بندی بر پایۀ ای و ردهای با استفاده از نشانگرهای لرزههای لرزهرخسارهکی از گردش کار ترسیم شماتینمایش  :1-1شکل 

 (Carrillat and Valles, 2005) الگوریتم شبکۀ عصبی

 

 طی مراحل ذیل برشمرد: توانمیرا در مطالعۀ حاضر روش انجام کار  کلی بطور

                                                           
4- Competitive learning algorithm 

 هایداده

 اینشانگرهای لرزه ایلرزه

 فرآیند

 بندیرده

 ناظر الف( بدون

 بندینقشۀ رده ناظر ب( با

 بندینقشۀ رده

 نقشۀ

 احتمال

 نمودارهای چاه
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 ای و تفسیر آنهاهای لرزهانتخاب افق .1

 ایزههای لرتریساز  زمانی گیرینمونه .2

 ای و انتخاب بهینۀ آنهااستخراج نشانگرهای لرزه .3

 ناظر( و بازبینی نتایج بندی براساس الگوریتم یادگیری رقابتی )روش بدونانجام رده .4

 شناسی و مخزن های آموزشی از نمودارهای چاه، اطلاعات زمینتعریف داده .2

 ر(ناظ انتشار خطا )روش بابندی براساس الگوریتم پسآموزش و رده .6

 ایهای لرزهبندی رخسارهتفسیر و ارزیابی نتایج رده .7

 نشان داده شده است. 2-1در شکل  نموداردر قالب یک افزارهای مربوطه نیز روند گردش کار در نرم
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 ایهای لرزهبندی رخساره: روند رده2-1شکل 

 در مطالعه حاضر

 3Dنگاری های لرزهداده

به عنوان ورودی 

 Charismaافزار نرم

 های تفسیر افق

 فوقانی و تحتانی 

 مخزن

 استخراج:

 1ای نشانگر لرزه

 2ای نشانگر لرزه

  3ای نشانگر لرزه

... 

 افزارنرم

Charisma 

 بندی طبقه

 ای های لرزهرخساره

 ا استفادهب

 های از الگوریتم 

 شبکۀ عصبی

 افزارنرم

SeisClass 

 

 ایلرزه نشانگرهای نقشۀ

 به عنوان ورودی 

 SeisClassافزار نرم

 تفسیر نتایج



 

24 

 

 نامهطرح کلی پایان 1-4

طرح کلی آن  و ه، اهداف انجام آن، روش تحقیقنامای به کلیاتی در رابطه با موضوع پایاناشارهفصل اول  در

های بندی رخسارهای و نیز چگونگی ردههای لرزهر ارتباط با مفهوم آنالیز رخسارهد دومدر فصل شده است. 

حث ببکار رفته ای طه با نشانگرهای لرزهو نیز مختصری در رابناظر  ناظر و با ی بدونهاروشای توسط لرزه

های عصبی براساس دو الگوریتم یادگیری ای توسط شبکههای لرزهبندی رخسارهرده سومدر فصل  شده است.

 وای های لرزهرخسارهبندی روند انجام فرآیند رده چهارمر فصل د رقابتی و پس انتشار خطا بحث شده است.

گیری تیجهن پنجمست و در نهایت در فصل ایران در خلیج فارس بیان شده ا نفتی نتایج آن برای یکی از میادین

 و پیشنهاداتی براساس نتایج بدست آمده از مطالعه مطرح شده است. 

تفاده افزارهای اسو نرمبندی های رده، برخی از الگوریتمایبرخی توضیحات بیشتر در رابطه با نشانگرهای لرزه

 اند. قرار داده شده وطههای مربشده در پیوست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

  

 مروري بر 

هاي آنالیز روش

 ايهاي لرزهرخساره
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 و تعریف مقدمه 2-1

های دادهدهند. بعدی ناحیۀ بزرگی را پوشش می نگاری سههای لرزهها، دادههای پراکندة چاهدر مقایسه با داده

تشریح دور از چاهها و ه بعدی نقش مهمی در توصیف پیچیدگی بیرونی و درونی مخازن ب نگاری سهلرزه

 کنندشناسی مخازن ایفا می چینه اختمانی وهای سهندسی جنبه

2001) (Johann et al, . وجود دارند که عبارتند از  18ایسی لرزهشنا چینهدو مفهوم کلیدی در تفسیر

 توانهای رسوبی است که میای سکانسای، بیان لرزهسکانس لرزهای. های لرزهو رخساره 12ایهای لرزهسکانس

اصطلاح  ،در مقابل. (Mitchum et al, 1977)ای تشخیص داد در مقاطع لرزه هاازتاببآنرا براساس شکل هندسی 

 مختلفی تعریف شده است که ممکن است این هایتای از طرف کارشناسان مختلف بصورهای لرزهرخساره

 دیچنرکسا نمونه به عنوانکه مفهوم آن یکسان است.  حالی نظر آید که دارای معانی مختلفی است دره طور ب

(Roksandic, 1978) ای ف نموده که از لحاظ خصوصیات لرزهیک واحد رسوبی تعری به عنوانای را رخسارة لرزه

 فورنیهای توسط های لرزهتعریف کلی دیگر در مورد رخسارهاز واحدهای رسوبی مجاور متفاوت است.  خود

جرة زمانی )عمق( معین پندر یک  ی خاصاهای لرزهتریس به عنوانای را او رخسارة لرزهارائه شده است. 

اما تعریف ای مطابق با این تعریف نشان داده شده است. رخسارة لرزهسه  1-2شکل ست. در تعریف نموده ا

 میچم و همکاران گیرد توسطای بعمل آمده و غالبأ مورد استفاده قرار میهای لرزهکلاسیکی که از رخساره

(Mitchum et al, 1977) ای است ی لرزههابازتابای، گروهی از یک رخسارة لرزه آنهاطبق نظر است.  بیان شده

از  ایسرعت میان لایه و 22فرکانس ظاهری، 21پیوستگی، دامنه، 23شکلخود همچون پارامترهای توسط که 

 شوند.متمایز میهای مجاور خود گروه

                                                           
1- Seismic stratigraphy   

2- Seismic sequence 

3- Configuration  

4- Continuity  

5- Apparent frequency   
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ست زیرا اطلاعات مفیدی بویژه در رابطه شناسی بسیار مهم ا ای در یک ناحیۀ زمینهای لرزهشناسایی رخساره

ای یک رخسارة لرزه اگرچه در برخی موارد .(Keskes, 1999)سازد های رسوبی و نوع لیتولوژی فراهم میبا محیط

 باشدشناسی نمی های زمینبق با رخسارهذیل منط به دلایل

(Roksandic, 1978): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Jalali, 2007) ای مختلفسه رخسارة لرزهنمایش شماتیکی از  :1-2شکل 

 

 .باشدشناسی  های زمینای کمتر از روشهای لرزهفراهم شده توسط داده امکان دارد که دقت .1

 شناسی ضروری است نیستند.  های زمینبرای تعیین رخساره ی که بعضأای شامل اطلاعاتهای لرزهداده .2

تند شناسی نیس های زمینای که مرتبط با رخسارهی ثانویهای توسط فرآیندهابرخی از پارامترهای لرزه .3

 شود. ای میحضور گاز موجب تغییر علائم لرزه برای مثال،گیرد. تحت تأثیر قرار می

 به عنوان این آنالیز .(Barnes, 2000) باشدای میهای لرزهشناسایی و تفسیر رخساره ،ایهای لرزهآنالیز رخساره

ای های لرزهشناسی براساس داده های چینهتحلیلو  اکتشاف هیدروکربورهاد در کیفی نیرومنروش یک 

 قسمت فوقانی مخزن

 تانی مخزنقسمت تح

2ای رخسارة لرزه 1ای رخسارة لرزه  

 

3ای رخسارة لرزه  
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ای از گسترة حوضۀ نفتی تا ای بصورت عمدههای لرزهکاربرد و مقیاس آنالیز رخساره .شوداستفاده می

های وضۀ نفتی، آنالیز مقدماتی رخسارهدر مقیاس ح .(West et al, 2003) خصوصیات جزئی مخزن متغیر است

دارای سنگ منشأ، مخزن و سطوح های هیدروکربنی تا شناسایی گستردة نواحی ای در مطالعۀ سیستملرزه

یی منه و پیوستگی شناسانیز شدت دا و هابازتابندی کاربرد دارد. این نواحی بطور معمول براساس هندسۀ بآب

کربن یی مخازن بالقوة هیدروشناسا به منظورلبأ پیوسته غابا دامنۀ زیاد و نیمهای ناحیههای بازتابندهشوند. می

ۀ پیوستۀ با دامنکه نواحی پیوسته تا نیمه حالی د درشونهای عمیق استفاده میهای واقع در آبکانالهمچون 

درون ای های لرزهآنالیز رخسارهشده استفاده نمود.  بندیبجهت شناسایی واحدهای سنگی آتوان کم را می

کمک به توصیف خصوصیات فیزیکی کاربرد دارد. در چنین کاربردهایی با مقیاس محلی،  یک مخزن نیز جهت

نگی و یا خصوصیات س پایۀ کالیبراسیون با بربیشتر دارای تعریف خاصی نیستند و  پیوستگی و دامنه کلأ

ت فیزیکی اای و خصوصیهای لرزهکه بتوان ارتباط بین ویژگی تفسیر محیط رسوبی استوار هستند. با این فرض

ت صوصیات سنگی و وضعیبینی توزیع خ توان جهت پیشای را میهای لرزهآنگاه رخسارهمخزن را تشریح نمود، 

 شناسی مورد استفاده قرار داد.  های زمینمدل

ای های لرزهبندی رخسارهطبقه( 1) :(West et al, 2002) باشدای شامل دو گام عمده میهای لرزهلیز رخسارهآنا

( تفسیر )یعنی 2ای معین شده و گسترش جانبی و عمودی آنها مشخص شود( و )های لرزهیعنی رخساره)

نالیز آگذشته در های چاهها(. یبراسیون براساس دادهپیوستگی جانبی و عمودی، ترسیم الگوها و کال تحلیل

ای را که های لرزهخسارهر ینسرمفگرفت. بر و دستی صورت میهای زمانروشیق ای از طرلرزه هایرخساره

 ای متوالی در راستایتوسط بررسی مقاطع لرزهکار  . اینکردندتحلیل می بودندرخ داده  زمانیهای بین افق

ن این اطلاعات ددا اند و قرارای ترسیم شده رخ دادههکه بین افق ایعمدهای های لرزهو تعیین رخساره عمودی

ی اهای لرزهبعدی بود که توزیع رخساره روجی این فرآیند یک نقشۀ دوخ اینرو گرفت. ازدر نقشه صورت می

ای هترسیم رخساره د. البته در نواحی وسیع و پیچیدهدادر راستای عمودی درون بازة ترسیم شده را نشان می

یر مهمی در موفقیت تأث نیزهرچند تجربه و دانش مفسر  گرفتی دشوار صورت میصورته ای مختلف بلرزه

ع، نواحی وسی ها بویژه دربعدی و افزایش میزان داده نگاری سهبا توسعۀ لرزه .داشتای های لرزهالیز رخسارهآن

 هایروشاستفاده از  موجبرسید و نظر میه فرسا بگیر و طاقتوقت ای بسیارهای لرزهآنالیز دستی رخساره

ها تکنیکتوان با استفاده از ای را میهای لرزهرخسارهامروزه آنالیز  شد.ای لرزه هایآنالیز رخسارهدر هوشمند 
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ا استفاده از جستجو برای ارائۀ مناسب خصوصیات مخازن نفتی، بصورت داد.  23تشخیص الگو هایو الگوریتم

 Matos et) بوده است یموضوع مقالات علمی متعدد به عنوانتشخیص الگو  هایای و الگوریتمهای لرزهداده

al, 2007) .هدف نهایی آن استخراج بهینۀ  نظر گرفت که بندی درن یک فرآیند ردهتواخیص الگو را میتش

 باشدمی ها از یکدیگرجدایش رده الگوها و

(Lihong and Xiangjian, 2007). ل از مطالعۀ مورفولوژی تریس متشکای های لرزهخسارهحالت آنالیز ر این در

 یقشناسی سازند از طر های اصلی زمینای به ویژگییس لرزهش جهت ارتباط خصوصیات ترای و تلالرزه

 ودشای متعدد تعیین میای توسط نشانگرهای لرزهلرزه هایمورفولوژی تریسباشد. های چاه میکنترل با داده

(Fournier and Derain, 1995). گرفتن همزمان چندین نشانگر نظر ها و ضرورت درعلت حجم زیاد دادهه ب 

 ندیبردهمنظور ه تشخیص الگو بهای شبکۀ عصبی اخیر روش هایو بویژه در سالهای آماری ، تکنیکیالرزه

نشان داده  (2-2شکل )همانطور که در شکل حالت  این ردای توسعه پیدا نمودند. های لرزههوشمند رخساره

ورودی  به عنوانکند عمل می 24جعبۀ سیاهبندی که همانند یک گوریتم ردهه الای از نشانگرها بمجموعهشده، 

-بینی رخساره پیش روجی این فرآیند،خکند. بندی میهای ورودی را ردهد و جعبۀ سیاه این دادهنشوداده می

 .(Arianfar et al, 2007) باشدمیخصوصیت فیزیکی مخزن همچون تخلخل  ای یا یکزههای لر

 

 

)( نشانگرهای چندگانهای )آنالیز تشخیص الگوی لرزه کی از روند کلینمایش شماتی :2-2شکل  Arianfar et al, 2007) 

اطلاعات اولیه جهت  به عنوانهای چاه ای، از دادههای لرزهناظر داده بندی بدونهای ردهدر روشکلی  بطور

د با ت که بایای اسدة رخسارة لرزهآورنناظر فراهم بندی بدوناینرو رده . ازشودها استفاده نمیتخصیص تریس

                                                           
1- Pattern recognition  

2- Black box 

 بندی کنندهرده

 شبکۀ عصبی

 بندیخوشه

 روش بیز

 ترکیب خطی

 ایلرزهنشانگرهای 

 اطلاعات اضافی

 نمودارهای چاه

 های تولیدیداده

 دانش کاربر

 

 هابینیپیش

 هارخساره

 هارده

 تخلخل

 هابافت



 

30 

 

استفاده از ناظر،  بندی بارده مبنای. (Lendzionowski et al, 1990)های چاه تفسیر شود توجه به کنترل داده

 Mathieu and)دهند شناسی را که باید تعیین شود نشان می زمین های آموزشی است که خصوصیاتتریس

Rice, 1969; Dumay and Fournier, 1988). 

یک  ای متعدد تحتدر تلفیق اطلاعات نشانگرهای لرزه ای چندگانهنشانگرهای لرزهبندی مزیت استفاده از رده

فراهم نمودن یک نتیجۀ تلفیقی است که دارای اطلاعات بهتری  روشباشد. هدف این بندی میفرآیند رده

بندی فرآیند کلی رده .(Baaske et al, 2007) دهدمیای ارائه هر نشانگر لرزه نسبت به اطلاعاتی باشد که

  نشان داده شده است. 3-2در شکل ای با استفاده از نشانگرهای لرزهای های لرزهرخساره

 

 

از  اصلاح شده) توسط نشانگرهای چندگانه ایهای لرزهرخساره بندییند کلی ردهفرآ: 3-2شکل  Baaske et al, 2007 )  

این تفسیر به دو صورت  رسد.ای میهای لرزهای نوبت به تفسیر رخسارههای لرزهبندی رخسارهپس از طبقه

شناسی عوامل زمین یافتنهدف از تفسیر مستقیم  شود.انجام می (Roksandic, 1978)مستقیم و غیرمستقیم 

 تواند جهت پیشو تفسیر مستقیم میراین . ازهستندای ای در قالب رخسارة لرزهاثرات لرزه است که مسبب

 هایداده

 ایلرزه

 محاسبۀ 

 اینشانگرهای لرزه

 رهاینشانگ

 ایلرزه

 نقشۀ 

  اینشانگرهای لرزه

 ارزیابی و انتخاب

 اینشانگرهای لرزه

 شناسیاهمیت زمین

 اینشانگرهای لرزه

 بندیفرآیند طبقه

 بندیطبقه

 ناظربدون

 بندیطبقه

 ناظربا

 نقشۀ

 ایهای لرزهرخساره

 نقشۀ اصلاح شدۀ

 ایهای لرزهرخساره

 سی وتفسیر زمین شنا

 ایهای لرزهمقایسه با رخساره

 تعداد

 هارده

 هایداده

 آموزشی

2 1 
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ق با واحد شناسی منطب بندی و هندسۀ تودة زمیننوع لایه نسبی، یتولوژی، محتوای سیال، تخلخل، سنبینی ل

از رخی ب وانای بتهای رخسارة لرزهراساس نتایج تفسیر مستقیم و دادهبهنگامی که ای بکار رود. رخسارة لرزه

شناسی )همچون  تحولات زمینبرخی جهت انتقال رسوبات و  ای رسوبیهمحیط حاکم بر یفرآیندها

ند. امنرا تفسیر غیرمستقیم می، آنو فرسایش( را استنباط نمود 28بالاآمدگی، 27فرونشست ،26پسروی، 22پیشروی

  ای نشان داد.های لرزهتوان بصورت مقاطع یا نقشۀ رخسارهای را میهای لرزهنهایت نتایج آنالیز رخساره در

 است. مورد بحث قرار گرفته براساس نشانگرهای چندگانه ای های لرزهرخسارهبندی روند اصلی رده در ادامه

 

 ایهای لرزهبندی رخسارهرده مراحل اساسی 2-2

مورد ناهمگنی مخزن در فواصل بین چاهها است تا  بهبود آگاهی در ،ایهای لرزهآنالیز رخساره عمدةهدف 

گیرد که میای صورت ای لرزههکار از طریق داده بینی نمود. اینزن را در این نقاط پیشخصوصیات مخبتوان 

ای، های لرزهحجم زیاد داده با توجه به. باشدغالبأ دارای چگالی پوششی مکانی بیشتری نسبت به چاهها می

راساس خصوصیات پاسخ ی آنها ببندهای نواحی مختلف مخزن و گروهبررسی داده براساسای های لرزهرخساره

های خام یا نشانگرهای بندی از طریق بصری )بررسی تریسن ردهای. شوندای در این نواحی تفسیر میلرزه

( و با کمک ابزارهای گرافیکی همچون هامشتق شده از آن cross plot های هوشمند تشخیص الگو و یا تکنیک 

(Saggaf et al, 2003) یردگهای آماری یا شبکۀ عصبی صورت میبراساس الگوریتم در اینجا ایدة اصلی، . 

شناسی مخزن  تباط تغییرات آن به تغییرات زمینای در سطح مخزن و ارآنالیز هوشمند خصوصیات تریس لرزه

باشدمی  

(Fournier et al, 2002) زن ای روی بازة مخهای لرزهنمودن هر بخش از تریس روش شامل مشخصاین  .

توسط یکسری از نشانگرهای لرزهای میباشد. این نشانگرها یک فضای چند بعدی را معین میکنند که به آن 

فضای نشانگر22 اطلاق میشود و محورهای مختصات آنرا نشانگرهای لرزهای تشکیل میدهند )شکل 2-4(. در 

ای لرزهگرهای مقادیر نشان ،مختصات این نقاط هایمؤلفه شوند کهها بصورت نقاطی ارائه میتریس این فضا

در  ،بهم نزدیک هستند ایلرزهنظر نشانگرهای  از لحاظ شباهت یا از نقطههایی که تریس .باشندمی مختلف

                                                           
1- Transgression 

2- Regression 

3- Subsidence 

4- Uplift 

1- Attribute space 
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های بندی رخسارههدف رده، 4-2به عنوان مثال در شکل گیرند. ای قرار مییک گروه یا یک رخسارة لرزه

باشد. هر شکل دربرگیرندة تعدادی ای میرهای لرزهای )مشخص شده با مثلث، مربع و دایره( توسط نشانگلرزه

تنها با دو  بندیردهکه  های مربوطه ترسیم شده است. هنگامیباشد که با همان شکل در گرافنقاط داده می

نشانگر دامنه و قطبیت33 صورت بگیرد، در نتیجۀ ملاحظه شده مربعها از مثلثها متمایز نشدهاند. هنگامیکه 

شوند که این بدین علت ، هر سه شکل از هم متمایز میو فاز صورت گیرد قطبیتنشانگر دامنه،  کار با سه این

باشد. ها میها از مثلثاست که نشانگر فاز قادر به تمایز مربع  

ثبت خصوصیات در دو گام بیان نمود. گام اول  توانمیای را های لرزهبراین در حالت کلی آنالیز رخسارهبنا

 ها بصورت نقاطی در فضایای است. این نشانگرها ارائۀ تریسن توسط یکسری از نشانگرهای لرزهزای مخلرزه

 هایی که در فضای نشانگر از لحاظ شباهتسازند. در گام بعدی، تریسمتغیره )فضای نشانگر( را میسر می چند

یا  ص الگوی آماریتشخی هاینزدیک هستند با استفاده از روش یا از نقطه نظر نشانگرهای تحت بررسی بهم

ل شکای خاص است )روه یا دسته معرف یک رخسارة لرزهکه هر گ شوند بطوریبندی میشبکۀ عصبی گروه

2-2 .) 

شناسی وجود و زمیناطلاعات چاه  مواردیکه در  صورتی درنشان داده شده،  6-2همانطور که در شکل 

بندی هفأ ردبدون استفاده از این اطلاعات باشد و صرنداشته باشد یا به اندازة کافی نباشد و تشخیص الگو 

از مخزن همچون اطلاعات  یاطلاعاتاگر  .نامندناظر می آنالیز را بدون )بدون برچسب زدن( صورت گیرد،

ایج به نت زدن شناسی در محل چاهها موجود باشد و در فرآیند تشخیص الگو جهت برچسبسوبلیتولوژی و ر

ناظر  را آنالیز با روشای استفاده شود، های لرزهبندی( رخسارهی )و نه فقط ردهو بالطبع شناسای خروجی

های بندی رخسارهدر ادامه به شرح مراحل اصلی طبقه .(Nivlet et al, 2007; Saggaf et al, 2003) نامندمی

 ای اشاره خواهیم نمود.لرزه

 

 

 

                                                           
2- Polarity  
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)از فضای نشانگر  شماتیکی : تصویر4-2شکل  Sonneland et al, 1996) 
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) ایهای لرزهفرآیند کلی آنالیز رخساره: تصویر شماتیکی از 2-2شکل  Fournier et al, 2002) 

 

 پنجرة زمانی تحت آنالیز

 ای ها با مجموعهبیان تریس

 ایاز نشانگرهای لرزه

 ها با آنالیز آماریتعیین رده

 چند متغیره و شبکۀ عصبی

 
 1رخسارة 

 2رخسارة 

 3رخسارة 

 ناظر بدونحالت 

شناسی بصورت تفسیر زمین
 گیردقیاسی صورت می

 

 حالت با ناظر

ورود اطلاعات زمین شناسی به عنوان 
 هاهراهنمایی جهت شناسایی رخسار

شاخص هایچاههای آموزشی در مجاورت تریس  

 (Fournier et al, 2002) ایهای لرزهرای آنالیز رخسارهدو روش مکمل ب شماتیکی از: 6-2شکل 
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 ای و تفسیر آنهاهای لرزهانتخاب افق 2-2-1

ای روی های لرزهف است که آنالیز رخسارهای، تعریف بازة هدهای لرزهبندی رخسارهفرآیند ردهاولین گام در 

انی که قسمت فوقانی و تحتبطوری شودتوسط دو افق یا سطح تعریف  دتوانمیها گیرد. این بازهآنها صورت می

 رو اعتبار و صحت این گیرند. ازمورد آنالیز قرار میدر این بازه ای های لرزه. تریسدهندمخزن را تشکیل 

  .کننده استها تعیینافقو تفسیر  برداشت 

 

 ایهای لرزهتریس ازگیری نمونه 2-2-2

شکل و گسترش ای موجود در سرتاسر مخزن است. های لرزهاز دادههای شاخص انتخاب نمونه گام بعدی

رحسب ب توانمیحجم مخزن را  جانبیتوزیع  از آنجایی کهآید. حساب میه بناحیۀ آنالیز  در تعریف مخزن

 صرفأ به محدودة دیبعنگاری سهکل حجم لرزهتوان بجای تمرکز بر می ای مشاهده نمود، بنابرایندامنۀ لرزه

الا و ب ثانیه میلیبریده شده از چند  بصورت یک حجم زمانی تواندمی گیری زمانینمونه متمرکز شد. مخزن

سمتی از ق بکارگیری موجبزمانی مورد استفاده در تشخیص الگو  بازةپایین قسمت فوقانی مخزن باشد. این 

پیش از تعریف پنجرة زمانی باید ای بیانگر مخزن ق لرزهافشود. میهای ورودی دادهبه عنوان  ایتریس لرزه

 بشود. فراوان نوفهمنجر به نتایج غلط یا دارای  تواندمیتفسیر افق  برداشت شود زیرا هرگونه خطا دربخوبی 

 نشان داده شده است. 7-2شکل ای در های لرزهگیری زمانی تریسیک مثال از نمونه
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الگو استفاده  در الگوریتم تشخیصقرمز رنگ( که  ق)بین دو اف ثانیهمیلی 43با پنجرة زمانی  ایمقطع لرزه تصویر: 7-2شکل 

(top)شده است. افق آبی رنگ بیانگر قسمت فوقانی  های گازداری سنگماسه کنندةمخزن است. آنومالی دامنۀ بالا مشخص 

) است که توسط چاهی )خط آبی تیره( شناسایی شده است Johann et al, 2001) 

 و انتخاب نشانگرها ارزیابی 2-2-3

ها ای استخراج نمود. پیشرفتهای لرزهآنها را از داده توانمیای وجود دارند که انواع مختلفی از نشانگرهای لرزه

، صیات زمانیای را که اکثرأ مشتق شده از خصومحاسبۀ نشانگرهای لرزهدر زمینۀ الکترونیک و محاسبات، 

 ،ای بیشتر باشدهرچه تعداد نشانگرهای لرزه .(Brown, 1996)ای هستند میسر نموده است لرزهدامنه و فرکانس 

ای ری از نشانگرهبسیا. بشودموجب سردرگمی بیشتر کارشناسان در انتخاب نشانگرهای مناسب  تواندمی

. باشندمیکی( های ریاضی )فاقد معنای فیزیبصورت کمیتّو  32مبهمیکدیگر هستند یا  31همانندای یا لرزه

 :(Barnes, 2007) کلی ذیل استفاده نموداز قواعد  توانمیمفید ای لرزهنشانگرهای  جهت تمایز

 مورد نیازای تنها یک نشانگر باشند. جهت سنجش یک ویژگی لرزه 33یکتاای باید هنشانگرهای لرز 

یک خصوصیت را مورد که چندین نشانگر  جاییباشد و باید نشانگرهای همانند را کنار گذاشت. می

گری نتوان نشان. اگر شودانتخاب است بهترین کارایی دارای دهند، باید نشانگری که سنجش قرار می

 .دامیک از آنها انتخاب شودمهم نیست که ک با بهترین کارایی را شناسایی نمود،

 و  شناسیمینز یی که دارای معنایباشند. نشانگرها داشته یای باید مفهوم آشکارنشانگرهای لرزه

  .باشندارجحیت میدارای هستند در کاربرد ژئوفیزیکی 

 باشند. هم تفاوت دارند، نشانگرهایی یکسان می نشانگرهایی که تنها در قدرت تفکیک با 

                                                           
1- Duplicate  

2- Obscure  

3- Unique  
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 از  بایدن. ای تغییر نمایندعمدهها بطور ید در پاسخ به تغییرات کوچک دادهای نبانشانگرهای لرزه

 تفاده شود. اسشانگرهای خیلی حساس ن

ای هو آنالیز مؤلفه ، همبستگیcross plotاز طریق بازبینی به کمک توان می راای نشانگرهای لرزه مؤثر بودن

ت. آنالیز اسبین نشانگرهو بعضأ غیرخطی کنندة ارتباط خطی مشخص ،. همبستگیداداصلی مورد قضاوت قرار 

برای کاهش تعداد نشانگرهای مورد نیز ص نموده و های اصلی نیز ارتباط خطی بین نشانگرها را مشخمؤلفه

 شود. استفاده مینیاز 

ۀ گرفت که عبارتند از مقایس در نظردر دو مرحله را  نشانگرهاارزیابی  توانمیبا توجه به قواعد کلی ذکر شده 

ترین بمناسکه هدف کلی ارزیابی نشانگرها یافتن  آنجایی از شناسی.نشانگرها و نسبت دادن مفهوم زمین

وند. بندی مستثنی شاز رده با همبرخی از نشانگرهای مرتبط  کهد نکهای بالا مشخص میست، همبستگیآنها

مرحلۀ دوم اهمیت در با استفاده از ماتریس ضرائب همبستگی نشانگرها صورت گیرد.  تواندمیکار  این

تجارب استفاده از نشانگرهای از منظور  به همینشود. ای تعیین مینشانگرهای لرزه تکشناسی تکزمین

شناسی متون فنی جهت ارزیابی اهمیت زمینای در مطالعات پیشین و نیز برخی اطلاعات موجود در لرزه

رآیند ز فشود. پس از ارزیابی نشانگرها، انتخاب آنها از طریق حذف نشانگرهای غیرمؤثر ااستفاده مینشانگرها 

 یل را لحاظ نمود:عوامل کلی ذ توانمیشانگرها گیرد. در انتخاب نبندی صورت میرده

 ( براون یک مجموعۀ محدودی از نشانگرها باید انتخاب شوند(Brown, 1999)  سه تا پنج نشانگر را

های همبستگیبندی و نیز امکان ای در فرآیند ردهنشانگرهای لرزهتوصیه نموده است(. اینکار تعداد 

  .,Kalkomey) (1997اختگی فاقد اساس فیزیکی و واقعی است همبستگی س .سازدرا محدود می 34کاذب

 ن ای باشد. این رهنمور حداکثر بازة موجود سیگنال لرزهای انتخاب شده بیانگمجموعۀ نشانگرهای لرزه

 بندی توزیعبلکه ردهخصوصیات یک واحد سنگی خاص نه تمرکز بر که هدف  در جایی کاربرد دارد

ای است )یعنی زمان، سرعت، دامنه و فرکانس(. جهت طیف اطلاعات لرزه ای براساسهای لرزهرخساره

جموعه ای و بالطبع منها با وجوه خاصی از سیگنال لرزهتمرکز بر خصوصیات خاص پتروفیزیکی باید ت

 .گرهای مطابق آن ارتباط پیدا کردنشان

                                                           
1- Spurious correlations 
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 ر تضمین قابل تفسیت حالت جه شناسی مناسبی باشد. اینی باید دارای مفهوم زمینانشانگر لرزه

مثال  نبه عنوااینکه برخی نشانگرها  باشد ولوشناسی ضروری می بندی از لحاظ زمینبودن نتایج رده

 .شناسی تحت تأثیر قرار بگیرند ینای توسط فاکتورهای متعدد زمدامنۀ لرزه

 ی فاده از نشانگرهایای باید از لحاظ آماری مستقل از هم باشند زیرا در حالت کلی استنشانگرهای لرزه

 .اضافه نخواهد کرد که از لحاظ آماری خیلی بهم مرتبط هستند اطلاعات جدیدی را

 ناظر  های بدونبندی براساس الگوریتمرده 2-2-4

 های ورودی بوده وداده با تکیه برگیرد که تنها می بندی را دربرهای طبقهروشکلیۀ « ناظر بدون»اصطلاح 

های بندی دادهناظر، طبقه هدف از آنالیز بدون .(Coleou et al, 2003) دشونمتمایل نمیخروجی مطلوب  بطرف

کار بدون استفاده از هیچگونه اطلاعات اضافی  باشد که اینای مجزا میای به نواحی با مشخصۀ لرزهلرزه

هنوز در فازهای اولیۀ  هنفتی نواحی جدید ک اکتشافات این آنالیز را درگیرد. صورت میهمچون نمودارهای چاه 

 توان بکار گرفتمیباشد اطلاعات چاه موجود نمی آن

(Saggaf et al, 2003). ای بدست ای است و نقشۀ رخسارههای لرزهبندی کلأ براساس ساختار داخلی دادهطبقه

است  لا و پایین(بصورت شاخص ناهمگنی مخزن )همچون محدوده و جهت کانال یا نواحی با تخلخل با آمده

ای ها استفاده شود )بردر شناسایی هریک از ردهاطلاعات اضافی شاید ها دارای برچسب نیستند. اما اینگونه رده

های اسخای که پدر رده های هر رده و شناسایی ناحیۀ تخلخل بالاتوسط بازبینی تباین امپدانس در تریسمثال 

د اای متناظر با تعدهای لرزهدر این چارچوب، رخساره(. دهندة تباین امپدانس بالاتری هستند ای آن نشانلرزه

ا ببصورت استدلالی و حالت نیز  این ها درباشند و تفسیر مخزنی رخسارهها میهای دربردارندة کلیۀ دادهگروه

ند فرآی کلی بطورگیرد. ها صورت میای با اطلاعات مخزنی بدست آمده از چاهزههای لرتطابق رخساره توجه به

 ای در فضای چندای لرزههداده 32ارائۀ (. گام اول8-2شکل در دو گام مشاهده نمود ) توانمیرا بندی دهر

بعدی که ابعاد  بصورت نقاطی در فضای چند توانمیرا  36بردارهای نشانگرای یا ای لرزههبعدی است. تریس

تعداد نشانگرهای  nباشند )فضای نشانگر( نمایش داد. این بدان معناست که اگر ای مینشانگرهای لرزه آن

بعدی که مختصاتش  nای در فضای بصورت نقطه توانمیای را گیری شده باشد، هر تریس لرزهای اندازهلرزه

ت گرهای تحنظر نشانهایی که اقلأ از نقطه نمایش داد. در گام دوم تریس هستندمقادیر نشانگرهای لرزه ای 

                                                           
1- Representation  

2- Attribute vectors 
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وریکه هر شوند بطمی بندیخوشه های تشخیص الگوروشبررسی مشابه یکدیگر هستند، با استفاده از یکی از 

گرفته شده جهت قسمت نمودن های تشخیص الگوی بکار تکنیک گروه معرف یک رخسارة لرزه ای خاص است.

 . باشدعصبی می هایکههای آماری( یا شبروشای )بندی، براساس آنالیز خوشهو گروه

 بندیخوشه به روش توانمیای های لرزهناظر رخساره بندی بدونهای مهم آماری جهت ردهاز روش

K-Means  ۀ های شبکاز مهمترین روشاست.  آمده الف-ضیحات بیشتر در مورد آن در پیوستتواشاره نمود که

فصل بعد در مورد آن به تفضیل بحث شده به شبکۀ یادگیری رقابتی اشاره نمود که در  توانمیعصبی نیز 

 است.

 

 

 (Jokar, 2007) ایبا استفاده از آنالیز خوشهدر دو مرحله ناظر بندی بدون: نمایش شماتیکی از روند رده8-2شکل 

 

 ایهای لرزهارائۀ داده -گام اول

 بندیخوشه -گام دوم

 خوشۀ اول

 خوشۀ دوم

 خوشۀ سوم
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 ناظر های بابندی براساس الگوریتمآموزش و رده 2-2-5

شود. ای بکار گرفته میشخیص الگوهای لرزهدر تاطلاعات نمودارهای چاه  مطالعات مخزن،بطور معمول در 

شوند بلکه مطلوب این ملاحظه نمیای های لرزهبندی رخسارهدر فرآیند رده بطور مستقیماین اطلاعات مهم 

ال مناسب ای موجود بصورت ایدهنگرهای لرزهنشا اطلاعات کمکی استفاده شوند. شاید به عنواناست که 

گاهی آ اینرو و از بندی شود شرح دهندل خصوصیات سیستمی را که باید ردهنباشند و یا نتوانند بطور کام

 فقدان برخی نشانگرها مؤثر باشد. ای و جبران های نشانگر لرزهدر تکمیل داده تواندمیاولیه 

نمودارهای چاهها، س های آن براسانمودن مخزن توسط شناسایی رخساره مشخص ناظر، از آنالیز باهدف 

اری( آم روش) 37تفکیکآنالیز  های مختلفپایۀ تکنیک ناظر بر روش با باشد.ای میشناسی و لرزهاطلاعات زمین

اظر، ن بندی باردههای آماری توضیحات بیشتر در مورد روش عصبی است. های تشخیص الگوی شبکۀو روش

 شکل درب ارائه شده است. -روش بیز و روش فیشر، در پیوست

از طریق تعریف مجموعه  یاطلاعات مخزنای نشان داده شده است. های لرزهروال این نوع آنالیز رخساره2-2

ها راهنمایی در جهت تعریف رخساره به عنوانهای آموزشی که شاخص تغییرات عمدة مخزنی است، تریس

لاعات از هها بوسیلۀ تلفیق اطای برای نواحی بین چاهای لرزهاین چارچوب، رخساره در شوند.معرفی می

. شودبینی می ناظر پیش بندی باهای ردهای سطحی با استفاده از الگوریتمهای لرزهنمودارهای چاهها و داده

توان بلافاصله انجام داد زیرا اطلاعات اولیۀ را میای های لرزهشناسی رخساره ناظر، تفسیر زمین روش با در

 باشد. ها میبه عنوان راهنمایی در تعیین رخسارها شناسی از همان ابتد زمین

میان کلیۀ نشانگرهای انتخاب نشانگرهایی از  به منظورای، نشانگرهای لرزه cross plotآنالیز آماری همچون 

گیرد. سازد صورت میهای آموزشی را میسر میهای مختلف از نمونهیش بهینۀ گروهای موجود که جدالرزه

گیرد. بندی صورت مینمودارهای چاه عملیات ردهشناسی و  ای، اطلاعات زمیننگرهای لرزهبراساس این نشا

سیال یا معرف به ردة  ایهای لرزهناظر، تخصیص نشانگر ای باهای لرزهبندی رخسارهاصل اساسی در رده

 باشد.رخسارة خاص می

ان نشچارت ودر قالب یک فلتر تفضیلیبصورت ناظر  ای باهای لرزهبندی رخسارهفرآیند رده 13-2شکلدر 

 داده شده است. 

                                                           
1- Discriminant analysis 
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های آموزشی براساس مطالعات داده جااین در ناظر. ای در حالت باهای لرزهبندی رخسارهشماتیکی از ردهنمایش : 2-2شکل 

موجب محدود شدن شود که این و مخزن تعیین می شناسی های چاه، زمینداده به توجهیا با  وای شناسی لرزه چینه

 (Carrillat et al, 2002) )ج و د( شودزیرمجموعۀ نشانگرها بصورت بهینه می

 

 

 بعدیای سهحجم لرزهالف( 

 ایمجموعۀ نشانگرهای لرزهب( 

 ایسازی مجموعۀ نشانگرهای لرزهبهینهج( 

 های آموزشیانتخاب دادهد( 

 ایهای لرزهبندی شدۀ رخسارهنقشۀ ردهو( 
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 اطلاعات اولیه

  
 (Jokar, 2007) ایهای لرزهناظر رخساره بندی بافلوچارتی از روند کلی رده: 13-2شکل  

 

. حالت گرفت در نظرای های لرزهشناسی از داده برای استخراج اطلاعات زمین توانحالت را می دو نهایتدر 

با توجه به های تشخیص الگوست که با استفاده از روشای های لرزهرخسارهبندی و ردهآنالیز اول براساس 

ون براسیهای کالیروش. حالت دوم از ی از شرایط مخزن ارائه نمودتفسیر کیفتوان میشناسی  شرایط زمین

گیرند. می در نظررا تفسیر کمّی  ند که اینکمخزن استفاده می پتروفیزیکیآماری جهت تخمین خصوصیات 

تفسیر  ای موردارهنتایج بدست آمده از لحاظ تغییرات رخستفسیر کیفی مخزن مدّنظر بوده و  نامهپایاندر این 

 اند. قرار گرفته

 

 اظر ن ناظر و با های بدونمقایسۀ روش 2-3

 Dequirez et)مکمل یکدیگر هستند  ایهای لرزهناظر از نقطه نظر تشخیص رخساره ناظر و با های بدونروش

al, 1995) . ازای است و های لرزهناظر تنها براساس اطلاعات موجود در داده ونفرآیند بدنتایج بدست آمده از 

 یعکلی از توز یناظر دید بندی بدونردهدهد. میتغییرات در سطح مخزن را نشان  طرفانهبصورتی بیاینرو 

 

 نمودارهای چاه

 هایداده
 آموزشی

مقاطع زمانی 
 ایلرزه

ایجاد نشانگرهای 
 ایلرزه

 

 پارامترهای

 درجۀ اطمینان

پارامترهای 
 بندیرده

 بندیرده

 

 

 نقشۀ درجۀ اطمینان

 

 

 بندینقشۀ    رده 

 

 تفسیر

 ایلرزه
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باشد  شناسی در نواحی تغییرات زمینتواند بیانگر میین فرآیند بنابراین ادهد. میای بدست های لرزهرخساره

اذب کهای ه مرتبط با آنومالیک باشد ایهای لرزهرخساره بیانگربندرت یا و اند حفاری قرار نگرفتهکه مورد 

ست ای بدهای لرزهشناسی رخساره حال تفسیر زمین هر هب. هستندها عملیات برداشت یا پردازش داده ازناشی 

 آنجایی ازها محدود باشد. باشد بویژه اگر پوشش چاهپیچیده میدر بعضی مواقع ناظر  آمده از روشهای بدون

خصوصیات تحت بررسی با  بارة شرایطو یک دید کلی در انجام دادسریعأ  توانمیناظر را  بندی بدونکه رده

تی ح گیردناظر صورت می با عملیاتبندی پیش از در فرآیند رده معمولأ ،بدست آوردی اهای لرزهتوجه به داده

 ای دارای معنای های لرزهناظر، نقشۀ رخساره در رویۀ بابالعکس های آموزشی از قبل موجود باشد. دادهاگر 

ناظر موجب اصلاح ترسیم  با بندیهای آموزشی در فرآیند ردهستفاده از دادها باشد وشناسی می زمین

ای نتیجه شده وجود دارد، های لرزهحالت اشکالی که در ردیابی رخساره این درشود. ای میهای لرزهرخساره

شود. ب میموج پذیری زیاد آن از تفسیرهای اولیۀ زمین شناسی است که امکان بایاس )تمایل( در نتایج را تأثیر

جی است که از یناظر، مقایسۀ آنها با نتا های بااینرو یکی از راههای ارزیابی درجۀ اطمینان نتایج روش از

 بشدتای که در دو روش مشترک باشند های لرزهت دیگر رخسارهعباره اند. بناظر بدست آمده های بدونروش

ص یناظر، احتمال تخص ناظر یا با گیرد، بدونفاده قرار میقابل اطمینان هستند. جدا از هر روشی که مورد است

 به عنوان تواندمیگیری عدم قطعیت شود. این اندازهمحاسبه می خود ایمناسب هر تریس به رخسارة لرزه

 . (Fournier et al, 2002) شاخص اطمینان استفاده شود

ای رزههای لبندی رخسارهن مهمترین رکن فرآیند ردهای به عنواارزیابی و انتخاب نشانگرهای لرزهکه  از آنجایی

اند، در ادامه مختصری در رابطه با نامه نیز بکار رفته در این پایانکه است ای لرزهنشانگرهای با استفاده از 

اند توضیح خواهیم داد. توضیحات بیشتر در این زمینه در ای که مورد استفاده قرار گرفتهنشانگرهای لرزه

 قرار داده شده است.  ج-پیوست

 

 ایتعریف نشانگرهای لرزه 2-4

های تفسیر ویژگی درای و بکارگیری آن های لرزه، استخراج اطلاعات بیشتر از دادهایهدف مفسرین لرزه

باشد. یکی از راههای بدست آوردن چنین اطلاعاتی از شناسی و لیتولوژیکی زیرسطحی می ساختمانی، چینه

 به معنی نسبت دادن کیفی به هر شخص آکسفوردای است. نشانگر در فرهنگ انگرهای لرزهاستخراج نشطریق 
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ای های لرزهادههای مشتق شده از دتای شامل کلیۀ کمیّچیزی است. در حالت کلی، نشانگرهای لرزهیا 

را  38دامنهدورافت و نیز خصوصیات تریس مختلط و امپدانس صوتی ، ایسرعت میان لایهاینرو  د. ازنباشمی

  گیرندمی در نظر ایلرزه نشانگر به عنواننیز 

(Chopra and Marfurt, 2005). چن و سیدنی توسطای در مورد نشانگرهای لرزه تر دیگراما تعریف جامع (Chen 

and Sidney, 1997) خاص خصوصیات هندسی،  گیریاندازه به عنوانای را ارائه شده است. آنها نشانگرهای لرزه

که برخی از آنها نسبت به  ای تعریف نمودند بطوریهای لرزهمشتق شده از داده، دینامیک و آماری 32شیجنب

های زیرسطحی که به آسانی قابل رؤیت بقیه به محیط مخزن حساستر هستند؛ برخی در آشکارسازی آنومالی

بر همین اساس شوند. میاستفاده  43های مستقیم هیدروکربنشاخص به عنواننیستند مناسبند و برخی دیگر 

 ای کههای لرزهای را به عنوان یک مشخصۀ توصیفی و قابل سنجش از دادهنشانگر لرزه (Barnes, 1999)بارنز 

  های اصلی نمایش داده شود تعریف نموده است.مقیاس با دادهتواند بصورت هممی

ژه ها بویه از آنها جهت کسب آگاهی از دادهای هستند و استفادهای لرزهیف کنندة دادهای توصنشانگرهای لرزه

اکثر نشانگرهای موجود بصورت است.  های تفسیر شده نمایش داده شوند ارزشمندکه روی افق هنگامی

ی ای اصلحقیقت هریک بیانگر قسمت محدودی از اطلاعات لرزه در وهای مستقلی از اطلاعات نیستند بخش

ی وجود اای چگونگی محاسبۀ نشانگرهای لرزهموعه قواعد خاصی برمج کلی بطور .(Brown, 2001)باشند می

آنالیز تریس عبارتند از برخی شوند که های متنوعی محاسبه میای توسط روشو نشانگرهای لرزه ندارد

  .,Barnes) (2001های مختلف عددی روشاصلی و های ، مؤلفه42تبدیل موجک، آنالیز فوریه، 41مختلط

تعبیر و تفسیر  شاملکه  اندبکار گرفته شدهای در بازة وسیعی از موارد انگرهای لرزههای اخیر نشدر سال

شناسایی لیتولوژی ای، شناسی لرزهای، چینههای لرزهای، ترسیم ساختارهای زیرسطحی با کمک دادهلرزه

 ,Chen and Sidney)باشد می مخزنپایش  همچنینسازی مخزن و سازی، توصیف مخزن، شبیهمدل ای،لرزه

1997).  

 ایاستخراج نشانگرهای لرزه 2-4-1

                                                           
1- Amplitude Variation with Offset (AVO) 

2- Kinematic  

3- Direct Hydrocarbon Indicator (DHI) 

4- Complex trace analysis  

5- Wavelet transform  
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ای هستند. نشانگرهایی همچون های لرزهاطلاعات متراکم شدة موجود در تریسای بیانگر نشانگرهای لرزه

 حظۀلد. برخی از آنها در یک نهای مختلف بیان شود بصورتتواننمیو برخی دیگر  قطبیتدامنه، فرکانس، فاز، 

ر دد قسمت تفسیر شدة فوقانی مخزن یا هرگونه سطح مشخص شده توانمی، که ایلرزهزمانی ع از مقط زمانی

که این نشانگر  صورتی درنامند. مییا  43ایلحظهشوند. چنین نشانگرهایی را باشد، محاسبه میای مقطع لرزه

الت ح این و در دباشمیبیانگر برخی خصوصیات سطح بازتابنده ها محاسبه شود، ای از تریسدر مورد مجموعه

ر د مورد نظرسطح رنگی اغلب بصورت نمایش  ش این دسته از نشانگرهانماینامند. می 44نشانگر سطحی آنرا

 (. 11-2 شکلگیرد )دو یا سه بعد صورت می

تریس، بطوریکه بصورتی مؤثر یک حجم را توصیف زمانی از هر دیگر نشانگرها ممکن است روی چندین نمونۀ 

های موجود در مقدار زیاد دادهاین نشانگرها نامند. مینشانگر حجمی را ها محاسبه شوند که آند، ننمای

که مرتبط با طول  42ناهمگنی بازتابسازند. برای مثال، نشانگر ای را در یک مقدار متراکم میهای لرزهتریس

لگوی ا ا یکنواختی یا غیریکنواختیتی را در رابطه باطلاعا ای بین دو نمونۀ زمانی انتخاب شده است،تریس لرزه

یگر نشانگرها که همانند نشانگرهای ددهد. نوع ( میزمانی نمونۀبین دو )بازتابنده داخلی در حجم مخزن 

شیب ظاهری و هستند.  46اینشانگرهای شبکهشوند سطحی روی یک ناحیۀ تعریف شده از سطح محاسبه می

  هستند.هایی از این نشانگرها آزیموت شیب سطح مثال

ا را بارز های پیوستگی بازتابندهحساس هستند. برای مثال فاز لحظه نشانگرهای مختلف به خصوصیات مخزن

 امپدانس صوتی تباینهای سبک گزارش شده است. شاخص هیدروکربن به عنوانای سازد. فرکانس لحظهمی

اشد. شیب بشاخص لیتولوژی می انبه عنو بیشتر بازتاب  ناهمگنیشود. تخلخل استفاده می بینیپیشجهت 

انگر باشند. یافتن نشها میشکستگیو گسل شناسایی های قدرتمندی برای شاخص به عنوانو آزیموت شیب 

 اشدبمناسب یا ترکیبی از نشانگرها که نسبت به خصوصیات مخزن حساس باشند بر عهدة مفسرین می

(Sonneland et al, 1996) . 

                                                           
1- Instantaneous  

2- Surface attributes 

3- Reflection heterogeneity  

4- Grid attributes 
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ای هر تریس در زمان ای سه بعدی )تصویر چپ(. ویژگی لرزهسطح زمانی یک حجم لرزهنگرها در محاسبۀ نشا :11-2 شکل

روی یک سطح مجزا  توانمییابد. برای مثال، دامنۀ هر تریس در سطح را لیز شده و مقداری به آن تخصیص میانتخابی آنا

بعدی بصورت مقادیر بالاتری در مرکز  ای سهز حجم لرزههای بالاتر نزدیک مرکصویر میانی(. در این مثال، دامنهترسیم کرد )ت

 Sonneland et) شوند )تصویر راست(همین طریق محاسبه میه شوند. دیگر سطوح نشانگرها ببعدی دامنه ترسیم می سطح دو

al, 1996) 
 

 شناسی و مخزنیای از لحاظ زمیناهمیت نشانگرهای لرزه 2-4-2

ذیل ای به سه دسته های لرزهبراساس نحوة استخراج آنها از داده Charismaر افزادر نرمای نشانگرهای لرزه

 :شوندمیتقسیم 

 نشانگرهای سطحی 

 نشانگرهای حجمی 

 اینشانگرهای شبکه 

این نمایند. یا نزدیک آن استخراج می افق زمانی ای روی یکهای لرزهانگرهای سطحی اطلاعات را از دادهنش

 سازند و نیزت نواحی که ممکن است دارای تجمعات هیدروکربن باشند فراهم میهایی را جهنشانگرها شاخص

ن مثالی از ای به عنواننقشۀ دامنه  ها باشند.ها و گسلراهنمایی و کمک در تفسیر افق به عنوانممکن است 

 نوع نشانگرهاست. 

صورت د بتوانمیرا، که نشانگرهای حجمی آندسته از نشانگرهایی هستند که تغییرات درون یک بازة مشخص 

ۀ اینگونه نقشکنند. صیف مییک جدایش زمانی در بالا یا پایین یک افق خاص یا فاصلۀ بین دو افق باشد، تو

 نماید. یک بازة مشخص را توصیف می در نشانگرها، تغییرات
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و  48اهمگنی، نشانگرهای ن47نشانگرهای تلفیقیدر سه گروه مختلف جدا نمود:  توانمینشانگرهای حجمی را 

ر پنجره ای در سرتاسنشانگر لحظهاز گیری ی تلفیقی بوسیلۀ انتگرالنشانگرهانشانگرهای حداکثر/حداقل. 

ره یمرتبط با تغییرات چگالی، تخلخل، لیتولوژی و غ توانمیهای تلفیقی را تغییرات در نقشه شوند.محاسبه می

نی نشانگرهای ناهمگ گیرند.ن مورد استفاده قرار میدر توصیف مخزبیشتر ها اینرو اینگونه نقشه دانست. از

بازتابی داخلی درون بازة مشخص شده هستند. این نشانگرها مرتبط با دهندة تغییرات در الگوهای  نشان

های لایهدرون  ایهای ماسهتودهناهمگنی بازتابی در ردیابی  های زیرسطحی هستند. کاربرد مهمناهمگنی

زونی با شیل بیشتر نسبت به زون با ناهمگنی کمتر  به عنوانهمگنی بالا ممکن است زونی با نا شیلی است.

 تفسیر گردد. تریسی که دارای تغییر سریع دامنه است، مقادیر بالای ناهمگنی بازتاب را دارا خواهد بود

(Charisma user’s manual, 2006). ترین مقدار برآوردی از بیشترین و کم ی مقدار حداکثر و حداقلنشانگرها

آیند و هیچگونه دادة ست میبد grid ای ازنشانگرهای شبکه .نشانگر انتخاب شده در بازة مشخص هستند

های است و نتایج مستقل از داده gridپایۀ مقادیر  نقشۀ این نشانگرها تنها برشود. ای در آنها استفاده نمیدامنه

 این دسته از نشانگرها جهت آشکارسازی عوارض قیقی هستند.ها نیازمند تفسیر دای هستند. اینگونه نقشهلرزه

 شوند. ها استفاده میساختمانی همچون گسل

نهی امواج هارمونیک ساده که در فرکانس، دامنه و فاز متغیر بصورت برهم توانمیای مختلط را یک موج لرزه

مود. از توابع مستقل ریاضی بازسازی ن بوسیلۀ ترکیبی توانمیاینرو هر موج مختلط را  هستند توصیف نمود. از

 به عنوانهستند و  (VRS) طیف بازتابی حجمیاصل ذکر شده، اساس نشانگرهایی است که ملقب به نشانگرهای 

بعلت  شوند.ای میهای لرزهت بیشتر از دادهابزاری نیرومند جهت توصیف مخزن بوده و موجب اخذ اطلاعا

ای سریعأ آشکار های مرسوم لرزهی است که در نمایشات زیاد زیرسطحای دارای اطلاعاینکه سیگنال لرزه

های مختلف یتولوژیای جهت آشکارسازی لدر تفکیک سیگنال لرزه VRSای ی لرزهشوند، نقش نشانگرهانمی

ی اشدن توزیع انواع لیتولوژی با توجه به نشانگره همیت بوده و نتیجتأ منجر به بارزا ها باایبراساس چندجمله

VRS شود.متناظر می 

با توجه به ای لرزهشانگر ن 8ای، با توجه به بررسیهای صورت گرفته روی نشانگرهای لرزهنامه در این پایان

 عبارتند از:مناسب تشخیص داده شدند که شناسی به منظور تعیین ناهمگنی مخزن شرایط زمین

                                                           
1- Integrated attributes 

2- Heterogeneity attributes 



 

49 

 

 

 42ایهنشانگر تلفیقی دامنۀ لرز .1

 23فازنشانگر تلفیقی کسینوس  .2

 :21اینشانگر ناهمگنی دامنۀ لرزه .3

کمک نماید. یک زون با های شیلی درون لایه ایهای ماسهتواند در ردیابی تودهاین نشانگر می

 ناهمگنی بالا ممکن است به عنوان زونی با شیل بیشتری نسبت به زون با ناهمگنی کمتر تفسیر شود. 

 :22اینشانگر ناهمگنی فاز لحظه .4

بکار  23هاها، و نازک شدگیهای رسوبی و تکتونیکی همچون کانالشناسایی ویژگیاین نشانگر در 

 رود. می

 :24اینشانگر ناهمگنی فرکانس لحظه .2

های هها و حاشییراتی همچون نازک شدگید در شناسایی تغیتوانمیای تغییرات سریع فرکانس لحظه

 آب کمک نماید. -سطوح تماس هیدروکربن

 :RMS اینشانگر دامنۀ لرزه .6

از  گیری دیگریها است و اندازهای تقسیم بر تعداد نمونهمربع دامنۀ لرزهجمع یشۀ دوم این نشانگر ر

 پذیری درون پنجرة زمان/عمق است. بازتاب

 :22نشانگر ناهمگنی شدت بازتاب .7

ر مقادیکه شدت بازتاب ممکن است دارای مقادیر حداکثر یا حداقلی باشد که متفاوت از  آنجایی از

و دیگر  کوکیهمشاخص تغییرات لیتولوژیک،  به عنواند توانمید، داکثر و حداقل دامنه باشح

 ای تلقی شود. شدت بازتاب بالا غالبأ مرتبط با:محلی مرتبط با مرزهای سکانس لرزهفاکتورهای 

 های متراکمتمایز بازتاب ناشی از بازتابنده 

                                                           
1- Integrated seismic amplitude (ISA)  

2- Integrated cosine of phase (ICP)  

3- Heterogeneity seismic amplitude (HAS) 

4- Heterogeneity instantaneous phase (HIP) 

5- Pinch-out 

6- Heterogeneity instantaneous frequency (HIF) 

7- Heterogeneity reflection strength (HRS) 
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 اورهای سنگی مجیرات عمدة لیتولوژیکی بین لایهتغی 

 هاناپیوستگی 

 شناسایی لیتولوژیکی زیرگروهها 

 ایمرزهای سکانس لرزه 

 تجمعات گازی 

  تخلخل کلو 

 باشد. می

 .VRS0ای نشانگر لرزه .8

دگیری س الگوریتم یاهای عصبی براساای با استفاده از شبکههای لرزهرخسارهبندی در فصل بعد فرآیند طبقه

 ناظر( مورد بحث قرار گرفته است. انتشار خطا )باری پسناظر( و الگوریتم یادگی رقابتی )بدون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل سوم

 

 بندي رده

 ياهاي لرزهرخساره

 هاي توسط شبکه

 عصبی مصنوعی



 

51 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 

52 

 

 

 

 مقدمه 3-1

های اکتشافی، بکارگیری در آغاز فعالیتهای چاه وجود محدود دادهعلت پیچیدگی خصوصیات مخزنی و ه ب

باشد. میشناسی بسیار ارزشمند  های زمینای و ویژگیهای لرزههای عصبی جهت کسب رابطۀ بین دادهشبکه

ی های فیزیکای منجر به تعیین بهتر ویژگیهای لرزهدر برداشت، پردازش و تفسیر داده ای اخیرهپیشرفت

ای از طریق ترسیم هوشمند الگوهای لرزه. شده استهای سنگی، تخلخل و نفوذپذیری مخزن همچون رخساره

بندی دهر یرد. در فرآیندگای مختلف صورت میاز ترکیب اطلاعات نشانگرهای لرزهبندی با استفاده فرآیند رده

رد تا گیناظر صورت می بندی در گام اول بصورت بدون، عملیات ردهای بوسیلۀ شبکۀ عصبیهای لرزهرخساره

شی و های آموزام اولیه به مفسر در برداشت دادهای شناخته شود. این گهای لرزهبندی طبیعی دادهخوشه

اظر ن بندی بانماید. در فرآیند ردهعنوان گام دوم کمک میه اظر بن دی بابناجرای یک ردهپارامترهای انتخاب 

واقع در بازة های کالیبراسیون( ای مختلف )نمونههای لرزههای آموزشی از رخسارهمفسر قادر به انتخاب داده

 شکه مفسر از انتخاب نقاط آموزشی رضایت پیدا کرد، این نقاط جهت آموز باشد. هنگامیمیمخزن مورد نظر 

مینان ا درجۀ اطبندی همراه با نقشۀ احتمال یسپس نتایج ردهند. گیرمیقرار شبکۀ عصبی مصنوعی استفاده 

در ادامۀ این فصل ابتدا کلیاتی در مورد  شود.در خروجی ظاهر میهای مشخص شده برای هریک از رده

هر دو  و پس انتشار خطا کهیادگیری رقابتی  هایهای عصبی مصنوعی بیان شده است و سپس الگوریتمشبکه

 ای توسطهای لرزهرخساره بندیاند و در نهایت روند طبقهاند تشریح شدهدر این پایان نامه بکار برده شده

 شبکۀ پس انتشار خطا توضیح داده شده است. 

 

 

 

 های عصبی مصنوعیکلیاتی در مورد شبکه 3-2
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 های اجرایی معینیت است که دارای ویژگیکلی شبکۀ عصبی مصنوعی یک سیستم پردازش اطلاعا بطور

 (. 2333باشد )محقق،مشابه با شبکۀ عصبی بیولوژیکی می

ات زیر پایۀ فرضیهای ریاضی ادراک مغز یا سیستم عصبی بیولوژیک بر ها بعنوان تعمیمی از مدلاین شبکه

 اند:توسعه پیدا کرده

 گیرد )اجزای پردازش کننده(.می  دی اجزای ساده بنام نرون صورتپردازش اطلاعات در تعدا (1

 یابند.انتقال میها بین نرون 26پیوندهای متصلتوسط ه ها بسیگنال (2

 شود.هر پیوند متصل دارای وزن مربوطه است که در سیگنال انتقال یافته ضرب می (3

)معمولآ غیرخطی( را به ورودی خود اعمال محرک هر نرون جهت تعیین سیگنال خروجی، یک تابع  (4

 کند.می

 های عصبی مصنوعی بکار برد:توان تعریف زیر را نیز برای شبکهاینرو می از

ست که دارای گرایش طبیعی جهت ذخیرة دانش ا 27پردازندة غیرمتمرکز موازیشبکۀ عصبی مصنوعی یک 

 باشد و از دو جنبه به مغز شباهت دارد: تجربی و فراهم نمودن آن جهت استفاده می

 شود.رآیند یادگیری حاصل میطریق ف آگاهی در شبکه از .1

 دشوهای سیناپتیک )اتصال( جهت ذخیرة آگاهی استفاده میها معروف به وزنوزن اتصال بین نرون .2

(Haykin, 1994) . 

گردد و جهت اجرای مناسب، افزاری اجرا میسازی نرماده از اجزای الکترونیکی یا شبیهبا استف شبکه معمولأ

گیرد. در را بکار می 28کننده واحدهای پردازشها( یا محاسباتی ساده )نرون هایپیوندهای حجیمی از سلول

 شماتیکی از مدل یک سلول عصبی مصنوعی نشان داده شده است. 1-3شکل 

شود، سیگنال ورودی در وزن مربوطه )که با توجه به اثر تحریکی یا جلوگیری همانطور که در دیاگرام دیده می

 رفته و با 22تابع ترکیبدار شده به های وزنشد( ضرب شده و سپس تمامی سیگنالتواند مثبت یا منفی بامی

                                                           
1- Connecting links 

2- Parallel distributed processor 

3- Processing units 

1- Combination function 
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ترین تابع ترکیب است. توابع ترکیب گویند که رایجمی 63دارمجموع وزنشوند. مجموع حاصل را هم جمع می

 دار(.های وزندیگر نیز وجود دارند )مانند حداکثر یا حداقل ورودی

 

 
 (Haykin, 1994) مدل یک سلول عصبی مصنوعینمایش شماتیکی از  :1-3شکل 

 

گویند، به خروجی سلول نیز می 62تابع فشردگی یا 61تابع انتقال که به آنمحرک این مجموع توسط تابع 

نۀ خروجی به مقداری معین بکار ، جهت محدود کردن داممحرکشود. در حقیقت تابع عصبی تبدیل می

 شود.استفاده می 64بایاس و 63مقدار آستانهبرای این منظور از رود و می

استفاده جهت آموزش  مورد 62الگوریتم یادگیریهای عصبی با ها در ساختار شبکهقرارگیری نرون چگونگی

غییر باشد که بصورت تفرآیند مورد استفاده جهت یادگیری می ،الگوریتم یادگیریباشد. می مرتبط شبکه

های عصبی بصورت شبکه .(Haykin, 1994)ترتیبی است که هدف مطلوب نائل گردد ه بشبکه های اتصال وزن

دأ و های مبدارای یک لایۀ ورودی از گرهترین حالت شبکه اند. در سادهها سازماندهی شدههایی از نرونلایه

ای صورت سبهکه در لایۀ ورودی محا آنجایی ازهای محاسباتی است و نرونیک لایۀ خروجی متشکل از 

 آید. گیرد این لایه به حساب نمینمی

                                                           
2- Weighted sum 

3- Transfer function  

4- Squashing function 

5- Threshold 

6- Bias 

7- Learning algorithm 

1X 
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 سیگنال

 ورودی

 وزنهای سیناپتیک

 مقدار آستانه

 خروجی تابع محرک
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 شخور جهت اطلاعاتدر شبکۀ پی اشاره نمود. شبکۀ پیشخورتوان به میهای عصبی شبکه های مهمساختار از

که در ساختار این شبباشد. و دارای سیکل یا حلقۀ برگشتی نمیهای محاسباتی است های مبدأ به گرهاز گره

های پنهان یا وننر های محاسباتی آنها را نیز متقابلأگرهحضور دارند که  66لایۀ پنهان چندینمعمولأ یک یا 

 .(2-3)شکل گیرند و خروجی شبکه قرار می های ورودینامند و بین لایهواحدهای پنهان می

 

 

 (Haykin, 1994) با یک لایۀ پنهان شماتیکی از شبکۀ با تغذیۀ پیشروتصویر  :2-3شکل 

 

های ورودی شبکه، گرهسازد. پذیر میحل مسائل پیچیده و غیرخطی را امکان ،های پنهان شبکهوجود لایه

سازند. های لایۀ دوم )اولین لایۀ پنهان( را مهیا میها به شبکه جهت تزریق آنها به نرونامکان ورود داده

 ی باقی شبکه ادامهشوند و همین روال براسوم استفاده می عنوان ورودی لایۀه های خروجی لایۀ دوم بسیگنال

 67هلای پرسپترون چند هایی )خروجی(، پاسخ کلی شبکه است.خروجی در لایۀ ن سیگنالاینرو  یابد. ازمی

 . استی از این نوع شبکه انمونه

 

 های عصبیآموزش شبکه 3-2-1

 طی نمایند: های عصبی باید سه مرحله را برای حل هر مسئله ای، شبکه

                                                           
1- Hidden layer 

2- Multi-Layer Perceptron (MLP) 

 لایۀ خروجی هانلایۀ پن لایۀ ورودی
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  68آموزش (1

 )تست(  62تعمیم پذیری (2

 73اجرا (3

ا را  بشناسد )بصورت مجموعه هگیرد تا قانون موجود در ورودیمی آموزش فرآیندی است که طی آن شبکه فرا

یری که نحوة یادگیری را ای از قوانین یادگین منظور هر شبکۀ عصبی از مجموعههمه های آموزشی(. بداده

ی هایکند. تعمیم پذیری توانایی شبکه برای ارائۀ جواب قابل قبول در قبال ورودیده میکنند استفاتعریف می

منظور طراحی شده  اند. استفاده از شبکه برای انجام عملکردی که بداناست که در مجموعۀ آموزشی نبوده

ها اعمال های داخلی شبکۀ عصبی که بر روی ورودیگویند. در طی فرآیند آموزش، وزناست را اجرا می

ست که های عصبی این اد. یکی از نقاط ضعف شبکهکنند تا به وضعیت مناسب برسنشود آنقدر تغییر میمی

همین  هدهد. بهای مسئله بدست نمینتیجۀ آموزش یعنی اوزان داخلی هیچگونه تصویر روشنی از اعتبار جواب

های شبکه در اغلب موارد وجود، جواب این گویند. بامی 71های جعبه سیاهمدلهای عصبی دلیل به شبکه

که  بینی دارندهای عصبی توانایی پیشر محیط سازگاری دارد. شبکهصحیح است و با شرایط کمّی حاکم ب

 .استهای آموزشی ها یا مثالوجی شناخته شده و کافی بودن دادهسه شرط ورودی شناخته شده، خر لازمۀ آن

 بدون ز یادگیریبندی نمود که عبارتند اتوان به دو دسته ردهرا میۀ عصبی مهمترین الگوهای یادگیری شبک

های ناظر، داشتن آگاهی از محیط است که توسط یکسری مثال مؤلفۀ اصلی یادگیری با ناظر. ناظر و یادگیری با

 72مجموعۀ آموزشیکند، ها که آموزش شبکه را فراهم میشود. به این مجموعۀ دادهخروجی ارائه می-ورودی

های مطلوب مقایسه را با خروجی )واقعی( منتجههای ها را پردازش نموده و خروجیگویند. شبکه ورودیمی

دهد تا پارامترهای انتشار به شبکه می شود، بصورت پسنامیده می 73سیگنال خطا نماید و اختلاف آندو را کهمی

ه حد امکان ب هنگامیکه آگاهی از محیط تاگیرد تا ها( تعدیل گردند. این روند بکرات صورت میشبکه )وزن

عملکرد  گیریجهت اندازهتواند خودش با محیط در تعامل قرار گیرد. صورت شبکه می شبکه انتقال یابد. در این

شود استفاده نمود. این تابع تعریف می 74تابع هزینهتوان از معیار میانگین مربعات خطا که بصورت شبکه می

                                                           
1- Training  

2- Generalization  

3- Operation  

4- Black-box models 

5- Training set 

6- Error signal 

1- Cost function 
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شود. ای در این سطح ارائه میونه عمل سیستم بصورت نقطهمشاهده کرد. هرگ 72خطا سطح توان بصورترا می

طی آموزش، این نقطه باید بطور پیوسته بسمت نقطۀ حداقل سطح خطا  منظور بهبود عملکرد سیستم دره ب

ال نعبارت دیگر تابع هزینه براساس سیگه باشد حرکت نماید. بق حداقل مطلیا  76حداقل موضعیتواند که می

خطا باید بنحوی حداقل گردد که پاسخ واقعی هر نرون خروجی در شبکه به پاسخ مطلوب برسد یا بسیار 

خروجی  -های ورودیهای طراحی شده جهت حداقل نمودن تابع هزینه، مثالبا توجه به الگوریتمنزدیک شود. 

تخمین و جام اعمالی همچون مناسب و زمان کافی جهت آموزش، سیستم یادگیری باناظر معمولأ قادر به ان

 باشد.بندی الگو میرده

خطا  شبکۀ عصبی پس انتشار اشاره نمود. (BP) توان به الگوریتم پس انتشارهای یادگیری باناظر میاز الگوریتم

است.  وتریسازی کامپیها جهت یادگیری و مدلروشترین ، یکی از محبوببعنوان یک شبکۀ عصبی پیشخور

د شواست که بصورتی گسترده جهت توصیف مخزن استفاده می روشیترین شدهشناخته این روش بعنوان 

(Siripitayananon et al, 2001). 

های خاص جهت فراگیری شبکه گویند، مثالیز مین 77یادگیری خودسازماندهناظر که به آن  در یادگیری بدون

رد و گیارد بصورت مستقل صورت میوجود ندارد بلکه سنجش خاصیتی که شبکه نیاز به یادگیری آن د

م های ورودی تنظیکه شبکه با قواعد آماری داده گامیشوند. هنپارامترهای آزاد شبکه با توجه به آن بهینه می

های جدید را بطور اینرو رده یابد و ازهای دادة ورودی توسعه میلی ویژگیدر کدگذاری داخ آن شود، توانایی

  توان از قاعدة یادگیری رقابتی استفاده کرد.ناظر می انجام یادگیری بدون کند. جهتخودکار ایجاد می

 

 ایهای لرزهبندی رخسارهناظر شبکۀ عصبی جهت رده بدون روش 3-3

ای مجزا بدون استفاده از به یکسری نواحی با خصوصیات لرزه ایهای لرزهبندی دادههدف از این آنالیز، رده

های ی دادهاساس ساختار داخل بندی تمامأ برباشد. ردهمچون نمودارهای چاه میهرگونه اطلاعات اضافی ه

تخلخل بالا و ای نتیجه شده بصورت شاخص ناهمگنی مخزن )همچون نواحی با ای است و نقشۀ رخسارهلرزه

در این  ایهای لرزهبندی رخسارهناظر که جهت رده روش بدون ها دارای برچسب نیستند.پایین( است اما رده

                                                           
2- Error surface  

3- Local minimum 

4- Self-Organized learning 
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ری رقابتی های یادگیالگوریتمالگوریتم یادگیری رقابتی است. است، براساس  مطالعه مورد استفاده قرار گرفته

 شبکۀ رقابتی تک روش،این در گیرند. نظر نمیها دردر مورد توزیع آماری مجموعۀ دادههیچگونه فرضی را 

وری آای متناظر جمعت کرده و آنها را در رخسارة لرزهیافای را بعنوان ورودی دریه کلیۀ بردارهای نشانگر لرزهلا

  نشان داده شده است. 3-3شکل خروجی شبکه در ساختار ورودی و کند. می

 

 

که شماتیکی از ساختار ورودی/خروجی شبکۀ عصبی بدون ناظر هنگامی: نمایش 3-3شکل   
 (Saggaf et al, 2003) ای تشکیل بیابدورودی از بردار نشانگرهای لرزه

 

های مجزا بعنوان نمایندة هر رده های مطلوب است. این نروندر لایۀ رقابتی برابر تعداد خوشهها تعداد نرون

ند فرآیکنند. در ابتدای رقابت میشوند و در طی آموزش برای هر بردار ورودی با یکدیگر درنظر گرفته می

ای در یک روند تکراری م آموزش، بردارهای نشانگر لرزهگانماید. هنها را مشخص میبندی، کاربر تعداد ردهرده

رار د که احتمال برنده شدن آن در تککنمی تغییرارائه شده و نزدیکترین بردار خوشه به بردار نشانگر بنحوی 

روه ای به گاینرو هر نرون بصورت پیشرونده شود بیشتر است. ازبعدی که یک بردار نشانگر خاص ارائه می

هر  که شود بنحویشبکه پایدار میتعداد معینی تکرار شود و پس از رودی مربوطه نزدیکتر میبردارهای و

. آموزش پس از تعداد معینی (Saggaf et al, 2003) گیردای که نمایندگی آنرا دارد قرار مینرون در مرکز خوشه

ترل ه پارامتر الگوریتم را کنشود. سکه بردار خوشه بصورتی جزئی تغییر نمود متوقف می تکرار و یا هنگامی

 کنند:می



 

59 

 

 78تعداد تکرارها .1

   72نرخ یادگیری .2

 83فرصت دادن .3

که است که بردارهای خوشۀ پایدار  تعداد تکرارها، کنترل کنندة تعداد تکرار ارائۀ بردارهای ورودی بنحوی

 هتجرا  های خودوزنطبق آن یافت شوند. نرخ یادگیری، بیانگر سرعتی است که شبکۀ عصبی مجاز است 

 تضمین کنندة اینفرصت ای رده تعدیل نماید. پارامتر ورودی در تعداد از پیش معین شده نگاشت بردارهای

ه شود نظر گرفت امتیاز پایین در شوند بنحوی یکخروجی که بصورت فراوان برنده می هایبرای نروناست که 

 . (Johann et al, 2001) ودبشبصورت موقت از رقابت موجب کنار گذاشته شدن آنها  که بطوری

هایی که از این نوع الگوریتم جهت یادگیری الگوریتم یادگیری رقابتی و شبکه های اصلیدر قسمت بعد، گام

 کنند  به تفضیل مورد بررسی قرار گرفته است. استفاده می

 

 های عصبی رقابتیشبکه 3-3-1

 ونهایی با الگوی یادگیری بداز آن است، شبکهزمانده نیز جزئی سا های عصبی رقابتی که شبکۀ خودشبکه

بردارهای ورودی  بندیخوشههای خروجی در شبکه جهت ها از رقابت بین نرونناظر هستند. اینگونه شبکه

رود. در اینجا قاعدة یادگیری رقابتی بکار می همین منظور دره کنند. باس تشابهات میان آنها استفاده میبراس

های خروجی شبکۀ عصبی جهت فعال شدن انطور که از نام آن پیداست، نرونیادگیری رقابتی هم

 Rumelhart and)کنند. سه مؤلفۀ اصلی قاعدة یادگیری رقابتی عبارتند از هم رقابت می )برانگیختگی( با

Zipser, 1985): 

 بصورت  آنها که های متصل بهنظر یکسان باشند بجز در وزن ها که از هرای از نرونوجود مجموعه

 دهند.های متفاوتی به مجموعۀ الگوهای ورودی میاینرو پاسخ اند و ازتصادفی توزیع شده

 های هر نرون اعمال شود. تغییراتی که بر وزن 

                                                           
1- Number of iterations  

2- Learning rate 

3- Conscience  
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 که  بنحوی سازدها ای از ورودیبه رقابت جهت پاسخگویی به مجموعهها را مجاز مکانیزمی که نرون

)برانگیخته( گردد. نرونی که در رقابت برنده شود اصطلاحأ در یک زمان تنها یک نرون خروجی فعال 

 شود.مینامیده  81برندة کلی

 ، شکل ساده ای از یک شبکۀ عصبی رقابتی نشان داده شده است.4-3 شکلدر 

 

  

 (Johann et al, 2001) از یک شبکۀ عصبی رقابتی ایشکل ساده :4-3شکل 

 

تفاده اسهای دیگر نزدیکتر بودن بردار وزن یک نرون به بردار ورودی نسبت به نرونسنجش  معیاری که جهت

ه توج نظر ماست و الگوریتم یادگیری رقابتی را بااینجا معیار اخیر مورد  . دراست 82فاصلۀ اقلیدسی شود،می

عنوان نرون برنده شناخته  هکدام از معیارهای ذکر شده را دارا باشد ب به آن بیان خواهیم کرد. نرونی که هر

 شود. ها صفر میو خروجی دیگر نرون 1شود و در نتیجه خروجی آن می

 :(King and Lau, 1998)توان بصورت زیر بیان نمود الگوریتم آموزش شبکه را می

,های خروجی( باشد وها )یعنی همان تعداد نرونتعداد خوشه kکه صورتی )در 1,2,..,ic i k مراکز  مبین

 ها باشد(.خوشه

                                                           
1- winner-takes-all 

2- Euclidean distance 

 نرونهای خروجی های ورودیگره
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 ها.ها بعنوان مراکز اولیۀ خوشه icیعنی درنظر گرفتن -دهی اولیۀ : مقدار1گام 

حالت  این به شبکه. درها و ارائۀ آن )ورودی( از مجموعۀ داده xیعنی انتخاب یک بردار ویژگی -: رقابت2 گام

براساس  x)بردار وزن(، از بردار vc، که فاصلۀ مرکز خوشۀ آن،vشود،نرونی بعنوان برنده محسوب می

 :توان نوشتضی میها حداقل باشد. بصورت ریااقلیدسی نسبت به دیگر مراکز خوشهمعیار فاصلۀ 

(3-1) 

1

2
2

1

( )
n

v v j vj

j

v i

d x c x c

d d for all v i



 
    

 

 

 

توان تصحیح وزن مربوط به بردار وزن )مرکز خوشه( نرون برنده اکنون می -نمودن مرکز خوشه اصلاح: 3گام 

 را براساس رابطۀ زیر محاسبه نمود:

(3-2) 
 

 

توان براساس رابطۀ های جدید را میباشد. حال وزنمی 1یادگیری عددی بین صفر تا  نرخکه در آن

 زیر محاسبه نمود:

(3-3) ( 1) ( ) ( )v v vw n w n w n   

تا رسیدن به تعداد معینی تکرار که از پیش تعریف شده یا تغییرات جزئی بردار خوشه )وزن(  3و  2های گام

 ادامه می یابد.

قادیر واسطۀ مه های معین ممکن است بست که بعضی نرونا لگوریتم ذکر شده در بالا اینیکی از مشکلات ا

 پیشنهاد شده است که از مکانیزمیهمانطور که ذکر شد، اینرو  وقت نتوانند برنده شوند. از ها هیچاولیۀ وزن

ز ها ان دائمی دیگر نرونشود تا از کنار ماندهای برنده اعمال میاستفاده شود که بر نرونفرصت دادن  بنام

است  83بنام یادگیری رقابتی حساس به فرکانساز الگوریتمی  استفاده ،هایکی از روشرقابت جلوگیری نماید. 

ها بعنوان برنده افزایش با تکرار انتخاب آن نرونکه در آن انحراف یا عدم تطابق بین بردار ورودی و بردار وزن 

 . (Card et al, 1998) شونداز جریان رقابت خارج می وقتأبعد م یابد بطوریکه در دورهایمی

                                                           
1- Frequency-sensitive competitive learning 

 برندۀ رقابت شود νاگر نرون 

 درغیر اینصورت

( )

0

j vj

vj

x c
w

 
  





 

62 

 

تعدادی از بردارهای  هایریج بردارهای وزن بسمت مراکز خوشهبتد بطوری است کهیادگیری رقابتی  روند

 ها خواهد بود.دسته از ورودی نمایندة یکخروجی هر نرون در نهایت شوند. بنابراین ورودی شبکه جابجا می

بندی گروهی از بردارهای دهد که در آن دو نرون جهت ردهکی از این فرآیند را نشان میشماتی 2-3شکل 

ور بط هر یک( و سپس الف باشند )قسمتها در موقعیت یکسانی میورودی استفاده شده است. در آغاز نرون

وشۀ که در مرکز خ ( تا هنگامیب شوند )قسمتسمت گروهی از بردارهای ورودی جابجا میه تدریجی ب

 نرون بعنوان این نهایت (. درج بردارهای ورودی که بیشترین شباهت را به آن دارند تثبیت شوند )قسمت

 Saggaf)دهد نمایندة ردة آن گروه درنظر گرفته شده و رفتار نوعی بردارهای ورودی آن خوشه را نمایش می

et al, 2003) . 

توان استفاده ها، معیارهای متعددی را میاز نرون هر یکگیری شباهت بین بردارهای ورودی و جهت اندازه

ای مستقیم با معیارهایی که رابطه تعاریف برخی از این معیارها نشان داده شده است. 1-3نمود که در جدول 

 دارندا بین برداره تشابهمعکوس با  ایرابطهبه معیارهای همبستگی و معیارهایی که  دارندبین بردارها  تشابه

ایی هت استفاده بستگی به خصوصیات دادهای فاصله موسوم هستند. انتخاب یک معیار خاص جهبه معیاره

نسبت به معیار 1دارد که مفسر بنای آنالیز را بر آن قرار داده است. برای مثال، درون معیارهای فاصله، معیار

توجه مقادیر خارج از رده در صورت حضور قابل  ه حساستر بوده و انتخاب آن دربه مقادیر خارج از رد 2

ی همبستگی نسبت به شکل تریس کلی معیارها تر است. بطورها و ضرورت برطرف نمودن آنها مناسبداده

ای ههای مطلق دادهکاملأ به دامنه همبستگی متقابل حقیقت تر از معیارهای فاصله هستند. درای حساسلرزه

ر آن دو است که د 6-3ای بستگی دارد. مثال آن شکل اس بوده و تنها به شکل تریس لرزهای غیرحسلرزه

رابر بهمبستگی متقابل های کاملأ متفاوت هستند بطوریکه ای دارای شکل دقیقأ یکسان اما دامنهتریس لرزه

 باشند.می غیر صفر 2و 1معیارهایولی یک 
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ها در یک موقعیتبی رقابتی. در آغاز نرونصآموزش شبکۀ عروند شماتیکی از  :2-3شکل   
 بصورت تدریجی بسمت گروهی از بردارهای ورودی جابجا هر یکو سپس  )الف(هستند 

 که بیشترین شباهت را به آن نهایت در مرکز خوشۀ بردارهای ورودی تا در )ب(میشوند 

 (Saggaf et al, 2003) )ج( دارند تثبیت شوند

 

 (Saggaf et al, 2003) برخی از معیارهای فاصله و همبستگی :1-3جدول 

 )الف(

 (ب)

 (ج)

 بردار ورودی

 نرون

 بردار ورودی

 نرون

 مقدار نرون قبلی

 بردار ورودی

 نرون

 مقدار نرون قبلی
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 (Saggaf et al, 2003) های متفاوتای با شکل یکسان و دامنهتصویری از دو نمونه تریس لرزه :6-3شکل 

 

های بارز تغییرات دامنه و معیارهای همبستگی جهت خصوصیات له جهت ردیابی ویژگیبنابراین معیارهای فاص

ی معیارهای همبستگ علاوه بر اینها مناسب هستند. های جانبی دادهشکلی و بخصوص ردیابی ناپیوستگی

 تصور در گیرد.که آنالیز روی آن صورت می ای دارندصحیح افق تفسیر شده 84برداشت کلی بستگی به بطور

شکل ه در همانطور کدارد. انتقال خطا بعلت برداشت ضعیف اثر نامطلوبی بر آنالیز  استفاده از چنین معیارهایی،

ای هستند تشکیل یافته که اعضای آن شامل نشانگرهای لرزهشود، ورودی شبکه از برداری مشاهده می 3-3

 این های مختلف هستند، ورودی دربازه کلی دارای مقادیری با که نشانگرهای متعدد بطور آنجایی است. از

ت زیرا در صورسازی شود که کلیۀ نشانگرها بطور نسبی دارای بازة مشابه شوند. حالت باید بنحوی نرمال

                                                           
1- Picking  
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 تأثیر بیشتری بر این معیارها خواهند داشتنشانگرهای با بالاترین مقادیر مطلق استفاده از معیارهای فاصله، 

ر دتوان توسط بررسی مقادیر حداکثر و حداقل سازی را میاین نرمال. کنندایجاد می و اثر نامتناسبی در آنالیز

درون را ر که مقیاس هر نشانگ نشانگرهای استخراج شده و سپس بکارگیری تبدیلی براساس این مقادیر بنحوی

 . (Saggaf et al, 2003) صورت داد دهدقرار  1تا  -1بازة 

عنوان فاکتور مهمی ه ب 82هاتعداد رده ،ناظر است های عصبی بدوناساس شبکه هایی که بربندیردهمعمولأ در 

الایی ب ندی بسیار ابتدایی با زمینۀ نسبتأبیک رده هاتعداد کم ردهثیرگذار است. بندی تأکه در فرآیند ردهاست 

، سطح هاتعداد ردهشود که ممکن است موجب پوشانده شدن اطلاعات مهم بشود. با افزایش را سبب می

د نماید که ضرورتأ های متعددی را ایجاتواند ردههرچند این مقدار بالا مییابد میبندی افزایش جزئیات رده

در روش  .(Baaske et al, 2007) نبوده و ممکن است روند تفسیر را پیچیده نمایدخاص  یک رخسارةبیانگر 

 شناسی مورد انتظار در ناحیۀ مطالعه استفاده های زمینهایی بیشتر از رخسارهتوان از تعداد ردهناظر می بدون

بط یا پردازش مرتای مصنوعی ناشی از برداشت و یا دیگر اثرات لرزه و بازتابی ایج لرزهاموانمود زیرا بخشی از 

ط ها را مرتبناظر مطلوب این است که تعداد رده در روش با بر عکس، .باشندشناسی نمیزمینخصوصیات با 

 . (Johann et al, 2001)نظر بگیریم  شناسی ناحیۀ تحت مطالعه در های زمینخسارهبا ر

 

 ایهای لرزهبندی رخسارهناظر شبکۀ عصبی جهت رده با روش 3-4

ای اس نمودارهای چاه و اطلاعات لرزههای آن براسوصیف مخزن بوسیلۀ شناسایی رخسارههدف این نوع آنالیز ت

شبکۀ  (1شوند عبارتند از )های عصبی از این نوع که در توصیف مخزن استفاده میترین شبکهباشد. رایجمی

ها شامل . استفاده از این نوع شبکه86شبکۀ عصبی احتمالی( 2و )پیشخور با الگوریتم پس انتشار خطا عصبی 

توسط  ها برقرار شده وای بین مجموعۀ دادهل آموزش شبکه است که در آن رابطهسه مرحله است. گام او

بکه طی آموزش ش های بهینه درکار بصورت تکراری برای جستجوی وزن شود. اینگرفته می شبکۀ عصبی فرا

شدة چاه است البته  های شناختهگیرد. گام دوم ارزیابی شبکۀ عصبی آموزش داده شده در موقعیتصورت می

                                                           
2- Number Of Classes (NOC)  

1- Probabilistic Neural Network (PNN) 
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بکۀ عصبی آموزش داده شده و ارزیابی ها حین آموزش استفاده نشده باشند. گام سوم بکارگیری شاگر این داده

 .(Chandra et al, 2003)است مخزن تر جهت تخمین خصوصیات شده در یک حجم وسیع

باشد. چاهها موجود می ای، اطلاعاتی ازالعات مخزن جهت تشخیص الگوی لرزههنگام مط در شرایط عادی

در مورد  که ابتداها وجود دارد. شباهچنمودارهای  موقعیتبنابراین اطلاعات تفضیلی و قابل اعتمادی در 

یی که این هاای مجاورت چاهرزههای لها و تریساز نمودارهای چاهبا استفاده  ،های موجوداطلاعات رخساره

شود، شبکه جهت که آموزش تکمیل می . هنگامیشودداده میاند آموزش گیری شدهنمودارها در آن اندازه

بینی نماید. بنابراین  های بین آنها را پیشرود تا رخسارهچاهها بکار می ای در نواحی میانهای لرزهداده

توان ترسیم ماسه، نازک شدگی ماسه یا نواحی تخلخل بالا( را میهای مخزن )همچون مرز شیل و محدوده

جدا  های آموزشیتوان از دادهای را میای موجود برای هر رده، زیرمجموعههبا فرض کافی بودن دادهنمود. 

های ارزیابی موفق ردة صحیح را در موقعیت دادهبندی های ارزیابی ذخیره نمود. یک ردهبعنوان دادهنموده و 

 نماید. بینی می پیش

توان در سه لایه سازماندهی نمود که عبارتند از: لایۀ را می های با الگوریتم پس انتشار خطاشبکهساختار 

شود در اینجا شبکه با استفاده از الگوریتم پس انتشار خطا آموزش داده می ورودی، لایۀ پنهان و لایۀ خروجی.

 یابد تاطاها در شبکه بسمت عقب انتشار میکه خروجی واقعی با خروجی مطلوب مقایسه شده و خ بطوری

ادامه مختصری در  درگیرد. نظر نمی های ورودی درفرضی در مورد دادههیچ  روششوند. این  اصلاحها وزن

های آموزشی به منظور آموزش سازی دادهنحوة آمادهو سپس توضیح خواهیم داد این نوع شبکه رتباط با ا

رد . توضیحات بیشتر در موشودمیای برای نواحی بین چاهها توضیح داده های لرزهبینی رخساره شبکه و پیش

 ه است. د ارائه شد-و روند انجام آن در پیوستالگوریتم یادگیری پس انتشار خطا 

 

 87پرسپترون چند لایه 3-4-1

باشد و یمی از شبکۀ پرسپترون تک لایه میتعم ،گویندنیز می نوع پس انتشار هایاین شبکه که به آن شبکه

 یک یا چند لایۀ پنهان و دردر  82های محاسباتیگره عنوان لایۀ ورودی،ه ب 88های مبدأگره ای ازاز مجموعه

                                                           
1- Multi-Layer Perceptron (MLP)  

2- Source nodes 

3- Computation nodes 
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 ارد.کاربرد دلایه در حل مسائلی با روابط غیرخطی  پرسپترون چند. استنهایت لایۀ خروجی تشکیل شده 

بعدی( را  nبعدی )یعنی بردار ورودی  n 21فضای ترکیبی، 23سطوح ترکیبیهای نوع پس انتشار با ایجاد شبکه

رت بردار ویژگی و خروجی بندی، ورودی بصوکنند. جهت ردهها( تقسیم میده)ر 22گیرینواحی تصمیمبه 

 های پنهان در ارتباط است.لایه مستقیمأ با تعدادها بندی کنندهردهباشند. عملکرد این نوع ها میردههمان 

شخصۀ شود. سه ویژگی مآمیزی جهت حل مسائل پیچیده استفاده میلایه بطور موفقیت شبکۀ پرسپترون چند

 :(Russell, 2004) لایه عبارتند از پرسپترون چند

خطی غیر. باید توجه داشت که خاصیت غیرخطی تشکیل شده استابع محرک با تهای شبکه از نرون .1

)حالتی از تابع  logisticاست(. بطور معمول از تابع  پذیربصورت هموار است )یعنی در هر نقطه مشتق

جهت ایجاد خاصیت نشان داده شده،  7-3آن در شکل  نمودارکه طبق رابطۀ ذیل سیگموئید( 

 شود:غیرخطی استفاده می

(3-4) 1

1 exp( )
y




 
 

 

 

تابع نمودار تصویری از  :7-3شکل  logistic  ( Russell, 2004) 

 

های پنهان، شبکه را قادر به یادگیری اعمال شبکه شامل یک یا چند لایۀ پنهان است. وجود این نرون .2

 . (8-3)شکل نماید ر از الگوهای ورودی )بردارها( میداهای معنیپیچیده بوسیلۀ استخراج ویژگی

                                                           
4- Hyper planes  

5- Hyper space 

6- Decision regions  
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دهد. تغییر شود نشان میهای شبکه تعیین میتوسط سیناپس را که 23اتصال شبکه درجۀ بالایی از .3

 باشد. های آنها میدر آن مستلزم تغییر در اتصالات سیناپس یا وزن

 

 

لایه  شماتیکی از یک پرسپترون چندنمایش  :8-3شکل  (MLP) احل پیشروی و که مر   

دهد پس انتشار خطا را نشان می بازگشت الگوریتم آموزشی (Jokar, 2007) 

 

د یه قدرت محاسباتی خولا ها و قابلیت یادگیری از طریق آموزش است که پرسپترون چندبا وجود این ویژگی

ه شبکساختار  د.کاربرد وسیعی دار گوناگونی همچون تشخیص الگو هایاینرو در حوزه آورد. ازرا بدست می

ه های ارزیابی، کتوان با استفاده از مجموعه دادهباید در مرحلۀ آموزش تعیین شود. آموزش یافتن شبکه را می

 تند، تست نمود. های آموزشی هسه اما مستثنی از دادهشناخته شد

( 3) 24م( ممنت2یری )( نرخ یادگ1ارتند از: )کنند عبچهار پارامتری که الگوریتم پس انتشار خطا را کنترل می

ل شکبا توجه به توضیحات ارائه شده، در  د ارائه شده است.-( حد خطا که تعریف آنها در پیوست4و ) 22دوره

                                                           
1- Connectivity  

1- Momentum  

2- Epoch  

 (MLP)پرسپترون چند لایه 

 مثالها

 مجموعۀ آموزشی

 

متغیرهای  مجموعۀ تست
 ورودی

 اربردی مجموعۀ ک

لایۀ 
 ورودی

لایۀ 
 پنهان

لایۀ 
 خروجی

 تبدیل غیرخطی

متغیرهای 
 هدف

های پنهان خصوصیات لایۀ نرون
 کندهای ورودی را محاسبه میداده
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ای با استفاده از الگوریتم پس انتشار خطا نشان داده شده های لرزهبندی رخسارههای مختلف ردهگام 3-2

 است.

 
 ای های لرزهبندی باناظر رخسارهوند گردش کار ردهر :2-3شکل 

 (Jokar, 2007) پس انتشار خطا الگوریتم یادگیری با استفاده از

 

 های مختلف این فرآیند بصورت مختصر توضیحاتی ارائه شده است.در ادامه در ارتباط با گام

 

 ها برای آموزشسازی دادهآماده 3-4-2

های آموزشی ای معلوم هستند. ردهانگری هستند که دارای ارتباط ردهارهای نش، بردهای آموزشیدادهمجموعۀ 

ای ناسی و مخزنی و نیز مطالعات لرزهش عات زمینهای نمودارهای چاه، اطلاتوان توسط تلفیق دادهمیرا 

آموزشی  مجموعه دادةدارای اهمیت است تا بتوان حضور تعداد کافی چاه در ناحیۀ مورد مطالعه تعریف نمود. 

ورت ید صهای آموزشی، آنالیز تفضیلی نمودارهای چاه در بازة مخزن باجهت یافتن رده .را تعیین نمودمناسبی 

برحسب لیتولوژی یا سیالات موجود در بازة مخزن  توانمیها را ردهمشخص شود.  مخزن گیرد تا ناهمگنی

لیتولوژی یا سیال مشخص شده و سپس  های آموزشی، چاه مبین هر نوعپس از تعریف ردهتعریف نمود. 

)در  شناسی مخزن مختلف زمینهای نوعی مرتبط با مدلهای مصتریسهر چاه و یا  ای اطرافهای لرزهتریس

و  بعدی ای سههای لرزهداده
 اینشانگرهای لرزه

 های چاه، اطلاعات داده

 شناسی و مخزن زمین

از  های آموزشیانتخاب تریس
 ها با توجه به چاهاطراف 

 اطلاعات موجود

 آموزش شبکۀ عصبی

 (BP)پس انتشار خطا 

 ای برایهای لرزهبینی رخساره پیش

 هایی که های نامعلوم )یعنی تریستریس

 (انددر مرحلۀ آموزش استفاده نشده

 

 مرحلۀ آموزش )یادگیری(

 

 بینی مرحلۀ پیش
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به عبارت  شوند.ها استخراج میآنای از های آموزشی انتخاب و نشانگرهای لرزهصورت وجود( به عنوان داده

ای : یک مجموعه شامل نشانگرهای لرزهاف آموزشی شناسایی شده استدو مجموعۀ ورودی برای اهددیگر، 

و مخزنی متناظر با آنهاست  شناسی های زمینای و مجموعۀ دیگر شامل ویژگیهای لرزهمشتق شده از داده

شوند تا یک مجموعۀ آموزشی را های چاه بدست آمده است. این دو مجموعه داده با هم ترکیب میکه از داده

شود، مشاهده می 13-3به عنوان مثال همانطور که در شکل پس انتشار خطا تشکیل دهند.  شبکۀ برای

  اند.شدهبعدی تعریف ای سهانتخاب شده در مقاطع زمانی لرزهای های لرزهرخساره اساسبر  های آموزشیداده

 

و رخسارة لرزه ای تعریف شده  6ر این مثال، : نمایش شماتیکی از انتخاب داده های آموزشی از مقاطع لرزه ای. د13-3شکل 

واقع در زون موردنظر  های مختلفچندین نمونۀ کالیبراسیون برای هر رخساره استفاده شده است. داده های آموزشی در بخش

) اندانتخاب شده Carrillat and Valles, 2005) 
 

 

 شدههای آماده دادهبا استفاده از پس انتشار خطا آموزش شبکۀ  3-4-3

از لایۀ ورودی به لایۀ پنهان و سپس به  های ورودی بطور مستقیم، دادهپس انتشار خطاجهت آموزش شبکۀ 

د. مقدار خروجی هر گره محدود به بازة صفر و یک است. برای هر نمونۀ آموزشی، مقدار نرولایۀ خروجی می

ی بین خروجی سیستم و خروجی شود. اگر اختلافخروجی نهایی شبکه با مقدار خروجی مطلوب مقایسه می

د. نشومی تعدیلدر فضای وزن  گره براساس گرادیان نزولی تکرار شونده های هرمطلوب وجود داشته باشد، وزن

های ادهدشود که خطا بطور قابل قبولی برای هر نقطه دادة آموزشی کوچک شود. این فرآیند تا وقتی تکرار می
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ای استفاده شده در تعداد نشانگرهای لرزه Nبعدی، که در آن -Nفضای  در فضای نشانگر، توانمیآموزشی را 

بین  بر تمایز مناسبهای تفکیک شده در فضای نشانگر دلالت است مورد بازبینی قرار داد. رده فرآیند آموزش

 شکلای دارد )های لرزهرخساره

های ای از دادهرده، زیرمجموعه ای هربر آنهای آموزشی و با فرض کافی بودن پس از انتخاب داده(. 3-11

 بندی موفق، ردة صحیحهای ارزیابی درنظر گرفت. یک ردهبه عنوان دادهبرداشت کرده و  توانمیآموزشی را 

سازی کند. پس از اینکه شبکه آموزش داده شد و عمل بهینهبینی می را در محل دادة ارزیابی نیز پیش

بینی آماده شده است و  جهت پیشهای مشاهده نشده بندی ورودیپارامترها صورت گرفت، شبکه برای گروه

 ها انجام داد. توان روی کل حجم دادهمیبندی را فرآیند رده

 

 

را های آموزشی جاییکه دادههای آموزشی در فضای نشانگر. هر رده یک گروه را در فضای نشانگر، : توزیع داده11-3شکل 

) نمایدتعریف میتوان بررسی و ویرایش نمود، می Carrillat and Valles, 2005) 

 

 ای برای نواحی بین چاههاهای لرزهبینی رخساره پیش 3-4-4

ر بمنظو پس انتشار خطاباشد. طی مرحلۀ آموزش، شبکۀ بینی می سیستم شامل مراحل آموزشی و پیش

های ورودی پس از آموزش، داده شود.های معین آموزش داده میای و ردهگرهای لرزهارتباط بین نشان شناخت
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ای های لرزهرخساره ای که خروجی آنآموزش یافتهای آنها نامعلوم است( بر شبکۀ های لرزه)که رخساره

بینی )که بعنوان مرحلۀ تولید نیز شناخته  طی این مرحلۀ پیش شود.کند اعمال میبینی می مناسب را پیش

ای ناحیۀ مورد مطالعه است. های لرزهای برای کلیۀ دادههای لرزهسارهبینی رخ شود(، سیستم قادر به پیشمی

های باید توجه داشت که تنها دادهنامند. بینی را مجموعۀ تولیدی نیز می های استفاده شده در مرحلۀ پیشداده

 شوند. ده میهای موجود برای آموزش شبکه استفاهای تعیین شدة آنها( مجاور چاهای و رده)نشانگرهای لرزه

ناظر، یعنی الگوریتم یادگیری ای توسط شبکۀ عصبی بدونهای لرزهسارهبندی رخدر این مطالعه برای رده

مجموعۀ متعلق به  SeisClassافزار م یادگیری پس انتشار خطا، از نرمرقابتی، و شبکۀ عصبی باناظر، یعنی الگوریت

ه در پیوست ارائافزار ری در رابطه با این نرممختص توضیحاتاستفاده شده است که  Geoframe v4.3 افزارینرم

 شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم

 

 بنديرده

اي در هاي لرزهرخساره
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 مقدمه 4-1

باشد میکیلومتر مربع  3233به وسعت شمال غرب خلیج فارس  در بلوک فارسیاین میدان نفتی بخشی از 

شناسی و  از نظر زمین. (1-4)شکل  واقع شده استکه در جنوب غرب بندر بوشهر و جنوب جزیره خارک 

وک فارسی حد واسط بین عراق، کویت و عربستان سعودی در غرب و کمربند چین موقعیت قرارگیری، بل

 .شده استشناسی ناحیۀ مورد نظر در ادامه بصورت مختصر بیان  باشد. زمینخوردة زاگرس در شرق می

 

 

(1387)آرشیو مدیریت اکتشاف شرکت ملی نفت ایران،  موقعیت بلوک اکتشافی فارسی در خلیج فارس: 1-4شکل   
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 شناسی ناحیه: مختصری در مورد زمین 4-2

شناسی صورت گرفته در ناحیه، سازندهای موجود در ناحیه و  شناسی و چینه های زمینبا تجه به بررسی

 اند. بیان شده 1-4جنس آنها طبق جدول 

 

نام و جنس سازندهای موجود در ناحیۀ مورد مطالعه : 1-4جدول  (ONGC, 2007) 

 ازندنام س جنس سازند
 دوران 

 شناسی زمین

های ماسه سنگی استهای نازک شیلی و بندرت لایهلایهانیدریت با میان  
سازند معادل فارس پایینی 

 و آسماری

 -نئوژن )الیگوسن

 پلیوسن(

 سازند آسماری های آهکیلایه
الیگوسن تا 

 میوسن پایینی
های آرژیلیتی و بعضأ ت آهکتر بصورهای پایینهای بالایی آهکی و در بخشعمدتأ در بخش

 شیلی 
 کرتاسۀ بالایی ایلام-گورپی-سازند تاربور

های نازک لایۀ آرژیلیتیهای آهکی و آهکتوده  کرتاسۀ میانی سازند سروک 
های ی در بخشسنگ ماسههای نازک هایی از لایهعمدتأ شیلی و بعضأ همراه با گسترش

 پایینی
  سازند کژدمی

 ی در قاعدة سازند کژدمی سنگ سهماهای بصورت لایه
 ماسهکژدمی ) سنگ ماسه

 بورگان( سنگ
 

 کرتاسۀ پایینی سازند داریان های آرژیلیتیهای آهکی و آهکلایه
ضی و در بع های شیلیلایهبا میان یسنگ ماسهها عمدتأ های بالایی در بعضی قسمتدر بخش

 یلیهای پایینی شها عمدتأ شیلی و در بخشقسمت
  سازند گدوان

  سازند فهلیان های آهکی و در برخی نقاط دولومیتی  لایه

 سازند هیث لایۀ انیدریتی ضخیم 
ژوراسیک میانی تا 

 بالایی

  سازند سورمه های دولومیتی و دولومیتآهک

 ژوراسیک پایینی ریزسازند نی های دولومیتی و دولومیتترکیب متغیری از آهک

 پرموتریاس سازند دشتک های انیدریتی، دولومیتی و شیلیترکیبی از لایه

  سازند کنگان دولومیت همراه با انیدریت
های مرکزی دولومیت و انیدریت و در های بالایی آهک و دولومیت، در بخشدر بخش

 های پایینی آهکبخش
  سازند دالان
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به آن  هایلایه که باشدمیسنگ بورگان  ین ناحیه شناسایی ماسهدر ااکتشافی  هدفمهمترین از آنجایی که 

، در ادامه به تشریح زمین شناسی این سازند و اندهای کژدمی قرار گرفتههایی در داخل شیلزبانهشکل 

 سازندهای مرتبط با آن خواهیم پرداخت.

ین ا در کویت و جنوب عراق است. 27/ نهر عمر26معادل شیلی سازندهای بورگان این سازند سازند کژدمی:

هایی در لایه های غنی از مواد آلی که بصورت میاناز شیل )در شمال گچساران(، سازند در مقطع نوعی خود

های غنی از مواد آلی در سازند اعتقاد بر این است که شیل تشکیل شده است. اندآهک آرژیلیتی قرار گرفته

اما همراه با  عمدتأ شیلی است سازند ،بررسیدر ناحیۀ مورد های مهم منشأ هستند. کژدمی به عنوان سنگ

  است.های پایین در بخش بورگان( سنگ ماسهی )سنگ ماسههای نازک لایه گسترش

های واقع در بخش پایینی سازند کژدمی از لحاظ سنگ ماسه(: کژدمی )ماسه سنگ بورگانسنگ  ماسه

 هاماسه سنگسعودی( هستند. این  عربستان 28جانبی معادل بخش پایینی مخازن بورگان کویت )و خفجی

 باشند.می %33تا  23اند، دارای تخلخلی بین ساحلی و دریایی کم عمق انباشته شدههای رسوبی در محیطکه 

وجود  و حفاری در آنها اندواقع شدهدر قاعدة سازند کژدمی  یسنگ ماسههای لایه در ناحیۀ مورد بررسی،

دهد. سنگ بورگان را تشکیل میبخشی از پوش سنگ ماسه  22ۀ آهکی دیرلای. را نشان داده استهیدروکربن 

 ناشیتواند این میکه شوند نازک شده و ناپدید میناحیۀ مورد نظر شرق و جنوب شرق  در جهتها این ماسه

 باشد. یا همپوشانی ها از تغییرات جانبی رخساره

در ناحیۀ مورد این سازند است.  133د شعیبسازنمعادل که عمدتأ آهکی است این سازند سازند داریان: 

 . (ONGC, 1387) تر از آهک رسی تشکیل شده استهای پایینمطالعه از آهک و در قسمتبررسی 

ست، حفاری شده ا یسنگ ماسه هاین لایجهت ارزیابی پتانسیل نفتی  ی که توسط پیمانکارانچاه حلقه 6از 

 BB-03های نفت به مقدار اقتصادی ثبت گردیده است و در چاه BB-06 و BB-01 ،BB-02 ،BB-05در چهار چاه 

 (. 1387، آرشیو مدیریت اکتشاف شرکت ملی نفت ایرانوجود نداشته است )نفت در حد اقتصادی   BB-04و 

                                                           
1- Burgan  

2- Nahr Umr 

3- Khafji 

4- Dair 

4- Shuaiba 
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و ای به منظور تفسیر کیفی ناهمگنی مخزن از لحاظ تغییرات رخسارهای های لرزهبندی رخسارهاینجا رده در

وجود م موقعیت ذخایر بالقوة هیدروکربوریبینی  با هدف پیشی سنگ ماسههای شیلی و د لایهشناسایی رون

اساس آنالیز چند نشانگره به دو روش  برهای بعدی، های مناسب جهت حفاریمکانو  سنگیهای ماسه در لایه

ش کلی روند گردست. ا( صورت گرفته با ناظر( و پس انتشار خطا )بدون ناظری رقابتی )شبکۀ عصبی یادگیر

مراحل . بصورت شماتیک نشان داده شده است)فصل دوم(  3-2شکل فرآیند استفاده شده در این مطالعه، در 

  .بصورت تصویری نشان داده شده استبندی در ادامه تشریح شده است و نتایج نیز گام به گام فرآیند رده

 

 هاتفسیر افق 4-3

قسمت فوقانی و تحتانی مخزن انتخاب شده و تفسیر شوند. بخش مخزنی جهت انجام فرآیند در ابتدا باید 

ها ناپیوسته بودن بازتاب) پایین( قرار گرفته است.  داریانسازند  و) بالا(  Bبورگان مورد علاقه بین دو افق سازند 

داخل مخازن  هیدروکربن دراز حضور  نشان هاها بویژه حوالی برخی از چاهبودن دامنه در بعضی قسمت بالاو 

 ناحیۀ مورد مطالعهای تفسیر شدة و مقطع زمانی لرزهزمانی نقشۀ  3-4و  2-4 های شکل. در سنگی استماسه 

لازم به ذکر است که به دلیل حفظ جوانب احتیاط مرتبط با امنیت اطلاعات شرکت ملی  نشان داده شده است.

 ها خودداری شده است. ذکور و نیز مقیاس نقشهنفت ایران، از ذکر برخی اطلاعات اضافی در مورد میدان م

 

 ای استخراج نشانگرهای لرزه 4-4

 آگاهی از ناهمگنی مخزن در بینو  ایهای لرزهدی چند نشانگره جهت ترسیم رخسارهبناولین گام در رده

 تشکیل داده وبندی را اساس ردهای باشد. این نشانگرهای لرزهای مناسب مینشانگرهای لرزه استخراج، چاهها

ای هنشانگرهای لرز شناسی تلفیق گردند. های زمینای در مدلوانند بصورت نقشۀ نشانگرهای لرزهتنیز می

 به منظور مشاهدة ناهمگنیدر این پایان نامه . قابل مشاهده هستندمحاسبه شده بصورت نقشۀ نشانگرها نیز 

 طیف بازتابی حجمیحجمی و ای از نشانگرهای لرزه ای و لیتولوژیکی،در بازة مخزن بصورت تغییرات رخساره

توان نماید. این بازه را میت درون یک بازة مشخص را توصیف میتغییرا ی حجمینشانگرهااستفاده شده است. 

ازتابی طیف بای نشانگرهای لرزهبصورت یک پنجرة زمانی حول یک افق و یا فاصلۀ بین دو افق تعریف نمود. 
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د. با باشای که توسط دو افق تعریف شده میجمی درون لایهیین کمّی بازتاب پذیری حمنظور تعه ب، حجمی

زمین میسر های خاص در زیر نظر، نمایش طیفی لایه ای در فاصلۀ موردهر تریس لرزهانجام آنالیز طیفی 

 شود.می

 

 ایارزیابی و انتخاب نشانگرهای لرزه 4-5

ها صورت شناسی آن ای با یکدیگر و مفهوم زمینلرزهمقایسۀ نشانگرهای ای با توجه به ارزیابی نشانگرهای لرزه

 یرحالت نشانگرهای غ این گیرد که درای بدنبال ارزیابی آنها صورت میگرفت. مرحلۀ انتخاب نشانگرهای لرزه

ای و  هگیری در مورد ارزش نشانگرهای لرزبته جهت تصمیمشوند. البندی کنار گذاشته میمفید از فرآیند رده

 نظر گرفته شوند: باید نکات ذیل نیز در ،انتخاب هدفمند

 های کاذب کاهش یابد. اینکار ای انتخاب شوند تا امکان همبستگیتعداد محدودی از نشانگرهای لرزه

 .ای مهم استم بررسی تعداد زیادی نشانگر لرزهبویژه هنگا

 ایهای لرزهدادهثری تغییرات موجود در قادر به بیان حداکای انتخاب شده گرهای لرزهمجموعۀ نشان 

 ای توصیفجهت است که در این مطالعه تمرکز روی خصوصیات یک سنگ خاص بر . این از آنباشند

ای )یعنی زمان/سرعت، مبنای اطلاعات لرزه ای برهای لرزهبندی رخسارهمخزن نیست بلکه هدف رده

 دامنه و فرکانس(  است. 

 از لحاظ بندیشناسی است. این جهت تفسیر نتایج رده یک مفهوم زمینای دارای هر نشانگر لرزه 

ای توسط ای همچون دامنۀ لرزهلو اینکه برخی از نشانگرهای لرزهضروری است و شناسیزمین

 پذیرند.شناسی متعددی تأثیر میفاکتورهای زمین

 نشانگرهایی که از لحاظ آماری ماری مستقل از هم باشند زیرا استفاده از از لحاظ آای نشانگرهای لرزه

 .کندبندی اضافه نمیهم هستند اطلاعات زیادی به رده دارای ارتباط نزدیکی با
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-BB هایچاهز شش چاه حفاری شده در ناحیه روی ا. ناحیۀ مورد نظرای های لرزهبدست آمده از داده زمانینقشۀ  :2-4شکل 

01 ، BB-02 ، BB-04 ، BB-05 ،BB-06 اند، که با علامت دایرة توپر نشان داده شدههای . چاهگرفته استرت تست چاه صو 

(1387، )آرشیو مدیریت اکتشاف شرکت ملی نفت ایرانپیمایی هستند. دارای نمودارهای چاه  
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ازة از ب amCirahCافزار توسط نرم طیف بازتابی حجمیای حجمی و کلیۀ نشانگرهای لرزه طالعه ابتدادر این م

ارائه  هاییای استخراج شده به صورت نقشههلازم بذکر است که در اینجا نشانگرهای لرز. شدندستخراج مخزن ا

دی نشان داده بنستند. شدت این تغییرات بصورت رنگای هشوند که بیانگر تغییرات نسبی خصوصیات لرزهمی

تنها قادر به استخراج نشانگرهای  Charisma افزاراما به علت اینکه نرم باشد.شود و از اینرو فاقد واحد میمی

این  صورت گرفت. SeisClassافزار ای در نرمای و نه ارزیابی آنهاست، ارزیابی و انتخاب نشانگرهای لرزهلرزه

در  آنها توانایی آمیز آنها در دیگر مطالعات،، کاربرد موفقیتهتوضیح داده شدانتخاب با توجه به معیارهای 

، cross plotو نهایتأ با کمک ماتریس ضرائب همبستگی و ابزار  مخزنیشناسی و  زمین آشکارسازی خصوصیات

 شود، صورتای استفاده میهای لرزهای در تفکیک مناسب رخسارهکه جهت بررسی توانایی نشانگرهای لرزه

مبستگی ای مناسب تشخیص داده شد که جز یک مورد بقیه دارای هنشانگر لرزه 8اینجا تعداد  . درگرفت

است  SeisClassافزار که خروجی نرم 4-4 شکلضعیفی بودند. ماتریس ضرائب همبستگی این نشانگرها در 

در این جدول بازة ضرائب همبستگی بالا با رنگ قرمز، بازة ضرائب همبستگی متوسط با نشان داده شده است. 

ود شمشاهده میدر جدول انطور که هماند. شخص شدهرنگ زرد و بازة ضرائب همبستگی پایین با رنگ سبز م

همبستگی بالایی نشان  (ICP) و کسینوس فاز تلفیقی (ISA) ای تلفیقیای دامنۀ لرزهتنها نشانگرهای لرزه

مطالعه نشان داد که استفادة توأم از آنها نتایج بهتری های صورت گرفته در این که البته بررسیدهند می

 هایشکلدر راج شده نیز ستخای اهای لرزهنشانگردهد. نقشۀ می

 نشان داده شده است.  7-4و  4-6 ،4-2

 نشانگر تلفیقی کسینوس فاز، (ISA)ای تلفیقی ای انتخاب شده شامل نشانگرهای دامنۀ لرزههشت نشانگر لرزه

(ICP)ای ، نشانگر ناهمگنی دامنۀ لرزه(HSA)، ای فاز لحظه نشانگر ناهمگنی(HIP)، س نشانگر ناهمگنی فرکان

 و نشانگر طیف بازتابی حجمی (HRS)، نشانگر ناهمگنی شدت بازتاب RMSای ، نشانگر دامنۀ لرزه(HIF)ای لحظه

VRS0 باشند که اهمیت زمین شناسی و مخزنی مربوط به آنها در فصل دوم ارائه شده است. می 
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لیتولوژی و  تغییرات باشند. از آنجاییکهنشانگرهای تلفیقی بیانگر تغییرات چگالی، تخلخل و لیتولوژی می

ضور ای تلفیقی نشاندهندة حر لرزهای دارند، تغییرات در نقشۀ نشانگثیر بیشتری بر دامنۀ لرزهای تاًرخساره

های ضعیف در مرکزی و جنوب غربی و حضور بازتابنده ،های شمال شرقیدر قسمتهای متراکم بازتابنده

توان اینطور استنباط کرد که از اینرو میظر است. محدودة مورد نیبأ جنوب شرقی به شمال غربی امتداد تقر

شیلی دارای روند  مدتاًماسه سنگی و زون ع عمدتاًهای ی زونهای شمال شرقی، مرکزی و جنوب غربقسمت

تواند ناشی از حضور تجمعات هیدروکربوری در ناحیه . تغییرات فاز نیز میجنوب شرقی به شمال غربی است

مال شرقی های ششود، تغییرات در قسمتباشد. همانطور که در نقشۀ نشانگر کسینوس فاز تلفیقی مشاهده می

از آنجایی که هیدروکربن در و باشد تواند بیانگر حضور هیدروکربن باشد که این میبالا می غربیو جنوب 

ه سه سنگی در ناحیماعمدتاً های بیانگر حضور زون بطور غیرمستقیم یابند های ماسه سنگی تجمع میلایه

 ة مشخص شده هستند وزبازتابی داخلی درون بادهندة تغییرات در الگوهای  نی نشاننشانگرهای ناهمگاست. 

ن ای دروهای ماسهدر ردیابی توده ایناهمگنی دامنۀ لرزه نشانگر های زیرسطحی هستند.مرتبط با ناهمگنی

ا در ای تغییرات بیشتری رنظر، نقشۀ نشانگر ناهمگنی دامنۀ لرزهمحدودة مورد در  های شیلی کمک نماید.لایه

های ماسه ر حضور بیشتر زونگتواند بیاناین میهد که دهای شمال شرقی و جنوب غربی نشان میقسمت

نی باشد. نقشۀ نشانگر ناهمگهای با روند جنوب شرقی به شمال غربی های شیلی نسبت به زوندر لایهسنگی 



 

88 

 

نسبت به روند جنوب شرق به های شمال شرقی و جنوب غربی بالایی را در قسمت نیز مقادیرشدت بازتاب 

ای هتر در این نواحی است که به احتمال مرتبط با زونلیتولوژی متراکمکه بیانگر  دهدنشان میشمال غرب 

که به عنوان شاخص مستقیم هیدروکربن استفاده  RMSای نشانگر دامنۀ لرزهنقشۀ غالباً ماسه سنگی است. 

 مقادیر بالا هرچند این نشانگر بهشود تا حدودی بیانگر حضور هیدروکربن در اطراف برخی از چاهها است. می

ای براساس بازسازی تریس لرزهنیز که  VRS0ای نقشۀ نشانگر لرزهگیرد. حساس است و تأثیر زیادی از آنها می

است، بیانگر حضور لیتولوژی متفاوت در امتداد تقریباً جنوب شرقی به شمال غربی نسبت به دیگر نواحی است. 

 های عمدتاً شیلی باشد. با حضور زونمرتبط  تواند می راستادر این دامنه تغییرات کم 

 

 ایهای لرزهبندی رخسارهرده 4-6

ای در این قسمت صورت گرفته های لرزهبندی نهایی رخسارهای، ردهارزیابی و انتخاب نشانگرهای لرزهپی  در

ورد م )شبکۀ عصبی پس انتشار خطا( با ناظرو  )شبکۀ عصبی رقابتی( بدون ناظربندی رده روشاست. هر دو 

یک  اظربدون ن بندینجام پذیرفت و سپس نتایج این ردها بدون ناظربندی رده ست. ابتدابررسی قرار گرفته ا

کار در انتخاب  ست داد که اینای مختلف و ناهمگنی درون بازة مخزن بدهای لرزهایدة کلی از توزیع رخساره

 کمک نمود.  با ناظربندی اجرای رده منظوره ای مختلف بهای لرزهبرای رخسارهشی آموز هایداده

 

 بدون ناظربندی رده 4-6-1

براساس شبکۀ عصبی با الگوریتم یادگیری رقابتی استفاده گردید. در آغاز  بدون ناظردر این مطالعه روش 

گذار ربندی تأثیاکتور مهمی است که در فرآیند ردهرا مشخص نمود. این مقدار ف هابندی ابتدا باید تعداد ردههرد

 شود که امکان داردبندی بسیار ابتدایی با مقدار زمینۀ نسبتأ بالا میموجب یک رده هاتعداد کم ردهاست. 

استفاده از کلیۀ  بارا که ای به دو رده های لرزهرخسارهبندی نتایج رده 8-4شکل اطلاعات مهم را بپوشاند. 

 . دهدگرفته است نشان می صورت SeisClassافزار و به کمک نرمای نشانگرهای لرزه

رده و با استفاده از  6و  2، 4، 3، 2بندی با شناسی ناحیۀ مورد مطالعه، رده با توجه به زمیندر این مطالعه 

بندی مورد جهت ردهای کیبات متفاوتی از نشانگرهای لرزهالگوریتم یادگیری رقابتی انجام پذیرفت. تعداد و تر
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 دامنۀای بندی بدون ناظر با استفاده از نشانگرهای لرزهنتایج رده 2-4شکل ل در استفاده قرار گرفت. برای مثا

 cross plotنشان داده شده است. همچنین همانطور که در  VRS0 ای وناهمگنی دامنۀ لرزه ای تلفیقی،لرزه

 ند. از این سه نشانگر بخوبی تفکیک شدهای( با استفاده اشود، سه رده )رخسارة لرزهمشاهده می
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بندی شده به دو رده ردهای های لرزهرخساره نقشۀ: 8-4شکل   

ایاستفاده از کلیۀ نشانگرهای لرزه باو  )براساس الگوریتم یادگیری رقابتی(  
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اهمگنی نای تلفیقی، ای دامنۀ لرزهاز نشانگرهای لرزهای با استفاده های لرزهرخساره بدون ناظربندی : نتایج رده2-4شکل 

VRS0 ای ودامنۀ لرزه ای( در جدایش سه رده )رخسارة لرزه)بالا راست( به چهار رده.  )بالا چپ( به سه رده  cross plot 

پایین( بخوبی نشان داده شده است شکل) اینشانگرهای لرزه  
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ای دامنۀ رهای لرزهده با استفاده از نشانگر 6و  2، 4، 3ای به های لرزهبندی رخسارهنتایج رده علاوه بر آن

RMS، VRS0 و VRS1  نشان داده شده است.  13-4شکل در این مطالعه در 

 

 

ای دامنۀ لرزه ای با استفاده از نشانگرهایهای لرزهبندی رخساره: نتایج رده13-4شکل  RMS ، VRS0 VRS1 و  به   

ت( شش ردهپنج رده و )پایین راس )بالا چپ( سه رده )بالا راست( چهار رده )پایین چپ(  
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cross plotهمچنین   11-4 شکلبندی شده در ای ردههای لرزهیک از نتایج مرتبط با رخساره ه هرمربوط ب 

با استفاده از این نشانگرهای ای های لرزهشود رخسارهمشاهده می شکلهمانطور که در نشان داده شده است. 

.اندبه خوبی از هم تفکیک شدهای، لرزه  

 

 

cross plot :11-4شکل  استفاده از نشانگرهای با ای ای لرزههرخساره بدون ناظربندی ای در ردهسه بعدی نشانگرهای لرزه 

ای دامنۀ لرزه RMS ، VRS0  . VRS1 و
 

و رده  6و  2، 4، 3، 2ای با استفاده از الگوریتم یادگیری رقابتی به های لرزهبندی رخسارهنتایج ردهدر نهایت 

ای های لرزهعلی رغم اینکه دادهنشان داده شده است.  12-4شکل در ای انتخاب شده، گر لرزهنشان 8بکارگیری 

در و نیز  هاشکلبا مقایسۀ این بودندکه بنوبۀ خود در نتایج خروجی تأثیرگذار است، اما  نوفهای دارای تا اندازه

و  ستا أ دولومیت( تشکیل شده، ماسه و آهک )بعضشناسی ناحیه که عمدتأ از شیلنظر گرفتن شرایط زمین

. ارزیابی شدند قبولرده قابل  4و  3بندی برای نتایج رده ،ای استخراج شدهنیز تفسیر نقشۀ نشانگرهای لرزه

رده  6و  2دی با بنرده و دهدیک نتیجۀ ابتدایی با زمینۀ بالا بدست میبندی با دو رده رسد که ردهبنظر می

با  . زیرا همانطور که بیان شداضافه نکرده باشدرده  4 و 3بندی با ار اضافی به نتایج ردهدنیز اطلاعات معنی
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ی های لیتولوژیکبیانگر رخساره که لزومأیابد بندی، سطح جزئیات افزایش میها در فرآیند ردهافزایش رده

 د. ای باشهای لرزهموجود در داده ناشی از نویزمرتبط با مخزن نبوده و ممکن است 

 crossنشان داده شده است. این ای نشانگرهای لرزه cross plotرده و نیز  3و  2بندی با نتایج ردهنیز  13-4در 

plot قیقت ح های مختلف در فضای نشانگر است. درای جهت تفکیک ردهدهندة قابلیت نشانگرهای لرزه نشان

بر ضرائب ای( علاوه های لرزهف )رخسارههای مختلک ردهای مختلف جهت تفکیقابلیت نشانگرهای لرزه

 ای مناسب جهتاصلی جهت انتخاب نشانگرهای لرزه عنوان معیار و راهنمایه ای، بهمبستگی نشانگرهای لرزه

اط طور استنب (. با نگاهی به نتایج اینبدون ناظربندی ای است )بویژه در حالت ردههای لرزهسارهبندی رخرده

رد که این با ای وجود داتغییر لیتولوژیکی و یا رخساره نوع ارورد مطالعه سه و یا چهشود که در ناحیۀ ممی

 رسد. نظر میه شناسی ناحیه قابل قبول بتوجه به شرایط زمین

بندی های گوناگون ردهروش، classification gridبندی شده یا همان ای ردههای لرزهعلاوه بر نقشۀ رخساره

یتم با استفاده از الگور بدون ناظربندی اعتبارسنجی خاص خود هستند. در ردههای نقشهکنترل کیفی و دارای 

 minimum distance gridو  distance gridشامل  class gridبندی علاوه بر های ردهیادگیری رقابتی، خروجی

. باشدمیفضای نشانگر مرکز ردة معین در  و gridفاصلۀ بین هر نقطۀ بیانگر  distance gridد. نقشۀ نباشمی

minimum distance grid هم در  با رده و مرکز خوشۀ مربوط به آن رده را فاصلۀ بین کلیۀ نقاط متعلق به هر

ای است قطه در فضای نشانگر از مرکز خوشهدر اینجا بیانگر فاصلۀ ن gridکند. هر نقطۀ نقشه تلفیق مییک 

 هاشد، درجۀ اعتبار تعلق آن نقطه به ردة مربوطه بالاتر است. بکه به آن مقید شده است. هرچه فاصله کمتر ب

دیگر باشد. در  gridتواند بسیار کمتر از حداقل فاصله برای می gridعبارت دیگر، حداقل فاصله برای یک نقطۀ 

  14-4شکل 

distance grid  وminimum distance grid ان داده شده رده نش 3ای به های لرزهبندی رخسارهمربوط به رده

 است. 
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بالا سمت چپ( و  شکلای تفکیک شده به سه رده )های لرزه: نقشۀ نهایی رخساره31-4شکل 

نشانگر  8ابتی و استفاده از بالا سمت راست( براساس الگوریتم یادگیری رق شکلچهار رده )

ای(. لرزه cross plot رده در  3ای به های لرزهای جهت تفکیک رخسارهنشانگر لرزه 8این  

پایین نشان داده شده است شکل  
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 با ناظربندی رده 4-6-2

برای ناحیۀ مورد مطالعه نشان داده شده  با ناظربندی ، در این قسمت نتایج ردهبدون ناظربندی دنبال ردهه ب

 ی و ارزیابی برای هر رخسارةهای آموزشتواند در تعریف دادهدر مرحلۀ قبلی می بدون ناظربندی نتایج رده. تاس

جهت  cross plotای، ابزار های لرزهرخساره با ناظربندی کمک نماید. در زمینۀ رده با ناظر بندیهای در ردلرزه

 شد. های آموزشی و ارزیابی بکار گرفته بررسی کیفیت داده

های سنگی، محیط رسوبی، تواند براساس لیتولوژی، رخساره، آموزش سیستم میبا ناظربندی در رده

ه ک زنی باشد. هنگامیخصوصیات مخزنی )شامل تخلخل، نفوذپذیری، اشباع هیدروکربن و ...( و سیالات مخ

رهای ای از نشانگمجموعهبصورت قابل اطمینانی توسط های سنگی و خصوصیات سیالات و مخزن اثرات رخساره

 مخازن مشابه را شناسایی نمود. توان میای برداشت شده و بوسیلۀ یک یا چند چاه کالیبره شود، لرزه

های بندی برحسب رخسارهموجود، آموزش شبکۀ عصبی جهت رده هایدر این مطالعه مطابق با داده

های مختلف ناحیۀ مورد مطالعه شده از چاهو تخلخل برداشت  گاما نمودارهایوژیکی مشاهده شده در لیتول

ا کمک بنمودار تخلخل بیانگر تخلخل مؤثر است و از تلفیق نمودارهای نوترون، چگالی و صوتی صورت گرفت. 

که در  آنجایی از. (1387)آرشیو مدیریت اکتشاف شرکت ملی نفت ایران،  به دست آمده استافزار یک نرم

را  بندیشوند، تفسیر نتایج نهایی ردهه میبندی استفادزشی در فرآیند ردههای آموداده با ناظردی بنرده

  توان به سرعت انجام داد.می

های آموزشی استفاده جهت تعریف داده BB-06و  BB-04 ،BB-05و تخلخل چاههای  گاما نمودارهایاینجا از  در

. همچنین ده استفاده شده استسنجی نتایج به دست آم جهت اعتبار BB-01چاه  سپس از نمودارو  شده

نشان داده شده است. در  12-4 شکلدر  BB-06و  BB-04 ،BB-05های چاهگاما و تخلخل مربوط به  نمودارهای

با توجه نشان داده شده است.  چاه سه برای هرشکل هم در یک  نیز نمودارهای گاما و تخلخل با 16-4 شکل

بترتیب  شیل بالا و میزان ماسه کم است ومیزان  BB-06 که در چاهتوان استنباط نمود به نمودارهای چاه می

 سمت چاهه ب BB-06 از سمت چاه

 BB-04 ماسههای شود. لایهافزوده می سنگی های ماسهلی کاهش یافته و بر میزان لایههای شیمیزان لایه 
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ها های آموزشی از محل چاهس دادهاین اسا . براندقرار گرفتههای شیلی هایی در لایهبصورت میان لایه سنگی

 ای یعنی شیلی بودن یامخزن را از لحاظ تغییرات رخسارهعمقی  بازةناهمگنی در انتخاب گردید تا بتوانیم 

که در اینجا مورد استفاده قرار گرفت، الگوریتم پس  با ناظربندی نماییم. الگوریتم یادگیری ای بودن ردهماسه

در این مرحله بر اساس نتایج های یادگیری شبکۀ عصبی است. ترین الگوریتمانتشار خطا است که از مهم

 در نظر گرفته شد.  4و  3ها ناظر، تعداد رده بندی بدونرده

قسیم این تبندی نمودیم.  زیاد، شیل متوسط و شیل کم تقسیم ها را به شیل، ردهایبندی سه رخسارهدر رده

تأثیرگذار بوده و از لحاظ خصوصیات یک مخزن در ناهمگنی مخزن بندی از آن جهت است که وجود شیل 

لخل تخ نمودارهایطبق  آنجاییکه بر ازشود. محسوب می برداریدر بهره هیدرکربوری به عنوان عاملی نامطلوب

های آموزشی جهت ردة شیل شیل زیاد است، دادهمتری دارای  2232در اعماق بیش از  BB-06 و گاما چاه

و برای ردة شیل  BB-05 های آموزشی از چاههمچنین برای ردة شیل متوسط داده ن چاه انتخاب شد.زیاد از ای

های درصد از داده 23)تقریبأ های آموزشی بخشی از دادهانتخاب شدند.  BB-04 هایهای آموزشی چاهکم داده

 ایلرزههای بندی رخسارههگرفته شد تا قابلیت شبکه جهت ردنظر  های ارزیابی دربه عنوان دادهآموزشی( 

یک  های آموزشی و ارزیابی که جهت هرتعداد داده 3-4ها مورد ارزیابی قرار گیرد. در جدول توسط این داده

های ارزیابی در ایج تست شبکه با استفاده از دادهها بکار برده شده نشان داده شده است. همچنین نتاز رده

در  ،SeisClassافزار دول پس از آموزش شبکۀ پس انتشار توسط نرماین جنشان داده شده است.  3-4جدول 

های درصد به رده 133ای ارزیابی بطور هدادهشود همانطور که مشاهده می گیرد. افزار قرار میخروجی نرم

مربوطه  هایهای ورودی به ردهقابلیت شبکه جهت تخصیص صحیح دادهاند که این بیانگر خصیص یافتهخود ت

 است.

تعداد داده های آموزشی و ارزیابی که جهت هریک از رده ها بکار برده شده است :2-4ل جدو  
 هانام رده چاه آموزشی های آموزشیتعداد داده های ارزیابیتعداد داده

16 63 BB-06 ( 1ردة شیل زیاد) 

12 62 BB-05 ( 2ردة شیل متوسط) 

17 66 BB-04   ( 3ردة شیل کم) 

 

های ارزیابییج تخصیص داده: نتا3-4جدول   
 از رده به رده 1 2 3

 شیل زیاد 16(133%) 0 0

 شیل متوسط 0 12(133%) 0

 شیل کم 0 0 17(133%)

 
BB-06 BB-05 BB-04 
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چاه موجود در ناحیۀ  4برداشت شده از  : نمودارهای گاما )شکل بالا( و تخلخل )شکل پایین(12-4شکل 
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  BB-04و  BB-06 ،BB-05های به دست آمده ار چاهپرتو گاما و تخلخل مؤثر : نمودارهای 12-4شکل 
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ده انجام شهای آموزشی تفکیک ردهبررسی کیفی منظور ه ای که بنشانگرهای لرزه cross plot نتیجۀهمچنین 

های آموزشی را از هم ای بصورت مناسبی دادهدهد که این نشانگرهای لرزهنشان می (17-4)شکل  است

 اند. تفکیک نموده

 

 

cross plot :71-4شکل  دهد چگونهرده که نشان می 3به  با ناظربندی استفاده شده در ردهای نشانگرهای لرزه   
 . انده خوبی از هم تفکیک شدهدر فضای نشانگر ب )شیل زیاد، شیل متوسط و شیل کم( رده 3هر  Vو ارزیابی  T های آموزشیدهدا

 

ای براساس الگوریتم یادگیری پس انتشار های لرزهرخساره با ناظربندی نتایج رده 18-4 شکلدر نهایت  در

همزمان نتیجۀ حلۀ قبل بکار گرفته شد نشان داده شده است. ای که در مرنشانگر لرزه 8ا و با استفاده از خط
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رده که در مرحلۀ قبل بدست آمد نیز قرار داده شده است. شباهت زیاد دو  3براساس  بدون ناظربندی رده

 بندی است. پذیرش بودن نتایج رده دهندة قابل یکدیگر نشانه ب شکل

سی ریک کنترل کیفی و نقشۀ درجۀ اطمینان را جهت بر ظربا نابندی رده روشبندی، هر علاوه بر نقشۀ رده

، بندیپس انتشار خطا علاوه بر نقشۀ ردهبندی رده روشدهد. می ارائهبندی صحت و درجۀ اعتبار نتایج رده

دهندة مقدار درجۀ  دهد. نقشۀ احتمال نشانعنوان خروجی میه های احتمال و درجۀ اطمینان را نیز بنقشه

اند و نقشۀ درجۀ اطمینان بیان کنندة درجۀ ای خاص تخصیص یافتهاست که به رده برای نقاطی احتمال اعتبار

های احتمال و نقشه 12-4 شکلای است که به آن تخصیص یافته است. اطمینان هر نقطه جهت تعلق به رده

 دهد.می براساس الگوریتم پس انتشار خطا را برای سه رده نشان با ناظربندی درجۀ اطمینان رده
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ای براساس )سمت چپ( الگوریتم یادگیری رقابتی و های لرزهبندی رخسارهنتایج نهایی رده: 18-4شکل 

بندی دهندة تأیید فرآیند رده ت بین نتایج نشانرده. شباه 3)سمت راست( الگوریتم پس انتشار خطا به 

ای با الگوریتم پس انتشار خطاستهای لرزهرخساره  
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 متوسط ماسه سنگ، شیل متوسط، بالات شیل رده را بصور 4، شیل و ماسه ترتیب جهت تفکیک بهترهمین ه ب

معرف شیل زیاد  BB-06 و گاما چاهتخلخل  نمودارهایطبق  که بر آنجایی تعریف نمودیم. از بالا و ماسه سنگ

و ماسۀ از این چاه انتخاب شد. همچنین برای ردة شیل متوسط  بالاهای آموزشی جهت ردة شیل است، داده

استفاده گردید.  BB-04 های آموزشی چاهداده ماسۀ بالابرای ردة  و BB-05 های آموزشی از چاهدادهمتوسط 
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بندی رفته شد تا قابلیت شبکه برای ردهنظر گ های ارزیابی دران دادهه عنوهای آموزشی نیز بقسمتی از داده

شی و ارزیابی های آموزتعداد داده 4-4ها مورد ارزیابی قرار گیرد. در جدول ای توسط این دادههای لرزهرخساره

 تفاده ازشبکه با اس ایج ارزیابیها بکار برده شده نشان داده شده است. همچنین نتیک از رده که جهت هر

ای ارزیابی بطور هشود دادهنشان داده شده است. همانطور که مشاهده می 2-4های ارزیابی در جدول داده

های قابلیت شبکه جهت تخصیص صحیح دادهاند که این بیانگر ای خود تخصیص یافتههدرصد به رده 133

 های مربوطه است.ورودی به رده

 

ها بکار برده شده استو ارزیابی که جهت هریک از ردهشی های آموزتعداد داده :4-4جدول   
 نام رده ها چاه آموزشی تعداد داده های آموزشی تعداد داده های ارزیابی

16 66 BB-06  (1) بالاردة شیل 

13 23 BB-05 ( 2ردة شیل متوسط) 

12 26 BB-05  (3) متوسط ماسه سنگردة 

13 46 BB-04 (4) بالا ردة ماسه سنگ 

 

 

های ارزیابینتایج تخصیص داده: 2-4جدول  
 از رده به رده 1 2 3 4

 بالاشیل  16(133%) 3 3 3

 شیل متوسط 3 13(133%) 3 3

 متوسط ماسه سنگ 3 3 12(133%) 3

 بالا ماسه سنگ 3 3 3 13(133%)

 

ک به کم های آموزشیمنظور بررسی کیفی تفکیک ردهه که ب اینشانگرهای لرزه cross plotهمچنین نتیجۀ  

بصورت  اینشانگر لرزه 8دهد که شکل نشان می اینداده شده است. نشان  23-4شکل افزار تهیه شده در نرم

 اند.های آموزشی را از هم تفکیک نمودهمناسبی داده

ای براساس الگوریتم یادگیری پس انتشار های لرزهرخساره با ناظری بندنتایج رده 21-4شکل نهایت در  در

داده شده است. همزمان نتیجۀ  ای که در مرحلۀ قبل بکار گرفته شد نشاننشانگر لرزه 8با استفاده از ا و خط

رده که در مرحلۀ قبل بدست آمد نیز قرار داده شده است. شباهت زیاد دو  4براساس  بدون ناظربندی رده

 شکل بندی است.دهندة قابل پذیرش بودن نتایج رده یکدیگر نشانه ب شکل

 4براساس الگوریتم پس انتشار خطا را برای  با ناظربندی های احتمال و درجۀ اطمینان ردهنیز نقشه 4-22

 دهد.رده نشان می
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cross plot :23-4شکل  دهد چگونهرده که نشان می 4به  با ناظربندی ای استفاده شده در ردهنشانگرهای لرزه   
ه در فضای نشانگر بسه سنگ زیاد( متوسط و ما )شیل زیاد، شیل متوسط، ماسه سنگرده  4هر  (V) و ارزیابی (T) های آموزشیداده

 اندخوبی از هم تفکیک شده
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ای براساس )سمت چپ( الگوریتم یادگیری رقابتی و های لرزهبندی رخساره: نتایج نهایی رده12-4شکل   

بندی تأیید فرآیند رده نشاندهندة رده. شباهت بین نتایج 4الگوریتم پس انتشار خطا به  )سمت راست(

ای با الگوریتم پس انتشار خطاستلرزههای رخساره  
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گاما و پرتو از نمودارهای  SeisClass افزاربینی شده توسط نرمی صحت و اعتبار نتایج پیشبه منظور بررس

موزش های این چاه در فرآیند آاز داده لازم به ذکر است که.  استفاده شد BB-01مربوط به چاه  مؤثر تخلخل

 نشان داده شده است.  4-23در شکل این چاه  استفاده نشده است. نمودارهای مربوط به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BB-01 BB-01 

و نمایش هر دو نمودار برای ( چپ)در مقیاس کوچکتر . BB-01چاه برای گاما پرتو : نمودارهای تخلخل و 23-4شکل 

 متر )راست( 2222تا  2263بازة عمقی 
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 بالا سنگی های ماسهمیزان لایه BB-01توان دریافت که در چاه خل و گاما میبا توجه به نمودارهای تخل

 پس انتشار خطا مطابقت دارد )شکل الگوریتمۀ با باشد. این با نتایج به دست آمده براساس شبکمی

 بصورت مناطقی BB-01ای حوالی چاه های لرزهشود، در نقشۀ رخساره(. همانطور که در شکل مشاهده می4-24

توسط شرکت ملی نفت وجود هیدروکربن  BB-02 همچنین تست چاهبینی شده است. با میزان ماسۀ بالا پیش

عدم دسترسی به نمودارهای گاما و تخلخل چاه مربوطه، در اینجا به آنها را تأیید نموده است که به دلیل 

به صورت نواحی با ماسۀ  BB-02ای مربوطه نیز حوالی چاه های لرزهرخساره ای نشده است. در نقشۀاشاره

 نتایج پیش بینی شده است. خوب متوسط نشان داده شده است که نشاندهندة اعتبار 

 

BB-01 
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گاما در چاه پرتو با استفاده از نمودارهای تخلخل و ها در بازة مخزن رهرخسا: اعتبارسنجی نقشۀ توزیع 24-4شکل 

BB-01 .ها در اطراف چاه و نمودارهای شود، همخوانی خوبی بین توزیع رخسارههمانطور که در نتایج مشاهده می

 دهندة اعتبار بالای نتایج پیش بینی شده با شبکۀ عصبی دارد  مربوطه وجود دارد که نشان

BB-02 

 فصل پنجم

 

 گیرينتیجه

 و

 پیشنهادات
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 نتیجه گیری 5-1

افزون به منابع انرژی، باید تا حد امکان سعی شود که  های سنگین حفاری و نیاز روزامروزه با توجه به هزینه

 ههمین منظور باید مراحل اکتشافی بصورتی دقیق و با به از میزان ریسک در عملیات حفاری کاسته شود. ب

و مطالعۀ صورت گرفته در های عصبی مخزن انجام شود. استفاده از شبکهدست آوردن بیشترین اطلاعات از 
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این اساس نتایج بدست آمده از این مطالعه را  براین پایان نامه تا حدودی جهت نیل به این اهداف بوده است. 

 توان طی موارد ذیل برشمرد:می

یکی از ای های لرزهناظر در مطالعات رخساره اظر و بدونن با هایروشنقش شناخت و آگاهی از  .1

 هایای، موجب شناسایی رخسارههای لرزهبندی داده. نتایج ردهمهمترین نتایج این پروژه بوده است

 شود. ای در توصیف مخزن میهای لرزهها روی بازة مخزن و نیز نقش دادهای و توزیع جانبی آنلرزه

 ی وبندردهای در بازة مخزن با توجه به تغییرات رخسارهترسیم براساس  کیفی در اینجا بررسی .2

بندی شبکۀ عصبی روش براساس الگوریتم رده. این ای صورت گرفتهای لرزهشناسایی رخساره

ۀ ناظر از شبک تواند بکار رود. در حالت بدونناظر می ناظر و با صنوعی است که در هر دو حالت بدونم

ناظر از الگوریتم یادگیری پس انتشار خطا استفاده  حالت بایتم یادگیری رقابتی و در با الگورعصبی 

ند کبندی میای ردههای لرزهاساس خصوصیات پاسخ بر امأای را تمهای لرزهناظر، داده . آنالیز بدونشد

که  جایی ،جدیدهای نفتی در نواحی یجویاینرو در پی و نیازی به استفاده از اطلاعات چاه ندارد. از

، جهت دستیابی به یک دید کلی کم استتعداد چاههای حفاری شده یا  نشده وحفاری  یچاههنوز 

های مخزنی تخصیص های خروجی را به رخسارهناظر بطور هوشمند رده . آنالیز بااستکاربرد  دارای

بندی شده نه تنها ردهای های لرزهحالت رخساره این زند. بنابراین درداده و بر طبق آن برچسب می

حالت از آنالیز بیشتر در توسعۀ میادین  این ،اینرو . ازشوندشده و برچسب زده میبلکه شناسایی 

به روش صورت مناسبی با این ه توان بها را میکه اطلاعات اخذ شده از چاه سودمند است جایی

بعدی وجود داشته باشد با استفاده  نگاری سههای لرزهنواحی بین چاهها تعمیم داد؛ بویژه اگر برداشت

به دست ای لرزه هایدادهرا از مخزن وضعیت لیتولوژیکی و تغییرات آن در توان از این تکنیک می

 . آورد

یبره کال مخزن ای بصورت مناسبی براساس خصوصیات فیزیکی سنگکه نشانگرهای لرزه هنگامی .3

د که در مراحل ارزیابی تا توسعه و مدیریت نود منجر به بهبود روند توصیف مخزن شنتوانمی ،شوند

های و رخسارهمخزن دهد که شناسایی ناهمگنی مخزن بسیار مفید است. نتایج این مطالعه نشان می

ؤثر تواند بسیار مای در این موارد میانگرهای لرزهکه بکارگیری نش مسائلی هستندای بین چاهها لرزه

  .باشد
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های بندی رخسارههای اصلی در ردهبندی یکی از گامناسب برای ردهای مانتخاب نشانگرهای لرزه .4

ند، تای مناسب نیسهای لرزهبندی رخسارهای برای ردهکه همۀ نشانگرهای لرزه آنجایی ای است. ازلرزه

ترین آنها صورت گیرد. ابزارهای ای مختلف باید جهت انتخاب مناسبمطالعۀ دقیق نشانگرهای لرزه

رین د در انتخاب بهتنتوانو ضرائب همبستگی نشانگرهای مختلف می cross plot آماری همچون

ه شوند کبندی انتخاب میایی برای ردهبندی کمک نماید. نشانگرهنشانگرها جهت استفاده در رده

با  ای باید مرتبطته باشند. همچنین نشانگرهای لرزههم داشه ضرائب همبستگی پایینی نسبت ب

ینکه ید پیش از اای باشناسی نشانگرهای لرزه شناسی و مخزنی باشند. اهمیت زمین خصوصیات زمین

 ای تفسیر نمود شناخته شود. بندی را از دید ناحیهبتوان نتایج رده

ای مختلف، از هشت نشانگر جهت های صورت گرفته روی نشانگرهای لرزهدر مطالعۀ حاضر با بررسی .2

افزار گنی مخزن استفاده شده است. این نشانگرها با استفاده از نرمها و توصیف ناهمبندی رخسارهرده

Charisma ای استخراج شدند. های لرزهاز داده 

ای جهت اخذ های لرزهناظر رخساره بندی بدونابتدا رده SeisClass افزاربه کمک نرمدر این مطالعه  .6

رفت . به همین منظور از شبکۀ ای مخزن صورت گهای لرزهیک دید کلی در مورد توزیع رخساره

ه کمین شناسی در بازة مخزن با توجه به شرایط ز .شد یادگیری رقابتی استفادهعصبی با الگوریتم 

رسد. در -رده بنظر قابل قبول می 4و  3عمدتأ شیلی و ماسه سنگی است، نتایج به دست آمده با 

وب روند تقریبأ جنلیتولوژی خاصی با یک رخساره یا توان اینطور استنباط کرد که حالت سه رده می

در آن ناحیه و عدم حضور  BB-03چاه  وجود دارد که با توجه به واقع شدن به شمال غربی شرقی

مرتبط با زون شیلی بالا باشد. همچنین یک رخساره  تواندمیذخیرة اقتصادی هیدروکربن در احتمالأ 

ای هکه در چاه دیگر در قسمت شمال شرقی و تقریبأ جنوب غربی وجود دارد. از آنجایییا لیتولوژی 

BB-01  وBB-02  که در این ناحیه قرار دارند حضور ذخایر اقتصادی هیدروکربن اثبات شده است، پس

 باشد. جهت تفکیک بهتر ماسهسنگ بورگان( میمرتبط با مخازن ماسه سنگی )ماسه احتمالأ این زون 

قسمت شمال  زون واقع دربندی با چهار رده را در نظر گرفت که در این حالت توان ردهمی سنگ

 شود. غربی ناحیه که به احتمال زیاد ماسه سنگی است بخوبی در نقشه مشخص می

 ابندی ب. فرآیند ردهگرفتای صورت های لرزهناظر رخساره بندی باناظر، رده بندی بدونبدنبال رده .7

ر اینجا نیز دفته است. ستفاده از شبکۀ عصبی با الگوریتم یادگیری پس انتشار خطا صورت گرناظر با ا

ها های بدست آمده از چاهبراساس داده ورده  4و  3بندی با  بندی بدون ناظر، ردهبا توجه به نتایج رده
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أ جنوب ند تقریبتوان اینطور استنباط کرد که یک رخسارة دارای شیل بالا یا تقریبأ شیلی با رومی

های دیگر در این امتداد شرقی به شمال غربی در ناحیۀ مورد نظر وجود دارد بطوری که حفاری چاه

به احتمال بسیار زیاد جواب مناسبی از لحاظ خصوصیات تولیدی هیدروکربن به دست نخواهد داد. بر 

ای )بیشتر بصورت اسههای مطبق همین نتایج، قسمت شمال شرقی ناحیۀ مورد از لحاظ حضور لایه

هایی در شیل( دارای پتانسیل بسیار بهتری از لحاظ خصوصیات تولیدی مخزنی است میان لایه

 کند.نیز آنرا تأیید می 4و  1های های بدست آمده از چاهبطوریکه جواب

 ناظر مکمل یکدیگر هستند. همپوشانی ناظر و با های بدوننتایج مطالعه بیانگر این است که روش .8

هایت ن ناظر دلیل معتبر بودن نتایج است. در ناظر و با بندی بدونقوی نتایج در این مطالعه بین رده

ای و پیوند آن با خصوصیات مخزن اطلاعات لرزه باید دو روش را همزمان جهت درک کامل ساختار

ر که د حالی رشوند دتقویت می دارندهمپوشانی هایی که در دو روش تقریبأ استفاده نمود. رخساره

 بررسی شوند. مقایسۀ نتایج بدوندوباره ها باید که این همپوشانی را ندارند داده هاییمورد رخساره

ای آیند تفسیر کیفی رخساره های لرزهناظر بعنوان دومین معیار سنجش عدم قطعیت در فر ناظر و با

 است. 

ا ناظر و بدون ناظر، نتایج حاصل با علاوه بر همخوانی خوب بین نتایج حاصل توسط دو الگوریتم ب .2

ها های تخمین رخسارهدقت روش ،ه( نیز کنترل شد که نتیجBB-01 اطلاعات مستقل )نمودارهای چاه

 کند. و توصیف مخزن را بیان می

لی بزرگ نیز تهیه توان بسرعت برای مخازن خیشود را میای که با این روش ایجاد مینقشۀ رخساره .13

ی با زمین شناسای و تلفیق اطلاعات لرزهمخزن مکانی ها به مفسر در تعیین توزیع نمود. این نقشه

 نماید.میدان نفتی کمک می

 

 پیشنهادات 5-2

 توان مطرح نمود:های مطرح شده و نتایج بدست آمده در این مطالعه، پیشنهادات ذیل را میبا توجه به بحث

ن نشانگرهای مورد استفاده در و نیز محدود بودای ه گستردگی و تنوع نشانگرهای لرزهبا توجه ب .1

شود که از پیشنهاد می VRSبه نشانگرهای لرزه ای سطحی، حجمی، شبکه ای و  Charismaافزار نرم

نتایج بسیار خوبی در رابطه با آشکارسازی  ای همچون امپدانس صوتی که بعضأدیگر نشانگرهای لرزه
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دهند استفاده شود. البته باید در این شرایط نیز میدست ه تغییرات لیتولوژی در بازة مخزن ب

 نشانگرهای مناسبی که قابلیت آشکارسازی تغییرات لیتولوژی را دارند بکار گرفته شوند. 

ه از شود کناظر استفاده گردید. پیشنهاد می ناظر و با از دو روش شبکۀ عصبی بدون در این مطالعه .2

، روش تفکیک خطی فیشر و K-Meansیره همچون روش بندی آماری چند متغهای ردهدیگر روش

روش بیز نیز استفاده شود و نتایج آن با نتایج بدست آمده از شبکۀ عصبی مقایسه شده و امتیازات و 

 معایب آنها مورد بررسی قرار گیرد. 

ر یز اثای، در نتایج بدست آمده نهای لرزهآمده هنگام برداشت و پردازش دادهبوجود  نوفۀبا توجه به  .3

 نوفهر جهت حداقل نمودن شود که یک پردازش دوباره داینرو پیشنهاد می شود. ازمشاهده می نوفه

 صورت گیرد.  ایی لرزههاروی داده

شود که در مرحله توسعه میدان پیشنهاد می ،ناظر ناظر و با بندی در حالت بدونبا بررسی نتایج رده .4

حفاری گردند.  BB-05و  BB-01  ،BB-02ی و حوالی چاههای های اضافی در داخل بستگی ساختمانچاه

سازد که این احتمال را نیز تقویت می BB-06و  BB-05های بدست آمده از چاههای البته جواب

های که این مسئله نیاز به بررسی باشند های مربوطه قرار گرفتهای در اطراف چاههای ماسهرخساره

 بیشتری دارد. 
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 هاپیوست

 K-Meansبندی پیوست الف: روش خوشه

 

 مقدمه -1 -الف

های متعددی است نیز معروف است، یک نام کلی برای روش 131هابندی دادهناظر که به خوشهبندی بدونرده

بندی مجموعۀ تر قسمتهای چندبعدی یا بطور دقیقها در دادهبندی طبیعی یا خوشهکه جهت یافتن گروه

ی هاهای هر زیرمجموعه یا گروه به یکدیگر نسبت به دادهها( است بطوریکه دادهها )خوشهها به زیرمجموعهداده

بندی شده معمولأ به معنای نزدیکتر های گروهتر هستند. اصطلاح شبیه بودن در مورد دادهدیگر گروهها شبیه

شود، هر داده به بندی میبودن از لحاظ برخی معیارهای نزدیکی است. هنگامیکه یک مجموعۀ داده خوشه

توان توسط یک نقطۀ مرجع، که معمولأ میانگین یابد بنحوی که هر گروه را میها تخصیص مییکسری از گروه

نشان داده شده است.  1-الف بندی در شکلهای کلی یک فرآیند خوشهنقاط آن گروه است، مشخص نمود. گام

های متعددی همچون باشد که در زمینهها میدادهها یک تکنیک رایج جهت آنالیز آماری بندی دادهخوشه

 .  (Jain et al, 2000; Arianar et al, 2007)شودتشخیص الگو استفاده می

بندی آماری متعددی پیشنهاد شده است که اکثر آنها براساس دو روش عمدة های خوشهتاکنون الگوریتم

ای بندی ناحیه(. در خوشه2-الف )شکل 133ایتبهو مر 132ایبندی ناحیهبندی است که عبارتند از خوشهخوشه

ای هبندی مرتبشوند ولی در خوشهها توسط بهینه نمودن تابع معیاری که تعریف شده ایجاد میمعمولأ خوشه

                                                           
1- Data clustering  

2- Partitional clustering 

3- Hierarchical clustering   
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ند شوتواند بصورت دندوگرام یا درختی باشد سازماندهی میها در یک توالی تودرتویی از گروهها که میداده

(Jain et al, 2000). 

 

های کلی یک فرآیند خوشه بندیگام -1 -الف شکل  
 

 

 

های مختلف خوشه بندی آماریشماتیکی از روش -2 -الف شکل  
 

ها ها در گروهآنالیز خوشه ای جهت کشف ارتباط بین داده ها و ارزیابی تعامل میان آنها توسط سازماندهی داده

باشد و معمولاً ها میها حاصل از دادهها یا ردههای گروهیژگیای، تعداد و وها است. در آنالیز خوشهیا خوشه

ها هشود، زیرا ردبندی بدون ناظر نیز اطلاق میبندی ردهرو به آن خوشهباشد. از اینپیش از آنالیز معلوم نمی

ها به گروهها ای از دادهبندی مجموعهاز قبل معلوم نبوده و باید کشف شوند. هدف از این نوع آنالیز، گروه

های متعلق به که دادههای درون یک گروه دارای درجۀ بالایی از تشابه هستند درحالینحوی است که دادهب

 های مختلف دارای درجۀ بالایی از عدم تشابه هستند. گروه

هاست. برای یک الگوریتم کلاسیک، همچون ای، انتخاب تعداد مناسب گروهیک مشکل عملی در آنالیز خوشه

K-Meansشود و برخی معیارها برای ارزیابی کیفیت جداسازی ها انجام می، اجرا با تعداد متعددی از گروه

شود تا بهترین اجرا با تعداد ردة مربوط به آن حفظ شود. اما این انتخاب همواره آشکار نیست محاسبه می
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براساس  ایرا نشان دهند. آنالیز خوشه ایهای طبیعی در فضای نشانگر الگوهای پیچیدهکه گروهویژه هنگامیبه

 های طبیعیتواند جهت شناسایی مناسب تعداد صحیح گروهچندمتغیره نیز می 134تخمین تابع چگالی احتمال

ها با هر شکلی در فضای نشانگر است. عیب عمدة این روش، استفاده شود. علاوه بر این قادر به تعیین گروه

ها در الی احتمال است که با تعداد نشانگرهای تحت بررسی و تعداد تریسزمان محاسبه دستیابی به تابع چگ

 گروه بشدت افزایش می یابد. 

 

 

  K-Meansروش خوشه بندی  -2 -الف

ترین الگوریتم مورد استفاده است که معیار مربع خطا را بکار گرفته و ساده ترین و معمول K-Meansروش 

ست. سادگی اجرای آن اغلب موجب انتخاب آن برای آنالیز آماری ا (McQueen, 1967)منتسب به مک کوئین 

های جدا از هم ها به زیرمجموعهتقسیم نمودن داده K-Meansبندی شود. هدف از خوشهچند متغیره می

ها یا سازی نمونههای برآمده از نرمالها غالبأ برپایۀ فاصلۀ اقلیدسی استاندارد شده، وزنباشد. جدایش گروهمی

صورت ذیل تعریف باشد که بهمی Manhattanو حالت خاص آن یعنی فاصلۀ  Minkowskiتر یار عمومیمع

 :(Arianfar et al, 2007)شوند می

1

( , ) ( )i ii
Mink x y x y


  

( , ) ( , ) 1i ii
Manh x y x y Mink x y for     

2دهد. دراینجا معیار اقلیدسی به ازایبعدی را نشان می-s plotcros N، مختصات دو نقطه در iyوixکه  

 برقرار است . 

تصادفی  صورتبندی اولیه که بهگیرد و با خوشهگونه فرضی در مورد توزیع داده ها درنظر نمیاین الگوریتم هیچ

ها ها به خوشهحالت الگوها )بردارهای ویژگی( براساس تشابه بین آنها و مراکز خوشه این شود. دراست شروع می

عنوان مثال عدم وجود الگویی جهت تخصیص یابند و این تا هنگامی است که معیار همگرایی )بهتخصیص می

نی تعداد معیدوباره از یک گروه به گروهی دیگر و یا تغییرات جزئی مربعات خطا بجای یک نزول عمده پس از 

                                                           
1- Probability Density Function (PDF) 
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ها تکرار( برآورده شود. این الگوریتم همواره همگراست ولی اشکال عمدة آن این است که به انتخاب اولیۀ خوشه

صورت مناسبی انتخاب نشود ممکن است به یک مقدار حداقل موضعی های اولیه بهحساس است و اگر خوشه

پیشنهاد نموده  (Russell, 2004)مختلف بدهد. راسل  تابع معیار همگرا شود و نتایج متفاوتی را بازای اجراهای

kN-خوشۀ اول را از  k-1توان تعداد نقاط داده در بعدی داشته باشیم، می-Lبردار ورودی  Nاست که اگر 

=int(N/K)1 1 و تعداد نقاط خوشۀ آخر را از رابطۀ))-*(K1-k(N-N  بدست آورد. روند کلی انجام این الگوریتم را

 :(Jain et al, 1997) راحل ذیل برشمردتوان طی ممی

 نقطه بصورت تصادفی از میان مجموعۀ الگوها. kخوشه بصورت تصادفی یا  kانتخاب مراکز  .1

 ترین مرکز خوشه.تخصیص هر الگو به نزدیک .2

 ها با استفاده از الگوهای تخصیص یافته.محاسبۀ دوبارة مراکز خوشه .3

تواند عدم و ادامۀ کار. )معیار همگرایی می 2مرحلۀ  اگر معیار همگرایی برآورده نشد بازگشت به .4

 باشد(. تخصیص دوبارة الگوها به مراکز جدید خوشه ها و یا کاهش حداقلی مربعات خطا 

ای یا های لرزهصورت تصادفی از میان تریسمرکز رده به k، تعداد kبر این اساس با توجه به تعداد رده ها 

بندی، شود. طی فرآیند ردهصورت نقاطی در فضای نشانگر هستند انتخاب میهای که ببردارهای نشانگر لرزه

ار یابد. اینکها براساس حداقل بودن فاصلۀ آن تا مرکز رده تخصیص میای به یکی از این ردههر تریس لرزه

ح لاها پس از هر تخصیص جدید اصکه مراکز ردهگیرد بطوریطی یک فرآیند تکراری اصلاح پذیری صورت می

 گیرد:ها با توجه به معادلۀ ذیل صورت میشود. این اصلاح شدن مراکز ردهمی

1 (1 -)الف

1

M

ij j

j

i M

ij

j

x

x


















 

امین بردار نشانگر درون ردة jx jام،iهای لرزه ای( در ردة تعداد کل نقاط )تریسMام،iمرکز ردة ixکه در آن

i وij شود:ضریبی است که طبق رابطۀ ذیل محاسبه می 

 (2 -)الف
1 :

0

j i k i

ij

if k i x x x x

else
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گیرد که دیگر تخصیص جدیدی صورت نپذیرد یا تعداد تکرار مشخص شده این تکرارها تا هنگامی صورت می

بع معیار دیگر تغییری نداشته باشد یا تغییر آن بسیار جزئی باشد )تابع معیار به حداقل انجام گیرد و یا اینکه تا

 شود:خود رسیده باشد(. این تابع معیار بصورت رابطۀ ذیل تعریف می

2 (3 -)الف 2

1 1

( , )
M K

ij j i

j i

J d x x
 

  

)که در آن , )j id x x فاصلۀ اقلیدسی بینjx و مرکز رده یعنیix میباشد وij  طبق رابطۀ بالا محاسبه

 شود. می

هایی باشد که برجسته تر از روند زمینه در فضای چندبعدی های دادهبندی، شناسایی آنومالیاگر هدف از رده

تواند نتایج معناداری را فراهم نماید هرچند تد خوشه بندی می(، آنگاه این مAVOهستند )همچون آنومالیهای 

این روش به نویز حساس است. بطورکلی یک الگوریتم خوشه بندی بهینه باید درحالیکه فاصلۀ بین اعضای 

های مختلف را نیز حداکثر نماید. بطورکلی نماید همزمان فاصلۀ بین گروهمتعلق به یک گروه را حداقل می

 الگوریتم عبارتند از: مزایای این

 .همگرایی سریع 

 گونه فرضی در مورد داده ها تحت بررسی و توزیع آنها.عدم هیچ 

 .به عنوان متد کلاسیکی که بخوبی اثبات شده است 

 و معایب آن عبارتند از:

 ها دارد.نتایج بستگی به انتخاب اولیۀ مراکز خوشه 

 شود.ب نمیهای مورد انتظار توسط این متد انتخاهمواره خوشه 
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 بندی با ناظرهای آماری ردهپیوست ب: مروری بر روش

 

 مقدمه -1 -ب

و آنالیز تفکیک خطی  132بندی براساس تئوری بیزشامل ردهس آنالیز تفکیک هستند و متدهای آماری براسا

 شکل باشند که دربندی الگوها میهای عمدة ردهباشند. این متدها بخشی از روشمی 136فیشر

 شان داده شده است. شماتیکی از آن ن 1 -ب

 

 

 (hai zhai et al, 2006بندی الگوها )برگرفته از بندی متدهای طبقهگروه ازشماتیکی  -1 -بیر تصو
 

 ایهای لرزهناظر رخساره بندی بامتدهای آماری جهت رده -2 -ب

بندی اظر و ردهن ی برای تشخیص الگوی باابه عنوان روش شناخته شدهدر میان متدهای آماری، آنالیز تفکیک 

های مختلف دهر اسازیای تحت بررسی جهت جدیک، در ابتدا قابلیت نشانگرهای لرزهاست. در آنالیز تفک

های و جهت تریس ایجاد شدهمنظور، یک تابع تخصیص  به همینشود. های آموزشی مطالعه میتریس

شوند. اگر نشانگرهای موجود قایسه میهای واقعی مبینی شده با ردههای پیششود. ردهآموزشی بکار برده می

مجزا  اند. تحت این شرایط دو مرحلۀها بطور صحیح تخصیص یافتهاسبی را فراهم سازند، اکثر تریسمنتفکیک 

                                                           
1- Bayesian theory   

2- Fisher’s linear discriminant analysis  
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ها اینکه آیا تفکیک میان تریسحلۀ یادگیری، بینی. در مرو پس از آن مرحلۀ پیش وجود دارد؛ مرحلۀ یادگیری

 این شوند.هایی از چاههای مجاور کالیبره میای مطالعه شده با دادههای لرزهدادهامکانپذیر است معین شده و 

در فرآیند برداشت و پردازش  تغییرات تواند بعلتای میهای لرزهگام ضروری است زیرا ناهمگونی زیاد داده

ن ه به تشریح جزئی ایادام. در شوندبندی میردهای نامعلوم های لرزهتریسبینی، باشد. در مرحلۀ پیشای لرزه

 پردازیم. دو مرحله می

ی شناس پایۀ مطالعات چینه ای بررخسارة لرزه ای مرجع یا آموزشی برای هرهای لرزهتریسمرحلۀ یادگیری: 

شود. هر مجموعه شناسی آنها موجود است تعریف می ای چاههای مجاور که اطلاعات زمینهیا مقایسه با داده

های آموزشی جهت کل مطالعه ای خاص هستند. انتخاب تریسای بیانگر یک رخسارة لرزهههای لرزاز تریس

بندی یا توسط آنالیزهای آماری همچون خوشههای خود را اینحالت ضروری است که انتخاب ضروری است. در

زشی انجام دهیم. های آموای( تریسگیری شده )نشانگرهای لرزهاندازههای اصلی روی پارامترهای آنالیز مؤلفه

های آموزشی و نیز تخمین قدرت تفکیک متغیرهای ها موجب ارزیابی فواصل میان گروههای تریساین کنترل

 ه منظورببریم. این تکنیک های آموزشی بکار میشود. سپس آنالیز تفکیک را جهت تریسگیری شده میدازهان

توان یمشود. همچنین پیش تعریف شده استفاده میهای از متغیرها جهت تفکیک میان ردهانتخاب مفیدترین 

 بینی آنالیز را ارزیابی نمود. اعتبارسنجی و قدرت پیش

های آموزشی را امکانپذیر نشان دهد، یک مدلسازی جهت برقراری ارتباط اگر کلیۀ آنالیزها تفکیک میان تریس

ود، جام داد. اگر نتایج کلیۀ آنالیزها مثبت بان توانمیشناسی هدف را  ارامترهای تفکیک با تغییرات زمینبین پ

بندی ا جهت ردهگردش کار این مرحله ر 2 -بباشد. تصویر بینی می به عنوان رهنمونی برای گام پیش

 دهد. ای نشان میهای لرزهرخساره

اهیم وخهایی که میهای لرزه ای ناشناخته، یعنی همان تریسدر این مرحله، برای تریسمرحلۀ پیش بینی: 

ا را با هها را برای آنها تعیین نماییم، پارامترهای تفکیک از قبل انتخاب شده را محاسبه نموده و تریسارهرخس

 بندی می کنیمهای آموزشی ردهتوجه به تریس

(Dumay and Fournier, 1988).  

ای براساس آنالیز لرزه هایناظر رخساره بندی باروند رده 3 -ببا توجه به توضیحات داده شده، در تصویر 

 تفکیک )متد آماری( نشان داده شده است. 
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شماتیکی از فلوچارت مرحلۀ یادگیری -2 -بیر تصو  

 

 

 

های آموزشی و گزینش سنجش اعتبار انتخاب تریس به منظوربعدی  مرحلۀ یادگیری. در این گام آنالیز چند a) -3 -ب ریتصو

شانگرهای لرزه ای ر نگبیان Sنمایند. را تفکیک می C2,C1(C,3(رخساره های مختلف  گرهای لرزه ای است کهنآندسته از نشا

رحلۀ پیش بینی. در این گام م b)های مختلف مثبت باشد آنگاه گام بعدی صورت خواهد پذیرفت. پذیری ردهاست. اگر تفکیک

اند( با استفاده از تابع تخصیص یا متغیرهای های نامعلوم )نمونه های دور از چاهها که در مرحلۀ اول استفاده نشده نمونه

 یابند تخصیص می C2,C1(C,3(های از پیش تعریف شده  ری محاسبه شده اند به یکی از ردهتفکیک که در مرحلۀ یادگی
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 ی براساس آنالیز تفکیکاهای لرزههدی رخساربنشماتیکی از روند رده -4 -بتصویر 

 

بندی آنها استفاده ای و ردههای لرزهآنالیز تمایز جهت آنالیز رخساره ر ادامه در رابطه با دو متد که براساسد

خطی  آنالیز تفکیکشوند توضیح خواهیم داد. اولین متد براساس تئوری احتمال بیز و دومین متد براساس می

 باشد. )که حالت خاصی از تئوری بیز است( می 137فیشر

 

 بندی بیزتد ردهم -3 -ب

ها(،ای )تریسهای لرزهبندی تلاش داریم که نمونهاین تکنیک رده در 1 2, ,..., Mx x x x را که توسط ،M 

k,...,1، تقسیم نماییم که در آنkCهایی،ای به ردهاند در یک حجم لرزهای توصیف شدهنشانگر لرزه K 

)را به آن تخصیص دهیم، مفهوم تابع تفکیک xای که بردار ورودی دلخواهعیین ردهمیباشد. بمنظور ت )ky x

 گیرد اگر:صورت میkCدر ردة خاصxکنیم. عضویترا معرفی می

) (1 -ب) ) ( ),k jy x y x for all j k  

                                                           
1- Fisher’s linear discriminant function  

Choice of learning 

(monitoring) traces 

for each facies 

Seismic traces 

of facies known 

by : 

-well data 

-stratigraphic 

interpretation 

-… 
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Assigning 

unknown 

seismic traces 

to each facies 

group 

Quality and 

reliability of 

discrimination 



 

130 

 

)گیری بین دو رده بصورتدرحالت کلی، مرز تصمیم ) ( )k jy x y x است. باید توجه داشت که برای دو رده

 نوشت: توانمی

2 (2 -ب) 1( ) ( ) ( ) 0y x y x y x   

 که این رابطه بیانگر مرز بین دو رده می باشد. 

گیری بیز، قاعدة احتمال حداکثر )که حالت خاصی از مچون قاعدة تصمیمای شناخته شده هتعدادی از متده

را  رود. شکل کلی تئوری بیزگیری بکار میپیرسون جهت تعریف مرز تصمیم-یمانقاعدة بیز است( و قاعدة ن

 بدین صورت نوشت: توانمی

) (3 -ب) ). ( )
( )

( )

P B A P A
P A B

P B
 

)که در آن )P A تمال غیرشرطی احA،( )P B  احتمال غیرشرطیB،( )P A B احتمال وقوعA  به شرطB  است

)و )P B A احتمال وقوعB  به شرطA گیری بهینۀ بیز جهت حداقل نمودن ریسک را است. قاعدة تصمیم

بنحویکه ریسک شرطی بر طبق رابطۀ ذیل iCبه ردةxبردار ورودیبدین صورت بیان نمود: تخصیص  توانمی

 حداقل شود:

 (4 -ب)
1

( ) ( , ). ( )
K

i i j j

j

R C x L C C P C x


 

)اینجا در , )i jL C C نظر گرفتن مقدار زیان وارد شده درصورت درiC جایبjC ردة واقعی( است و(( )jP C x 

تعریف شود )طبق رابطۀ  1یا  3که تابع زیان بصورت  حالتی شود. درنامیده می posteriorاصطلاحأ احتمال 

 شود: بندی نادرست تبدیل می(، ریسک شرطی به احتمال شرطی ردهذیل

 (2 -ب)
0

( , )
1

i j

i j
L C C

i j


 


 

یا  posteriorتری بیان نمود )که به آن قاعدة حداکثر احتمال بصورت ساده توانمیاینحالت قاعدة بیز را  در

 اگر: iCبه ردةxشود(: تخصیص بردار ورودیحداقل خطای بیز نیز گفته می

) (6 -)ب ) ( )i jP C x P C x for all j i  

کند )احتمال احتمال تخصیص را محاسبه می Kای از ای، یک مجموعهنمونۀ لرزه آنالیز تفکیک برای هر

posterior اگر هدف یک تفسیر قطعی باشد، باید نمونۀ .)x ای که حداکثر احتمال تخصیص را به رخسارة لرزه
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شاخص اعتبار تخصیص است؛ یعنی هرچه احتمال  به عنوانای ارة لرزهبت داد. احتمال چنین رخسرا دارد نس

ف شده بندی مسئلۀ تعریکه تئوری بیز را جهت رده بالاتر باشد تخصیص دارای اعتبار بیشتری است. هنگامی

 ام را بصورت ذیل بنویسیم:kبرای ردة  posteriorیم احتمال توانمیبریم، در بالا بکار می

 (7 -)ب

1

( ). ( ) ( ). ( )
( )

( )
( ). ( )

k k k k
k K

i i

i

P x C P C P x C P C
P C x

P x
P x C P C



 


 

( )kP x C احتمالx  بشرطkC  های آموزشی موجود محاسبه چگالی شرطی نامیده شده و از دادهاست که تابع

های ر موجود باشد بسته به تعداد دادههای آموزشی کافی جهت تخمینهای آماری معتبشود. اگر دادهمی

 تری یا غیرپارامتری توابع چگالی احتمال استفاده نمود. های پاراماز تخمین توانمیآموزشی 

( )kP C احتمال اولیۀkC  است که ملقب به احتمالprior های اولیه دربارة نسبت است و بیانگر آگاهی

نظر گرفته  احتمالات مساوی در ای است؛ اگر اطلاعات اولیه موجود نباشد ممکن است اینهای لرزهرخساره

 شوند. 

1

( ) ( ). ( )
K

i i

i

P x P x C P C


سازی است که غالبأ یک فاکتور نرمالevidence شود. نامیده می 

 باشد. این توابعبا توجه به توضیحات داده شده، مسئله شامل تخمین تابع چگالی احتمال برای هر رده می

های آموزشی مختلف تخمین زد. باید توجه رض گوسی بودن ردهبا استفاده از ف توانمیچگالی احتمال را 

گیرد که عبارتند از پارامتری و غیرپارامتری. متدهای داشت که الگوی تشخیص آماری دو روش عمده را بکار می

یچ هکه متدهای غیرپارامتری حالیکنند درهای واقعی فرض میوزیع احتمالی اولیه را برای دادهپارامتری یک ت

شوند که توزیع گیرند. متدهای پارامتری عمومأ وقتی هنگامی استفاده میدر این رابطه درنظر نمی فرضی

زیع پایۀ قاعدة بیز توسط تو بر توانمیها را بندی کنندهاینحالت رده ها برای مثال نرمال یا گوسی باشد. درداده

 یع احتمال توأم معین شده از اولیه معلوم و توز

نموده و از این با آمار تابع توزیع معلوم مقایسه  توانمیهای خاص را ایجاد نمود. سپس ویژگی های نمونهداده

 بندی نمود. طریق آنها را رده

ها اغلب دارای توزیع نرمال یا توزیع شناخته شدة دیگری نیستند. متدهای غیرپارامتری در حالت واقعی، داده

ا بطور ی کننده ربندگیری یا ردههند از این حیث که توابع تصمیمدتری برای مسئله ارائه مییک راه حل کلی



 

132 

 

هایی از تخمین پارامترها و هرگونه شکل کند. بدین طریق چنین روشهای آموزشی ایجاد میمستقیم از نمونه

 کنند.فرضی برای تابع چگالی صرفنظر می

جهت اجرای تئوری بیز باید توزیعی برای تابع احتمال فرض نماییم. یک روش رایج استفاده از توزیع نرمال 

 برای هر رده یک تابع میانگین و کوواریانس فرض نمود. بعبارت دیگر: توانمیمتغیره است. اگرچه  چند

1 (8 -)ب

1/ 2/ 2

1 1
( ) exp ( ) ( )

2(2 )

T

k k k kM

k

P x C x x 


 
      

 
 

 شود:ام است و طبق رابطۀ ذیل تعریف میkبعدی ردة  Mبردار  kکه در آن

 (2 -)ب

1

2

1

1
.

.

k

k

kN

k j

jk

Mk

x
N











 
 
 
  
 
 
  

 

k  ماتریس کوواریانسM×M باشد:بعدی است که طبق رابطۀ ذیل می 

(13 -)ب

1 11 12 1

2 21 22 2

1 2

1 2

. .

. .
1

, ,..., . . . . . .

. . . . . .

. .

k

k k k
k M

k k k
k M

k k k N k

k

k k k
N k M M MM

x

x

x x x
N

x

   

   

  

   

   
  

   
             
  
     

 

 

 طبق رابطۀ ذیل بدست آورد: 7 -ببوسیلۀ گرفتن لگاریتم از رابطۀ  توانمیرا  jyشکل رایج

 (11 -)ب     ( ) ln ( ) ln ( ) ln ( )k k k ky x P C x P x C P C     

 سازی بعلت مشترک بودن صرفنظر شده است. که در آن از فاکتور نرمال

 آن را بصورت رابطۀ ذیل نوشت: توانمی 11 -بدر رابطۀ  8 -ببا جایگزینی رابطۀ 

11 (12 -)ب 1
( ) ( ) ( ) ln(2 ) ln ln ( )

2 2 2

T

k k k k k k

M
y x x x P C           

 به فرم کلی درجۀ دوم طبق رابطۀ ذیل بازنویسی نمود: توانمیرابطۀ بالا را 

0 (13 -)ب

T T

k k k ky x W x w x w   
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11آن که در

2
k kW   ،1

k k kw  1و

0

1 1
ln ln ( )

2 2

T

k k k k k kw P C       باشد. می 

 بصورت رابطۀ ذیل نوشت: توانمی، را jو  kدة دلخواه، بنابراین تابع تفکیک بین دو ر

)0 (14 -)ب ) ( ) ( ) T T

k jy x y x y x x Wx w x w     

kکه در آن jW W W ،k jw w w 0و 0 0k jw w w .میباشد  

 ست، جدایش بین اریانس مختلف اای از نقاط دارای یک ماتریس کوودر یک مورد کلی که هر رده

یا  hyperplane ،hypersphereبصورت اشکال  تواندمیشود که ها توسط توابع درجۀ دوم تعریف میرده

hyperellipsoid تری وجود دارد که منجر به تابع تفکیک خطی و غیره باشد. اگرچه مورد ساده 

kشود. اگر ماتریس کوواریانس را برای هر رده یکسان فرض نماییم )یامی  یابیم که ماتریس(، درمیW 

بصورت  توانمی، را jو  kخواهد شد. بنابراین تابع تفکیک بین دو ردة دلخواه،  kمستقل از 13 -بدر معادلۀ 

 رابطۀ مقابل بازنویسی نمود:

)0 (12 -ب) ) ( ) ( ) T

k jy x y x y x w x w    

)1که در آن )k jw    1و 1

0

( )1 1
ln

2 2 ( )

T T k
k k j j

j

P C
w

P C
          باشد.می 

 باشد. نامند که بیانگر مرز بین دو مجموعه نقاط میرا تابع تفکیک خطی می 12 -بمعادلۀ 

 

 توابع تفکیک خطی -4 -ب

ای و رده از نقاط حالت سادهطی بین دنشان داده شده است، یک تابع تفکیک خ 12 -بکه در معادلۀ چنانآن

برابر است. تابع تفکیک خطی توسط فرمول  با هماز فرمول کلی بیز است که در آن ماتریس کوواریانس دو رده 

 شود:ذیل داده می

)0 (16 -)ب ) Tf x w w x  

 که در آن 1 2 ...T

Mx x x x یک بردار ورودیM  بعدی از نشانگرهای 

،ایلرزه 1 2 ...T

Mw w w w  یک بردار وزنM 0بعدی وw  مقدار وزن بایاس یا آستانه است. در معادلۀ

)،1 -ب )y x بندیجهت ردهx به یکی ازK ترین حالت که شود. در سادهرده استفاده میK=2،  توسط اینکار
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 و بدست آوردن jx+( به هریک از بردارهای1یا  -1) 1یا  3تخصیص مقدار 

 هایی است که بهترین جدایش مجموعۀ مقادیر را سبب شوند. وزن

ها در های مختلف دادهه موجب تفکیک بین گروهها یا خوشهک ابزار آماری است کی 138آنالیز تفکیک خطی

با  ناظر یا آموزشی نامند. بخش باناظر نیز می بندی باشود. این تکنیک را اغلب خوشهمی بعدی فضای چند

متغیره درون یک مجموعۀ شناخته شده از گروهها روابط ریاضی را بدست  استفاده از میانگین و واریانس چند

 بندی نشده بکار گیری شده اما ردهو آنرا جهت یکسری مقادیر اندازه آورده

هایی است که از لحاظ خطی قابل جدایش نیستند در عدم توانایی جهت جداسازی رده . اما عیب آنبردمی

های عصبی را استفاده بندی غیرخطی همچون شبکهحالت باید نوعی از متدهای ردهاین (. در2 -ب)تصویر 

 نمود. 

 

 

شماتیکی از یک  -2 -بیر تصو  crossplot   هندةای که نشاندهبین دو نشانگر لرز 
 هاستغیرخطی بین خوشه جدایش

 

 تئوری روش تفکیک خطی فیشر -5 -ب

 نظر گرفتن بایاس بازنویسی نماییم خواهیم داشت: بدون در 16 -باگر رابطۀ 

                                                           
1- Linear Discriminant Analysis (LDA)  
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Ty (17 -)ب w x 

که در آن 1 2 ...T

Mx x x x یک نمونه بردار ورودیM ای وبعدی از نشانگرهای لرزه

 1 2 ...T

Mw w w w یک بردار وزنM  بدین صورت است که ما بردار 2 -ببعدی است. تفسیر رابطۀ

x کهM بعدی است را در فضای یک بعدیyنامند و می 132حأ کاهش ابعادیایم. اینکار را اصطلاتصویر نموده

نمایند. اگر این نقاط را خطی را بنام خط تفکیک ایجاد میy، مجموعۀ مقادیر خروجیxبرای مقادیر متعدد

ا در ها راست که جدایش این ردههای متعدد تقسیم نماییم، هدف از آنالیز تفکیک یافتن بردار وزنی به رده

 (. 6 -بحداکثر نماید )تصویر yر خروجیامتداد خط تعریف شده توسط مقادی

 

 

2و1بعدی به دو ردة  رده بندی تفکیک خطی فیشر برای بردارهای نشانگر دو -6 -بیر تصو  
 

تقسیم 2Cو1Cرا به دو ردة xمقدار Nفرض نمود که  توانمیباشد که در آن ترین مورد آن دو رده میساده

ها را بصورت رابطۀ یم میانگین ردهتوانمیمقدار هستند. پس  2Nو  1Nایم بنحویکه هریک بترتیب دارای نموده

 ذیل تعریف نماییم:

 (18 -)ب
1

k

k j

j Ck

x
N




  

ر های تصویر شده را حداکثنماییم که فاصلۀ بین میانگین در اولین گام جهت یافتن بردار وزن، باید تلاش

 نماییم یا:

2 (12 -)ب 1 2 1( )Tm m w     

                                                           
1- Dimentionality reduction  
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ها را ث شده است، این روش پراکندگی ردهبح Duda et al (2001)و  Bishop (1995)هرچند آنچنانکه توسط 

پیشنهاد نمود که  Fisher (1936)باشد. میها ناه خیلی خوبی برای تفکیک بین ردهاینرو ر بحساب نیاورده و از

درون  پراکندگیها تقسیم بر مجموع بوسیلۀ حداکثر نمودن اختلاف بین مقادیر میانگین توانمیمسئله را 

 یا: حل نمود 113ایرده

 (23 -)ب
2

2 1

2 2

2 1

( )
( )

m m
J w

s s





 

2که در آن 2( )
k

k j k

j C

s y m


 ای استبیانگر پراکندگی درون رده . 

 در قالب ماتریسی بازنویسی کرد: توانمینشان داده شده است، رابطۀ بالا را  Bishop (1995)آنچنانکه توسط 

) (21 -)ب )
T

B

T

W

w S w
J w

w S w
 

 شود:ماتریس کوواریانس بین رده است که توسط رابطۀ ذیل تعریف می BSکه در آن

2 (22 -)ب 1 2 1( )( )T

BS       

 شود:ماتریس کوواریانس درون رده است که با رابطۀ ذیل تعریف میWSو

 (23 -)ب
1 2

1 1 2 2( )( ) ( )( )T

W j j j j

j C j C

S x x x x   
 

       

 شود که:هنگامی حداکثر می 3224نشان داده شده است، معادلۀ  Bishop (1995)همچنانکه توسط 

1 (24 -)ب

2 1( )Ww S    

اشاره شده است،  Duda et al (2001)این معادله به رابطۀ تفکیک خطی فیشر معروف است. آنچنانکه توسط 

این تقریبأ همان فرمولی است که با استفاده از تئوری بیز برای رده هایی با ماتریس کوواریانس یکسان یافت 

 شد یا:

1 (22 -)ب

2 1( )w     

 لا برای چندین رده، باید معادلۀ ذیل را حداکثر نمود:جهت تعمیم فرمول با

) (26 -)ب )
T

B

T

W

W S W
J W

W S W
 

                                                           
1- Within-class scatter 
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,شامل بردارهای وزن برای هر رده Wکه ماتریس 1,...,kw k K2تر از حالتاست. این مسئله پیچیدهK 

بصورت بردارهای ویژة تعمیم داده شده مطابق با بزرگترین  Wهایبا انتخاب ستون توانمیرا  Wاست اما

 بردارهای ویژه )در رابطۀ ذیل( حداکثر نمود:

B (27 -)ب k k W kS w S w 

 ست که فاصلۀ بینها بنحوی اهر جفت از ردهتوابع تفکیک برای  گفت که هدف یافتن توانمیبطورکلی 

ه در یک بندی، که بصورت تکرارپذیری برای هر دو ردموزشی حداکثر شود. در فرآیند ردههای آجمعیت داده

ای دهتفکیک براساس رای با استفاده از تابع گیرد، بردارهای نشانگر لرزهها انجام میزمان تا مقایسۀ کلیۀ رده

 گیری بصورتمثال برای دو رده، مرز تصمیم به عنوانشوند. بندی میرا با آن دارند ردهکمترین فاصله که 

 رابطۀ ذیل است:

1 (28 -)ب

1 2 1 2 1 2

1 1
( ) ( ) ( )

2 2

T T

WW m m m m S m m    

 یابد:ر صورت احراز شرایط ذیل تخصیص مید 1Cبه ردة xاینرو بردار و از 

1 (22 -)ب

1 2 1 2

1
( ) ( ) 0

2

T

Wm m S x m m  
    

 
 

 یابد. تخصیص می 2Cاینصورت به ردة غیر و در

. هاستهای آموزشی و نه پارامتربندی آماری است که تنها نیازمند تعریف دادهترین روش ردهاین متد سریع

 شود. بندی میج مبهم ردهد آموزشی منجر به نتایهای بها و دادهالبته همپوشانی توزیع داده

 

 

 

 ایمروری بر نشانگرهای لرزه پیوست ج:

 

 مقدمه  1 -ج
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آغاز شد. نشانگرهای  73و اوایل دهۀ  63در اواخر دهۀ  111نقاط روشنای با جستجوی آنالیز نشانگرهای لرزه

جهت  83در اواسط دهۀ  نیز 113نشانگرهای چندگانهآنالیز بودند.  112قطبیتاولیه شامل دامنه، فاز، فرکانس و 

 توسعۀظهور نمود. تاریخچۀ رویدادهایی که منجر به  ای در تفسیرلرزه چندین نشانگراز همزمان  استفادة

ای همان بنابراین آنالیز نشانگرهای لرزهنشان داده شده است.  1 -ج شکل ای شده است درنشانگرهای لرزه

 . (Barnes, 1999)باشد دهندة آن میهای تشکیلای به مشخصههای لرزهدادهتفکیک 

د که ای فیلترهایی هستنشود، نشانگرهای لرزهی استفاده میاکه برای محاسبۀ نشانگر لرزه روشیظر از صرفن

ای اصلی قابل مشاهده نیستند و های لرزهشوند که در دادهوهایی استفاده میجهت آشکارسازی روندها یا الگ

د و شونهمچون تخلخل استفاده میای و یا خصوصیاتی های لرزهبینی رخسارهپیشیا در ترکیب با هم جهت 

 . (Barnes, 2001) باشدای برای حل مسئله میهنشانگر لرز ترینه کلید موفقیت در انتخاب کاربردیالبت

 

 

 

 

 

                                                           
1- Bright spots 

2- Polarity  

3- Multi attribute analysis  
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 ای و ارتباط آنها با پیشرفتهای کلیدی ی لرزهخط سیر زمانی توسعۀ نشانگرها :1 -ج شکل

 .(Barnes, 2001)ای فات لرزهدر تکنولوژی اکتشا

 

 

 ایبندی نشانگرهای لرزهطبقه 2 -ج
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ی ار تفسیر لرزهآنها د تعداد محدودی ازدر عمل  که اندمورد مطالعه قرار گرفتهای تاکنون صدها نشانگر لرزه

اه با همر اند.ای ارائه نمودههای مختلفی از نشانگرهای لرزهندیبکارشناسان مختلف طبقه. شونداستفاده می

بندی ته، بسیاری از کارشناسان جهت ردهای در تعداد و تنوع طی سه دهۀ گذشرشد نشانگرهای لرزه

 اند. هتر آنها تلاش نمودهای با هدف درک و کاربرد بنشانگرهای لرزه

روههای ه گآنها را ب توانمیاست که  ط چن و سیدنیتوسای تعریف نشانگرهای لرزه براساس هابندیطبقه ی ازیک

ا ای رنشانگرهای لرزه (Taner et al, 1994) شتانر و همکاران .هندسی، جنبشی، دینامیک و آماری تقسیم نمود

 دف نشانگرهای هندسی بهبود. ه112و فیزیکی 114عبارتند از: هندسی د کهدنبه دو گروه کلی تقسیم نمو

شناسی و تفسیر ساختمانها و گسلها اینرو در چینه از ای است.های لرزهخصوصیات هندسی داده شدگیآشکار

د. نشانگرهای فیزیکی نباشو غیره می 118، انحناء117، آزیموت، تداوم116ن نشانگرها شامل شیبکاربرد دارند. ای

باشند و بالطبع در تفسیر لیتولوژیکی و توصیف مخزن کاربرد ای میبه پارامترهای فیزیکی تریس لرزه مربوط

 دارند. 

 و 112برانبارشپیش باشند. این نشانگرها را به نشانگرهایه، فاز و فرکانس مینگرها شامل دامناین نشا

آنالیز هستند درحالیکه گروه دوم از  AVO اند. گروه اول شامل نشانگرهایهنیز تقسیم نمود 123برانبارشپس

مل شاها راز نشانگشوند و معمولترین نشانگرهای مورد استفاده هستند. این گروه محاسبه میتریسهای مختلط 

، پهنای 124ظاهری قطبیت، 123، فرکانس لحظه ای122و مشتقات اول و دوم آن،  فاز لحظه ای 121پوش تریس

ای را با استفاده از ساختار درختی نشانگرهای لرزه (Brown, 1996 and 2004) راونب باشند.باند و غیره می

 برانبارشپیشردة گروهها خود به دو  بندی نمود که هرکدام اینرده 122مان، دامنه، فرکانس و تضعیفبراساس ز

بندی نشانگرهای مشتق شده از زمان برای تشخیص رده(. در این 2-ج شکلاند )شدهتقسیم  برانبارشپس و

خزنی شناسی و مای چینهجزئیات ساختمانی و نشانگرهای مشتق شده از دامنه و فرکانس در تشخیص ویژگیه

                                                           
1- Geometrical  

2- Physical  

3- Dip 

4- Continuity  

5- Curvature  

6- Pre-stack 

7- Post-stack 

8- Trace envelope  

9- Instantaneous phase  

10- Instantaneous frequency  

11 Apparent polarity  

12 Attenuation  
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 چن و سیدنی روند.بکار می

(Chen and Sidney, 1997) براساس خصوصیات ای را به گروههای جنبشی/دینامیکی و نشانگرهای لرزه

 (Barnes, 1997) بارنز بندی نمودند.نیز دارای زیرگروههایی هستند ردهشناسی مخزن که هرکدام از آنها زمین

وسعه ای تهای لرزهنشانگرهای مختلف و دادهبندی نشانگرهای تریس مختلط را با توجه به ارتباط بین طبقه

وند، شنشانگرهای اساسی که دیگر نشانگرها از آنها مشتق می به عنوانداد. او با درنظر گرفتن دامنه و فاز 

ی نموده بندرده 126موضعی ای یابعدی، زمانی یا عمقی و لحظهبعدی، دوبعدی یا سهنشانگرها را بصورت یک

انگرهای مختلف را توسعه دهد که این در کاربرد که درک مستقیم نش سعی داردبندی چنین رده است.

ای نشانگر لرزه (Russell, 2004)راسل  نماید.ر تمایز ویژگیهای زیرسطحی کمک مینشانگرها یا ترکیب آنها د

 های را در هفت گروه عمدی تعریف نمود. او نشانگرهای لرزهاتبدیل خطی یا غیرخطی تریس لرزه به عنوانرا 

دیل ورودی و تبای ای که از ترکیب تریس لرزها عبارت بودند از نشانگرهای لحظهاین گروهه بندی نمود.طبقه

ی( که در آن طیف دامنۀ تریس تجزیۀ طیف)یا  127اینشانگرهای فرکانس پنجرهید، آهیلبرت آن بدست می

عملگر  یکمشتق شده از اعمال که  128شود، نشانگرهای بازگشتیای روی یک پنجرة متحرک محاسبه میلرزه

ی پهنای باند باریک که همان فیلترها 122رگذنشانگرهای میانای هستند، زهبازگشتی در طول تریس لر

ی ه مجموعۀ محدودی از تریسهاتریس که توسط اعمال یک عملگر بای هستند، نشانگرهای مولتیتریسهای لرزه

 برانبارشپیش ایهای لرزهه از دادهک AVO نشانگرهای آیند،ای بدست میبعدی لرزهسه ای در یک حجملرزه

هایی درنظر حل نجزئی از راه به عنوانیک مدل اولیه آن  که در 133پایهنشانگرهای مدلشوند و مشتق می

 ,Liner et al) شلینر و همکاران بندیشتر مورد توجه واقع شده است، ردهبندی که بیشود. اما ردهگرفته می

د. نشانگرهای عمومی ننموبندی طبقه 132و خاص 131ای را به دو گروه عمومیزهرهای لرباشد که نشانگمی (2004

یند. آای بدست میهای لرزهیا آماری مشتق شده از دادهامیکی دسی، جنبشی، دینگیری خصوصیات هناز اندازه

ط، ختلاین نشانگرها شامل دامنۀ بازتابنده، زمان بازتابنده، شیب و آزیموت بازتابنده، دامنه و فرکانس م

                                                           
1- Local  

2- Windowed frequency attributes  

3- Recursive attributes  

4- Bandpass attributes  

5- Model-based attributes  

6- General  

7- Specific  



 

142 

 

باشند. این می 132و تجزیۀ طیفی 134هاآشکارسازی/همدوسی حاشیه، AVO ،133یافتهتعمیمنشانگرهای هیلبرت 

ناسی شهای مرتبط با لیتولوژی یا زمینصیات فیزیکی یا مورفولوژیکی دادهدسته از نشانگرها براساس خصو

د. در مقابل مفهوم نشانگرهای خاص ای به حوضۀ دیگر در سطح جهان قابل کاربردنو ازاینرو از حوضه هستند

 شناسی ضعیف است. درحالیکه یک نشانگر خاص معین ممکن است دارای انطباقفیزیکی یا زمین از لحاظ

گر در دی یا مخزنی درون یک حوضۀ معین باشد، اما بطورکلی این انطباق شناسیخوبی با ویژگیهای زمین

گر ترکیبات چندین نشاندیگر جمع، حاصلضرب یا از حاصلها صادق نیست. بسیاری از نشانگرهای خاص حوضه

گروه سومی را بنام نشانگرهای  (Chopra and Marfurt, 2005)رت چاپرا و مارفاآیند. بدست می ای اصلیلرزه

افزودند. نشانگرهای مرکب بر دو نوعند که عبارتند از: آنهایی که جهت  لینر و همکارانش بندیبه رده 136مرکب

ای ههایی که توسط روشهای آماری، شبکهشوند و آناز یک خصوصیت در یک زمان استفاده می نمایش بیش

شوند. بطورکلی پیشنهاد شده است که تا حد ممکن از بندی باهم ترکیب میعصبی یا دیگر تکنولوژیهای رده

اشند و از یکی بشناسی یا فیزبا یک متغیر زمیننشانگرهایی استفاده نماییم که تا حد ممکن تنها منطبق 

 استفاده شود. 137بندیخوشهترکیب بامعنای نشانگرهای متعدد توسط روشهای آماری، شبکۀ عصبی یا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1- Generalized Hilbert attributes 

2- Edge detection/coherence  

3- Spectral decomposition  

4- Composite  

5- Clustering  
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 ای مختلطای بر آنالیز تریس لرزهمقدمه -3 -ج
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د. یابزمین انتشار می بعدی دریک تریس مختلط است که به صورت سهای منتشر شده در زمین، موج لرزه

بخشی از این سیگنال تحلیلی  به عنوان توانمیشود را ای که ثبت می، امواج لرزهSheriffو  Tanerمطابق با نظر 

ی اه جدیدی را جهت بررسیا تریس مختلط با قسمتهای حقیقی و مجازی درنظر گرفت. آنالیز تریس مختلط ر

خش حقیقی یک تریس مختلط رفتار ب به عنوانای تریس لرزه سازد. این متد باهم میای فراتریس لرزه

نماید که بخش مجازی آن منفی تبدیل هیلبرت بخش حقیقی است. این فرآیند منجر به جدایش طبیعی می

. (Farnbach, 1975;Taner, 1979)سازد ای را ممکن میای لحظهفاز شده و محاسبۀ نشانگرهای لرزهدامنه از 

)ایتریس لرزه )t  بصورت ذیل تعریف نمود: توانمیرا 

) (1 -ج) )( ) ( ) ( )cos ( ) ( )sin ( )i tt A t e A t t iA t t     

)اگر ) ( )cos ( )f t A t t ،را درنظر بگیریم( )f t نامیم که در لط میای مخترا قسمت حقیقی تریس لرزه

)شود. اگرای محاسبه میبرداشتهای لرزه ) ( )sin ( )g t A t t ،درنظر بگیریم( )g t ا قسمت موهومی ر

 نامیم.ای مختلط می)مجازی( تریس لرزه

( )A t نامند که طبق ای میلرزه 132یا پوش تریس 138ای(، شدت بازتابامنۀ وابسته به زمان )دامنۀ لحظهرا د

 د:شورابطۀ ذیل محاسبه می

2 (2 -ج) 2( ) ( ) ( )A t f t g t  

( )t شود:نامند که از رابطۀ ذیل محاسبه میای( میفاز وابسته به زمان )فاز لحظه 

1 (3 -ج) ( )
( ) tan ( )

( )

g t
t

f t
  

طۀ ذیل زمان طبق راببه  ای( است که از نرخ تغییر فاز وابستهانس وابسته به زمان )فرکانس لحظهو نهایتأ فرک

 آید:بوجود می

) (4 -ج) )
( )

d t
t

dt


  

ای واقعی توسط برداری ایجاد ی، باید درنظر داشت که تریس لرزهجهت تصویر نمودن بخشهای واقعی و مجاز

 (.2-جشکل شود که طول و گردش آن بصورت تابعی از زمان است )می

                                                           
1- Reflection strength  

2- Trace envelope  
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 باشد. از معادلۀای مختلط در صفحۀ حقیقی می، تصویر تریس لرزهده در برداشتهاای مشاهده شتریس لرزه

تأخیر نسبت به بخش حقیقی دارد و ازاینرو  درجه 23ة شود که بخش موهومی به انداز( مشاهده می1 -ج)

طیف فرکانس بخش حقیقی و انجام تبدیل فوریۀ معکوس روی آن  درجۀ 23 میتوان آنرا توسط جابجایی

را  ای مختلطباشد. در نتیجه تریس لرزهمنفی میعمل معادل تبدیل هیلبرت با علامت بدست آورد که این 

 ن کرد:ابصورت زیر نیز میتوان بی

) (2 -ج) ) ( ) ( ) ( ) ( )Hilbertt f t ig t f t if t     

)که در آن )Hilbertf t تبدیل هیلبرت( )f tای مختلط، در س لرزهز توضیحی مختصر دربارة تریباشد. پس امی

هستند  ای مختلطتریس لرزه مبنای آنالیز بر غالبأای که شناسی نشانگرهای لرزهاهمیت زمینادامه در رابطه با 

  به بحث خواهیم پرداخت. 
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 ایفرکانس لحظه (d)ای فاز لحظه (c)ای مجازی هس لرزیتر (b)ای حقیقی تریس لرزه (a) :2 -ج شکل
 Taner et al (1979)ای مختلط در فضا از رزهیک تریس ل (e)و 

 

 نشانگرهای سطحی  -4 -ج

کنند. نشانگرهای افق زمانی یا نزدیک آن استخراج میای را از های لرزهنشانگرهای سطحی اطلاعات داده

 سطحی بشرح ذیل هستند:
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 اینشانگر دامنۀ لرزه

خواند. محاسبۀ نشانگر در افق انتخابی، در یک فاصلۀ میاین تابع مقدار دامنۀ تریس را در افق زمانی یا عمقی 

 (peak،trough،zero crossing) 143ای نسبت به یک رویدادشدهبت از افقی خاص یا افق توجیهزمانی یا عمقی ثا

و گسلها همراه با دیگر نشانگرها  142، نقاط تیره141گیرد. این نشانگرها در شناسایی نقاط روشنصورت می

 د. شوناستفاده می

 

 نشانگر دامنۀ مجازی

ر هیلبرت روی تریس حقیقی ای مختلط است و با اعمال اپراتووهومی تریس لرزهاین نشانگر همان قسمت م

باشد. این نشانگر نیز همراه با دیگر نشانگرها جهت شناسایی ای میید و مشابه با نشانگر دامنۀ لرزهآبدست می

  شود.استفاده می AVO ود و نیز غالبأ همراه با آنالیزنقاط روشن، نقاط تیره و گسلها بکار میر

 

 143نشانگر پلاریتۀ ظاهری

بندی رنگی با میزان شدت بازتاب تشدید شود. درجهپلاریتۀ ظاهری از هر نمونه در افق انتخابی استخراج می

ریس لامت تشود. پلاریتۀ ظاهری برابر حاصلضرب پلاریتۀ شدت بازتاب در شدت بازتاب است. پلاریته عمی

تعیین  A(t)+(. شدت پلاریته توسط 1یا  -1ای است هنگامیکه شدت بازتاب حداکثر مقدار را داشته باشد )لرزه

شود. ازآنجاییکه پلاریتۀ ظاهری متناسب با تمایز امپدانس صوتی است، در تشخیص نقاط روشن مفید می

ای هتری نسبت به لایهنس صوتی پاییناست. نقاط روشن مرتبط با تجمعات گازی ممکن است دارای امپدا

ی فوقانی مخزن و پلاریتۀ مثبت را هابازتاباطراف باشند. همچنین ممکن است آنها پلاریتۀ منفی را برای 

 ی حاصل از سطوح تماس گاز یا نفت با آب نمایش دهند. هابازتاببرای 

                                                           
1- Event  

2- Bright spots 

3- Dim spots 

4- Apparent polarity  
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 اینشانگر فاز لحظه

اشد. بر امتداد تریس استخراج شده از هر نمونه در افق انتخابی میاین نشانگر توصیف زاویۀ فاز در هر زمان د

ای شود. بازة اصلی فاز لحظهمحاسبه می 223ای بصورت فاز تریس مختلط تعریف شده و طبق رابطۀ فاز لحظه

تریس  zero-crossingو  peak ،troughباشد. در نمایش فاز، به فاز مطابق با هر + درجه می183تا  -183بین 

زاویۀ فاز را از تریسی به تریس دیگر پیگیری نمود.  توانمییابد و ازاینرو حقیقی مقدار یکسانی تخصیص می

باشد و بنابراین درصورتیکه نسبت سیگنال به نویز ضعیف باشد قادر ای مستقل از شدت بازتاب میفاز لحظه

 است بر پیوستگی یک رویداد تأکید نماید. 

، 144ای جهت نمایش الگوهای رسوبی و ویژگیهای تکتونیکی همچون کانالهاظهها و مقاطع فاز لحنقشه

شدگی مفید شدگی و نازک ، آنلپها یا زونهای ضخیم 147، گسلهای کوچک، آفلپها146شدگیها ، نازک142دانلپها

از های فهستند. تجمعات هیدروکربنی بعلت ایجاد تغییرات موضعی در فازها را ممکن است بتوان در نقشه

 ای آشکار نمود. لحظه

 

                                                           
1- Channels  

2- Downlaps 

3- Pinchouts 

4- Offlaps 
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 استخراج نمود charismaدر مدول  توانمیای که انواع مختلفی از نشانگرهای لرزه: 1 -ججدول 

 اینشانگر فرکانس لحظه
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ای همشتق اول فاز لحظ به عنوانو آنرا شود و ازاینرای تعریف میای بصورت نرخ تغییر فاز لحظهفرکانس لحظه

ای عددی منفرد است که چگونگی تغییر فاز شدت بازتاب است. فرکانس لحظهاز  گیرند که مستقلدرنظر می

بطور  توانمیکند، فرکانس را ندرجه گردش می 183نماید. ازآنجاییکه فاز در ریس مختلط را توصیف میت

 شود:محاسبه می arctangentای بصورت مشتق تابع ز بدست آورد. در عوض، فرکانس لحظهمستقیم از فا

 (6 -ج)
2 2

( ). ( ) ( ). ( )
( )

( ) ( )

Hilbert Hilbert

Hilbert

f t f t f t f t
t

f t f t






 

ای در قلمرو فوریه یکسان نیستند. این نشانگر ممکن است جهت جه داشت که فرکانس و فرکانس لحظهباید تو

ریع ه است. تغییرات سثبات کردار گیرد هرچند وجود نویز آنرا بیتأکید بر رویدادهای ضعیف مورد استفاده قر

سطوح هیدروکربن و آب  های نازک شدگیی خصوصیاتی همچون لبهد در شناسایتوانمیای فرکانس لرزه

یعانی های گازدار و مخازن مهای تحتانی ماسهانسهای پایینتر غالبأ از بازتابندهکمک نماید. جابجایی بسمت فرک

 شود. و نفتی مشاهده می

 

 نشانگر شدت بازتاب

 در هر لحظه در امتداد ی نمایش داده شدهاین نشانگر توصیفی از شکل موج است و مطابق با پوش کلی انرژ

 222شود و از رابطۀ ای یا پوش دامنه نیز شناخته میدامنۀ لحظه به عنوانت. شدت بازتاب ای استریس لرزه

 های متراکم بط با تمایز بازتاب از بازتابندهآید. شدت بازتاب بالا اغلب مرتبدست می

های سنگی مجاور همچون ناپیوستگیها، شناسایی لیتولوژیکی یهغییرات عمدة لیتولوژیکی بین لاباشد. تمی

تابعی از  به عنوانهنگامیکه  148ای، تجمعات گازی و تغییرات تخلخل کلزهزیرگروهها، مرزهای سکانس لر

 شوند.شدت بازتاب مشاهده شوند، غالبأ بطور واضحتری دیده می

 

 نشانگر کسینوس فاز

و ازاینرو غالبأ نمایش  + را اختیار میکند1تا  -1ای است که مقادیر بین این نشانگر همان کسینوس فاز لحظه 

 شود. ای دارد. این نشانگر نیز در تفسیر گسل استفاده میبه فاز لحظه تری نسبتقابل فهم

                                                           
1- Gross porosity  
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تر جهت نمایش یک روش بامعنا به عنوانیک راه جایگزین و در برخی موارد  به عنوان 142نشانگرهای پاسخ

انرژی  ای دارای بیشتریننشانگر پاسخ درجاییکه تریس لرزه آیند. ازآنجاییکهای بحساب میهنشانگرهای لحظ

، 123باشد. در ادامه به تشریح سه نشانگر فاز پاسخشود، بنابراین کمتر در معرض نویز میاست محاسبه می

 که از این نوع هستند خواهیم پرداخت.  122و شدت پاسخ 121فرکانس پاسخ

 

 نشانگر فاز پاسخ

 ، نمایش میانگین وزندارای است. فاز پاسخدر هر زمان در امتداد تریس لرزه این نشانگر توصیفی از زاویۀ فاز

وندها ر غالبأ در توصیف رباشد. این نشانگای است. میانگین وزندار بصورت تابعی از شدت بازتاب میفاز لحظه

 براین:ها مفید است. علاوهدر داده

 فاز نشان داده شده جهت نمایش تداوم رویدادها بویژه رویدادهای ضعیف مفید است 

 شاخص مؤثری برای ویژگیهای رسوبی و تکتونیکی همچون کانالها، دانلپها و نازک شدگیها  به عنوان

 باشدمی

 

 نشانگر فرکانس پاسخ

مونه به اید و بصورت تخمین ننمتریس مختلط را توصیف میفاز این نشانگر عددی است که چگونگی تغییرات 

د است. ها مفیر غالبأ در توصیف روندها در داده. این نشانگباشدمینمونۀ فرکانس غالب تریس در افق انتخابی 

 براین:علاوه

  ارزش تفسیری آن در این است که فرکانسهای بالاتر توسط مخازن گاز و هیدروکربنهای میعانی

 زیر افق مخزن ممکن است یک آنومالی فرکانس کم یافت شودشوند. نتیجتأ، دقیقأ در تضعیف می

 های سطوح هلبد در شناسایی تغییرات بصورت نازک شدگیها و توانمیای تغییرات سریع فرکانس لحظه

 آب کمک نماید-هیدروکربن

                                                           
1- Response attributes  

2- Response phase  

3- Response frequency  

4- Response strength  
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 نشانگر شدت پاسخ

این  وش دامنه( است.گیری شده در حداکثر شدت بازتاب )پشکل موج اندازه خصوصیتنشاندهندة  این نشانگر

 دهد. شدت بازتاب بالا اغلبای میای را نسبت به نشانگرهای لحظهدر برخی موارد ظاهر کمتر پراکندهنشانگر 

 مرتبط با:

  های متراکمناشی از بازتابندهتمایز بازتاب 

 های سنگی مجاور همچون ناپیوستگیها، شناسایی لیتولوژیکیغییرات لیتولوژیکی عمده بین لایهت 

 ایزیرگروهها و مرزهای سکانس لرزه

 تجمعات گازی 

 تخلخل کلی 

 باشد.می

 

 اینشانگر مشتق اول دامنۀ لرزه

شۀ مشتق کند. نقای در افق انتخابی را محاسبه مین نزدیکترین دو نمونۀ دامنۀ لرزهاین نشانگر شیب مماس بی

ه است نشانگر نشاندهندة یک بازتابندة پیوست. مقدار ثابت کاربرد داردبررسی کیفی بازتابنده و تفسیر در اول 

از و فرکانس مکمل نقشۀ ف به عنوان. این نشانگر گیردصورت میتبعیت از یک بازتابنده  باو اینکه تفسیر تنها 

 باشد. می

 

 اینشانگر مشتق دوم دامنۀ لرزه

نفی( دیر بالای )مثبت یا مکند. مقاگیری میزدیکترین سه نمونۀ افق را اندازهاین نشانگر شیب مماس بین ن

)طول موج کوتاه(.  باشدمی troughبه  peakدهد که تریس دارای یک جابجایی سریع از مشتق دوم نشان می

ق دوم باشد. مقادیر مشتها دارای فرکانس غالب بالا میندة این باشد که فاصلۀ بین نمونهد نشاندهتوانمیاین 

است )طول موج بلند(.  troughبه  peakریس دارای تغییر کمی از نزدیک به صفر نشاندهندة این است که ت

  اشد.بها بطور غالب دارای مقادیر فرکانس پایین میندة این باشد که فاصلۀ بین نمونهد نشاندهتوانمیاین 
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 نشانگرهای حجمی -5 -ج

د توانمیین بازه شود. اای روی یک بازه تعریف میمجموع یک نشانگر لحظه به عنوانجمی یک نشانگر ح

بصورت پنجرة زمانی اطراف یک افق یا فاصلۀ بین دو افق باشد. اینگونه نشانگرها مقدار ویژگی را در هر نمونۀ 

 (. 6 -جشکل نمایند )زمانی( یا بین دو افق محاسبه می واقع در بازة بین افق و زمان معین )پنجرة

 

 

 اینمونه های اخذ شده از تریس لرزه ۀای حجمی. کلیمحاسبۀ نشانگرهای لرزه :6 -جشکل 
 شوندمابین دو افق جهت بدست آوردن یک مقدار نشانگر استفاده می

 

 نشانگرهای تلفیقی -6 -ج

تلفیقی از لحاظ فیزیکی مرتبط با لگاریتم تباین امپدانس صوتی هستند. بنابراین رابطۀ ذیل در نشانگرهای 

 مورد این نشانگرها صادق است:

 (7 -ج)
2

1

( , , )
2

1 2

1

( , , )
( , , , )

( , , )

t

t
R x y t dt

I

v x y t
A x y t t e

v x y t





 

)که در آن , , )R x y tد هرگونه نشانگر لحظه ای باشد. توانمی 

 در ادامه در رابطه با چندین نشانگر تلفیقی توضیح خواهیم داد. 



 

154 

 

 

 123نشانگر تلفیقی پلاریتۀ ظاهری

همچون  دهندکه آنرا تغییر میاین نشانگر علامت ضریب بازتاب را آشکار میسازد و بدان وسیله فاکتورهایی 

اشد. شاخص نقطۀ روشن ب به عنواند توانمیشوند. این نشانگر همچنین لیتولوژی و ناپیوستگیها مشخص می

های اطراف هستند و تری نسبت به لایهنقاط روشن مرتبط با تجمعات گازی دارای امپدانس صوتی پایین

فت یا ن-و پلاریتۀ مثبت را برای بازتاب از سطوح تماس گاز ی فوقانی مخزنهابازتابپلاریتۀ منفی را برای 

 دهد. آب نشان می-گاز

 

 124اینشانگر تلفیقی فرکانس لحظه

 سطوح لبۀد در شناسایی ویژگیهایی همچون نازک شدگیها و توانمیای تغییرات سریع فرکانس لحظه

ل از ای حاصر رویدادهای لرزهدتر اغلب آب کمک نماید. جابجایی بسمت فرکانسهای پایین-هیدروکربن

 شود. های گازی، مخازن میعانی و گازی مشاهده میی قسمت تحتانی ماسههابازتاب

 

 122نشانگر تلفیقی شدت بازتاب

ی زیرگروهها، کاین نشانگر غالبأ مرتبط با تغییرات عمدة لیتولوژی همچون ناپیوستگیها، شناسایی لیتولوژی

 باشد. های سنگی مجاور میزی و تخلخل کل بین لایهاای، تجمعات گمرزهای سکانس لرزه

 

 126اینشانگر تلفیقی شدت دامنۀ لرزه

                                                           
1- Integrated apparent polarity  

1- Integrated instantaneous frequency  

2- Integrated reflection strength  

3- Integrated magnitude seismic amplitude  
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ی اتداد تریس لرزهاین نشانگر یک نشانگر حجمی است که از محاسبۀ حاصلجمع مقادیر مطلق دامنه در ام

جرة معین ریس در پنین نشانگر برابر انرژی بازتابی کلی تاآید. بعلاوه رون یک پنجرة زمانی/عمقی بدست مید

 شود:باشد. این نشانگر طبق رابطۀ ذیل تعریف میاست که همواره مثبت می

2 (8 -ج)

1
1 2( , , , ) ( , , )

t

E
t

A x y t t R x y t dt  

)که در آن , , )R x y t ای باشد. د هرگونه نشانگر لحظهتوانمی 

د نشاندهندة تغییرات لیتولوژی روی یک توانمیاین نشانگر تغییرات دامنه درون یک بازه را تشریح نموده و 

بازه باشد. شدت بازتاب در ردیابی گسلهای کوچک و کانالهای مدفون مفید است. همچنین در آنالیز نقاط 

از این نشانگر در ترسیم شاخصهای  توانمینماید. های نازک کمک میلایهیابی و موقعیت 127روشن، آنالیز بافتی

 بوطه نیز استفاده نمود.مستقیم هیدروکربن در زون مر

 

 نشانگرهای ناهمگنی-7 -ج

ای هد برای هر نشانگر لحظتوانمید و شوطول منحنی نشانگری معین درون پنجره تعریف می به عنوانناهمگنی 

 آید:گنی طبق رابطۀ ذیل بدست میمحاسبه شود. این ناهم

 (2 -ج)
2

1

2

1 2( , , , ) 1 ( , , )

t

H

t

d
A x y t t R x y t dt

dt

 
   

 
 

 اند. ین نوع توصیف شدهنین نشانگر از ادر ادامه چ

 

 نشانگر ناهمگنی کسینوس فاز

تفاده ای مورد اسیز بطور مؤثری همراه با فاز لحظهن د در توصیفات ساختمانی کمک نماید وتوانمیاین نشانگر 

 قرار گیرد. 

 

                                                           
4- Texture analysis  
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 نشانگرهای مقدار حداکثر و حداقل -8 -ج

 باشند.اینگونه شامل نشانگرهای ذیل می

 

 ایر دامنۀ لرزهنشانگر حداقل مقدا

ة پذیری درون پنجرگیری بازتاباشد. دامنۀ حداقل، اندازهبترین دامنه در پنجرة حجمی میاین نشانگر منفی

هیدروکربن در زونی استفاده نمایید منفی زمانی است. از این نشانگر جهت آشکارسازی شاخصهای مستقیم 

 که توسط وقایع منفی همچون نقاط روشن بیان شده است.

 

 ای  نشانگر حداقل مقدار فرکانس لحظه

 ای بصورت تریس به تریس در حجم انتخاب شده است.رآورد کمترین مقادیر فرکانس لحظهاین نشانگر ب

 

 اینشانگر حداکثر مقدار دامنۀ لرزه

 باشد. اگر تنها مقادیر منفی درای مثبت در پنجرة حجمی انتخاب شده میاین نشانگر بیشترین دامنۀ لرزه

ة پذیری درون پنجرگیری بازتابشود. این نشانگر اندازهحاسبه نمیپنجرة حجمی موجود باشد، هیچ مقداری م

 شود. زمان/عمق است. از این نشانگر جهت ترسیم شاخصهای مستقیم هیدروکربن در زون استفاده می

 اینگر حداکثر مقدار شدت دامنۀ لرزهنشا

یری گشده می باشد. این نشانگر اندازه مطلق در پنجرة حجمی انتخابای این نشانگر بیشترین دامنۀ لرزه

باشد. از این نشانگر جهت ترسیم شاخصهای مستقیم هیدروکربن در پذیری درون پنجرة زمان/عمق میبازتاب

 رپذیری درون پنجرة زمانی است. از این نشانگگیری دیگری از بازتابشود. حداکثر شدت، اندازهتفاده میزون اس

 شود. جهت ترسیم قویترین شاخص مستقیم هیدروکربن در زون استفاده می

 

 اینشانگر حداکثر مقدار فرکانس لحظه
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-یری بازتابگباشد. این نشانگر اندازهشده می ای در پنجرة حجمی انتخابن فرکانس لحظهاین نشانگر بیشتری

اخصهای مستقیم هیدروکربن در زون پذیری درون پنجرة زمان/عمق است. از این نشانگر جهت ترسیم ش

 شود.  استفاده می

 

 نشانگر حداکثر مقدار شدت بازتاب

پذیری ازتابگیری بباشد. این نشانگر اندازهب شده میاین نشانگر بیشترین شدت بازتاب در پنجرة حجمی انتخا

ر زون استفاده درون پنجرة زمان/عمق است. از این نشانگر جهت ترسیم شاخصهای مستقیم هیدروکربن د

 شود. می

 

 اینشانگرهای شبکه -9 -ج

برای هر دو نقشۀ شیب شود. ای استفاده نمیاند و هیچ دادة دامنهتشکیل شده gridنشانگرهای شبکه پایه از 

dtو آزیموت،

dx
dtو

dy
 وابط ذیل محاسبه شوند. هر دو عبارت طبق ردر محاسبات استفاده می

 شوند:می

1 (13 -ج) 1 1
ˆ ˆ( , ) ( , )n m n mt x y t x ydt

dx x

  



 

1 (11 -ج) 1 1
ˆ ˆ( , ) ( , )n m n mt x y t x ydt

dy y

  



 

 

 

 شوندای استفاده میهایی که در تعریف نشانگرهای شبکهشماتیکی از پارامتر :7 -جشکل 
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های منتج خی موارد آنومالیشود. در برهای شیب/نشانگر برای آنالیز ساختمانی و کنترل کیفی استفاده مینقشه

باشد. در ادامه به توصیف چندین از تفسیر افقها بعلت اثرات ناشی از برداشت و یا پردازش در تفسیرها می

 نشانگر از این نوع خواهیم پرداخت. 

 

 128شیبنشانگر 

ه ذیل محاسبشود.  و از رابطۀ ای است که در آن یک عارضۀ مسطح از حالت افقی متمایل میاین نشانگر زاویه

 شود:می

 (12 -ج)
22

dt dt
Dip

dx dy

  
    

   
 

فیلتر شده جهت محاسبۀ تغییرات  gridشود. دراینجا از یک گیری میاندازه ms/ftیا  ms/meterشیب بصورت 

خوبی  شاخص به عنوانشود. این نشانگر دیگر با دقت یک میکروثانیه استفاده می cellبه  grid cellشیب از یک 

گسلهای ظریف و انحناهایی است که جهت توصیف الگوهای گسلی مناسب هستند. شیب زمانی جهت برای 

 بارز نمودن آنومالیهای که ناشی از برداشت، پردازش یا گزینشهای نادرست در تفسیر هستند بسیار مؤثر است. 

 

 

 نشانگر آزیموت

در جهت عقربه های ساعت است.  grid لآزیموت نقشۀ زاویۀ بین شیب و امتداد شمال حقیقی یا شما grid یک

 شود:آزیموت طبق رابطۀ ذیل محاسبه می

1tan (13 -ج)

dt

dy
Azimuth

dt

dx



  
  
  

  
  
  

 

                                                           
1- Dip 
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کند و ازاینرو دارای تفکیک بسیار خوبی است. نقشۀ این این نشانگر از یک الگوریتم فیلتر شده استفاده می

ر ابزاری مؤثر د به عنوانها روند. این نقشهمی نشانگرها جهت بارز نمودن تغییرات ظریف در جهت شیب بکار

 باشند. تعیین ارتباط بین بلوکهای گسلی می

 

 122نشانگر روشنایی مصنوعی

شود که سطح باشد و منجر به این میایجاد شده توسط نشانگر شیب می gridاین نشانگر جهت روشن نمودن 

ه منبع نور نمایش داده شود. این نشانگر ب گسل بصورت سطوح تاریک یا روشن بسته به چگونگی قرارگیری

 نماید.جهت و شیب سطح گسل کمک میمورد  گیری درنیز تصمیمشناسایی سطوح گسل و 

 

 163انحناء

تابع انحناء نیازمند یک فاکتور هموارسازی است. این فاکتور بصورت انحناء یک ویژگی تفاضلی سطح است. 

هموارتر شده و  gridشود. هرچه فاکتور بزرگتر باشد بیان میطول منحنی گوسی استفاده شده در الگوریتم 

 ت:انواع محاسبۀ انحناء بصورت ذیل اسرود. شوند البته برخی جزئیات نیز از بین میعوارض بیشتری آشکار می

 Iso- کندافق محاسبه می 161انحناء را در راستای نقاط همزمان 

 Gaussian- ت که مقادیر انحناء دارای یک توزیع نرمال انحناء را درجاییکه جهت اصلی جهتی اس

 کندهستند محاسبه می

 Mean-  انحناء را درجاییکه جهت اصلی جهتی است که مقدار متوسط مقادیر انحناء را 

 کنددهد محاسبه میمی

 Principal 1-  انحناء را در جهتk1 کند)موازی با نقاط همزمان( محاسبه می 

 Principal 2- انحناء را در جهت k2 کند)عمود بر نقاط همزمان( محاسبه می 

                                                           
1- Artificial illumination  

2- Curvature  

3- Isotime  
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فاده ای استف، مشابه با دیگر نشانگرهای شبکههای ظریء برای تعریف گسلها و دیگر عارضهاز توابع انحنا

 شود. می

 

 162هااصلاح لبه

طراحی شده است. این  gridها و محاسبۀ تغییرات ناگهانی در تراز ها و گوشهاین نشانگر جهت ردیابی لبه

ند. کنشانگر اختلافات ساختاری را بوسیلۀ مقادیر بالاتر از مقدار مشخص شدة حداقل اختلاف شناسایی می

 نماید. های ظریف کمک مینگر در تعریف گسلها و دیگر عارضهبطورکلی این نشا

 

  VRSنشانگرهای  -11 -ج

اخته و کنترل جدید فراهم سمطرح شده  ای را روی بازة حجمیسیگنال لرزه 163تفکیک طیفی VRSنشانگرهای 

گرها جهت نشان سازد. اینگونهای را در توصیف نواحی با پتانسیل یکسان مخزنی امکانپذیر میو بهبود یافته

 یزشوند. با انجام آنالپذیری درون حجمی که توسط دو افق تعریف شده است استفاده میتعیین کمّی بازتاب

 وانتمیهای مجزای زیرسطحی را بازة موردنظر، نمایش طیفی لایهر ای دطیفی پاسخ بازتابی هر تریس لرزه

امد ای متعی است که متشکل از توابع چندجمله، این نمایش طیفی براساس سریهای زمانVRSنتیجه گرفت. در 

ازی بازس توانمیای مشاهده شده را رکت نسبی آنها، هرگونه تریس لرزههستند. با تغییر تعداد ضرائب و ش

ود شای متعامد( مشخص میطیفی( و بردارهای ویژه )چندجمله هر تریس برحسب مقادیر ویژه )نشانگرنمود. 

 وانتمیهای بازتابی در راستای تریس باتوجه به معیار حداقل مربعات تخمین زده شوند. بنابراین تا دامنه

 ای ذیل بازسازی نمود:هده شده را بصورت معادلۀ چندجملهسیگنال مشا

2 (14 -ج)

0 1 2( ) ... n

nS T C C T C T C T     

ای میباشد. هرچه مرتبۀ چندجمله n-1ضریب مرتبۀ  nCضریب مرتبۀ دوم و 1Cضریب مرتبۀ اول، 0Cکه در آن

 شود. سازی شده مشاهده میای واقعی و تریس بازرزهلبالاتر باشد، شباهت بیشتری بین تریس 

                                                           
1- Edge enhancement  

2- Spectral decomposition  
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ای با بازة زمانی است. معادلۀ چندجمله بصورت یک خط عمودی در 0Cای تنها با ضریبمعادلۀ چندجمله

0دو ضریب 1( , )C C  منحنی بازسازی شده بصورت یک خط شیبدار است. با سه ضریب تریس بازسازی شده

میرسد  VRSعدد در  23ی سهموی است و با چهار ضریب بصورت سینوسی است. این ضرائب تا بصورت منحن

 که برای تطابق با هر نوع تریسی کافی است. 

اج رها در بازة موردنظر است. این ضرائب جهت استخداد بازتابندهمرتبط با تع VRSضرایب طیفی مورداستفاده در 

  میان لایۀ حجمی هدف استفاده لات درها و سیااطلاعاتی همچون توزیع رخساره

گرهای همانند نشان شوند نیازی به ترسیم تفضیلیازآنجاییکه این نشانگرها روی حجم محاسبه میشوند. می

 جهت تسریع فرآیند تفسیر استفاده نمود.  164ای ندارند و ازاینرو تکنیکهای انتخاب هوشمندلحظه

 مروری بر الگوریتم پس انتشار خطا :پیوست د

 

 

 الگوریتم پس انتشار خطا 1-د

همانطور که پیشتر گفته شد، این الگوریتم رایجترین تکنیک آموزش پرسپترون چندلایه در حالت باناظر است 

ن مربعات یکه برپایۀ قاعدة یادگیری دلتا )یا قاعدة تصحیح خطا( می باشد و تعمیمی از الگوریتم حداقل میانگ

(LMS)  است. این الگوریتم توسطRumelhart  معرفی شد و فرآیند آن شامل دو مرحله عبور از  1286در سال

 میان لایه های مختلف شبکه است: 

 162مرحلۀ پیشروی 

 166مرحلۀ بازگشت 

در مرحلۀ پیشروی، بردار ورودی اعمال شده به لایۀ ورودی بصورت لایه به لایه در شبکه پیش میرود و 

رنهایت یکسری خروجی بعنوان جواب حقیقی شبکه ایجاد میشود. در طی این مرحله وزنهای اتصال شبکه د

تمامأ ثابت است. درخلال مرحلۀ بازگشت، تمامی وزنهای اتصال براساس قاعدة دلتا تنظیم میشوند. دراینجا 

ف در جهت خلا تفاضل پاسخ حقیقی شبکه و پاسخ مطلوب که همان سیگنال خطاست، بصورت بازگشتی،

                                                           
1- Automatic picking  

1- Forward pass  

2- Backward pass 
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جریان داده ها در شبکه منتشر میشود. سپس وزنها بنحوی تنظیم میشوند که پاسخ حقیقی شبکه به پاسخ 

 مطلوب نزدیکتر شود. مراحل این الگوریتم را میتوان بصورت زیر بیان داشت

ع دارای توزییعنی دادن مقادیر عددی بطور تصادفی به وزنها و مقدار آستانه بطوریکه  -167مقدار دهی اولیه .1

 یکنواخت باشند. 

از مثالهای آموزشی  168یعنی ارائۀ یک دورة کامل -خروجی مطلوب( -ارائۀ مثالهای آموزشی )ورودی .2

انجام  4و  3بترتیب تحت گامهای  173و بازگشتی 162بنحویکه برای هرکدام از مثالها، محاسبات پیشرو

 گیرد. 

]اگر یک مثال آموزشی را بصورت -محاسبات پیشرو .3 ( ), ( )]x n d n نشان دهیم که( )x n  بردار ورودی

)اعمال شده بر لایۀ ورودی و )d n  بردار پاسخ مطلوب لایۀ خروجی باشد، با محاسبۀ توابع تحریک و

که، لایه به لایه، پیش میروند مجموع وزندار نرونسیگنالهای عملکرد که بصورت پیشرونده در طول شب

jدر لایۀl :بصورت زیر محاسبه میشود 

) (1-د) ) ( ) ( 1)

0

( ) ( ) ( )
p

l l l

j ji i

i

n w n y n 



 

)که در آن 1) ( )l

iy n نرون 171، سیگنال عملکردi 1در لایۀl در تکرارn در اینجا تکرار اشاره به(n

)امین مثال آموزشی ارائه شده به شبکه است( و ) ( )l

jiw n وزن سیناپتیک نرون ،j در لایۀl  است که از

1lدر لایۀ iنرون   تغذیۀ میشود. با فرض استفاده از تابعlogistic  برای خاصیت غیرخطی، سیگنال

 بصورت زیر میشود:                 lدر لایۀjعملکرد )خروجی( نرون

) (2-د) )

( )

1
( )

1 exp( ( ))

l

j l

j

y n
n


 

 

lدر لایۀ خروجی باشد )یعنی jاگر نرون L:آنگاه ،) 

) (3-د) )( ) ( )L

j jy n o n 

                                                           
3- Initialization 

4- Epoch  

5- Forward computations 

6- Backward computations 

1- Function signal 
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)که در آن )jo n مؤلفۀ ،j  ام بردار خروجی حقیقی است. دراینصورت بردار خطا بصورت مقابل محاسبه

 میشود:

) (4-د) ) ( ) ( )j j je n d n o n  

)که در آن )jd n مؤلفۀ ،j ام بردار پاسخ مطلوب و( )je n  خطا است.بردار 

شبکه و تعدیل وزنهای شبکه بصورت بازگشت لایه به  172محاسبۀ گرادیانهای محلی -. محاسبات بازگشتی4  

)لایه در شبکه. برای این منظور، اگر مجموع مربعات خطای کلیۀ نرونهای لایۀ خروجی را با )E n نشان

 دهیم بطوریکه: 

21 (2-د)
( ) ( )

2
j

j C

E n e n


  

نشاندهندة کلیۀ نرونهای لایۀ خروجی است و ضریب Cباشد )
1

2
جهت سهولت در مشتق گیری قرار  

ا طبعنوان تعداد کلیۀ مثالهای مجموعۀ آموزشی، میانگین مربعات خ Nداده شده است( و با درنظر گرفتن

)با جمع نمودن )E n روی تمامn :ها و نرمال نمودن نسبت به تعداد مثالها، بصورت مقابل میشود 

 (6-د)
1

1
( )

N

avg

n

E E n
N 

  

 avgE ستانه( شبکه است. برای یک مجموعۀ تابعی از تمامی پارامترهای آزاد )یعنی وزنهای سیناپتیک و آ

همان تابع هزینه است که بعنوان معیاری جهت اندازه گیری عملکرد فراگیری  avgEآموزشی داده شده،

مجموعۀ آموزشی از طرف شبکه میباشد. در اینجا هدف تنظیم پارامترهای آزاد شبکه بنحوی است که

avgE 173حداقل گردد. این حداقل سازی با توجه به پارامترهای آزاد شبکه بنام روش گرادیان نزولی 

نامیده میشود. اما بعلت پیچیدگی آن از روش ساده تری که آنرا تخمین بزند استفاده می کنیم. براین 

 اساس، با استفاده از مشتق جزئی میتوان ثابت کرد که: 

 (7-د)
( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

j j j

ji j j j ji

e n y n nE n E n

w n e n y n n w n





   


    
 

( ) ( ( )) ( )j j j ie n n y n   

                                                           
2- Local gradients 

1- Gradient descent method 
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 حال اگر گرادیان محلی را بصورت زیر تعریف نماییم:

) (8-د) ) ( ) ( ( ))j j j jn e n n   

)و تصحیح وزن اعمال شده بر )jiw n :برطبق قاعدة دلتا بصورت زیر باشد 

 (2-د)
( )

( )
( )

ji

ji

E n
w n

w n



  


 

الگوریتم نامیده میشود و استفاده از علامت منفی دلالت بر  174ثابتی است که نرخ یادگیری)که در آن،

گرادیان نزولی در فضای وزن دارد( دراینصورت رابطۀ تصحیح وزن براساس گرادیان محلی بصورت معادلۀ 

 زیر درمی آید:

) (13-د) ) ( ) ( )ji j iw n n y n  

( میتوان دریافت که فاکتور کلیدی در محاسبۀ تصحیح 1421رمول گرادیان محلی و معادلۀ )با نگاهی به ف      

 میباشد. از اینرو میتوان دو حالت را درنظر گرفت: jوزن، سیگنال خطا در خروجی نرون

اینحالت چون خروجی مطلوب هرکدام از نرونهای بعنوان یک نرون خروجی است. در jدر حالت اول نرون

لایۀ خروجی مشخص است، بنابراین براحتی میتوان طبق روابط بالا سیگنال خطا و بالطبع گرادیان محلی 

بعنوان تابع تحریک(  logisticو درنهایت توسط آنها تصحیح وزن را محاسبه کرد. دراینصورت )با فرض تابع 

 بصورت زیر میشود: Lدر لایۀ خروجی jگرادیان محلی برای نرون

) (11-د) ) ( )( ) ( ) ( )[1 ( )]L L

j j j jn e n o n o n   

بعنوان یک نرون مخفی است و خروجی مطلوب مشخصی ندارد. علیرغم اینکه  jدر حالت دوم نرون

ی نیستند بااینحال در خطای خروجی شبکه سهم دارند. ازاینرو نرونهای مخفی مستقیمأ قابل دسترس

سیگنال خطای نرون مخفی باید بطور تکرارپذیری برحسب سیگنالهای خطای کلیۀ نرونهایی که مستقیمأ 

 به نرون مخفی مرتبط هستند، تعیین شود. اگر گرادیان محلی را بصورت زیر بازنویسی نماییم:

 (12-د)
( )( )

( )
( ) ( )

j

j

j j

y nE n
n

y n n





 

 
 

( )
( ( ))

( )
j j

j

E n
n

y n
 


 


 

                                                           
2- Learning rate 
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 میتوان اثبات نمود که:   

 (13-د)
( )

( ) ( ( )) ( )
( )

k k k kj

kj

E n
e n n w n

y n
 


 


 

( ) ( )k kj

k

n w n  

 و مرتب در سمت راست آن است. با استفاده از دو رابطۀ بالا jمبین نرون متصل به نرون kدر اینجا

 نمودن آن به معادلۀ زیر برای گرادیان محلی می رسیم:

) (14-د) ) ( ( )) ( ) ( )j j j k kj

k

n n n w n     

رابطۀ  lدر لایۀ مخفی jبعنوان تابع تحریک، گرادیان محلی برای نرون logisticو دوباره با فرض تابع 

 ریم:زیر را بدست می آو

) (12-د) ) ( ) ( ) ( 1) ( 1)( ) ( )[1 ( )] ( ) ( )l l l l l

j j j k kj

k

n y n y n n w n      

به نرون iبطور خلاصه میتوان گفت که تصحیح وزن اعمال شده به وزنهای سیناپتیک اتصال دهندة نرون

j :براساس قاعدة دلتا بصورت فرمول زیر تعریف میشود 

. (16-د) .

( ) ( ) ( )ji j i

Weight Learning rate Local Input signal

correction parameter gradient of neuron j

w n n y n 

      
      

      
             

 

یا پنهان بودن آن براساس روابط ذکر شده محاسبه  jکه گرادیان محلی باتوجه به خروجی بودن نرون

 میشود. 

میباشد که تأثیر زیادی بر بااین وجود یکی از پارامترهای مهم که باید درنظر گرفته شود نرخ یادگیری 

ند یادگیری دارد. هرچه نرخ یادگیری کوچکتر باشد تغییر وزنهای شبکه در هر تکرار کوچکتر میشود فرآی

شبکه افزایش می یابد که این مسئله  172و درنتیجه سرعت آموزش شبکه کاهش می یابد؛ بااینحال پایداری

را با هدف اگرمنجر به همگرایی با دقت و صحت بیشتر شبکه بسمت جواب بهینه میگردد. از طرف دیگر 

افزایش سرعت یادگیری افزایش دهیم، تغییرات زیاد نتیجه شده در وزنهای اتصال میتواند منجر به 

 ناپایداری و ایجاد نوسان در شبکه بشود. 

                                                           
1- Stability  
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گیری دیک روش ساده جهت افزایش نرخ یادگیری و نیز اجتناب از ناپایداری شبکه و خاتمه یافتن فرآیند یا

به فرمول تصحیح وزن است که منجر به فرمول اصلاح شدة  176در یک حداقل موضعی، افزودن ممنتوم

 زیر میشود:

) (17-د) ) ( 1) ( ) ( )ji ji j iw n w n n y n      

 میباشد. ]1,3[ثابت ممنتوم است که معمولأ عددی در بازة  که در آن

 ( را میتوان بصورت زیر محاسبه نمود:lاکنون وزنهای جدید )در لایۀ

) (18-د) ) ( ) ( )( 1) ( ) ( )l l l

ji ji jiw n w n w n   
( ) ( ) ( ) ( 1)( ) ( 1) ( ) ( )l l l l

ji ji j iw n w n n y n       

یعنی تکرار محاسبات با ارائۀ دوره های جدیدی از مثالهای آموزشی به شبکه تا هنگامیکه مقادیر  -.  تکرار2

و میانگین مربعات خطای محاسبه شده روی تمامی مجموعۀ  پارامترهای آزاد شبکه تقریبأ ثابت شوند

درصد  1تا  321آموزشی در یک حداقل یا تغییر آن در یک دوره بصورت قابل قبولی کوچک باشد )تغییر 

درصد در یک دوره(. همچنین همانطور که پیشتر گفته شده بود، ارائۀ مثالهای آموزشی از  3231بعضأ 

بصورت تصادفی صورت گیرد. مقادیر ممنتوم و نرخ یادگیری با افزایش تکرار  دوره ای به دورة دیگر باید

 آموزش تعدیل میشوند )بطور معمول کاهش می یابند(. 

برغم موفقیت ظاهری الگوریتم یادگیری پس انتشار خطا، جنبه هایی وجود دارد که جامعیت سودمندی آنرا 

وزش طولانی مدت آن است. این میتواند بدلیل نرخ یادگیری دچار تردید کرده است که بارزترین آنها فرآیند آم

-و تکنیک لونبرگ 177و ممنتوم غیربهینه باشد. البته برخی روشهای بهینه سازی همچون روش گرادیان مزدوج

 تا حد زیادی این مشکل را برطرف نموده اند. 178مارکوارت

 

 

 

                                                           
2- Momentum 

1- Conjugate gradient  

2- Levenberg-Marquardt 



 

167 

 

 SeisClassافزار ای بر نرممقدمه -هپیوست 

 

 مقدمه 1-ه

SeisClass افزاری یکپارچۀ اکتشافی و توصیف و مدیریت مخزن بنامافزار از بستۀ نرمیک نرم GeoFrame  است

های بندی رخسارهه منظور طبقهافزار بسه توسعه پیدا کرده است. این نرمکه توسط شرکت شلومبرگر فران

ای محاسبه شده، که بطور مستقیم از داده شابهات موجود( در نشانگرهای لرزهاس اختلافات )یا تای براسلرزه

 این اساس خروجی گیرد. برج شده اند، مورد استفاده قرار میهای لرزه ای منطقۀ اکتشافی موردنظر استخرا

SeisClass ها استفاده کیک نمودن ردهتف هایی که جهتای است و ورودیهای لرزهبندی شدة رخسارهنقشۀ رده

 ای استخراج شده هستند. شوند همان نشانگرهای لرزهمی

افزار، پنج روش مختلف مورد استفاده قرار گرفته است که در دو ای در این نرمهای لرزهبندی رخسارهبرای رده

سه روش آماری و دو گیرند. از میان این پنج روش، ناظر جای می بندی بدون ناظر و باهای طبقهگروه روش

 (. 2-ه و 1-هروش شبکۀ عصبی مصنوعی هستند )جدول 

 

 ایهای لرزهبندی رخسارهجهت رده  SeisClassروشهای آماری و شبکۀ عصبی مصنوعی مورد استفاده در  -1-جدول ه
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یج شد و نتاها در فضای نشانگر می بابندی کلیۀ مجموعه دادهبندی براساس خوشههای بدون ناظر ردهدر روش

 باشد:ز این روش در جاهای زیر مناسب میبه وجود اطلاعات اولیه بستگی ندارد. استفاده ا

 اطلاعات اولیۀ معتبر وجود نداشته باشد. 

 ها و جدایش نسبی آنها باید انجام گیردی نااریب بمنظور بررسی وجود خوشهآنالیز خوشه ا. 

ای نشانگر بعنوان پارامتر غالب برای دو روش بدون  ناظر که ها در فضها یعنی همان تعداد خوشهتعداد رده

 یکی آماری و دیگری شبکۀ عصبی است در نرم افزار ارائه شده است:

 بندی خوشهK-Means 

 روش یادگیری رقابتی 

های ای کنترلی موجود چاه بعنوان دادهاظر، اشاره به استفاده از داده هبندی بانهای طبقهحالیکه روش در

ه شده در چاه کالیبره شوند. توانند با توجه به پارامترهای مخزن مشاهدای میهای لرزهی دارند و رخسارهآموزش

 باشد و بنابراین مطلوب آن است که این اطلاعات بااطلاعات جزئی و قابل اطمینان از چاهها موجود می غالبأ

 شانگرها ممکن است خصوصیات سیستماهمیت بعنوان اطلاعات کمکی به سیستم داده شوند. بعبارت دیگر ن

تواند عنوان مکمل نشانگرها بوده و جبران کنندة صورت این اطلاعات می این را بطور کامل شرح ندهند که در

قابل توجهی از بردارهای نشانگر برای هر رده وجود فقدان برخی نشانگرها باشد. آشکار است که باید تعداد 

جموعه م توان یک زیرها بدست آید. با این فرض میمورد توزیع دادهبی در داشته باشد تا توصیف آماری مناس

فق، ردة صحیح را بندی موذخیره نمود. یک طبقه های آموزشی را درنظر گرفته و بعنوان دادة ارزیابیاز داده

 بینی خواهد نمود.های ارزیابی حضور دارند پیشدر جایی که داده

 و یک روش شبکۀ عصبی باناظر بصورت ذیل ارائه شده اند: در این نرم افزار دو روش آماری

 روش فیشر 

 روش بیز 

 روش پس انتشار خطا 

و نیازمند این است که مقدار شود در مرحلۀ تکمیل روند تفسیر بکار برده می SeisClassبطور کلی نرم افزار 

آن استخراج  ی ازشانگرهای بیشترقدر افق بطور کاملتری تفسیر گردد و ن ای از تفسیر کامل شده باشد. هرعمده

از  ای پیشهای لرزهشود که افقاینرو پیشنهاد می تر خواهد بود. ازبندی دقیقتر و پیوستهگردد، خروجی رده
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 بعدیچند cross Plotبندی بطور کامل تفسیر گردد. همچنین از ابزار اج نشانگرها و انجام مطالعات ردهاستخر

 های آموزشی و نیز تعیینای نشانگرها، ارزیابی کیفیت دادهها در فضبندیخوشهدر این مدول بمنظور مشاهدة 

شود. اینکار توسط یک مجموعه ای از بندی استفاده میگرها برای استفاده در فرآیند ردهبهینۀ مجموعۀ نشان

 گیرد.ابزارهای آماری، آنالیز رگرسیون و همبستگی صورت می
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 SeisClass نرم افزار لیست پارامترهای بکار گرفته توسط هر روش در -2-هجدول 
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  SeisClass ای درهای لرزهبندی رخسارهفرآیند عملیات رده 2-ه

 های ذیل برشمرد:توان تحت گامرا می SeisClassای در های لرزهبندی رخسارهفرآیند کلی رده

 172های هدفقتکمیل عملیات تفسیر روی اف .1

 های هدفای از افقمجموعۀ کاملی از نشانگرهای لرزه استخراج .2

 Seismic>Charisma>Interpretation>SeisClassاز طریق  SeisClassبازنمودن مدول  .3

  SeisClass>File>Classify Manager>Newآماده نمودن محیط کار  .4

 بندی جدیدبرای اجرای رده Remarksو  Nameتایپ نمودن  .2

6. Activate بندینمودن رده 

  SeisClass>Functions>Classify>Classification Methodبندی انتخاب الگوریتم رده .7

  SeisClass>Functions>Classify>Classesها انتخاب تعداد رده .8

   SeisClass>Functions>Classify>Attributesانتخاب نشانگرهای مورد استفاده  .2

  SeisClass>Functions >Classify>Parametersتنظیم پارامترهای الگوریتم   .13

 بندیبرای اجرای رده Classifyکلیک نمودن   .11

انتخاب نشانگرهای بمنظور  cross Plotو کنترل کیفی نشانگرها در  AOI (Area Of Interest)ترسیم   .12

 بندی.بهینه برای رده

 نتایجبندی با نشانگرهای بهینه و مشاهده و ذخیره نمودن اجرای دوبارة رده  .13

 ها، پارامترها و نشانگرهای دیگربندی با ردهتکرار رده  .14

نگرها، دادة چاههای موجود و بندی بدون ناظر و آگاهی بدست آمده از نشااستفاده از نتایج رده  .12

 ایهای لرزهناظر رخساره بندی باهای آموزشی جهت ردهها و دادهشناسی ناحیه برای تعریف ردهزمین

ر ها استخراج نماییم تا دای را از این افقافقهای هدف باید نشانگرهای لرزه یات تفسیر رویپس از تکمیل عمل

SeisClass بعد روند استخراج اینرو در قسمت  ها مورد استفاده قرار دهیم. ازبندی رخسارهبمنظور رده

 ای را توضیح خواهیم داد. نشانگرهای لرزه

 

                                                           
1- Target horizons  
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 Charismaاستفاده از ای با استخراج نشانگرهای لرزه 1-2-ه

Charisma  یکی از نرم فزارهای تفسیر لرزه ای موجود درGeoFrame  است. برای شروع در کادر تبادل

Application Manager  آیکونSeismic  را کلیک نموده و سپس درSeismic Catalog  آیکون پوشۀCharisma  را

اجرا گردد کلیک می نماییم. آیکون پوشۀ  Charismaجهت نمایش لیست انواع عملیاتی که میتواند در 

Interpretation  را بمنظور نمایش لیست دیگری از کاربردهای تفسیریCharisma  کلیک می نماییم. برای

 IMainو باز نمودن کادر تبادلی  IMainرا جهت شروع  OKاز لیست کاربردها کلیک نموده و  IMainانتخاب 

Preference Editor  .پس از انجام انتخابها در کادر تبادلی کلیک می کنیمIMain Preference Editor  جهت باز

 (. 1-هشکل را کلیک می کنیم ) IMain-Seismic ،OKو   IMain-Basemapپنجرة IMain-Grid نمودن پنجرة

 جهت محاسبۀ نشانگرهای لرزه ای و تهیۀ نقشۀ آنها به طریق ذیل عمل می نماییم:

IMain-Grid>Functions>Attribute Map Generator. اینکار کادر تبادل با 

Attribute Map Generator  باز میشود که در آن میتوان نشانگرهای لرزه ای را درCharisma  استخراج نمود

تولید نموده و به نقشه درآورد شامل نشانگرهای  Charisma(. انواع نشانگرهای لرزه ای که میتوان در 2-هشکل )

میباشند. این نشانگرها در بخش مربوط به نشانگرهای  شبکه ای نشانگرهایو  حجمینشانگرهای  سطحی،

 لرزه ای توضیح داده شد.

را تعیین نموده و سپس نوع نشانگرها )نشانگرهای سطحی،  Grid Libraryو  Survey  ،Versionدر کادر تبادلی 

شده، نشانگر مطلوب را از لیست موجود  حجمی و شبکه ای( را انتخاب می نماییم. در پوشۀ نوع نشانگر انتخاب

مرتبط  Grid(. سپس Surface Basedدر پوشۀ نوع نشانگر  Reflection Strengthانتخاب می نماییم )برای مثال 

را جهت استخراج نشانگر کلیک می کنیم. بدین ترتیب  Generateرا انتخاب نموده و  Destinationو  Sourceبا 

بعنوان ورودی آن مورد  SeisClassد که بمنظور آنالیز رخساره های لرزه ای در نقشۀ نشانگرها ایجاد میشو

 اینجا نشانگر لرزه ای استفاده قرار میگیرد. برای مثال نمونه ای از نقشۀ نشانگرهای لرزه ای ایجاد شده )در

 نشان داده شده است.  3-هشکل ( در RMSحجمی دامنۀ 
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 Attribute Map Generatorشماتیکی از پنجرة  -2-هشکل 
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 RMS لرزه ای حجمی شماتیکی از نقشۀ نشانگر -3-هشکل 
 

  SeisClass شروع کار با 2-2-ه

را کلیک  Seismicآیکون  Application Managerدر کادر تبادل  GeoFrameهمانند قسمت قبل پس از ورود به 

را جهت نمایش لیست انواع عملیاتی که میتواند  Charismaکون پوشۀ آی Seismic Catalogنموده و سپس در 

را کلیک  SeisClassپوشۀ  Interpretationاجرا گردد کلیک می نماییم. پس از کلیک آیکون پوشۀ  Charismaدر 

به  شود کهباز می SeisClass Preference Editorاینکار پنجره ای بنام  را اجرا می کنیم. با New Runکرده و 

برای  Data Focusکه  دهد. هنگامیکاربر اختیار منحصر کردن آنالیز به زیر مجموعه هایی از دادة پروژه را می

 SeisClassدر کادر تبادلی  OKدهد. پس از کلیک نمودن را نشان می NULL≠تمام پروژه تنظیم شود، جعبۀ متن 

Preference Editor ر چند دقیقه بسته به اندازة گیرد. دای و چاهها( پروژه صورت میهای )لرزهقالب بندی داده

 . (4-ه)شکل  باشدشود و آمادة عملیات میباز می SeisClassهای پروژه پنجرة اصلی داده

 

 SeisClassبندی با روش یادگیری رقابتی در روند عملیات رده 1-2-2-ه
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 Classificationجهت مشاهده و مدیریت  (File > Classify Manager)را  Classify Managerبرای شروع پنجرة 

Runs  وVersions  که در فرآیند طبقه بندی ایجاد و ذخیره میشوند باز می کنیم. سپسNew  را کلیک کرده

 Createوارد میکنیم. جهت اجرای جدید  Create Classification Run را در کادر تبادلیRemark و  Nameو 

New Classification Run Using Selected Geometry  را انتخاب کرده وGrid Library  وHorizon  مناسب را

یکسانی  gridخروجی رده بندی از ساختار  gridبرجسته می کنیم. این گام تضمین کنندة این است که هرگونه 

می کنیم. اکنون  کلیک Create Classification Runرا برای بستن کادر تبادلی  OKاستفاده خواهند نمود. سپس 

ظاهر و  Classify Manager  از کادر تبادلی Classification Runs در زیرپنجرة Classification Runاسم جدید 

 Unsupervisedو آغاز  versionو  Classification runرا جهت فعال نمودن  Activateمشخص میشود. سپس 

Classification Run ( 2-هشکل کلیک می نماییم.) 
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 Classify Managerشماتیکی از پنجرة  -2-هشکل 

 

را با  Classifyباز میشود. همچنین میتوان کادر تبادلی  Classifyکادر تبادلی  Activateپس از کلیک نمودن 

باز نمود. در این کادر تبادلی میتوان متد رده بندی )از شش روش(، تعداد رده  Functions>Classifyاستفاده از 

گرهای لرزه ای مورد استفاده در رده بندی را مشخص نموده و پارامترهای مرتبط با متد رده بندی و ها و نشان

AOI (6-ه)شکل  جهت آنالیز را تعیین کرده و درنهایت نتایج رده بندی را مشاهده نمود. 

 

 

 و نمونه ای از نقشۀ رده بندی شدة نهایی Classifyشماتیکی از پنجرة  -6-هشکل 
 



 

180 

 

ر ها است. دبندی دادهش شبکۀ عصبی برای خوشهه قبلأ ذکر شد، روش یادگیری رقابتی یک روهمانطور ک

د ایجاد هایی که بایها وجود ندارد و تعداد خوشهشناخت اولیه درمورد داده K-Meansاین روش همچون روش 

بصورت تصادفی  K-Meansها همانند روش ۀ مراکز خوشهگردد اما موقعیت اولیشود توسط کاربر تعیین می

شود. پارامترهایی که باید در این روش تنظیم شوند شامل تعداد نیست بلکه توسط الگوریتم مشخص می

 باشد. و وجدان می Betaتکرارها، نرخ یادگیری، فاکتور 

دهد. تنظیم های ورودی اجرا خواهد شد را به کاربر میترل تعداد تکرارهایی که روی دادهتعداد تکرارها، کن

را بالا ببرد  تواند دقت الگوریتمباشد. تعداد تکرار زیاد میمی 2333و مقدار حداکثر مجاز  133یش فرض پ

 نماید.بندی را تضعیف میولی تصویر کلی رده

گیری کند. اگر نرخ یادنرخ یادگیری سرعتی را که شبکه قادر است با آن وزنهایش را تنظیم نماید کنترل می

ها تواند موجب نوسانات زیاد در وزنبندی را موجب شود اما میاند انجام سریع فرآیند ردهتوبالا تنظیم شود می

 شده و منجر به ناپایداری شبکه گردد.

Beta ود. شپارامتری است که بمنظور محدود نمودن یا حذف تغییرات تصادفی در پارامتر وجدان استفاده می 

رود. ای خاص )گرة خاص( بکار میهای ورودی به ردهدادهبرای جلوگیری از تخصیص اکثر پارامتر وجدان 

شده و موقتأ از رقابت « وجدان بد»شوند وادار به اخذ ازاینرو رده های خروجی که نقاط زیادی را برنده می

بندی و بازداشتن رده gridروند. هدف تولید یک توزیع یکسانتر از نقاط خروجی در جهت نقاط جدید کنار می

 سازد. بندی را آهسته میمقدار بالای وجدان  فرآیند خوشه برنده شدن بکرّات است. یک رده از

 

  SeisClassبندی با روش پس انتشار خطا در روند عملیات رده 2-2-2-ه

د اساس خروجی( هستن-هایی که دارای ارتباط معلوم )ورودیبندی باناظر، آگاهی درمورد داده در روشهای رده

تواند می آموزشیهای شوند. دادهل میدهد. این داده ها بعنوان داده های آموزشی محسوب میبندی را تشکیرده

گیری شده در چاهها که شود یا مستقیمأ از لاگهای اندازهبندی بدون ناظر انتخاب با استفاده از نتایج رده

بندی چاهها برای انجام ردهت موجود در اینجا از اطلاعا نشاندهندة سنگهای مورد بررسی است انتخاب شود. در

شود. برای مثال ممکن است از حضور ماسه در عمق خاصی از چاه آگاه در نواحی دورتر از چاه استفاده می

دانیم که تاجاییکه مربوط به باشیم. این افق را تفسیر نموده و نشانگرها را استخراج نموده و حال می



 

181 

 

ای معلوم دارد انتخاب کرده و ن نواحی اطراف چاه را که ردهاکنونشانگرهاست روند ماسه به چه صورتی است. 

توانیم یک اساس آماری برای بررسی شباهت ماسه در فضای نشانگر ایجاد نماییم. اگر یک ناحیۀ بقدر کافی می

بزرگ در اطراف چاه بمنظور تضمین اعتبار جامعۀ آماری انتخاب کنیم، آنگاه اطمینان بیشتری در خروجی 

کنیم. یک انتخاب می 183آموزشیهای دادهد از آن داده های ارزیابی را بعنوان زیرمجموعه ای از داریم. بع

به  طمینان بیشتری نسبتتواند با ابندی نماید میهای ارزیابی را ردهمناسبی داده بندی که بطورعملیات رده

های بدون ناظر خلاف روش شود. بربندی نموده مشاهده های اعتباری را نامناسب ردهبندی که دادهاجرای رده

اظر موقعیت مرکز رده براساس بندی بانشود، در ردهکه در آن مراکز خوشه ها بطور تصادفی انتخاب می

های مده بستگی زیادی به اطلاعات دادهرده بندی بدست آ gridشود. بنابراین مشخص می آموزشیهای داده

ردد و سپس این آگاهی براساس گیج معلوم اطراف چاه معین میجهت کسب نتا آموزشیهای موجود دارد. داده

 شود.یابی برای نواحی دورتر از چاه نیز تعمیم داده میبرون

های ست. این روش فرضی را دربارة دادهبندی اخطا یک روش شبکۀ عصبی بمنظور ردهروش پس انتشار 

ها( ین شبکۀ واقعی و لایۀ خروجی )ردهتطابق بگیرد و تلاش دارد که بطور تکرارپذیری عدم ورودی درنظر نمی

برای حداقل کردن تابع خطا و اجتناب از  های آموزشی کاهش دهد. این روش از گرادیان نزولیرا توسط داده

ها کند. خطاها بصورت پس انتشار در میان شبکه رفته و وزنموضعی استفاده می مشکلات ناشی از حداقل

، حد 181حداکثر دورهشود شامل وند. پارامترهایی که در این روش استفاده میشمیاصلاح بطور پیوسته ای 

 باشند. و دادة تست می 182پارامتر انعطاف پذیری، update intervalخطا، 

وند. شها توسط شبکه پردازش میپارامتر حداکثر دوره، کنترل کنندة تعداد دفعاتی است که کلیۀ ورودی

های آموزشی یکبار در شبکه حضور یابند. تکنیک شود که تمام دادهمل میبعبارت دیگر یک دوره هنگامی کا

ها چندین مرتبه در شبکه حضور یابند. تنظیم پیش فرض این پارامتر معتبر نیاز به این دارد که داده پس انتشار

 است.  1333و مقدار حداکثر آن  133برابر 

کند. این پارامتر برای توقف فاز که را معین میشب حد خطا، حداقل تلرانس میانگین مربع خطا در خروجی

 شود.آموزش استفاده می

                                                           
1- Training data  

2- Max Epoch 

3- Flexibility  
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Update interval  برابر تعداد نقاط آموزشی جهت ارائه به شبکه پیش ازupdate باشد. مقدار نمودن وزنها می

ولی میباشد. مقدار پایین این پارامتر زمان یادگیری را کاهش داده  1333و مقدار حداکثر  133پیش فرض 

 دهد.ریسک بی ثباتی نتایج آموزش را افزایش می

ها در لایۀ است. این پارامتر تعداد گره 322 کند و مقدار پیش فرض آنتغییر می 1 و 3انعطاف پذیری که بین 

دهد و بالطبع شبکه روند کلیتری کند. عدد کوچک گره های کمتری را در لایۀ مخفی میمخفی را کنترل می

شود که شبکه بیشتر اختصاصی شود. بعنوان ورودی بدست خواهد آورد. عدد بیشتر موجب می را از داده های

 راهنمایی، اگر تعداد رده ها و نشانگرها زیاد باشد این مقدار را کم تنظیم می نماییم و بالعکس. 

تنظیم شود،  3متغیر است. اگر این پارامتر هر مقداری غیر از  3با مقدار پیش فرض  %23تا  3دادة تست بین 

آن درصد از داده های ورودی برای آموزش استفاده نخواهد شد ولی جهت محاسبۀ خطای شبکه استفاده 

های تست جهت عملیات رده کۀ با پایینترین خطا براساس دادهشوند. هنگامیکه آموزش تکمیل شد، شبمی

و فرضی دربارة نگرها و رده هاست بندی استفاده خواهد شد. از مزایای این متد حل روابط غیرخطی بین نشا

کند. ولی روشی نسبتآ آهسته است و دارای چهارچوب نظری قوی که خروجی را به ورودی توزیع داده ها نمی

اینرو تا اندازه ای بصورت جعبۀ سیاه  ارتباط دهد و آن را از روی متد و دادة ورودی توجیه نماید نیست و از

 کند.کار می
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Abstract 

In the petroleum exploration and production industry, characterizing the reservoir quality, identifying 

the main rock types and predicting their lateral variations is a main challenge. Beside subsurface 

structural information, 3D seismic data contains valuable lithological information. Utilizing seismic 

attributes to subsurface analysis can reveal important features of regional geology to detailed 

reservoir properties in the form of seismic facies classification. Since it is difficult for interpreters to 

extract and combine all the available information from seismic attributes, classification methods have 

been developed to evaluate the explorative targets and to improve reservoir characterization within 

the field development projects. Therefore the objective of the facies classification process is to 

describe subtle characteristics within the seismic data and relate this to lithology and ultimately rock 

properties to help identify potential hydrocarbon accumulations. Identifying lithological facies and 

their lateral distribution in reservoir level through determination of various seismic facies and their 

spatial distribution by integrating well data, geological information and 3D seismic data and using 

multi-attribute analysis based on two unsupervised, competitive learning algorithm, and supervised, 

error back propagation, neural networks classification approach is the main object of this study. The 

described procedure has done for one of the Iranian exploration fields in Persian Gulf, as at first 

unsupervised analysis has been done to get a general idea about the distribution of seismic facies and 

then the results of unsupervised classification are being used to define training data for supervised 

classification. Volume based and VRS attributes have been extracted from reservoir interval between 

top and base horizons. Statistical analysis of different seismic attributes in conjunction with geological 

significance of seismic attributes were the main criteria for selecting the appropriate set of seismic 

attributes for the classification. The results of this thesis have been increase effectively our 

understanding about the distribution of different seismic facies and reservoir heterogeneity in the 

interval under study. The results indicate the presence of Shaly and Sandy facies in reservoir zone. 

Especially in the location of four wells which reach to the Oil, Sandy facies with interlayers of shale are 

dominant and checking these zones for the presence of Oil reservoir is important.  
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