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  چكيده

منظور توسعه ميدان، كاهش  ريزي بهينه بهيدروكربن، بررسي تغييرات رخساره، برنامهتعيين تخلخل همواره در برآورد ذخيره درجاي ه
اي و   نشانگرهاي لرزه. هاي حفاري بسيار حائز اهميت استمخاطره و همچنين حفر تعداد كمتري چاه و در نتيجه كاهش هزينه

اي با   چندنشانگري عموماً از تلفيق كردن نشانگرهاي لرزهتبديل  .هايي هستند كه در اغلب تحقيقات مخزن موجودند  نگارهاي چاه داده
هاي گوناگون  يك مفسر براي تعيين نقاط بهينه حفاري نياز به نظارت بر نقشه. شود نگارهاي چاه براي آناليز خواص مخزن اجرا مي

در اين تحقيق روشي  .در آن زياد استفرسا است و احتمال خطا   اين فرايند طولاني و طاقت. دارد كه هركدام داراي اطلاعاتي هستند
صورت  اي، بهكردن همه اطلاعات، تنها در يك نقشه، وظيفه مفسر را براي آناليز چندين نشانگر لرزه  شود تا از راه خلاصه ارائه مي

 بررسي را نسبت به اي هر منطقه در كل ناحيه موردهاي لرزهاين نقشه كه نقشه شباهت نام دارد، همانندي پاسخ. زمان آسان كند هم
بررسي نتيجه نقشه شباهت و نقشه توزيع تخلخل در محدوده مخزن، همخواني . دهد در منطقه نشان مي) مبنا(يك محل انتخاب شده 

اند و هركدام داراي اطلاعات مخصوصي براي مفسر هستند، نشان  دست آمده هاي متفاوت به مناسب ميان اين دو نقشه را كه از روش
 .كنداي با پتانسيل زياد اكتشافي و با مخاطره كمتر حفاري كمك ميتر براي انتخاب نقطهگيري مطمئنبه تصميمدهد كه  مي

  
  ، توصيف مخزناي، نقطه بهينه حفاري نقشه شباهت، توزيع تخلخل، نشانگر لرزه : كليديهاي واژه
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Summary 

Determination of porosity distribution is important in hydrocarbon reserve estimation, 
facies variations, optimized planning for field development and decrease in drilling risks 
and costs. Porosity is one of the most important parameters, which is considered as a 
fundamental factor in reservoir engineering. By knowing this parameter, specialists are 
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able to design and manage, effectively, the process of oil and gas field development. 
Seismic attributes and well logs are the data available in most of the reservoir studies. 
Seismic attribute analysis is generally done through correlating multi attributes to the 
reservoir characteristics. A good interpreter needs to observe several maps with certain 
information to prepare optimal drilling points. Such a process is long and exhausting with 
high probability of error. We present in this paper a method to ease the interpreter’s task 
of analyzing dozens of seismic attributes by integrating all the information into just one 
map, this map, the similarity map, shows the resemblance of the seismic response of each 
region of the whole study area with respect to a selected location in the field. In this 
paper, 3D seismic data in the study area are interpreted using well data. In addition, 
seismic inversion was conducted in order to estimate the porosity distribution based on 
the acoustic impedance within the study area. Moreover, an attempt was made to predict 
the effective porosity by designing a probabilistic neural network (PNN) and 
simultaneously using seismic attributes and effective porosity logs in the reservoir 
window. This was done by deriving a multi-attribute transformation between an optimum 
subset of seismic attributes and effective porosity logs. Seismic traces close to the well 
locations were used to generate seismic attributes. Effective porosity logs at the reservoir 
area were the target logs in this study. A set of seismic attributes were generated using 
HRS software and a forward stepwise regression process was used to determine an 
optimum subset of attributes to be utilized in the training of neural networks. Ultimately, 
we obtained a porosity map of the studied area. The inputs of the similarity analysis 
included a set of uncorrelated seismic attribute maps, the coordinates of the control point, 
and the radius around the control point that circles an area (the reference zone) of nearly 
constant attribute response. Four different attribute volumes generated were then used in 
the study: instantaneous amplitude, instantaneous phase, instantaneous frequency, and 
acoustic impedance. A horizon-slice at the reservoir was extracted from each of the 
attribute volumes. First, Well 08-08 (a high producing well) was chosen as a reference 
well. The selection of the reference well could be the highest production well, the lowest 
production well, a dry well, or any other classification depending on the objective of the 
analysis. The objective was to map the reservoir of the field based on the reference point 
08-08 for possible high production areas. A radius value around the well was then chosen 
to calculate the mean and the standard deviation of the reference point within the radius 
from the extracted horizon slice for each of the attributes. The output of the first step was 
(N) different reference means and reference standard deviation for the same reference 
point; (N=4) is the number of attributes that were used in the study. The next step was to 
calculate a zero-one matrix from the extracted horizon-slice for each attribute based on a 
statistical criterion that would assign either zero or one to every node for a given horizon-
slice. Finally, zero-one maps were integrated into one single map. The four attributes 
revealed different information and their zero-one maps showed different distributions that 
help the interpreters correlate each map to other types of information such as production 
or geologic information. The final map was obtained by integrating the zero-one maps. 
Studying the results obtained from the “similarity map” and “porosity map” in reservoir 
zone presented a convincing correlation between the two maps found through different 
methods each having specific information for the interpreters and helping them make 
more reliable decision to choose a prospective point, with less drilling risks. 
 
Key words: Similarity map, porosity distribution, seismic attribute, optimal drilling 
point, reservoir characterization 
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      مقدمه1
دست آوردن توصيف صحيحي از تغييرات جانبي  به
مخزن اغلب در ساخت مدل مخزن حياتي هاي   همگني نا

دست آوردن تصوير زيرسطحي  هاي به يكي از روش. است
ه از مناسب براي اكتشاف منابع هيدروكربني، استفاد

برآورد توزيع خواص پتروفيزيكي . اي است هاي لرزه داده
مخزن مثل تخلخل و تراوايي يكي از اهداف مهم در 

برداري  توصيف سنگ مخزن است كه نقش مهمي در بهره
اگر پارامترهاي فوق در سراسر مخزن . از آن دارد
هاي صورت گرفته حتي گيري  بودند، اندازهيكنواخت مي

خاطر   ولي به.  توصيف مخزن كافي بوددر يك چاه براي
هاي موجود در سنگ مخزن، اين پارامترها،   همگني  نا

تغييرات زيادي در محدوده مخزن از خود آشكار 
هاي تجميع به   بنابراين نيازمند استفاده از روش. سازند مي

هاي موجود براي دستيابي   منظور استفاده بهينه از همه داده
عدالت و همكاران، (نها هستيم به مدلي مناسب از آ

اي و نگارهاي چاه دو نوع اصلي  هاي لرزه داده ).1388
توان  ها هستند كه در برآورد خواص پتروفيزيكي، مي داده
نگاري خصوصيات مخزني هاي چاهاگرچه داده. كار برد به

كنند، اما اين  پذيري زياد عمودي فراهم ميرا با تفكيك
هاي برعكس، داده. چاه استاطلاعات محدود به اطراف 

پذيري جانبي بهتري هستند و نه نگاري داراي تفكيكلرزه
هاي دهند بلكه از جنبهتنها اطلاعات دورتر از چاه را مي

گرابنر و واسون، (مندند اي نيز بهرهساختاري و چينه
بعدي  اي يك پوشش سههاي لرزهاز آنجاكه داده). 1981

گذارند، محققان  مفسر مياز يك منطقه را در اختيار
ها براي توصيف مخازن همواره در پي استفاده از اين داده

بعدي با نگارهاي  اي سههاي لرزهتجميع داده. هستند
اي توصيف ملاحظه  طور قابل تواند بهپتروفيزيكي مي

كرنيش وكينگ، (تغييرات جانبي مخزن را بهبود دهد 
لاعات مخزني از با وجود اين استخراج چنين اط ).1988

دليل آن اين است كه . اي اغلب مشكل استهاي لرزهداده
دست آمده از  اي، نسبت به اطلاعات بههاي لرزهداده

 هستند و ها اغلب داراي پهناي باند محدودينگارهاي چاه
توانند يك توصيف از ميانگين بنابراين فقط مي

 كوهي، عدالت و سياه(دست دهند  خصوصيات مخزني به
شود كه اي به هر پارامتري گفته مينشانگر لرزه ).1386

اي قبل يا بعد از هاي لرزهنوعي از داده بتوان آن را به
از يك ديدگاه كلي، تعريف . دست آورد برانبارش به

-دست آمده از داده هاي بهاي، همه كميتنشانگرهاي لرزه

اي آن  نشانگرهاي لرزه. گيرداي را در بر ميهاي لرزه
توان  نميشناسي را كه دسته از خصوصيات مخزني و زمين

نشانگر . كننداي خام ديد، مشخص مي هاي لرزه در داده
اي هاي لرزهنحوي بتواند داده  اي پارامتري است كه بهلرزه

هاي مخزن هاي مخزن ارتباط دهد و ويژگيرا با مشخصه
تعداد زيادي از تحقيقات قبلي روشن . را آشكار سازد

ها با استفاده اند كه برآورد كردن خصوصيات نگاره ختهسا
همپسون و (پذير است اي امكاناز نشانگرهاي لرزه

اي توصيف منحصري از  هر نشانگر لرزه). 2001همكاران، 
لذا تحليل چندگانه اين نشانگرها . دهد دست مي مخزن به

. تواند در توصيف كامل مخزن، كمك شاياني كند مي
تي براي تحليل چندگانه نشانگرهاي هاي متفاو روش
يكي از .  وجود دارد اي و تلفيق آنها با نگارهاي چاه لرزه
استفاده از همبستگي ميان نگارهاي چاه  هاي متداول، روش

توان  رابطه اين همبستگي را مي. اي است و نشانگرهاي لرزه
. دست آورد هاي هوشمند به از طريق رگرسيون و يا روش

اي، استفاده از   چندگانه نشانگرهاي لرزهروش ديگر تحليل
روش آماري نقشه شباهت است كه در كنار تحليل 

تواند  اي و نگارهاي چاه مي همبستگي ميان اطلاعات لرزه
تري از مخزن فراهم آورد و در تعيين  توصيف كامل

المقبل، (بهترين نقاط حفاري مورد استفاده قرار گيرد 
2002.( 
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  .مالي يك شبكه عصبي شامل لايه ورودي، لايه مخفي و لايه خروجيساختار اج. 1شكل 

  
  ايهاي لرزهسازي داده    وارون2

هاي زيادي براي توصيف مخازن، در ژئوفيزيك روش
سازي ها وارونيكي از اين روش. است مطرح شده

اي بازتابي را كه هاي لرزهاي است كه دادهلرزههاي  داده
هاي روي سطح زمين است، به يگيرحاصل از اندازه

حاصل اين . دهدشناسي تعميم مي خصوصيات سنگ
مقاومت . اي استسازي، مقاومت ظاهري لرزهوارون

اي و ضرب سرعت امواج لرزه از حاصل اي،ظاهري لرزه
اي در توصيف  صورت عمده  آيد و بهدست مي چگالي به

با اين فرايند معمولاً . شودمخازن از آن استفاده مي
اي هاي لرزهنگارهاي چاه همراه است كه نسبت به داده

تري از خواص ژئوفيزيكي را در محل چاه اطلاعات دقيق
هايي است همة روششامل  ،سازيوارون. كنندآشكار مي
اي باند پهن دست آوردن مقاومت ظاهري لرزه كه براي به
براي درك . گيرد هايي با باند محدود صورت مياز ردلرزه

اي، ابتدا بايستي با نحوه هاي لرزهسازي دادهتر وارونبه
  .تشكيل يك ردلرزه آشنا شد

صورت مدل هماميختي   بهتوان  يك ردلرزه را مي
  : كردبيان )1(رابطه 

)1   (                                  ,( ) ( ) ( ) ( )x t w t r t n t  

( )x t( )r t( )

( )

 

w سري بازتاب زمين ردلرزه، كه  t 
nاي موجك چشمه لرزه tسري . دهد نوفه را نشان مي

بازتاب زمين پهن باند است، يعني داراي محدوده بسامد 
بنابراين . طور نيست اي اينوسيعي است، اما موجك لرزه

گيرد، ردلرزه كه خروجي  يكه هماميخت صورت م زماني
. صورت محدود باند خواهد بود حاصل از آن است به

اي استخراج شده نيز بنابراين مقاومت ظاهري لرزه
سازي هدف از وارون. صورت محدود باند خواهد بود به

اي باند محدود به هاي لرزهاي، تبديل دادههاي لرزهداده
پهن در هر اي باند شبه نگارهاي مقاومت ظاهري لرزه

ورداشت نقطه عمقي مشترك و يا نقطه مياني مشترك 
اي فرايندي است كه ضمن سازي لرزهبنابراين وارون. است

اي اوليه و هاي لرزهشود تا براساس مدل آن كوشش مي
اي هاي برآورد شده، مدل مقاومت ظاهري لرزهموجك

وروست و (نزديك به مدل واقعي زمين برآورد شود 
 برآورد درست و دقيق موجك چشمه .)2000همكاران، 

در . ها اهميت زيادي داردسازي دادهاي در وارونلرزه
توان سترس باشد، ميپيمايي در دمواردي كه نگارهاي چاه

اي موجك هاي لرزههاي چاه و داده دادهبا استفاده از
هاي زمان داده كارگيري هم به. دست آورد قبولي به  قابل
حوزه   نگاشت مصنوعي همهاي چاه در لرزهاي و نگارلرزه

اي ترين راه براي استخراج موجك لرزهبا چاه مناسب
هاي سازي به همبستگي ردلرزهكيفيت وارون. است

با افزايش . ها بستگي داردمصنوعي و واقعي در اطراف چاه
دقت در برآورد موجك چشمه، اين همبستگي افزايش 

،
و
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اي هاي لرزهداده). 1388ساطعي و مختاري، (يابد مي
اي بين دو لايه بازتابي از راه تغيير در مقاومت ظاهري لرزه

اي شوند و به كمك مقاومت ظاهري لرزهايجاد مي
شناسي، تفسير بهتري از خصوصيات سنگتوان  مي
، ساختاري و سيال مخزن همراه با جزئيات بيشتر اي چينه

له تخلخل از جم. اي خام داشت نسبت به داده لرزه
 از. پارامترهاي مهم در برآورد ميزان نفت درجا است

اي، كه يكي از تهيه مقاومت ظاهري لرزه رو پس از اين
اي مهم و مرتبط با تخلخل است، استفاده نشانگرهاي لرزه

از روشي كه بتوان تخلخل را از اين نشانگر و ساير 
دو  .دست آورد، حائز اهميت است اي بهنشانگرهاي لرزه

رسيون چندگانه خطي با تركيب خطي نشانگرها روش رگ
و شبكه عصبي مصنوعي با روشي غيرخطي به برآورد 

  .پردازندخصوصيات مخزني مي

  

  
  

  
  

  ).1998ميچلنا و همكاران، (مراحل تهيه نقشه شباهت . 2شكل 
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      رگرسيون چندگانه خطي3

 رگرسيون چندگانه خطي يك جواب كلي از بهترين خط 
نشانگرهاي زيادي براي .  شده به خط مستقيم استمنطبق

برآورد خصوصيات مخزني قابل استفاده هستند كه بايد از 
اي را براي برآورد اين ميان بهترين نشانگرهاي لرزه

هاي مفيد براي پيدا يكي از روش. تخلخل مشخص كرد
. اي استاي، رگرسيون مرحلهكردن بهينه نشانگرهاي لرزه

اي با روش دا بهترين نشانگر لرزهدر اين روش ابت
. شودوجوي جامع از روي همه نشانگرها انتخاب مي جست

نشانگري كه كمترين مجموع مربعات خطا را بين مقادير 
برآورد شده و مقادير واقعي داشته باشد، اولين نشانگر 

در مرحله بعدي از ميان همة نشانگرها، . انتخابي خواهد بود
در مرحله قبل انتخاب شده است و با تركيب نشانگري كه 

. شوديكي ديگر از نشانگرها، بهترين جفت نشانگر پيدا مي
در اين . شود  به همين ترتيب بهترين سه نشانگر انتخاب مي

ديگر مرحله از جفت نشانگر مرحله قبل و يك نشانگر 
 نشانگري كه در تركيب با .شودبراي برآورد استفاده مي
 مجموع مربعات خطا را داشته دو نشانگر قبلي كمترين

اين فرايند تا جايي كه . باشد، انتخاب سوم خواهد بود
گام   به  رگرسيون گام. كندمورد علاقه است، ادامه پيدا مي

دهد و داراي محدوديتي در تعداد بهينه نشانگرها را نمي

با توجه به اينكه افزايش . افزايش تعداد نشانگرها نيست
هاي رغم افزايش همبستگي بين داده تعداد نشانگرها، علي

برآورد شده و واقعي از يك حدي به بعد باعث 
شود و افزايش خطا در برآورد از نتايج آن برازش مي  بيش

است، روشي كه با آن بتوان تعداد بهينه اين نشانگرها را 
روش اعتبارسنجي متقابل . مشخص كرد، مفيد خواهد بود

اي از كل صورت كه نمونه ينا  به. كنداين نقص را رفع مي
روند، كنار ميكار هايي را كه براي آموزش شبكه بهنمونه
سپس از روي . شودگذارد و شبكه آموزش داده مي مي

شبكه آموزش داده شده، مقادير نمونه كنار گذاشته شده 
 .شود  برآورد و مجموع مربعات خطاي آن محاسبه مي

جموعه بازگردانده و اينك نمونه كنار گذاشته شده را به م
يك نمونه ديگر انتخاب و مجموع مربعات خطا براي آن 

ها تكرار و در اين كار براي همة نمونه. شودمحاسبه مي
-ميگيري  اندازهپايان ميانگين همة مجموع مربعات خطا 

خطاي  .اين خطا به خطاي اعتبارسنجي معروف است. شود
 اي ن مرحلهاعتبارسنجي را براي هريك از مراحل رگرسيو

يابد، بايد فرايند  آنجا كه خطا افزايش مي.كنند محاسبه مي
اي را متوقف كرد و تعداد بهينه نشانگرها رگرسيون مرحله
  .را معين ساخت

  
.اي هاي لرزه  مكعب داده)ب(ها و  نگاري و چاه موقعيت خطوط لرزه) الف. (3شكل 
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  هاي عصبي مصنوعي    شبكه4
اند ي ابزارهاي محاسباتي موازيهاي عصبي مصنوعشبكه

كه تعداد زيادي پردازشگرهاي متصل به يكديگر را دربر 
هايي كه هر پردازشگر در يك شبكه فقط با سيگنال. دارند

كند، سروكار دريافت و به پردازشگرهاي ديگر ارسال مي
اين پردازشگرهاي سادة موضعي هنگامي كه در يك . دارد

 توانايي به انجام رساندن گيرند،شبكه موزون قرار مي
هاي عصبي عموماً شبكه .كنندكارهاي پيچيده را پيدا مي

هر . انداز سه لايه ورودي، مخفي و خروجي تشكيل شده
اي از چندين نرون تشكيل لايه در شبكه عصبي از مجموعه

اين . اند  شده است، كه مطابق الگوهايي به هم متصل
عات بين واحدها را تعيين الگوها امكان ارتباط و عبور اطلا

اي هستند كه واحدها، پردازشگرهاي ساده. كنندمي
است به  توانايي محاسباتي آنها معمولاً محدود شده

هاي ورودي و يك قاعدة براي تركيب سيگنالاي  قاعده
گيرد و يك هاي تركيب شده را ميبرانگيزش كه ورودي

روجي هاي خسيگنال. كندسيگنال خروجي را محاسبه مي
هاي شوند، به واحدمي هايي كه وزن ناميدهاز راه اتصال

هاي عصبي را  ساختار شبكه1شكل . شوندديگر ارسال مي
  .دهداجمال نشان مي   به

دو نوع شبكه عصبي براي مسائل برآورد كردن مناسب 
شبكه عصبي احتمالاتي و شبكه عصبي پيشرو : هستند
تمالاتي خيلي آموزش در شبكه عصبي اح. لايه  چند
هاي عصبي پيشرو چندلايه صورت تر از شبكه سريع
كمتر (ها خيلي كم است كه تعداد نمونههنگامي. گيرد مي
هاي هاي احتمالاتي بهتر از شبكهشبكه)  نمونه100از 

از طرفي تحقيقات اخير نشان . كنندپيشرو چندلايه عمل مي
بيشتري هاي عصبي احتمالاتي موفقيت است كه شبكه داده

اي در برآورد كردن تخلخل با استفاده از نشانگرهاي لرزه
اين شبكه، يك شبكه تحت نظارت است كه از . اندداشته

مزيت اصلي اين . كنديك تابع انتقال نمايي استفاده مي
  هاي شبكه اين است كه زمان آموزش آن نسبت به شبكه

  
  .يك هركدام از آنها- هاي صفر همراه نقشه چهار نشانگر مورد استفاده به .4شكل 
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اين شبكه عصبي  بر علاوه. تر استانتشار خيلي كوتاهپس
بيند و هاي پراكنده با موفقيت آموزش مياحتمالاتي با داده

توان در هنگام آموزش روي الگوي الگوهاي جديد را مي
 الگوي آموزشي را اين شبكه هر. قبلي بازنويسي كرد

هاي خيلي بزرگ كند و بنابراين براي گستره  ذخيره مي
در مورد مسائلي كه در آنها زمان آموزش . كارايي ندارد

هاي آموزشي در خيلي حساس است و يا مجموعه داده
تواند جايگزيني دسترس، كوچك است، اين شبكه مي

، عدالت و همكاران(انتشار باشد هاي پسخوب براي شبكه
 2001هارت در همپسون و همكاران و ليپارت و ). 1388
هاي گوناگوني مانند رگرسيون خطي چندگانه و روش
PNN با هم مقايسه كردند و به اين برآورد تخلخل را در 

نتيجه رسيدند كه برآورد تخلخل از روي نشانگرهاي 
خاطر راحتي و دقت  بهPNNاي با استفاده از لرزه

  .محاسبات بهتر است

      نقشه شباهت5
هر نشانگر ممكن است اطلاعات دقيقي را آشكار كند كه 

اي متعارف تشخيص توان آن را در يك مقطع لرزهنمي
اي سروكار داريم، نيازمند وقتي با چندين نشانگر لرزه. داد

بندي و تركيب اطلاعات يك رويكرد مناسب براي دسته
ت راهي نقشه شباه. اي متفاوت هستيمنشانگرهاي لرزه

منظور نشان دادن نقاط مشابه در   براي تركيب اطلاعات به
مخزن با توجه به يك محل مبناي انتخابي است، كه نقطه 

 خشك يا يك چاه توليد تواند يك چاهمبناي آن مي
علاوه نقشه شباهت با نشان دادن روند و  به .كننده باشد

. كندالگوهاي عمومي مخزن، به توصيف مخزن كمك مي
اي كه براي آناليز شباهت از آنها  هاي نشانگرهاي لرزه هنقش

شود بايد مستقل از يكديگر باشند تا از معرفي  استفاده مي
تجربه در   اگرچه مفسرهاي با. اطلاعات اضافي اجتناب شود

مورد اينكه كدام نشانگر معمولاً يك همبستگي خوب با 
 اند، يك ويژگي خاص مخزن دارد به درك مناسبي رسيده

توان از   اما همبستگي بين نشانگرها و خواص مخزن را نمي
براي مشخص . يابي كرد يك مخزن به مخزن ديگر برون

منزلة ناحيه مرجع در  كردن حدود ناحيه اطراف چاه، كه به
شود، توزيع مقادير نشانگرها در دور چاه را نظر گرفته مي

 فاصله. كنيمدرحكم تابعي از فاصله از چاه آناليز مي
كه پاسخ نشانگرها تقريبا ثابت  مناسبي از چاه؛ يعني جايي

منزلة شعاع ناحيه مرجع در نظر گرفته و در  ماند، بهمي
در اين تحقيق از چهار نشانگر . شودمحاسبات استفاده مي

اي و مقاومت  اي، بسامد لحظه اي، فاز لحظه دامنه لحظه
گرهاي براي تلفيق نشان. اي استفاده شده است ظاهري لرزه

اي و اجتناب از مشكلات مربوط به تغييرات در لرزه
اي، بين دو افق ها، نقشه نشانگرهاي لرزه ضخامت لايه
 و از ميانگين نقشه هر نشانگر ميان دو افق شود محاسبه مي

ميچلنا و (شود   درحكم نقشه مربوط به آن بازه استفاده مي
  ).1998همكاران، 

هاي  وعه از نقشهورودي آناليزهاي شباهت، يك مجم
همبسته، مختصات نقاط كنترلي و   اي غيرنشانگرهاي لرزه

اي با پاسخ نشانگري  شعاع دور نقطه كنترلي كه ناحيه
هاي  فرايند ايجاد نقشه .زند، هستند قريبا ثابت را دور ميت

: شود كه عبارت است از  تقسيم ميشباهت به سه مرحله
براي محاسبه . عبندي و جممحاسبه مقادير مرجع، طبقه

، در نقشه مقدار مرجع، در يك پنجره حول نقطه مبناي
) s(و انحراف معيار ) m(نشانگر مقدار ميانگين 

در مرحله دوم، براي هر نقطه مانند . شود نشانگر محاسبه مي
 مشابه نقطه مبنا، حول نقطه   از نقشه نشانگر، يك پنجره

) m( در نظر گرفته و ميانگين مقادير داخل پنجره 
سپس با توجه به نامساوي تعريف شده . شود محاسبه مي

يك متناظر - مقدار صفر يا يك براي نقشه صفر)2(رابطه 
اگر مقدار . شود  در نظر گرفته ميa نقطه آن نشانگر در

 صدق كند، مقدار يك و در غير اين )2( در رابطه 
با . شود صورت مقدار صفر براي آن نقطه در نظر گرفته مي 

p
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a

a
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a
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توان  تكرار اين روش براي همة نقاط نقشه نشانگر، مي  اي  واقعي لرزه     اعمال روي داده6
  .دست آورد يك براي آن نشانگر را به-رنقشه صف

  

,p p a pms s- < < +

هاي واقعي،   به منظور بررسي كارآيي روش روي داده
بعدي عرضه شده در  اي سه  هاي لرزه  ادهقسمتي از د

ها در  اين داده. راسل را انتخاب كرديم-افزار همپسون  نرم
برداري  خط چشمه با فاصله نمونه81 خط گيرنده و 119

 13ها در محل داده. اند  ميلي ثانيه برداشت شده2زماني 
نگاري صورت گرفته است كه در اين مورد از عمليات چاه

. اراي نگار تخلخل هستند، استفاده شد چاه كه د7
 خط چشمه از كل 64 خط گيرنده و 110اي با محدوده

 موقيعت 3در شكل . ها براي محاسبات انتخاب شدداده
 هاي همراه مكعب داده ها به نگاري و چاه خطوط لرزه

خش اول كار، عملي ب. نگاري نشان داده شده است لرزه
ابتدا نگارهاي . اي استهاي لرزهسازي دادهساختن وارون

 نگارهاي صوتي، چگالي و(ها موجود در محل چاه
) شاتچك(نگاري چاه هاي لرزهبه كمك داده) تخلخل

   اي، از مقياس عمقي بههاي لرزهمنظور هماهنگي با داده به

)2 (m m                                    p

يك براي هركدام از نشانگرها -پس از آنكه نقشه صفر
يك -هاي صفر توان با جمع همة نقشه دست آمد، مي به

 فرايند 2در شكل . دست آورد نشانگرها، نقشه شباهت را به
صورت طرحوار نشان داده شده  قشه شباهت بهمحاسبه ن

  ). 1998ميچلنا و همكاران، (است 
به وضوح مشخص است كه محدوده مقادير در نقشه 
شباهت از صفر تا تعداد نشانگرهاي مستقلي كه استفاده 

اگر نقطه مبنا يك چاه توليد . كند شده است، تغيير مي
 پتانسيل كننده باشد، نقشه شباهت مرتبط با آن، مناطق با

دهد و اگر چاه مبنا يك چاه  زياد توليدي را نشان مي
اي با خشك باشد، نقشه شباهت مربوط به آن، ناحيه

  .كند هاي اكتشافي را برجسته مي تر در برنامه تقدم پايين  حق
  

  

  

  
  .نقشه شباهت .5شكل 
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  .پايينتوزيع تخلخل در محدوده ميان دو افق مانويل و مانويل  .6شكل 

  
 و سپس ردلرزه مصنوعي ساخته مقياس زماني تبديل

اي هاي لرزه  هاي چاه با داده  پس از آن داده .شود مي
 سازيدر مرحله بعد به كمك وارون. شودهمبسته مي

لازم . شوداي تهيه مياي، مدل مقاومت ظاهري لرزهلرزه
ا سازي با پارامترهاي متفاوت به مدلي باست با تكرار مدل

اين مراحل در بخش استراتا از . كمترين خطا دست يافت
در قسمت بعد . گيرد  راسل صورت مي-افزار همپسوننرم

با انتخاب نشانگرهايي كه در ارتباط با پارامترهاي مخزني 
مثل تخلخل هستند، بهترين رابطه براي تخلخل در قسمـت 

اين بخـش از كار در قسمت . آيددست مي مورد بررسي به
 درنهايت. پذيردگفته صورت مي افزار پيشـمرج از نرماي

به توزيع تخلخل در محدوده مورد بررسي دست پيدا 
آخرين مرحله از كار كه در واقع هدف اين . كنيم مي

. تحقيق نيز هست، عملي ساختن آناليز جديد شباهت است
لَب  افزار متبراي تهيه نقشه شباهت در اين تحقيق از نرم

 درحكم 08-08 در اين بررسي چاه. ه استاستفاده شد
چاهي كه در نتيجه توزيع تخلخل، تخلخل زيادي را نشان 

مثابة چاه مبنا در نظر گرفته شد و نقشه شباهت  دهد به مي
بين دو افق مانويل و مانويل پايين كه احتمال حضور مخزن 

طور كه گفته شد در اين  همان. بيشتر است، محاسبه شد

اي، بسامد  اي، فاز لحظه نشانگر دامنه لحظهتحقيق از چهار 
شود كه در  اي استفاده مي اي و مقاومت ظاهري لرزه لحظه

 چهار نشانگر ميانگين در بازه ميان دو افق ،4شكل 
يك هركدام نشان داده شده -همراه نقشه صفر گفته به پيش
افزار   اي از نرممنظور ساخت نشانگرهاي لرزه  به. است

 نيز نقشه شباهت 5در شكل .  استفاده شد راسل–همپسون 
يك مربوط به -دست آمده از مجموع چهار نقشه صفر به

ها  شود كه براي نمايش بهتر، داده چهار نشانگر ديده مي
با ( نيز نقشه توزيع تخلخل 6در شكل  .اند  شدههموار

محاسبه شده مربوط به ) استفاده از شبكه عصبي احتمالاتي
محل تقريبي چاه . ن داده شده استهمان بازه زماني نشا

با بررسي نتايج . مبنا نيز در هر دو نقشه مشخص شده است
تري نسبت به منطقه مورد بررسي  اين دو نقشه ديد كامل

اي را در حدود خط گيرنده توان نقطه آيد و ميدست مي به
اي با پتانسيل زياد امُ درحكم نقطه55امُ و خط چشمه 45

متر حفاري انتخاب كرد كه محل آن اكتشافي و مخاطره ك
هم .  نشان داده شده است5صورت تقريبي در شكل  به

نقشه شباهت و هم نقشه توزيع تخلخل، پتانسيل اكتشافي 
دهند، بنابراين زيادي را براي اين محدوده نشان مي
اين دو نقشه . مخاطره حفاري در اين محدوده كمتر است
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هت از دو روش كاملا يعني نقشه توزيع تخلخل و نقشه شبا
بخش   حال هماهنگي رضايت  باايناند، متفاوت حاصل شده

با . توان بين اين دو نقشه مشاهده كرد قبولي را مي  و قابل
بينيم كه اين نقشه از  خوبي مي  دقت در نقشه شباهت به

 را 08-08كند و نقاط شبيه به محل چاه   روندها پيروي مي
ستي و صحت كار به انجام دهد و ما را از در  نشان مي

ترتيب   اين  به. كندرسيده در مراحل قبلي هم مطمئن مي
هاي كننده براي حفاري  وار توان نقاط مناسب و اميدمي

توجه به اين نكته نيز مهم است كه . آينده را نيز تعيين كرد
شوند بلكه در كنار هم با يكديگر مقايسه نمياين دو نقشه 

 با كنار هم قرار دادن و. كنندت مياز طرح اكتشافي حماي
توان با مخاطره كمتري در  ها ميزمان اين نقشه بررسي هم

استفاده از اين دو . مورد نقاط اميدواركننده تصميم گرفت
تر و   تواند به مفسر كمك كند تا تفسير دقيق نقشه مي
  .دست دهد تري به مطمئن

  گيري     نتيجه7
 احتمالاتي استفاده در اين تحقيق از يك شبكه عصبي

اي استخراج شده از  اين شبكه با نشانگرهاي لرزه. كرديم
ها و همچنين نگارهاي تخلخل موثر  ها در محل چاه ردلرزه

ها آموزش داده شد و بهترين نشانگرهاي  متناظر اين چاه
منظور آموزش شبكه به روش رگرسيون   اي به لرزه

ده در برآورد از شبكه آموزش دي. تعيين گرديداي  مرحله
مراحل اين كار در . كردن نگار تخلخل موثر استفاده شد

صورت پذيرفت و درنهايت يك  راسل -همپسونافزار نرم
در اين تحقيق شباهت . دست آمد نقشه توزيع تخلخل به

تخلخل منطقه مورد بررسي را نسبت به چاهي با تخلخل 
نظور از م  اين  به. دست آورديم زياد از طريق نقشه شباهت به

نشانگر مستقل و مناسب براي تعيين تخلخل استفاده  چهار
اي تهيه كرديم براي هر نشانگر نقشه شباهت جداگانه. شد

ها به نقشه شباهت رسيديم و با و در آخر با جمع اين نقشه
نقشه . بررسي روند دو نقشه از نتيجه كار نيز مطمئن شديم

 خاص يا شباهت آناليزي ساده است كه بدون پيچيدگي
پيمايي، به آناليز نشانگرها داشتن نياز به نگارهاي چاه

اين آناليز ابزار قدرتمندي براي تكميل كار . پردازد مي
اكتشافي و توصيف مخزن از راه بارز ساختن مناطق با 
پتانسيل زياد است و به تاييد نتايج تحقيقات قبلي كه نقاط 

   .زدپردا  اميدواركننده را مشخص كرده است، مي
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