
  میدان نفتی اهواز توصیف هوشمند پارامترهای پتروفیزیکی مخزن آسماری،: و همکاران  حبیب آخوندی

 

  

 
   3شماره – 5سال - زمین شناسی کاربردی

neyduna 
 
 
 

 

  

  akhundih@yahoo.com زمین شناسی،  یاداره ،اری ایرانی حفّشرکت ملّ) 1
  kamalimr@ripi.ir ایران،  پژوهشگاه صنعت نفت) 2

 akadkhoda@khayam.ut.ac.irروه زمین شناسی، ، گعلوم یدانشکده دانشگاه تبریز، )3
 meysamrahdari_civil@yahoo.comژه،     گروه مدیریت پرو ،دانشگاه پیام نور زاهدان) 4

  دار مکاتباتعهده) *

 

   
هاي عصـبی، کـه   هاي محاسباتی هوشمند شبکهحاضر از روش يدر مطالعه. باشندات مخازن هیدروکربوري میتخلخل و تراوایی از مهمترین خصوصی

هاي ، دادهمتلببنابراین با استفاده از نرم افزار . امروزه در صنعت نفت بسیار رایج شده، براي تخمین تخلخل و تراوایی سازند آسماري استفاده شده است

پیشخور توسـعه   يو شبکه هاي مذکور با استفاده از الگوریتم پس انتشار خطاشبکه. شد طراحی تخلخل و تراوایی يپیمایی، شبکهمغزه و نمودارهاي چاه

. تا نتایج مطلوب بدسـت آیـد   شدطوري تنظیم  ر در شبکهثّخل و تراوایی مغزه، پارامترهاي مؤها با تخلنتایج حاصل از این شبکه يپس از مقایسه. یافت

بدسـت   82/0و  92/0عصبی به ترتیـب   يزده شده از شبکهده از مغزه با تخلخل و تراوایی تخمینگیري شضریب همبستگی بین تخلخل و تراوایی اندازه

 ها به چاهبنابراین نتایج این شبکه. قابل قبولی است عصبی در حد يدهند که تخلخل و تراوایی محاسبه شده با مدل هوشمند شبکهاین نتایج نشان می. آمد

 .مغزه بود تعمیم داده شد اطّلاعاتکه فاقد  3شماره 

  پیمایینمودارهای چاههای عصبی، تراوایی، تخلخل، شبکه :

تراوایی سازندها، یکی از  تخلخل و مربوط به اطلاّعاتبی به یادست 

این پارامترها از مهمترین . باشد مشکلات اساسی مهندسین نفت می

ات اکتشاف است کارهای طراحی و کنترل عملی یدر زمینه اطّلاعات

 یها توانایی بیشتری در توسعه ن که مهندسین نفت با آگاهی از آ

 .)Bhatt & Hell 2002( تداش نفت و گاز خواهند اقتصادی میادین

 مورد یهایی از منطقه گیری و آوردن نمونه از ابزارهای مغزهاستفاده 

تراوایی تحت شرایط آزمایشگاهی،  تخلخل گیری اندازهنظر به سطح و 

ها جهت تخمین تراوایی  ترین روش و گران ترینمشکلیکی از 

روش دیگر برای دستیابی به تراوایی مخازن، آزمایش . باشد سازندها می

-دست آمده از طریق آزمایش چاه امکان محاسبه به اطّلاعات. چاه است

 Mohaghegh et) کند ا را برقرار میمیانگین حجم تراوایی سازنده ی

al. 1994). بهو وقت زیاد و   ینهصرف هز( موجود های تدلیل محدودی

گیری و آزمایش چاه در  مغزه) حین انجام آزمایش چاه توقف تولید در

ولی نمودارگیری ژئوفیزیکی  گیرد های یک میدان صورت نمیتمام چاه

انجام میو یا بلافاصله بعد از آن  حفاّری ها، طیتقریباً در تمام چاه

تراوایی از روی نمودارهای  تخلخل و یبنابراین محاسبه. گیرد

های عصبی مصنوعی روشی  از تکنیک شبکه  پیمایی با استفاده چاه

، سریع و  هزینه این تکنیک یک روش کم. معقول و سودمند خواهد بود

 Saggaf &  Nebrija) باشد برای تخمین تراوایی مخازن می دقیق

تراوایی مخزن  تخلخل و این مقاله تعیین یهدف از ارائه .(2003

 Artificial Neural) های عصبی مصنوعیشبکه از  آسماری با استفاده

Networks) این علم به . پیمایی است های نمودارهای چاه از روی داده

هایی مانند مسائل مهندسی،  عنوان نسل ششم محاسباتی در زمینه

مسائل بسیار پیچیده از  پزشکی و غیره گسترش یافته است و برای حلّ

در . رود کار میهبندی ب، تشخیص الگو و طبقه)تخمین(قریب قبیل ت

ای ـهوط به تفسیر لاگـــمسائل مرب لّـــصنعت نفت و گاز نیز در ح

دروکربور ـــافت هیــبازی زن، ـــای مخــه یــی، ویژگــپیمایچاه

  فصلنامه زمین شناسی کاربردي
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طور که در این مقاله نشان داده خواهد شد همان. کاربرد دارد... و 

های زیر،  دلیل دارا بودن ویژگیی مصنوعی بههای عصب شبکهاز   استفاده

  . باشد برای تخمین پارامترهای مخزنی بسیار مفید می

ت موازی هستند، بنابراین کارآیی بسیار شد های عصبی به شبکه�

  .بالایی دارند

دانش سعی و کوشش شرایط  یوسیلهتوانند به ی عصبی میها شبکه�

توانند این  بینی نشده را از سایر حدود بشناسند و همچنین می پیش

  .شرایط جدید را استنتاج کنند

های ورودی را  توانند تعداد زیادی داده های عصبی می شبکه�

ند دست آورها را به وجود مابین آنپردازش کنند و سریعاً ارتباط م

(Aminzade & de Groot 2006). 
  

 )ANN(  

  های عصبی مصنوعی، علم جدیدی است که از سیستم شبکه   

واقع تقلید  در .برداری شده استهای عصبی مغز انسان الگو شبکه

طور ساده، به. باشد سلول عصبی مغز انسان می از رفتار ای بسیار ساده

ای از تعداد نسبتاً زیادی عناصر  های عصبی مصنوعی مجموعه شبکه

حی می طراطور خاص و منظّهستند که به) نرون مصنوعی(ازشگر پرد

ها رد و بدل  در بین نرونهای ارتباطی  روی لینک ها اند و سیگنال شده

ی اه های مصنوعی شبیه نرون نرون .(Bhatt & Hell 2002) شوند می

توانایی یادگیری، آموزش، به خاطر  نهاآ .نسان هستندبیولوژیکی مغز ا

های عصبی  شبکه. باشند ت تعمیم دادن نتایج را دارا میسپردن و قابلی

هایی مانند مسائل مهندسی، پزشکی و غیره گسترش در زمینه مصنوعی

های مسائل مربوط به تفسیر لاگ یافته و در صنعت نفت نیز در حلّ

 دنبرد داررکا... مخزن، بازیافت هیدروکربور و هایپیمایی، ویژگی چاه

(Mohaghegh & Ameri 1995).  

ها، تابع تبدیل هر لایه، تعداد  های عصبی، تعداد لایه ساختار شبکه  

. کند ص میها را مشخّ ها در هر لایه و اتصالات بین نرون نرون

. دهد سه لایه را نشان می پیشخور عصبی یساختار یک شبکه 1رـتصوی

ها در قالب  نرون. باشد ها می ها و لایه اجزاء این شبکه شامل نرون

. باشد ول یک کار خاص میوشوند و هر لایه مس دهی می ها سازمان لایه

 یرا از محیط دریافت کرده و آن را به لایه اطّلاعاتورودی،  یلایه

وارد شده از محیط  اطّلاعاتمیانی یا پنهان،  یلایه. دهد می تقالمیانی ان

خروجی  یلایه. کند عصبی را پردازش و تجزیه و تحلیل می یبه شبکه

میانی را دریافت کرده و به  یلایه اطّلاعاتتجزیه و تحلیل  ینیز نتیجه

 دهد داری تبدیل کرده و دوباره به محیط برگشت می شکل معنی

  .)2 تصویر(

را به همراه یک نرون بیولوژیک مدل ریاضی یک سلول عصبی  

-نامیده میعناصر پردازشگر  ،مهمترین قسمت این سلول. دهدمی نشان

تابع . تابع انتقال تشکیل شده استیک تابع ترکیب و  یکشود که از 

کند و را در اوزان مربوط به خود ضرب میهای مختلف ترکیب ورودی

میزان اثر . کندیک عدد تولید مییب کرده و سپس آنها را با هم ترک

ها در نروناثر سیناپسد روی هر لینک همتراز با  میزان های موجووزن

علاوه هب .(Aminzade & de Groot 2006)باشد می های بیولوژیکی

تحریک یا  ی هستند که تابععناصر پردازشگر دارای یک تابع غیر خطّ

ورودی تابع انتقال همان خروجی تابع . شوندتابع انتقال نامیده می

 تانژانت سیگموئید :برخی از توابع انتقال عبارتند از .باشدترکیب می

(Tansig)، لگاریتم سیگموئید  (Logsig)پورلاین یتابع خطّ و 

(Purlin).  

قرار است که نسبی بر یهای مصنوعی و بیولوژیک یک رابطهبین نرون

  کــول از یــن فرمـای. بیان شده استصورت ریاضی هب 1در معادله 

  

  
  

 عصبی پیشخور سه لایه يساختار شبکه -1تصویر 
(Aminzade & de Groot 2006) 

 

  
  

  مدل ریاضی سلول عصبی به همراه یک  نرون بیولوژیک -2 تصویر
(Aminzade & de Groot 2006)  
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 & Cooke): تشکیل شده است (a)تابع ترکیب و یک تابع انتقال 

Schneider 1983) 

)1(                                          � � ���� ii xway 

اکثر مواقع سلول عصبی دارای یک ورودی اضافی است که به آن 

سلول عصبی را به  مدل ریاضی 3 تصویر. گویند  (Bias)بایاس

 تابع ترکیب، تابع انتقالدهد که در آن تر نشان میصورتی قابل فهم

(Transfer function)، های وزن(w) مربوط به هر ورودی (i)  و

ها و بایاس وزن. صورت شماتیک نشان داده شده استبه (b)بایاس 

 - پارامترهای قابل تنظیم شبکه هستند و بر اساس اینکه ورودی

شوند و به شبکه ی مطابقت کند، تنظیم میبا هدف خاص خروجی نرون

 اگر مجموع .موجود را بهتر بشناسندکنند تا الگوهای کمک می

باشد، نرون تحریک خواهد  b زهای ورودی بیش ا های سیگنال وزن

 Aminzade & de) گویند )o(دار  مجموع حاصل را مجموع وزن. شد

Groot 2006): 
 

 
  

مدل ریاضی سلول عصبی که توابع انتقال، ترکیب، بایاس و  -3تصویر 

 Bhatt & Hell( دهدشماتیک نشان میصورت ها را بههاي وروديوزن

2002(. 

)2                                                   (� �� bxwo ii  

های عصبی به دو  ها به یکدیگر شبکه اتصال گره یبراساس نحوه

و  )Feed- forward networks( های عصبی پیشخور گروه شبکه

. شوند تقسیم می )Feed- back networks(های عصبی پسخور  شبکه

پتروفیزیکی مخزن معمولاً از  در صنعت نفت برای تعیین خواص

. شود می  استفاده) BP(انتشار خطا  های پیشخور با الگوریتم پس شبکه

های یادگیری تحت نظارتی  انتشار خطا یکی از الگوریتم الگوریتم پس

مقادیر ورودی به  انتشار خطا، شامل ارسال قانون یادگیری پس. است

و  اختلاف بین خروجی محاسبه شده از شبکه یشبکه و محاسبه

شود و  که برگشت داده میبشاین خطا به . خروجی مطلوب است

 Saggaf & Nebrija)  ودش آن پارامترهای شبکه تنظیم میبراساس 

2003) .  

فروافتادگی دزفول  یزاگرس و ناحیه یسازند آسماری در حوضه   

در میدان مورد مطالعه سر سازند آسماری در عمق . واقع شده است

شود که دارای ساختمان  متری از سطح دریا واقع می 2500حدود 

سازند آسماری . درجه دارد 10تا  5تاقدیسی بوده و شیبی در حدود 

شود و  ترین افق تولید نفت در جنوب غرب ایران محسوب می کم عمق

فروافتادگی دزفول  یمیدان کوچک و بزرگ نفتی در ناحیه 40در 

 .دهد مخزن اصلی را تشکیل می

  

 (Dezful Embayment)  

 علتّای از زاگرس را که سازند آسماری به  ی ناحیهطور کلّبه  

باشد را فروافتادگی دزفول  ضخامت زیاد رسوبات فاقد رخنمون می

-میفروافتادگی دزفول در شمال به گسل شرقی ـ غربی بالا . گویند می

 یشرق جبهه غرب ـ جنوب شرق به خمش شمال رود، در شمال

ی کوهستانی و در غرب ـ جنوب غرب به زون گسله شمالی ـ جنوب

  ).1372 مطیعی(قطر ـ کازرون محدود است 

اند  تمامی میادین بزرگ نفتی ایران در فروافتادگی دزفول متمرکز شده

مربوط به سازند آسماری در فروافتادگی دزفول  اطّلاعات یهو کلی

و  حفّاریهای ژئوفیزیکی،  مختص به شواهد زیرزمینی از قبیل برداشت

 .باشد پیمایی می چاه

 

ای، محیط  صات سنگ چینهی سازند آسماری با مشخّطور کلّبه  

تنها ) بوردیگالین(زمانی الیگوسن تا میوسن زیرین  یرسوبی و محدوده

شود که با اندکی تغییر در لرستان نیز  در فروافتادگی دزفول دیده می

فروافتادگی دزفول  یسازند آسماری در ناحیه. باشد قابل تعقیب می

طور اعم کربناتی شناسی به سترش بوده و از نظر سنگدارای حداکثر گ

غربی  در جنوب. های رسی و شیل استآهکو شامل آهک، دولومیت، 

 یفول یک رخسارههای نفتی شمال فروافتادگی دزلرستان و میدان

ن پایینی را پیشنهاد برای این بخش سن میوس(تبخیری به نام کلهر 

شود و  صورت جانبی در تداخل این ردیف کربناتی دیده میبه) کنند می

قاعده آسماری در امتداد  تداوم کوچکتری از این بخش به نام انیدریت

. شود های مسجد سلیمان، نفت سفید، هفتکل و پارسی دیده میمیدان

ای از ماسه  در جنوب فروافتادگی دزفول سازند آسماری به رخساره

یابد که بخش ماسه سنگی اهواز خوانده  سنگ، آهک و شیل تغییر می

 دهند یسن این بخش را به الیگوسن تا میوسن زیرین نسبت م .شود می

  .)1383آقانباتی (
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و  تصحیحاتحاصل از شبکه، باید یک سری  نتایجاز  اطمینانبرای    

در برخی از فواصل . ها صورت گیرد روی داده ماتیهای مقدپردازش

برای حذف . وجود داشته باشد )wash out(چاه ممکن است ریختگی 

 حفّاریهای مربوط به قطر سر مته  مربوط به این فواصل داده اطّلاعات

)BS( 5/1کنیم، اگر جواب بیش از  کم می رپهای لاگ کالی را از داده 

های مربوط به این فواصل را حذف  داده ،باشد )هابرای کربنات( اینچ

 Depth( پیمایی بین نمودارهای چاه قبعد عمل تطابق عم. کنیم می

shifting( ها مشاهده شد  دهیم و اگر اختلاف عمقی بین آن جام میرا ان

حاضر  یدر مطالعه .)1383کدخدایی ( کنیم این اختلاف را تصحیح می

ها را در مقابل عمق ترسیم کرده و با کراس پلات هر یک از لاگ

ها حدود ص کردیم که این لاگها مشخّهای شاخص آنانطباق پیک

این اختلاف زیاد نیست و . دارنداختلاف عمق چند سانتیمتر با هم 

 یعمق بین نمودارها تطابق همین عمل را برای. باشدمی قابل اغماض

دادیم، بعد نیز انجام  )Depth matching(های مغزه  پیمایی و داده چاه

پیمایی با چاهشاخص هر یک از نمودارهای  هایاز انطباق پیک

متر  13/1پیمایی حدود  عمق نمودارهای چاه .ندص شدیکدیگر مشخّ

همچنین . که مورد تصحیح قرار گرفت باشدمی مغزههای  بیشتر از داده

ها  های عصبی هنگامی است که تمام ورودی بهترین حالت برای شبکه

های ورودی  به همین دلیل داده. یک باشند وصفر ها بین  و خروجی

) مغزههای  داده(های خروجی  ادهو د) پیمایی های نمودارهای چاه داده(

تا  یمیک نرمالایز کرد صفر و یمحدوده در زیر یاز طریق رابطه را

  .دکه به بهترین شکل ممکن انجام گیرآموزش شب

)3                                                       (
)(

)(

minmax

min

XX

XX
A

�
�

�
  

  

X، د، متغیری است که باید نرمالایز شوXmin  وXmax،  به ترتیب 

نیز مقدار نرمالایز شده متغیر  ،Aباشند،  می Xنیمم و ماکزیمم متغیر  می

X  استکه بین صفر و یک.  

  

ذرات، شکل ذرات، جورشدگی، گردشدگی، کرویت،  یاندازه  

های رسی، مقدار و نوع کانی ،آرایش ذرات، فشردگی، سیمان شدن

عنوان عوامل اصلی در تعیین تخلخل و تراوایی بهشکستگی و انحلال 

تشکیل یک  برای. )1385 و چهرازی یرضای( شوندسنگ محسوب می

  که ـتوانمند و مطلوب ارتباط هر یک از پارامترهای ورودی شب یشبکه

  .دهیمرسی قرار میمورد برّ و تراوایی را با تخلخل

ای با بینی شدهصورت پیشهرسوبات ب یدر همه و تراوایی تخلخل

های دلیل استفاده از دادههدر این مطالعه ب. یابدافزایش عمق کاهش می

باشد مغزه مبهم می و تراوایی مخزنی ارتباط عمق با تخلخلفواصل 

هیدروژن سازند را  هایاتمهای نوترون مقدار ابزار. B-4و  A-4تصویر

تخلخل زیاد و  یوژن بیشتر نشانهوجود هیدر. کنندمنعکس می

-4و  C-4تصویر .تخلخل کمتر است ییدروژن کمتر نشانهعکس هبر

D مغزه در چاه و تراوایی های نوترون با تخلخل دادهدهد که نشان می

در شرایط یکسان هر چه . ی و مستقیم داردتقریباً خطّ یرابطه 2

شود و ز سازند بیشتر میتخلخل بیشتر شود، زمان عبور موج صوتی ا

مغزه با نمودار  و تراوایی ارتباط تخلخل F-4و  E-4تصویر. بر عکس

مشاهده  تصویربه  توجهدهد، با نشان می 2  را در چاه شماره صوتی

 تقریباً یرابطه نمودار صوتیمغزه با  و تراوایی شود که تخلخلمی

-هب داردمیزان تخلخل با چگالی سازند ارتباط . ی و مستقیم داردخطّ

 .عکسبر یابد وکه با افزایش چگالی سازند، تخلخل کاهش میطوری

بستگی دارد، بنابراین چگالی ر ثّمقدار تراوایی به مقدار تخلخل مؤ چون

و  لچگالی با تخلخ یرابطه .سنگ به نوعی با تراوایی در ارتباط است

باشد، یم و معکوسی صورت خطّهب 2  مغزه در چاه شماره تراوایی

 G-4تصویر یابدمی افزایش و تراوایی تخلخل ،کاهش چگالییعنی با 

در . تا حدی بیانگر حجم رس سازند استنمودار پرتو گاما . H- 4و 

های مخزن حضور ایلیت مویین که مانند پلی، منافذ را به هم سنگ

کند در کاهش تراوایی مخزن نقش مؤثری دارد، اگر چه در  وصل می

های ایلیتی که در منافذ ایجاد  رس. ی نداردکاهش تخلخل  نقش مهم

های  آستری و رسصورت هایی که به کنند در مقایسه با رس پل می

منافذ هستند نقش بیشتری در کاهش تراوایی یک سنگ  یپرکننده

 و تراوایی دهد که تخلخلنشان می J-4و  I-4تصویر. مخزن دارند

 . مبهمی دارد یرابطهنمودار پرتو گاما  مغزه با

قدار تخلخل شناسی، مشناسی مختلفی مانند ترکیب سنگعوامل زمین

بافت سنگ  .ثیر دارندهای مقاومت ویژه تأو بافت سنگ بر نمودار

ها در  شامل اندازه، شکل، جورشدگی، جهت یافتگی و آرایش دانه

 یهنوع تخلخل، توزیع تخلخل و انداز یسنگ بوده و تعیین کننده

این پارامترها تأثیر بسزایی روی تراوایی  یهمه. فضاهای خالی است

اومت را تحت تأثیر قرار های ابزارهای مقیگیرو اندازه مخزن دارند

طور مستقیم یا هها بن پارامترای. )1385 چهرازیو  یرضای( دهند می

و  K-4تصویربه  توجهبا . گذار هستندثیرمستقیم بر روی تخلخل تأغیر

4-L مغزه و نمودار  و تراوایی شود که ارتباط بین تخلخلمشاهده می

 . باشدصورت مبهم و پیچیده میهمق بمقاومت کم ع
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   3شماره – 5سال - زمین شناسی کاربردی

  

  

  

    
تخلخل و تراوایی  یرابطه یهای مختلف نشان دهندهکراس پلات -4 تصویر

- G( چگالی ،)E-F( ، سرعت صوت)C-D( ، نوترون)A-B(مغزه با عمق 

H(گاما ، پرتو )I-J (کم عمق یو مقاومت منطقه)K-L ( 2در چاه شماره 

  .باشندمی

شکیل های عصبی مصنوعی جهت ت شبکه  در این مطالعه از سیستم 

از   مذکور با استفاده یشبکه. شودمی  سلول عصبی تراوایی استفاده

-لورنبرگ پیشخور با تابع آموزشی یالگوریتم پس انتشار خطا و شبکه

ترین  برای یافتن مناسب. ه استنوشته شد (TriainLM) مارکوآردت

بینی  ها بهترین جواب را پیش از آن  ها که شبکه بتواند با استفاده ورودی

-میص عمل مشخّ با این. شودمی  کند از روش کوشش و خطا استفاده

گاما و  یهای نمودارهای صوتی، چگالی، اشعه که اگر از داده شود

خوبی بین  )R(کنیم، ضریب همبستگی   عمق به عنوان ورودی استفاده

عصبی به دست  یبینی شده از شبکه تراوایی مغزه و تراوایی پیش

در این مطالعه را نشان   ساختار شبکه استفاده 5 تصویر. خواهد آمد

ها در  تعداد نرون ،شود مشاهده می تصویرهمچنان که در این . دهد می

عنوان ورودی درنظر رهایی است که بهبر با تعداد متغیورودی برا یلایه

-های لایه برای تعیین نرون. باشد اند و برابر با عدد چهار می گرفته شده

میانی  یهای لایه هرچه تعداد نرون. ی وجود نداردخاصمیانی قانون  ی

این . ت شبکه برای تشخیص الگو، بیشتر خواهد شدبیشتر باشد، قابلی

شود و آن این است که  توانایی باعث ایجاد یک مشکل اساسی می

این مشکل را . سپارد های آموزشی را به خاطر می شبکه هریک از مثال

برای اجتناب از این مشکل، بهتر . گویند Overfitting)( برازش  بیش

 Lim)های زیادی نداشته باشد امکان، سلول میانی تا حد یاست لایه

میانی از روش آزمون و  یهای لایه ما برای تعیین تعداد نرون .(2005

انتخاب شده با  یکردیم، بر این اساس بهترین شبکه  خطا استفاده

، در لایه پنهان خود دارای اخطبیشترین ضریب همبستگی و کمترین 

شود تابع انتقال  دیده می 5 تصویرهمچنان که در . باشد چهار نرون می

و  تانژانت سیگموئید خطّیمیانی تابع غیر یورودی به لایه یاز لایه

 پورلاین خطیّخروجی تابع  یمیانی به لایه یتابع انتقال از لایه

به دست آمده در مراحل  )R(ضرایب همبستگی  1جدول . باشد می

و  هالایه های مختلف، توابع انتقال آموزش و تست را برای ورودی

. دهد میانی را نشان می یهای لایه تعداد نرون

 های آموزشیدوره تعداد خطا برحسب اتمربع میانگین منحنی  

)Epoch( دور  80که شبکه پس از  دهد های آموزش نشان می رای دادهب

کراس   7و  6ر یتصاو. به بهترین یادگیری و کمترین خطا رسیده است

عصبی را به  یبینی شده از شبکهپلات تراوایی مغزه و تراوایی پیش

 تصاویربه این  توجهبا. دنده تست نشان میترتیب در مراحل آموزش و 

ضریب  و 85/0شود که ضریب همبستگی مجموعه آموزش  مشاهده می

این ضرایب بالا، نشان . باشد می 82/0همبستگی مجموعه تست، 

 9 و 8 تصاویر. باشد مناسب برای تراوایی می یانتخاب شبکه
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تغییرات تراوایی مغزه و تراوایی به دست آمده از  یمقایسه نمودارهای

را با افزایش عمق به ترتیب در مراحل آموزش و تست  عصبی یشبکه

طور که از این نمودارها پیداست تراوایی مغزه و همان. دهند نشان می

عصبی بسیار نزدیک هستند، به  یتراوایی تخمین زده شده از شبکه

که فاقد تراوایی   3شماره اه چتوان نتایج این شبکه را به  همین دلیل می

نمودار تعمیم شبکه را روی  10 تصویر. باشد تعمیم داد مغزه می

 .دهد باشد، نشان می اوایی مغزه میکه فاقد تر 3 شماره های چاه داده

  

ي هاي لایه ها ، تعداد نرونانتقال لایه  هاي مختلف، توابع به دست آمده در مراحل آموزش و تست را براي ورودي) R(ضرایب همبستگی   -1جدول 

  .دهدرا نشان می هامیانی و تعداد دوره

Train Test  

Epoch 
Transfer function 

32�  

Transfer function 

21�  

No. of hidden 
layer neurons 

Inputs 

R R 

0.73 0.62 30 purelin tansig 6  SNP, DT, GR 

0.87 0.56 48 purelin tansig 9 
SNP, DT, RHOB, 
GR, LLD, Depth 

0.78 0.76 42 purelin tansig 5 DT, RHOB, GR 

0.82 0.76 48 purelin tansig 7 
Depth, SNP, DT 

RHOB, GR 

0.85 0.82 80 purelin tansig 4 
Depth, DT, RHOB, 

GR 

0.76 0.62 35 purelin tansig 8 
Depth, GR, LLS, 

PML 

0.82 0.79 75 purelin tansig 8 SNP, DT, RHOB, GR 

0.83 0.77 120 purelin tansig 9 
SNP, DT, RHOB, 
GR, LLS, LLD 

 
 .دهدورودي، میانی، خروجی و نوع توابع انتقال را نشان می يهاي لایهعصبی تراوایی، تعداد نرون يساختار شبکه -5 تصویر

  

  
 

 يشبکهبینی شده از پیشپلات تراوایی مغزه و تراوایی کراس  -6تصویر 

  2در مرحله آموزش در چاه  عصبی

  
  

 يشبکهبینی شده از پلات تراوایی مغزه و تراوایی پیشکراس  -7تصویر 

  عصبی
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دست آمده ییرات تراوایی مغزه و تراوایی بهتغ ينمودار مقایسه -8تصویر 

 2 شماره آموزش در چاه يافزایش عمق براي مرحلهبا  عصبی يشبکه از

  
  

دست آمده ییرات تراوایی مغزه و تراوایی بهتغ ينمودار مقایسه  -9تصویر 

 2شماره تست در چاه  يبا افزایش عمق براي مرحله عصبی يشبکهاز 
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  3 شماره هاي چاهنمودار تعمیم تراوایی شبکه روي داده -10تصویر 

راي یافتن بهترین تراوایی، ب يتخلخل همانند شبکه يدر شبکه  

یعنی با . هاي شبکه از روش کوشش و خطا استفاده کردیمورودي

هایی که مختلف به شبکه، وروديهاي ورودي عبور مجموعه

عنوان هکمترین خطا و بیشترین ضریب همبستگی را نشان دادند ب

  . هاي مطلوب انتخاب شدندورودي

هاي آموزشی و ي مطلوب از الگوریتمطراحی یک شبکهبراي 

بر اساس تجربه ثابت شد که . توابع انتقال  مختلفی استفاده کردیم

نتشار خطا در مورد تعیین هاي پیشخور  با الگوریتم پس اشبکه

بنابراین جهت تشکیل . دهندهاي مخزنی بهترین نتیجه را میپارامتر

تخلخل از الگوریتم پس انتشار خطا با تابع  يشبکه

هیستوگرام  11 تصویر. استفاده کردیم  (TrainLM)آموزشی

هاي مختلف را در ضریب همبستگی براي مجموعه ورودي تغییرات

ي کهساختار شب 12 تصویر. دهدمراحل آموزش و تست نشان می

ورودي، میانی و  يلایه 3این شبکه داراي . دهدتخلخل را نشان می

ن شبکه از تابع تانژانت میانی ای يدر لایه. باشدخروجی می

عنوان هب ع خطّی پورلاینتابخروجی نیز از  يو در لایه سیگموئید

ثابت نگه داشتن مشخّصات فوق  با. توابع انتقال استفاده شده است

را در مراحل  هاي مختلفهاي مختلفی را بر اساس وروديشبکه

ي تخلخل کهساختار شب 12 تصویر. دهدآموزش و تست نشان می

ورودي، میانی و خروجی  يلایه 3این شبکه داراي . دهدرا نشان می

و در  ن شبکه از تابع تانژانت سیگموئیدمیانی ای يدر لایه. باشدمی

عنوان توابع انتقال هب تابع خطیّ پورلاینخروجی نیز از  يلایه

هاي ثابت نگه داشتن مشخّصات فوق شبکه با. استفاده شده است

با تغییر . هاي مختلف طراحی کردیممختلفی را بر اساس ورودي

اي با کمترین ي میانی سعی کردیم تا شبکهلایهاي هدادن تعداد نرون

همانطور که در . خطا و بیشترین ضرایب همبستگی بدست آوردیم

عمق،  هاي نمودارهايشود وقتی دادهمشاهده می 14 و 13تصاویر 

را به شبکه  ي گاما، صوتی و چگالیمقاومت، نوترون، نمودار اشعه

قرار دادیم، شبکه  5را  میانی يهاي لایهوارد کرده و تعداد نرون

نشان  17تا  15این نتایج در تصاویر . خوبی را ارائه کردنتایج بسیار 

شود که ضریب با توجه به این اشکال مشاهده می .اندداده شده

-می 92/0 و 94/0 ترتیب هآموزش و تست ب يهمبستگی مجموعه

 يشبکه ازباشد، بنابراین تخلخل مغزه و تخلخل محاسبه شده 

توان نتایج این شبکه ار نزدیک هستند، به همین دلیل میبسی عصبی

  .باشد تعمیم دادلخل مغزه میکه فاقد تخ 3را به چاه شماره 
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  تست و آموزش يهاي مختلف در مرحلهتوگرام تغییرات ضریب همبستگی براي مجموعه وروديهیس -11تصویر 

  

  
  

 .خروجی و نوع توابع انتقال يپنهان، لایه يورودي، لایه يهاي لایهتخلخل با تعداد نرون يساختار شبکه -12تصویر 

    
کراس پلات تخلخل مغزه و تخلخل تخمین زده شده با  -13تصویر 

  94/0آموزش با ضریب همبستگی  يعصبی براي مجموعه يشبکه

   
  کراس پلات تخلخل مغزه و تخلخل تخمین زده شده با  -14تصویر 

  92/0تست با ضریب همبستگی  يعصبی براي مجموعه يشبکه
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دست آمده تغییرات تخلخل مغزه و تخلخل به ينمودار مقایسه -15تصویر 

 2شماره آموزش در چاه  يبا افزایش عمق براي مرحله عصبی ياز شبکه

  
  

آمده  دستي تغییرات تخلخل مغزه و تخلخل بهنمودار مقایسه -16تصویر 

 2شماره تست در چاه  يي عصبی با افزایش عمق براي مرحلهاز شبکه
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  3 شماره هاي چاهنمودار تعمیم تخلخل شبکه روي داده -17تصویر 

  

عصبی مصنوعی بـراي   هايهاي این تحقیق جهت کاربرد شبکهیافته

  :باشدتخمین تخلخل و تراوایی در میدان نفتی آسماري به شرح زیر می

قابـل قبـولی    هاي عصبی توانمند بوده و نواقصشـان در حـد   شبکه �

  .است

اي  هـاي نقطـه   توان داده هاي عصبی مصنوعی می از شبکه  با استفاده �

 . تري از مخزن تعمیم داد ش وسیعخها را به بچاه

 يتست شبکه يآموزش و مجموعه يمجموعه همبستگیضریب  �

ضـریب همبسـتگی زیـاد    . باشـد  مـی  82/0و  85/0، به ترتیب تراوایی

بینـی تراوایـی    هاي عصبی مصنوعی در پیش قدرت شبکه يدهنده نشان

  .است

بالا بین و ضریب همبستگی   دلیل کسب نتایج مطلوب از شبکهبه    

 عصبی مصنوعی هايشبکهاز  تراوایی مغزه و تراوایی تخمین زده شده

هـاي میـدان مـورد مطالعـه کـه فاقـد       سایر چاهه توان این نتایج را ب می

  .تراوایی مغزه بودند تعمیم داد

دهد که تطابق خوبی بین تخلخل سـنگ  نتایج این مطالعه نشان می �

 يتخلخل بدست آمده از شبکهمخزن آسماري حاصل از آنالیز مغزه و 

طراحـی   يلـذا شـبکه  . عصبی طراحی شده در این مطالعه وجـود دارد 

هاي شده در این مطالعه قادر به تخمین قابل قبول تخلخل در سایر چاه

 . هاي مغزه در دست نیستباشد که از آنها دادهمیدان مورد مطالعه می

  

به جهت در اختیار قرار پتروفیزیک پژوهشگاه صنعت نفت  ياز اداره

  .گرددمیسپاسگزاري  مورد نیاز تحقیق، اطّلاعاتها و دادن نمونه

  

انتشارات سازمان زمین شناسی و  ،"زمین شناسی ایران" ،1383 ،.ع ،آقانباتی
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