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  چكيده
اي در  خصوصيات مخزن با استفاده از تركيب نشانگرهاي لرزهكردن  برآوردمنظور  هاي بدون نظارت ب تحليل رخساره هاي لرزه

 تحليل دركاررفته  هبدون توجه به توانمندي روش ب. استبسيار مهم تفسيري اي  ه روشز ي الگو، يكي ايهاي شناساالگوريتم
 سامانةهاي موجود در  با توجه به پيچيدگي. صورت گيردها در درون مخزن بايد با دقت كامل  بندي داده اي، دسته هاي لرزه رخساره

 ،تواند متغيير باشد و هر خطايي در تفسير اي و تجربه مفسر، مي ههاي لرز مخزن، سطح  اطمينان از يك تفسير، با توجه به دقت داده
ي  وقتي از شكل ردلرزه، براي الگوريتم تحليل رخساره خصوص به. اي شود تفسير لرزه بدون شك منجر به اشتباه يا نتايج غلط در

اي توليد شده به دليل تغييرات سريع شكل  هاي لرزه شد كه رخساره كم بودن دقت نشانگرهاي قديمي باعث مي. اي استفاده كنيم لرزه
ي با زمان در بسامدبا توجه به متغيير بودن محتواي . بندي شوند دسته كماي در محدوده مخزن، نادرست و يا با دقت  موج لرزه

پيشنهاد  حقيقتدر اين . هاي مخزن باشد تواند يك روش جديد و موثر براي تعيين ويژگي  ردلرزه ميبسامد -ها، تحليل زمان ردلرزه
براي شناسايي ) WTMMLA(نشانگر خط بيشينه دامنه ضرايب تبديل موجك  خصوص به و بسامد - كه از خصوصيات زمانشود مي

گر رخساره   تحليلدرحكم ده سازمانهاي خود  از ابزار رياضي نقشهتحقيقدر اين . شودتكينگي ردلرزه در محدوده مخزن استفاده 
به تعيين دقيق زمان  تحقيقنشانگر استفاده شده در اين . شده استهاي مخزن استفاده  بندي داده  خوشهاي بدون سرپرست براي لرزه

 روي ،روش پيشنهادي تحقيقدر اين . افزايش دهداي را  تواند دقت تحليل رخساره لرزه اي حساس نيست در نتيجه مي رخداد لرزه
  . عمال شده استاي واقعي ا هاي لرزه داده
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Abstract 
Reservoir models are initially generated from estimates of specific rock properties and 
maps of reservoir heterogeneity. Many types of information are used in reservoir model 
construction. One of the most important sources of information comes from wells, 
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including well logs and core samples. Unfortunately well log and core data are local 
measurements that may not reflect the reservoir behavior as a whole. In addition, well 
data are not available at the initial phases of exploration. In contrast to sparse well data, 
3D seismic data cover large areas. Seismic attributes extracted from 3D seismicdata can 
provide information for the construction of reservoir models. Seismic facies analysis can 
be accomplished through the use of pattern recognition techniques. When the geological 
information is incomplete or nonexistent, seismic facies analysis can be done using 
unsupervised learning techniques. One of the most promising mathematical techniques of 
unsupervised learning is the Kohonen's Self Organizing Map (SOM) (Kohonen, 2001). 

In this paper we use the SOM and time-frequency analysis to characterize reservoirs. 
Since variations in frequency content are sensitive to subtle changes in reflective 
information. In this context, we show that the wavelet transform modulus maxima line 
amplitudes (WTMMLA) that extracted from continuous wavelet transforms (CWT) can 
be applied to detect singularities. These singularities are analyzed and clustered by SOM.  

The SOM networks map points of input space to points in an output space while 
preserving the topology. Topology preservation means that points which are close in the 
input space should also be close in the output space (map). Normally, the input space is of 
high dimension while the output is two-dimensional. The seismic attributes, can be 
represented by vectors in the space Rn, x = [x1,x2...xn].We assume that the map has 
Pelements; therefore, there will exist P prototype vectors mi, mi= [mi1.  . . min], i = 1, 2, . . 
. ,P, where n is the dimension of the input vector. After the SOM training, prototype 
vectors represent the input data set of seismic attributes, the distances between x and all 
the prototype vectors are computed. The mapunit with the smallest distance mbto the 
input vector x is called the best matching unit (BMU) and is computed by, 

 minb ix m x m   . The prototype vector corresponding to the BMU and their 

neighbors are moved towards the input winner vector in the input space. Since one of the 
main objectives of this work was the identification of data clusters, we displayed the 
distances between the neighbor prototype vectors to identify similarities among the vector 
prototypes. We used the U-matrix (Ultsch, 1993), to represent these distances. After the 
SOM learning, the U-matrix was generated by computing, for each SOM prototype 
vector, the distance between the neighbor prototype vectors and their average.  

For estimation of the number of existing seismic facies in the data, we used a K-means 
partitive clustering algorithm. We clustered the prototype vectors instead of the original 
data. In this manner, large data sets formed by the SOM prototype vectors can be 
indirectly grouped. Results showed that the proposed method not only provides a better 
understanding about the group formations, but it is also computationally efficient. 
Another benefit of this methodology is noise reduction because the prototype vectors 
represent local averages of the original data without any loss of resolution. To automate 
the classification process, we used the Davies and Bouldin (1979) index (DBI) as means 
of evaluating the results of the K-means partitioning. 

Transitions, or irregular structures, present in any kind of signals carry information 
related to its physical phenomena (Mallat, 1999). Besides the horizon locations, the 
identified transition characterization in the interpretation is associated with geological 
processes. In this way, a possible transition classification could be linked to the seismic 
facies. Detection of transitions or singularities in signals is based on simple mathematical 
concepts. The signal inflection points are associated with the first-derivative extremes 
which correspond to the second-derivative zero crossings. For the signal inflection-point 
positions, using the CWT local peak locations, a wavelet should be chosen as the first-
derivative of the smoothing function  x . One of the wavelet functions that fulfill this 
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requirement is the first-derivative of the Gaussian function, called the Gauss wavelet. We 
can extract scalogram's local peaks coincide from the signal inflection points. It can be 
proven that these lines, which are called WTMMLA, can be used to characterize the 
signal irregularity. The signal irregularities can be characterized mathematically through 
the WTMMLA and Hölder exponent (Mallat, 1999). The exponent can be obtained from 
the slope estimation of the curve created by the log2 of the WTMMLA coefficients 
divided by the log2 of the scales. In This study we used WTMMLA as a direct seismic 
attribute. We calculated CWT coefficients and WTMMLA for sixteen seismic data 
samples around the picked reservoir horizon. The extracted WTMMLA can show the 
possible heterogeneity and singularity within the reservoir. We used these attribute as 
input vector for the SOM step and obtained the U_matrix. The K-mean and DBI estimate 
the number of seismic facies.Utilizing of CWT to locate events in time through the 
identification of signal singularities also proved to be useful as an appropriate tool for 
detection of seismic events. Therefor this method proved to be less sensitive to 
interpretation errors. The performance of the method was tested on Kangan formation at 
one of the Iranian oil fields. 
 
Key words: Signal processing, Seismic facies analysis, Time-frequency analysis, Seismic 

pattern recognition, Self organizing maps 
 

  مقدمه    1
هاي مخزن  خصوصيات سنگبرآوردمدل يك مخزن از 

هاي مخزن قابل دستيابي و به نقشه در آوردن ناهمگني
 خصوصيات سنگ مخزن از قبيل، تخلخل، برآورد .است

، يك شناسي سنگمايع درون سنگ و تاثيرپذيري، نوع 
. استاصل براي اكتشاف ، توسعه و گسترش حوضه نفتي 

انواع گوناگوني از اطلاعات براي مدل كردن مخزن از 
اين اطلاعات، رين ت مهمشود كه از جمله استفاده مي
ها، هاي مغزههاي چاه، نمونهدست آمده از داده هاطلاعات ب

لت محدود بودن تعداد به ع. استاي و اطلاعات لرزه
ها، بودن قدرت تفكيك افقي اين داده كمها و چاه
مخازن  بررسيها به با تكيه بر اطلاعات چاه فقطتوان نمي

از طرفي بايد در نظر گرفت كه در مراحل اوليه . پرداخت
چاهي  و يا  باشدها كماكتشاف ممكن است تعداد چاه

 با بعدي سهاي رزههاي ل داده،در مقابل. وجود نداشته باشد
 اطلاعات جامع و كاملي از ،گستردگي مناسب روي مخزن

 را اطلاعاتاين . دهددست مي هكل محدوده مخزن ب
تا مفسر د كر )كاليبره(واسنجي هاي چاه توان با دادهمي

بتواند به نسبت خوبي، رفتار و خصويات مخزن را تعيين 

يا تعداد آنها هاي چاه وجود ندارد و كه داده هنگامي. كند
هاي بدون ناظر، ، مفسر بايد با استفاده از الگوريتماستكم 

هاي چاه به تحليل خصوصيات يعني بدون استفاده از داده
هاي زيادي براي اين منظور وجود الگوريتم. مخزن بپردازد

 ده سازمانخودهاي  آنها نقشهرين ت موفقيكي از . دارد
)SOM, self-organizing maps (ن كوهن) ،كوهنن

بندي انواع  كه محققان زيادي براي خوشه است) 1990
ماتوس و  (اند دادهمورد استفاده قرار آن را ها داده

  ).b2003 و a2003همكاران، 
 ابتدا مروري كوتاه بر مباني نظري تحقيقدر اين 

 خواهيم داشت و سپس به معرفي ده سازمانخودهاي نقشه
  يب تبديل نشانگري به نام خطوط بيشينه ضرا

 WTMMLA, wavelet transform modulus)موجك 

maxima line amplitudes) اين نشانگر . خواهيم پرداخت
هاي  موجك در مقياستبديلبا استفاده از بيشينه ضرايب 

 (singularity)آيد و نوع تكينگي دست مي هب متفاوت
سپس . كند تعيين مي،هاي مشخصسري زماني را در زمان

و با استفاده از  (attribute)ده از اين نشانگر با استفا
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اي هاي لرزهبندي داده  به دستهده سازمانخودهاي نقشه
استفاده از نشانگر  اين امكان . پردازيممحدوده مخزن مي

 ناحيه مخزن زياد به دقت تعيين بندي خوشهدهد كه را مي
اي يا افق حساس نباشد و اين امكان خطا در رخداد لرزه

ماتوس (دهد كاهش مي زيادي را تا حد بسيار بندي هخوش
  ).2007و همكاران، 

  
  ده سازمانخودهاي  نقشه    2

 اند و بنديابزار خوشه) SOM (ده سازمانخودهاي نقشه
عدي صورت دوب هرا ب بزرگهاي با ابعاد د دادهنتوانمي

 نظم توپولوژيكي SOMدر اين نمايش . دننمايش ده
. كندعد نيز حفظ ميرا در دو ب بزرگها در ابعاد داده

ي در فضاي ورودي به يكديگر يها طوركلي اگر داده هب
 نيز نزديك SOM در نقشه حاصل شده از ،نزديك باشند

هاي به همين دليل نقشه. مانند به يكديگر باقي مي
را  بزرگد فضاي ورودي با ابعاد نتوان ميده سازمانخود

اختار توپولوژيكي عدي، با حفظ سدر يك نقشه دوب
با استفاده از اين ويژگي . دست دهند بههاي ورودي داده

هاي هاي موجود در دادهگروه گوناگونخصوصيات 
تنر و (شود  در نقشه حاصل نشان داده مي،ورودي

  .)2001همكاران، 
هاي  از خانواده شبكهده سازمانخودهاي شبكه

لايه اول . دنشومي از دو لايه تشكيل ها اين شبكه. اند رقابتي
 (dimension) عدب. استهاي ورودي به شبكه  شامل داده

اي هاي ورودي با توجه به تعداد نشانگرهاي لرزهداده
كه در يك  استي يها لايه دوم شامل نرون. شودتعيين مي

اند و بعد از آموزش شبكه،  قرار گرفتهدوبعديشبكه 
خروجي (يه دوم لا. كنند هاي ورودي را نمايندگي ميداده
 به صورت (vector prototype)داراي بردار اوليه ) شبكه

 1,...,   ,  i=1,2,...,pi i inm m m است .عد تعداد ب
 نشان داده شده nبا ) اي تعداد نشانگر لرزه(بردار ورودي 

هاي همسايگي با نرونا ه  نرونهمةدر لايه خروجي . است

 ورت اغلب به ص،خود در ارتباط هستند و اين ارتباط
هر نرون با شش  ((hexagonal) هگزاگونال گوشه يا شش

هر نرون ( (rectangular)و يا مستطيلي ) نرون اطراف خود
  .است) با چهار نرون اطراف خود

هاي وزن اوليه دو راه وجود براي تعيين مقادير بردار
صورت تصادفي  هاول اينكه اين مقادير كاملاً ب: دارد

با استفاده از اين مقادير ينكه د و روش ديگر انانتخاب شو
 (two largest eigenvectors) دو ويژه مقدار بزرگ

). 2001كوهنن، (د نهاي ورودي تعيين شوماتريس داده
خاطر كه بردارهاي وزن ممكن است  اين  هروش اول ب
هاي ورودي متفاوت و يا از آنها دور باشند، كاملاً با داده

 ،چون در اين حالت. ردگيمورد استفاده قرار نمي چندان
زمان زيادي براي آموزش نياز دارد و حتي ممكن به شبكه 

. هاي ورودي را نمايندگي كنداست نتواند به درستي داده
روش دوم ازآنجاكه مقادير بردار وزن خود را با توجه به 
ويژه مقادير بزرگ و بردارهاي ويژه ماتريس ورودي 

ورودي نزديك هاي كند، تاحدودي به دادهتعيين مي
 (learning)شود كه آموزش خواهد بود و اين سبب مي

بعد از تعيين . بيشتري صورت گيردشبكه سريع و با دقت 
، بردارهاي ورودي اه نرونبردارهاي وزن اوليه 

در هر . كنند ميعمال به شبكه ارا ) اي نشانگرهاي لرزه(
صورت تصادفي   به رامرحله يكي از بردارهاي ورودي

بردارهاي  همة و فاصله بردار ورودي با كنند ميب انتخا
نروني كه كمترين فاصله را با بردار . شودوزن محاسبه مي

 نرون برنده تعيين و با استفاده درحكمورودي داشته باشد 
  .شود از رابطه زير به سمت بردار ورودي سوق داده مي

)1               ( 
  

1

( ) ( ) ( )

i

i bi i

m t

m t t h t x m t



  
  

بردارهاي  همةر تكرارهاي متمادي براي اين روند د
در هر مرحله نرون برنده و . گيرد صورت ميورودي 
هاي آن نرون به سمت بردار ورودي سوق داده همسايگي
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تغيير ا ه  نرونهمةبا ادامه اين روند مقادير وزن . شودمي
اي از بردارهاي ورودي نزديك كند و هر كدام به دستهمي
)لا در رابطه با. دنشومي )tنرخ يادگيري    

(Learning rate) اين مقدار با افزايش تعداد تكرار . است
شود كه  كاهش نرخ يادگيري موجب مي.يابدكاهش مي

بعد از آموزش نسبي شبكه، مقادير وزن با نرخ 
.بهترين جواب حاصل شود وتغيير يابند ري ت كوچك

 
 bih t اندازه . استهمسايگي براي نرون برنده  ةانداز

همسايگي نيز با افزايش تعداد تكرار با توجه به فرمول 
  .يابدپايين كاهش مي

    2 2/2b ir r t

bih t e
 

                         )2(  

 , i br r  دهند و در شبكه را نشان ميا ه نرونمكان
 2 tبعد از آموزش . كند پهناي همسايگي را تعيين مي

آورد كه هر كدام دست مي هشبكه هر نرون مقداري را ب
  بخشي از بردار ورودي را با حفظ نظم آنها 

 SOMازآنجاكه خروجي شبكه . كندنمايندگي مي
شود كه بتواند ، اين توان به مفسر داده مياست دوبعدي

براي اين كار . ها را تعيين كند  بندي موجود در داده دسته
  ها، فاصلهشود كه در آن درايه ماتريسي تشكيل مي
اين ماتريس . استهاي خودش  هر نرون با همسايگي

هايي كه مقادير  كه نزديك به يكديگر و يا نروناي ه نرون
هاي هايشان بيشتر است با رنگ وزنشان با همسايگي

بندي ها، دسته ناين نمايش از نرو. دهدنشان مي متفاوت
  .دهدهاي ورودي را تا حدودي نشان ميموجود در داده

در . نامندمي) 1993آلتسچ،  (U اين ماتريس را ماتريس 
  يكساناي ه رنگهاي شبيه به هم با  گروهUماتريس 

   از دوبعدياين ماتريس نمايش . شوند نشان داده مي
  هاي تواند گروهمي و استبردارهاي ورودي 

  .هاي ورودي را نمايش دهددادهموجود در ذاتي 

  K-mean و SOM با استفاده از بندي خوشه    3
ماتريس ،اي به شبكهعمال نشانگرهاي لرزهبا ا Uدست  ه ب
هاي هاي ذاتي درون دادهاين ماتريس گروه. آيدمي
دهد و يكسان نشان مياي ه رنگاي را با استفاده از لرزه

با استفاده از رنگي كه براي نيز ا ه گروهجدايش اين 
تعيين . شودنمايش فاصله بيشتر وجود دارد نمايندگي مي

اي به ي لرزهاي در تحليل رخسارههاي لرزهتعداد رخساره
جوهان و همكاران،  (گيرد صورت ميروش تجربي 

 كه براي مشخص كردن شود پيشنهاد ميدر اينجا ). 2001
بندي مانند  خوشهاي از يك روشهاي لرزهتعداد رخساره

k-meanاستفاده از اين روش احتمال خطا .  استفاده شود
ها را در تعيين تعداد خوشه مناسب و تعيين مرز خوشه

در حقيقت با استفاده از اين روش تعداد . دهدكاهش مي
 پيدا خودكارصورت      بهUها را در درون ماتريس خوشه
هاي اصلي  دادهبنديجاي خوشه هدر اين كار ما ب. كنيممي

. پردازيم  ميSOMبندي بردارهاي اوليه حاصل از به خوشه
افزار به نوفه درون  اين كار باعث كم شدن حساسيت نرم

 يك ميانگين محلي ،شود، چون بردارهاي اوليهها ميداده
هاي ورودي هستند و از طرف ديگر زمان از داده

 دنده اي كاهش ميملاحظهمحاسبات را تا حد قابل 
ازآنجاكه اطلاعي از تعداد ). 2000وستانو و الهونيمي، (

بندي با  هاي موجود در داده در دست نيست، خوشهخوشه
 و سپس بهترين گيرد صورت ميخوشه  متفاوتتعداد 

. شود آيد انتخاب ميتعداد با الگوريتمي كه در ادامه مي
  بندي است كه در آن فاصلهبندي آن خوشهبهترين خوشه
و  كمينهوشه از مركز خوشه و ديگر اعضا اعضاي خ

براي . ها بيشينه باشدشان از اعضاي ديگر خوشه فاصله
 1979ها ديويس و بولدين در تعيين بهترين تعداد خوشه

كه اين انديس براي  طوري هانديسي را معرفي كردند، ب
  . گيرد كمترين مقدار را به خود مي،بهينهبندي خوشه
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شود  زير محاسبه ميين با رابطهانديس ديويس و بولد
  ).1979ديويس و بولدين، (

)3(                      
1

1
max

P
k l

l kk kl

S S
DBI

P d

 
  

 
  

kld متفاوت فاصله بين مراكز دو خوشه ،kS ميانگين 
 تعداد P وkهاي ورودي از مركز خوشه  فاصله داده

هاي بهينه با مشخص شدن تعداد خوشه. تاسها خوشه
هاي موجود در  تعداد خوشه،خودكارتوان به صورت مي
 با محاسبه انديس ديويس و .كردهاي اصلي را تعيين داده

ترين   كوچك،هااز خوشه متفاوتيبولدين براي تعداد 
دهد،  را نشان ميبندي خوشهدست آمده، بهترين  هانديس ب

فاصله را رين ت نزديكون هر خوشه هاي دركه در آن داده
يكديگر و مركز خوشه دارند و نسبت به مراكز ديگر  از

در حقيقت با استفاده از . دارندبيشترين فاصله را ها خوشه
 و بدون ناظر، تعداد خودكارصورت  هتوانيم باين كار مي

ها را به صورت غير مستقيم هاي موجود در دادهخوشه
  .تشخيص دهيم

  
  ين تكينگي با استفاده از تبديل موجكتعي    4

   مخزن، اي در محدودههاي لرزهبندي داده ردهبراي 
 كه به تغييرات جزئي سيگنال نياز استاي  نشانگر لرزهبه

 ها و نقاط گذارنظميبي. در آن محدوده حساس باشد

(transitions) از ي بيانگر اطلاعات،موجود در سيگنال 
). 1999مالات، (ورنده آنها است وجود آ هپديده فيزيكي ب

  هاي اي در حقيقت شناخت دقيق بازتابتفسير لرزه
  .انداي هموار شدهموجك لرزه باكه  استاي   لرزه

كه نوع و ست ا افزون بر شناخت محل بازتابنده نياز 
هاي آن بازتابند كه نماينده خصوصيات ويژگي
 رسيبر. ها است شناخته و تفسير شود لايهشناسي زمين

تواند تحليلي از ها مي خصوصيات اين بازتابنده
تعيين نوع . دهددست  هاي بازتابنده بهاي لرزهرخساره

گذار يا تكينگي در جايي كه بازتابنده وجود دارد، با 
نقاط . استفاده از يك مفهوم ساده رياضي قابل تعيين است

 همان نقاط بيشينه مشتق ،عطف يا تكينگي يك سيگنال
). 1986كاني، ( هستندرهاي مشتق دوم آن اول و صف

 (convolution)ازآنجاكه تبديل موجك، هماميخت 
 اگر اين موجك است،اي با يك تابع موجك سيگنال لرزه

 هموارسازمشتق درجه اول و يا دوم تابع  x ،باشد 
تواند حاصل هماميخت سيگنال با تابع موجك مياه گ آن

و نقاط عطف سيگنال  متفاوتبيانگر نوع تكينگي نقاط 
حال اگر اين تابع موجك با ). 1999مالات، (باشد 
اي هماميخت شود و با سيگنال لرزه متفاوت،هاي مقياس

ايم نقاط بيشينه و يا صفر تعيين شوند، در حقيقت توانسته
اي و نقاط  مقياسي به تحليل سيگنال لرزه صورت چند هب

  .نگي آن بپردازيمتكي
  تابع گاوسي و مشتق اول آن موجكي هموارسازتابع 

تواند انواع تكينگي سري زماني است كه به طور كامل مي
در شكل ). 1999مالات، (اي را تعيين كند و سيگنال لرزه

 يك سري زماني با استفاده از تبديل موجك پيوسته در 1
 كه ديده طور همان. تجزيه شده است متفاوتهاي مقياس

شود، توالي نقاط بيشينه ضرايب تبديل موجك پيوسته مي
با نقاط عطف و نقاطي كه در آن  متفاوتهاي در مقياس

خطوطي كه . اند  در سري زماني منطبق،نظمي ديده شدهبي
د خطوط بيشينه نكناين نقاط بيشينه را به يكديگر متصل مي

با نام دامنه اين خطوط . نام دارندضرايب تبديل موجك 
 WTMMLAدامنه خطوط بيشينه ضرايب تبديل موجك 

اي مورد اي در محل نمونهبراي تعيين تكينگي سيگنال لرزه
مالات و وانگ، (رود كار مي هدست آمده است، ب هبنظر 

1992.(  
 نظمي سيگنال و تكينگي با استفاده از توان ليپزچيتز بي

(Lipschitz exponent)  ت، مالا( استنيز قابل برسي
 (Hölder exponent)اين توان با نام توان هولدر ). 1999

توان هولدر با استفاده  ).1999مالات، (شود  نيز شناخته مي
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 برحسب WTMMLAاز شيب منحني لگاريتم دوم 
  ).4(آيد، رابطه دست مي هلگاريتم دوم مقياس ب

)4(                             
2

2 2

log ( , )

1
log log

2

wf u s

A s    
 

  

توان هولدر و ) آلفا(  ضريب ثابت، A در رابطه بالا
sبايد توجه داشت كه خط . مقياس تبديل موجك است

WTMML  1شكل (از مخروط تاثيرپذيري فراتر نرود-
ساختار اين مخروط با توجه به نوع تابع موجك ). و

چيتز نوع تكينگي توان ليپز. شود انتخابي و مقياس تعيين مي
سيگنال را در نقاطي كه ضرايب تبديل موجك بيشينه 

 توان ليپزچيتز براي 2در شكل . دهد ميست د هبشود مي
دست آمده است كه با  ه محاسبه و برابر صفر ب64نمونه 

 ،شودناپيوستگي كه در آن نمونه در سري زماني ديده مي
 توان گفته شدوركه ط همان). 1999مالات، ( استمنطبق 

ليپزچيتز يا هولدر از بيشينه دامنه ضرايب تبديل موجك 
 درحكمها از اين دامنه تحقيقدر اين . آيدميست د هب

كنيم تا مي استفاده مخزن اي در محدودهنشانگر لرزه
  . بندي كنيم اي موردنظر را دستهبتوانيم افق لرزه

  
اي در  هاي لرزه كاربرد روش براي تحليل رخساره    5
  اي هاي لرزه فقا

هايي كه داراي  نمونههمةازآنجاكه توان هولدر براي 
 شود  از اين توان مي،گيردتغييرات هستند مقدار مي

در ) 2004لينر و اسميت، (اي  نشانگر لحظهدرحكم
 به جاي تحقيقدر اين .  مخزن استفاده كردمحدوده

ن جود آورنده اين تواو هاستفاده از توان  هولدر از عامل ب
اي، براي تعيين نوع تكينگي، تغييرات سيگنال لرزه

براي . كنيماي استفاده ميبندي وتحليل رخساره لرزه خوشه
اي كه قرار است اي از مقطع لرزهاين كار ابتدا محدوده

. شود انتخاب ميصورت گيرداي در آن تحليل رخساره
سپس براي اين محدوده ضرايب بيشينه تبديل موجك 

اي در محدوده  نشانگر لرزهدرحكم و شود ميمحاسبه 
  .رودكار مي همخزن ب

اي، اي لرزهه  نمونه از سيگنال16در اين مرحله تعداد 
 ورودي به درحكمها در محدوده افق انتخاب  و اين داده

دست آمدن نشانگر، اين  بعد از به. شودافزار داده مينرم
د و شو داده ميSOM ورودي به شبكه درحكمنشانگرها 

ست د ه بDBIها با استفاده از ضريب درنهايت تعداد خوشه
هاي   دادههمةبعد از انتخاب بهترين تعداد خوشه، . آيدمي

در اين . گيرند در خوشه نزديك به خود قرار مي،ورودي
شود، بنابراين مرحله هر خوشه با رنگ مشخصي معرفي مي

ي تعيين شده ها توانيم افق موردنظر را با توجه به دستهما مي
كه ضرايب بيشينه تبدبل موجك به تغيرات  نجاآاز. ببينيم

وجود  هها بشناسي لايه كه در اثر تغيرات سنگ سيگنال
 را با بررسيتوان افق مورد آمده است، حساس است مي

  با جادر اين. كردبندي  شناسي آن دسته توجه به نوع سنگ
 به بررسي و قتحقياستفاده از الگوريتم معرفي شده در اين 

در . پردازيماي افق كنگان مي لرزهتحليل نقشه رخساره
 دو روش بهضرايب بيشينه تبديل موجك تحقيق حاضر 

ابتدا با استفاده از تبديل موجك پيوسته . آيد ميدست  هب
آوريم و سپس نقشه دست مي ه را بWTMMLAنشانگر 

ن اي را براي افق كنگان با استفاده از ايرخساره لرزه
  .آوريمدست مي هنشانگر ب

 افق كنگان در يكي از ميادين بررسي مورد محدوده
. نفتي است كه تا كنون در آن سه چاه حفر شده است

نگاري برداشت شده، ها و نقشه خطوط لرزهموقعيت چاه
اي نقشه رخساره لرزه.   نشان داده شده است2در شكل 

موجك دست آمده از تبديل  همربوط به افق كنگان ب
ونه كه در گ همان.  نشان داده شده است3پيوسته در شكل 
شود، الگوريتم معرفي شده تعداد سه خوشه شكل ديده مي

  همچنين3در شكل . كندرا براي افق كنگان تعيين مي
دست آمده،  هاي ب لرزه رخسارهها روي نقشهمحل چاه

  .شده استآورده 
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 كنگان بيشتر  افق،شود  ديده مي3كه در شكل  طوري هب
با توجه به نقشه رخساره . استاز نوع خوشه دوم و سوم 

 شود كه محدودهدست آمده، ملاحظه مي هاي بلرزه
 در آن قرار گرفته است بخش 3رنگ كه چاه شماره  سرخ

 نيز در 1 دهد و چاه شمارهاعظمي از اين افق را تشكيل مي
تي از اگر اطلاعا.  سوم قرار گرفته استيخوشه محدوده

توان نوع و خصوصيات ها در اختيار باشد مياين چاه
براساس نتايج . كردها را تعيين مربوط به خوشه

لحاظ خصوصيات موج  هبندي، چاه شماره دو ب خوشه
هاي دوم و سوم ر بين خوشها گذاي در محدودهلرزه

 بيانگر وجود تغييراتي در شرايط  اينقرارگرفته است و
  .استسازند كنگان 

  

    
  )ب                                           (                         )          الف    (                               

         
 )د  (                                                                               )  ج             (                    

       
  )و            (                              )                                  ه           (                           

) ه( برحـسب مقيـاس،      WTMMLAمنحنـي   ) د(،  WTMML)ج(،  متفـاوت هـاي    تبديل موجك با مقياس   ) ب(سري زماني،   ) الف( سيگنال آزمايشي،    .1شكل
  .)2007ماتوس و همكاران، . (رپذيرييمخروط تاث) و(  وست آوردن توان هولدرد ه برحسب مقياس و ب WTMMLAحني لگاريتم دوممن

  

  
  .هاي حفر شده نگاري و محل چاه  نقشه خطوط لرزه.2شكل
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  زمان

 ردلرزه

  
  )الف(

  

  
  

  )ب(

  
  
  
  

  )ج(         

 ،SOMبـا اسـتفاده از شـبكه        و  دست آمده از تبديل موجـك پيوسـته          ه ب WTMMLAن با استفاده از     اي واقعي براي افق كنگا     هاي لرزه  بندي داده   خوشه .3شكل
 رخـساره    نقـشه ) ج(و   DBIها بـا اسـتفاده از ضـريب          هاي موجود درون داده    تعيين تعداد خوشه  ) ب(،  Uدست آوردن ماتريس     هموزش شبكه و ب    آ )الف(

  . افق كنگاناي لرزه

  ها برروي نمايش گروه   
U         ماتريس  

 دفعات برنده شدن نرونها

 DBI هاي از تعداد خوشه  

 فاصله نرونها
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  )الف(

  

  
  

  )ب(

  
  

  

  )ج(

 از اسـتفاده  با و نمونه كاهش بدون ،گسسته موجك ليتبد از آمده دست هب WTMMLA از استفاده با كنگان افق براي واقعيي  ا لرزه هاي دادهي  بند خوشه .4شكل
 نقـشه ) ج(  و DBI بيضر از استفاده با ها داده درون موجودي  ها خوشه تعداد نييتع) ب( ،U سيماتر آوردن دست هب و شبكه اموزش )الف( ،SOM شبكه

  .كنگان افق يا لرزه  رخساره

 U يها رو گروه شينما
 سيماتر

 اهدفعات برنده شدن نرون

 DBI ازيها تعداد خوشه

 اهفاصله نرون

Xline 

Inline 
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 با استفاده از WTMMLA نشانگر ،در مرحله بعد
. شودتبديل موجك گسسته بدون كاهش نمونه محاسبه مي

 ورودي درحكماين بار نيز ضرايب بيشينه تبديل موجك 
دست  هاي ب لرزهشود و نقشه رخسارهبه الگوريتم داده مي

 با استفاده از نشانگر ،شود كه ديده ميونه گ همان. آيدمي
 بدون كاهش نمونه نيز ،حاصل از تبديل موجك گسسته

تنها ). 4شكل  (آيد دست مي بهنتايجي مانند حالت قبل 
 درحكماي است كه در مرحله قبل تفاوت آنها در خوشه

كه ونه گ همان.  اصلي معرفي شد گذر بين دو خوشهمنطقه
آيد، دست مي هاي ب لرزهرخساره از مقايسه اين دو نقشه

اند دو خوشه اصلي شود كه هر دوي آنها توانستهديده مي
اين سازند را نشان دهند و تقريباً در اكثر نقاط در نوع 

 نمايش  نيز يكساني راخوشه مشترك هستند و نقشه
  .دهند مي

 بيشتر در مراحل ،بدون ناظر بررسي اين نوع معمولاً
تواند گيرد و ميرد استفاده قرار ميابتدايي اكتشافي مو

در صورت وجود چاه . فراهم كندديدي مناسب از مخزن 
كند ، اين اطلاعات كمك ميبررسيدر محدوده مورد 

هاي موجود در افق را شناختي خوشههاي زمينكه ويژگي
ها محل مناسب تعيين كنيم و با مشخص شدن اين ويژگي

  . شودهاي بعدي پيشنهاد حفاري
  
   يريگ      هنتيج    6

 براي SOM ده سازمانخودهاي نقشه تحقيقدر اين 
 اوليه نشان داد كه اين شبكه توان بالايي در بندي خوشه
ها هنگامي كه  نسبت سيگنال به نوفه  دادهبندي خوشه

 SOM شبكه چوناز طرف ديگر . است، دارد كوچك
 دست هب شده عرضهي الرزهي هاداده ازي محل نيانگيم كي
 حاصل وزن ريمقاد بندي خوشه از كه شد روشن دهد،يم
-k بندي خوشه از استفاده با ،ده سازمانخودي هانقشه از

mean داد كاهش را نوفه به بندي خوشه تيحساس توانمي. 
 نييتعي برا DBI بيضر كارايي تحقيق نيا در

 ليدل هب روش نيا. مطرح شد خوشه تعداد نيتربهينه
 كردن دايپ سپس و بندي خوشه تفاوتيم تعداد آزمودن

 كاملاً ،يالرزهي هاداده از استفاده با خوشه تعداد نيبهتر
 ديد و كنديم كار هاردلرزه در موجود راتييتغ برحسب

 متعدد،ي هاچاهي حفار از قبل مخزن، ازي مناسب هياول
  .دهد دست مي به

 باشد كم نوفه به گناليس نسبت كه مواردي در معمولا
 در و كرد دنبالي درست به را ايلرزه رخدادهاي توانينم
 ،يالرزه رخداد نييدرتع اشتباه امكان خاطر هب ريتفس ،جهينت

 نيا در. شد خواهد نگاريلرزه ازي نادرست جينتا به منجر
 WTMMLA موجك ليتبد نهيشيب بيضرا نشانگر تحقيق
 كننده نييتع خود نكهيا ليدل هب نشانگر نيا شد،ي معرف
 راي الرزه رخداد بتواند كه دارد را توان نيا ،است داديور
 راي الرزه رخداد نييتع دقت بودن كم مشكل و كند دايپ
 نشانگر نيا از استفاده كه شد روشن ،ضمن در. ببرد نيب از

 سپس است، ايلرزه رخداد تقريبي انتخاب نيازمند فقط
 قسمت آن از و تعيين را رخداد قيدق محل توانديم نشانگر

  .كند استفاده بندي خوشهي برا
  

يقدردانتشكر و    

 خاطر از شركت نفت و گاز پارس به مقالهنويسندگان اين 
از جانب اي و حمايت مالي هاي لرزهاجازه استفاده از داده

.كنندتشكر ميآن شركت   
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