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  الخالق یشکر لم المخلوق، یشکر لم من

  قدردانی و تشکر

 را داخ همچنین .برسانم اتمام به را نامهپایان این توانستم کهاین از سپاسگزارم را متعال خداوند

 با تا داد قرار پروژه راه سر در را ايشایسته و خبره افراد نامهپایان این انجام حین در که شاکرم

 در احترام، و ادب رسم به .یردگ قرار خود مناسب یرمس در پروژه ینا هاآن مشاوره و راهنمایی

 نمودند، یاري نامهیانپا نیا انجام در را بنده که یبزرگواران زحمات از باید نامهپایان این ابتداي

  .نمایم قدردانی و تشکر

 استاد یک از فراتر که روحانی کامکار ابوالقاسم دکتر  و چیتخم بهزاد دکتر آقایان جناب از

 بخش در مشاور بعنوان که کاوسی کاوه دکتر يآقا ننمودند، دریغ راهنمایی هیچ از راهنما

 راستاي در که عمادي دکتر آقاي ،نمودند یاري را پروژه این الگو بنديطبقه و سیگنال پردازش

 در يارزشمند هايییراهنما که شرکتی شهرام دکتر آقاي رساندند، یاري بنده به پروژه اخذ

 مهندس يآقا داشتند، مطالعه مورد ینفت میادین و ازنمخ ساختمان و شناسیزمین اطلاعات

 دادند، قرار پروژه یاراخت در را یازن مورد ايهداده و اطلاعات یصنعت مشاور بعنوان که جمالی امین

 نمودند، یانیشا کمک یزیکیپتروف مسائل در که باغکمه نوروزي غلامحسین دکتر يآقا جناب

 یاري را بنده دنویسیکُ در که آهنگپیش محمدحسین و ملاجان امیر مهندسین آقایان

 و نمودند یاري را بنده یشناسزمین هايیلتحل در که مسعودي پدرام مهندس يآقا نمودند،

 از و بودند تاثیرگذار نامهپایان این متن ویرایش در که بیگلو نصراله جودي محمد مهندس يآقا

  .دارم را قدردانی و تشکر کمال رساندند یاري پروژه این اتمام به که دوستانی سایر

   .نمایممی شکرت صمیمانه، همکاري بدلیل ایران نفت ملی شرکت اکتشاف مدیریت از نهایت در

  روزافزون یتموفق يآرزو با                                                             

  نژادعسگري یوسف                                                              
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  تعهدنامه

 عدنم اکتشاف مهندسی يارشد رشته یکارشناس يدانشجو نژاد عسگري یوسف اینجانب

 ينامهپایان يیسندهشاهرود نو یدانشگاه صنعت ژئوفیزیک و نفت معدن، مهندسی يدانشکده

 تحت پیماییچاه ينمودارهااز   با استفاده ايحفره تخلخلها از انواع تخلخل یکتفک

  :شومیمتعهد م روحانی کامکار ابوالقاسم دکترو  چیتخم بهزاد دکتر ییراهنما

 برخوردار اصالت و صحت از و است شده انجام اینجانب توسط نامهنپایا این در تحقیقات 

 .است

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

 یا مدرك نوع هیچ دریافت براي دیگري فرد یا خود توسط تاکنون نامهپایان در مندرج مطالب 

 .است نشده ارائه جا هیچ در امتیازي

 مستخرج مقالات و باشدمی شاهرود صنعتی دانشگاه به متعلق اثر این معنوي حقوق يکلیه 

 چاپ به »Shahrood University of Technology« یا و »شاهرود صنعتی دانشگاه« نام با

 .رسید خواهد

 در اندبوده تاثیرگذار نامهپایان اصلی نتایج آمدن دست به در که افرادي تمام معنوي حقوق 

 .گرددمی رعایت مستخرج مقالات

 هاآن هايبافت یا( زنده موجود از که مواردي در نامه،پایان این انجام مراحل يکلیه در (

 .است شده رعایت اخلاقی اصول و ضوابط است، شده استفاده

 افراد شخصی اطلاعات يحوزه به که مواردي در نامه،پایان این انجام مراحل يکلیه در 

 شده رعایت انسانی اخلاقی اصول و ضوابط رازداري، اصل است شده استفاده یا یافته دسترسی

  .است

  تاریخ

  دانشجو امضاي

  مالکیت نتایج و حق نشر

 افزارها و اي، نرمهاي رایانهي حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج، کتاب، برنامهکلیه

باشد. این مطلب باید به نحود مقتضی در اه صنعتی شاهرود میتجهیزات ساخته شده است) متعلق به دانشگ

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 باشد.نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان  
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  چکیده

 نوع این در تخلخل توسعه عوامل از هاشکستگی. اندشکسته و کربناته ایران هیدروکربوري مخازن اکثر

 شدن 1ايحفره کربناته، هیدروکربوري مخازن در تخلخل توسعه مهم عوامل دیگر از. هستند مخازن

 میان از .دهستن ايحفره تخلخل تأثیر تحت ایران نفتی مخازنبرخی  ،کارشناسان نظر طبقبر . است

 و بازیابی ،تراوایی آب، اشباع چون پارامترهایی در موثري نقش ايحفره تخلخل موجود، هايتخلخل

 حاضر حال در. است مهم ایران مخازن در تخلخل نوع این شناخت بنابراین .دارد مخزن تولید میزان

- چاه یا و حفاري هايمغزه مطالعه قبیل از ايپرهزینه هايروش توسط تخلخل نوع این شناسایی

  .شودمی انجام تصویري نمودارهاي

 از استفاده با الگو بنديطبقه هايتکنیک و سیگنال ردازشپ هايروش بکارگیري با نامهپایان این در 

 استفاده ايحفره هايتخلخل شناسایی براي ایران غرب در نفتی میدان دو پتروفیزیکی نمودارهايچاه

بکارگیري طبقه کننده دقت این تفکیک با . است شده اقدام هاتخلخل سایر از آن تفکیک به نسبت و

اي هاي مرسوم مطالعه تخلخل حفرهنمودارهاي پتروفیزیکی خام نسبت به روشپارزن و استفاده از چاه

بندي به روش پارزن دقت بررسی % افزایش یافته است. پس از اعمال تبدیل موجک و طبقه7حداقل 

پذیري روش پیشنهادي در این پروژه دو بخش بررسی در مورد تعمیم% بالاتر رفت. 10بطورمیانگین 

ش اول تعمیم پذیري بین چاهی در یک میدان مطالعه گردید که دقتی در حدود شده است که در بخ

هاي دو میدان بررسی و دقتی در حدود % بدست آمد. در بخش دوم قابلیت تعمیم روش بین چاه77

  هاي دیگر است.تمام این نتایج نشان دهنده برتري این روش نسبت به روش % نتیجه شد.70

  ايبندي کننده پارزن، موجک، تخلخل حفرهاي پتروفیزیکی، طبقهنمودارهکلمات کلیدي: چاه
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  نامهپایان این از شده مستخرج مقالات لیست

اولویت  " )1389( أ.، جمالی ش.، یشرکت أ.، یروحان کامکار ب.، چیتخم .،ي نژاد عسگري .١

بیست و نهمین  "ينمودارهاي پتروفیزیکی در جدایش تخلخل هاي حفره ابندي چاه

  تهران، ایران. همایی علوم زمین،گرد

 )1390( ك.، کاوسی ش.، یشرکت أ.، یروحان کامکار ب.، چیتخم ي.، نژاد عسگري .2

اي در میزان بازیابی مخازن کربناته شکسته پس از بررسی نقش تخلخل حفره"

 مواد زیرزمینی سازيذخیره مجازي کنفرانس اولین "سازي هیدروکربورهاذخیره

 ایران شاهرود، شاهرود، صنعتی نشگاهدا ،هیدروکربوري

 "بندي الگو در اکتشاف موادهیدروکربوريکاربرد طبقه " )1390( ي.، نژاد عسگري .3

 ایران تهران، تهران، دانشگاه معدن،هشتمین کنفرانس دانشجویی مهندسی معدن، دانشکده 

ل نقش تخلخ" )1390( ش.، یشرکت أ.، یروحان کامکار ب.، چیتخم ي.، نژاد عسگري .4

هاي اي در میزان اشباع آب در مخازن کربناته شکسته به منظور تعیین زونحفره

 مواد زیرزمینی سازيذخیره مجازي کنفرانس اولین "مناسب ذخیره سازي

  ایران شاهرود، شاهرود، صنعتی دانشگاه ،هیدروکربوري
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  مقدمه 1-1

 به ارائه نمود که در آن رانینفت ا یبه شرکت مل یگزارش 2درویه لیاستاتو شرکت 2010 سال در

 کهداشت  انیشرکت در گزارش خود ب نیدر مخازن غرب کشور اشاره نمود. ا 3ياحفره تخلخل نقش

تولید از  يحجم بالا است. در ضمن کم  دیمفدر تخلخل  4نهیزمنقش تخلخل  ،در مخازن کربناته

. لذا باشد هایشکستگ از یناش تخلخل لیدله ب تواندینم صرفاً کشور غرب در لامیا و سروكزن امخ

. است ياوجود تخلخل حفره ،شده در مخازن جادیافضاي خالی علت عمده در درصد تخلخل و حجم 

 از مخازن نیا در هاتخلخل ریآن از سا شیو جدا ییتخلخل و شناسا نوع نیا یلذا مطالعه و بررس

 تخلخل، هب راجع يمختصر ابتدا فصل نیا در  .(StatoilHydro, 2010) است برخوردار ياژهیو تیاهم

 تیاهم و نقش به ادامه در و شودیم بحثمختلف  يهادگاهید از آن يبندطبقه نحوه و آن انواع

   .شودیم اشاره ،شده استفاده آن ییشناسا يبرا کنون تا که یمختلف يهاروش و ياحفره تخلخل

  تخلخل فیتعر 1-1-1

. استآن از  یتابع ،ر سنگو حجم تجمع نفت د تیظرف رایز ،است سنگ تیخاص نیترمهم تخلخل

 صفر حداقل از دهرم و یخام لام،یا سروك، بنگستان، ،يآسمار از اعم رانیا یکربنات مخازن در تخلخل

  .(Shourab, 2009) است شده گزارش درصد 25 حداکثر تا

 يحجم فضا .استبه حجم کل سنگ  یخال يتخلخل برابر با نسبت حجم فضا ف،یبه تعر بنا

 يصورت درصده. معمولاً تخلخل بباشدمی سنگ کل حجم از هایکان حجم تفاضل ابخود برابر  یخال

 دینمایم فیتوص را یمتخلخل يفضا مرتبط، تخلخل ای و دیمف تخلخل. شودیم داده نشان بعدبدون 

  .)1387 ،یعی(مط یابدمی انیجر الیس آن در که

                                                
2 Statoil Hydro 
3 Vuggy porosity 
4 matrix porosity 
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  تخلخل يریگاندازه يهاروش 1-1-2

که بعنوان نمونه انتخاب شده است  یحجم سنگ از  یتابع رایز ،است يریگهانداز قابل یتیکم تخلخل

از  یدرصد تخلخل تابع یحالت نی. در چناست نچیا 5 حدود کامل مغزه کی قطر . به عنوان مثال است

 ،است فوت نیچند آن طول و نچیا 6که دهانه آن  یشکستگ کیاز  دیطول مغزه خواهد بود. تصور کن

 اگر یول است صد در صد تخلخل مغزه نیا در. شود گرفته فوت کی طول و نچیا 5 رقط به ییهامغزه

  .ابدییتخلخل کاهش م ،باشد نچیا 8 مغزه قطر

 يداریروش د. شودیم استفاده یشگاهیآزما و يدارید يهاروش از ،تخلخل يریگاندازه يبرا

 یینمادرشت هر چه .دارد نیبذره یینمابه درشت يادیز یبستگ بوده و آشکارسازي تخلخل  یبیتقر

 دهیبر قطعات يریبکارگ با عموماً تخلخل .شوندیآشکار م شتریمتخلخل ب يفضاها ،باشد شتریب نیبذره

  .)1387 ،یعی(مط ردیگیم قرار یابیارز مورد کم ییبزرگنما با ییهاکروسکوپیم کمک به و مغزه

 ارائه تیرو قابل تخلخل و یبافت اصخو از مرکب را یروش و يبندطبقه )Archie, 1952آرچی (

 روش با توانیم را تیرو قابل تخلخل. افتی دست کل تخلخل مقدار به توانیم آن کمک به که نمود

 ریز در سنگ نازك يهابرشهمچنین  .زد نیتخم سنگ نازك غهیت مقاطع از نقاط شمارش

تخلخل را محاسبه نمود.  يحجم فضا و یبررس ر،یتصاو لیتحل و هیتجز ژهیو افزارنرم با را کروسکوپیم

مگر آنکه  ،است دقت فاقد معمولاً نیبذره ایتخلخل با چشم و  نیبه خاطر داشت تخم دیبا یول

 نیتخم يخطا یگاه که چرا  .باشد شده برهیکال نقاط شمارش روش مقابل در یچشم يهانیتخم

  .رسدیدر مقابل روش شمارش نقاط به دو برابر م یچشم

 حجم سنگ، کل حجم رینظ ییپارامترها شناخت به منجر شگاهیآزما در تخلخل رمقدا سنجش

  .شودیم هاحجم دانه گرید عبارت به  ای) کسی(ماتر خمیره حجم و متخلخل يفضا

 خواص فاقد که یالیس در نمونه کردن وارد یعنی یحجم يهاروش با توانیم را کل حجم

 بصورترا آن ای و حجم شیافزا يریگو اندازه وهید جمانن هاییبدست آورد. روش باشد، یترکنندگ
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 بکار روش به یبستگ خود یشگاهیآزما يهايریگاندازه دقت. نمود محاسبه) یهندس نظر(از  میمستق

 الیبدست آوردن حاصل جمع س ،هاروش نیا نیتردقت کم از یکی. دارد رفته، بکار دقت و شده گرفته

 يریبکارگ و گازها انبساط اساس بر که است یروش هاآن نیترقیاستخراج شده از سنگ است و دق

 توانیکه م است، نمونه در ادیز فشار در وهیج قیتزر ق،یدق يهاروش گرید از. باشدیم 5لیبو قانون

 جینتا از که یتخلخل مقدار معمولاً. نمود يریگاندازه آن در را تخلخل انتشار زین و تخلخل حجم

خلل و  که چرا  .است شتریب نیبذره و چشم با شده يریگاز تخلخل اندازه د،یآیم بدست یشگاهیآزما

 تیرو قابل و بزرگ نمونه در تخلخل اگر البته .ستندین تیرو قابل یچشم يهابا روش زیر اریفرج بس

  .نمود سهیمقا یشگاهیآزما جینتا با را آن توانیم يحد تا باشد

 هانمونه يساز آماده و يریگنمونه نحوه: عامل دو تابع ودخ ،یشگاهیآزما يریگاندازه در دقت عدم

 اًیثان و است متخلخل يفضا درون الاتیس کامل استخراج عدم شامل اولاً يسازآماده مسئله. باشدیم

 ییایمیش بیترک در که -  یرس يهایکان و پسیژ مانند -  سنگ نهیزم در ییهایکان وجودمربوط به 

  .ستا ،دنباشیم آب يحاو خود

صفر تا چهار  نیمقدار تخلخل ب ،شود هیموجود دو بار تخل الاتیشده است اگر نمونه از س دهید یگاه 

 يهاحرارت در باشند پسیژ يحاو که ییهانمونه. شودینشان داده م شتریب عديب شاتیدرصد در آزما

  .شودیم ظاهر شاتیآزما جینتا در کاذب تخلخل و کنندیم صیترخ یمولکول آب بالا

������ 
����
�⎯⎯�  ��������� + ���     

�����, 2��� 
����
�⎯⎯�  �����, 0.5��� + 1.5 ���  

فشار وزن طبقات  کهنیا لیبدلشده و به سطح آورده شده  دهیکه مغزه بر میدانیم گرید يسو از

 محل فشار تحت را يا. حال اگر نمونهشودیم انبساط دچار، آن برداشته شده است ياز رو یفوقان

                                                
5 Boyle 
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 از% 2 حدود طیشرا نیا در تخلخل حجم م،یدار نگه ثابت زین را تخلخل يفضا فشار و داده قرار یواقع

  .(Archie, 1952) شد خواهد کمتر یشگاهیآزما طیشرا در شده يریگاندازه تخلخل

  ناتههاي کربدر سنگ فضاهاي خالی انواع 1-1-3

 یاصل بخش سه به هاآن در موجود تخلخل ستمیس نوع اساس برکربناته  يهاسنگ در فضاهاي خالی

  :شوندیم میتقس

 ) ي(درون بلورايدانه درون -الف     

 6شکستگی - ب     

 (Donaldson and Erle, 2004) انحلال - ايحفره - ج     

 

  )يبلور(درون  يادانه درون -الف

-ماسه کی درطور مثال  بهاگر  .است يادانه نیب نوع از یرسوب يهاسنگ در خلخلت نوع نیترمعمول

 یتابع ،ماسه آن يادانهنیب تخلخل مقدار م،یکن تصور اندازه هم و شکلهم کرات  را هادانه سنگ،

 قرار مکعب کی در هااگر ماسه یعنی. اندافتهی استقرار آن در هاکه ماسه یخواهد بود از شکل حجم

 نیباشد تخلخل ب 7السطوحيمواز بصورت حجم آن اگر و %6/47  هاآن در يادانه نیتخلخل ب ،رندیگ

فرض نمود. در هر  توانیم زین مانیبدون س يهاماسه در را حالات نیا البته. است% 9/25 يادانه

-فوق یجورشدگ يدارا آن يهادانه که يادر ماسه 1973در  9و وال 8بیرد صورت بر اساس تجارب

 در. رسدیم% 27 به شده جور بد اریبس يهادانه با يها% و در ماسه42تخلخل به  است،  خوب العاده

 هادانه شیآرا حجم نیهمچن و يادانه درون تخلخل و هادانه شکل نشده، سخت یکربنات رسوبات

                                                
6 fracture 
7 rhombohedral 
8 Beard 
9 Waal 
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 رسدیم% 45 به اضرح عهد يدییاُاُ يهانستونیگر در تخلخل مقدار. دارد هاآن تخلخل بر يادیز ریتاث

 یجورشدگ چه هر حاضر، عهد یکربنات رسوبات در موجود یسیلیس یبیتخر رسوبات در برعکس و

  .(Enos and Sawatsky, 1981) رسدیم هم% 70 به یحت و شودیم شتریب تخلخل باشد کمتر هادانه

 یسوزن يبلورها با بطمرت گرید یطرف از و يادانه درون تخلخل با مرتبط ییسو از تخلخل شیافزا نیا

 را هیاول تخلخل شدن متراکم و شدن مانیس مانند ياژنزید يندهایفرا. است گل ابعاد در تیآراگون

  ).1-1(شکل  دهندیم کاهش بشدت

  

  هاکربنات در تخلخلانواع  1- 1شکل 

 يادانه نیخل باندازه و ابعاد تخل ی. ولکندینم تیتبع هادانه اندازه از يادانه نیب تخلخل صورت هر در

 یزمان تخلخل يفضا اندازه کاهش. است يادانه درون تخلخل و هاآن یجورشدگ ها،دانه اندازه از یتابع

 با مرتباً يادانه نیاندازه تخلخل ب آن،بر  علاوه .کم شود یو جورشدگ هادانه اندازه که ردیگیم صورت

 هادانه شدن کینزد موجب تراکم گرید يسو از. ابدییم کاهش تخلخل يفضا درون مانیس شیافزا

  .)Lucia, 1995( گرددیم تخلخل کاهش موجب و شده
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  شکستگی -ب

 طبیعی سکانس در محلی هايترك بعنوان و شوندمی سنگ در هاناپیوستگی جانشین هاشکستگی

 شکسته ،زمین پوسته بالاي در شناسیزمین سازندهاي بیشتر. شوندمی ظاهر سنگ مشخصات

 فشار تغییرات ،ییکحرکات تکتون :::از عبارتند طبیعی هايشکستگی آورنده وجوده ب عوامل. دهستن

 برخی مخزن بالاي روباره وزن اساس بر( حفاري تاثیر و سیال فشار حرارتی، هايتنش لیتواستاتیک،

  ). نمایند تحمل را برشی فشارهاي توانندنمی هاسنگ

 ممکن هاآن. شوندمی دیده ايقاره مقیاس با هايشکاف تا مترمیلی حد در هايریزترك از هاشکستگی

  .(Donaldson and Erle, 2004) یابند انتشار لایه چندین یا و) یه(لا سنگ یک در است

   یانحلال -ايحفرهتخلخل  -ج

 يهادانه از و نشود دهید مسلح ریغ چشم با که است یتخلخل ياحفره تخلخلطبق تعریف لوسیا 

 داراي ايحفره تخلخل سیستم داراي هايسنگ) 2-1(شکل .(Lucia,1983) باشد زرگترب اطرافش

 ,Donaldson and Erle) هستند نامنظم بسیار تا یکنواخت تراوایی توزیع تغییرات از وسیعی محدوده

2004).     

  

 اندشده شخصم کارست عنوان با ياحفره يهاتخلخل يسطح سازند سروك در غرب کشور. مناطق حاو 2- 1شکل 

)Statoil Hydro, 2010(  
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در  در ادامه  ،باشندیم کربناته نوع از) لامیا و(سروك  یبررس مورد مخازن کهنیا به توجه با

  .شودیداده م حیمورد انواع تخلخل توض

  

 ههاي کربناتبندي تخلخل در سنگطبقه 1-2

، 1981در سال  شو همکاران وِبِرال عنوان مثه ب .است شده ارائه تخلخل براي مختلفی هايبنديطبقه

            نمودند: یمدسته تقس هفترا به  یشناسینزم يموجود در ساختارها يهاژنز تخلخل

   ،کم یببا ش يهایسطاقد - الف

   ،خورده ینبه شدت چ يهایسطاقد - ب

   ،هایاز شسته شدن شکستگ یتخلخل ناش - ج

   یرزمینی،ز آب يهافته توسط سفرهیاگسترش  يهاکارست - د

   ،شده و سقوط کرده یبتخر يهابرش - ه

    ،شکسته شده يهاچرت - و

  . ینآذر يشکسته در سنگ ها يهاتوف - ز

 از یکی ايحفره تخلخلخواهد شد که  یجادژنز، انواع تخلخل ابر اساس  یشانابندي با توجه به طبقه

تخلخل  هايبنديطبقه انواع زا دیگر برخی ادامه در. (Weber and Bakker, 1981)است آن انواع

   .است شده آورده
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   کربناتی هايسنگ در تخلخل پتروفیزیکی بنديطبقه 1-2-1

 که یکربنات يهاسنگ خمیرهبافت و  رندهیدو قسمت است: بخش اول دربرگ يدارا 10یآرچ يبندطبقه

 ساختمان و یفراوان و انواع صیتشخ و فیتوص به دوم بخش. است رهیغ و بلورها ها،دانه اندازه شامل

لذا  گذارد،یم اریاخت در را یمناسب اطلاعات يبندطبقه نیا که جاآن از. پردازدیم تیرو قابل تخلخل

  .باشدیم جیرا اریبس یمخزن يهاسنگ فیتوص در آن يریبکارگ ینفت يهادر شرکت

- درشت با نیبهذر لهیبوس که شودیم گفته یتخلخل و یشناس سنگ به خمیره ،یآرچ يبندطبقه در

  نباشد.  تیقابل رو 10 یینما

  )10 یینمادرشت با نیبذره ریز(در  تیرو قابل تخلخل يبندطبقه 1-2-1-1

  :است شده میتقس لیذ شرح به طبقه چهار به آن قطر حسب بر تخلخل يبندطبقه نیا در

باشد به  10 یینمادرشت با نیبذره ریز در تیرو قابل تخلخل فاقد یسنگ اگر :::Aنوع  تخلخل

 ترکوچک متریلیم 01/0قطر تخلخل از  یسنگ نیدر چن گرید ی. بعبارتندیگویم Aتخلخل آن نوع 

  .است

 تا 01/0 از تخلخل ابعاد که ندیگو 10 یینمادرشت ریدر ز یتیبه تخلخل قابل رو :::Bنوع  تخلخل

  .باشد متریلیم 05/0

- 2 از آن ابعاد که ندیگویم 10 یینمادرشت با نیبهذر ریدر ز تیبه تخلخل قابل رو :::Cنوع  تخلخل

  .باشد متریلیم 05/0

 يفضا نیا سطح در که ندیگویم را متریلیم 2 از تربزرگ تیتخلخل قابل رو :::Dنوع  تخلخل

 يهاسنگ خرده ،سطح در است ممکن. شودیم دهید هیثانو يبلورها شیرو آثار حفره ای و تخلخل

                                                
10 Archie 
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 ,Archie) شود دهید متخلخل يفضا سطح در یکانال انحلال و یشکستگ از يآثار يحفار از یناش

1952).  

  کربناتی هايسنگ در تخلخل بنديطبقه 1-2-2

 گرید ییسو از و هیثانو و هیاول دسته دو به ابتدا در تخلخل که شودیم مشاهده يبندطبقه نیا در

    ).3-1(شکل  اندشده يدبنطبقه زین بافت به منتصب ریغ ای و بافت به منتصب بصورت

  

  کربناته هايسنگ در تخلخل هاي سیستم و هاتخلخل بنديطبقه 3- 1شکل 

 ذرات انیم در و گرفته شکل یرسوب یانیپا مراحل در که شودیگفته م یبه تخلخل :::11هیاول تخلخل

 به خلتخل نیا .(Choquette and Pray, 1970) است داشته وجود يگذاررسوب زمان در قطعات و

  :شود یم میتقس ریز يدسته پنج

  

                                                
11 primary porosity 
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  (Beard and Weyl, 1973) 12يادانه نیب تخلخل - الف

  13يادانه درون تخلخل - ب

 (Tebbutt and Conley, 1965) 14فنسترال تخلخل - ج

  15شده حفاظت تخلخل - د

 16یچارچوب رشد تخلخل - ه

 نیا .است مربوط يگذاررسوب از عدب به آن شیدایپ که شودیگفته م یبه تخلخل :::17هیثانو تخلخل

  :شود یم میتقس ریز يدسته دو به تخلخل

 18بافت به منتصب - الف

 19یتخلخل قالب   

 يبلور نیتخلخل ب  

 20بافت به منتصب ریغ - ب

 هایشکستگ از یناش تخلخل  

 21یتخلخل کانال  

 ياتخلخل حفره   

                                                
12 inter particle – Inter granular 
13 intraparticle 
14 fenestral 
15 shelter 
16growth framework 
17 secondary porosity 
18 fabric selective porosity 
19 moldic 
20 non - Fabric selective porosity 
21 channel porosity 
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 22يتخلخل غار  

 و رسوبات در آن يمرزها و تیقعمو که شودیگفته م یتخلخل يبه فضا :::بافت به منتصب تخلخل

  .باشند موثر ياژنزید ای و یرسوب بافت کننده منعکس هاسنگ ای

 با تخلخل ارتباط هرگونه فاقد که شودیگفته م یتخلخل يبه فضا :::بافت به منتصب ریغ تخلخل

  .باشد سنگ ای و رسوب کی ياژنزید عناصر ای و یرسوب بافت

 چون يموثر يفاکتورها قلمرو در هاسنگ و سوباتر در تخلخل بیتخر و شیزا یبطورکل

 نکته نیا تذکر ،تخلخل انواع حیتشر از قبل. باشدیم اژنزید خچهیتار و يارخساره بافت ،یرسوب طیمح

 دو رندهیدربرگ و هادانه شیمترادف آرا کی. فابراست شده آورده کیفابر مقابل در بافت که است لازم

  .(Choquette and Pray, 1970) باشدیم هاآن جذب و فتج و هادانه یافتگی جهت عامل

 میتقس بزرگ دسته دو به یآهک يهاسنگ در یبطورکل 1983 سال در  Lucia يبندطبقه در

 گرید دسته و يبلور نیب تخلخل و يادانه نیب تخلخل شامل ياذره نیب تخلخل اول دسته: شوندیم

 دسته دو به خود ياحفره تخلخل. است اول دسته بجز تخلخل انواع شامل که  ياحفره تخلخل

  .شودیم میمستق متصل ریغ و متصل ترکوچک

 نیاز تخلخل ب شبکه کی لهیبوس يانوع، تخلخل حفره نیدر ا :::  23متصل ریغ ياحفره تخلخل

  :Lucia, 1983)(است ریز مشخصات يدارا تخلخل نوع نیا. شودیم متصل هم به ياذره

  .باشدیم ذرات متوسط اندازه برابر دو معمولاً آن اندازه و است ذرات نیب در لخلتخ نوع نیا - الف

  .شوندیم متصل هم به ياذره نیب نوع يهاتخلخل قیطر از معمولاً هاتخلخل نوع نیا - ب

                                                
22 cavern porosity 
23 separate Vugs 
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 ذرات ابعاد از مسلماً شده حفاظت نوع يهاتخلخل دارد غلبه هاآن در گل که ییهاسنگ ساختار در

 تخلخل نوع نیهم یول .گردندیم منظور متصل ریغ ياحفره تخلخل رده در و هستند تربزرگ محاط

 لذا شود.می هامرتبط با اندازه دانه ،تخلخل يفضا شود، واقع دارند غلبه هادانه که یساختارسنگ در اگر

  .گرددیم يبندطبقه يادانه نیب تخلخل عنوان تحت

 هاآن نیب مرز است ممکن هادانه دیشد یانتخاب انحلال ستنده غالب هادانه که یسنگ يساختارها در

  . دینمامرکب  یتخلخل قالب جادیرد و اب نیرا هم از ب

 را تخلخل ستمیس و متصل هم به واسطه بدون ،ياحفره يهاتخلخل :::24متصل ياحفره تخلخل

 از تربزرگ ،مراتب به اولاً که است متخلخل ییفضا متصل، ياحفره تخلخل ستمیس. آورندیم بوجود

. اندافتهی گسترش یبخوب متصل بهم بطور هاتخلخل نیا اًیثان است، سنگ دهنده لیتشک ذرات ابعاد

 ،يغار يهاتخلخل انواع .باشدیم سنگ ساختار و بافت به منتصب ریغ ،ذات در متصل ياحفره تخلخل

 ابعاد در را تخلخل از یمتصل تمسیس عموماً ،انحلال اثر در شده گشاد يهایشکستگ و هایشکستگ

 يهاتخلخل. ندیآیم بحساب متصل تخلخل انواع از و آورندیم بوجود يدروکربوریه مخزن کی

 در متصل ياحفره يهادر گروه تخلخل باشند،یم متصل هم به ینفت مخزن کی ابعاد در که فنسترال

 از یناش يهاتخلخل. است تربزرگ هادانه ابعاد از تخلخل ابعاد ،حداقل رایز شوند؛یم گرفته نظر

  .(Lucia, 1983) شوندیم گرفته نظر در متصل ياحفره يهاتخلخل زمره در زین هایشکستگ

 و خچهیتار به بخش نیا در هاتخلخل انواع يبندطبقه و ياحفره تخلخل از یمقدمات فیتعر از پس

-یم میتقس قسمت چند به بخش نیا. دشویپرداخته م است، شده ياحفره تخلخل يرو که یمطالعات

 دوم قسمت در. شود ارائه تخلخل نوع نیا از مختلف فیتعار شودیم یسع اول قسمت در که شود

  .شودیم یبررس آن صیتشخ نحوه و ياحفره تخلخل يرو مطالعات گاهیجا و متیاه

                                                
24 touching Vugs 
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  مرور ادبیات 1-3

  مقدمه 1-3-1

 جهان نفت دیتولمخازن در  نیترمهم از ياهحفر شکسته مخازنبر اساس مطالعات صورت گرفته 

 رونی. از اوجود دارند کیمکز و هیسور عمان، عراق، عربستان، ران،یا در مخازن از نوع نیا. هستند

 حائز هاو تخلخل آن الیس اتیخصوص ره،یذخ تیظرف ،یخواص هندس ،شناخت يرو بر مطالعه

  .)Perez et al., 2002( است تیاهم

 یتخلخل يا: تخلخل حفرهنمودند فیتعر طورنیا بار نیاول يبرا را ياحفره خلخلت يپر و تیچوکو

  :باشد دارا را ریز یژگیو سهاست که 

  .نباشد محسوس یدگیکش يدارا) الف

  .شود دهید مسلح ریغ چشم با) ب

  .)Choquette and Pray, 1970( باشد نداشته انطباق زبانیم سنگ بافت تیموقع و مرز ب،یش با) ج

 ریغ چشم با که است یتخلخل ياحفره تخلخل ،نمود ارائه يترجامع فیتعر که ایلوس نظر طبق رب

 ياحفره يهاتخلخل انواع در ییتراوا رفتار يو. باشد بزرگتر اطرافش يهادانه از و نشود دهید مسلح

  ).Lucia, 1983; 1995( دانست متفاوت متصل ریغ و متصل

 به منتصب ریغ ياحفره يهاتخلخل که است نیا در یقالب خلخلت و ياحفره تخلخل عمده تفاوت

  .(Delhomme, 1992) است زبانیوابسته به بافت سنگ م یبرعکس تخلخل قالب یول است، بافت

 ،گرددیم متصل هایشکستگ شبکه به ياحفره تخلخلکه  یهنگامداد  حیتوض 1983در سال  ایلوس

 ياحفره تخلخل حضور که نمود اشاره يو. شودیشکل مم اریشرح دادن هندسه و شبکه تخلخل بس

 تخلخل يحاو يهازون نی. اما شناخت ابرد بالا گرید يهازون به نسبت را دیتول تواندیم متصل

  .(Lucia, 1983) رسدیم بنظر مشکل اریبس یکیزیپتروف ينمودارهاچاه کمک به ياحفره
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  ايحفره تخلخل اهمیت 1-3-2

 شدن رهیذخ يبرا مناسب گاهیجا کی تواندیم یعیطب شکسته مخازن در ياحفره تخلخل حضور

و اشباع  یشناسنیزم به وابسته بشدت ياحفره يهاتخلخل از نفت یابیباز. گردد محسوب دروکربوریه

 تیموقع به وابسته گانهه س تخلخل ستمیس کی در ياحفره يهاتخلخل از یابیباز زمیمکان. است الیس

و  کوساك .(Gurpina et al,. 1999) باشدیم یشکستگ شبکه با هاآن ارتباط و ياهحفر يهاتخلخل

 و نموده یبررس را ياحفره يهاآب در تخلخل –نفت  ستمیگاز در س ینیجانش يسازهیشب گورپینا

 Kossack and ) است ياحفره يهاتخلخل متنوع رفتار بعلت يسازهیشب نیا یدگیچیپ افتندیدر

Gurpina, 2001).  

) بزرگ ياحفره يهاتخلخل تا کوچک اندازهاندازه تخلخل (از تخلخل با  عیتوز ریو همکارانش تاث نگزیا

 در افتندیدر آنان  نمودند. یبررس ،دروکربنیه اشباع نیتخم و ییتراوا د،یتول بر را هاکربنات در

 ينمودارهاز چاهبدست آوردن مشخصات ا هستند، ياحفره تخلخل يدارا که دهیچیپ يهاستمیس

  .(Ings et al., 2000) است مشکل اریبس مغزه از استفاده بدون یکیزیپتروف

 تخلخل يحاو کربناته مخازن که اشاره نمود دیبا مخزن ییتراوا بر ياحفره تخلخل نقش مورد در

        دارند مناسب اسیمق با خاص رخساره هر يبرا ییتراوا عیتوز از دانش و شناخت به ازین ياحفره

( Greder et al,. 1996).  

 هندسه،. شودیم دهیچیپ اریبس ياحفره تخلخل حضور لیبدل يفاز چند الاتیس انیجر و ییجابجا

 يهاتخلخل نیب ارتباط. هستند گذار ریتاث انیجر نیا بر عموماً ياحفره يهاتخلخل ارتباط و تیموقع

 و هندسه نییتع اما. دینما متحول را دیتول که کند جادیا نفت انیجر يبرا کانال کی تواندیم ياحفره

 و فپوپو تریپ لذا. است مشکل اریبس هاآن ساختن يعدد و ياحفره يهاتخلخل نیا تیموقع

 مخازن در الیس انیجر يسازهیشب يبرا را اسیمق کردن بزرگ يهاروش 2007 سال در همکارانش

  .(Popov et al., 2007) دادند شنهادیپ ياحفره تخلخل يحاو
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در مخازن شکسته با وصل شدن  ییتراوا زانیم شیدر مورد افزا همکارانش و گوما 2006 سال در

 فشار از استفاده با را مرتبط ياحفره يهاتخلخل هاآن. نمودند مطالعه گریکدی به ياحفره يهاتخلخل

-یم يریتصو ينمودارهااهچ از استفاده با که داد نشان هاآن مطالعات. نمودند ییشناسا وهیج قیتزر

    نمود جدا هازون گرید از را) نچیا 1/0 از تربزرگ يها(تخلخل ياحفره تخلخل يحاو يهازون توان

(Gomaa et al., 2006).  

 از را ياحفره يهاتخلخل توانست هامغزه يرو مطالعه با 1998 درو همکاران  یهورل نیهمچن

 شده اخذ يهامغزه یکروسکوپیبا مطالعه م زین نوسیپ .(Hurley et al,. 1998) دیجدا نما هایشکستگ

 هاآن کیتفک يبرا یملاک را هاتخلخل دهانه قطر مشخصه ،ياحفره يهاتخلخل ییشناسا ضمن چاه از

  .(Pinous, 2007) است متریسانت 2 تا متریلیم 3- 2 محدوده از عبارت که نمود یمعرف گریکدی از

 يرا برا mمقدار  باشد،یم یینما بصورت یآرچ تخلخل یمنحن کهنیا رضف با تاول 1962 سال در

 يمخازن دارا يمقدار برا نیکه ا ی. در حالآورد بدست 3/7 تا 67/2 ياتخلخل حفره يمخازن حاو

  .(Towle, 1962) باشدیم 2کمتر از  یشکستگ

با استفاده از  باشند،یم ياحفره و یشکستگ کس،یماتر تخلخل نوع سه يدارا که یمخازن يبرا ایآگولار

 اساس بر یمدل و داد انجام را ياحفره تخلخل ییشناسا یصوت يریتصو نمودارلوگ، مغزه و چاه کرویم

  .(Aguilera and Aguilera, 2004) نمود ارائه آن

ــرز ــاران و پ ــاکتور همک ــازند ف ــازن در يس ــتگ يدارا مخ ــل يدارا مخــازن و یشکس ــره تخلخ  ياحف

 ـا بـر  را ياحفـره  تخلخـل  ریتـاث ، گریکـد یبـا   سـه یمقاپـس از   و نمـوده  محاسبه را  یبررس ـ فـاکتور  نی

  .(Perez et al., 2002) نمودند

 يگذاررسوب از پس یکیتکتون ای ياژنزید يفازها جینتا از یکی که داشت اظهار 1992 در دلهوم

 توانیم که است نشد یتیدولوم و یکانال ،ياحفره يهاتخلخل ها،یشکستگ آمدن بوجود ها،کربنات

  .(Delhomme, 1992)داد صیتشخ يریتصو ينمودارهاچاه با را هاآن
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 يهاسرشت و یکیزیپتروف يپارامترها بر ياحفره يهاتخلخل راتیتاث 1992در  همکارانش و موت

 ياحفره تخلخل شبکه در شدن متراکم و شدن یمانیس عتیطب هاآن نظر از. نمودند یبررس را يدیتول

 ریاگر غ یول داده، شیافزا را ییتراوا باشد متصل نوع از تخلخل نیا اگر. است ییتراوا در مهم اریبس

  (Maute et al., 1992) .ابدییکاهش م ییمتصل باشد تراوا

 مخزن پرز و نزالزوگ ،يآمارنیزم يهاروش از استفاده و يریتصو نمودارچاه يهاداده با 2000 سال در

 نیا شاخص يهاوگرامیوار و يآمار يزهایآنال از استفاده با هاآن. نمودند مدل را ياحفره تخلخل يحاو

 با یبررس مورد مخزن تیظرف و رهیذخ افتندیدر آنان. دهند انجام را يسازمدل توانستند تخلخل نوع

  .(Gonzalez and Perez, 2000) دارند کینزد رابطه گریکدی با ياحفره يهاتخلخل ارتباط

 یستالیکروکریم از تخلخل يااندازه عیتوز محدوده و ياحفره تخلخل نقش 2002 در رانهمکا و وریا

 را ياتخلخل حفره شیهسل و همکاران جدا .(Iwere et al., 2002) نمودند یبررس را يغار تخلخل تا

. ثرندمؤ ییتراوا در اریبس تخلخل شبکه با هانوع تخلخل و نوع ارتباط آن نیحضور ا رایز دانستند؛ مهم

 ابدییم شیافزا باشندیم متصل نوع از ياحفره تخلخل که یزمان در ییتراوا که دادند نشان هاآن

(Hassall et al., 2004).  

 چند يهاانیجر ندیفرا بر يغار و ياحفره يهاتخلخل ریتاث یبررس با 2006 سال در همکاران و شو

  :شد میتقس بخش سه به مخزن ییتراوا اساس بر آن در که نمودند ارائه یمدل يفاز

 بالا ییتراوا با يهایشکستگالف. 

  نییپا ییتراوا با کسیماترب.           

  .(Shu et al., 2006) متنوع يهااندازه با ياحفره يهاتخلخلج.           
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-کربناته مخازن در مطالعه یدگیچیپ و ياحفره تخلخل حضور علت به زین 2009 در همکاران و تانگ

 ينمودارهاچاه از استفاده با را مخازن نوع نیا یبررس باشند،یم تخلخل گانهسه ستمیس يدارا که يا

  .(Tang et al., 2009) دانستند مشکل اریبس یکیزیپتروف

 را است ياحفره تخلخل يدارا و شکسته که میتار ینفت دانیم 2009 سال در همکاران و ویلنیل

           است گریکدی با هاآن ارتباط و ياحفره تخلخل درصد بر اهآن روش اساس. نمودند یابیارز

(Lin Liu et al., 2009).  

  نامه پایان ساختار 4- 1

 در ايحفره تخلخل تاثیر و تعریف نیز و تخلخل انواع مورد در یحاتیتوض  نامهپایان این اول فصل در

 و ايحفره تخلخل درباره گرفته انجام مطالعات فصل این يادامه در .شد ارائه یدروکربوريه مخازن

  .شد اشاره کنون تا هاآن جدایش نحوه

 کاهش يبرا موجک تبدیل :شامل نامهپایان این در شده بکارگیري هايیکتکن مورد در دوم فصل

 ها،تخلخل سایر از ايحفره تخلخل جدایش و بنديطبقه منظور به پارزن کننده بنديطبقه و هانوفه

 پرداخته بررسی مورد هايداده و اطلاعات به ومس فصل در .است شده ارائه يتصرمخ یحاتتوض

   شود.می داده توضیح مطالعه مورد مخازن و میادین به راجع مختصري همچنین شود.می

 با نتایج و گرددمی ارائه مذکور هايروش از استفاده چگونگی و نامهپایان انجام نحوه چهارم فصل در

   .شوندمی مقایسه یکدیگر

 یشنهاداتیپ ینهمچن و )نامهپایان کار حاصل( گیريیجهنت است پایانی فصل که مپنج فصل در

  .است شده ارائه زمینه این در محققین براي
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نوع  ینا یکو تفک یشجدا یو چگونگ آن اهمیت یبررس و ايحفره تخلخل با مقدماتی آشنایی از پس

مورد مطالعه  یادینم یحال به معرف مختلف، هايسال در ینمحقق توسط هاتخلخل یراز تخلخل از سا

  .شودیپرداخته م
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  مقدمه 2-1

-روش بطورکلی. شودمی پرداخته مطالعه این در شده استفاده هايروش اصول بررسی به بخش این در

-یم یمتقس 26الگو بنديطبقه و 25سیگنال پردازشبه دو بخش  پایان نامه ینشده در ا یريبکارگ هاي

 استفاده پارزن روش از الگو بنديو در بخش طبقه 27موجک تبدیل از سیگنال پردازش بخش در. شوند

  .شونداختصار توضیح داده می به ذیل در که است شده

  موجک تبدیل 2-2

پایه ندبرد پی مرور به مختلف هاي رشته محققان. شد نمایان فوریه هايپایه ضعف ،زمان گذشت با

 آلایده تنها نه ،تصاویر نظیر پیچیده هايسیگنال مورد در وار سینوس توابع نمایش و فوریه هاي

می قرار استفاده مورد پایه توابع براي فقط فوریه تبدیل که چرا. دورند مطلوب شرایط از بلکه ،نیستند

 مورلهفرانسوي به نام ژان  انیزیکدژئوف یک1970و براي توابع غیر پایه کار آمد نیست. در سال  گیرد

 در که شد متوجه ،کردیکار م یبا هدف اکتشاف مواد معدن یلنمتعلق به الف آک یشگاهیکه در آزما

 نیستند طیفی مطالعات براي مناسبی ابزار فوریه تبدیل هايپایه از استفاده او مطالعاتی زمینه

(Brémaud, 2002). براي  ابزاريدیل موجک را به عنوان مورله مفهوم موجک و تب هادرهمین سال

آنالیز سیگنال زمین لرزه و گراسمن فیزیکدان نظري فرانسه نیز فرمول وارونی را براي تبدیل موجک 

موجک متعامد  يها یهاستفاده از پا باو مالت  یروم 1976درسال .(Grossmann, 1984) ارائه کردند

را  يبازساز يها یتمموجک ها و الگور یهو مالت تجز کنند گذاري پایهرا  یکیچند تفک یزد آنالتنتوانس

همراه با آنتوان  يمورنز 1990در سال  .(Mallat, 1989) بوجود آورد یکیچند تفک یزبا بکار بردن آنال

                                                
25 signal proccesing 
26 pattern classification 
27 wavelet transform 
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 یزبود که آنال یبترت ینگسترش دادند و بد یگرد دابا ابع ییو سپس به فضاها بعدموجک ها را به دو 

  .(Sweldness, 1998) یدگرد يگذار یهپا یموجک

چند  یافتره یناز ا یمختلف يهادارد، صورت يمحض جا یاضیاتکه درون ر یهنظر ینمستقل از ا

 يا یینهآ یلترهاي(به شکل ف يکدگذار یک،آکوست یر،گذشته در پردازش تصو يدهه یدر ط یاسیمق

  ).1389 ،زاده ابراهیم( است گرفته قرار استفاده موردنفت  اکتشاف و)، یهرم يهایتممتعامد و الگور

  28چندتفکیکی آنالیز 1- 2-2

در  یابعاد پنجره انتخاب یاییعدم پو کوتاه -  زمان فوریه گذاري پنجره تکنیک یاز مشکلات اصل یکی

 توامان صورت به که یافت را تکنیکی تواننمی اینکه علت شاید. است یرمتغ یفرکانس يمحدوده ها

کند که بیان می( یزنبرگها یتعدم قطع اصل در باشد ترینبه آن زمانی و فرکانسی تفکیک قدرت

  .باشد نهفته )شودنمی شناخته اي لحظه طور به متحرك ذرات مکان و حرکت مقدار

 بدست دقیق طور به را سیگنال یک فرکانس  -زمان توصیف که یافترا  یتوان روشاصل نمی این طبق

 چه در فرکانسی هاي مؤلفه چه دقیق به طور یگنالس یک در که فهمید تواننمی دیگر، عبارت به. دهد

 موجود فرکانسی باند چه هاي زمانی، بازه کدام در که فهمید توانمی تنها بلکه .دارد هایی وجودزمان

  .(Shaw, 1975) داد نشان زیر نامساوي بصورت توانمی را اصل این ریاضیاتی بیان بهاست. 

  )2 -1(  

 تفکیک قدرت میزان  f∆بوده و یلتبد یک یزمان یکقدرت تفک یزانم t∆در آن منظور از جمله  که

 بر تفکیک قدرت مفهوم به مستقیم طور به اصل است. این یفرکانس مؤلفه دو جدایش در آن فرکانسی

 عدم فیزیکی (اصل پدیده یک نتیجه در یفرکانس و یزمان تفکیک قدرت. اگرچه مشکلات ددگرمی

                                                
28 multi-resolution analysis 

4

1
ft 
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 جایگزین رویکرد یک از توانمی ندارد، استفاده تبدیل مورد نوع به یاطو ارتب قطعیت هایزنبرگ) بوده

 عنوان آن به ازکه  شودمی نامیده تفکیکیآنالیز چند اصطلاحاً که ،استفاده نمود هاسیگنال تحلیل براي

  .شودیاد می موجک تبدیل بناي سنگ

 هايتفکیک قدرت اب مختلف هايفرکانس در سیگنال تحلیل ،تفکیکی چند آنالیز از منظور

 کوتاه،-زمان فوریه تبدیل خلاف ترتیب همانطور که در شکل آورده شده است، بر است. بدین متفاوت

 حقیقت شود. دررفتار نمی یکسان طور به فرکانسی مؤلفه هاي از یک هر با ،تفکیکی چند آنالیز در

 در و بالا هايدر فرکانس نادقیق فرکانسی لیو مناسب زمانی تفکیک قدرت ارائه ،تکنیک این هدف

است  پائین هايفرکانس در ضعیف زمانیقدرت تفکیک  لیو خوب فرکانسی تفکیک قدرت مقابل،

  ). 1-2(شکل 

 را هاموجک. است نظر مورد سیگنال با موجک تابع حلقه ،موجک تبدیل یریاضیات دیدگاهاز 

 شکل با موجک اگر. داد تغییر بساطان و انقباض و سیگنال در مختلف نقاط به جاییجابه با توانمی

 به بزرگ تبدیل مقدار یک باشد، داشته مطابقت خوبی به مشخص مکان یا مقیاس یک در سیگنال

  .(Burrus, 1997) آیدمی دست به کوچک مقدار یک باشد، نداشته مطابقت اگر و آیدمی دست

  

  فرکانسی و زمانی تفکیک قدرت لحاظ به طیفی چند آنالیز کارکرد نحوه 1-2شکل

 گسسته صورت به اگر و) CWT( موجک پیوسته تبدیل شود، انجام پیوسته صورت به فرآیند اگراین

  .(Johansson, 2005) شودمی نامیده) DWT( موجک گسسته تبدیل شود، انجام
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  29گسسته موجک تبدیل 2- 2-2

 . تبدیلآیدیم دسته ب تبدیل موجک از گرفتن نمونه با که است موجکی حقیقت گسسته در نسخه

  .است تر بهینه و ترساده بسیار سازي پیاده لحاظ از یوستهگسسته نسبت به نوع پ موجک

 ,.Daubechies) گرددبرمی 30زیرباند کدینگ عنوان تحت روشی به گسسته موجک تبدیل اصول

 -زمان نوعی توصیف آن در که است پیوسته موجک تبدیل مشابه نیز روش این اصلی ایده. (1992

تبدیل  که داریم خاطر گردد. بهمی ارائه دیجیتال فیلترهاي از با استفاده گسسته سیگنال از یاسمق

 هاي مختلفمقیاس در موجک تابع و سیگنال فرکانسی محتواي سنجی بین شباهت اصلح ،موجک

  است.

 فیلتر یک از سیگنال ابتدا در شود:می آغاز چنین گسسته موجک تبدیل با پردازش روند

 ضربه پاسخ و ورودي کانولوشن با برابر فیلتر خروجی لذا و کند،می باند عبور پائین گذر نیم الدیجیت

  . است فیلتر

 فرکانس بزرگترین نصف از بیشتر که فرکانسی هاي مؤلفه تمام فیلترینگ، عمل این نتیجه در

 خروجی گنالسی در موجود فرکانس بیشترین که آنجا شوند. ازیحذف م ،باشند در سیگنال موجود

 ها،نمونه میان در یکی حذف با اند. لذاحذف از نمونه ها قابل یمیاست، ن یانراد  π 2/ با برابر فیلتر

 استفاده با نیز مشابهی . روندشوددست داده  از را اطلاعاتی اینکه بدون خواهد شد نصف سیگنال طول

 اولین خروجی در پذیرد. در نتیجهمی جامان g[n]ضربه  پاسخ با باند بالاگذر نیم دیجیتال فیلتر یک از

 یافته (نصف طول کاهش با گذر)پائین دیگري و بالاگذر (یکی دو نسخه ،موجک تبدیل اعمال از مرحله

  :آیندزیر بدست می فرم به اولیه سیگنال شده) از

����[�] = ∑ �[�]�[2� − �]   �
����    )2 -2(  

                                                
29 discreet wavelet transform 
30  sub band coding 
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�����[�] = ∑ �[�]ℎ[2� + 1 − �]�
����                                 ( 2-3 )                       

 این شود.می برابر دو فرکانسی قدرت تفکیک مقابل در و شده نصف زمانیقدرت تفکیک  ،عمل این با

 قدرت تفکیک کاهش با مرحله، هر در و نمود اعمال شده گذرپائین نسخه توان مجدداً بررويمی را روند

 محاسبه براي ایده نمود. این برابر دو را فرکانسی قدرت تفکیکقبل،  نصف مرحله میزان به زمانی

 و دلخواه سیگنال یک براي 2-2شکل  در است که مشهور بانک فیلتر روش به گسسته، موجک تبدیل

   است. شده داده نشان مرحله سه براي

 دلیل همین به کنند،می دنبال را سیگنال لیهاو شکل گذر، پائین خروجی فیلتر ضرایب که دید توانمی

 جزئیات فرکانس بالاگذر، فیلتر خروجی ضرایب شود. همچنینمی گفته )cA(31تقریب به این ضرایب،

 ,Daubechies) شودمی گفته )cD(32جزئیات ضرایب، این دلیل به همین به دربردارند. را سیگنال بالاي

1988).  

  

  گسسته موجک تبدیل از استفاده با سوم مرحله تا W3ترون در چاه نمودار نوچاه تجزیه  2- 2شکل 

 مراحل تعداد که داشت دقت باید .یابدمی کاهش نیز جزئیات میزان تبدیل، مراحل تعداد با افزایش

 دردارد.  بستگی مورد تحلیل سیگنال فرکانسی خصوصیات به گسسته، موجک تبدیل نیاز براي مورد

                                                
31 approximation 
32 details 
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 اعمال مرحله اول يخروجی فیلترها دادن قرار یکدیگر کنار از سیگنال تبدیل موجک گسسته نهایت

 سیگنال هاينمونه تعداد با موجک تبدیل ضرایب تعداد ،صورت این هآید. بمی بدست فیلترینگ

  .(Sidney et al., 1997) بود خواهد برابر گسسته ورودي

  

  33پارزن کننده بنديطبقه 2-3

  مقدمه 2-3-1

 است یعیطب نیا لذا. است ریناپذ اجتناب یمهندس و علوم حوزه در الگو ییشناسا و يبندطبقه به ازین

 مسئله هزار هابه هرحال در ده. اهمیت یابد، دهد انجام را الگو ییشناسا بتواند که ینیماش یطراح که

  .(Duda, 1997) است الگو ییشناسا يبرا ستمیس کی یطراح به ازین

  :شودداده می نشان ریز چارتدر  الگو ییاساشن و يبندطبقه گاهیجا و تیاهم

  

  

 نشده، مشاهده يفضا به نسبت شده مشاهده يفضا کم حجم به توجه با اکتشاف یمهندس حوزه در

 به وابسته اکتشاف در الگو ییشناسا و فیتوص. رسدیم نظر به لازم مناسب يالگوها ییشناسا و یبررس

 يبرا. شودیم تردهیچیپ مدل نیا رود بالاتر کار دقت که چقدر هر که است دهیچیپ اریبس يهامدل

  .(Duda, 1997) داد شیافزا را يورود يفضا بعد دیبا شد گفته بالا در که طور همان مشکل نیا حل

                                                
33 parzen Classifier 

سیگنال
پردازش 

سیگنال

شایسته 

سازي ویژگی
پردازش داده

ترکیب 

اطلاعات

پردازش داده

تعریف

شناسایی الگو

طبقه بندي

خوشه بندي
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  و سطح جدایش 34بندي، تابع تفکیکطبقه  2-3-2

  مسئله چند کلاسه 2-1- 2-3   

 کیتابع تفک هاآن نیتر دیمف از یکی. دارد وجود هاکننده يبندطبقه دادن نشان يبرا يادیز يهاراه

gi(x), i = 1,…,c  یژگیبردار و ،کننده يبندطبقه .است X  را به کلاسwi اگر دهدینسبت م:::  

gi(x) > gj(x)                  for all j≠ i                            ( 2-4 ) 

  :::شوددیده می ریز شکل در را است کننده يبندطبقه کی انگرینما که شبکه کی

 

 عديبدر گام  ..gi(x) کیتابع تفک cو  يورود dشامل  یعموم يکننده آمار يبندطبقه یساختار تابع 3- 2 شکل

  .(Duda, 1997) شودیم نییتع يداده ورود يکلاسه بند يبرا کیتفک عیمقدار تا نیشتریب

 که است یهیبد. است شده داده ننشا یعیطب و آسان یلیخ روش نیا در زیب کننده يبندطبقه

- میتصم بر کسانی يجهینت و دقت با تابع نیچند توانیم شهیهم. ستین واحد ک،یتفک تابع انتخاب

 کنواختیبه طور  f(0)که  يبطور ،ودنم نیگزیجا f(gi(x))را با  gi(x). اگر هر ودانتخاب نم يریگ

 انتخاب را یتابع يبندطبقه در توانیم کار نیا اب. است مانده رییتغ بدون يبندطبقه جینتا ابدی شیافزا

  دارد.  يترساده محاسبات ثابت دقت در کهود نم

��(�) = �(��|�) =  
�(�|��)�(��)

∑ �(�|��)�(��)�
���

                                  ( 2-5 )    

                                                
34 discriminate Function 
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 ��(�) = �(�|��)�(��)                 ( 2-6 ) 

��(�) = �� �(�|��) + �� �(��)       ( 2-7 ) 

�همه  يبرا gi(x)>gj(x)که  یزمان ≠ . دهدیقرار م wiرا در کلاس  x است،  Ri در  Xکه  یوقت �

 کیتفک تابع نیشتریب انیم در یژگیو يفضا در سطوح. شوند جدا شیجدا يمرزها با فضا جا نیدرا

  .(Duda, 1997 ) اندشده جدا

  

است  ياهیچندلا دوشامل  میکلاس است. مرز تصم دو بعدي دو يفضا نیدر ا. یتابع احتمال گوس 4-2 شکل  

(Duda, 1997).  

  مسئله دوکلاسه 2-3-2-2  

 فضاها رد کننده يبندطبقه. شودیم دهید ياجداگانه رفتار است، کلاس چند يجا به کلاس دو یوقت

پس  g1>g2. به عنوان مثال اگر شودیم دهینام جداکننده که دارد کلاس دو از یکی يبرا فقط الگو کی

x  متعلق به کلاسw1  شودیم فیتعر کیتابع تفک کیاست و .  

)2-8(      g(x) ≡ g1(x) -  g2(x)    

صورت متعلق به کلاس  نیا ریاست. در غ w1متعلق به کلاس  یژگیبردار و گاهآن ،شد g(x)>0 هرگاه

w2 یم محاسبه کیتفک تابع کی که نیماش کی عنوان به تواندیم دوبخش به کننده میتقس. باشدیم-

 را کیتفک تابع توانیم خطا نیکمتر مورد در. دینما يبندکلاس طبقه کیرا در  xعمل کند و  دینما

  :::  نمود فیتعر ریز صورت به
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                                                                       )2-9(              g(x)=P(��|�) − �(��|�) 

g(x)=ln
�(�|��)

�(�|��)
+ ��

�(��)

�(��)
                )2 -10(       

  

  نرمال عیتابع توز 5- 2 شکل

  بنديهاي طبقهروش 2-3-3

  :شوندیم میتقس یکل دسته سه به يندبطبقه يهاروش یبطورکل

  

  مجزا يهایژگیو -35زیب میتصم يتئور 1- 2-3-3

 سه به هاي آماري)بندي کننده(در دسته طبقه زیب يتئور يمبنا بر يبندطبقه يهاروش یکل بطور

  :هستند صورت

                                                
35 Bayes 

طبقه بندي

آماري

هندسی

هوشمند
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-باشد. به یدسیاقل يدر فضا بعدي d کیاز  يانقطه هر در تواندیم X یژگیکه بردار و شودمی فرض

 تواندیم Xهستند که  شتریب ایو  گانهدوگانه، سه X ياجزا یعمل ياز کاربردها ياریدر بس بیهرترت

منفرد  P(X|wi)احتمال  یمورد تابع چگال نیشود. در ا فرض v1,…,vm  مقدار گسسته mاز  یکیفقط 

  .(Koutroumbos, 2002) شودیم

P (��|�) =
��������(��)

�(�)
                              )2-11(  

                                                        )2-12 (                  �(�) = ∑ �(�|��)�(��)�
��� 

 شود و به عبارت دیگر هدفویژگی مورد نظر است که طبقه بندي می  xام و iکلاس wi که در آن

  است. xبه شرط ویژگی  iاحتمال قرار گرفتن داده مورد نظر در کلاس  |x) p(wiمحاسبه 

  36غیرپارامتري يهاروش 2-3-4

  مقدمه 2-3-4-1  

 يکاربردها شتریب در البته. اندشده شناخته یچگال توابع اشکال که شد انجام فرض نیا با بحث نجایا تا

برازش  يبرا ،جیرا يپارامتر يهاشکلبا مل ندرتاً در ع. است دیترد مورد فرض نیا الگو صیتشخ

 کی(داشتن هستند یینما کی کیکلاس يپارامتر يهایچگال همه الخصوص یعل. شوده میمواجه

  . شوندیم ریدرگ يمد چند يهایچگال با یعمل مسائل از ياریبس کهیدرحال)، منفرد یمحل ممیماکز

                                                
36 non Parametric Method 

بیزین
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 یتوابع چگال نیتخم وهیش کیالگو وجود دارد.  صیدر تشخ غیرپارامتري يهاروش از نوع نیچند

p(X|wi) نیجانش توانندیم هاآن بودند،  بخشتیرضا هانیتخم نیا اگر. است هانمونه ياز الگوها 

 نیاحتمالات پس میمستق نیتخم يبرا گرید وهیباشند. ش يبندطبقه یطراح هنگام در حیصح یچگال

P(wj|X) است. در  یگیهمسا نیکترینزد لیاز قب غیرپارامتري یطراح يندهایوابسته به فرا نیاست. ا

وجود دارند که محتمل باشد روش  دوارانهیام ،یژگیو يفضا لیتبد يبرا غیرپارامتري يندهایفرا تینها

 شر،یف یخط جداکننده شامل کیتفک زیآنال يهاروش نی. ادیفضا استخدام نما لیرا در تبد يپارامتر

  .است سازدیم فراهم را يپارامتر يهاکینتک نیب مهم ارتباط کی که

  یچگال نیتخم 2-3-4-2

 هرچندساده است ( اریبس یاحتمال یتابع چگال کی ن،یتخم يهاروش از ياریبس پشت يادیبن دهیا

هستند  قتیحق نیوابسته به ا يادیبن يهاکیتکن شتریب.). است ياریبس توجه ازمندین هانیتخم اثبات

  :::افتاده است Rدر محدوده  Xبردار  Pکه به احتمال 

P=∫ �(��)��′
�

                                )2 -13(  

 Pرا با احتمال  pمقدار هموار شده  نیا توانمیاست و  p(x) یهموارشده تابع چگال ای نیانگیم P پس

 بدست ياجملهچند نیافتاده اند با قوان R يکه در فضا يبردارnعدد از  k کهنی. احتمال ازد نیتخم

    :ندیآ

P� = �
n
k

� P�(1 − P)���              )2 -14(   

::دیآیبدست م ریاز رابطه ز k مقدار ::  

ε[k] = nP                                                )2-15(  
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است. هر  k/nاز  یتابعبعنوان  Pفضا  نیانگیحجم که احتمال م کیالگو در  k افتنی يبرا Pk احتمال  6- 2 شکل

 يو بلند يقله قو ياجمله چند توابع لیقب از بزرگ يهاn يبرچسب خورده است. برا n يبا تعداد کل الگوها یمنحن

  .(Duda, 1997) است داده.)نشان است شده انتخاب 0.7 نجایا(در k/n=Pدر 

  

 Rn يحجم فضا Vnده اند و افتا Rnکه در  ییهاتعداد نمونه p(x)، kn يبرا نیتخم نیامpn(x) n اگر

  )16-2(رابطه :باشد پس 

p�(x) =
��

��

��
                                                                   )2-16(                           

  دارد: ازیسه شرط ن ،شود p(x)همگرا به  pn(x) اگر

����→� V� = 0                          ����→� �� = ∞                      ����→�
k�

n� = 0 

همگرا شده است و نشان دهنده  p(x)به  P/Vفضا  نیانگیکه م دهدیم ما به را نانیاطم نیا ،اول شرط

گرا به که نسبت فرکانس هم دهدیرا به ما م نانیاطم نیا ،است. شرط دوم xدر  (.)pبودن  وستهیپ

-یم که باشد همگرا وارههم pn(x)است اگر  يمعادله ضرور نیدر ا ،خواهد شد. شرط سوم Pاحتمال 

 جزء کی هاآن یول افتندیم Rnدرون محدوده کوچک  تاًینها هانمونه از یبزرگ تعداد هرچند دیگو

  .هستند هاداده کل تعداد از یکوچک

فضا با  نی). نخست کوچک کردن نخست7-2(شکل انجام شروط فوق وجود دارد يبرا جیراه را دو

به موقع  kn/nو  kn یتصادف يرهایعملکرد متغ دی. سپس با�√/Vn=1مثلاً  nاز  یبعنوان تابع Vn نییتع

اساس روش پنجره پارزن  نیشود. ا p(x)همگرا به  pn(x)در آن نقطه نشان داده شود که  شتریب ای
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�� لیاز قب nبع بعنوان تا kn نییروش، تع نیاست. دوم = رشد کرده تا  Vnحجم  نجایا ... �√

است. هر دو روش در  k یگیهمسا نیترکینزد نیتخم روش نیا. ونددیبپ  knبه  x يهاهیهمسا

 ,Duda) است سخت کوچک يهادار در مورد رفتار نمونه یهمگرا هستند، هرچند شرح معن قتیحق

1997).  

  

  (Duda, 1997)(در مرکز هر مربع)  xدر نقطه  یگالچ نیتخم يروش برا دو 7- 2 شکل

  

  37پارزن يهاپنجره 2-3-4-3

 بعديمکعب چند  کی Rn هیناح کهنیا فرض با تواندیم هایچگال نیتخم يبرا پارزن پنجره روش

  :دیآیبدست م ریمکعب باشد حجم آن از رابطه ز نیطول ضلع ا hnاست مطرح شده باشد. اگر 

             V� = h�
�                                )2 -17(  

 افتندیم بعدي چند مکعب درون که ییهانمونه تعداد که صورت نیبد  kn يبرا یلیتحل انیب توانمی

  :::دبدست آور ریز صورت به پنجره تابع فیتعر بارا 

�(u) = {
1           �u�� ≤

�

�
     j = 1, … , d

0           otherwise                  
             )2-18(  

                                                
37 Parzen Window 



  35 

 

�))� یعنی. دینمایم فیمرکز را تعر کیبا  بعديمکعب چند  کی (�)� پس − ��)/ℎ�)  اگرxi 

. شودیصورت برابر صفر م نیا ریبرابر واحد خواهد شد و در غ ردیقرار گ xبا مرکز  Vnداخل حجم 

  :شودیم انیب ریز رابطه با بعدي چند مکعب نیا در هانمونه تعداد

k� = ∑ φ(
����

��

�
��� )                2-19( ) 

  : آیدبدست می) 16- 2( معادله در مقدار نیا يگذاریجا با

��(�) =
�

�
∑

�

��

�
��� �(

����

��
)                  )2-20(  

-درون از پنجره تابع ذات در. دهدیم شنهادیپ یچگال توابع نیتخم يبرا تر یکل روش کی معادله نیا

  .شودیشرکت داده م xاز  اشفاصله اساس بر نیتخم در نمونه هر که است شده استفاده یابی

 ایبزرگتر  دیو انتگرال با رسدیم نظر به یهیبد شده زده نیتخم یچگال تابع دقت مورد در پرسش

(�)�گر ا شتریدقت ب يصفر باشد. برا يمساو ≥   )14-2(رابطه  :::باشد 0

∫ �(�)�� = 1                          )2-21(  

  شود:  فیتعر ریبه صورت ز (�)��. اگر تابع شودمی یبررس pn(x) ي) بر روhn( پنجره عرض اثر حال

��(�) =
�

��
�(

�

��
)             )2-22(  

  در نظر گرفت: نیانگیعنوان مرا ب pn(x) توانیم پس

��(�) =
�

�
∑ ��(� − ��)

�
���               )2 -23(  

��رابطه  از = ℎ�
�، hn اگر 8- 2(شکلگذاردیم ریتاث (�)��  بر دامنه و محدوده قاًیدق .(hn یلیخ 

�)��که  نیاز ا باشد قبل دیبا xiدور از  xکوچک و  ��بزرگ باشد دامنه  −  (0)��از  شتریب   (��

را  p(x)تابع آرام و بصورت هموار  راتییپهنا است. تغ nانطباق  pn(x)مورد،  نی. در ادینما رییتغ

�)��کوچک باشد مقدار قله  یلیخ hnاگر  گری. از طرف دزندیم نیتخم − بزرگ و  یلیخ   (��
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به طور نامنظم و  هادر نمونه يضربه مرکز nانطباق  p(x)مورد  نی. در اافتدیاتفاق م x=xi کینزد

  نرمال شده است: عیتوز hnهر مقدار  ي). برا9-2است(شکل يانوفه

∫ ��(� − ��)�� = ∫
�

��
� �

����

��
� �� = ∫ �(�)�� = 1              )2-23(  

�)��  ه صفر شدب کینزد hn یوقت پس − به  pn(x)و  xiدر مرکز  راكیتابع دلتاب د کیبه  (��

  .شودیم کینزد هاانطباق تابع دلتا به مرکز نمونه

قدرت  يدارا نیبزرگ باشد، تخم یلیخ Vnدارد. اگر  pn(x)بر  یمهم ری) تاثhn )Vnانتخاب  قاًیدق

 يآمار يها يریرپذییاز تغ ياریاز بس نیخمکوچک باشد، ت یلیخ Vn. اگر شودیم ینییپا کیتفک

 قبول قابل توافق داد انجام توانیم که يکار نیبهتر ها،نمونه از محدود تعداد کی با. شودیمتاثر م

 n شیبا افزا یرا به آرام Vnممکن است بتوان  ها،نمونه از نامحدود داده تعداد کی با بیهرترت به. است

  همگرا نمود. p(x)نامعلوم  یبه سمت چگال را pn(x)کرد و  کیبه صفر نزد

هر  يو برا شودمی صحبت یتصادف يرهایمتغ یتوال ییهمگرا درباره که دانست دیبا ییهمگرا بحث در

X  ثابت مقدارpn(x) یتصادف يهابه نمونه یبستگ x1,…,xn  دارد. پسpn(x) و    (�) �����نیانگیچند م 

�� انسیوار
 :::اگر شودیهمگرا م p(x)به  pn(x) نیکه تخم گفت دیدارد. با (�)�

  Lim ����� (�) =p(x)  و n و. کندیم لیم تینها یبه سمت ب  ����→� ��
�(�) = 0  

  

)�از پنجره پارزن نرمال متقارن مدور  ییهانمونه  8- 2 شکل
�

�
.)�توجه شود که  ..hسه مقدار مختلف  يبرا ( ) 

  .(Duda, 1997) شوند استفاده شیساختارها دادن نشان يبرا دیبا مختلف يعمود يهااسیهستند، مق زیالانرم
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  پنجره تابع انتخاب 2-3-4-3-1

 ياندازه حجم سلول ها یانتخاب توالشود، برخورد میآن  که در روش پنجره پارزن با یاز مسائل یکی

V1,…,Vn ال اگر مث ياست. برا هاهمان اندازه پنجره ای�� =  یلیخ nهر جزء  يبرا جی، نتا �√/��

 نیخواهد ماند و تخم یخال هاحجم شتریکوچک باشد، ب یلیخ V1است. اگر  V1 هیحساس به حجم اول

pn(x) اگر  گری). از طرف د9-2نامنظم خواهد شد(شکل اریبسV1 يفضا يرهایبزرگ باشد متغ یلیخ 

  .(Duda, 1997) بروند دست از دیشا  حجم سلول يلابا نیانگیبه علت م p(x)مهم در 

  

 یمختلف. وقت يهانمونه تعداد و يهاپنجره عرض از استفاده با يمد دو عیتوز کی پارزن پنجره يهانیتخم 9- 2 شکل

� →   .(Duda, 1997) شودیم کسانی هانی(عرض پنجره) تخم hبدون توجه به  ∞
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  و  

�ورد �طا��ه�ی داده
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 مطالعه مورد میادین 3-1

 نفتی میادین از بیشتر شناخت براي. استدر غرب کشور  یداندو منامه مربوط به پایان یناهاي داده

 بحث نیز هاآن کلی شناسیزمین مورد در باید هاآن تاریخچه به راجع مختصري بر علاوه مطالعه مورد

 کربناته سازندهاي در که بررسی مورد مخازن شناسیچینه و شناسیزمین به راجع نیز نهایت در. شود

  .شودمی داده مختصري توضیح ،اندشده واقع ایلام و سروك

  میادین موقعیت 3-1-1

  :A میدان

است که در سطح  یکوچک یسدزفول قرار دارد و تاقد یفروافتادگ یشمال شرق یهدر حاش یدانم این

 یدانم ینمربوط به ا W5,W6 هايچاه. )1389 ،یعی(مطشده است  یلگروه فارس تشک ياز سازندها

  .استمربوط به مخزن سروك  W6و چاه  یلاممربوط به مخزن ا W5که چاه  باشندیم

  :B میدان

شهبازان،  – يآسمار ياز سازندها یندر سطح زمو ماله کوه قرار دارد  یسدر شمال تاقد B تاقدیس

 یندو کوهان بوده که از ا يعرض دارا ین تاقدیس در . اشده است یلتشک یرانکشکان، تله زنگ و ام

و ناهمگن بودن مخزن  یریکنواختغ B یدانمسائل م ترینمهم از یکی. استبابت کاملاً منحصر بفرد 

 W1, W3که چاه  باشندیم یدانم ینمربوط به ا W1,W2,W3,W4 هايچاه .)1389 ،یعی(مط است

  . باشدیم یلامه مخزن امربوط ب W2, W4مربوط به مخزن سروك و چاه 

 Bدر میدان  شناسی زمین 3-1-2

  شناسی چینه 1- 2- 1- 3
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 سطح شبیه  شناسی چینه سکانس ،W3دارد. در چاه  یزدگ یرونب Bدر ساختمان  یرانام سازند

 و پابده سازندهاي در ضخامت تغییرات با همراه) سروك(سازند  عمق تمام در و) امیران سازند(در است

  .شد زده تخمین شده بینیپیش حد از بالاتر متر 135 حفاري از پس ایلام ندساز. است گورپی

  :است شده داده توضیح ذیل در میدان این شناسیچینه هايسکانس از ايخلاصه

  (پالئوسن):امیران سازند -الف

 اردزاویه و درشت هايسنگماسه خاکستري، تا زیتونی و تیره ايقهوه مارنی هايلاي شامل مقطع این

  روشن است.  ايقهوه و روشن خاکستري هايسنگماسه و آهکی هايلایه با همراه

  ):میوسن -بالایی(پالئوسن پابده سازند  .ب 

-یم یدهد DTو  GR نمودارهايچاه روي بر امیران سازند ايماسه هايلایه آخرین مقطع، این بالاي

  است.  یرهت ايقهوه بیتومنی هايشیل شامل بخش این اصلی هايبخش. شود

  سازند گورپی:  .ج 

  :است بخش سه شامل گورپی سازند

  ):پالئوسن -کامپانین( 38بالایی گورپی .1.ج 

 چسبناك مارنی هايفسیل و پیریتی هايشیل و آبی تا تیره خاکستري هايآهک شامل بخش این

  .باشدمی

  )پالئوسن -ین(ع): (کامپانحسن امام عضو

 مجدداً ايگلوله قطعات همراه ايقهوه تا خاکستري رسی هايآهک شامل عمدتاً(ع)  حسن امام عضو

  .است چسبناك تیره ايقهوه هايمارن و شده بلوري

  پالئوسن) - ین: (کامپان39میانی گورپی .2.ج 

                                                
38 u. Gurpi 
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  .است تیره ايقهوه و شده سفت دار فسیل هايشیل شامل بخش این

  ):پالئوسن - کامپانین( لوفا عضو

 شده بلوري مجدداً ايگلوله قطعات و روشن ايقهوه میکریتی رسی هايآهک شامل لوفا آهکی عضو

  .است

  )پالئوسن - کامپانین( :::40پایینی گورپی .3.ج 

  .است تیره ايقهوه سیلتی هايمارن شامل عموماً گورپی سازند بخش ترینپایین

  )ینکامپان -  ین: (سانتونایلام سازندد. 

 مشخص روشن ايقهوه هايآهک به تیره ايقهوه مارن از شناسیسنگ تغییر یک با ایلام سازند بالاي

 هايرگه همراه فرسایشی هايآهک رسی، هايآهک ریز، هايدانه شامل عمدتاً بخش این. است شده

  .است بیتومنی هايبخش و ايگلوله قطعات شده، بلوري دوباره کلسیتی

  ):پایینی سانتونین -ین(تورون سورگاه سازنده. 

 ايقهوه رسی هايآهک و خاکستري تا تیره ايقهوه آهکی هايشیل شامل عمدتاً شناسیسنگاز نظر 

  .است سروك و ایلام سازندهاي بین ايلایه میان سورگاه سازند. است

  ):ینتورون-ین(آلب سروك سازندو. 

 بخش. است گلوکونیتی هايبخش و پرتیک هايآهک ی،رچآ A یپت یزر هايدانه شامل بخش این

 طرف به که است چرتی هايندول با اههمر یآرچ 1A یپت هايآهک املش عمدتاً مقطع این پایین

  .رودمی رسی هايآهک به آن پایین

  ):نئوکمین -ین(آلب گرو سازندز. 

                                                                                                                                          
39 m. Gurpi 
40 l.Gurpi 
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 شده نفتی آن از هاییبخش که رسی هايآهک و تیره ايقهوه هايیلشامل ش طورکلی بهسازند  این

  .(Shourab, 2009) شوندمی یافت فراوان آن در هارادیولاریت و است

  مطالعه مورد مخازن 3-2

  سروك سازند 3-2-1

مربوط به سن  ی. اما بصورت محلاست سنومانین به آلبین اواخر سن داراي شودمی گفته سروك سازند

 رادیولارین رخساره دو هر با سرعت به سروك فرمپلت 1981 لیاست. بر اساس مطالعه استون ینتورون

  .(Stoneley, 1981) است شده یدهپوش دریایی هايمارن و

 جنوب دریاي سروك تنگ الگوي رشب در که است میانی کرتاسه هايآهک از بخشی سروك سازند

از سنگ  .(James & Wynd 1965)شده است  گیرياندازه متر 5/254 ضخامت به بنگستان غرب

 سنگ به بالا طرف به که نمار نازك هايیههمراه لا یرهت يبه رنگ خاکستر یزدانهندولار ر یآهک رس

 يرد بالا شود.می یلتشک ،شده بدل پراکنده سیلیس هايندول با کرم تا لایه سفید ضخیم هايآهک

 قرار رودیسیت قطعات حاوي لایه ضخیم ايقهوه تا کرم آهک سنگ چرت، هايندول حاوي هايلایه

  .است تدریجی و شیبهم کژدمی با زیرین مرز. است گرفته

 سروك بالاي مرز در تورونین اوایل سنومانین اواخر سن با شیبهم ناپیوستگی فارس و انخوزست در

 رخساره داراي سروك سازند و نیست مشخص خیلی ناپیوستگی نبود لرستان ناحیه در. دارد قرار

 با سروك مرزهاي لرستان در. است مدود و احمدي بخش دو داراي ساحلی فارس در. است عمیق

. است تشخیص قابل شناسیسنگ تغییرات روي از گاه و سطحی مقاطع درگرو - اهسروگ سازندهاي

  .(Wynd, 1965)شودمی انتخاب اند،شده شیلی بیشتر هالایه که قسمتی در کژدمی و سروك بین مرز
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 سروك و ایلام سازند ساحلی، فارس امتداد در باریکی کمربند یک بصورت فارس خلیج شمال در

سروك بواسطه  ییبخش بالا ی. در فارس ساحلگردندمی جدا لافان سازند قعم کم هايشیل توسط

رفته است. بخش مدود متشکل از سنگ آهک  یناز ب ینتورون يابتدا – ینسنومان ییانتها یوستگیناپ

قرار گرفته  یسازند کژدم يبر رو شیبهم بطور اربیتولینا از غنی لایه ضخیم ايتا قهوه يخاکستر

  است. 

 گرفته قرار ايلایه بین بطور آهکی هايلایه با سبز تا خاکستري هايشیل از متشکل احمدي بخش

 سازند با مقایسه قابل سروك سازند. دارد قرار مدود روي بر شیبهم بطور احمدي بخش قاعده. است

  .(Motiei, 1993) است فارس خلیج جوارهم کشورهاي در واسیا گروه

 از عبارتندم) 1970(پري و چوکت بنديتقسیم اساس بر سروك سازند در موجود هايتخلخل 

 انتخاب بدون تخلخل و بلوري بین قالبی، اي،دانه ینشامل ب یکفابر توسط شده انتخاب هايتخلخل

  .(Choquette and pray, 1970) یلولیتیو است یشکستگ ايحفره تخلخل شامل فابریک

  :است رسوبی اصلی واحد دو شامل سازند این

 عضو  ینتر یینپادر تروچولینا و اوربیتالینا هاينهشته شامل کربناته ايتوده فرمپلت از دودم 

 در را باریک تغییرات و فرعی هايرخساره واحد این. است شده ترکیب گلی فرمیپلت رمپ

  .دهدمی نشان بالایی واحد مقابل

 دریایی جانوران از نیغ تیره رسی هايآهک ریزدانه، ضخیم، هايلایه از احمدي بالایی عضو 

 متر 700 تا 0 بین متغیر ضخامت داراي واحدها این. است شده تشکیل اولیگوستجینا شامل

 سروك از دیگري عمقکم کربناته واحد توسط احمدي عضو محلی بصورت. هستند زاگرس در

و  یرودي(ش نمود معرفی میشریف سازند معادل بعنوان راآن توانمی که شده پوشیده

  .)1388 ان،همکار
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 سازند این .(Motiei, 1993)  است ایران غرب جنوب در نفتی مخازن ترینمهم از یکی سروك سازند

 بر سروك سازند روي مطالعات. است شده گسترده زاگرس عرض در کربناته فرمپلت بر شده نهشته

 شناسی رسوب ترتیب هر به. اندشده متمرکز شناسی دیرین و بیواستراتیگرافی سنگی، شناسی چینه

 و هافرم. رسوبات سازند سروك بر پلت(Hart, 1972) هستند نیاز مورد هنوز هافاسیس میکرو و جزئی

 ,Ziegler)و (Van buchem, 1996) )1-3(شکل اندشده نهشته عربی صفحه حاشیه در هاشلف درون

2001).  

 

. شود می دیده ها نهشته این در لامیمخازن سروك و ا یگاهجا ..زاگرس هاي نهشته عمقی انطباق 1- 3شکل 

(Ziegler, 2001)  

 با هايتاقدیس در بیشتر بوکسیتی هاي افق کهبطوري شودمی دیده نیز معدنی مناطق سازند این در

 در واقع کارستی هاي حفره در و دارند قرار اند، یافته فرسایش که شرقی جنوب - غربی شمال امتداد

 .(Zarasvandi. A) اند شده ایجاد آن به نزدیک یا و كسرو و ایلام سازندهاي بین مرز

  ایلام سازند 2- 2- 3

-شده آوري جمع آرچیکیکلاس و جلبک روتالیا، توسط که کربناتی هايفرمپلات شامل سازند این

 هايخسارهر. باشدمی اند،یافتهتوسعه  جنوب غربی) که در بخش 1965 یندو 31و  30 هاي(زوناند

  .(Wynd, 1965) هستند خاکستري و منظم هايلایه شامل ایلام اساسی
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 و  Globotruncana، Planoglobina یاییهمراه با جانوران در یزدانهر یرس هايآهک

Calcisphaerula دریایی رسوبات از و هستند غالب زاگرس شمال در هارخساره ینوجود دارند. ا 

  شوندیظاهر م SW-NEبا امتداد  یجبتدر یلامسازند ا یدانم یندر ا .کنندمی عبور گورپی سازند

(Van-Buchem, 2006).  

  هاداده 3-3

اند. ) قرار گرفتهW1,W2,W3,W4هاي (چاه B) و W5,W6هاي چاه( Aها در دو میدان بطور کلی داده

هاي لازم ا باید دادههدهد. از میان این دادههاي موجود را نشان میل دادهکُ،بطور مختصر 1- 3جدول

  شود.استخراج شوند که در فصل چهارم توضیح داده می
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هاداده 1-3جدول   

 
W1 W2 W3 W4 W5 W6 

Depth 
1717.08 -
2132.98 

1657.01-
1808.13 

1193.9-1314.5 914.25-1116.94 
3333.14-
3380.38 

3382.36-3470.6 

Logs 

ILE 
,DRHO 
,CALI 
,GR , 

RHOB 
,DT,NPHI 

ILE 
,DRHO 
,CALI 
,GR , 

RHOB ,NPHI 

CGR,DF,HCAL,HDRA,NPHI, 
PEFZ,POTA,RHOZ, 

SGR,THOR,TPRA,TURA, 
URAN,SP,AO, AE,DT 

CGR,DF,HCAL,HDRA, 
NPHI,PEFZ,POTA,RHOZ, 
SGR,THOR,TPRA,TURA 

,URAN,SP,AO, AE,DT 

BS, CALI-
POR, 

DRHO, 
DT,GR-

POR, LLD, 
LLS, 

MSFL, 
NPHI, 
PEFZ, 
RHOB 

BS, CALI-
POR, DRHO, 
DT,GR-POR, 

LLD, LLS, 
MSFL, NPHI, 
PEFZ, RHOB 

core Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

Formation Sarvak ILLam Sarvak ILLam ILLam Sarvak 

Field B B B B A A 
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  مقدمه 4-1

 از نوع نیا شیجدا و یکیزیپتروف ينمودارهاچاه يرو بر ياحفره تخلخل ریتاث یبررس و مطالعه يبرا

 ديبع سه و دو ،بعديتک يهایبررس از مطالعه ابتدا ،یکیزیپتروف ينمودارهاچاه از استفاده با تخلخل

 يحاو يهازون کیتفک تیقابل و شیجدا زانیم بتوان که است آن مطالعات نیا انجام لیدل. شد آغاز

 بعديدر بررسی یک  .بررسی کرد را بعدي سه و دو ک،ی حالات در هازون ریسا از ياحفره تخلخل

ها جدا نمود. اي را از دیگر زونهاي حاوي تخلخل حفرهزون ،کمترین داده ممکنهدف آن است که با 
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نمودار مورد مطالعه در دو زون مختلف، میزان همپوشانی چاه در این نوع از مطالعه با رسم هیستوگرام

شود. چنانچه این محدوده همپوشانی گستردگی زیادي داشته باشد، این دو هیستوگرام بررسی می

اي است که بهام، محدودهبندي مناسبی بین این دو زون ایجاد نمود چراکه محدوده اتوان طبقهنمی

  گیرد. تعیین زون خاص در آن بصورت قطعی صورت نمی

عد افزودن بعد فضاي ورودي (بنمودار و شود که با افزودن یک چاهسعی می بعديدر مطالعات دو 

نمودار دیگر به فضاي ورودي و با اضافه نمودن یک چاهویژگی) به کاهش محدوه ابهام کمک نمود. 

     نمودارها در سه بعد امید است که دقت بررسی بالاتر رود.بررسی چاه

  

  بعدي کی مطالعه 4-2

-حفره تخلخل يحاو زون دو هر در نمودار چاه هر ستوگرامیهابتدا  بعدي کی مطالعه کار شروع يبرا

 نشان) ابهام محدوده( زون دو يهاستوگرامیه یهمپوشان بودن کم ترسیم شده است.. آن ریغ و يا

 دهید 1- 3که در شکل  طورهمان. است گریکدی از زون دو کیتفک در نمودار چاه آن قدرت يدهنده

 نیا به توجه با نیهمچن. است گسترده اریبس ابهام محدوده W1 چاه در بعدي کی حالت در شودیم

 نیب یاسبمن شیجدا توانندینم ییتنها به نمودارهاچاه نیا از کیچیه که افتیدر توانیم نمودارها

 محدوده وجود علت به قاًیدق موضوع نیا. دهند نشان هازون گرید و ياحفره تخلخل يحاو يهازون

آمده است که در  یکهاي دیگر در پیوست هیستوگرام مربوط به چاه .است بخش دو نیا نیب بالا ابهام

اي و ي تخلخل حفرههاي حاوتمام موارد محدوده ابهام وسیع بوده و امکان جدایش مناسب بین زون

  باشد.اي نمیتخلخل غیر حفره
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  W1(نمودار زرد رنگ) درچاه  هازون ریسا و) رنگ اهیس(نمودار ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط گاما نمودارچاه ستوگرامیه) الف

  

  W1(نمودار زرد رنگ) درچاه  هازون ریوسا) رنگ اهیس(نمودار ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط نوترون نمودارچاه ستوگرامیه) ب

  

  W1(نمودار زرد رنگ) درچاه  هازون ریسا و) رنگ اهیس(نمودار ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یچگال نمودارچاه ستوگرامیه) پ

  هازون ریسا زا ياحفره تخلخل يحاو يهازون کیتفک بمنظور یکیزیپتروف ينمودارهاچاه بعدي کی مطالعه. 1- 4شکل
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  W1(نمودار زرد رنگ) درچاه  هازون ریسا و) رنگ اهیس(نمودار ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یصوت نمودارچاه ستوگرامیه) ت

  هازون ریسا از ياحفره تخلخل يحاو يهازون کیتفک بمنظور یکیزیپتروف ينمودارهاچاه بعدي کی مطالعه. 1- 4شکلادامه 

  

  بعديدو  لعهمطا 4-3

 دو یبررس دیبا تخلخل از نوع نیا شیجدا در آن یناتوان و بعدي کی يهایبررس جینتا مشاهده از پس

 در را مختلف ينمودارهاچاه مطالعه، مورد يهازون در بعدي دو يهایبررس در. ردیگ صورت بعدي

 شیجدا در یسع نمودارها، نیا در شده جادیا يهامحدوده به توجه با و داده قرار گریکدی مقابل

براي چاه و نمودارها  جی). نتا2-4(شکلشودیم مخزن در موجود يهاتخلخل ریسا از ياحفره تخلخل

W1 عديدو که در حالت  استموضوع  نیا انگریبيهازون شیجدا طبق نظر هانگ و همکاران  زین ب 

 Hong et(رسدیم بنظر سخت يامر یکیزیپتروف ينمودارهاچاه از استفاده با ياحفره تخلخل يحاو

al, 2009(.  زینمودار ن نی. لذا با ااست شیجدا يهازون از ترگسترده ابهام زون زین حالت نیادر 

آمده  یکدر پیوست  بعديسایر نمودارهاي مربوط به مطالعه دو  داشت. مینخواه یمناسب شیجدا

  نمایند.است که توضیح بالا را تایید می
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  W1در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط گاما -یصوت ينمودارهاچاه بعدي دو نمودار) الف

  

  W1در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یچگال -یصوت ينمودارهاچاه بعدي دو نمودار) ب

  

  W1در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون هب مربوط یصوت - نوترون ينمودارهاچاه بعدي دو نمودار) پ

  هازون ریسا از ياحفره تخلخل يحاو يهازون کیتفک بمنظور یکیزیپتروف ينمودارهاچاه بعدي دو مطالعه. 2- 4شکل
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  W1ر چاه د هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط گاما - نوترون ينمودارهاچاه بعدي دو نمودار) ت

  

  W1در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یچگال - نوترون ينمودارهاچاه بعدي دو نمودار) ث

  

  W1در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط گاما -یچگال ينمودارهاچاه بعدي دو نمودار) ج

  هازون ریسا از ياحفره تخلخل يحاو يهازون کیتفک بمنظور یکیزیپتروف ينمودارهااهچ بعدي دو مطالعه. 2- 4شکلادامه 
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  بعدي سه مطالعه 4-4

 ي. براستین ریامکان پذ یبصورت مناسب شیکه جدا شده داده نشان بعدي دو و کی مطالعات در

 از ياحفره تخلخل يوحا زون يشتریب يهایژگیداده تا با استفاده از و شیفضا را افزا بعدبهبود کار 

 به نسبت زون هر در یکیزیپتروف ينمودارهاچاه ،بعدي سه مطالعه در. شود کیتفک هازون گرید

نمودارها  بخش نیز نیا در. ردیگیم صورت کیتفک نقاط، يبندمیتقس به توجه با و شده رسم گریکدی

    ).3-4(شکلدهند.نشان نمی را یمناسب کیتفک تیقابل ،بعدي دو و کی مطالعات مانند W1در چاه 

  

  W1در چاه  هازون ریوسا ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یصوت -نوترون - گاما ينمودارهاچاه بعدي سه نمودار) الف 

  

  W1در چاه  هازون ریوسا ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یصوت - نوترون -یچگال ينمودارهاچاه بعدي سه نمودار) ب

  هازون ریسا از ياحفره تخلخل يحاو يهازون کیتفک بمنظور یکیزیپتروف ينمودارهاچاه بعدي سه مطالعه. 3- 4شکل
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  W1در چاه  هازون ریوسا ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یصوت -یچگال -گاما ينمودارهاچاه بعدي سه نمودار) پ

  

  W1در چاه  هازون ریوسا ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط نوترون -یچگال -گاما ينمودارهاچاه بعدي سه نمودار) ت

  هازون ریسا از ياحفره تخلخل يحاو يهازون کیتفک بمنظور یکیزیپتروف ينمودارهاچاه بعدي سه مطالعه. 3- 4شکلادامه 

 يهاداده که است ملاز ابتدا بالاتر دابعا در مطالعه يبرا است. آمده یک پیوست در اشکال ادامه

 ينمودارها(چاه هاداده از کیکدام از که است مهم یعنی شوند؛ انتخاب و نییتع مناسب

  :است شده داده انتخاب ریز روش  کارنیا يبرا .شود استفاده )یکیزیپتروف
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  داده انتخاب 4-5

 استفاده م اکتشافشیوه مستقی .دارد وجود  اتاکتشافشیوه مستقیم و غیرمستقیم در  ود یکل طوره ب

. اما در شیوه غیرمستقیم است يریتصو ينگارها انواع ای و مغزه همان که ستمیس یذات اتیخصوص از

شود. که در این می استفاده یصفات اتیخصوص از  ،مخزن داخل يرخدادها و هادهیپد ریتفس يبرا

  . شودیم ،شده منعکس فمختل ينگارها يرو بر) ياحفره تخلخل( نظر مورد پارامترپروژه، تاثیر 

 نی. اما ادهدیم مخزن ای و چاه داخل از میمستق اطلاعات که است مطلق روش کی اول روش

 و نبوده دسترس در يریتصو ينگارها برداشت يهاروش مانند هاآن از یبرخ و برنهیهز اریبس هاروش

  . ندارند وجود یمیقد يهاچاه در نیهمچن

 یمخزن مطالعات در. گردندیم برداشت مخزن اطلاعات میستقم ریغ صورته ب دوم روش در

 از زین آن انجام نهیهز ها،علاوه بر در دسترس بودن داده رایز  ند؛ینمایم استفاده روش نیا از ابتدا

 اول روش به کینزد دوم روش از آمده بدست جینتا که یهنگام عتاًیطب. است کمتر میمستق يهاروش

  . )1382 ،پاك یحسن( اشتد خواهند اعتبار باشد

 ریغ يهاداده از ینوع که( یکیزیپتروف ينمودارهاچاه يهاداده از استفاده با زین پروژه نیادر 

 کربناته مخزن در موجود يهاتخلخل ریسا از ياحفره تخلخل کیتفک به )باشدیم مخزن میمستق

 اندشده برداشت چاه از ماًیمستق که مغزه يهاداده با جینتا تینها در .است شده پرداخته یبررس مورد

  . شوندیم سهیمقا

 ک،ی صورته ب نمودارهاچاه یبررس شد، مشاهده قبل بخش در که طورهمان هاداده نیا مطالعه يبرا

 يهایژگیو انتخاب با تا داد شیافزا را فضا بعد دیبا لذا. ندادند نشان را یمناسب شیجدا بعدي سه و دو

 تعداد کهیزمان. داد انجام هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون در يبهتر کیتفک بتوان شتریب

را  یصفات اتیمجموعه خصوص توانیم ابد،ییم شیافزا ریتفس يفضا بعد یعبارت به و اتیخصوص نیا

 از یبرخ افزودن است ممکن که داشت نظر در دیبا البته. نمود ستمیس یذات اتیخصوص به کینزد
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انتخاب  نی. بنابرادهدیم کاهش را دقت یگاه بلکه نبرد بالا را کار دقت تنها نه) نمودارها(چاه اهداده

  .است هاي مهم پردازش پیش از یکی هاداده

یک، دو و  با پارزن روش از استفاده با) W1( هاچاه از یکی در مناسب ينمودارهاچاه انتخاب يبرا

 .شد نییتع اتیعمل دقت و گرفته انجام يبندطبقه یگالچ و نوترون ،یصوت نمودارچاه سهسپس 

 حیتصح ینمودار چگالچاه( DRHO تیو در نها CALIو سپس  GR ينمودارهاها چاهبه آن جیبتدر

-جهت جدایش دو کلاس تخلخل حفره يبندطبقه سیماتر کی قسمت هر يبرا و دیاضافه گرد )شده

تا  1-4 جداول در هیاول جینتا. دیمحاسبه گرد )2اي (کلاس) و کلاس تخلخل غیر حفره1اي (کلاس

  آورده شده است. 5- 4

 یطور محسوساستفاده شده است که به  یو صوت ینوترون، چگال ينمودارهااز چاه 1- 4در جدول 

بهبود  یکم تیوضع نینمودار گاما ادهد. با اضافه کردن چاهیقرار م 1ها را با انحراف در کلاس داده

 نینمودار قطرسنج ا). در ادامه افزودن چاه2- 4(جدول  انحراف وجود دارد نیهم ا هنوز یول افتهی

 شده حیتصح ینمودار چگال). افزودن چاه3-4برطرف ساخت (جدول  یموضوع را تا حد قابل قبول

)DRHO5- 4شود. جدول یمشاهده م 4- 4موضوع در جدول  نیبهبود داد. ا یقبل را کم تی) وضع 

 در يبندطبقه تیفیک قبل، حالت به نسبت یکیالکتر لینمودار پتانسافزودن چاه دهد که باینشان م

  .شودمراجعه  6- 4بهتر به جدول  سهیمقا يبهتر شده است. برا يکل قدر

شود. آمده است بررسی می 5- 4تا  1- 4بندي که در جداول دقت بر اساس نتایج ماتریس طبقه

بندي شده در مقابل یکدیگر قرار هاي واقعی و طبقهدرایهبندي، ماتریسی است که در آن ماتریس طبقه

شود. بدین ترتیب که دقت بندي استفاده میگیرند. قطر اصلی این ماتریس در تعیین دقت طبقهمی

  عبارت از میانگین عناصر روي قطر اصلی است.
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 RHOB, DT ,NPHI    ) استفاده از 1-4جدول

 

  کلاس تصمیم

  کلاس

 تیواقع

 Non Vug Vug کلاس

Vug 0412/0 9588/0 

Non Vug 686/0 314/0 

 GR,RHOB, DT,NPHI) استفاده از  2-4جدول

 

  کلاس تصمیم

  کلاس

 تیواقع

 Non Vug Vug کلاس

Vug 0574/0 9426/0 

Non Vug 7477/0 2623/0 

  DRHO ,CALI,GR,RHOB, DT,NPHI  استفاده از )4-4جدول

 

  میتصم کلاس

  کلاس

 تیعواق

 Non Vug Vug کلاس

Vug 0465/0 9535/0  

Non Vug 9328/0 0672/0 

  DT,NPHI  CALI ,GR ,RHOB,)استفاده از3-4 جدول

 

 میتصم کلاس

  کلاس

 تیواقع

 Non Vug Vug کلاس

Vug 048/0 952/0 

Non Vug 9204/0 0796/0 

  ILE ,DRHO ,CALI ,GR ,RHOB ,DT,NPHI) استفاده از 5-4 جدول

 

 کلاس تصمیم

  کلاس

 تیواقع

 Non Vug Vug کلاس

Vug 0178/0 9822/0 

Non Vug 9141/0 0859/0 
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 همچنین .% دارند70دقتی کمتر از  بعديیک و دو  اتمطالع شود،یمشاهده م 6- 4دول چنانکه در ج

ها تخلخل ریشدن با سا ياحفره از یناش تخلخل شیتخلخل، جدا یتخصص ينمودارهااگر صرفاً با چاه

بهتر شد. افزودن  ینمودار گاما دقت کم. با اضافه نمودن چاهدیآینم بدست ی، دقت مناسبشودانجام 

 ینمودارها چگالچاه از استفاده با. است داده شیافزا% 90 از شینمودار قطرسنج، دقت را به بچاه

برنامه را  يراندمان و زمان اجرا يتا حد  یول هبالاتر رفت یکم دقت، یکیالکتر لیپتانس و شده حیتصح

 یمحاسبات فیضعشود، ممکن است مشکل راندمان  ادیز یلیها خاگر تعداد داده اما  برد. یمبالا 

کلاس  شیدقت در جدا زانیم یکیالکتر لیپتانس نموداربا اضافه کردن چاه نیساز شود. همچنمشکل

  . دیآ یم نییپا يدوم تا حد

-آورده شده سومفصل  1- 3هاي موجود که در جدول از مجموعه داده مجموعه نیبهتر نیبنابرا

 نظر هب CALI ,GR ,RHOB DT,NPHIمجموعه  ها،تخلخل ریسا از ياحفره تخلخل شیجدا يبرااند، 

. ستین دسترس در مطالعه مورد يهاچاه از یبرخ در) CALI( یقطرسنج نمودارچاه اما. رسدیم

  مختلف ينمودارهاچاه يبندکلاسه از حاصل یکل جینتا 6-4جدول 

  نمودارهاي استفاده شدهچاه  دقت %  خطا %  )Sزمان اجراي برنامه (

034/0  37  63  NPHI 

039/0  2/31  8/69  DT,NPHI 

9222/0  98/24  02/75  RHOB, DT ,NPHI 

0397/1  76/15  24/84  GR,RHOB, DT,NPHI  

1124/1  38/6  62/93  CALI ,GR ,RHOB ,DT,NPHI  

2336/1  68/5  32/94  DRHO ,CALI,GR,RHOB, DT,NPHI  

3666/1  19/5  81/94  ILE ,DRHO ,CALI ,GR ,RHOB ,DT,NPHI  
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 ,.Asgari Nezhad et al) شودیانجام م GR ,RHOB ,DT,NPHI نمودارچاه 4 با مطالعات نیبنابرا

2011).  

نمودار در بررسی تی وجود ندارد اما بدلیل اهمیت این چاهنمودار صو) چاهW2ها (البته در یکی از چاه

استفاده نمودار چاه 3استثناء از این چاه تنها با  ،ها و نیز اهمیت حضور این چاه در مطالعاتتخلخل

  شود.می

اما  .نمود آغاز را) بعد چهار پروژه نیا(در  شتریب ابعاد با مطالعات توانیم داده انتخاب از پس

بدست  شروع به مطالعه در چهار بعد ابتدا به تعیین موجک مادر بهینه و باندهاي فرکانسیقبل از 

هاي بدست نمودارها و تقریببا استفاده از چاه بعديسپس مطالعه چهار شود.آمده از آن پرداخته می

  شود.ها آغاز میآمده از موجک مادر بهینه آن
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  موجک لیتبد با هیتجز 4-6

 نیبخش به استفاده از ا نیداده شد. در ا حیتوض یاجمال طور هب ومد فصل در موجک لیتبد مورد در

 پرداخته شود،یم برخورد هاآن با گنالیس عنوان به که یکیزیپتروف ينمودارهاچاه هیدر تجز لیتبد

  :::از است عبارت پروژه نیا در موجک لیتبد از استفاده مراحل. شودیم

 نهیبه مادر موجک انتخاب  .أ 

 شده مناسب  هیتجز گنالیس نییتع  .ب 

 پارزن کننده يبندطبقه يورود بعنوان شده هیتجز گنالیس از استفاده  .ج 

  نهیبه مادر موجک انتخاب 4-6-1

از  دیبا کنند،یم فایا را هاآن نقش یکیزیپتروف ينمودارهاچاه پروژه نیاکه در  هاگنالیس هیتجز يبرا

 حیتوض ومدکه در فصل  طوراستفاده کرد. همان شوند،یم دهیتوابع موج که موجک مادر نام يسر کی

 يجهینت هاآن از کیهر با هیتجز لذا د،ینمایرابطه مشخص استفاده م کیداده شد هر موجک مادر از 

موجک  نییتع يبود. برا نهیبه دنبال موجک مادر به دیبا نی. بنابرادهدیم يگرید به نسبت یمتفاوت

 شودیم استفاده یانتروپ قیتطب ای يانرژ قیتطب لیقب از یفمختل يهاکیتکن نهیمادر به

(Grossmann, 1984). بهره برده شده است. يانرژ قیپروژه از روش تطب نیدر ا  

 عمدتاً نیزم علوم حوزه در که گنالیس نیانگیم به مربوط گنالیس يانرژ مقدار نیشتریب روش نیا در

  .است منطقه در موجود يهاسنگ به وابسته

نمودارها از حوزه عمق به حوزه ابتدا با استفاده از تبدیل فوریه چاه نهیبه مادر موجک افتنی يبرا

شود. نمودار در باند فرکانسی مشخص محاسبه میشوند و سپس انرژي هر چاهفرکانس برده می

سبه ها در باند فرکانسی معین محاشوند و انرژي آنهاي مادر مختلف تحلیل میها با موجکسیگنال

شوند. موجک مادر بهینه همان موجکی است که بیشترین تطابق بین انرژي سیگنال بدست آمده از می

 نمودارهر چاه يبرا يانرژ ریمقادتبدیل فوریه و انرژي سیگنال در باندهاي فرکانسی را نشان دهد. 
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سیگنال) توابع نمودار(در این جدول براي هر چاه آمده است. دو و پیوست 7-4) در جداول گنالی(س

موجک مادر مختلفی مورد استفاده قرار گرفته است. اعداد موجود در این جدول میزان انطباق انرژي 

   باشند.می

 W1 مختلف در چاه ينمودارهاچاه يبرا نهیموجک مادر به نییتع 7-4جدول

 
W1  

GR RHOB NPHI DT  

 
haar haar haar haar 

haar 
1.08 0 3.41 0.06 

 
db5 db3 db2 db4 

db 
1.2 0.01 1.87 0.06 

 
sym5 sym3 sym4 sym2 

sym 
1.31 0.01 2.11 0.05 

 
ciof1 ciof4 ciof1 ciof1 

coif 
1.16 0 2.07 0.05 

 
bior3.1 bior3.1 bior3.3 bior3.1 

bior 
4.73 0.25 3.84 0.85 

 
rbio1.1 rbio1.1 rbio1.1 rbio1.1 

rbio 
1.08 0 3.41 0.06 

 
dmey dmey dmey dmey 

dmey 
1.28 0 7.32 0.18 

  

 5- 4کوچک همان مقدار خواهد بود. شکل  يهاموجک تعداد ردیبگ صورت که يادرجه درهر هیتجز

(مابقی اشکال مربوط به تجزیه .دهدیم نشان را شده نییتع خاص يدرجه تا شده هیتجز يهاگنالیس

   آمده است.) سهسیگنال در پیوست 
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 W1چاه درچگالی نمودار چاه يبرا شده نییتع خاص مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس 5-4شکل

  

نمودارهاي مختلف در شش چاه مورد بررسی، باید مطالعات پس از تعیین موجک مادر بهینه براي چاه

  گیرد را آغاز نمود.بندي کننده پارزن انجام میکه توسط طبقه بعديچند 

  

  بعديچند  مطالعات 4-7

  مقدمه 4-7-1  

 تواندینم یکیزیپتروف ينمودارهاچاه يرو بعديدو و سه  ک،یمشاهده شد مطالعات  قبلبخش  در

 در. دهد قرار اریاخت در هازون ریسا از ياحفره تخلخل يحاو يهازون شیجدا يبرا یمناسب شاخص

 يبرا. شود استفاده یصوت و نوترون ،یچگال گاما، نمودارچاه چهار از که شد آن جهینت قبل بخش

 الگو يبندطبقه نینو يهاروش از ها،آن از استفاده با يبندطبقه و بعد سه از شتریب ابعاد در مطالعه

-داده يبندطبقه يبرا پارزن غیرپارامتري روش از پروژه نیا در. شود استفاده دیبا زیب يتئور بر یمبتن

  ستفاده شده است. آن ا ریو غ ياحفره تخلخل کلاس دو در ها
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  :باشدیم قسمت دو شامل پروژه نیا در الگو يبندطبقه يهاروش با يبندطبقه و مطالعات

  یچاه درون یبررس الف.

 روش)  میتعم تی(قابل یچاه نیب یبررس ب.

 مشترك بخش دو هر در یمراحل اما. شد خواهد پرداخته قسمت هر در کار نحوه به ادامه در که

  :از است عبات که شودیم پرداخته مراحل نیا انجام نحوه هب ابتدا که هستند

 هاداده يسازآماده -الف     

 هاداده میتقس  .ب 

  يبندطبقه  .ج 

 پارزن پنجره نهیبه شعاع نییتع  .د 

 .(Hayes, 1989) يبندطبقه سیماتر اساس بر میتصم  .ه 

  یمطالعه درون چاه 4-7-2   

 چاه درون تمیالگور نیا دیبا ابتدا هاچاه از کیهر در استفاده مورد تمیالگور دقت یبررس منظور به

  :ردیگ انجام دیبا ریز مراحل کارنیا يبرا که ردیگ قرار شیآزما مورد

  هاداده يسازآماده  4-7-3   

 نمودارچاه به مربوط يهاداده مثال طور به. باشندیم یمتنوع يهايریرپذییتغ يدارا موجود يهاداده

 در نوترون نمودارچاه يهاداده که است یحال در نیا و کنندیم رییتغ 67 تا 6 محدوده در گاما

 جینتا يرو بر يادیز ریتاث متنوع راتییتغ محدوده نیا). 5- 4(شکلهستند ریمتغ 13 تا 31/0 محدوده

 یکی را هاداده همه راتییتغ محدوده دیبا اثر نیا حذف يبرا. شود حذف هاآن اثر دیبا که گذارندیم

  .ندیگو هاداده يساز نرمال کار نیا هب که نمود
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 W1در چاه  هاآن راتییمحدوده تغ یو بررس GR, RHOB, NPHI, DT ينمودارهاچاه Pdf  5- 4شکل

  

 با یچندان تفاوت جینتا هاروش يهمه در که شودیم انجام یمختلف طرق به هاداده يساز نرمال

 در). 6- 4(شکلردیگیم قرار] 0و1[ محدوده در هاداده همه يسازنرمال از پس چراکه ندارند گریکدی

  :است شده استفاده 1- 4 رابطه از پروژه نیا

  �� =
�������

���������
                                            )4-1(  

 کی يبرا  مقدار نیکمتر ����همان داده،  یمقدار واقع xiداده،  کیشده  زیمقدار نرمالا Xiکه در آن 

  .(Bishop, 1998) است یژگیو کی يمقدار برا نیشتریب ����و  یژگیو
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 W1در چاه  هاآن راتییمحدوده تغ یو بررس يپس از نرمال ساز GR, RHOB, NPHI, DT ينمودارهاچاه Pdf  6- 4شکل

- یکه مطرح م ی. اما سوالهستند يبندآماده استفاده جهت طبقه د،شدن نرمال هاداده کهنیا از پس

  شوند؟ يبندطبقه تمیالگور وارد یبیترت چه به و ینسبت چه با شده آماده يهاداده که است نیا شود

  هاداده میتقس 4-7-4     

 دو به هاداده دیبا (Duda,1997) دینمایم عمل آزمون و آموزش اساس بر که روش تیماه به توجه با

 يها. چنانچه دادهدارد ییبسزا ریتاث جینتا يرو يبندمیتقس نیا. شوند میتقس آزمون و آموزش دسته

 آزمون در متعاقباًو  دیآموزش نخواهد د یبطور مناسب تمیمربوط به آموزش کم انتخاب شوند، الگور

 کامل بصورت توانینم دشون انتخاب کم آزمون يها. اگر دادهبالعلکس و دیآینم بدست یمنطق پاسخ

 شوند، انتخاب کلاس کی از فقط شده انتخاب يهاداده اگر نیهمچن. نمود استناد آن پاسخ به

 و شیجدا یدرست به تواندینم و شودیدچار مشکل م زیدر آزمون ن یحت ایدر آموزش و  تمیالگور

  .دهد انجام را هاکلاس کیتفک

 نییتع لذا دهد،یم نشان را هاداده از هاکلاس از کیهر سهم و يبندمیتقس نوع تیاهم فوق مطالب

  در دستور کار قرار گرفته است.  يبندمیتقس و سهم نیا

 ,Duda) & (Bishop, 1998)   يبندطبقه يهاروش و هوشمند يهاتمیالگور با مرتبط مرجع متون در

پروژه  نیدر ا نیت. بنابرااس دهیانتخاب گرد آزمونآموزش و  يبرا بی% بترت30% به 70 نسبت (1997

-نسبت با هاداده يبندمینسبت استفاده شده است و پس از تقس نیبا توجه به مراجع مذکور از ا زین

  بدست آمد. 8- 4مندرج در جدول  جیفوق نتا يها
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  زمونآ و آموزش يهاداده يبرا بیبترت% 30 و% 70 نسبت اساس بر موجود چاه 6 در هاداده میتقس جینتا  8-4جدول

   آزمون آموزش ي هرچاهها داده

2671 1870 801 w1 

992 694 298 w2 

1106 774 332 w3 
1331 932 399 w4 

311 218 93 w5 

580 406 174 w6 

  

  يبندطبقه  4-7-5

 از توانینم بعدي چند مطالعه يبرا. دیگرد انیب يکار يفضا بعد شیافزا لیدل کامل طور به مقدمه در

  الگو بهره برد.  يبندطبقه نینو يهاتمیالگور از دیبا و نمود استفاده يدعا يهاروش

. است شده استفاده شد، داده حیتوض یشناسروش در که پارزن روش ازبندي، براي طبقه پروژه نیا در

 وجود براساس و شده مرتب عمق، يراستا در شده انتخاب ينمودارهاچاه شده نرمال يهاداده ابتدا

 نسبت اساس بر هاداده سپس. شدند نییتع 1 و 2 اعداد بیبترت آن وجود عدم و يارهحف تخلخل

نوشته  تمیبه الگور هاداده ورود از عدب. شدند میتقس آزمون و آموزش يبرا% 30 و% 70 شده نییتع

 يشده برا نییدقت تع زانیبرنامه اجرا شده و پاسخ بر اساس م MAT LAB2010bشده در نرم افزار 

 یبررس از قبل اما. شودیم ارائه يبندطبقه سیاز ماتر تخلخل انواع گریاز د ياحفره تخلخل کیتفک

  .شود بحث نهیبه ریتاث شعاع مورد در يمختصر دیبا يبندطبقه سیماتر

  پارزن پنجره شعاع يسازنهیبه 4-7-6

-دقت طبقه در یمهم اریشعاع پنجره نقش بس ،شد در روش پارزن انیدوم ب فصل در که طورهمان

 از استفاده با پروژه نیا در. گردد نهیبه یبررس شعاع نیا مقدار که است مهم لذا د،ینمایم فایا يبند



  69 

 

از شعاع پنجره محاسبه  يامحدوده يبرا يبنددقت طبقه MAT LAB2010b افزاردر نرم for يحلقه

 عنوان به بود دارا را دقت نیشتریب که یشعاع)، 7-4شعاع (شکل  – نمودار دقت  يو بر رو دیگرد

  .گرددیم انتخاب نهیبه شعاع

  

  W1) نمودار دقت بر حسب شعاع پنجره پارزن درون چاه الف

  

  W2) نمودار دقت بر حسب شعاع پنجره پارزن درون چاه ب

  

 W3) نمودار دقت بر حسب شعاع پنجره پارزن درون چاه پ

  پارزن پنجره شعاع يسازنهیبه منظور به یبررس مورد يهاچاه يشعاع برا –دقت  نمودار  7- 4 شکل
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 W4) نمودار دقت بر حسب شعاع پنجره پارزن درون چاه ت

  

 W5) نمودار دقت بر حسب شعاع پنجره پارزن درون چاه ث

  

 W6) نمودار دقت بر حسب شعاع پنجره پارزن درون چاه ج

  پارزن پنجره شعاع يسازنهیبه منظور به یبررس مورد يهاچاه يشعاع برا –دقت  نمودار  7- 4 شکلادامه 

  

  هاي خام)(با استفاده از داده يبندطبقه سیماتر اساس بر میتصم 4-7-7

 تخلخل انواع گریاز د ياحفره تخلخل کیدقت تفک یبه منظور بررس يبندطبقه سیاز ماتر

-سآن معرف کلا يهاو ستون یواقع يهاکلاس معرف سیماتر نیا يسطرها. است شده استفاده



  71 

 

 میتصم انگریب سیماتر نیا یقطر اصل يرو يهاهیباشد. درایآزمون م يهاداده يبرا میتصم يها

-دقت کلاسه درصد زانیتوان میم هیدر آن درا 100با ضرب کردن عدد  نی. بنابرااست حیصح

(مجموع  يبندطبقه سیماتر رد نسبت درصد نیآن کلاس خاص را بدست آورد. بنابرا يبرا يبند

  خواهد بود.  يبنددقت طبقه درصدها، معرف کلاس تعداد به) یقطر اصل يهاهیدرا

  آمده است. 14- 4 تا 9- 4در جداول  هاچاه از کی هر در پارزن تمیالگور از آمده بدست جینتا

  

  

    

  

 تخلخل کلاس در دقت) 7 و 6و 5،4،2(جداول  6و 5 و 4، 3، 1 يهاچاه در يبندطبقه سیماتر در

% (در 90 از کمتر يادقت در کلاس تخلخل حفره زانیم W2فقط در چاه  .% است90بالاتر از  ياحفره

 يحاو زون شیجدا در%) 95 دقت نیانگیم(با  مناسب دقت دهنده نشان نیا که است%) 88 حدود

  W1چاه  يبرا يطبقه بند سیماتر 9-4جدول

 میتصم کلاس 

 Non Vug Vug کلاس تیواقع کلاس

Vug 06/0 94/0 

Non Vug 74/0 26/0 

  W2چاه  يبرا يطبقه بند سیماتر 10-4جدول

 
 میتصم کلاس

 تیواقع کلاس

 Non Vug  Vug کلاس

Vug 12/0 88/0 

Non Vug 41/0 59/0 

  W3چاه  يبرا يطبقه بند سیماتر 11-4جدول

 میتصم کلاس 

 Non Vug Vug کلاس تیواقع کلاس

Vug 01/0 99/0 

Non Vug 33/0 67/0 

  W4چاه  يبرا يطبقه بند سیماتر 12-4دولج

 
 میتصم کلاس

 تیواقع کلاس

 Non Vug Vug کلاس

Vug 04/0 96/0 

Non Vug 23/0 77/0 

  W5چاه  يبرا يطبقه بند سیماتر 13-4جدول

 
 میتصم کلاس

 تیواقع کلاس

 Non Vug Vug کلاس

Vug 02/0 98/0 

Non Vug 67/0 37/0 

  W6چاه  يبرا يبقه بندط سیماتر 14-4جدول

 
 میتصم کلاس

 تیواقع کلاس

 Non Vug Vug کلاس

Vug 05/0 95/0 

Non Vug 71/0 29/0 
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 است نبوده یمناسب حد در دقت ياحفره تخلخل ریغ کلاس بخش در دقت اما. است ياحفره تخلخل

  . دینمایم رییتغ%) 51 متوسط% (بطور 74 تا% 23 از و

 میتعم تیقابل زانیم دیبا چاه هر درون پارزن کننده يبندطبقه از آمده دستب جینتا مشاهده از بعد

  .دیسنج را هاتخلخل ریسا از ياحفره تخلخل شیجدا يبرا شده ارائه تمیالگور

  

  پس از تبدیل موجک یچاهدرون یبررس 4-8

 کدام که نمود یسبرر دیبا مطالعه مورد يهاچاه در مختلف) يهاگنالی(س ينمودارهاچاه هیتجز از بعد

 و 2بیتقر، 1بیتقر بخش سه کارنیا يبرا. ردیگ قرار یبررس مورد دیبا شده هیتجز گنالیس از بخش

 تمیالگور بارکی فوق يهاکه با هرکدام از بخش بیترت نی. بدگرفتند قرار شیآزما مورد 1اتیجزئ

 ریسا از ياتخلخل حفره شیجدا يآن بخش برا بود، بالاتر که بخش هر دقت کرده، اجرا را پارزن

نشان  15-4در جدول  هابخش نیا از آمده بدست يهادقت. ردیگیم قرار استفاده مورد هاتخلخل

 يهابخش از بالاتر 2 بیتقر در دقت که شودیم دهید واضح طور هجدول ب نیداده شده است. در ا

 است گنالیموجود در س فهنومربوط به  1 اتیبخش جزئ رفت،یم انتظار که طورهمان و است گرید

(Elena et al., 2006).  

، 1اتیجزئ يهاداده از استفاده با موجک هیتجز از پس يهاداده يبرا پارزن کننده يبنددقت طبقه 15-4جدول

  2بیو تقر1بیتقر

   نام چاه

W1 W2 W3 W4 W5 W6  

51/0  66/0  50/0  53/0  61/0  59/0   1 اتیجزئ 

84/0  71/0  89/0  59/0  83/0  85/0  1 بیتقر 

85/0  74/0  99/0  65/0  87/0  85/0  2 بیتقر 

 تخلخل شیجدا يبرا آن توسط شده هیتجز مناسب بخش نییتع و نهیبه مادر موجک نییتع از پس

 مانند کارنیا يبرا و گردد نهیبه پارزن پنجره شعاع دیبا پارزن، از استفاده با هاتخلخل ریسا از ياحفره
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 8- 4در شکل  جیشود. نتا دهیدقت در آن د نیشتریاست که ب ییشعا نهی. شعاع بهشودیم عمل قبل

  آورده شده است.

  

  W1) در چاه 2هاي تجزیه شده توسط تبدیل موجک (تقریب الف) تعیین شعاع بهینه پارزن براي داده

  

  W2) در چاه 2هاي تجزیه شده توسط تبدیل موجک (تقریب ب) تعیین شعاع بهینه پارزن براي داده

  

  W3) در چاه 2هاي تجزیه شده توسط تبدیل موجک (تقریب پ) تعیین شعاع بهینه پارزن براي داده

  هاي مورد مطالعه) در چاه2هاي تجزیه شده توسط تبدیل موجک (تقریب تعیین شعاع بهینه پارزن براي داده 8- 4شکل
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  W4) در چاه 2(تقریب  هاي تجزیه شده توسط تبدیل موجکت) تعیین شعاع بهینه پارزن براي داده

  

  W5) در چاه 2هاي تجزیه شده توسط تبدیل موجک (تقریب ث) تعیین شعاع بهینه پارزن براي داده

  

  W6) در چاه 2 بیموجک (تقر لیشده توسط تبد هیتجز يهاداده يبرا پارزن نهیبه شعاع نییتع) ج

  هاي مورد مطالعه) در چاه2توسط تبدیل موجک (تقریب  هاي تجزیه شدهتعیین شعاع بهینه پارزن براي داده 8- 4شکلادامه 

 و نموده اجرا را پارزن تمیالگور نه،یبه شعاع نیا از استفاده با پارزن نهیبه شعاع نییتع از پس

در جداول  هاچاه از کی هر در پارزن تمیالگور از آمده بدست جینتا. شودیم یبررس تمیالگور دقت

  آمده است. 21- 4 تا 4-16
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 کلاس در دقت) 13 و 12، 11، 10، 8(جداول  6 و 5، 4، 3، 1 يهاچاه در يبندطبقه سیماتر در

 از کمتر يادقت در کلاس تخلخل حفره زانیم W2فقط در چاه  .% است93بالاتر از  ياحفره تخلخل

 زون شیجدا در%) 5/95 دقت نیانگیم(با  مناسب دقت دهنده نشان نیا .است%) 67 حدود% (در 90

 از یعیوس راتییتغ يدارا ياحفره تخلخل ریغ کلاس بخش در دقت اما. است ياحفره تخلخل يحاو

  . باشدیم% 74 متوسط طور به که است% 100 تا% 35

 را یبررس مورد يهاچاه درون مطالعه يبرا يبندطبقه سیماتر از حاصل جینتا هیکل 22- 4 جدول

-همان. دهدیم شینما خاص چاه در را پارزن نجرهپ نهیبه شعاع جدول نیا اول فیرد. دهدیم نشان

   W1چاه  يبرا يطبقه بند سیماتر 16-4جدول

  هاي تقریب سطح دو استفاده شده است.در حالتی که از داده 

 میتصم کلاس 

 Non Vug Vug کلاس تیواقع کلاس

Vug   05/0 95/0 

Non Vug 75/0 25/0 

   W2چاه  يبرا يطبقه بند سیماتر 17-4جدول

  ده است.هاي تقریب سطح دو استفاده شدر حالتی که از داده

 میتصم کلاس  

 Non Vug Vug کلاس تیواقع کلاس

Vug  33/0 67/0 

Non Vug 81/0 19/0 

  W3چاه  يبرا يطبقه بند سیماتر 18-4جدول

  هاي تقریب سطح دو استفاده شده است.در حالتی که از داده

 میتصم کلاس 

 Non Vug  Vug کلاس تیواقع کلاس

Vug 01/0 99/0 

Non Vug 1 0 

  W4چاه  يبرا يطبقه بند 19-4جدول

  هاي تقریب سطح دو استفاده شده است.در حالتی که از داده

 میتصم کلاس 

 Non Vug Vug کلاس تیواقع کلاس

Vug 05/0  95/0  

Non Vug 35/0 65/0 

  W5چاه  يبرا يطبقه بند سیماتر 20-4جدول

  است.هاي تقریب سطح دو استفاده شده در حالتی که از داده

 میتصم کلاس 

 Non Vug Vug کلاس تیواقع کلاس

Vug 0 1 

Non Vug 75/0 25/0 

  W6چاه  يبرا يطبقه بند سیماتر 21-4جدول

  هاي تقریب سطح دو استفاده شده است.در حالتی که از داده

 میتصم کلاس 

 Non Vug Vug کلاس تیواقع کلاس

Vug 07/0 93/0 

Non Vug 77/0 23/0 
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%) تا 65دقت با(( W4مقدار خود در چاه  نیدقت از کمتر شودیم مشاهده جدول نیا در که طور

 حدود در یدقت نیانگیم طور به و دینمایم ریی%) تغ99(با دقت  W3مقدار خود در چاه  نیشتریب

  .داراست% 5/82

هاي مورد ها در درون چاهاي از سایر تخلخلده پارزن در جدایش تخلخل حفرهبندي کنننتایج طبقه  22-4جدول

  2ز اعمال تبدیل موجک با استفاده از تقریببندي کننده پس امطالعه بر اساس ماتریس طبقه

 نام چاه 

W1 W2 W3 W4 W5 W6 

h 052/0  059/0  020/0  030/0  072/0  064/0  

85/0 دقت  74/0  99/0  65/0  87/0  85/0  

  

 میتعم تیقابل زانیم دیبا چاه هر درون پارزن کننده يبندطبقه از آمده بدست جینتا مشاهده از پس

  .دیسنج را هاتخلخل ریسا از ياحفره تخلخل شیجدا يبرا شده ارائه تمیالگور

  

  هاي خامبا داده )میتعم تی(قابل یچاه نیب یبررس 4-9

 بالا دقت بر علاوه که باشدیم مناسب هازون گرید از تخلخل يحاو يهازون شیجدا يبرا یتمیالگور

 تمیالگور کی يریپذ میتعم یکل طور به. باشد گرید يهاچاه در بالا میتعم تیقابل يدارا چاه، کی در

را  تمیالگور میتعم تیقابل زانیاز دقت کار بتوان م یاگر با کاهش کم یعنی است؛ ترمهم آن دقت از

 در یعموم نسخه کی توانیبالا را م میتعم تیبا قابل تمیالگور کیچرا که  ؛تاس دیکار مف نیا ،بالا برد

  .نمود محسوب دانیم چند ای کی

 عنوان به چاه کی که شودیم عمل صورت نیبد تمیالگور کی میتعم تیقابل زانیم يرو یبررس يبرا

 بر را تمیالگور ریتاث وانتیم کار نیا با. رندیگیم قرار آزمون مورد گرید يهاچاه و آموزش يهاداده

  .آزمود گرید يهاچاه يرو
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 کی با یتمیالگور و شود انتخاب هاچاه یتمام يبرا نهیبه پارزن پنجره شعاع کی دیبا بخش نیا در

-نرمال دیبا ابتدا هاداده زین حالت نیا در. گردد ارائه یبررس مورد چاه 6 هر يبرا نهیبه پنجره شعاع

 يبندطبقه یسنج دقت و يبندطبقه ،يسازنهیبه مراحل. شوند تمیگورال وارد سپس و شوند يساز

 به تنها و شده يخوددار مراحل ذکر از اختصار جهت به که شودیم انجام یچاه درون بخش مانند

 9-4شکل . شودیم بسنده میتعم تیقابل حالت در پنجره نهیبه شعاع حسب بر دقت نمودار شینما

  .دهدنشان میهایی از این جستجو را بخش

  

  آزمون باشد. W2آموزش و چاه  W1چاه  کهیوقت پارزن پنجره شعاع حسب بر دقت نمودار) الف

  

  .باشد آزمونW3آموزش و چاه  W1چاه  کهیوقت پارزن پنجره شعاع حسب بر دقت نمودار) ب

  

  .دباش آزمونW4آموزش و چاه  W1چاه  کهیوقت پارزن پنجره شعاع حسب بر دقت نمودار) پ

  .باشند آزمون گرید يهاآموزش و چاه W1چاه  کهینمودار دقت بر حسب شعاع پنجره پارزن وقت 9- 4شکل
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  .باشد آزمونW5آموزش و چاه  W1چاه  کهیوقت پارزن پنجره شعاع حسب بر دقت نمودار) ت

  

  .باشد آزمونW6آموزش و چاه  W1چاه  کهیوقت پارزن پنجره شعاع حسب بر دقت نمودار) ث

  .باشند آزمون گرید يهاآموزش و چاه W1چاه  کهینمودار دقت بر حسب شعاع پنجره پارزن وقت 9- 4شکلادامه 

  

 عنوان هب ی. بلکه شعاعستین باشد،یم دارا را دقت نیشتریب که یشعاع نه،یبه شعاع حالت نیا در

  اشد. ب ییدقت بالا يدارا يشتریب يهاچاه تعداد در که شودیم انتخاب نهیبه شعاع

  

  پس از تبدیل موجک )روش میتعم تی(قابل یچاه نیب یبررس 4-10

 چاه کی که شودیم عمل صورت نیبد تمیالگور کی میتعم تیقابل زانیم يرو یبررس يبرا قبل مانند

 تمیالگور ریتاث توانیم کار نیا با. رندیگیم قرار آزمون مورد گرید يهاچاه و آموزش يهاداده بعنوان

  .آزمود گرید يهاچاه يرو بر را
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 کی با یتمیالگور و شود انتخاب هاچاه یتمام يبرا نهیبه پارزن پنجره شعاع کی دیبا بخش نیا در

-نرمال دیبا ابتدا هاداده زین حالت نیا در. گردد ارائه یبررس مورد چاه 6 هر يبرا نهیبه پنجره شعاع

 يبندطبقه یسنج دقت و يبندطبقه ،يسازنهیبه مراحل. شوند تمیالگور وارد سپس و شوند يساز

 به تنها و شده يخوددار مراحل ذکر از اختصار جهت به که شودیم انجام یچاه درون بخش مانند

هایی از . بخششودیم بسنده میتعم تیقابل حالت در پنجره نهیبه شعاع حسب بر دقت نمودار شینما

  .آمده است 10-4شکل سازي شعاع آن در نمودارهاي بهینه

  

  آزمون باشد. W2آموزش و چاه  W1که چاه الف) نمودار دقت بر حسب شعاع پنجره پارزن پس از اعمال تبدیل موجک وقتی

  

  آزمون باشد.W3آموزش و چاه  W1که چاه ب) نمودار دقت بر حسب شعاع پنجره پارزن پس از اعمال تبدیل موجک وقتی

  

  آزمون باشد.W4آموزش و چاه  W1که چاه از اعمال تبدیل موجک وقتیپ) نمودار دقت بر حسب شعاع پنجره پارزن پس 

  هاي دیگر آزمون باشند.آموزش و چاه W1که چاه نمودار دقت بر حسب شعاع پنجره پارزن پس از اعمال تبدیل موجک وقتی  10- 4شکل
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  .باشد آزمونW5موزش و چاه آ W1چاه  کهیوقت موجک لیتبد اعمال از پس پارزن پنجره شعاع حسب بر دقت نمودار) ت

  

  .باشد آزمونW6آموزش و چاه  W1چاه  کهیوقت موجک لیتبد اعمال از پس پارزن پنجره شعاع حسب بر دقت نمودار) ث

هاي دیگر آزمون آموزش و چاه W1که چاه نمودار دقت بر حسب شعاع پنجره پارزن پس از اعمال تبدیل موجک وقتی  10- 4شکلادامه 

  باشند.

  

 شعاع بعنوان یشعاع بلکه ستین باشد،یم دارا را دقت نیشتریب که یشعاع نه،یبه شعاع حالت نیا در

  باشد.  ییدقت بالا يدارا يشتریب يهاچاه تعدا در که شودیم انتخاب نهیبه

  

  جینتا سهیمقا 4-11

خواهد  پرداخته جینتا سهیبخش به مقا نیدر ا موجک، لیتبد از استفاده و يبندطبقه انجام از پس

  :است ریپذدر چند بخش انجام سهیمقا نیشد. ا

  قبل از اعمال تبدیل موجک چاه داخل جینتا بررسی - الف     
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 موجک لیتبداعمال  از داخل چاه پس جینتا سهیمقا  .ب 

 موجک لیتبداعمال  ازقبل  هاچاه نیب جینتا بررسی   .ج 

 موجک لیتبداعمال  ازپس  هاچاه نیب جینتا بررسی  .د 

  قبل از اعمال تبدیل موجک یدرون چاه جینتا بررسی 4-11-1

 یگستردگ ابهام زون که شد داده نشان یکیزیپتروف ينمودارهاچاه بعدي سه و دو ک،ی مطالعات در

. ستین صیتشخ قابل یخوب به آن از ریغ و ياتخلخل حفره يزون حاو نیمرز ب یعنی دارد؛ يادیز

 ينمودارها از توانینم گرید بعد شیافزا نیا با که شد شتریب کار يفضا بعد مرز، نیا شیجدا يبرا

. شود استفاده الگو يبندطبقه نینو يهابر آن شد که از روش می. لذا تصمنمود استفاده یکیگراف ساده

 قسمت دو هر فصل نیا يابتداآن روش است. در  میتعم تیدر گرو دقت و قابل هاروش نیا اعتبار

 درون مطالعات از آمده بدست جینتا یبررس به اکنون. دیگرد یررسب) میتعم تیقابل و(دقت  مطالعه

 کننده يبندطبقه توسط ،مخزن در موجود يهاتخلخل ریسا از ياحفره تخلخل شیجدا در یچاه

  .شد خواهد پرداخته یکیزیپتروف ينمودارهاچاه از استفاده با پارزن

 را یبررس مورد يهاچاه درون طالعهم يبرا يبندطبقه سیحاصل از ماتر جینتا هیکل 23- 4 جدول

-همان. دهدیم شینما خاص چاه در را پارزن پنجره نهیبه شعاع جدول نیا اول فیرد. دهدیم نشان

%) تا 60دقت با(( W4مقدار خود در چاه  نیدقت از کمتر شودیم مشاهده جدول نیا در که طور

 نیانگی% بطور م73در حدود  یو دقت دینمایم ریی%) تغ84(با دقت  W1مقدار خود در چاه  نیشتریب

  داراست. 

 سیماتر اساس بر مطالعه مورد يهاچاه درون در هاتخلخل ریسا از ياحفره تخلخل شیجدا در پارزن کننده يبندطبقه جینتا 23-4جدول

  کننده يبندطبقه

 

 نام چاه

W1 W2 W3 W4 W5 W6 

h 062/0  035/0  017/0  010/0  047/0  042/0  

84/0  دقت  65/0  66/0  60/0  80/0  82/0  
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 ياحفره تخلخل يحاو يهازون ییشناسا در شده، ارائه تمیالگور 14- 4تا  9- 4 جداولتوجه به  با

. اما دیعمل نما دارحفره يهازون یخوب به تواندینم هازون گرید یی. اما در شناساکندیم عمل خوب

 یدقت با کیتفک و شیجدا نیا هاچاه از یبرخ در و باشدیم یقبول قابل حد در کار دقت بیترت هر به

 ارائه تمیالگور ییکارا دهنده نشان نیا که است رفتهیپذ انجام) W1,W5,W6 يها% (چاه80 از شیب

  .باشدیم شده

 دهید شکل در که طورهمان. دهدیم نشان را پارزن روش به کیتفک و يبندطبقه جینتا 11- 4 شکل

 يهاتخلخل يریاست و محدوده قرارگ یدقت در حد قابل قبول W1,W5,W6 يهاچاه در شودیم

  .شودیم دهید یمناسب حد در ياحفره



  83 

 

  

       .موجک تبدیل از قبل مطالعه مورد هايچاه در ايحفره هايتخلخل قرارگیري نتایج 11- 4شکل
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  موجک لیتبداعمال  ازپس یچاهدرون جینتا سهیمقا 4-11-2       

 صورت نهیبه مادر موجک توسط(که  یکیزیپتروف ينمودارهاچاه يرو بر موجک لیتبد اعمال از پس

 قبل بخش در که کار نیا انجام از پس. ردیگیم صورت آن يهايورود با يبندطبقه) است گرفته

  . کنندیم سهیمقا خام يهاحاصل از داده جیآن را با نتا آمد، بدست آن جینتا

- موجک نشان  لیپس از اعمال تبد يهاداده و خام يهاداده جیتان نیرا ب سهیمقا نیا 24- 4 جدول

  است.  افتهیبهبود  هاچاه تمام در دقت رفتیم انتظار که طور همان. دهدیم

  

  2بندي کننده پارزن قبل و بعد از اعمال تبدیل موجک با استفاده از تقریباي با طبقهمقایسه نتایج تفکیک تخلخل حفره 24-4جدول

   هنام چا

W1 W2 W3 W4 W5 W6 

84/0  65/0  66/0  60/0  80/0  82/0 خام يهاداده از استفاده با دقت   

85/0  74/0  99/0  65/0  87/0  85/0 2با استفاده از تقریب  دقت   

  

 روش بودن موثر نیا که است افتهی شیافزا% 5 از شیب دقت هاچاه یدر مابق W1, W6 يهاچاه جز به

 بهبود مورد در دیبا دقت از ترمهم اما. دینمایم اثبات دقت بهبود در را) کموج لی(تبد استفاده مورد

  .شود بحث موجک لیتبد اعمال از پس میتعم تیقابل زانیم در

 شکل نیا. دهدیم را آن ریغ و ياحفره تخلخل يحاو مناطق شینما يریتصو صورت هب 12- 4 شکل

-بخش W2. در چاه باشدیم مناسب هاچاه ریدقت در سا W2,W4 يهاچاه در بجز که دهدیم نشان

موضوع صادق  نیعکس ا W4در چاه  ی. ولاست نشده ییشناسا یبخوب ياحفره تخلخل به مربوط يها

  است.



  85 

 

  

      .موجک تبدیل از پس مطالعه مورد هايچاه در ايحفره هايتخلخل قرارگیري نتایج 12- 4شکل

 موجک لیتبدل اعما ازقبل  هاچاه نیب جینتا بررسی 4-11-3

 قرار هاچاه گرید يبرا آموزش عنوان به مختلف چاه که یحالات در را يبنددقت طبقه 25-4 جدول

 يجدول برا نیانتخاب شده است و ا =042/0h يریپذمیتعم يبرا نهیبه شعاع پروژه نیا در. رندیگیم

  .است آمده بدست  hمقدار نیا
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هاقابلیت تعمیم الگوریتم بین چاهنتایج آنالیز چند چاهه و بررسی  25-4جدول  

 W1 W2 W3 W4 W5 W6 آزمون\آموزش

W1  ٨٣/٠  ٧١/٠  ٦٨/٠  ٧٧/٠  ٧٠/٠  

W2 ٥٩/٠   ٨٨/٠  ٨٧/٠  ٧٦/٠  ٧٣/٠  

W3 ٧۵/٠  ٩٣/٠   ٥٤/٠  ٥٤/٠  ۶۶/٠  

W4 ٧١/٠  ٨٩/٠  ٥٥/٠   ٥٩/٠  ٧٣/٠  

W5 ٨٠/٠  ٩٤/٠  ٦٠/٠  ٥٢/٠  
 

٧٥/٠  

W6 ٧١/٠  ٨٨/٠  ٦٢/٠  ٥٣/٠  ٧٣/٠  
 

  

بندي کننده پارزن در جدایش تخلخل که دقت کلی قابلیت تعمیم طبقه دهدیم شانن جدول نیا

 يهاچاه با تمیالگور کهیزمان% است و نیز 71هاي خام ها با استفاده از دادهاي از سایر تخلخلحفره

W1,W2,W6  با آموزش  کهيطور ه. برودیماز آن بالاتر در حدود میانگین و دقت آموزش داده شود

W1 آموزش  کهیهنگام و%) 2/71 دقت نیانگیم% (با 80 تا% 59 محدوده در آزمون يهادقت در چاه

-ی% م94% تا 83 نیب راتیی% که در محدوده با تغ4/89برابر  نیانگیدقت م رد،یصورت گ W2با چاه 

دوده % و در مح4/71برابر  نیانگیدقت م ،آموزش انجام شود W6در چاه  کهیهنگام تینها در و. باشد

 یمآموزش شبکه را بر عهده  W3 ,W4, W5حالات که  گری. در دردیگی% قرار م77% تا 66 یراتییتغ

آموزش با چاه  کهينحو ه. باست از میانگین کل دقت در قابلیت تعمیم ترنییپا يدقت تا حدود رند،یگ

W3 اگر چاه و  کندیم ریی% تغ88% تا 55% که در محدوده 67برابر  یدقتW4 ردیآموزش قرار گ مورد 

% و 87 و% 52 نیب آزمون يهادر چاه یدقت راتیی% بوده و محدوده تغ63در حدود  نیانگیدقت م

  .دهدیم جهیرا نت% 77% تا 54 راتیی% با حدود تغ68در حدود  یدقت W5آموزش با چاه 
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  تبدیل موجکاعمال پس از  یچاهنیبقابلیت تعمیم  جینتا بررسی 4-11-4

 قرار هاچاه گرید يبرا آموزش عنوان به مختلف چاه که یحالات در را يبندطبقه دقت 26- 4 جدول

 يجدول برا نیانتخاب شده است و ا =004/0h يریپذمیتعم يبرا نهیبه شعاع پروژه نیا در. رندیگیم

  .است آمده بدست  hمقدار نیا

  

ها پس از اعمال تبدیل موجکچاه نتایج آنالیز چند چاهه و بررسی قابلیت تعمیم الگوریتم بین 26-4جدول  

 W1 W2 W3 W4 W5 W6 آزمون\آموزش

W1 
 

٨٣/٠  ٥١/٠  ٦٦/٠  ٥٤/٠  ٦٤/٠  

W2 ٦٧/٠  
 

٥١/٠  ۵٩/٠  ٥٢/٠  ٥٨/٠  

W3 ٩٨/٠  ٩٨/٠  
 

٩٥/٠  ٨٦/٠  ٩٥/٠  

W4 ٨٣/٠  ٩٠/٠  ٥٤/٠  
 

٥٧/٠  ٧٤/٠  

W5 ٩٨/٠  ٩٩/٠  ٥٨/٠  ٩٠/٠  
 

٩٢/٠  

W6 ٨٩/٠  ٩٢/٠  ٥٤/٠  ٧٥/٠  ٥٩/٠  
 

  

بندي کننده پارزن در جدایش تخلخل که دقت کلی قابلیت تعمیم طبقه دهدیم ننشا جدول نیا

 يهاچاه با تمیالگور کهیزمان% است و نیز 75هاي خام ها با استفاده از دادهاي از سایر تخلخلحفره

W1,W2,W4,W6 با آموزش  کهيطور ه. برودیآموزش داده شود دقت کار بالاتر مW1 دقت در چاه-

صورت  W2آموزش با چاه  کهیهنگام و%) 87 دقت نیانگیم% (با 98 تا% 67 محدوده در ونآزم يها

مورد  W4. اگر چاه باشدی% م99% تا 83 نیب راتیی% که در محدوده با تغ93برابر  نیانگیدقت م رد،یگ

 نیب آزمون يهادر چاه یدقت راتیی% بوده و محدوده تغ77در حدود  نیانگیدقت م رد،یآموزش قرار گ

% و در 77برابر  نیانگیدقت م ،آموزش انجام شود W6در چاه  کهیهنگام تینها در و% 95 و% 59

 عهده بر را شبکه آموزش W3 , W5حالات که  گری. در دردیگی% قرار م95% تا 58 یراتییمحدوده تغ

در محدوده  % که54برابر  یدقت W3آموزش با چاه  کهينحو ه. باستاز میانگین  ترنییپادقت  رند،یگ
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% را 86% تا 52 راتیی% با حدود تغ62در حدود  یدقت W5و آموزش با چاه  کندیم ریی% تغ58% تا 51

  .دهدیم جهینت

ها نا متوازن است و اي و سایر تخلخلهاي تخلخل حفرهکه توزیع دادهبدلیل این W3, W5هاي چاه

ن ها برقرار است؛ آموزش با ایتخلخلایر اي و سهاي تخلخل حفرهنسبت یک به نُه بترتیب براي داده

  دهد.ها دقت مناسبی نمیچاه

  

  خلاصه نتایج 4-12

% 75در این فصل ابتدا به بررسی یک، دو و سه بعدي پرداخته شد که دقت بدست آمده از آن بیش از 

گرفت ها انجام اي از سایر تخلخل، تفکیک تخلخل حفرهبندي کننده پارزننبود. سپس  به روش طبقه

و مشاهده شد که دقت به مراتب بالا رفت. پس از اعمال تبدیل موجک هم دقت درون چاهی و هم 

  یت تعمیم) بار دیگر افزایش یافت.دقت بین چاهی (قابل

  

  

  

  

  

  

  

  



  89 

 

  

  

ل
��

م 
���

  

  و ی ر � �  �
�

 
�

��ھادات
  

   



  90 

 

  يریگجهینت 1- 5

 به که قبلی يهاوشر بر پارزن) و موجک کیتکن دو بی(ترک روش نیا از استفاده تیمز 

 در بر علاوه که است نیا باشند،یم يریتصو ينمودارهاچاه ای و مغزه از استفاده معمول طور

  .دارند يکمتر ریتفس و داده برداشت ،یبررس نهیهز ؛هاآن ازین مورد يهاداده بودن دسترس

 یبررس مورد يهاکلاس نیب ابهام زون کاهش با الگو يبندطبقه يهاروش از استفاده 

 مطالعات به نسبت را کلاس دو نیا کیتفک دقت تواندیم )هازون ریسا و ياحفره (تخلخل

 در %65 از دقت W1 چاه در مثال بعنوان کهبطوري .دهد شیافزا بعدي سه و دو ک،ی

 دقت سه به ورودي فضاي بعد افزایش با و بعدي دو مطالعه %در 8/69 به بعدي یک مطالعه

 تجاوز %82 از بیش به دقت ورودي فضاي به نمودارچاه یک افزودن با و رسدمی %02/75 به

 حدود در و برده بالاتر را دقت ورودي فضاي بعد افزودن که است حالی در این نمایدمی

 رسد.می 95%

 سایر از ايحفره تخلخل جدایش براي فرکانسی باند بهترین 15- 4جدول به توجه با 

 1 تقریب دقت مقابل در که است %83 دقت میانگین ارايد و است 2تقریب ها،تخلخل

  دارد. بهتري دقت %)57( 1 جزئیات و %)78(

 در نوفه کاهش با گنالیس پردازش در مناسب کیتکن کی بعنوان موجک لیتبد اعمال با 

 به خام هايداده با %73 میانگین از و شده شتریب کلاس دو نیب کیتفک دقت هاداده

 .رسدیم 2 تقریب فرکانسی باند از استفاده و موجک تبدیل اعمال زا پس %83 میانگین

 ثابت دان،یم کی يهاچاه نیب در استفاده مورد يهاروش میتعم تیقابل نامهانیپا نیا در 

 پروژه نیا در مطالعه مورد روش مهم يایمزا از زین موضوع نیا که )%73 میانگین (با دیگرد

 .است مرسوم يهاروش به نسبت
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 مربوط W5, W6 يهاچاه کهنیا به توجه با و چهارم فصل در آمده بدست جینتا از استفاده با 

 که گرفت جهینت توانیم باشند،یم B دانیم به مربوط هاچاه گرید و هستند A دانیم به

 مختلف دانیم دو در يریپذمیتعم تیقابل نامه،انیپا نیا در شده يریبکارگ يهاروش

 .%)69 میانگین (با باشندیم  دارا را )کسانی یمخزن سازند ي(دارا

 (میدان میدان یک مختلف هايچاه بین تعمیم قابلیت میزان موجک تبدیل اعمال از پس 

A( از که حالتی به نسبت مورد دو هر در که شودمی %70 برابر میدان دو بین و %5/77 برابر 

 است. تهیاف بهبود پذیريتعمیم ،بود شده استفاده خام هايداده

 و ايحفره تخلخل حاوي هايزون بین مرز در بیشتر شده ارائه الگوریتم در موجود خطاهاي 

 افتد.می اتفاق هازون دیگر

 حاوي زون هايداده به ايحفره غیر هايتخلخل به مربوط هايداده نسبت که هاییچاه در 

- می قرار آموزش ردمو چاه آن که حالتی در پذیري تعمیم بالاست خیلی ايحفره تخلخل

 آید.می پایین گیرد
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  شنهاداتیپ 2- 5

 و تخلخل از نوع نیا کیتفک و يبندطبقه يبرا یهندس و هوشمند يهاتمیالگور از استفاده 

 نیا در شده يریبکارگ روش نقش تواندیم نامهانیپا نیا از حاصل جینتا با جینتا سهیمقا

 .دهد نشان را مطالعات نوع

 رزولوشن يدارا که لیوا گنریو لیقب از گنالیس پردازش در نینو يهاروش از يریگبهره 

 .باشد رگذاریتاث کار دقت در که است ممکن است یمناسب یاضیر حیتوض قدرت و بالا

 يهاروش از یکی )،گنالیس پردازش (جهت موجک لیتبد کیتکن سه از مرکب که یروش 

 .برد بالاتر را کار دقت تواندیم اطلاعات بیترک و انتخاب) بر (بنا الگو يبندطبقه

 از یکی با هاتخلخل ریسا از ياحفره تخلخل کیتفک در ينگارلرزه يهاداده از استفاده 

 برنهیهز (که یاکتشاف يحفار از قبل مرحله در کهنیا لیدل به بالا، در شده گفته يهاروش

 يمجموعه و حفار اریاخت در یمناسب اطلاعات دانیم در یکیزیپتروف يهابرداشت و )است

 .باشد دیمف اریبس تواندیم دهد،یم قرار يحفار

- می یآل کربن کل مقدار و یمیژئوش يهاداده از استفاده با تخلخل از نوع این سازي مدل 

 اختیار در مناسبی اطلاعات مخزن در موجود هیدروکربور کیفیت نیز و ژنز مورد در تواند

 .دهد قرار

- یم هوشمند و يآمار يهاروش توسط دانیم در تخلخل از نوع نیا ینیبشیپ و نیتخم 

 .باشد ياحفره تخلخل يحاو کربناته مخازن مورد در پژوهش يبرا یمناسب موضوع تواند

 يپارامترها بر تخلخل نوع این نقش مورد در مطالعه ،ياحفره تخلخل یبررس مسئله در 

 حائز بسیار ،کربناته مخازن ياردیپا در مهم مسائل از یکی عنوان به مخزن یکیژئومکان
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  هازون ریسا از ياحفره تخلخل يحاو يهازون کیتفک بمنظور یکیزیپتروف ينمودارهاچاه بعدي کی مطالعه. 1- یک شکل
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  W2در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یچگال - نوترون ينمودارهاچاه بعدي 2 نمودار) ذ

  هازون ریسا از ياحفره تخلخل يحاو يهازون کیتفک بمنظور یکیزیپتروف ينمودارهاچاه بعدي دو مطالعه. 2- یک شکلادامه 
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  W2در چاه  هانزو ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط گاما -یچگال ينمودارهاچاه بعدي 2 نمودار) ر

  

  

  W3در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط گاما - یصوت ينمودارهاچاه بعدي 2 نمودار) ز

  

  W3در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یصوت -نوترون ينمودارهاچاه بعدي 2 نمودار) ژ

  هازون ریسا از ياحفره تخلخل يحاو يهازون کیتفک بمنظور یکیزیپتروف ينمودارهاچاه عديب دو مطالعه. 2- یک شکلادامه 
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  W3در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط گاما -نوترون ينمودارهاچاه بعدي 2 نمودار) س

  

  W3در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يوحا يهازون به مربوط یچگال - یصوت ينمودارهاچاه بعدي 2 نمودار) ش

  

  W3در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط گاما -یچگال ينمودارهاچاه بعدي 2 نمودار) ص

  هازون ریسا از ياحفره تخلخل يحاو يهازون کیتفک بمنظور یکیزیپتروف ينمودارهاچاه بعدي دو مطالعه. 2- یک شکلادامه 
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  W3در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یچگال -نوترون ينمودارهاچاه بعدي 2 نمودار) ض

  

  W4در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط گاما - نوترون ينمودارهاچاه بعدي 2 نمودار) ط

  

  W4در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یچگال - وننوتر ينمودارهاچاه بعدي 2 نمودار) ظ

  هازون ریسا از ياحفره تخلخل يحاو يهازون کیتفک بمنظور یکیزیپتروف ينمودارهاچاه بعدي دو مطالعه. 2- یک شکلادامه 
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  W4در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط گاما - یچگال ينمودارهاچاه بعدي 2 نمودار) ع

  

  W5در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط گاما -یصوت ينمودارهاچاه بعدي 2 نمودار) غ

  

  W5در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یچگال -یصوت ينمودارهاچاه بعدي 2 نمودار) ف

  هازون ریسا از ياحفره تخلخل يحاو يهازون کیتفک بمنظور یکیزیپتروف ينمودارهاچاه بعدي دو مطالعه. 2- یک شکلادامه 
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  W5در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به نوترون مربوط -یصوت ينمودارهاچاه بعدي 2 نمودار) ق

  

  W5در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به وطمرب گاما - نوترون ينمودارهاچاه بعدي 2 نمودار) ك

  

  W5در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یچگال - نوترون ينمودارهاچاه بعدي 2 نمودار) گ

  هازون ریسا از يارهحف تخلخل يحاو يهازون کیتفک بمنظور یکیزیپتروف ينمودارهاچاه بعدي دو مطالعه. 2- یک شکلادامه 
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  W5در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط گاما -یچگال ينمودارهاچاه بعدي 2 نمودار) ل

  

  W6در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط گاما -یصوت ينمودارهاچاه بعدي 2 نمودار) م

  

  W6در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یچگال -یصوت ينمودارهاچاه بعدي 2 نمودار) ن

  هازون ریسا از ياحفره تخلخل يحاو يهازون کیتفک بمنظور یکیزیپتروف ينمودارهاچاه بعدي دو مطالعه. 2- یک شکلادامه 
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  W6در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یصوت -نوترون ينمودارهاچاه بعدي 2 نمودار) و

  

  W6در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط گاما - نوترون ينمودارهاچاه بعدي 2 نمودار) ه

  

  W6 در چاه هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یچگال - نوترون ينمودارهاچاه بعدي 2 نمودار) ي

  هازون ریسا از ياحفره تخلخل يحاو يهازون کیتفک بمنظور یکیزیپتروف ينمودارهاچاه بعدي دو مطالعه. 2- یک شکلادامه 
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  W6در چاه  هازون ریسا و ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط گاما - یچگال ينمودارهاچاه بعدي 2 نمودار) ي -الف

  هازون ریسا از ياحفره تخلخل يحاو يهازون کیتفک بمنظور یکیزیپتروف ينمودارهاچاه عديب دو مطالعه. 2- یک شکلادامه 

  

  W2در چاه  هازون ریوسا ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یصوت -نوترون -یچگال ينمودارهاچاه بعدي 3 نمودار) ث

  

  W2در چاه  هازون ریوسا ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یصوت - نوترون - گاما ينمودارهاچاه بعدي 3 نمودار) ج

  هازون ریسا از ياحفره تخلخل يحاو يهازون کیتفک بمنظور یکیزیپتروف ينمودارهاچاه بعدي سه مطالعه. 3-یک  شکل
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  W2در چاه  هانزو ریوسا ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یصوت - یچگال - گاما ينمودارهاچاه بعدي 3 نمودار) چ

  

  W2در چاه  هازون ریوسا ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط نوترون - یچگال - گاما ينمودارهاچاه بعدي 3 نمودار) ح

  

  W3در چاه  هازون ریوسا ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یصوت - نوترون - گاما ينمودارهاچاه بعدي 3 نمودار) خ

  هازون ریسا از ياحفره تخلخل يحاو يهازون کیتفک بمنظور یکیزیپتروف ينمودارهاچاه بعدي سه مطالعه .3-یک  شکلادامه 
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  W3در چاه  هازون ریوسا ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یصوت -یچگال -گاما ينمودارهاچاه بعدي 3 نمودار) د

  

  W3در چاه  هازون ریوسا ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یصوت - نوترون -یچگال ينمودارهاچاه بعدي 3 نمودار) ر

  

  W4در چاه  هازون ریوسا ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط نوترون -یچگال -گاما ينمودارهاچاه بعدي 3 نمودار) ز

  هازون ریسا از ياحفره تخلخل يحاو يهازون کیتفک بمنظور یکیزیپتروف ينمودارهاچاه بعدي سه مطالعه. 3-یک  شکلادامه 
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  W5در چاه  هازون ریوسا ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یصوت -نوترون -گاما ينمودارهاچاه بعدي 3 نمودار) ژ

  

  W5ه در چا هازون ریوسا ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یصوت - نوترون -یچگال ينمودارهاچاه بعدي 3 نمودار) س

  

  W5در چاه  هازون ریوسا ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یصوت -یچگال -گاما ينمودارهاچاه بعدي 3 نمودار) ش

  هازون ریسا از ياحفره تخلخل يحاو يهازون کیتفک بمنظور یکیزیپتروف ينمودارهاچاه بعدي سه مطالعه. 3-یک  شکلادامه 
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  W6در چاه  هازون ریوسا ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یصوت -نوترون - گاما يودارهانمچاه بعدي 3 نمودار) ض

  

  W6در چاه  هازون ریوسا ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یصوت - نوترون -یچگال ينمودارهاچاه بعدي 3 نمودار) ط

  

  W6در چاه  هازون ریوسا ياحفره تخلخل يحاو يهازون به مربوط یصوت -یچگال -گاما ينمودارهاچاه بعدي 3 نمودار) ظ

  هازون ریسا از ياحفره تخلخل يحاو يهازون کیتفک بمنظور یکیزیپتروف ينمودارهاچاه بعدي سه مطالعه. 3-یک  شکلادامه 
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  W2 ف در چاهمختل ينمودارهاچاه يبرا نهیموجک مادر به نییتع 1-دو جدول

 
W2  

GR RHOB NPHI DT  

 
haar haar haar haar 

haar 
0.5 0 0.46 0.07 

 
db7 db8 db8 db6 

Db 
0.57 0 0.8 0.1 

 
sym8 sym2 sym8 sym8 

sym 
0.59 0 0.64 0.09 

 
ciof3 ciof4 ciof3 ciof1 

coif 
0.6 0 0.9 0.09 

 
bior3.1 bior3.1 bior3.9 bior3.3 

bior 
2.5 0.06 5.34 0.22 

 
rbio1.1 rbio1.1 rbio1.1 rbio1.1 

rbio 
0.5 0 0.46 0.07 

 
dmey dmey dmey dmey 

dmey 
0.59 0 1.09 0.32 

  

  W3مختلف در چاه  ينمودارهاچاه يبرا نهیموجک مادر به نییتع 2-دو جدول

 
W3  

GR RHOB NPHI DT  

 
haar haar Haar haar 

haar 
1.17 0.34 7.48 0.55 

 
db5 db3 db10 db2 

Db 
1.38 0.53 9.7 0.94 

 
sym7 sym3 sym2 sym2 

sym 
1.38 0.53 5.99 0.94 

 
ciof3 ciof1 ciof1 ciof1 

coif 
1.22 0.48 6.07 0.73 

 
bior3.1 bior3.3 bior3.1 bior3.3 

bior 
3.97 0.74 28.83 1.22 

 
rbio1.1 rbio1.1 rbio1.1 rbio1.1 

rbio 
1.17 0.34 7.48 0.55 

 
dmey dmey Dmey dmey 

dmey 
1.07 0.03 8.2 0.11 
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  W4مختلف در چاه  ينمودارهاچاه يبرا نهیموجک مادر به نییتع 3-دو جدول

 

W4  

GR RHOB NPHI  

 

haar haar haar 
haar 

2.56 0.39 2.93 

 

db8 db7 db7 
db 

2.79 1.22 6.84 

 

sym5 sym2 sym3 
sym 

2.79 0.94 4.68 

 

ciof1 ciof1 ciof1 
coif 

2.78 0.61 3.25 

 

bior3.1 bior2.2 bior3.1 
bior 

7.26 0.98 6.7 

 

rbio1.1 rbio1.1 rbio1.1 
rbio 

2.56 0.39 2.93 

 

dmey dmey dmey 
dmey 

1.93 1.86 0.56 

  

  

  W5مختلف در چاه  ينمودارهاچاه يبرا نهیموجک مادر به نییتع 4-دو جدول

 
W5  

GR RHOB NPHI DT  

 

haar haar haar haar 
haar 

0.83 0.01 6.01 0.13 

 

db5 db8 db3 db2 
db 

0.49 0.02 2.41 0.12 

 
sym6 sym2 sym2 sym2 

sym 
0.77 0.02 4.43 0.12 

 
ciof5 ciof4 ciof5 ciof1 

coif 
0.76 0.02 1.75 0.08 

 

bior3.9 bior3.1 bior1.1 bior3.1 
bior 

1.22 0.15 6.02 0.15 

 

rbio1.1 rbio1.1 rbio1.1 rbio1.1 
rbio 

0.84 0.01 6.01 0.13 

 
dmey dmey dmey dmey 

dmey 
0.82 0.02 5.65 0.1 
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  W6مختلف در چاه  ينمودارهاچاه يبرا نهیموجک مادر به نییتع 5 – دو جدول

 
W6  

GR RHOB NPHI DT  

 

haar haar haar haar 
haar 

3.43 0.02 8.1 0.16 

 

db2 db8 db8 db3 
db 

1.36 0.01 10.79 0.14 

 
sym2 sym2 sym2 sym3 

sym 
1.36 0.01 7.65 0.14 

 
ciof1 ciof5 ciof5 ciof1 

coif 
1.07 0.01 7.58 0.08 

 

bior1.1 bior3.3 bior3.3 bior3.1 
bior 

3.44 1.45 13.33 0.8 

 

rbio1.1 rbio1.1 rbio1.1 rbio1.1 
rbio 

3.43 0.02 8.1 0.16 

 

dmey dmey dmey dmey 
dmey 

0.82 0.01 3.25 0.04 
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 W1در چاه  یصوت ودارنمچاه يبرا 8 مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس) الف

  

  W1نوترون در چاه  نمودارچاه يبرا 6 مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس) ب

 مطالعه مورد يهاچاه در مختلف ينمودارها چاه يبرا شده نییتع خاص مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس 1-سه شکل
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 W1اه در چ یچگال نمودارچاه يبرا 5 مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس) ج

  

  W2گاما در چاه  نمودارچاه يبرا 6 مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس) د

 مورد يهاچاه در مختلف ينمودارها چاه يبرا شده نییتع خاص مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس 1-سه شکلادامه 

    مطالعه
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  W2در چاه  یصوت نمودارچاه يبرا 4 مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس) ه

  

  W2نوترون در چاه  نمودارچاه يبرا 4 مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس) و

 مورد يهاچاه در مختلف ينمودارها چاه يبرا شده نییتع خاص مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس 1-سه شکلادامه 

    مطالعه
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  W2در چاه  یچگال نمودارچاه يبرا 7 مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس) ز

  

  W3گاما در چاه  نمودارچاه يبرا 4 مرتبه تا شده هیتجز ياهگنالیس) ح

 مورد يهاچاه در مختلف ينمودارها چاه يبرا شده نییتع خاص مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس 1-سه شکلادامه 

    مطالعه
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  W3در چاه  یصوت نمودارچاه يبرا 7 مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس) ط

  

  W3نوترون در چاه  نمودارچاه يبرا 5 مرتبه تا هشد هیتجز يهاگنالیس) ي

- چاه در مختلف ينمودارها چاه يبرا شده نییتع خاص مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس 1-سه شکلادامه   

    مطالعه مورد يها
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  W3در چاه  یچگال نمودارچاه يبرا 7 مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس) ك

  

  W4گاما در چاه  نمودارچاه يبرا 6 تبهمر تا شده هیتجز يهاگنالیس) ل

 مورد يهاچاه در مختلف ينمودارها چاه يبرا شده نییتع خاص مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس 1-سه شکلادامه 

    مطالعه
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  W4نوترون در چاه  نمودارچاه يبرا 6 مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس) م

  

  W4در چاه  یچگال نمودارچاه يبرا 5 مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس) ن

 مورد يهاچاه در مختلف ينمودارها چاه يبرا شده نییتع خاص مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس 1-سه شکلادامه 

    مطالعه
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  W5گاما در چاه  نمودارچاه يبرا 3 مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس) س

  

  W5در چاه  یصوت ارنمودچاه يبرا 5 مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس) ع

- چاه در مختلف ينمودارها چاه يبرا شده نییتع خاص مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس 1-سه شکلادامه   

    مطالعه مورد يها
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  W5نوترون در چاه  نمودارچاه يبرا 5 مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس) ف

  

  W5در چاه  یچگال نمودارچاه يبرا 5 مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس) ر

 مورد يهاچاه در مختلف ينمودارها چاه يبرا شده نییتع خاص مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس 1-سه شکلادامه 

    مطالعه
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  W6گاما در چاه  نمودارچاه يبرا 7 مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس) ش

  

  W6در چاه  یصوت نمودارچاه يبرا 7 مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس) ت

   مطالعه مورد يهاچاه در مختلف ينمودارها چاه يبرا شده نییتع خاص مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس 1-سه شکل
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  W6نوترون در چاه  نمودارچاه يبرا 7 مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس) ص

  

  W6در چاه  یچگال نمودارچاه يبرا 9 مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس) غ

 مورد يهاچاه در مختلف ينمودارها چاه يبرا شده نییتع خاص مرتبه تا شده هیتجز يهاگنالیس 1-سه شکلادامه 

     مطالعه
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Abstract: 

Vuggy porosity, which is a porosity type in carbonate rocks, significantly 

effects on permeability, pressure drop and recovery factor, then; its 

identification and modeling is important for reservoir characterization and 

history matching. Conventionally, Image logs, RCAL and SCAL tests are 

main instruments to determine vugs, which all are costy and usually 

unavailable. Therefore developing a generalized approach that 

distinguishes Vugs will be useful.  In this paper, a combined Parzen-

wavelet-based algorithm is developed to identify Vuggy zones in wavelet 

coefficient domain, using gamma ray (GR), neutron porosity (NPHI), bulk 

density (RHOB) and sonic (DT) logs.  Compatibility between results of 

core tests and this newly developed method, confirms applicability of the 

proposed method. 

Key words: Vug, wavelet transform, Parzen classifier, well log, core test  

   



  139 

 

 

Shahrood University of Technology 

Faculty of Mining, Petroleum and Geophysics Engineering 

 

  

  

Segregation of different types of porosity from 

vugular porosity or vugs using well logs 

 

Yousef Asgarinezhad 

 

Supervisors: 

Dr. Behzad Tokhmechi 

Dr. Abolghasem Kamkar Rohani 

 

Adviser: 

Dr. Kaveh Kavosi 

 

 

September 2011 


