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 کانال صیتشخ

 تنگه هرمز

 بندیخوشه 

 غیرنظارتی یریادگی 
  

در  ،یدروکربنیه الاتیس رهیدر ذخ ییتوانا لیکه به دل شندبایم شناسینیزم هایاز انواع رخساره یکی هاکانال 

و  ایلرزه هایحجم داده ر،یاخ های. در سالباشندیم یفراوان تیاهم یدارا یدروکربنیه نیادیاکتشاف و توسعه م

خط به  ریتفس یرا برا نیداشته است که کار مفسر یریمگچش شافزای شدهارائه ایلرزه یتعداد نشانگرها نیهمچن

و استفاده از  یالگو شناسمشکلات،  نیبرطرف نمودن ا برای. کرده استبا مشکل مواجه  یالرزه هایخط داده

  هایروش. اندشده یمعرف ایلرزه هایرخساره دیبنو دسته ریکارآمد در تفس یچندگانه به عنوان ابزار ینشانگرها

k-نیانگیم (k-means)، دهخودسازمان هاینقشه (Self-organizing maps) مولد یتوپوگراف هاینقشه و 

(Generative topographic maps) یهارخساره بندیدسته برای اندکه توانسته باشندیم یرنظارتیغ هایاز روش 

 یبراده های خودسازمانمیانگین و نقشه-kتوانایی دو الگوریتم  ،مطالعه نی. در ارندیاده قرار بگمورد استف ایلرزه

 یمؤلفه اصل لتحلی روش از ،شده استو مقایسه  انجام  ایلرزه هایمدفون در داده هایکانال صیتشخ

(Principal component analysis ) ای مورد موجود در داده لرزه ایلرزه هایرخساره دنیکش ریبه تصو یبرانیز

مناسب  نشانگرهای نمودن مشخص از پس. شده استاستفاده ، استاستفاده که مربوط به تنگه هرمز در خلیج فارس 

 تعداد  یبیتقر نییمناسب جهت تع یبه عنوان روش یمؤلفه اصل لیمورد اشاره، روش تحل هایو اعمال روش

اعمال  اگرچهداده شد.  صیتشخ یکانال هایرخساره یید مطالعه و شناساموجود در محدوده مور ایلرزه هایرخساره

نسبت به اعمال  یول گرددیم ایلرزه هایداده یرپذیکیباعث کاهش تفک یپنجره محاسبات یبر رو هاتمیالگوراین 

ردید یک گرفته مشخص گبا توجه به مطالعات انجام .کندمیارائه  یبهتر تیفیخاص ک یبرش زمان کیبر  ها آن

حوضچه توربیدایتی در شرق و جنوب شرقی منطقه مورد مطالعه وجود دارد که به دلیل شیب منطقه که ناشی از 

سیستم کانالی موجود رسوبات را از سمت غرب، به این ، استبالاآمدگی رخساره نمکی در سمت غرب این منطقه 

  نمایند.حوضچه وارد می
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مقدمه -1
مطالعه  هستند که شناسینیزم هایرخسارهع انوااز  یکی هاکانال

چرا که این نوع  استی اهمیت فراوانی در صنعت نفت ادار ها آن

برای تجمع سیالات مناسب محلی تواند میشناسی زمین رخساره

 مناسبی منشأ سنگ از هاکانال صورتی که. در هیدروکربنی باشد

 یدروکربنیه تالایاز خروج س زین مناسبی سنگشگردند و پو هیتغذ

 از انواع  یکیبه عنوان  توانندیم د،ینما یریجلوگ ها آنموجود در 

از طرف  محسوب گردند. یهدف اکتشاف ت،یقابل اهم ینفت هایتله

های تراوا جهت انجام مطالعات مربوط به ازدیاد دیگر شناسایی کانال

های سازوکار تزریق، اهمیت شناسایی این رخسارهبرداشت و بررسی 

 های اخیر،در سال به همین دلیل دهد.شناسی را نشان میزمین

 ها با استفاده از مطالعات فراوانی در زمینه شناسایی بهتر کانال

 ای انجام گرفته است.های لرزهداده

Robinson and Davis (2012)  از تجزیه طیفی برای

  بعدی سهای شناسایی رخساره کانالی موجود در داده لرزه

در لوئیزیانا استفاده نمودند تا بتوانند  Delhiشده از میدان تبرداش

 Roy et بازدهی تزریق گاز را جهت ازدیاد برداشت افزایش دهند. 

al. (2013)  های گوناگون از جهت تشخیص رخساره الگو شناسیاز

شده از بعدی برداشتای سههای لرزهجمله کانال موجود در داده

 .Junhuai et alاستفاده نمودند.  (Anadarkoحوضه آنادارکو )

به ای نمودارهای متقاطع نشانگرهای لرزهبا استفاده از  (2014)

شده از حوضه برداشتای های لرزهها در دادهشناسایی کانال

Junggar  پرداختند. چین کشور درAl-Dossary (2015)  با مقایسه

 ایی ، به اهمیت مراحل پردازش در شناسسه روش تضعیف نوفه

شده در این زمینه پرداخته است. ها و تفاوت سه روش مطرحکانال

Ashtari and Arzani (2016)  ترکیب با استفاده از تجزیه طیفی و

هرتز به  33و  22، 22دست آمده از سه فرکانس ای بهبرش لرزه

 اند.شناسایی کانال مدفون در سازند آسماری پرداخته

 ریتفس ر،یاخ هایدر سال ایلرزه یهاحجم داده شیبا توجه افزا

. بوده است یدچار مشکلات نیمفسر برای هاداده نیخط به خط ا

گرفته دقت مطالعات انجام ،ایلرزه هایتعداد نشانگر شافزای با اگرچه

 یول، یافته است شیگوناگون افزا ایلرزه هایرخساره صیدر تشخ

جهت  ازیورد نزمان م شیباعث افزا یدیتول لاعاتحجم اط شیافزا

 مشکلات دنکربرطرف  ی. براگرددمی هارخساره نیا بندیدسته

-k) نیانگیم-k شامل الگو شناسیاز  یگوناگون هایروش شده،مطرح

means)دهخودسازمان های، نقشه (Self-organizing maps)  و 

 (Generative topographic mapping) مولد یتوپوگراف هاینقشه

 یو شبکه عصب یالرزه هایرخساره یرنظارتیغ ندیباز انواع دسته

(Neural network) بانیپشت و سامانه بردار (Support vector 

machine) مورد  ایلرزه هایرخساره شدهنظارت بندیدسته یبرا

های آموزش الگوریتم مطالعه، نی. در انداوجه مفسران قرار گرفتهت

 یها کانالهت شناسایی ج (Unsupervised learning) غیرنظارتی

ای داده لرزه اند.ای با یکدیگر مقایسه شدههای لرزهمدفون در داده

در خلیج فارس  هرمز تنگهشده در این مطالعه، مربوط به استفاده

 .است

 ;Balch, 1971) ایلرزه یو توسعه نشانگرها یپس از معرف

Taner et al., 1979وسط ت شناسیاطلاعات در لرزه بندی(، دسته

 Justice et al., (1985)و  Sonneland (1983)با مطالعات  هاانهیرا

 ,Forgy) نیانگیم-k بندیخوشه تمیمورد توجه قرار گرفت. الگور

1965; Jancey, 1966محسوب  بندیخوشه هایتمیالگور نیل( از او

مختلف مورد استفاده قرار  هایکه به سرعت توسط شرکت شودیم

دارد.  ییکارا یریتفس افزارهایاز نرم یاریدر بس زیگرفت و امروزه ن

Barnes and Laughlin (2002) بندیخوشه هایاز روش یتعداد 

 مورد را دهخودسازمان هایو نقشه نیانگیم-kشامل  یرنظارتیغ

انتخاب  تیکه اهم دندیرس جهینت نیقرار دادند و به ا یو بررس لتحلی

است.  شتربی شدهاستفاده تمیگورمناسب به مراتب از نوع ال ینشانگرها

 را دهخودسازمان هاینقشه ،یمورد بررس هایتمیالگور نیدر ب ها آن

 نبهروش، از روابط چندجا نیمورد توجه قرار دادند چرا که در ا شتربی

 Strecker and Uden. گرددیاطلاعات کسب م زنی هاخوشه نیب

 هاینقشه تمیز الگوردانست که ا یافراد نیاز اول توانیرا م (2002)

استفاده  ایلرزه هایداده بندیخوشه یبرا دوبعدی دهخودسازمان

نقشه  هیته برای دهخودسازمان هایاز نقشه Gao (2007). ندنمود

 Roden etآنگولا استفاده نمود.  ییایدر هایداده ایلرزه هایرخساره

al. (2015) یگوهاال ییشناسا برای دهخود سازمان هایاز نقشه 

 .Zhao et alاستفاده نمودند.  یشناسنیزم هایدهیموجود در پد

 برای دهخودسازمان هایو نقشه نیانگیم-k هایاز روش (2015)

 از شدهبرداشت ایلرزه ادهموجود در د هایرخساره بندیخوشه

منطقه مورد مطالعه  یاستفاده نمودند و برا لندیوزین ییادری منطقه

 دادند.  شنهادیپچهار نوع رخساره 

 منطقه مورد مطالعه قرار  شناسینی، ابتدا زممقاله نیدر ا

 یمؤلفه اصل لیدر رابطه با روش تحل ایو سپس خلاصه ردگییم

(Principal component analysis ) یریادگی هایاز روش یکیکه 

ارائه  استدر دسترس  هایمجموعه داده سازیآماده یبرا یرنظارتیغ

 در شدهاستفاده بندیخوشه هایاز روش ایادامه خلاصه گردد. دریم

  بندیگوناگون شامل روش خوشه ایلرزه هایرخساره کتفکی

k-بعد رندگیمی قرار بحث مورد دهخودسازمان هایو نقشه نیانگیم .

مورد استفاده  ایلرزه یمورد مطالعه، نشانگرها ایلرزهداده  یاز معرف

 یرهانشانگ از استفاده با شدهاشاره هایتمیو الگور گردندیم یمعرف

گوناگون  هایتمیاز الگور یافتیگردند و پاسخ دریاجرا م یانتخاب

 .دنرگییقرار م سهیمنطقه مورد مقا هایبهتر کانال صیجهت تشخ
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 منطقه مورد مطالعه شناسینیزم -2
استان هرمزگان و در حد فاصل  شرقیمنطقه تنگه هرمز در جنوب 

رس و دریای عمان قرار دارد. منطقه مورد مطالعه بخش خلیج فا

لارک در تنگه هرمز  رهیجز شرقیفارس و در جنوب  جیخل شرقی

 یمنطقه در محل تلاق نی. ااستقابل مشاهده  1شکل که در  است

ه خورد نیقرار دارد. در واقع، کمربند چ شناسینیچند پهنه زم

حوضه مکران  ،غربیدر جنوب  یعرب یسکو ،غربیزاگرس در شمال 

مسندام در جنوب  رهیعمان و شبه جز هایکوه ،شرقیدر شمال 

عمان  یی. کوهزادهندیم لیرا تشک شناسینیزم هایپهنه نیا ،شرقی

زاگرس  ییکوهزا هیو مراحل اول (نیریو پالئوسن ز یی)کرتاسه بالا

 نینمک هرمز کامبر یرو به بالا انیجر ( درنیریز وسنیم-گوسنیل)ا

فاز  تأثیرتحت  (.Alsouki et al., 2008) گذاشته است یادیز تأثیر

( و گسترش آن گوسنی)ال ایبا صفحه اوراس یصفحه عرب خوردگینیچ

 یمهم یبی(، دگرشنیریز وسنیمنطقه )م در شرقیبه طرف جنوب 

شده است  ادجیا شانی( قاعده سازند میانیم وسنی)م یدر بخش گور

 تأثیرات. استمنطقه قابل مشاهده  ایلرزه هایهدر داد یکه به خوب

متعاقب آن  یشیو فاز فرسا یوستگیبر ناپ گوسن،یعمان در ال ییکوهزا

گذاشته است.  یادیز تأثیر یگور یبیسطح دگرش نیریز های لایهدر 

 یحاک یقاعده گور یوستگیپسطح نا ریدر ز یو راندگ خوردگی چین

( است نیریز وسنی)م زاگرس ییفاز کوهزا هیلکرد مراحل اولاز عم

(Alsouki et al., 2008.)  شناسی منطقه هرمز جدول چینه 2شکل

 .دهدنشان میرا 

 

 های یادگیری غیرنظارتیمروری بر روش -3
( Machine learningیادگیری غیرنظارتی نوعی از یادگیری سامانه )

 باشند. های ورودی به سامانه بدون برچسب میاست که در آن، داده

 تحلیل مؤلفه اصلی -3-1

یادگیری غیرنظارتی، تحلیل مؤلفه اصلی است که  هاییکی از روش

بندی اطلاعات نیست، بلکه جهت کاهش ابعاد روشی برای خوشه

( Redundancyها، استخراج مشخصه، کاهش افزونگی اطلاعات )داده

(. در Bishop, 2006گیرد )و تجسم اطلاعات مورد استفاده قرار می

ها، اکثر اطلاعات مفید و مورد نیاز در رابطه با کاهش افزونگی داده

 های دیگر دارای نوفهشوند و مؤلفهچند مؤلفه اصلی اول حفظ می

های اصلی یک ماتریس از تجزیه مقدار تکین باشند. مؤلفهبیشتری می

گردد. سپس با تصویر نمودن وواریانس آن ماتریس محاسبه میک

آمده از تجزیه تکین ویژه به دست  تعداد مورد نظر از بردارهای

ای، ابعاد این ماتریس های لرزهماتریس کواریانس بر ماتریس داده

ای استفاده گردد، در یابد. فرض نمایید از سه نشانگر لرزهکاهش می

بعدی  3( مورد مطالعه Aای )های لرزهدهاین صورت ماتریس دا

 استفاده  (1) خواهد بود. برای محاسبه ماتریس کوواریانس از رابطه

 گردد:می

(1) ,'*
1

AA
m

C   

تعداد بردار نشانگرها است. سپس برای کاهش ابعاد این  mکه 

ای در دو بردار ویژه رزههای لبعد، ماتریس داده 2بعد به  3ماتریس از 

گردد و بنابراین ماتریس نشانگرها اول از ماتریس کواریانس ضرب می

 mگردد و ماتریس حاصل دارای در این فضای دوبعدی تصویر می

سطر و دو ستون خواهد بود. باید توجه شود که دو مشخصه فعلی 

حاصل ترکیب سه نشانگری هستند که به عنوان ورودی تحلیل مؤلفه 

اند و بنابراین برابر با هیچ یک از این صلی مورد استفاده قرار گرفتها

 باشند. سه نشانگر نمی

های اصلی مناسب جهت انجام برای تعیین تعداد مؤلفه

گردد ( استفاده میEigenspectrumطیف ویژه )مطالعات بعدی از 

های اصلی بیشترین اطلاعات را تا مشخص شود چه تعداد از مؤلفه

(. در این مطالعه از تحلیل Roden et al, 2015نمایند )ه میارائ

ها استفاده مؤلفه اصلی به عنوان مرحله اول از اجرای دیگر الگوریتم

ها را به دو بعد های ورودی به این الگوریتمشده است تا ابعاد داده

 3شکل توان در ی اجرای ابن الگوریتم را میروند نماکاهش دهد. 

 د. کرمشاهده 

 

 
 در مطالعه نیا مطالعه، مورد منطقه ییایجغراف تیموقع: 1شکل 

 .شده است انجام قرمز نچیخط با شدهمشخص محدوده

 

 
 .(Wynd, 1965) مطالعه مورد منطقه شناسینهیچ جدول: 2شکل 
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 نیانگیم-kوش ر -3-2
 ( را احتمالاً MacQueen, 1967میانگین )-kبندی روش خوشه

 بندی دانست که در بسیاری از ترین الگوریتم خوشهتوان سادهمی

افزارهای تفسیری نیز مورد استفاده قرار گرفته است. بعد از نرم

ها به صورت ها، برای شروع تکرار، مرکز خوشهتشخیص تعداد خوشه

های شود. سپس فاصله هر نقطه از دادهیا اتفاقی تعیین میای و شبکه

ترین گردد و هر نمونه به نزدیکورودی با مراکز خوشه محاسبه می

های موجود در هر خوشه گیرد. در این مرحله از نمونهخوشه تعلق می

گردند این نقاط منتقل میها به کز خوشهشود و مرمیانگین گرفته می

 برحسبها ها به خوشهدوباره نمونه تعلق دادنو تکرار بعد برای 

خوشه وجود داشته  kگیرد. اگر ها با مراکز جدید انجام می فاصله آن

 ,.Zhao et alشود )تکرار همگرا می kباشد، این فرآیند تقریباً با 

ها با مراکز هر خوشه با استفاده از فاصله (. محاسبه فاصله نمونه2015

 .گیرداقلیدسی انجام می

میانگین سریع و ساده است ولی این نوع -kاجرای الگوریتم 

بندی بدون ساختار است و اطلاعاتی از رابطه بین یک خوشه با خوشه

گردد. روند نمای اجرای این الگوریتم در های دیگر ارائه نمیخوشه

 قابل مشاهده است. 9شکل 

 

 
 .ایلرزه هایداده یاصل هایمؤلفه استخراج یروند نما: 3شکل 

 

 ه   دخودسازمان هاینقشه -3-3
های ( یکی از روشKohonen, 1982ده )های خودسازماننقشه

که ابتدا برای تشخیص ژن مورد استفاده  استیادگیری غیرنظارتی 

بندی خوشه های رایج درقرار گرفت و امروزه به یکی از روش

 و حداقل در چهار بسته  شده استای تبدیل های لرزهرخساره

ای مورد استفاده قرار های لرزهبندی رخسارهافزاری برای دستهنرم

های ترین مزیت الگوریتم نقشه(. مهمZhao et al., 2015گیرد )می

 میانگین، به نقشه درآمدن -kده نسبت به روش خودسازمان

 Latentها در یک فضای مخفی )از داده آمده  ستد  بههای خوشه

spaceبا شبکه )( بندیGridding منظم )که در واقع ساختار و  است

دهد. های دیگر ارائه میارتباط هر خوشه را نسبت به خوشه

ده عدم وجود یک های خودسازماننقشه های الگوریتممحدودیت

 بندی وشهخ صحتمیزان دقت و  نشان دادنمعیار کمی برای 

 بندیروش خوشه یاجرا یبرا(. Zhao et al., 2015) استشده انجام

موجود مانند استفاده  هایدهدا آنکه از پس دهسازماند خو هاینقشه

که  گرددیعمل م ریقبل نرمال شدند، طبق مراحل ز تمیدر دو الگور

  قابل مشاهده است. 2روند نمای آن در شکل 

( از مجموعه ajبردار نشانگر ورودی ))الف( انتخاب اتفاقی یک 

 های ورودی.داده

( با mk( با بردارهای اولیه )aj)ب( فاصله بین نمونه انتخابی )

ای که کمترین فاصله محاسبه گردد. بردار اولیه (2)استفاده از رابطه 

 شود،( نامیده میmb( دارد، بردار برنده  )ajرا با بردار ورودی )

(2) min{ }.j b j k
k

a m a m  
   

 های آن. قانون روز شدن بردار اولیه برنده و همسایه)ج( به 

ام در داخل و خارج از شعاع  kروز شدن برای وزن بردار اولیه به

 است.( 2) ( به صورت رابطهσ(t)همسایگی )

(3) 
( 1)

( ) (t) h ( )[ ( )], if t)

( ), if t)

 

    

  





k

k bk j k k b

k k b

m t

m t t a m t r r

m t r r

 



 

 ی. پارامترهاابدیی( کاهش مtدر هر تکرار ) یگیکه شعاع همسا

rb  وrk هیبرنده و بردار اول هیمکان بردار اول k تابع باشندیام م .

 یپارامترها گریاز د α(t)ی ریادگی یی، تابع نماhbk(t) یگیهمسا

 ارائه ( 2( و )9)که به صورت روابط  باشندیم( 3)3 مؤثر در رابطه 

 گردند.یم

 

 
 از استفاده با ایلرزه هایرخساره بندیخوشه روند نمای: 1شکل 

 .نیانگیم-k تمیالگور
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 .دهخودسازمان هاینقشه تمیالگور طتوس ایلرزه هایرخساره بندیخوشه روند نمای :5شکل 

 

 (9) 
2 2( /2 (t))

( ) e b kr r

bkh t
 

 

    (2) /

0

0

0.005
t) ( )  t T 


 

 .استطول یادگیری  T  که

)د( تکرار مراحل یادگیری )مراحل )الف( تا )ج(( تا رسیدن به 

 .شده استملاک همگرایی که از قبل تعریف 

یر بردارهای اولیه بر دو مؤلفه اصلی خروجی از تحلیل )ه( تصو 

 مؤلفه اصلی.

 شدهمطرح یرنظارتیغ یریادگیسه روش  ییکارانحوه تفاوت و 

 مشاهده نمود.که یک شکل آموزشی است،  6شکل در  توانمی را

 

 اینشانگرهای لرزه -1
Barnes and Laughlin (2002) هایاز روش یتعداد سهیبا مقا 

 یکه انتخاب نشانگرها دندیرس جهینت نیبه ا یرنظارتیغ یریادگی

 لهیبه وس ایلرزه هایرخساره بندیمرحله در خوشه نیتر مهممناسب 

 دامنه و فرکانس،  ینشانگرها ی. به طور کلاست هاانهیرا

از  یهندس یو نشانگرها باشندمی هاسنگ جنس دهندهصیتشخ

مربوط به شکل  هاییژگیو صیتشخ یو انحنا برا بیش لیقب

مانند  یبافت یاست که نشانگرها یدر حال نای و هستند هابازتابنده

GLCM (Grey-level co-occurrence matrix) عیدر رابطه با توز 

 (. Chopra and Marfurt, 2007) کنندمی ارائه اطلاعات ها،داده

تا حد امکان از تعداد  دیبا انهیرا لهیبه وس بندیدر خوشه

از  دیشده بااستفاده یاستفاده گردد و نشانگرها اینشانگر لرزه یکمتر

مطالعه پس از  نی. در ا(Zhao et al., 2015) مستقل باشند گریکدی

 انحنامیزان  ،یفیط هیگوناگون، سه نشانگر تجز هایلیو تحل یبررس

(Curvedness )یو همگن GLCM  ایلرزه ینشانگرهابه عنوان 

در مجاورت  هاهیلا شدگیانتخاب شدند. فرکانس به نازک یورود

انحنا یک نشانگر  حساس است. ها آنموجود و جنس  هایکانال

مرتبط با سطح است که با مشتق دوم سطح ارتباط دارد و به همین 

شکل ساختارها متمرکز است و از شکل کانال دلیل بر روی تغییرات 
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است که از نحوه  ینشانگر بافت کیکه  GLCM یو همگن ردگییاثر م

 هایدر حالت شباهت ردلرزهکند و ارائه میت اطلاعا هاداده عیتوز

 .دهدیمقدار را نشان م نیشتریمجاور، ب

میانگین، -k، مقایسه سه الگوریتم مطالعه نیاز ا یهدف اصل

  ییشناساده و تحلیل مؤلفه اصلی جهت های خودسازماننقشه

صورت موردی بر ای است که بههای لرزهدر داده موجود هایکانال

شده از ای برداشتلرزه داده هثانییلیم 1122 یمحدوده برش زمان

برش  نیا ای. دامنه لرزهمورد استفاده قرار گرفته است منطقه هرمز

همان برش  )ب( 2شکل هده است. قابل مشا)الف(  2شکل در  یزمان

 2شکل دهد. در ینشان م یفیط هیرا بعد از اعمال نشانگر تجز یزمان

و شاخص  انحنا زانی( مMarfurt, 2015) یبیترک ینشانگرها)ج( نیز 

مشاهده  توانیرش مورد مطالعه را مدر ب (Shape index)شکل 

 2شکل  درنیز  GLCM یاز اعمال نشانگر همگن یافتینمود. پاسخ در

  قابل مشاهده است.)د( 

رسم شده )الف(  2شکل که در  ’AA خط از شدهمقطع گرفته

 یکانال هایمشاهده نمود. رخساره 8شکل 8شکل در  توانمی رااست 

 .اندمشخص شده رنگاهیس کانیبا  پ

 

 و بحث لیتحل -5
برش  برای دهخودسازمان هایو نقشه نیانگیم-k هایتمیابتدا الگور

 کی یبرا تمیدو الگور نیاجرا شدند. سپس ا هثانییلیم 1122 یزمان

مورد مطالعه، اجرا شدند و با  یدر اطراف برش زمان یپنجره محاسبات

 یمشاهده شد که اجرا ند،یدو فرآ نیاز ا یافتیدر هایپاسخ سهیمقا

 نیدارد؛ بنابرا تریپاسخ مناسب یپنجره محاسبات کیدر  هاتمیالگور

با  یگوناگون، پنجره محاسبات هایضخامت لیو تحل یپس از بررس

مناسب  هثانییلیم 9 برداریبا نرخ نمونه ینمونه زمان 2ضخامت 

ضخامت،  نیا شیدقت شود که با افزا دبایداده شد.  صیتشخ

  .ابدییکاهش م یرپذیکیتفک

نشانگر  3و محاسبه  یبرش زمان 2با توجه به انتخاب  نیبنابرا

خواهند بود. ابتدا با استفاده از  یبعد 21 یودور هایداده شده،مطرح

ها ، این داده2شکل شده در و با توجه به طیف ویژه ارائهمؤلفه  لیتحل

بعدی تصویر 2شوند و در واقع بر روی یک صفحه می منتقل بعد 2 به

به  ورودی عنوان به بعد، 2 به شدهمنتقل هایهسپس داد شوند،می

. در شوندیوارد م دهخودسازمان هایو نقشه نیانگیم-k هایتمیالگور

قابل  تمیدو الگور نیا یخروج)ب(  13شکل و )الف(  13شکل 

  کانپی با ،8شکل 8شکل  در شدهمشخص هایمشاهده است که کانال

های قرمز و سبز نیز در این تصاویر پیکان .اندمشخص شده رنگاهیس

به ترتیب گسل موجود در منطقه و یک حوضه توربیدایتی در بخش 

لازم به ذکر است با  دهد.شرق و جنوب شرقی آن را نشان می

های مناسب برای تحلیل استفاده از این مطالعات، تعداد خوشه

  ها و مقایسه پاسخ بههای منطقه برحسب تغییر تعداد خوشهرخساره

های شاخص منطقه، آمده با اطلاعات قبلی موجود از پدیده  دست

 .داده شدچهار عدد تشخیص 

ی و مؤلفه اصل لیحلت یشینما تیبا استفاده از قابل تیدر نها

 به شناخت  ،RGBهای انتخابی در سیستم نمایش تعداد مؤلفه

پرداخته  هثانییلیم 1122 یبرش زمانمحدوده نهفته در  هایکانال

روش نسبت  نیا یایقابل مشاهده است. مزا )ج( 13شکل شد که در 

  هاینمودن تعداد رخساره ه مشخصب ازیعدم ن ،به دو روش قبل

مورد مطالعه است.  محدودهموجود در ها(، )تعداد خوشه ایلرزه

تعداد  نییبدون تع د،ید توانیم)ج(  13شکل طور که در  همان

مؤلفه  لیمورد مطالعه، تحل یموجود در پنجره محاسبات هایخوشه

به را  یپنجره محاسبات نیموجود در ا ایلرزه هایرهرخسا ،یاصل

 نشان داده است که با تعداد  نوع رخساره عمدهچهار صورت 

شده برای این محدوده تطابق کامل های مناسب تشخیص دادهخوشه

توان همیشه با این ها را نمیدارد. باید دقت شود که تعداد خوشه

لی این روش تقریب دقت توسط تحلیل مؤلفه اصلی تخمین زد و

 نماید. ها ارائه میمناسبی برای تعداد رخساره

)ج( مشخص است،  13)الف( تا  13های طور که از شکل همان

های دقت بیشتری دارد. تحلیل مؤلفه اصلی برای شناسایی کانال

های میانگین و نقشه-kآمده از دو الگوریتم   دست  همچنین نتایج به

آمده از این دو   دست  د که پاسخ بهدهخودسازمانده نشان می

 الگوریتم شباهت بسیار زیادی به یکدیگر دارند.

 های آنچه از مطالعات مشخص است، عدم توانایی روش

های موجود در منطقه با رسوبات کانالی شده در تفکیک گسلمطرح

ای اهمیت انتخاب نشانگرهای است که شاید این امر بتواند به گونه

 استفاده را بیش از پیش نشان دهد. ای موردلرزه

گرفته در این منطقه مشخص گردید با توجه به مطالعات انجام

های نمکی در کف حوضه، شیب که به دلیل بالاآمدگی رخساره

شده، های مشخصمنطقه به سمت شرق و جنوب شرقی است و کانال

 کنند.رسوبات را از سمت  غرب به این حوضه  توربیدایتی وارد می

های حاصل از اجرای سه روش آنچه که از مقایسه پاسخ

دهد ابتدا برای تعیین یادگیری غیرنظارتی مشخص گردید نشان می

های نهفته در محدوده مورد مطالعه بهتر است تقریبی تعداد رخساره

از روش تحلیل مؤلفه اصلی استفاده گردد. سپس با توجه به هدف 

م کانالی و یا گسلی منطقه که  شناسایی سیست مطالعه، درصورتی

دهد و در مورد نیاز باشد، تحلیل مؤلفه اصلی پاسخ مناسبی ارائه می

ای نهفته در محدوده های لرزهبندی رخسارهصورتی که هدف خوشه

های میانگین و نقشه-kهای توان از پاسخ روشمورد مطالعه باشد می

ز صحت ده استفاده نمود و جهت افزایش اطمینان اخودسازمان

بندی، پاسخ دریافتی با پاسخ حاصل از تحلیل مؤلفه اصلی خوشه

که اشاره شد، تحلیل مؤلفه اصلی توانایی طور  همانمقایسه گردد زیرا 

ها را به عنوان مثال به صورت تواند دادهبندی ندارد و نمیخوشه

و ... ارائه نماید و تنها باعث بهبود  2، شماره 1های شماره خوشه
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 گردد.ها میجسم مفسر برای کسب اطلاعات بیشتر از دادهقدرت ت

بندی شده برای خوشهبا توجه به مطالعات مختلف انجام

 Rondonهای مختلف با استفاده از مطالعات چندنشانگری )رخساره

and Banchs, 2007; Roy and Marfurt, 2010; Roy et al., 

2013; Chengyin et al., 2014; Zhao et al., 2015 ذکر این ،)

شده های یادگیری نظارتنکته ضروری است که برخلاف الگوریتم

 ، در استفاده از بانیبردار پشتمانند شبکه عصبی و سامانه 

 های غیرنظارتی، شاخصی کمی برای اعتبارسنجی الگوریتم

بندی وجود ندارد و تنها ملاک، مقایسه پاسخ حاصل از چند خوشه

ها با اطلاعات قبلی در وجی این الگوریتمروش و همچنین مقایسه خر

 مورد یک رخساره خاص موجود در منطقه است.

ها  ها نیز بر همین اساس و برحسب تغییر تعداد آنتعداد خوشه

آمده با اطلاعات مختصری است که از   دست  و مقایسه پاسخ به

های شاخص منطقه داریم. تحلیل مؤلفه اصلی نیز به دلیل عدم پدیده

تواند کمک شایانی را در جهت انتخاب تعداد بندی اطلاعات میخوشه

ها در ها ارائه نماید. به عنوان مثال با تغییر تعداد خوشهخوشه

 ده، بخشی از های خودسازمانمیانگین و نقشه-kهای الگوریتم

های قابل مشاهده در پاسخ حاصل از تحلیل مؤلفه اصلی به کانال

تعلق نگردید که با توجه به واقعیت ساختار ها خوشه مربوط به کانال

 بندی شده است.رسد این بخش به اشتباه خوشهمنطقه، به نظر می

 

 
 توسط شدهمشخص خوشه تعداد در را هاداده تواندیم نیانگیم-k تمیالگور( ب. نشانگرها بعدیسه یفضا درآموزشی  نقاط عیتوز( الف: 6شکل 

 انسیکووار اول ژهیو بردار دو از صفحه نیا. شودیم منطبق هاداده بر نحو نیبهتر به که مسطح ایصفحه( ج. دهد اررق(  مثال نیا در عدد 1) کاربر

ر این بعدی بشده در فضای سهدن نقاط ارائهکر در واقع با تصویر .گرددیمشخص م یمؤلفه اصل لیاز روش تحل یا در واقع ایلرزه هایداده سیماتر

ده خودسازمان هاینقشه الگوریتم .یافته است شکل رییتطابق بهتر با نقاط تغ یکه برا ید( صفحه دوبعد شوند.ها به دو بعد منتقل میصفحه، داده

 (.Zhao et al., 2015دهد )یانجام م بندی، خوشهیافته شکل تغییر شده در قسمت )ج( و تعیین این صفحهمشخص شکل صفحه رییبا تغ
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 نشانگر اعمالب(  .است مشاهده قابل 8شکل که در  است 5321برخط  محل ’AA خط. هثانییلیم 1152 یزمان برش در ایلرزه دامنه: الف( 7شکل 

 اعمالد(   .هثانییلیم 1152 یزمان برش بر انحنا زانیم و شکل شاخص یبیترک نشانگر اعمالج(  .هثانییلیم 1152 یزمان برش بر یفیط هیتجز

 .هثانییلیم 1152 یزمان برش بر GLCM یهمگن نشانگر



.1931 ،2شماره  ،1دوره  ،های ژئوفیزیک کاربردیپژوهش نشریه  

22 

 نیا یراستا در موجود یکانال هایرخساره ،رنگاهیس هایکانیپ. شده است رسم)الف(  7شکل  در که ’AA خط یراستا در ایهلرز دامنه: 8شکل 

 .دهندیم نشان را خط

 
تنهایی دو مؤلفه اول به شود میکه مشاهده  طور همانهای اصلی مورد استفاده در ادامه مطالعات. جهت تعیین تعداد مؤلفه ویژه طیف: 3شکل 

 21کنند و بنابراین با استفاده از تحلیل مؤلفه اصلی نشانگرها را از فضای یابی در کل نشانگرها را ارائه میدرصد از اطلاعات قابل دست 33یش از ب

 کنیم.بعد منتقل می 2بعدی به 
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 تیقابل از استفادهج( . خوشه 1برای  دهخودسازمان هاینقشه تمیالگور یخروجب(  .k=  1یبرا نیانگیم-k تمیالگور یخروجالف(  :11شکل 

  رنگاهیس هایکانیپ. هثانییلیم 1152 یزمان برش در هرمز تنگه منطقه یکانال رخساره بهتر صیتشخ یبرا یاصل مؤلفه لیتحل روش شینما

 کی زین سبز کانیپ. دهدیم نشان را منطقه در موجود گسل قرمز کانیپ و باشندیم 8شکل  در شدهمشخص یکانال هایرخساره دهندهنشان

 دهد.یم نشان را مطالعه مورد منطقه یشرق جنوب و شرق بخش در کوچک یتیدایتورب حوضه
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 گیری نتیجه -6
سه روش یادگیری غیرنظارتی ایج حاصل از اجرای نتدر این مطالعه 

ده به های خودسازمانمیانگین و نقشه-kبندی های خوشهشامل روش

های کانالی همراه روش تحلیل مؤلفه اصلی برای شناسایی رخساره

بندی های خوشه. با اجرای روشگه هرمز با یکدیگر مقایسه شدندتن

، های مختلفتعداد خوشهبرای  در پنجره محاسباتی مورد مطالعه

مشخص گردید چهار رخساره اصلی در این محدوده محاسباتی وجود 

نمود. در  دیتائدارند که تحلیل مؤلفه اصلی به خوبی این واقعیت را 

محدوده محاسباتی مورد در های موجود تشخیص تعداد رخساره

ارائه شد  RGBاشاره، روش تحلیل مؤلفه اصلی که در سیستم رنگی 

بندی شایانی به مطالعات انجام داد چرا که در دو روش خوشهکمک 

گردد، بنابراین ها توسط مفسر مشخص میذکرشده، تعداد خوشه

های موجود، نظرات مفسر بر بودن تحلیل منطقه و دادهعلاوه بر زمان

تواند ناخواسته باعث انحراف پاسخ از واقعیت گردد در این فرآیند می

های میانگین و نقشه-kی برخلاف دو الگوریتم ولی تحلیل مؤلفه اصل

ای نهفته در های لرزهده، بدون دریافت تعداد رخسارهخودسازمان

پاسخ دهد. محاسباتی، این مقدار را به خوبی تشخیص می محدوده

ده های خودسازمانمیانگین و نقشه-kدریافتی از اجرای دو الگوریتم 

آنچه بدیهی  کانال ندارند وهای تفاوت زیادی در شناسایی رخساره

به پیوستگی  با توجهاست، تحلیل مؤلفه اصلی دارای دقت بیشتری )

( نسبت در مقاطع خروجی از سه الگوریتم مورد مطالعه خطوط کانالی

ده در های خودسازمانمیانگین و نقشه-kبندی به دو روش خوشه

ز یک اولی هیچ داردهای گسلی و سیستمتشخیص رخساره کانالی 

های کانالی منطقه شده، نتوانستند گسل و رخسارههای استفادهروش

در منطقه مورد مطالعه، های کانالی رخساره را از یکدیگر جدا نمایند.

از سمت جنوب و جنوب غربی به حوضه  خوبی شناسایی شدند کهبه

 منطقه وارد در شرق و جنوب شرقی واقع توربیدایتی کوچکی 

 شوند.می
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Summary 

In recent years, due to increasing the size of three-dimensional (3-D) seismic 

data and the number of seismic attributes, it is difficult for interpreters to 

examine every seismic line and time slice. Pattern recognition techniques as 

first-hand interpretation tools are used to both address the problem of large 

size of seismic data and to provide an initial guidance when working on a 

new seismic data where previous studies and data are limited. Different types of unsupervised learning techniques 

have recently been used for seismic facies clustering and object detection in seismic data. Among unsupervised 

learning techniques k-means, self-organizing maps (SOM), generative topographic mapping, and principal 

component analysis (PCA) are used for facies analysis. In this study, we have applied k-means, SOM, and PCA on a 

3-D seismic data volume acquired over the Strait of Hormuz to detect buried channels. Not surprisingly, the most 

important parameter in this study is the choice of appropriate seismic attributes. Although the PCA is not a 

clustering technique, it can detect channels in 3-D seismic data more efficiently than the k-means and SOM. 

According to the dip of the structure, the detected channels are prolonged from the west to the east and the southeast 

where there is a mini basin within the Mishan Formation. 
 

Introduction 

One important class of machine learning tasks is the unsupervised learning. In the unsupervised learning, no labels 

are given to the learning algorithm, leaving it on its own to find structure in its input. The main task of this learning 

method is data clustering, but some different tasks such as dimensionality reduction and density estimation are 

belonged to this category. PCA is a dimensionality reduction technique, which can be used for better visualization of 

data. After explaining the geology of the study area, we discuss the learning methods, and their workflows. In the 

next step, we present the chosen attributes, and the learning algorithms applied to the data. 
 

Methodology and Approaches 

We have used OpendTect for attribute measurements. After preparing the data, we have applied three unsupervised 

learning techniques of k-means, SOM, and PCA, on attributes of the 3-D seismic data volume acquired over the 

Strait of Hormuz. The chosen attributes in this study are spectral decomposition, curvedness, and gray-level co-

occurrence matrix (GLCM) homogeneity. First, we have applied the PCA to reduce the dimension of attribute data 

to 2-D, and then, the k-means and SOM are applied on the data. Next, we have presented the two first principal 

components of attributes to the RGB color system, and consequently, we found that this method is superior than the 

k-means and SOM in the illumination of the channels. 
 

Results and Conclusions 

Although the PCA method is not a clustering technique, it can detect channels in 3-D seismic data more efficiently 

than the k-means and SOM clustering methods. According to the dip of structure, these channels are prolonged from 

the west to the east and to the southeast where there is a mini basin within the Mishan Formation. 

Principal Component Analysis 

Channel Detection 

Strait of Hormuz 

Clustering 

Unsupervised Learning 

 


