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 ‌ت
 

  :تقدیم به پدر بزرگوار و مادر مهربانم

سختی ها را به جان خریدند و خود را سپر بلای آن دو فرشته ای که از خواسته هایشان گذشتند، 

 .مشکلات و ناملایمات کردند تا من به جایگاهی که اکنون در آن ایستاده ام برسم

 : و به

 .همسرم، اسطوره زندگیم، پناه خستگیم و امید بودنم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 ‌ث
 

 تقدیر و تشکر

چهره روز روشن، تابان است و انوار حکمت سپاس و ستایش مر خدای را جل و جلاله که آثار قدرت او بر 

او در دل شب تار، درفشان. آفریدگاری که خویشتن را به ما شناساند و درهای علم را بر ما گشود و عمری 

 .و فرصتی عطا فرمود تا بدان، بنده ضعیف خویش را در طریق علم و معرفت بیازماید

نامه را بر عهده کلاته، که زحمت راهنمایی این پایاناز آقای دکتر علی مرادزاده و آقای دکتر علی نجاتی 

 داشتند و با رهنمودهایشان مرا تا پایان مسیر کمک کردند، کمال تشکر و سپاسگزاری را دارم.

آقای  کاهو وداند که از زحمات استادان مشاور آقای دکتر امین روشندلنامه بر خود مینگارنده این پایان

اند تشکر و سپاسگزاری تمام مراحل انجام این کار دلسوزانه مرا یاری رساندهکه در  مهندس جعفر نعیمی

 نماید.

از دوستان عزیزم آقای مهندس علی حمیدی، مهندس سمانه صفری، مهندس محبوبه خسروجردی و 

 نامه همواره یار و همراهم بودند کمال تشکر را دارم.مهندس زهرا قیاسی که در تمام مراحل انجام پایان
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 دانشکده معدن، نفت، ژئوفیزیک

 گروه ژئوفیزیک

 

 

دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته مهندسی معدن گرایش اکتشاف از دانشکده مهندسی معدن، نفت و ژئوفیزیک  فاطمه نعیمیاینجانب 

ای در یکی از تخمین  توزیع تخلخل به کمک نشانگرهای لرزهدانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه کارشناسی ارشد تحت عنوان: 

 دکتر علی مراد زاده و دکتر علی نجاتی کلاتهن تحت راهنمایی آقایامخازن نفتی جنوب ایران 

:شوم متعهد می  

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. در استفاده از نتایج پژوهش 

  توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه مطالب مندرج در پایان نامه تا کنون

 نشده است.

 دانشگاه صنعتی شاهرود »باشد و مقالات مستخرج با نام  کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood University of Technilogy»و یا « 

 اند، در مقالات مستخرج از این پایان  ق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان نامه تاثیرگذار بودهحقو

 گردد. نامه رعایت می

 های آنها( استفاده شده است، ضوابط و اصول  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که از موجود زنده )یا بافت

 ده است.اخلاقی رعایت ش

  ،در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است

 اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاقی انسانی رعایت شده است.

 تاریخ

 امضای دانشجو

 مالکیت نتایج و حق نشر
  ای، نرم افزارها و تجهیزات ساخته شده((  های رایانه مستخرج، کتاب، برنامهکلیه حقوق این اثر و محصولات آن )مقالات

 باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود. مربوط به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 باشد. استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی 

 تعهد نامه



 ‌ح
 

 چکیده

ای بررسی شده است. های جدید تخمین پارامترهای مخزن به کمک نشانگرهای لرزهاین مطالعه روشدر 

های هدف اصلی این مطالعه، تخمین کمی پارامتر تخلخل در یکی از میادین دریایی ایران توسط روش

-و روشجدید تخمین پارامترهای مخزنی بوده است. برای این منظور ترکیب روش رگرسیون چند متغیره 

ها که شامل های چاهای بررسی شده است. دادههای عصبی با نشانگرهای لرزههای جدیدتر مانند شبکه

 نگارهای مختلف از جمله نگارهای تخلخل، دانسیته، صوتی و مقاومت ویژه است مورد استفاده قرار گرفتند. 

های    کردن افقشات(، پیکچاه )چکای موجود در در این مطالعه تصحیح نمودارهای صوتی با اطلاعات لرزه

نگاری، ساخت نگاشت مصنوعی، ایجاد انطباق بین اطلاعات چاه و لرزهای، تهیه موجک و ساخت لرزهلرزه

 های مختلف برای تعیین تخلخل انجام شده است. سازی و استفاده از روشمدل اولیه، انجام وارون

ها، استخراج شد ای و پارامتر مخزنی تخلخل در محل چاهرزهبعد از اینکه بهترین روابط بین نشانگرهای ل

شود. با های دیگر میدان استفاده میآنگاه از این روابط برای بدست آوردن پارامتر مخزنی تخلخل در مکان

-(، شبکه عصبی چندلایه پیشPNNهای عصبی احتمالی )استفاده از آنالیز رگرسیون چند متغیره و شبکه

-)نتیجه وارون ای( و به کمک شش نشانگر لرزهRBFNبکه عصبی با تابع پایه شعاعی )( و شMLFNخور )

ای( ای و مشتق دامنه لحظهدار، کسینوس فاز لحظه، فرکانس میانه وزن51/02-91/52سازی، زمان، فیلتر

 93/4تخمین توزیع تخلخل انجام شد. در این بخش شبکه عصبی احتمالی با داشتن خطای تخمینی برابر 

درصد بهترین روش برای تخمین تخلخل تعیین  59/96درصد و همبستگی متوسط ارزیابی متقابل برابر 

 شد.

در مرحله بعد تخمین تخلخل با استفاده از رگرسیون چند متغیره و سه شبکه عصبی ذکر شده و با کمک 

حقیقی مقاومت  نمودار، فرکانسهای تکای، پلاریته ظاهری، مؤلفهای جدید )کیفیت لحظهه نشانگر لرزهنُ

ای( ای، نتیجه وارون سازی و فاز لحظهای، افزایش زمان، کسینوس فاز لحظهصوتی، پهنای باند لحظه



 ‌خ
 

صورت گرفت. این حالت باعث بهبود چشمگیری در تخمین توزیع تخلخل شد. در این حالت نیز روش 

استفاده شده حاصل نموده است. در  هایشبکه عصبی احتمالی بهترین نتیجه را در مقایسه با دیگر روش

ها و نگارهای تخمین زده شده در این حالت میزان متوسط همبستگی بین نگارهای تخلخل واقعی در چاه

 درصد تعیین شد. 62/9درصد و خطای تخمین  93مرحله اعتبارسنجی 

-ای، شبکهای لرزههای، مقاومت صوتی، نگارهای چاه، دادهکلمات کلیدی: تخلخل مخزن، نشانگرهای لرزه

 .های عصبی
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 :لیست مقالات مستخرج از پایان نامه

 ایاستفاده از نشانگرهای لرزه بررسی بهبود تخمین تخلخل با 

 :در پذیرش چاپ

 .پانزدهمین کنفرانس ژئوفیزیک ایران

  میادین نفتی ایرانوارون سازی بر پایه مدل با پارامترهای مختلف و بررسی نتایج آنها در یکی از 

 :در پذیرش چاپ

 .پانزدهمین کنفرانس ژئوفیزیک ایران

 

 

 

    

 

 

 

 

 



 
 

 

 فهرست

 

 

 

 

 

 

‌

 

 



   ‌ فهرست

 ‌ب
 

 فهرست
 

 1 ...................................................................................................... فصل اول: کلیات 

 2............................................................................................................... مقدمه  1-1

 4.............  ایهای لرزهمخزن از روی دادههای پتروفیزیکی و استخراج پارامترمدل سازی مروری بر  1-2

 7..........................................................................................  و ضرورت مطالعه اهميت 1-3

 8..................................................................................  اهداف پايان نامه و روش تحقيق 1-4

 3 ...........................................................................................  ساختار پایان نامه 0-2

 11 ................................................  هاداده یسازپردازش و مدل یاصول و مبانوم: دفصل 

 11 .............................................................................................................  مقدمه 2-1

 11 ...................................................................................  تعيين خصوصيات پتروفيزيکی 2-2

 13 ........................................................................................................  نگاریلرزه 2-3

 13 ..........................................................................................  ایلرزههای روش 2-3-1

 14 ..............................................................................................  ایاصول لرزه 2-3-2

 14 .......................................................................................................  سازیوارون 2-4

  17 ..........................................................................................  پاسخ زمين يا بازتاب 2-4-1

 18 ................................................................................  ای و استخراج آنموجک لرزه 2-4-2

 22 ..................................................................................  سازیهای وارونانواع روش 2-4-3

 21 ................................................................. سازی محدود باندروش بازگشتی يا وارون 2-4-3-1

 22 ................................... سازی رنگیيا وارونهای پراکنده غيرمقيد اسپايک سازیوارون روش 2-4-3-2



   ‌ فهرست

 ‌ت
 

 23 .......................................................  سازی خطی تعميم يافتهمدل پايه يا وارون روش  2-4-3-3

 25 ...............................................................................................  اینشانگرهای لرزه 2-5

 26 ................................................................................  ایبندی نشانگرهای لرزهطبقه 2-5-1

 29 ...................................................................................  محاسبه و تحليل نشانگرها 2-5-2

 32 .................................................................................................. پوش ردلرزه2-5-2-1

 32 ...................................................................................  نرخ تغييرات پوش دامنه 2-5-2-2

 31 ..................................................................................... دامنهمشتق دوم پوش  2-5-2-3

 33 ................................................................................................  ایفاز لحظه 2-5-2-4

 34 ..........................................................................................  ایفرکانس لحظه 2-5-2-5

 35 ...................................................................................... دارفرکانس ميانه وزن 2-5-2-6

 35 .............................................................................................  مقاومت صوتی 2-5-2-7

 36 .........................................................................................  رگرسيون چندگانه خطی 2-6

 36 ........................................................................................  حالت کلی چند متغيره 2-6-1

 39 ........................................................  رگرسيون چند متغيره با استفاده از عملگر هماميخت 2-6-2

 42 ...................................................  نشانگرها با الگوريتم رگرسيون قدم به قدمتخمين به کمک  2-7

 44 ............................................................................................... اعتبارسنجی متقابل 2-8

 49 ................................................................................. های عصبی مصنوعیشبکه 5-3

 49 ......................................................................... عصبی چند لایه پیشخور شبکه 5-3-0

 46 .......................................................................... های عصبی بر پایه توابعشبکه 5-3-5

 PNN ................................................................... 43پذیر های عصبی احتمالشبکه 5-3-9



   ‌ فهرست

 ‌ث
 

 25 ...................................................... (RBFN)شعاعی های عصبی برپایه توابع شبکه 5-3-4

 55 ..................................  های مورد استفادهدادهمعرفی منطقه مورد مطالعه و وم: سفصل 

 56 .............................................................................................................  مقدمه 3-1

 56 ......................................................................................................   بلالميدان  3-2

 58 ...........................................................................................  داده های مورد استفاده 3-3

 58 ...................................................................  شناسی مناطق جنوب ايرانساختارهای زمين 3-4

 59 .............................................................................................  آسماریسازند  3-4-1

 59 ................................................................................................. جهرم سازند 3-4-2

 61 ................................................................................................. ايلامسازند  3-4-3

 61 ................................................................................................  لافانسازند  3-4-4

 61 .............................................................................................. سروک سازند 5 -3-4

 61 ..............................................................................................  کژدمیسازند  3-4-6

 62 ...............................................................................................  داريانسازند  3-4-7

 62 ..............................................................................................  گدوانسازند  8 -3-4

 62 ...............................................................................................  فهليانسازند  3-4-9

 63 ...............................................................................................  هيث سازند 3-4-12

 63 .............................................................................................  سورمه سازند 3-4-11

 63 ...............................................................................................  نيريز سازند 3-4-12

 64 .............................................................................................  دشتک سازند 3-4-13

 64 ..............................................................................................  کنگانسازند 3-4-14

 64 ..............................................................................................  دالان سازند 3-4-15



   ‌ فهرست

 ‌ج
 

 65 .........................  میدان بلال انجام محاسبات هوشمند برای تخمین تخلخلفصل چهارم: 

 66 .............................................................................................................  مقدمه 4-1

 67 ........................................................................................ استفاده مورد های افزارنرم 4-2

 68 .............................................  افزارای در نرمها و اطلاعات لرزههای مربوط به چاهفراخوانی داده 4-3

 73 .......................................................................................................  سازیوارون 4-4

 73 ...................................................................... محاسبه موجک و تهيه ردلرزه مصنوعی 4-4-1

 76 .......................................................................  شناسیفرضی اوليه يا مدل زمينمدل  4-4-2

 76 ..........................................................................  سازی به روش بر مبنای مدلوارون 4-4-3

 79 ...................................................................  ایتخمين تخلخل به کمک نشانگرهای لرزه 4-5

 82 ........................................................  تحليل به کمک چند نشانگر )رگرسيون چند متغيره( 4-5-1

 88 ............................................................................ های عصبیشبکه کمک به تحليل 4-5-2

 PNN  .................................................................... 89تخمين تخلخل با شبکه عصبی 4-5-2-1

 MLFN  ................................................................. 92تخمين تخلخل با شبکه عصبی 4-5-2-2

 RBFN  .................................................................. 94تخمين تخلخل با شبکه عصبی 4-5-2-3

 98 .............................................................  ای جديدتخمين تخلخل به کمک نشانگرهای لرزه 4-6

 99 ........................................................  تحليل به کمک چند نشانگر )رگرسيون چند متغيره( 4-6-1

 125 ............................................. های عصبی با کمک نشانگرهای جديدشبکه کمک به تحليل 4-5-2

 PNN  .................................................................. 125ن تخلخل با شبکه عصبیتخمي 4-6-2-1

 MLFN  ............................................................... 127تخمين تخلخل با شبکه عصبی 4-6-2-2

 RBFN  ...................................................... 001تخمین تخلخل با شبکه عصبی 4-9-5-9

 114 ..................................................................... نتیجه گیری و پیشنهادات : پنجمفصل 



   ‌ فهرست

 ‌ح
 

 115 ...........................................................................  هاآن روی بحث و نتايج جمع بندی 5-1

 117 ......................................................................................................  پيشنهادات 5-2

 111 ..................................................................................................... منابع و مراجع 

 

‌ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   ‌ فهرست

 ‌خ
 

 هافهرست شکل

 09 ............................................................... .(. طرح کلی واکاوی داده های مخزنی0-5شکل )

 15 ............................................................ سازی وارون  مرحله قبل تا کار انجام مراحل. (2-2) شکل

 16 .....................................................  سازیهای مختلف برای وارون ريز مراحل عمليات(. 3-2شکل )

 21 .........................................................................  سازیهای مختلف وارون روش(. 4-2شکل )

( و فرکانس ميانگين c( فاز لحظه ای )b) ومجازی (aبخش حقيقی )(. نمايش هندسی نگاشت واقعی، 5-2شکل )

 31 .......................................................... (e) نمايش هم بعد و (d) وزن داده شده )منحنی خط چين(

های ای به عنوان ورودی یا متغیر(. نگار تخلخل به عنوان هدف در سمت چپ و سه نشانگر لرزه9-5شکل )

 99 ............. .(.5114 ،راسلاند )مستقل در سمت راست که برای رگرسیون چندگانه خطی استفاده شده

  ميخت،ااختلاف بين رگرسيون چند متغيره معمولی و رگرسيون چند متغيره با استفاده از عملگر هم(. 7-2شکل )

(a)شوند،استفاده می(،17-2) های منفرد که در رابطهوزن (b) استفاده (، 24-2)ميخت که در رابطه اهای هموزن

 41 ................................................................................................................  شوندمی

 41 ........................ای نگاری با نمودارهای نشانگرهای لرزهدارهای چاه(. اختلاف فرکانس بين نمو8-2شکل )

 44 .................................... فلوچارت انتخاب نشانگر ها در روش رگرسیون قدم به قدم(. 3-5شکل )

ها )نمودار سياه( بر اساس تعداد  (. خطای ميانگين اعتبارسنجی )نمودار قرمز( و آموزش با تمام نمونه12-2شکل )

 46 ...............................................................................................  نشانگرهای مورد استفاده

يک يا چند لايه پنهان و يک لايه خروجی  لايه ورودی، يک طرحی از شبکه عصبی چند لايه،که از(. 11-2شکل )

 47 ..........................................................................................................شودمی تشکيل

تفاوت بین بردارهای تحت آموزش(. 05-5شکل)
j

s ها مقادیر شناخته شدهکه خروجی حاصل از آن
j

t و 

بردار
k

x 21 ....................................................................... .که خروجی آن مشخص نیست 



   ‌ فهرست

 ‌د
 

در فضای دو بعدی نشانگرها و مفهوم  ،(05-5)طرحی از سه بردار نشان داده شده در شکل(. 09-5شکل)

 21 ....................................................................................................... . فاصله بین آنها

 29 ...................................................................  (. موقعیت جغرافیایی میدان بلال0-9شکل )

 26 ............................... ها نسبت به راس افق مخزنی در میدان بلال (. نمایش محل چاه5-9شکل )

 62 .......................... فارس در سواحل ایرانی و عربیشناسی سازندهای خلیجستون چینه (9-9)شکل 

 68 ..............................  میدان از مطالعه این در استفاده مورد هایچاه بعدی سه نمایش (.0-4شکل)

 3w-3. .......................................................... 93 چاه روی بر شاتچک تصحیح. (5-4) شکل

 71 .................. در اين ناحيه.ها ای ناحيه مورد مطالعه به همراه نمايش محل چاه(. نقشه خطوط لرزه3-4شکل )

  چاه در سرسازندها با آن هماهنگی نمایش و شعیبا و میشریف شده گذارینشانه هایافق (.4-4شکل)

3w-3 95 .................................................................................. 5199ای برای خط لرزه 

 95 ................................................. .میشریف. سرسازند شده گذارینشانه افق نقشه (.2-4شکل)

ای اطراف آن.در حیطه زمان و داده لرزه 3W-3و  3w-1حاصل از دو چاه  منتخب موجک. (9-4) شکل

 ...................................................................................................................... 94 

و میانگین ردلرزه واقعی)قرمز(  مصنوعی )آبی( واقعی )مشکی(، ردلرزه ردلرزه تطابق، نمایش. (9-4) شکل

 3w-3. .. .................................................................................................. 92 چاه در

 92 ............................... ..ها.چاه محل در مصنوعی ردلرزه و واقعی ردلرزه تطابق ضریب. (6-4شکل)

 99 .............. ..5199ای هرتز در راستای خط لرزه 01 گذر پایین فیلتر اعمال با اولیه مدل. (3-4) شکل



   ‌ فهرست

 ‌ذ
 

)نمودار قرمز( ،  سازیوارون نتیجه از آمده بدست صوتی مقاومت نمودار تطابق نمایش. (01-4) شکل

 3w-1. ..................... 96 چاه محل و مدل اولیه)مشکی( در واقعی )نمودار آبی( صوتی مقاومت نمودار

  محل در واقعی صوتی مقاومت و نمودار سازیوارون نتیجه بین کلی همبستگی نمایش. (00-4شکل)

 93 .............................................................................................................. .ها.چاه

 93 .............. 5199 ایلرزه خط هایداده سازیمقاومت صوتی حاصل ازوارون نهایی مدل. (05-4شکل)

 منفرد نشانگر بعنوان سازیوارون نتایج و 5199 ایلرزه های خطداده همزمان نمایش. (09-4شکل)

 61 ........................................................................................................... .. خارجی.

 69 .......... نشانگر چند کمک به تخمین خطای مقدار در عملگر طول اثر مقایسه و بررسی. (04-4شکل)

نشانگرها به روش  تعداد اساس بر خطای آموزش و اعتبارسنجی متقابل مقدار نمودار. (02-4شکل)

 64 ...... ..باشدای که نمودار قرمز خطای اعتبارسنجی و نمودار مشکی خطای آموزش میرگرسیون مرحله

 نشانگری چند تحلیل روش از آمده بدست تخلخل و واقعی تخلخل هایداده مقایسه نمودار. (09-4) شکل

 69 .................................................................................................... ها.چاه محل در

-چاه در نشانگری چند تحلیل روش توسط شده سازیمدل و واقعی تخلخل نگارهای تطابق (.09-4شکل)

 69 ................................................................................................................. .. ها.

 چند کمک به تحلیل روش اعمال با مطالعه مورد مخزنی محدوده در تخلخل تخمین نتایج (.06-4شکل)

 69 ................................................................ .5004ای مقطع های لرزهحجم داده بر نشانگر



   ‌ فهرست

 ‌ر
 

نشانگری همراه با  چند تحلیل روش کارگیری به با مخزنی لایه در تخلخل توزیع نقشه (.03-4) شکل

 66 .................................................................................... ها در میدان.نمایش محل چاه

-چاه محل در PNN بیشبکه عص توسط شده محاسبه و واقعی تخلخل نگار تطابق نمایش. (51-4) شکل

 31 ................................................................................. ای.ها به کمک شش نشانگر لرزه

 بر PNN شبکه عصبی اعمال با مطالعه مورد مخزنی محدوده در تخلخل تخمین نتایج. (50-4) شکل

 30 ............................................................................. 5004ای مقطع های لرزهداده حجم

همراه با  PNN شبکه عصبی احتمالی بکارگیری با مخزنی لایه در تخلخل توزیع نقشه (.55-4) شکل

 30 .................................................................................................... .ها.موقعیت چاه

 بر MLFN شبکه عصبی اعمال با مطالعه مورد مخزنی محدوده در تخلخل تخمین نتایج. (54-4) شکل

 35 .......................................................................... ...5004ای مقطع های  لرزهداده حجم

 محل در MLFN شبکه عصبی توسط شده محاسبه و واقعی تخلخل نگار تطابق نمایش. (59-4شکل )

 39 ....................................................................... شده در متن.اشاره شش ها به کمک چاه

همراه با موقعیت  MLFN شبکه عصبی بکارگیری با مخزنی لایه در تخلخل توزیع نقشه (.52-4) شکل

 34 ............................................................................................................. .. .هاچاه

 در RBFN شبکه عصبی توسط شده محاسبه و واقعی تخلخل نگار تطابق نمایش. (59-4شکل)

 32 ......................................................... ها به کمک شش نشانگر نامبرده شده.چاه محل

 اعمال شبکه عصبی با مطالعه مورد مخزنی محدوده در تخلخل تخمین نتایج. (59-4) شکل

RBFN  39 .................................................. ...5004ای مقطع لرزه هایحجم داده بر 



   ‌ فهرست

 ‌ز
 

همراه با موقعیت  RBFN شبکه عصبی بکارگیری با مخزنی لایه در تخلخل توزیع نقشه (.56-4) شکل

 39 ............................................................................................................  ها.چاه

 011 ..... .. ..تخمین به کمک چند نشانگر (. بررسی و مقایسه اثر طول عملگر در مقدار خطای53-4شکل)

(. نمودار مقدار خطا آموزش )نمودار مشکی( و اعتبارسنجی متقابل )نمودار قرمز( بر اساس 91-4شکل)

 010 ..................  تعداد نشانگرها به روش رگرسیون چند متغیره بعد از اضافه کردن نشانگرهای جدید

بدست آمده از روش تحلیل چند نشانگری  های تخلخل واقعی و تخلخل(. نمودار مقایسه داده90-4شکل)

 015 ................................................................................................. .ها..در محل چاه

ها به سازی شده با روش تحلیل چند نشانگری در چاه(. تطابق نگارهای تخلخل واقعی و مدل95-4شکل )

 019 .......................................................................................... کمک نه نشانگر جدید.

بر (. نتایج تخمین تخلخل در محدوده مخزنی مورد مطالعه با روش تحلیل چند نشانگری 99-4شکل )

 019 ..........................................................................  5004ای مقطع های لرزهحجم داده

(. نقشه توزیع تخلخل در لایه مخزنی با بکارگیری روش تحلیل چند نشانگری بعد از اضافه 94-4شکل )

 014 ............................................................ ها.کردن نشانگر جدید همراه با نمایش محل چاه

ها به در چاه  PNNسازی شده با روش شبکه عصبی(. تطابق نگارهای تخلخل واقعی و مدل92-4شکل )

 012 .......................................................................................  .کمک نشانگرهای جدید

بر  PNN(. نتایج تخمین تخلخل در محدوده مخزنی مورد مطالعه با روش شبکه عصبی 99-4شکل )

 019 ...................................................................... .. ...5004ای مقطع های لرزهحجم داده



   ‌ فهرست

 ‌س
 

ها بعد از در چاه  PNN(. نقشه توزیع تخلخل در لایه مخزنی به کمک روش شبکه عصبی99-4شکل )

 019 .......................................................... ها.ن نشانگر جدید همراه با موقعیت چاهاضافه کرد

ها چاه در  MLFNسازی شده با روش شبکه عصبی(. تطابق نگارهای تخلخل واقعی و مدل96-4شکل )

 016 .................................................................................... ..به کمک نشانگرهای جدید

بر  MLFN(. نتایج تخمین تخلخل در محدوده مخزنی مورد مطالعه با روش شبکه عصبی 93-4شکل )

 016 .......................................................................... .5004ای مقطع لرزه هایداده حجم

ها بعد از در چاهMLFN (. نقشه توزیع تخلخل در لایه مخزنی به کمک روش شبکه عصبی41-4شکل )

 013 ....................................................... .. .هاهمراه با موقعیت چاه  اضافه کردن نشانگر جدید

ها چاه در  RBFNسازی شده با روش شبکه عصبی(. تطابق نگارهای تخلخل واقعی و مدل40-4شکل )

 001 .................................................................................... ..نشانگرهای جدیدبه کمک 

بر  RBFN(. نتایج تخمین تخلخل در محدوده مخزنی مورد مطالعه با روش شبکه عصبی 45-4شکل )

 000 ........................................................................ .. .5004ای مقطع لرزههای دادهحجم 

ها بعد از در چاه  RBFN(. نقشه توزیع تخلخل در لایه مخزنی به کمک روش شبکه عصبی49-4شکل )

 005 .......................................................... ها.ه با موقعیت چاهاضافه کردن نشانگر جدید همرا

 هافهرست جدول

 59 .........................................................  دهند.نشانگرها ونوع اطلاعاتی که ارائه می0-5لجدو

 60 ......................................... راسل-افزار همپسون(. لیست نشانگرهای موجود در نرم0-4جدول)


