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 خصوصیات پتروفیزیکی

 ابوستالگوریتم آد

نحوه که مهندسان نفت همیشه به دنبال یافتن مدل مناسبی از است؛ تخلخل مؤثر یکی از خصوصیات مهم مخزن  

کی سنگ مخزن بسیار پیچیده یکه خصوصیات پتروفیز باشند. با توجه به اینتوزیع این پارامتر در سنگ مخزن می

 به یکی از ی این خصوصیاتساز در تخمین و مدل ندیبدستههای بنابراین در چند دهه اخیر بکار گرفتن روشاست؛ 

ای و ، نشانگرهای لرزهنگارهای پتروفیزیکی است. در این پژوهش با تلفیق تبدیل شدهدر صنعت نفت  مهمموضوعات 

 بندیدستهبخش هلندی دریای شمال  F3مقدار تخلخل مؤثر در بلوک  شد تاکارگیری الگوریتم آدابوست سعی  به

، SFSای، توسط روش انتخاب ویژگی ای از مقطع دوبعدی لرزهه اول پس از استخراج نشانگرهای لرزهدر مرحل شود.

 ای توسط بندی مشخص گردید. این شش نشانگر لرزهمثبت در فرآیند دسته ریتأثای با تعداد شش نشانگر لرزه

ای آموزش الگوریتم آدابوست مورد ی شدند و برگذار برچسببندی شده در موقعیت چاه های تخلخل مؤثر دستهداده

ارزیابی صحت عملکرد  منظور  بهدرصد انجام گردید. در مرحله بعد  6/66استفاده قرار گرفتند. این آموزش با دقت 

درصد به دست  6/61 الگوریتم آدابوست، مرحله اعتبارسنجی با حذف اطلاعات مربوط به یک چاه انجام شد؛ که دقت

بندی منظور دسته الگوریتم آدابوست به  تیدرنها آموزش صحیح الگوریتم آدابوست دارد. آمد و نشان از عملکرد و

 خروجی الگوریتم نشان داد که گرفته شد.  بکارهایی که اطلاعات چاه موجود نبود، تخلخل مؤثر در سایر بخش

ها استخراج نفت از این افقو احتمالاً  ندخوبی برخوردارتخلخل مؤثر از  مربوط به سازندهای گروه چالکهای لایه

 صرفه اقتصادی خواهد داشت.
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 مقدمه -1
یکی از مسائل مهم در مطالعه مخازن هیدروکربوری، داشتن تصویر 

. برای رسیدن به استدرستی از تغییرات جانبی خصوصیات مخزن 

لیل گستردگی ناچیز جانبی، به د پتروفیزیکیهای این هدف داده

ای که از گسترش جانبی خوبی های لرزهبا دادهباید باشند و ناقص می

درک درستی از خصوصیات به تا بتوان  ؛تلفیق شوند ندبرخوردار

پارامترهای اصلی در . (Sheriff, 1992) رسید چاهی بینمخزنی 

 Tiab and) و تراوایی آبتخلخل، اشباع  :از اند عبارتتوصیف مخزن 

Donaldson 2012) .بررسی و  منظور  به استفاده مورد های روش

 Reservoir) این پارامترها با عنوان توصیف مخزن تعیین تغییرات

characterization, RC) مذکورشوند. اگر پارامترهای شناخته می 

 حتی گرفته صورت های گیری اندازه، دنباشدر سراسر مخزن یکنواخت 

 های ناهمگنی به دلیل .است مخزن کافی وصیفت برای چاه یک در

 مخزن محدوده در زیادی تغییرات اپارامترهن، مخز سنگ در موجود

های در داده بندیو دسته با تلفیق بنابراین؛ دهندنشان می خود از

های توصیف را توصیف کرد. یکی از روشمخزن  توان میدسترس 

 .(et al Guerrero.2010 ,) استمخازن روش تفسیر چند نشانگری 

 به آن را بتوان که شودمی گفته پارامتری هر به ای لرزه نشانگر

 به یا ؛آورد به دستبرانبارش  از بعد یا قبل ایلرزه هایداده از نوعی 

 Taner et al., 1979, Chopra andدرآورد ) نقشه به فضایی شکل

Marfurt, 2007بتواند نحوی  هکه بای پارامتری است (. نشانگر لرزه

های مخزن ارتباط دهد و ویژگی یها مشخصهای را به های لرزهداده

کردن  برآورد که دهدمیتحقیقات نشان  .مخزن را آشکار سازد

با استفاده از  و تراوایی( مؤثر)مانند تخلخل  خصوصیات نگارها

. (Hampson et al., 2001) پذیر استنای امکالرزه نشانگرهای

 نشانگرهای و میلادی آغاز 1761 دهه از ایلرزه اینشانگره از استفاده

 گرفته قرار استفاده مورد و محققان معرفی توسط متعددی ایلرزه

 فیزیکی هایمشخصه از یکی توصیف برای ها آناز  هرکدام کهت؛ اس

 andChopra ) روندمی کار به زیرسطحی هایلایه یشناخت نیزمیا 

Marfurt, 2005). همراه روش به نشانگرها ینا از جامعی فهرست 

 Chen andشده است ) ارائه 1776در سال  ها آن کاربرد و تولید

Sidney, 1997). هاردلرزهحاصل تبدیل غیرخطی  نشانگرها بیشتر 

 آن تواندمی بودن این غیرخطی .(1322)عدالت و همکاران،  هستند

  در تواننمی که را شناسیو زمین مخزنی خصوصیات از دسته

 بین غیرخطی رابطه .درک دید، مشخص خام ایلرزه هایهداد

برآورد  برای را خطی هایروش توانایی خصوصیات نگارها، و نشانگرها

 برای یرخطیغهای روشد بای بنابراین؛ کندمی محدود پارامترها

 .کرد جستجو را برآورد پارامترها

است؛ توزیع تخلخل مؤثر در سنگ مخزن بسیار پیچیده 

 ای بسیار سختهای لرزهداده بر رویتخمین مقادیر آن  بنابراین

بندی مقادیر توان با دسته. با توجه به اهمیت این پارامتر، میاست

 باتخلخل مؤثر، پیچیدگی توزیع آن را در سنگ مخزن کاهش داد و 

 یکی از  ها را برآورد کرد.بندی توزیع این دستههای دستهروش

روش برای نیل به این هدف خطی های کارآمد و جدید غیرروش

 .استآدابوست 

که توسط فروند ؛ یک الگوریتم یادگیری ماشین است آدابوست

 ؛واقع آدابوست یک متاالگوریتم است ( ابداع شد. در1771و شاپیر )

نامتوازن همراه دیگر  طبقات منظور ارتقاء عملکرد و رفع مشکلکه به

بندی  دستهر این الگوریتم، شود. د های یادگیری استفاده می الگوریتم

در مراحل  شده  یبند دستههای غلط  هر مرحله جدید به نفع نمونه

 .(Freund and Schapire, 1997) گردد قبل تنظیم می

نسبت به  یالرزه ینشانگرها تیحساس یبا بررس (2112) نریرا

که  دیرس جهینت نیها به اسنگ یکیزیپتروف یاتخصوص راتییتغ

ای های لرزهتخلخل در داده ریمقاد نیتخم یبرا ینگرنشاچند  زیآنال

شبکه عصبی  کارگیری به با  تینها درنتایج قابل قبولی به همراه دارد. 

 مقادیر تخلخل را در سازند مخزنی ابناکی تخمین زد.

 611تا  211( میزان تخلخل را در بازه 2112)ناتالیا و رابرت 

که دقت  ؛اندتخمین زده ای با شبکه عصبیمقطع لرزه هیثان یلیم

 درصد بوده است. 26 ها آنروش 

سنگی کالول ( روی سازند ماسه2112پرامانیک و همکاران )

 شمال هند مطالعات پتروفیزیکی انجام  واقع در حوضه کامبای

ای محاسبه های لرزهابتدا مقاومت صوتی را از داده ها آناند. داده

 PNN (Probabilistic Neuralروش  باکردند و در گام بعدی 

Network) آماری مقادیر تخلخل را برآورد کردند. های زمینو روش

 دررا نشان داد.  71/1ویژگی ضریب همبستگی  11با  PNNروش 

برآورد مقدار تخلخل آماری برای و روش زمین PNNاز روش  تینها

 تری از توزیع تخلخل حاصل شد.که مدل واقعی استفاده شد؛

 Nuclear magnetic) با ترکیب نگار (2111فعی )حمادا و الشا

resonance )NMR خصوصیات پتروفیزیکی ، نفوذپذیری و تخلخل

شبکه عصبی این  باکردند و زون بندی ها در چاهسنگ مخزن را 

 د.نها تخمین زدها را در فضای بین چاهزون

های داده سازیوارون( ابتدا با انجام 2113) انکانزلوو  آدینکا

مقدار تخلخل را  ،ایو نشانگرهای لرزه یآمار نیهای زمروش باای هلرز

 درصد تخمین زدند. 72با ضریب همبستگی 

چاه های ( با ترکیب داده2112) همکارانجلال الحسینی و 

 نیتخمهای ای سعی در بهبود روشو نشانگرهای لرزه ییمایپ

دادند و در انجام سازی ای وارونهای لرزهابتدا بر داده ها آنداشتند. 

ها استخراج کردند. در از این دادهای را نشانگرهای لرزه دوم مرحله

نشانگرهای  ،یا چندمرحلهروش رگرسیون با استفاده از مرحله سوم 

هم ترکیب کردند و در مرحله چهارم توسط شبکه عصبی  ای را بالرزه

ر آخر د. کردندرا پیدا  شده  بیترکرابطه بین تخلخل و نشانگرهای 

 .بندی نمودندای را دستهنشانگرهای لرزه با این رابطههم 
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برای تخمین تخلخل مؤثر توسط  (2111تلخستانی )

 ای در یکی از میادین جنوب غرب ایران، مدل نشانگرهای لرزه

کرد. همچنین  سازی بهینهالگوریتم خطی درختی  باعصبی را -فازی

 26خمین تخلخل مؤثر از ای مؤثر در تنشانگر لرزه 1برای انتخاب 

نشانگر موجود از روش رگرسیون خطی گام به گام استفاده نمود. در 

عصبی را با شبکه عصبی پرسپترون -نهایت عملکرد مدل فازی

چندلایه و شبکه عصبی تابع شعاعی مقایسه کرد و نشان داد که مدل 

تری الگوریتم خطی درختی، نتایج دقیق باعصبی آموزش دیده -فازی

 در پی دارد. مؤثرتخمین تخلخل در 

( با طراحی یک شبکه عصبی 1322عدالت و همکاران )

ای تخلخل از نشانگرهای لرزه زمانمهاحتمالاتی و همچنین استفاده 

 اند.تخمین زده فارس جیخلمؤثر را در یکی از میادین نفتی واقع در 

 ستمیس کیبا ساخت  (1326) و همکاران یلخچیا ییکدخدا

 یساز نهیباعث به ؛برد یبهره م کیژنت تمیکه از الگور یازاستنتاج ف

شدند.  یفاز یها روش با یا لرزه یشده از نشانگرها ساخته یها مدل

و پس از آن شبکه  تمیالگور نیرا بهتر یاستنتاج فاز ستمیس ها آن

تخلخل از  نیتخم یبرا یشبکه عصب نیررا بهت ریپذ احتمال یعصب

 کردند. یرفمع یا لرزه ینشانگرها یرو

 ریها بسیار متغکی سنگیخصوصیات پتروفیز که اینبا توجه به 

میزان تخلخل به  یبند بنابراین در این پژوهش با دسته ؛دنباشمی

توان مقدار خوب می یلیچهار دسته ضعیف، متوسط، خوب و خ

 تخلخل را در بازه عمقی و افقی بیشتری برآورد نمود.

لخل مؤثر به چهار دسته ابتدا مقادیر تخدر این پژوهش 

منظور افزایش سرعت و دقت   در مرحله بعد به ؛شوندبندی میتقسیم

 SFS (Sequential Forwardبندی، با استفاده از الگوریتم دسته

Selection ) از میان نشانگرهای موردنظر، تعدادی از نشانگرهای

برای آموزش  ها آنمناسب و مرتبط با هدف انتخاب شده و از 

حصول اطمینان از دقت  بعد ازشود. وریتم آدابوست استفاده میالگ

 ؛شوندبندی میای دستهنشانگرهای لرزه ،آموزش الگوریتم آدابوست

 دریای شمال F3بلوک در ها تا توزیع تخلخل مؤثر در فضای بین چاه

 تخمین زده شود.

 

 مطالعه موردمنطقه  -2
در بخشش هلنشدی   تی نفمیدان ( یک F3منطقه مورد مطالعه )میدان 

 2تشا عمشق    بعشدی  سهای های لرزه(. داده1)شکل  استدریای شمال 

. در ایشن  اسشت ه اختیشار بشود  متشری( در   2111 یبش یتقر)عمشق   ثانیه

کشه   ؛بشود مشاهده  های سیگمویدال در مقیاس بزرگ قابلطبقات لایه

بخش بزرگشی   واست دلتایی -ایشامل سیستم بزرگ رسوبی رودخانه

 (.Sorensen et al., 1997) دهدمیپوشش ال را از دریای شم

در طی بازه زمانی دوره پلیوسن، شرایط دلتایی که از محیط 

شده، بر دریای شمال حاکم  ای تا منطقه جزر و مدی تشکیل رودخانه

یک عارضه زیرآبی شبیه ) این چرخه از ساختار کلینوفرم بوده است.

 اینجلویی یک دلتا.  یها هییا لا ها انوسییا متناظر با شیب قاره اق

رونده به  کلاسیک پیش (است. ینینش ته ناوه محیطساختگاه  عارضه

دهد که این بخش شده است. تفاسیر نشان می  سمت حوضه تشکیل

)شکل  های گروه گچی، دریای شمال پایینی و میانی)شامل سازند

ها به  این سکانس شده است.  ((، از سه سکانس رده سوم تشکیل2

دلتایی -مقیاس رودخانه ای  اله گسترده شدن یک سیستم بزرگدنب

)دلتای اریدانوس( که در اواخر سنوزوئیک شمال غربی اروپا را تحت 

کشی در این سیستم زه اند. تشکیل شده ؛سلطه خود قرار داده بود

که همزمان با آن سپر اسکاندیناوی در حال  ؛طول الیگوسن آغاز شده

رخ بالاآمدگی در طول اواخر میوسن و اوایل ن بالاآمدگی بوده است.

آمدگی اواخر  اثر بالا (. برGhazi, 1992) پلیوسن افزایش یافته است

میوسن، جریان بار رسوبات شدت یافته و مناطق دور از ساحل بخش 

هلندی در این دوره پر شده است. افزایش بار رسوبات منجر به یک 

نتیجه، نمک مدفون  در ست.تفاوت بار رسوبی در سراسر منطقه شده ا

پرمین شروع به حرکت کرده و چندین ناپیوستگی محلی زیر خط 

 گنبد نمکی تشکیل شد.
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 .(Ghazi, 1992) هاو نحوه توزیع چاه F3: موقعیت جغرافیایی میدان 1شکل 

 
 .F3  (Duin et al. 2006)شناسی میدان پروفیل زمین :2شکل 

 

 اینشانگرهای لرزهتعریف  -9
 ایلرزه هایهاز داد شده مشتق ریاضی توابع ایلرزه شانگرهاین

 از فرکانس -و یا زمان فرکانس ،زمان هایحوزه در که ؛هستند

اساس  بر (.Brown, 2001شوند ) می استخراج ایلرزه هایداده

Avseth and ; Chopra and Marfurt, 2005) شده  انجام مطالعات

Mukerji, 2010)، هایداده شامل از زمان شده قمشت نشانگرهای 

  هایداده دامنه شامل از شده نشانگرهای مشتق و ساختمانی

فرکانس  از شده مشتق هستند. نشانگرهای و مخزنی شناسیچینه

 جذب و باشند مخزن می خصوصیات با رابطه در هاییداده شامل

 با ارتباط در هایی داده تواند که می است دیگری نشانگر نیز انرژی

 گیری (. اندازهBrown, 2001) را استخراج کنند نفوذپذیری و السی

 بررسی برای و محدوده در یک است ممکن ای لرزه نشانگر تغییرات

 .گیرد صورت مثل تخلخل مشخصه یک توزیع

به ویژگی  به طور مستقیم یا ی خوبا لرزهیک نشانگر 

یا از طریق تعیین  ؛حساس است نظر موردمخزنی  وشناسی  ینزم

حیط ساختاری و محیط رسوبی، موجب استنتاج برخی از م

( مثال Bright spotشود. نقاط روشن ) یم نظر موردهای  یژگیو

 نظر موردپارامتر  با به طور مستقیمکه  آشکاری از نشانگرها هستند

 .(Chopra and Marfurt, 2005) ارتباط دارند

 ایزمان از چند نشانگر لرزهماستفاده ه -9-1
، تنوع نشانگرهای در 1721ش تعداد نشانگرها در دهه با افزای

شناسی مخزن شناسان برای بررسی خصوصیات زمیندسترس لرزه

دادند که استفاده از  نشان (2111) و همکاران پسونهم افزایش یافت.

 ی دقتمخزن دارا یکیزیپتروف اتیخصوص نیتخم ینشانگر برا کی

 اطلاعات جامع شامل ییتنها بهنشانگر  کی نیهمچن .ستین یمناسب

همپسون و همکاران  بنابراین؛ نیستمخزن خصوصیات  نهیزم در

پیشنهاد استفاده از آنالیز چندنشانگری برای تخمین ( 2111)

نگری تحلیل چند نشا .مطرح نمودندپتروفیزیکی مخزن را خصوصیات 

بر  زمانهمطور ه ب کند تا یمدانان فراهم این امکان را برای ژئوفیزیک

چند نشانگر کار کنند و با ترکیب چندین نوع اطلاعات متفاوت روی 

به  تر راحتی ا لرزهی ها دادهاز طریق  اما حیاتی با یکدیگر، بتوانند

متفاوتی از  های روش تاکنوناطلاعات مورد نیاز خود دست یابند. 

ی، بند دستهقبیل رگرسیون )خطی و غیرخطی(، شبکه عصبی، 

بر انتخاب ویژگی برای ترکیب  های مبتنیی و روشبند خوشه

 (.1373قریشی، نشانگرهای مختلف ارائه شده است )

 ترکیب منظور به دست آوردنتک این نشانگرها بهآزمایش تک

نظر مخزن  دار و مناسبی با خصوصیت موردنشانگری که ارتباط معنی

هایی  کننده بود. به همین دلیل بررسی گیر و خستهداشته باشد، وقت

که در آن  ؛صورت خودکار صورت گرفتر انتخاب نشانگرها بهمنظوبه

ها سعی در به دست آوردن الگوی مناسب از  ای دادهبا بررسی رایانه

 .(De Figueiredo, 1982ای شد )نشانگرهای لرزه

که  SFS پیدربه جلو پی انتخاب روروش  ازحاضر پژوهش در 

 تفاده شده است.، اساستهای مبتنی بر انتخاب ویژگی یکی از روش

که در )موجود  یتمام نشانگرها انیروش ابتدا از م نیدر ا

 (،باشندیم موردنظر یکیزیفبا هدف پترو یکیزیو ف ییارتباط معنا

نظر هدف مورد یبنددسته نیخطا در تخم نیکه کمتر یتک نشانگر

 ریاستفاده از سا عددر مرحله ب .شودیانتخاب م ،را داشته باشد

  ،انتخاب شده در مرحله قبل رمانده و نشانگیقبا ینشانگرها

 ای نیتخم ندیرا ساخته و فرا یمختلف جفت نشانگر یهابیترک

جفت  ،شده جادیا ینشانگرها انیاز م شود.می تکرار یبند دسته

مرحله بعد  .شود یمانتخاب  ،خطا را داشته باشد نیکه کمتر ینشانگر

گر انتخاب شده از مرحله نشانو دو  ماندهیباق یبا استفاده از نشانگرها

 ،کدام هر یبرا اًشود و مجددیم همختلف ساخت شانگرین بیترک قبل،

 نیبا کمتر یسه نشانگر بیانجام و ترک یبنددسته یا نیتخم ندیفرا

 بیکه ترک ابدییادامه م قدر آنکار  نیا .شود یمخطا انتخاب 
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 نیا  به .نشود یبند دسته نیتخم یباعث کاهش خطا دیجد ینشانگر

 .شودیمنظور انتخاب م نیا یمناسب برا یا لرزه ینشانگرها بیترت 

 شود یماستفاده  آدابوست تمیالگور یورود عنوان بهنشانگرها  نیا

(Enikanselu and Adekanle, 2013.) 

 

 الگوریتم آدابوست -1
ترکیب ، ایجاد ایده اصلی آن واست  آدابوست یک الگوریتم تکراری

ی بند دستهآموزش یکسان  توسط هابندی کنندهتهدستری از دقیق

. (Freund and Schapire, 1997) است های مختلف ضعیف کننده

اساس نرخ صحت به هر  در مرحله آموزش الگوریتم آدابوست، بر

یابد و به هر نمونه آموزش نیز ضعیف، وزنی اختصاص می یبنددسته

بندی دستهند درستی فرآی دهنده نشانکه  ؛شودوزنی منصوب می

ی کننده ضعیف، اگر بند دستهدر طول توالی اضافه شدن یک . است

وزنش کاهش  ،ی شودبند دستهی درست بهی آموزش ها نمونههر یک از 

ین بنابرا؛ یابد. در غیر این صورت، وزن آن افزایش خواهد یافت یم

تواند بر روی نمونه اشتباه  یم بعدی کننده در تکرار بند دسته

نقطه ضعف اصلی این روش، واریانس در  .شده تمرکز کند یبند دسته

این مشکل  ،ها بالا روداما زمانی که تعداد درخت ؛استها آموزش داده

های این الگوریتم، شود. یکی دیگر از ضعفتا حد زیادی حل می

توسط که برای رفع آن  ؛پرت استهای بندی دادهمشکل دسته

های پرت و بندی نادرست دادهستهبر د تأکیدبندها با ترکیب دسته

شود و در هر تکرار دهی انجام میها، وزنبندی درست بقیه دادهدسته

 شود.بند تنظیم میها، وزن هر دستهاساس پرت بودن داده بر

 Cortes) زیر است صورت  بهی آدابوست بند دستهالگوریتم روش 

and Vapnik, 1995): 

ی آموزش دادهاوارد کردن . 1

    mm yxyxD ,,...,, 11 که ؛mx  ها،  یژگیوبردارiy 

 های آموزش است. تعداد داده m و ها دادهکلاس 

 :1مقداردهی اولیه به بردار وزن توسط رابطه . 2

(1)  1 i
1w x

m
 

 ضعیفبندی کننده  دستهتا  Tپیدا کردن . 3

 Ttht ,...,2,1  ی اولیهمقداردهو t=0 

 :Pt(xi) الف( تعیین

(2) 
 
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 :thی کننده بند دستهب( محاسبه نرخ خطای 

(3)       iititt yxhxP 

0.5اگر 
t
   1بودT t   دوشمیو از چرخه خارج. 

 :ht ( محاسبه وزنج
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 :mتا  iی آموزش از ها داده( اصلاح کردن وزن تمام د
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

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 اند. بندی شده دستههایی که صحیح  برای دادهte


برای  

 اند. بندی شده دستههایی که اشتباه  داده

Ttو  001.0t( اگر ه  الف، بازگشت به مرحله. 

که از ترکیب  ی کننده قوی استبند دستهخروجی یک . 2

)ابراهیمی و  شود یمتشکیل  دار وزنی کنندگان ضعیف بند دسته

 :(1372همکاران، 

(6)     


 
T

t

ttJj yxhaxH
1

1maxarg 

 

 منطقه مورد مطالعه -1
، نگار گاما، چگالی :شامل)چهار چاه  هایدر این پژوهش از داده

ای یک مقطع لرزه و (چک شات و P، نگار صوتی، موج مؤثرتخلخل 

ها که از همه چاه بعدیای سهمستخرج شده از داده لرزه دوبعدی

)الف(، نقشه مبنا و  3در شکل  .استفاده شده است ؛کندعبور می

بعدی نشان داده شده نگاری سهها نسبت به خطوط لرزهموقعیت چاه

انتخاب  یا گونه بهبعدی، یک مقطع دوبعدی ای سه. از داده لرزهاست

)الف(  3در شکل . عبور نماییدنظر  های موردکه از تمامی چاه شد

)ج(  )ب( و 3موقعیت پروفیل مذکور نشان داده شده است. در شکل 

ای دوبعدی در دو نمایش سه و دوبعدی نشان به ترتیب مقطع لرزه

چک شات، )د( نگارهای پتروفیزیکی ) 3در شکل  داده شده است.

نشان داده شده  F6-1برای چاه  (Pگاما، تخلخل مؤثر و موج چگالی، 

 است.
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 )ب( )الف(

 
 )ج(

 
 )د(

ها ای و چاهبعدی خط لرزهها، ب( نمایش سهای تصادفی گذرنده از چاهالف( نقشه پایه و موقعیت خط لرزه F3های موجود از بلوک : داده9ل شک

یت ای و موقعی خط لرزهدوبعد(، ج( نمایش کیلومتر است 3که طول آن نزدیک به  واقع شدهثانیه میلی 1222ثانیه تا میلی 122عمق  دراین مقطع )

 است(. P-wave1 حاصل اعمال فیلتر میانه بر P-wave2)نگار  F6-1های چاه ها، د( دادهی چاهریقرارگ
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 نتایج -6
گیرد %{ قرار می1-31}%در بازه  معمولاً مقادیر تخلخل که  ییآنجا از

(Tiab and Donaldson, 2012لذا تقسیم ،) بندی مقادیر آن 

تا  ؛پتروفیزیکی دید مناسبی بدهد ظلحا ازمفسر و کاربر  به تواندمی

 تولید و برداشت طراحی نماید. منظور  بهبتواند مراحل بعدی را 

به چهار  1 طبق جدول مؤثر این پژوهش مقادیر تخلخلدر 

ای ها در خط لرزهتوزیع این دسته. ه استی شدبنددسته تقسیم

اید نممشخص را های با پتانسیل بالای مخزنی زونتواند می دوبعدی

برای تخمین  .بخش انجام شودتر در مناطق امیدتا مطالعات جزئی

یکی از معتبرترین  .های مختلفی وجود داردحلراهها توزیع این دسته

برای این  .استاستفاده از آنالیز چندنشانگری  ها آن نیو پرکاربردتر

بندی را در موقعیت چاه که هم دستهیک الگوریتم  دابتدا بای منظور

موجود باشد، در آن ورودی و هم اطلاعات خروجی )هدف(  عاتاطلا

ی که اطلاعات چاه وجود ندارد، از هایآموزش داد و سپس در مکان

 بندی به همراه اطلاعات ورودی برای تخمین خروجیدستهالگوریتم 

 31های تخلخل مؤثر استفاده نمود. به همین منظور تعداد یا دسته

 2جدول که در  شد؛ای استخراج ای لرزههای از دادهنشانگر لرزه

 .آمده است ها آناسامی 

منظور افزایش سرعت و دقت، با استفاده از  در مرحله بعد به

از میان نشانگرهای موردنظر، تعدادی از نشانگرهای  SFSالگوریتم 

نمودار خطای  2شوند. در شکل مناسب و مرتبط با هدف انتخاب می

شانگرهای مورداستفاده نشان داده شده تعداد ن بر اساسبندی دسته

 است.

 
 (.1931مؤثر )جوکار و همکاران،  بندی تخلخل : دسته1جدول 

11% > ϕ  ضعیف( 1دسته( 

21 %> ϕ > 11%  متوسط( 2دسته( 

21 %> ϕ > 21%  خوب( 3دسته( 

ϕ > 21%  خیلی خوب( 2دسته( 

 

 
محور افقی ) بندی به ازای تعداد نشانگر : میزان خطای دسته1شکل 

 .بندی است(تعداد نشانگرها و محور قائم میزان خطای دسته

 
 .ایاز مقطع لرزه شده  استخراج: نشانگرهای 2ل جدو

Name Type 

1. First derivative 2. Original amplitude 3. Phase shift 4. RMS amplitude 5. Trace AGC 6. Trace gradient 7. 

Time gain 8. Second derivative 9. Reflection intensity Signal processing 

1. Apparent polarity 2. Envelope 3. Instantaneous frequency 4. Instantaneous bandwidth 5. Instantaneous 

phase 6. Instantaneous quality 7. Cosine of phase 8. Dominate frequency 9. Quadrature amplitude Complex attributes 

1. Dip deviation 2. Gradient magnitude 3. Local structural azimuth 4. Local structural dip 5. Structural 

smoothing 6. Variance Structural method 

1. Chaos 2. Genetic inversion 3. Iso-frequncy Component 4. Local flatness 5. Rel. acoustic impedance 6. 

T*Attenuation Stratigraphy method 

 
با افزایش تعداد نشانگرها تا  ،شودکه مشاهده می طور همان

پس از آن اما ؛ یابدبندی کاهش میدسته، مقدار خطای 6شماره 

فرکانس به همین دلیل شش نشانگر ) .یابدمقدار خطا افزایش می

 Amplitude) پوش دامنه (،Average Frequency)توسط م

Envelope،) ایفرکانس لحظه (Instantaneous Frequency ،)

 ایفاز لحظه (،Quadrature Trace) ردلرزه چهارم کی

(Instantaneous Phaseو ) ایکسینوس فاز لحظه (Cosine 

Instantaneous Phase)) دنشواستفاده می یبند دسته منظور به .

بندی با دستهدر شده  یریگندازهمقدار خطای الازم به ذکر است که 

های سه چاه برای آموزش دادهقرار دادن  ، ازتعداد نشانگرهای مختلف

آمده  به دست ،بنددسته آزمودنبرای بند و داده چاه چهارم دسته

 است.

 نظر نشان داده شده است. شکل شش نشانگر مورد 1در شکل 

بر ای را های لرزهبازتابندهکه  استمتوسط )الف( نشانگر فرکانس  1

که در تعیین ؛ کندمیبندی دستهجداسازی و  محتوای فرکانس اساس

نشانگر پوش )ب(  1شکل  در .خصوصیات پتروفیزیکی کاربرد دارد

 ایجاد تباین  برای این نشانگرکه  ؛استدامنه نشان داده شده 

بندی استفاده ها و فواصل لایهشناسی، تعیین پیوستگی لایهسنگ

ای نشان داده شده )ج( نشانگر فرکانس لحظه 1در شکل  .دشومی

در  .استشناسی ها و پارامترهای سنگگر ضخامت لایهنکه بیا ؛است

که برای پیدا کردن گسل و  ؛استآمده )د( نشانگر فاز لحظه  1 شکل
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شکل  .رودای به کار میها و همچنین تغییرات جانبی چینهشکستگی

برای محاسبه که  ؛دهدان میچهارم ردلرزه را نش( نشانگر یکه) 1

ای نیاز ای و فرکانس لحظهدیگر نشانگرهای پیچیده مثل فاز لحظه

نمایش داده ای )و( نشانگر کسینوس فاز لحظه 1 و در شکل است

)زارع و  رودمی کاربکه اغلب برای تفسیر مخازن ناهمگن  ؛شده است

 .(1327، همکاران

 

 
 )الف(

 
 (ب)

 
 )ج(

  
 )د(

، ج( فرکانس پوش دامنهتوسط، ب( فرکانس م بندی. الف( ی بر اساس اهمیت در دستهبند دستهای استفاده شده برای : نشانگرهای لرزه1شکل 

 .ایکسینوس فاز لحظهو(  ردلرزه چهارم کای، ه( یفاز لحظه ای، د(لحظه
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 )ه(

 
 )و(

 ادامه.: 1شکل 

 

 آموزش الگوریتم آدابوست -6-1
، نشانگرهای قعیت چاهدر مو بندی مقادیر تخلخل مؤثر بعد از دسته

 ها داده شدند. یگذار برچسب در موقعیت چاه ای هر ردلرزهلرزه

درصد برای  61شوند.  یمتصادفی به دو بخش تقسیم  صورت به

الگوریتم مورد استفاده قرار اعتبارسنجی درصد برای  31آموزش و 

 گیرند. یم

آموزش داده  ،مرتبه تکرار 111 با حداکثر الگوریتم آدابوست

. آمد به دست 6شکل  مطابقهر مرحله  بندیدستهخطای که  ؛شد

تکرار میزان خطای الگوریتم به  نیام 62شود که در  یممشاهده 

میزان خطا ثابت باقی رسد و از آن به بعد  یمکمترین مقدار خود 

( Confusion Matrixماتریس سردرگمی ) 6. در شکل ماندمی

بندی را برای هر دستهکه میزان دقت و خطای  ؛داده شده استنشان 

 دهد.دسته نشان می

 

 
 .: مقدار خطای تجمعی آموزش الگوریتم آدابوست به ازای تعداد تکرار آموزش آن6شکل 
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-محور افقی شماره دسته یرو 1ا ت 1های واقعی و اعداد روی محور قائم شمار دسته 1 تا 1اعداد )در این ماتریس  یختگیر درهم : ماتریس1شکل 

 .آدابوست الگوریتم آموزش از شده حاصلقرار دارند(  های تخمینی

 

 اعتبارسنجی الگوریتم آدابوست -6-2
اعتبارسنجی آموزش الگوریتم، الگوریتم آموزش داده شده با  برای

های اعتبارسنجی اعمال گردید. در داده یبر رو 62تعداد بهینه تکرار 

 ماتریس سردرگمی مربوط به  7ار خطا و در شکل نمود 2شکل 

که مشاهده  طور همانهای اعتبار سنجی نشان داده شده است. داده

در  یبند دستهبندی هر دسته و خطای دستهمقدار خطای  ،شودمی

)عدالت  استکه بیانگر آموزش صحیح الگوریتم است؛ حد قابل قبولی 

 .(1322و همکاران، 

 

 
 .تکرار 63 یآدابوست به ازا تمیالگور اعتبارسنجی یتجمع یا: مقدار خط3 شکل

 

 
 .الگوریتم آدابوستاعتبارسنجی شده از  حاصل ریختگی درهم : ماتریس3شکل 
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بر دابوست آموزش داده شده آاعمال الگوریتم  -6-9

 هاداده یرو
 های داده ،الگوریتم آدابوست صحت آموزشبعد از حصول اطمینان از 

 شوند.می وارد الگوریتم بندیدسته ای برایلرزه

با توجه به متفاوت بودن دامنه مقادیر نشانگرها، عمل 

 ها آنتا مقادیر همه  ؛صورت گرفته است ها آنسازی روی  نرمال

ای بندی مقطع لرزهنتیجه دسته 11در شکل قرار گیرد.  1و  1بین 

مرحله  آموزش داده شده در آدابوست با استفاده از الگوریتم دوبعدی

 مشاهده  11طور که در شکل  همان داده شده است. قبل نشان

دهد. در داری را نشان می ها تقریباً روند معنیتوزیع دسته ،شودمی

که  ؛دهداین مقطع بیشترین فضا را دسته سوم به خود اختصاص می

-بنابراین می؛ استدرصد  21درصد تا  11بین آن  مؤثر تخلخلبازه 

خوبی برخوردار  تخلخل مؤثرهای پایینی از که لایه توان نتیجه گرفت

 .استپراکندگی دسته چهارم و دسته اول کم و  است

 

 
 از مقطع نهایی پس ب( ؛)مرز سنگ کف بالا آمده توسط گنبد نمکی با خط قرمز مشخص شده است( ای قبل از تخمینالف( مقطع لرزه: 12شکل 

 .(است از تخلخل مؤثر ها معرف یک دستههرکدام از رنگ) استامید بخش مخزنی  مناطق دهنده نشانهای سفید ، بیضیتخمین

 

 نتایجسنجی اعتبار -6-1
  بعد ازسنجی روش استفاده شده در این پژوهش برای اعتبار

 های مربوط به ردلرزه نزدیک چاه، دادهایمقطع لرزه کل بندیدسته

F2-1  س کلی حذفشد، از ماتریمحسوب می شده  مشاهدهکه فضای 

با سه چاه انجام شد. نتیجه مربوط به  بندیدستهگردید و این بار 

  قرار گرفت. نتیجه آن به یبررس موردردلرزه نزدیک چاه مذکور 

 ( ارائه شده است.11)شکل  سردرگمی صورت ماتریس

 هشد بندیدسته درصد 6/61ردلرزه مذکور با دقت  در مجموع

اطمینان بیشتر از نتایج به دست برای  که نتیجه قابل قبولی است.

بندی آمده و تائید درستی کارکرد الگوریتم آدابوست، مقادیر دسته

شده نگار تخلخل مؤثر بر روی مقطع خروجی الگوریتم قرار داده شد. 

طور  آمیزی شدند. همان این مقادیر با رنگ مخصوص به هر دسته رنگ

صورت   چاه به شود، نگار مربوط به هرمشاهده می 12که در شکل 

بندی شده قرار دارد. از این کادر قرمز رنگ روی مقطع خروجی دسته

های تخلخل مؤثر با خطای کمی توان نتیجه گرفت که دستهشکل می

تخمین زده شدند. لازم به ذکر است که به دلیل مقیاس کوچک 

مقطع خروجی، کادر مربوط به هر چاه با بزرگنمایی در جهت افقی 

 (.12ده؛ تا بتوان نتایج را اعتبارسنجی کرد )شکل نشان داده ش
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 ی نتایج.اعتبار سنج درهم ریختگی حاصل از مرحله : ماتریس11شکل 

 

 
کادرهای قرمز رنگ مربوط به هر چاه با  های تخلخل مؤثر بر خروجی الگوریتم آدابوست،: اعتبار سنجی نتایج با قرار دادن مقادیر دسته12شکل 

 باشند.ی میبزرگنمایی افق

 

 گیری نتیجه -1
. استیکی از خصوصیات مهم  مؤثرتخلخل  ،در مطالعات مخزنی

که با  ؛وابسته است عوامل مختلفیبه  مخزن تولید هیدروکربن میزان

 توان گفت که تخلخل مؤثرتوجه به رابطه تخلخل مؤثر و تراوایی می

اگر سنگ  که یطور به ،استیکی از عوامل مهم در این خصوص 

از آن  کمی داشته باشد، استخراج هیدروکربن مؤثرمخزنی تخلخل 

داشتن تصوری از  نیبنابرا؛ گیردو با هزینه بالا صورت می سختی به

خصوصیات سنگ مخزنی در عملیات ازدیاد برداشت و گسترش 

خصوصیات  که اینبا توجه به  .کندمخازن نقش مهمی را ایفا می

یچیده ها بسیار پر سنگ مخزند تخلخل مؤثر ازجمله پتروفیزیکی

؛ آیدمی به وجودهای نامتوازنی رده ها آنبندی و از دسته است

ی نتیجه خوبی بندهای معمول دستهروشبا  ها آنتخمین  از نیبنابرا

های شناسایی دستهکه توانایی الگوریتم آدابوست از و  حاصل نشد

 .گردید استفاده ؛را دارد نامتوازن

بندی مشاهده شد، با دسته نتایج بخشکه در  طور همان 

ای توسط الگوریتم آدابوست تصویر مناسبی از نحوه نشانگرهای لرزه

توان می ه که از آنآمد به دستتوزیع تخلخل مؤثر در مقطع دوبعدی 

 11از شکل  استفاده کرد.مخزنی های امیدبخش برای تشخیص زون
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های در قسمتمخزنی  دبخشیامهای توان نتیجه گرفت که زونمی

سفید گلگروه  هایهای سازندلایهپایینی مقطع دوبعدی و در 

(Chalk Group) ند.اهقرار گرفت 

 

 منابع -3
 .،ب ،چی تخم . ور ،، قوامی ریابی.ا ،کاهو ، روشندل.پ ،ابراهیمی

بندی  تعیین محدوده گنبد نمکی با استفاده از دسته ،1372

سی و چهارمین ، وستای به روش آداب نشانگرهای بافتی لرزه

علوم زمین،  یالملل نیگردهمایی و دومین کنگره تخصصی ب

 تهران.

 بندی و آنالیز دسته، 1326، .ف ،میرشکاری . وع ،، رحیمی.ع.ا ،جوکار

های نظارتی و غیرنظارتی بر اساس  به روش ای های لرزه رخساره

 .62-66، 11، مجله اکتشاف و تولید، آنالیز چند نشانگری

، 1327سلیمانی، ح.،  و .و.، نبی بید هندی، م.، نوروزی، س.زارع، س

های آنالیز نشانگرهای سازند و ردلرزه مختلط بر روی افق

ای میدان نفتی کوه موند، فصلنامه علوم تفسیری و مکعب لرزه

 .21-66(، 2) 1زمین، 

 برآورد کردن، 1322 ،.ر ،توکلی مقدم . وح.ر ،، سیاه کوهی.ع ،عدالت

نشانگری، مجله  چند تحلیل از استفاده با مخزن رمؤث تخلخل

 .12-1(، 1) 3ژئوفیزیک ایران، 

، بهبود روش افزایش مقیاس نگارهای پتروفیزیکی 1373ف.،  ،قریشی

افزار همپسون راسل مبتنی بر موجک، مطالعه موردی:  در نرم

نامه ارشد، دانشکده  یکی از میادین نفتی جنوب ایران، پایان

 نفت و ژئوفیزیک، دانشگاه صنعتی شاهرود.مهندسی معدن، 

م. و  ،ا.، اسفندیاری ،ع.، پور اسلامی اردکانی ،کدخدایی ایلخچی

 از استفاده با پیمایی چاه نگارهای تخمین ،1326م.،  ،برگریزان
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Keywords  Extended Abstract 
Summary 

In this paper, by combination of seismic data and well log data, the effective 

porosity in the space between wells is estimated. One of the important 

petroleum reservoir features is effective porosity that engineers are always 

looking to find an appropriate model for distribution of this parameter in the 

reservoir. The petrophysical properties of petroleum reservoirs are very 

complex. In the last few decades, the effective porosity estimation procedures have become one of the hot topics in the 

industry to evaluate these procedures or methods. In the current research, by integration of petrophysical, seismic data 

and seismic attributes classification using Adaboost algorithm, it is tried to estimate the effective porosity in a two-

dimensional seismic cross section of the block F3 Dutch sector of the North Sea. In the first step, seismic attributes of 

two-dimensional seismic section has been extracted. Based on the feature selection methods, six seismic attributes have 

positive impact on the process of the classification. The six attributes of seismic data and effective porosity have been 

classified and labeled in the positions of wells. Adaboost algorithm has been used for training, and training has been led 

to the accuracy of 76.6 percent. The next step is the accuracy of Adaboost algorithm or validation, which has been led 

to accuracy of 71.7 percent. Adaboost algorithm can also be used for classification of effective porosity in other parts of 

the reservoir where data are not available. The algorithm outputs have shown a good effective porosity in the lower 

layers, where there may be an economic horizon for the oil production.  

 

Introduction 

This paper is aimed to find the best seismic attributes that show the highest correlation with the changes of effective 

porosity and to classify the seismic attributes by Adaboost algorithm. The lateral variations of reservoir characteristics 

are among the most important investigations in hydrocarbore reservoir evaluation. In connection to these variations, 

petrophysical data has some limitations. Seismic data compared to petrophysical data have a better lateral development. 

Therefore, the combination of these two sources of data may make the best conditions to have more information from 

between boreholes.  

Effective porosity, permeability and water saturation are among the most important reservoir characteristics. These 

characteristics of the reservoir have shown high variations in the entire reservoir. One of the best way to have an 

accurate evaluation of effective porosity is to classify reservoir parameters based on their distribution in the reservoir. 

Adaboost algorithm is one of non-liner classification method and a training machine procedure, which has been 

recommend by Shaper (1995). This algorithm has been used for evaluation of heterogenetic parameters in the block F3 

Dutch sector of the North Sea. 

 

Methodology and Approaches 

In this research, seismic attributes and effective porosity data were estimated in between boreholes of the block F3 

Dutch sector of the North Sea by applying Adaboost classification algorithm. The effective porosity was classified into 

four classes based on oil industry standards. 100 iterations was considered for the used Adaboost algorithm to estimate 

the effective porosity values in the boreholes. In this case, the algorithm reached to minimum error after 68 iterations. 

In the next step, this algorithm was used for the estimation of effective porosity values in the boreholes without data. 

For this reason, 30 seismic attributes were extracted, and then, some of the effective attributes were related to the target 

by feature selection method.  

Effective Porosity 

Seismic Attributes  

Petrophysical Properties  

Adaboost Algorithm 
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Results and Conclusions 

The Adaboost algorithm was first validated, and then, seismic data was classified by this algorithm. The third class 

included most of the spatial variations of effective porosity that were between 15% to 25%. Moreover, the lowest layers 

had good effective porosity and the variations of effective porosity in the first and forth classes were slight. 

To validate the procedure, the seismic data close to F2-1 borehole as observation borehole, was deleted from total 

matrix after the classification of whole seismic data. The classification was carried out based on seismic data from three 

boreholes. The results of this investigation in the F2-1 borehole was compared with seismic data close to this borehole. 

In this research, feature selection was made, and Adaboost algorithm was used for classification of seismic attributes 

with fewer errors. Finally, the potential of Chalky groups reservoir formations from economical point of view was 

determined as good. 
 


