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 چكيده
ررسي وضعيت سنگ شناسي سازندهاي زيرسطحي در ارزيابي مخازن هيدروكربوري از اهميت زيادي               تعيين پارامترهاي متفاوت پتروفيزيكي و ب      

از بين نگارهاي متفاوت چاه، نگار فوتوالكتريك يكي از با           .  برخوردار است كه تواماً با حفاري هاي اكتشافي و بيشتر با چاه نگاري صورت مي گيرد              
از آنجا كه چنين    .  جنس سازندهاي متفاوت مورد نظر در كاوش هاي هيدروكربوري را تعيين كرد            اهميت ترين آنها است كه به كمك آن مي توان         

در اين مطالعه هدف اصلي آن است       .  نموداري براي اغلب چاه هاي مناطق نفتي كشورمان در اختيار نيست، به پيش بيني آنها نياز فراواني وجود دارد                
براي نيل به اين هدف از      .  به نام شبكه هاي عصبي مصنوعي، تا حدود زيادي بر اين مشكل غلبه شود           تا با بهره گيري از روش بهينه سازي غيرخطي        

شبكه پرسپترون با الگوريتم پس انتشار خطا براي يافتن روابط موجود بين هفت نگار متفاوت چاه و نگار فوتوالكتريك پنج حلقه چاه مخزن آسماري                       
 هاي خام مربوط به نگارهاي متفاوت سه چاه براي مراحل مختلف يادگيري و ارزيابي شبكه به سه دسته                     داده.  ميدان نفتي اهواز استفاده مي شود    

. آموزشي، آزمايشي و آزمون تقسيم بندي مي شود و پس از طراحي شبكه مناسب به صورت تكي و تركيبي مورد آموزش و آزمايش قرار مي گيرد                          
داده هاي دو چاه ديگر درحكم دو مجموعه مستقل نگهداري مي شود و . رآورد نتايج بررسي مي شودسپس با داده هاي سري آزمون توانايي شبكه در ب 

نتايج نشان مي دهد كه شبكه طراحي شده پرسپترون سه . از آنها در ارزيابي توانايي  شبكه در تعميم و پيش بيني نگار فوتوالكتريك استفاده شده است
 پس انتشار خطا كه داراي هفت نرون در لايه ورودي، ده نرون در لايه مياني و يك نرون در لايه خروجي                        و الگوريتم  7-10-1لايه اي با ساختار    

است، مي تواند با دقت زيادي، نگار فوتوالكتريك چاه هاي مورد نظر در منطقة مورد مطالعه را برآورد و بازسازي كند، به نحوي كه نتايج حاصل از                           
 .بي با نگار واقعي فوتوالكتريك اندازه گيري باشندشبكه داراي هماهنگي و تطابق خو

 
  نگارهاي چاه، نگار فوتوالكتريك، شبكه عصبي مصنوعي، الگوريتم پس انتشار خطا، آموزش و ارزيابي شبكه، توانايي                         :واژه هاي كليدي 

 تعميم شبكه
 
 مقدمه    1

نقش مهمي  نگاري،  چاه اوتآناليز اطلاعات و داده هاي متف   
. و بهره برداري از مخازن هيدروكربوري دارد         بررسيدر  

.  انداين محاسبات داراي ماهيتي بسيار تخصصي و پيچيده         
 كسب اطلاعات خام از اين      ةمهم و عمد  هاي   روشيكي از   

 ارزيابي پتروفيزيكي    برايچاه  گارهاي  مخازن، برداشت ن   
در برخي از چاه ها     .  يستهمواره مقدور ن  است كه   مخزن  

يك چاه به دليل شرايط نامناسب عملياتي    يا قسمت هايي از    
 از قبيل هرزروي شديد گل حفاري در مخزن و                      (

 نكردنامكان فوران و از دست رفتن چاه، عبور                       

برداشت )  …از اعماق معين و       گاربرداري  دستگاه هاي ن 
همچنين در  .  ممكن نيست گارها  برخي يا همگي اين ن       

عضي از   پيشرفته، ب   نبود فناوري چاه هاي قديمي به علت       
آنها مهم اصلاً برداشت نشده اند و برداشت مجدد        گارهاي  ن

 اقتصادي، اكثراً غيرممكن      ي و نيز به لحاظ عملياتي، فن       
  رابطه   ابتدا بايستي  چاه   گارهاي    ن  براي برآورد  .  است

 گارهاي همان چاه و يا          موردنظر و ساير ن       گار   بين ن  

 ورد و سپس از رابطة موجود      دست آ  بهرا  چاه هاي مجاور   
 ظورمناين  گار مورد نظر استفاده كرد به            ن براي برآورد 

 خطي  روش  رگرسيون يك يا چند متغيره           اغلب از     
(multiple linear regression) MLR  از .  شود  استفاده مي

هاي نگارهاي متفاوت يك چاه و        آنجا كه رابطه بين داده     
توان آن را     هاي مجاورش غير خطي است و نمي           يا چاه 
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ة مشخص بيان كرد، استفاده از نتايج              صورت معادل   به
هاي آماري فوق در تفسير، از اعتبار چنداني                    روش

هاي  در اين موارد بهتر است از روش          .  برخوردار نيست 
-رگرسيون چندمتغيره غيرخطي، مثل روش لونبرگ             

 استفاده شود    (Levenberg-Marquardt) ماركوارت

 عيب اين روش غيرخطي اين است كه          ).  1992  اتناير،(
نتايج، وابستگي شديدي به مدل رياضي انتخاب شده دارد          
و علاوه بر آن، نتايج به نوع متغيرهاي ورودي به خصوص            
اگر كوواريانس بالايي بين آنها موجود باشد، حساسيت            

به همين  ).  1996هوانگ و همكاران،    (دهد   زيادي نشان مي  
منظور براي حل چنين مسائل غيرخطي، شايد بتوان از                

 شبكه هاي عصبي مصنوعي     هاي موجود در روش    يتوانمند
(artificial neural networks) ANN    الگوريتم ژنتيك و ،

منطق فازي استفاده كرد كه از اين بين، آزمون استفاده از             
  .شبكه هاي عصبي، موضوع مطالعة حاضر است

در مقايسه دو روش رگرسيون چندمتغيره غيرخطي و         
ه در روش اول مدل       شود ك  هاي عصبي، بحث مي      شبكه

توان  آيد كه از آن مي     مشخصي به دست مي  )  رابطة(رياضي  
در حالي كه در    .  در برآورد پارامتر مورد نظر استفاده كرد       

در .  شود روش دوم، چيزي جز تكرار محاسبات عايد نمي         
جواب بايد گفت كه در روش رگرسيون غيرخطي، رابطة          

متر خروجي غيرخطي موجود بين پارامترهاي ورودي و پارا
با تقريب زياد و از راه محاسبات آماري به صورت رابطه اي          

شود كه معايب استفاده از آن در بالا              مشخص بيان مي   
هاي عصبي مصنوعي    اين در حالي است شبكه     .  اشاره شد 
سازي غيرخطي هستند كه      هاي بهينه  اي از روش    مجموعه

ن اي.  براي حل مسائل، به مدل رياضي مشخصي نياز ندارند         
ها اگر به درستي مورد استفاده قرار گيرند ممكن               روش

آموزش لازم و تنظيم وزن ها، رابطة           است پس از دادن     
غيرخطي موجود بين پارامترهاي ورودي و خروجي را با            

سپس با داشتن رابطة مورد نظر       .  دقت بالايي برآورد كنند   
بيني و برآورد پارامترهاي مربوط، اقدام          توان به پيش    مي

 1هاي    مقاله با شماره   4 چنين روابط غيرخطي در بند        .كرد
 .گيرند  مورد بحث قرار مي2و 

 بازسازي و   راه شبكه هاي عصبي مصنوعي از       دستگاه
 اطلاعات همان چاه    زبا استفاده ا  (گارها  تكميل اطلاعات ن  
 محاسبات  عملي ساختن ، مي تواند در     )يا چاه هاي مجاور   

ي به بالا بردن دقت     سنگ شناسي و اشباع آب، كمك شايان     
و در نتيجه مطالعه مخازن           گارها   و صحت آناليز ن        

هاي  كاربردهاي شبكه    جمله  از.  ندكهيدروكربوري   
توان به     عصبي مصنوعي در زمينه پتروفيزيك، مي               

ها و تعيين تغييرات تخلخل       بندي ليتولوژي بين گمانه     طبقه
بيني نگارهاي تخلخل و       ، پيش )2000،  والز و همكاران   (
هاي لرزهاي و     ين حجم شيل سازند با استفاده از داده          تعي

و )  1998،  وي ل ليو و (اطلاعات حاصل از نگارهاي صوتي       
اي  هاي لرزه  بيني تخلخل به كمك داده       به پيش   همچنين

در زمينه   .  اشاره كرد  )  2000 و همكاران،        هامپسون(
داده هاي سازي معكوس       توان مدل   نگاري نيز مي      چاه

 ،زنگ و همكاران    (ترولاگ دوگانه لاترولاگ و ميكرولا  
اوت مدل سازي مستقيم مدل هاي متف     و همچنين    )  1999

زنگ و    (زمين با استفاده از داده هاي لاتروگ دوگانه           
هاي استفاده و كاربرد      زمينه.  را نام برد   )  2000همكاران،  

 ،شبكه هاي عصبي مصنوعي در كليه مطالعات ژئوفيزيكي        
توان در مقاله مروري       مي  رانگاري   ويژه مطالعات چاه    به

 .مطالعه كرد )2002 (نوپولت

 صورت گرفته، كارهاي تحقيقاتي   سوابق  با نگاهي به    
كاري كه منحصراً مربوط به پيش بيني       كه   ص مي شود مشخ

موجود گارهاي  چاه پيمايي با استفاده از ساير ن        گارهاي  ن
با ). 2002پولتون ،  (صورت گرفته استكمتر باشد تاكنون   

ي شبكه هاي عصبي مصنوعي در           ها توانمند  توجه به  
پردازش، تفسير و تشخيص روابط پيچيده بين داده هاي             

سازي   در صورت لزوم، مدل      به نظر مي رسد كه     اوت،متف
داده هاي موردنظر مخازن نفتي به كمك اين روش مفيد            

در اين مقاله، از اطلاعات نگارهاي مربوط به           .  واقع شود 
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واز براي ارزيابي قابليت        تعدادي چاه ميدان نفتي اه          
شبكه هاي عصبي مصنوعي در پيش بيني يكي از نگارهاي          
مهم چاه، به نام نگار فوتوالكتريك كه معرف تغييرات              

به .  ليتولوژي مخزن در اعماق مختلف است، استفاده شد          
شناسي ناحيه مورد مطالعه،      همين دليل در ادامه ابتدا زمين      

 و سپس با معرفي        گيرد به اختصار مورد بحث قرار مي         
هاي عصبي مصنوعي با الگوريتم پس انتشار         اجمالي شبكه 

 به مراحل به انجام رسيدن       BP  (back-propagation)خطا  
 .كار اشاره خواهد شد

 
 شناسي ناحيه مورد مطالعه     زمين2

 كيلومتر مربع    402به مساحت تقريبي      اهواز  نفتي  ميدان  
 اهواز قرار      شهر  ةدر حاشي  ساختاري تاقديسي دارد و         

طوري كه فرودگاه اين شهر روي قسمت هاي          گيرد،   مي
براي عملي ساختن اين       .   است  غربي ميدان واقع شده      

، 139،  138هاي   چاه(مطالعه، از نگارهاي پنج حلقه چاه          
مربوط به مخزن آسماري، يكي از          )  253 و    246،  245
و با ارزش ترين مخازن    ترين مخازن توليدي اين ميدان       مهم
). 1  شكل(، استفاده شده است        جنوب غرب ايران     نفتي

 متر  400طور متوسط      به سازند آسماري در ميدان اهواز      
دولوميت   ( تركيبي از رخساره هاي كربناته    ضخامت دارد و  

 از نظر   .و ماسه سنگي به همراه مقداري شيل است      )  و آهك 
 11شناسي مخزن آسماري در ميدان  اهواز شامل                زمين

 در زون هاي مختلف اين مخزن به          زون است و آهك ها    
سزايي  طرز متفاوتي دولوميتي شده اند كه اين امر تأثير به           

بر   ).1381غفراني و رضايي،    (  در بهبود كيفيت مخزن دارد    
خزن آسماري   م (McCord)  كورد گروه مك اساس كار    

 و زون هاي   M2، زون   A7 تا   A1ه زون هاي   بميدان اهواز   
A11,A10    در ميدان   .  )1369،   دشتي(  شود تقسيم مي

و آسماري    A2,A1 زون هاي   املاهواز، آسماري بالايي ش   
حد بالايي آسماري پاييني در     .  است  A6 تا   A3مياني شامل   

همچنين .  شود آغاز مي    A7اين ميدان نيز با شروع زون          

 زون هاي تدريجي پابده به     درحكمنيز    A11,A10زون هاي  
ي شناس از لحاظ سنگ        .آسماري محسوب مي شوند      

 عمدتاً از كربنات، زون هاي     A7  وA5 , A3 , A1 زون هاي
A6 , A4 , A2    وM2 از ماسه سنگ و زون هاي       ً عمدتا 

A11,A10 1369دشتي،  (عمدتاً از شيل تشكيل يافته اند.( 
 
هاي عصبي مصنوعي و الگوريتم مربوط به              شبكه     3
 آن

شبكه هاي عصبي مصنوعي دستگاه ها يا نرم افزارهايي             
 سازمان    انسان  كه براساس ساختمان عصبي مغز        هستند   

 آن  ةيافته اند و رفتارهايي را از خود نشان مي دهند كه مشاب          
 قياس با در كاركرد مغز انسان وجود دارد و يا آن كه قابل             

اين شبكه ها در واقع       .  يكي از رفتارهاي آدمي است         
سامانه اي پويا و غيرخطي اند كه از تعداد زيادي واحد                

 . اتصالات بين اين واحدها تشكيل شده اند             پردازش و  
اي است   صورت لايه  هاي عصبي مصنوعي به    ساختار شبكه 

و از يك لايه ورودي، يك لايه خروجي و يك يا چند                
هر لايه شامل تعدادي گره يا        .  اند لايه مياني تشكيل شده    

هاي متفاوت به هم مربوط      نرون است كه با شبكه و با وزن       
ها به يكديگر، شبكه هاي     وه اتصال گره  براساس نح .  اند شده

 هاي عصبي مصنوعي پيشخور    به دو گروه شبكه     عصبي را 

(feed forward networks)  هاي عصبي مصنوعي     و شبكه
 . تقسيم مي كنند(feedback networks)پسخور

همانند مغز انسان داراي قابليت ها و       هاي عصبي    شبكه
مي توان .  ندا ظرفيت هاي بي نظيري در پردازش اطلاعات       

شبكه ها توانايي آن را دارند كه روابط            اين  گفت كه    
غيرخطي و پيچيده را از حجم عظيمي از داده ها ياد                   

در اتصالات  را  اطلاعات و دانش آموخته شده         .  بگيرند
  و بازيافت اين اطلاعات نيز به              مي سازدشبكه ذخيره     

  داده هاي ورودي به          مجموعهراحتي و با ارجاع             

 برخلاف    .)1379منهاج،    (  ت مي گيرد   صورشبكه    
 دستگاه هاي هوشمند كه دانش مورد نياز، قبلاً                       
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 صورت روابط و قواعد مشخص، در ساختمان آنها                 به

 هاي عصبي، قوانين مورد نياز              شود؛ شبكه    وارد مي   

هاي آموزشي پيدا    خود را از راه يادگيري به كمك مثال         

آموزش گفته  اين توانايي كه اصطلاحاً به آن           .  كنند مي
هاي عصبي مصنوعي    شود، ويژگي متمايز كننده شبكه      مي

 .از ساير روش ها است
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ميدان نفتي اهواز (U.G.C) محل و موقعيت جغرافيايي منطقة مورد مطالعه، همراه با موقعيت چاه هاي موردنظر كه روي قسمتي از كنتور زير زميني .1شكل 
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 ساختار شبكه عصبي    4

نرون،  اصلي   ةسه مؤلف اراي   شبكه هاي عصبي حداقل د    همة
 ي حاوي نرون اند      مجزاهاي    هاي ارتباطي و لايه        وزن

 درحكمنرون ها   .   وزن ها به هم مرتبط مي شوند          كه با  
واحدهاي محاسباتي پايه، اساس عملكرد شبكه ها را                

  ها دربردارندة    نرون  2مطابق شكل      .  تشكيل مي دهند  

  و تابع      (bias)  بردار ورودي، ماتريس وزني، باياس          

 براي هر     .   هستند    (activation function)محرك

)z(f1y((نرون با تابع  محرك                )i()i(  و براي    =

i       ضرب بردار ورودي       حاصلها،      الگوي داده    امين 

(P)            و ماتريس وزني (W)               و جمع آن با جمله  

 را براي تابع           (n)الص      ورودي خ        (b)باياس     

 مطابق خروجي تابع محرك       .  محرك تشكيل مي دهد    

  را مشخص        (act)  ميزان فعاليت نرون       روابط زير   

 .مي كند

)n(fact,bP.Wbwpn 11li

R

1i
i =+=+=∑

=

 

[ ] [ ]R11211
T

R21 w,...,w,wWp,...,p,pP ==  
)1(  

i(جمع وزني ورودي ها     

n

1i
jipw∑

=

هنگام   ،مُ ا jبه نرون    )  

، مقايسه مي شود،   )θ  (نه تابع عبور از تابع محرك با آستا       
  چنانچه اين جمع وزني از مقدار آستانه فراتر رود                    

)0pw
n

1i
ji >θ−∑

=

، نرون فعال مي شود و چنانچه اين          )

0pw  (مقدار كمتر از آستانه باشد      
n

1i
ji <θ−∑

=

نرون ،  )

با توجه به مسئله، وزن ها و مقدار            .غيرفعال باقي مي ماند   
 هدف مسئله    كند كه ونه اي محاسبه و تغيير       آستانه به گ   

 .شودمين أت

هاي ورودي    الگوهاي داده   Kرابطه فوق براي همة       
روش و    نيك(  به صورت ماتريسي زير ارائه مي شود           

 ):2001زاده،  امين
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 و

)z(f1y = )3     (                                                

مقدار خروجي يك نرون      طور كه اشاره شد         همان
ممكن است اين جمع در يك      .  بستگي به جمع وزني دارد    

 براي بنابراين     ،فتداقسمت بهينه منحني تابع محرك ني          
 جمله باياس، براي جابه جا كردن      ،از اين امر    يافتناطمينان  

آستانه به چپ و راست در طول منحني به اين جمع اضافه              
 ).2001پولتون، ( ودمي ش

هاي  هاي يادگيري شبكه    ترين الگوريتم  يكي از مهم   
عصبي مصنوعي، كه در اين تحقيق نيز از آن استفاده شده            

يك .  شود انتشار خطا ناميده مي    است، قانون يادگيري پس   
انتشار خطا از يك      شبكه عصبي مصنوعي با ساختار پس        

مياني لايه ورودي، يك لايه خروجي و حداقل يك لايه            
هر تابع مشتق پذير و     در اين الگوريتم     .  تشكيل شده است  
طور يكنواخت افزايش يابد، مي تواند           پيوسته اي كه به    

 ،ترين اين توابع   معمول.  محرك استفاده شود  تابع    درحكم
انتخاب نوع  .  است و خطي    ذلولويت ه نانژتا،  يديئسيگمو

از آنجا كه در     .  تابع محرك به هدف مسئله بستگي دارد        
موجود بين   )  تابع(مطالعة حاضر، هدف تقريب روابط           

ورودي ها و خروجي است، از تابع محرك سيگموئيدي           
 پنهان و از تابع خطي براي لايه    ة لاي يبراي نرون ها دوقطبي  

 . شدخروجي استفاده 

انتشار خطا براي آموزش         از قانون يادگيري پس       
هاي  هاي عصبي چندلايه پيشخور كه عموماً شبكه           شبكه

هم MLP (multi-layer perceptron)   چندلايه پرسپترون 
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 يك شبكه   3در شكل    .  ناميده مي شوند، استفاده مي كنند    
 .پرسپترون سه لايه نشان داده شده است

انتشار خطا از دو مسير اصلي تشكيل                قانون پس  
  (forward path)مسير اول به مسير رفت              .  شود مي

  شبكه  موسوم است كه در آن، بردار ورودي به                    

MLP   هاي مياني   شود و تأثيراتش از راه لايه           اعمال مي 

 بردار خروجي   .  يابد هاي خروجي انتشار مي         به لايه  

  را MLPتشكيل يافته در لايه خروجي، پاسخ واقعي شبكة          

 در اين مسير پارامترهاي شبكه،              .  دهد تشكيل مي   

در اين   .  شوند ثابت و بدون تغيير در نظر گرفته مي                
بع هدف براي آموزش شبكه طراحي شده،            الگوريتم تا 

صورت جمع ميانگين مربعات خطا است كه             معمولاً به  
زاده،  روش و امين     نيك(شود    صورت زير تعريف مي       به

2001.( 

2)i(

)prediction(

)i(

)observed(

K

1i

)(
2
1E yy −= ∑

=

            )4(  

 مقدار خطا پس از محاسبه، در مسير برگشت                  

(backward path)              اي از لايه خروجي و از راه لايه ه 

هاي  در اين مسير وزن   .  شود شبكه در كل شبكه توزيع مي      
و   اي تغيير مي كند    مطابق فرمول زير به گونه      MLPشبكه  

تنظيم مي شود، تا مجموع مربعات خطاي شبكه كمينه               
 .شود

( ) ( ) ( )1t
t

Et −ωΔβ+
ω∂
∂

α−=ωΔ                    )5(  

هايي در دامنه صفر و يك اند        ثابت β و αدر روابط فوق    
ترتيب نرخ يادگيري و تغييرات جزئي وزن شبكه را            كه به 

 بردار وزن   ω تابع خطا،    Eعلاوه بر آن،    .  كنند كنترل مي 
 .دهد  شماره تكرار محاسبات را نشان ميtو

زش شبكه پرسپترون چندلايه، روش هاي        براي آمو 
متفاوتي وجود دارد كه با بررسي هاي صورت گرفته در             

 ماركوارت استفاده شده      -اين تحقيق از روش لونبرگ       
 .است

     نگارهاي چاه5

، تعدادي از پارامترهاي فيزيكي         نگاريدر مطالعات چاه   
ديگر اطلاعات  تلفيق آنها با     اندازه گيري مي شوند كه با       

 از لايه هاي زمين شناسي     ايود، مي توان ارزيابي پيوسته   موج
ها گار ن همة  شرحاز آنجا كه    .  دست آورد  زيرسطح زمين به  

، لذا  يستدر اين مطالعه مقدور ن     مربوط به آنها     و مطالب   
مورد استفاده توضيح مختصري      گارهاي  فقط در مورد ن     

 :اين نگارها عبارت اند از. شود داده مي

موج  سير    لازم  مدت زمان   DTمت  نگار صوتي با علا     
آن معمولاً واحد     و    طول يك فوت از سازند      در  صوتي  

 GRبا علامت   گاما  نگار پرتو   .   است ميكرو ثانيه بر فوت    
در   API برحسب واحد      طبيعي زمين   پرتوزاييبراي ثبت    

 نگار نوترون اصلاح     .استفاده مي شود چاه    تفاوت م اعماق
دهاي متخلخل و   براي توصيف سازن    NPHI  علامتشده با   

نگارهاي مقاومت     از .كار مي رود ه ها ب نتعيين تخلخل آ   
 در  LLD  ، LLS، MSFL نمودارهاي  (ويژه الكتريكي    

القايي در گل هاي پايه       نگارهاي    گل هاي پايه نمكي و     
ها و   براي تعيين ليتولوژي، مشخص كردن مرز لايه        )  نفتي
نگار   زا.  گيري مقاومت ويژه سازند استفاده مي شود       اندازه

 pb   يا RHOBجرم مخصوص يا چگالي سازند با علامت          
شود كه    گيري چگالي سازند استفاده مي           براي اندازه  

در .   مي شود برحسب گرم بر سانتي متر مكعب مقياس بندي      
 هاي جديد، تعيين چگالي سازند با روش                     دستگاه

LDT (litho-density tools)   گاما كه به سوند     -گاما

 گيري پرتو گاماي        بر اندازه   معروف است، علاوه          

 پر انرژي كه براي محاسبه جرم مخصوص سازند                    

استفاده مي شود، دريچة ديگري پرتو گاماي كم انرژي را           
كند و از اين راه به محاسبه اثر فوتوالكتريك                ثبت مي 

(photo electric factor) PEF        سازند برحسب بارنز بر
 .پردازد  مي(b/e)الكترون 

 عمدتاً مشخص كننده    وتوالكتريك،   نگار فاكتور ف    
خميره سنگ يا اطلاعات سنگ شناسي است و از              نوع  
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. پذيرد  مي تأثير بسيار اندكي  سنگ  تخلخل و سيال درون      
. است سازند    (Z) تعداد الكترون ها در اتم         PEFتعريف  

 :عبارت ديگر به

)6     (                                         6.3)
10
Z(PEF = 

 PEFمقادير . عدد اتمي عنصر مورد نظر است    Z   كه در آن  
براي سنگ آهك، ماسه سنگ و دولوميت روي هم                 

 4در شكل    .  مقدارشان متفاوت است    و    ارندپوشش ند 
 در برخي از سنگ ها و كاني ها نشان داده               PEFمقدار  
 .مي شود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ).matlab ،2002ي نرم افزار راهنما( مدل نرون مصنوعي با چندين ورودي .2شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .)matlab ،2002راهنماي نرم افزار  ( ايلايه  پرسپترون سهشبكه  .3شكل 
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 ).1380مرادزاده و قوامي ريابي، ( كاني ها  سنگ ها و در برخي ازPEFر مقدا .4شكل 

 
 براي تعيين    PEFهمان طور كه اشاره شد از نمودار          

از آنجا كه تركيب       ندها استفاده مي شود و    ليتولوژي ساز 
  سنگ شناسي سازند آسماري بيشتر شامل دولوميت با             

1/3  =PEF   806/1سنگ با      ، ماسه  =  PEF     و آهك با  

804/5=PEF         كمك نگار شاخص         است، بنابراين به
از .  ها را از هم تشخيص داد      توان اين زون   فوتوالكتريك مي 

 براي ارزيابي بهتر     اين رو وجود چنين نگاري در هر چاه         
 . مخزن، از اهميت زيادي برخوردار است

به دليل اهميت و نقش اين نگار در تعيين و تغييرات              
ليتولوژي سنگ مخزن و از آنجا كه اين نگار نسبتاً جديد             
است و براي بسياري از چاه ها در اختيار نيست، در نظر                
است با بهره گيري از توانمندي هاي شبكه عصبي و تهيه             
الگوريتم هاي مربوط به برآورد و پيش بيني اين نمودار              
به كمك ساير نمودارهاي موجود كه به نوعي در ارتباط            

 .با نگار فوتوالكتريك اند بپردازيم
 
 

     چگونگي طراحي شبكه مناسب و آموزش آن6

پس از مطالعة ويژگي هاي شبكه پرسپترون چندلايه و               
، از اين نوع شبكه با       بررسي پارامترهاي مؤثر در پيش بيني     

الگوريتم پس انتشار خطا كه از قابليت هاي خوبي براي              
پس از انتخاب نوع      .  پيش بيني دارد، استفاده شده است       

شبكه مناسب، نوبت به انتخاب و آماده سازي داده هاي              
انتخاب و آماده سازي داده ها، اغلب          .  ورودي مي رسد  

بخشي .  تپيچيده ترين بخش كاربرد شبكه هاي عصبي اس       
از اين پيچيدگي به انتخاب حالت تحقق يافته اي كه الگوي          
صحيح را در اختيار بگذارند بر مي گردد و بخش ديگر اين     
پيچيدگي به تغيير مقياس داده هاي آموزشي مربوط                

از اين رو در اولين قدم بايد مشخص شود كه               .  مي شود
براي پيش بيني نگار فوتوالكتريك كداميك از نگارهاي          

وجود چاه بايد استفاده شود؟ در مطالعة حاضر با انجام              م
بررسي هاي آماري و محاسبة ضرايب همبستگي سعي شد          
تا ارتباط بين پارامترهاي ورودي مؤثر بر فاكتور                     

نتايج محاسبة ضريب      .  فوتوالكتريك مشخص شوند     
همبستگي داده هاي چاه هاي متفاوت نشان مي دهد كه نظم         

براي مثال در    .   موجود نيست   واحدي براي همة چاه ها     
بعضي از چاه ها ضريب همبستگي بين نگار فوتوالكتريك          
و نگارهاي نوتروني و چگالي، زياد است و مقدار آن براي           

اين در حالي است كه براي تعدادي       .  ساير نگارها كم است   
از چاه هاي ديگر علاوه بر نگارهاي نوتروني و چگالي،              

ارهاي سه گانه مقاومت     نگارهاي صوتي، پرتو گاما و نگ       
ويژه نيز ضريب همبستگي بالايي را با نگار فوتوالكتريك           

با توجه به اين مسئله در نهايت، نگار               .  نشان مي دهند  
صوتي، نگار پرتو گاما، نگار چگالي سازند، نگار نوترون           
و نگارهاي مقاومت ويژه به مثابة پارامترهاي ورودي                

 . انتخاب شدند

تابع محرك سيگموئيدي و از آنجا      به دليل استفاده از     
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كه دامنه تغييرات داده هاي ورودي اختلاف زيادي با هم            
دارند، نرمال سازي داده هاي ورودي و خروجي، طوري           
كه همه داده ها را در بازه اي مناسب قرار دهد به آموزش              

براي نرمال سازي، روش هاي   .  شبكه كمك شاياني مي كند   
دام مزايا و معايب خاصي      گوناگوني وجود دارد كه هر ك      

هاي مورد نظر بايد روشي          در نرمال سازي داده    .  دارند
انتخاب شود تا بهترين نتيجه را در عملكرد شبكه به دست            

با توجه به بررسي هاي انجام شده و با در نظر گرفتن             .  دهد
دامنه تغييرات هر يك از مقادير مربوط به نگارهاي چاه،             

هاي ورودي    رابطه زير كليه داده    در اين مقاله با استفاده از      
 . نرمال سازي شدند[1,1-]و خروجي در بازه 

)7        (                        ( )
( ) 1

pminpmax
pminp2pn −

−
−

= 

 به  pmin   و pmaxهاي نرمال شده،    داده pnكه در آن    
 . هستندpهاي   حداقل دادهترتيب مقادير حداكثر و

براي شكل دهي به الگوهاي ورودي، هر يك از                
صورت ماتريسي دو بعدي در نظر       هاي انتخابي به    مجموعه

هاي خام مربوط به هر چاه           شوند، يعني داده    گرفته مي 
 است كه در ستون اول تا سوم         (N×7)صورت ماتريسي    به

، )MSFL,LLD,LLS( مت ويژه هاي مربوط به مقاو      داده
هاي نگار چگالي، در ستون پنجم          در ستون چهارم داده     

هاي  اطلاعات نگار نوترون اصلاحي، در ستون ششم داده         
هاي نگار صوتي قرار     نگار پرتو گاما و در ستون هفتم داده       

 مطلوب  PEFهاي مربوط به      دارند و به همين ترتيب داده      
 .گيرند ي قرار م(N×1)در يك ماتريس ستوني 

و )  لاية پنهان  (هاي مياني      براي انتخاب تعداد لايه      
هاي مياني، روش     هاي مربوط به لايه     همچنين تعداد نرون   

خاصي وجود ندارد و از اين رو اندازه يك لاية پنهان                 
 در  PEFبراي شبكه   .  آيد دست مي  طور تجربي به   عموماً به 

پاسخ  نرون براي لاية مياني در نظر گرفته شد و                5ابتدا  
سپس در مراحل بعدي با افزايش يك       .  شبكه به دست آمد   

 عدد افزايش داده شد     55نرون در هر مرحله تعداد آنها تا         
با توجه  .  هاي متفاوت بررسي شد    و پاسخ شبكه براي حالت    

به نتايج به دست آمده و در نظر گرفتن همبستگي پاسخ               
 مشاهده شد كه پاسخ        ،)هدف(شبكه با پاسخ مطلوب        

) مناسب تر ( نرون در لايه مياني ايد ئال تر       10ه ازاي   شبكه ب 
 ).5شكل ( است

براي تعيين تعداد لايه مياني مناسب، پاسخ شبكه براي         
دو لايه مياني با تعداد نرون هاي متفاوت در هر يك از آنها            

 نتيجه گرفته شد كه     6بررسي شد و در نهايت مطابق شكل        
 12ون در لاية اول و       نر 10شبكه با دو لاية مياني كه داراي        

نرون در لاية دو است داراي پاسخ تقريباً مشابه با حالتي               
 . نرون است دارد10كه شبكه فقط داراي يك لايه مياني با 

 PEFبيني نمودار     با توجه به موارد فوق، براي پيش         
 از نوع پرسپترون سه لايه      7شبكه طراحي شده مطابق شكل      

  نرون در لاية      10   نرون در لاية ورودي،      7است كه از      

به .  مياني و يك نرون در لاية خروجي تشكيل شده است           
پس از  .   است 7-10-1عبارت ديگر شبكه داراي ساختار       

 مشخص شدن نوع و ساختار شبكه كدهاي رايانه اي                 

، (training)  لازم براي مراحل متفاوت يادگيري آموزش       
 (validation)   و آزمون يا اعتبارسنجي    (testing)  آزمايش
 MATLABافزاري    دهي شبكه در محيط نرم          و تعميم  
 .نوشته شد

 

    پيش بيني نگار فوتوالكتريك به كمك شبكة تهيه             7
 شده

پس از نوشتن برنامه براي شبكه و آماده سازي داده ها،               
در هنگام اجراي برنامة     .  نوبت به آموزش شبكه مي رسد      

 ها يادگيري، ابتدا ترانهاده هر يك از ماتريس هاي داده             
محاسبه مي شود و سپس داده ها براي عمل يادگيري                 
ساختار شبكه، يادگيري شبكه آغاز شده و پس از پايان              
الگوريتم توقف، نمودار تغييرات مجموع مربعات خطا در         

 براي هر كدام از       )  يا تعداد سيكل    (برابر تعداد تكرار       
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 . نرون لاية مياني نشان داده شده است10 با تعداد  (T) مطلوبPEF در برابر (A) داده شده توسط شبكه PEF در شكل .5شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نرون در 12 نرون در لاية مياني اول و 10 با تعداد  (T) مطلوب PEFرا در برابر )A( پيش بيني شده  PEF پاسخ شبكه با دو لاية مياني كه.6شكل 

 .دهد لاية مياني دوم نشان مي
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 .PEF شبكه پرسپترون سه لايه اي طراحي شده براي پيش بيني نگار .7شكل 

 
 

 منحني تغييرات    8شكل  .  شود مراحل يادگيري رسم مي     
هاي آموزشي، آزمايشي و        خطا را براي مجموعة داده        

) 138چاه  (هاي ميدان نفتي اهواز      آزمون براي يكي از چاه    
 آموزش شبكه از روي       با توجه به اين كه     .  دهد نشان مي 

مجموعه داده هاي يادگيري ورودي ـ خروجي صورت            
مي گيرد، در انتخاب و نحوه ارائه داده هاي يادگيري به              

زيرا در فرايند    .  دكرشبكه عصبي مصنوعي بايد دقت          
يادگيري از اطلاعات موجود در نمونه هاي يادگيري، براي        

ي آن  فهم و استنتاج نگاشت مفروض و پياده سازي تقريب          
آموزش بيش از حد         ).1379  منهاج،  (استفاده مي شود  

شود تا شبكه به حفظ كردن         مجموعه يادگيري سبب مي    
. به جاي تقريب زدن الگوهاي ورودي و خروجي بپردازد          

شود تا شبكه    عبارت ديگر، آموزش بيش از حد سبب مي        به
پارامترهاي   الگوها را حفظ كند و نتواند برآورد درستي از         

علاوه بر آن تكرار    .  دست دهد   در مراحل بعدي به    موردنظر
كه براي كاهش خطا تا حد مورد نظر          )  سيكل(محاسبات  

ضروري است گاهي از اوقات افزايش بيش از حد آن                
ممكن است در بعضي از موارد سبب واگرايي پاسخ شبكه           

به همين دليل بايستي به طريقي مشكلات فوق                .  شود
هاي مورد     نمونه  برطرف شود كه جداسازي مجموعه         

اين تحقيق براي    در  .  ها است  مطالعه يكي از اين روش       
طور  براي هريك از چاه ها به     آموزش شبكه طراحي شده      

با هم،  )  246و  245،  138( و همچنين سه چاه          جداگانه
و )  چاهگارهاي  يعني قرائت هاي خام ن    (الگوهاي ورودي   

PEF  و ، آزمايشي   يبه سه مجموعه آموزش    به آنها،    مربوط
 70  طور تصادفي،  ، بدين صورت به     شدندتقسيم  آزمون  

درصد از داده ها براي آموز ش، و بقيه براي آزمايش و                
علت   .آزمون شبكة مورد استفاده در نظر گرفته شدند             

ها براي آموزش اين است كه          انتخاب درصد بالاي داده    
ها را ببيند و      شبكه الگوهاي حاكم بر ورودي و خروجي        

در اين روش، شبكه    .  ط متفاوت تطبيق دهد   خود را با شراي   
هاي سري آموزشي، مورد تعليم      كمك داده  طراحي شده به  

( )∑= ho
jjWHpurelino  
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يند آموزش  اقرار مي گيرد و علاوه بر آن شبكه در حين فر          
پيوسته با سري داده هاي آزمايشي مورد آزمايش قرار               
مي گيرد تا با انتخاب تكرارهاي مناسب، آموزش بهينه              

نيك روش و امين زاده،    (ر گيرد    شبكه مورد ارزيابي قرا     
از مجموعه داده هاي آزمون، بيشتر براي ارزيابي          ).  2001

برآورد هاي شبكه در خصوص پارامتر مورد نظر استفاده           
مي شود و اين مجموعه از داده ها در فرايندهاي آموزش             

 .وآزمايش شبكه، كاربردي ندارند

براي هر يك از مراحل آموزش، آزمايش و آزمون،           
گيري   اندازه PEF شبكه و      PEFب همبستگي بين      ضري

در .  شده، محاسبه مي شود و به صورت نموداري در مي آيد        
ضريب همبستگي فوق براي هر يك از         ،11 تا   9هاي   شكل

.  نشان داده شده است    246مراحل يادگيري مربوط به چاه       
. يابد فرايند يادگيري تا رسيدن به خطاي مطلوب ادامه مي          

ايند يادگيري، آزمون يا اعتبارسنجي شبكه        معيار ديگر فر  
است كه در آن قدرت تعميم شبكه در هر سيكل نمايش              

 .شود داده مي
 

، مقدار زاوية شيب خط آبي پر،       11 تا   9در شكل هاي   
درجة نيكويي برازش و مقدار ضريب همبستگي محاسبه           
شده بين پاسخ شبكه و داده هاي اندازه گيري شده                    

  حول بهترين خط برازش شده             پراكندگي داده ها را     

 پراكندگي داده ها ممكن است به              .  نشان مي دهد   

 شرايط چاه ها، وجود نوفه در داده هاي اندازه گيري                 

شده و يا به قدرت تفكيك پذيري هر يك از نگارهاي               
 هوانگ و همكاران،    .  (مورد استفاده در برآورد باشد         

  مشاهده مي شود      11همان طوركه در شكل         ).  1996

 و اندازه زاوية شيب          894/0دار ضريب همبستگي     مق

 41بهترين خط برازش شده براي سري داده هاي آزمون            
اين اعداد نشان مي دهند كه ميزان پراكندگي        .  درجه است 

 موجود حول بهترين خط برازش شده بر داده ها كم                  

است و علاوه بر آن شبكه آموزش يافته قادر است با                   
ارهاي مربوطه، مقادير      گرفتن داده هاي حاصل از نگ          

 يك به )  نه دقيق (فوتوالكتريك سازند را با تناظر تقريبي         

 .يك توليد كند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 .138 نمودار تغييرات مجموع مربعات خطا در برابر سيكل صورت گرفته براي مراحل متفاوت يادگيري شبكه در چاه .8شكل 
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 .246 اندازه گيري شده براي آموزش چاه PEF شبكه و PEF  بين(R) ضريب همبستگي .9شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 .246 اندازه گيري شده براي آزمايش چاه PEF شبكه و PEF بين (R)ضريب همبستگي . 10شكل
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 .246گيري شده براي آزمون چاه   اندازهPEF شبكه و PEF بين (R)ضريب همبستگي  .11شكل 

 
 نتايج آموزش شبكه طراحي شده براي         1ول  در جد 

 در هر   246و  245،  138هاي   هاي چاه  آموزش همزمان داده  
يك از مراحل آموزش، آزمايش و آزمون نشان داده شده           

ها،  لازم به ذكر است كه در اين مجموعه از داده              .  است
 بوده  074/0حداقل جمع مربعات خطاي آموزش شبكه،          

 .است

دهد ميزان ضرايب     ن مي  نشا 1طوركه جدول     همان
همبستگي حاصل در هر يك از مراحل آموزش، آزمايش          
و آزمون سه چاه در قياس با ضرايب همبستگي محاسبه              

 كه به صورت منفرد به شبكه        246هاي چاه    شده براي داده  
داده شده است براي مرحلة آموزش تقريباً برابر، ولي براي          

وه بر آن،   علا.  مراحل آزمايش و آزمون كمي كمتر است       
 درجه محاسبه شده براي بهترين خط             40زاوية شيب     

برازش شده براي داده هاي سري آزمون سه چاه در مقابل            
، يك درجه كمتر      246 درجه محاسبه شده در چاه           41

اين مطالب بيانگر اين موضوع است كه داده ها               .  است
اندكي بيشتر پراكنده شده اند در اطراف خط بهترين                 

 بوده و دقت برآورد شبكه نيز نسبت به            برازش برخوردار 
 حالتي كه شبكه براي تك تك چاه ها آموزش يابد، قدري         

علت اين مسئله ممكن است متفاوت بودن           .  كمتر است 
شناسي و يا تغييرات     ها و تغيير در شرايط زمين       شرايط چاه 

ها با توجه به فواصل نسبتاً زيادشان        شناسي چاه  جزئي سنگ 
 .باشد

ودار توزيع فراواني و نمودار احتمال         نم 12در شكل   
نگار فوتوالكتريك مربوط به           هاي خام    تجمعي داده   

 كه از آنها در آموزش، آزمايش       246و  245،  138هاي   چاه
. شود و آزمون شبكه استفاده شد نشان داده مي                       

 PEFطوركه در اين شكل پيداست، بيشترين تجمع            همان
 2/3 و   2 مقادير   هاي فوق، اطراف   گيري شده در چاه    اندازه

 دهد كه سنگ مخزن عمدتاً از جنس           است و نشان مي     

و يا نزديك   PEF   =5مقادير  .  سنگ و دولوميت است    ماسه
 درصد  10به آن كه بيانگر سنگ آهك است، كمتر از              

 .داده ها را شامل مي شود

پس از طراحي، آموزش و اعتبارسنجي، شبكه                 
ي جديد كه   تواند در برابر الگوهاي ورود     طراحي شده مي  

 براي تعميم .   پاسخ مناسبي دهد    ،قبلاً آنها را نديده است      

(generalization)      شبكه PEF    هاي مربوط به       ، داده
 نگارهاي صوتي، پرتوگاما، چگالي             هاي خام    قرائت

 R=0.894
Slope Angle=41 
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 سازند، نوترون اصلاحي و مقاومت ويژه از سازند                   

 طور پيشخور و       به  253 و     139آسماري براي دو چاه         

 لوب نظير به شبكه مربوطه داده                  مط   PEFبدون    

  شبكه   PEFشدند و به ترتيب ضريب همبستگي بين                

 براي چاه هاي    )  گيري شده    اندازه( واقعي       PEFو    

فوق به دست آمد كه به صورت نموداري در شكل هاي              
 لازم به يادآوري است       .   آورده شده است      14 و     13

 كه داده هاي اين دو چاه در فرايند آموزش شبكه                     

 .نداشتندشركت 
 

 ضريب همبستگي    ،14 و    13هاي   با توجه به شكل     

 PEF حاصل از شبكه و              PEF بين      89/0 و      91/0
 به  253 و    139هاي   گيري شده به ترتيب براي چاه        اندازه

دهد كه    بزرگ بودن اين مقادير نشان مي          .  دست آمد  
ها حول خط برازش شده بر آنها پايين              پراكندگي داده 

 درجه زاويه شيب بهترين خط      41ر  علاوه بر آن مقدا   .  است
 درجه  37 و همچنين     139ها در چاه      برازش شده بر داده    

 نشان دهنده دقت خوب          253زاويه شيب براي چاه          
 . است  PEFمدل سازي شبكه براي پيش بيني مقادير              

 
 
 

 زمان  راحل يادگيري همگيري شده براي هر يك از م  اندازهPEF داده شده شبكه و  PEF ميزان ضرايب همبستگي بين.1جدول 

 .246 و 245، 138هاي  هاي چاه شبكه در مورد داده

 مراحل آموزش آزمايش آزمون

 گيري شده  هاي اندازه ضريب همبستگي بين پاسخ شبكه و داده 897/0 878/0 851/0

 هاي آزمون  زاويه شيب خط بهترين برازش روي داده - -  درجه40

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

6691 1.1 6.57 2.7848 0.8531 
 
 

 .246 و245، 138هاي  گيري شده در چاه  اندازهPEF نمودار توزيع فراواني و احتمال تجمعي مقادير .12شكل 
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 .139 اندازه گيري شده براي مرحله تعميم چاه PEFشبكه و  PEF بين (R) نمودار ضريب همبستگي .13شكل 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 .253گيري شده در مرحله تعميم براي چاه   اندازهPEF شبكه و PEF بين (R) نمودار ضريب همبستگي .14شكل 

 
از آنجا كه مقادير زاويه شيب به دست آمده، به خصوص             

 درجه دارد،    45 اختلاف كمي با مقدار         139براي چاه    
ش لازم را    توان گفت كه شبكه به اندازه كافي آموز           مي

هايي را توليد كند كه تطابق        ديده است و قادر است پاسخ      
علاوه بر آن   .   دارند PEFگيري شده    خوبي با مقادير اندازه   

هاي  تر بودن زاويه شيب خط برازش شده بر داده           كوچك
دهد كه پاسخ شبكه براي مقادير       گيري شده نشان مي    اندازه
 ،5/1ر از    كمت PEF كمي كمتر و براي مقادير         PEFزياد  

اين امر را    .  گيري شده است    كمي بيشتر از مقادير اندازه      
گيري   اندازه PEFهاي   شايد بتوان با استفاده از توزيع داده       

R=0.914 
Slope angle=410 

R=0.89 
Slope angle=370 
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كه مورد استفاده براي آموزش و             )  12شكل   (شده   
 12شكل  .  اعتبارسنجي شبكه قرار گرفتند، توجيه كرد         

 4ز  گيري شده بيشتر ا     اندازه PEFدهد كه مقادير     نشان مي 
هاي  ، درصد بسيار كمي از كل داده      5/1تر از    و يا كوچك  

شوند و به همين علت، شبكه         آموزش شبكه را شامل مي      
هايي را در مرحله تعميم          ها چنين پاسخ     براي اين بازه    

 .دهد مي

در مرحله بعد سعي شد تا براي بهبود دقت برآورد              
ها نيز درحكم فاكتور مستقل       شبكه عمق هر يك از داده       

هاي  در اين حالت، تعداد ستون    .  ودي به شبكه داده شود    ور
آمد  در مي )  N  ×8(  ماتريس ورودي به صورت ماتريس     

 چاه  3هاي هر ستون براي مجموعه        كه در آن، تعداد داده     
ها   بود و علاوه بر آن ستون اول كه عمق داده   6000بيش از   

گانه برابر هم بود و به        هاي سه  است، براي هر يك از چاه      
 تايي در ستون اول تكرار           2000ت سه مجموعه       صور
هاي ورودي به شبكه را         اين كار، ماتريس داده     .  شد مي

تر مي كند و فرايند آموزش چنين شبكه بزرگي را             حجيم
با مشكلات جدي مواجه     -Mhz2800 PIVحتي با رايانه     

ها  سازي داده  برداري مجدد و يا فشرده     شايد نمونه .  مي سازد
تواند در   ا روش هاي متفاوت كه خود مي     ب)  2001پولتون،  (

بتواند راه    كار تحقيقي ديگري بررسي شود به نوبة خود          
از آنجا كه نگار قطرسنجي      .  حلي براي مشكل فوق باشد     

 تغييرات كمي را براي قطر چاه در بازة مورد مطالعه                   

دهد، از اين رو سعي شد تا فقط تأثير                ها نشان مي    چاه
شبكه فقط براي هر چاه         اضافه كردن عمق در پاسخ           

براي بررسي تأثير فاكتور .  صورت جداگانه صورت گيرد    به
هاي  اضافي عمق، ضريب همبستگي بين پاسخ شبكه و داده        

بيني  دهي براي پيش     اندازه گيري شده در مرحله تعميم        
 15صورت نموداري در شكل         به139 چاه    PEFفاكتور  

 .نشان داده شده است

دهد كه دقت     شان مي  ن 15 و    13مقايسه دو شكل      
 در موردي كه      PEFبيني شبكه در برآورد پارامتر          پيش

هاي ورودي فاكتور عمق را شامل نشود و در           ماتريس داده 
مستقل هشتم به ماتريس       حالتي كه عمق در حكم پارامتر      

اين در حالي    .  ورودي اضافه شود، چندان تفاوتي ندارد        
 است كه اضافه كردن عمق، حتي سبب شده است تا                 

هاي  ضريب همبستگي محاسبه شده بين پاسخ شبكه و داده        
كاهش /.  907به  /.  914 از مقدار     PEFگيري شده     اندازه
مشابه بودن پاسخ شبكه در دو حالت فوق شايد                .  يابد

به خاطر اين باشد كه عمق همة نگارهاي مورد استفاده،              
درحكم ورودي يكسان، و يا اينكه وابستگي پارامتر                 

اين در حالي است     .  ه عمق كم بوده است     بيني شده ب   پيش
 كه براي پيش بيني بعضي از پارامترهاي پتروفيزيكي                

 مثل ضريب نفوذپذيري سنگ مخزن كه به عمق و                   

فشار ليتواستاتيكي وابستگي زيادي دارند و در مواردي كه         
براي پيش بيني آنها از داده هاي نگارهاي مختلف دو و يا             

اده شود و حجم داده هاي       چند چاه با عمق متفاوت استف       
ورودي زياد نباشد، اضافه كردن عمق هيچ هزينه اضافي را          

، ممكن است در    )1384حبيبيان و همكاران،    (در بر ندارد    
بعضي از موارد دقت شبكه را تا حد قابل توجه نيز افزايش             

 .بدهد

دهي  به منظور ارزيابي بهتر عملكرد شبكه براي تعميم        
 نتايج تعميم شبكه      16ر شكل     ،د PEFبيني نگار     و پيش 

بيني شده با      پيش PEF به صورت نمودار       139براي چاه    
به دليل  .  گيري شده ارائه شده است        اندازه PEFشبكه و    

 253محدويت فضا از آوردن چنين نموداري براي چاه              
در سمت راست شكل زير، مقايسه          .  شود خودداري مي 

براي كل چاه   گيري شده    هاي اندازه  بيني شبكه با داده    پيش
 متري چاه   2720 تا   2620تر براي بازة عمقي      و مقايسه دقيق  

 . نشان داده شده است139

دهد كه شبكه توانسته است          شكل فوق نشان مي      
) منحني سرخ رنگ  (بيني كند     را طوري پيش   PEFمقادير  

 شود، در    كه، به جز در مواردي كه در زير اشاره مي                 

 PEFگيري شده       زهتطابق بسيار خوبي با مقادير اندا            
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طوركه نمودار سمت      همان.  باشند)  هاي كوچك   دايره(
دهد و بنا به دلايلي كه قبلاًً به آنها              چپ شكل نشان مي    

 مقادير را كمتر    ،4تر از     بزرگ PEFاشاره شد، شبكه براي     

(under estimate)    و براي PEF مقادير  5/1تر از     كوچك 
در كل، جمع   .   برآورد مي كند  (over estimate)  را بيشتر 

سازي شبكه براي مقادير برآورد شده        مربعات خطاي مدل  
PEF     253 درصد و براي چاه        8، كمتر از     139 در چاه، 

 . درصد است10حدود 

با توجه به نتايج به دست آمده و با مشاهده و بررسي              
توان نتيجه گرفت كه شبكه      شكل ها و نمودارهاي قبلي مي    

قدرت كافي براي     پرسپترون طراحي شده، از دقت و             
 برخوردار است و از اين شبكه            PEFبيني نمودار     پيش
هايي  بيني و برآورد نمودار موردنظر چاه      توان براي پيش   مي

ميدان نفتي اهواز كه مخزن آسماري را در بر دارند و                  
 .داراي چنين نموداري نيستند استفاده كرد

 
 

     نتيجه گيري8

اي مصنوعي با    در مطالعه حاضر، روشن شد كه شبكه ه          
الگوريتم پس انتشار خطا، پس از آموزش لازم قادر                 
خواهند بود تا به روابط غيرخطي حاكم بر نگارهاي                  
متفاوت چاه پي ببرند و با برآورد چنين روابطي به                     
. پيش بيني نگارهاي موردنظر و يا بازسازي آنها اقدام كنند         

باط بين  علاوه بر آن، اين گونه شبكه ها براي پي بردن به ارت         
متغيرهاي ورودي و تابع خروجي، نيازي به آگاهي از مدل          
اولية رياضي ندارند، و فقط با بررسي هاي اوليه مي توان              
حساسيت توابع خروجي را به متغيرهاي ورودي بررسي            

شايد .  كرد و آنها را در مدل سازي مورد استفاده قرار داد           
ب اين  زمان زياد براي آموزش مناسب شبكه اصلي ترين عي       

روش باشد كه البته با انتخاب روش مناسب آموزش، مثل            
روش به كار گرفته شده در اين بررسي زمان مورد نظر، به             

 .مقدار قابل توجهي كاهش مي يابد

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .ارامتر ورودي شامل عمق با هشت پ139 اندازه گيري شده براي مرحلة تعميم چاه PEF شبكه و PEF بين (R) نمودار ضريب همبستگي .15شكل 
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،  نمودار سمت راست براي كل چاه بوده و           139 اندازه گيري شده در مرحلة تعميم براي چاه           PEF حاصل از شبكه و       PEF مقايسه بين منحني هاي      .16شكل  
 .داده شده است متري با وضوح بيشتر نشان 2720 تا 2620نمودار سمت چپ فقط براي بازة عمقي 

 
در اين مطالعه، نشان داده شده است كه يك شبكه              

1انتشار خطا و با ساختار       لايه با الگوريتم پس    پرسپترون سه 
 با گرفتن آموزش لازم، قادر است تا با دقت كافي            10-7-

بيني نگار فوتوالكتريك سازند كه يكي از نگارهاي     به پيش 
اين .   بپردازد مهم در ارزيابي مخازن هيدروكربوري است       

توان از نتايج آزمون و تعميم شبكه طراحي            مطلب را مي  
بيني نگار فوتوالكتريك چاه هاي متفاوت و       شده براي پيش  

وجه در آموزش     كه به هيج    253 و   139به خصوص چاه     
 PEFمقايسه نگار    .  اند بررسي كرد    شبكه دخالت نداشته   

 PEFبرآورد زده شده شبكه براي اين دو چاه با نگار                  
گيري شد و علاوه بر آن، ضريب همبستگي و          واقعي اندازه 

ها در   زاويه شيب بالاي بهترين خط برازش شده بر داده            
مراحل مختلف آموزش، آزمايش، آزمون و به خصوص          
مرحلة تعميم همگي، نشان از توانايي و دقت بالاي شبكة            

بيني چنين    عصبي مصنوعي طراحي شده براي پيش              
از اين رو از آنها       .  ي مورد نظر است    ها نگارهايي در چاه   

هايي از ميدان نفتي اهواز كه فاقد نگار           توان براي چاه   مي
علاوه بر آن از روش         .  فوتوالكتريك اند، استفاده كرد    
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به كار گرفته شده مي توان براي پيش بيني و برآورد ساير             
پارامترهاي مورد نياز ديگر مخازن نفتي، مثل نفوذپذيري،         

ع آب، به كمك نگارهاي متفاوت چاه، پس       تخلخل و اشبا  
 .از طي مراحل مختلف اشاره شده، استفاده كرد

 

 تشكر و قدرداني

اين كار در قالب قراردادي تحقيقاتي با اداره كل پژوهش           
. شركت ملي مناطق نفت خيز جنوب صورت گرفته است          

از اين رو بر خود لازم مي دانيم تا از حمايت هاي                       
صميمانه اداره كل پژوهش به          همه جانبه و همكاري        

عطايي و ديگر       مديريت جناب آقاي مهندس احمد         
 دريرضا عاضدي   علجمله مهندس     همكاران محترمشان از  

به انجام رسيدن هر چه بهتر اين كار تحقيقاتي كمال تشكر           
همچنين بر خود لازم مي دانيم تا از                   .  را بنماييم   

 .كر كنيمراهنمايي هاي آقاي دكتر علي اكبر قره ويسي تش
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