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 چىیسٜ

َٕٔٗٛ لازض تٝ  1ٞاي ٍ٘اض پیچیسٜ قسٖ ضٚـ ٞاي اوتكافي، ٚ ٌٚاظ نٙٗت ٘فت قسٜ زض پیكطفت ٞاي ایداز تا

اَلاٖات، تكریم لایٝ ٞاي ٔؤثط ٚ تطآٚضز نٛضت ٔحسٚز تٛزٖ  زض. تٕأي اٞساف ایٗ نٙٗت ٘یؿتٙس پیكثطز

ٔٛضز ٔراظٖ  ٔي تٛا٘س اَلاٖات اضظقٕٙسي ضا زض FMIٖیٗ حاَ، تىِٙٛٛغي  زقٛاضتط اؾت. زض ٞاي ٔرعٖ پاضأتط

 ٌصاضز. ٗ وّٕي ٚ تٛنیف ویفي زض اذتیاضقىاف زاض تٝ ٔٙٓٛض تٗیی

 زض تطاٚایي ٚ تِٛیس ٞیسضٚوطتٛض ٞا قىؿتٍي ٞا ٘مف ٟٕٔي ضا  ٔراظٖ ایطاٖ تٝ َٛض ٖٕسٜ وطتٙاتٝ تٛشٜ وٝ زض آٖ

تٝ  . تٙاتطایٗتٝ واض ٌطفتٝ قسٜ اؾت FMI، وٕتط ضٚـ اتٛٔاؾیٛ٘ي زضتاضٜ پطزاظـ تهاٚیط تا وٖٙٛایفا ٔي وٙس. 

تؿیاض لاظْ تٝ ٘ٓط ٔي  FMIٔٙٓٛض پیكطفت زض اوتكاف ٘فت ٚ ٌاظ، اضائٝ ضٚـ قٙاؾایي واض آٔس تطاي تهاٚیط 

 س.ضؾ

پسیسٜ ٞاي نفحٝ اي زض قىُ ٞاي زضٖٚ چاٞي تهٛیط قسٜ تٝ نٛضت ٔٛج قثٝ ؾیٙٛؾي ْاٞط ٔي قٛ٘س ٚ اظ 

آٖ خا وٝ لُط زٞا٘ٝ چاٜ ٘ؿثت تٝ پسیسٜ ٞاي ؾاذتاضي ٚ چیٙٝ قٙاؾي تؿیاض وٛچه اؾت، تٝ نٛضت وألا 

ٛؾي تطاي ُٔٙثك وطزٖ تط ضٚ٘س نفحٝ اي زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔي قٛ٘س. تٙاتط ایٗ زض ایٗ تحمیك اظ تطویة تٛاتٕ ؾیٙ

ٞاي قىؿتٍي ٞا اؾتفازٜ ٔي قٛز. قیة ٚ آظیٕٛت تسؾت آٔسٜ اظ ایٗ اٍِٛضیتٓ ٔي تٛا٘س خٟت تٗییٗ زلیك 

 تطاٚایي ٚ ٔؿیط حطوت ؾیاَ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌیطز.

اٍِٛضیتٓ تؿیاض  زض تطضؾي ایٗ تهاٚیط چٙس ٘ىتٝ وّیسي ٚخٛز زاضز؛ اَٚ ایٗ وٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تطاي آٔٛظـ ٚ آظٔایف

ٔحسٚز٘س. ٘ىتٝ زْٚ ٘ٛیع تالا زض ایٗ تهاٚیط اؾت تٝ ٌٛ٘ٝ اي وٝ تطضؾي ٚ زؾتٝ تٙسي ؾاذتاض ٞا زض تهٛیط، تسٖٚ 

ترهم وافي تؿیاض زقٛاض اؾت. تٙاتطایٗ تطذي قىؿتٍي ٞا تٝ زِیُ ٘ٛیع تالاي تهٛیط ٚ ٕٞچٙیٗ ٚخٛز پسیسٜ 

ض اَطاف قىؿتٍي وٝ ؾثة ایداز قطایٍ ٔثٟٓ زض پطزاظـ ٔي ٞا ٚ تافت ٞاي ؾًٙ قٙاؾي تا ٔماٚٔت پاییٗ ز

قٛز، تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ َطاحي قسٜ لاتُ قٙاؾایي ٘یؿت. ٖلاٜٚ تط ایٗ ٔحسٚزیت ٞا، ٔٙاتٕ ٔطتثٍ تا ایٗ تحمیك 

تؿیاض ا٘سن تٛزٜ تٝ َٛضي وٝ اظ ٔٙاتٕ ٔحسٚزي زض ایٗ تحمیك اؾتفازٜ قسٜ اؾت. زض تطضؾي ٞاي نٛضت ٌطفتٝ 
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وٝ تٝ قیٜٛ اي ٔتفاٚت ا٘داْ قسٜ، ٔا اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞاي تؿیاض ا٘سوي اؾتفازٜ ٕ٘ٛزٜ ایٓ وٝ ٔكىُ FMI ط ضٚي تهاٚی

 وٕثٛز ٕ٘ٛ٘ٝ ضا تا حسٚزي تطَطف ٕ٘ٛزٜ اؾت.

 FMIپیىؿُ ٞاي ٔكرم وٙٙسٜ قىؿتٍي اظ قىُ تهٛیط قسٜ  -1اٍِٛضیتٓ ٔا قأُ ؾٝ ٔطحّٝ اؾت: 

ٚ  Xزٚ تطزاض  -2اؾت.  f(x,y)ٚ ٔاتطیؽ ٔمازیط ٘ٓیط ٞط ٘مُٝ  x  ٚyاؾترطاج ٔي قٛ٘س ٚ قأُ ٔاتطیؽ ٔىاٖ 

Y  تٝ ٖٙٛاٖ ٚضٚزي ٞا ي خٗثٝ اتعاضCFTOOL ٔي  ظ َطیك تطویة ایٗ ؾٝ ٔاتطیؽ حانُ٘طْ افعاض ٔتّة ا

ؾیٙٛؾي قىؿتٍي ُٔٙثك قسٜ ٚ  قثٝ قٛز. زض پایاٖ ٔٙاؾة تطیٗ ٔٙحٙي اظ تطویة تٛاتٕ ؾیٙٛؼ تط قىُ

تا  ٘تایح اٍِٛضیتٓ َطاحي قسٜ قیة ٚ آظیٕٛت اظ َطیك تطضؾي ٚیػٌي ٞاي ٔٛج ؾیٙٛؾي ٔكرم ٔي قٛز.

. زض ُٖٕ، ٔتٛؾٍ ذُاي تسؾت آٔسٜ تطاي ٔیاٍ٘یٗ قیة ٚ آظیٕٛت ٞاي قسٜ ا٘س تفاؾیط حمیمي ٔٛخٛز ٔمایؿٝ

قسٜ اؾت. زض ازأٝ، ٘تایح تسؾت آٔسٜ تٛؾٍ تطضؾي ٞاي  % تطآٚضز9/0% ٚ وٕتط اظ 5/3ٔحاؾثٝ قسٜ تٝ تطتیة 

زضنس( ٚ تا لُٗیت تالا  95) 95/0آٔاضي تٟثٛز یافتٝ ا٘س تٝ َٛضي وٝ ؾُح إَیٙاٖ تٝ ٘تایح تسؾت آٔسٜ تا حسّ 

اٍِٛضیتٓ تٛا٘ؿتٝ پیچیسٌي ٚ ؾرتي ٞاي ٔٛخٛز زض تكریم قىؿتٍي ٞا  پیسا وطزٜ اؾت. ٖلاٜٚ تط ایٗ، اضتماء

 ي اوتكاف ٘فت ٚ ٌاظ تا حسٚز لاتُ ٔلاحٓٝ اي واٞف زٞس.تطاضا 

 

 پیىؿُ، ٚ چیٙٝ قٙاؾي، ؾاذتاضي، ٍ٘اض: وّیس ٚاغٜ
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زا٘كٍاٜ نٙٗتي   معذن ،نفت و شئوفیسیکزا٘كىسٜ  اکتشاف نفتزا٘كدٛي زٚضٜ واضقٙاؾي اضقس ضقتٝ  مصیب شفیع زادهایٙدا٘ة 

سازنذ هاي مخازن نفتي به منظور  کاربردآنالیس تصاویر براي پردازش لاگ هاي تصویري مقاومتيقاٞطٚز ٘ٛیؿٙسٜ پایاٖ ٘أٝ 

 ٔتٟٗس ٔي قْٛ. آقایان دکتر منصور ضیایي و دکتر بهساد تخم چيتحت ضإٞٙائي شناسایي شکستگي ها 

 ٘داْ قسٜ اؾت ٚ اظ نحت ٚ اناِت تطذٛضزاض اؾت .تحمیمات زض ایٗ پایاٖ ٘أٝ تٛؾٍ ایٙدا٘ة ا 

 . زض اؾتفازٜ اظ ٘تایح پػٚٞكٟاي ٔحمماٖ زیٍط تٝ ٔطخٕ ٔٛضز اؾتفازٜ اؾتٙاز قسٜ اؾت 

 . ُٔاِة ٔٙسضج زض پایاٖ ٘أٝ تاوٖٙٛ تٛؾٍ ذٛز یا فطز زیٍطي تطاي زضیافت ٞیچ ٘ٛٔ ٔسضن یا أتیاظي زض ٞیچ خا اضائٝ ٘كسٜ اؾت 

  ٙٗٔ یاا  « زا٘كاٍاٜ ناٙٗتي قااٞطٚز    » ٛي ایٗ اثط ٔتّٗك تٝ زا٘كٍاٜ نٙٗتي قاٞطٚز ٔي تاقس ٚ ٔمالات ٔؿترطج تاا ٘ااْ   وّیٝ حمٛق ٚ «

Shahrood  University  of  Technology  ». تٝ چاج ذٛاٞس ضؾیس 

  ٔ ٝ  ؿاترطج اظ  حمٛق ٔٗٙٛي تٕاْ افطازي وٝ زض تٝ زؾت آٔسٖ ٘تایح انّي پایاٖ ٘أٝ تأثیطٌصاض تٛزٜ ا٘س زض ٔماالات  ضٖایات ٔاي    پایااٖ ٘أا

 ٌطزز.

    زض وّیٝ ٔطاحُ ا٘داْ ایٗ پایاٖ ٘أٝ ، زض ٔٛاضزي وٝ اظ ٔٛخٛز ظ٘سٜ ) یا تافتٟاي آٟ٘ا ( اؾتفازٜ قسٜ اؾت يٛاتٍ ٚ اناَٛ اذلالاي ضٖایات 

 قسٜ اؾت .

 فتٝ یا اؾتفازٜ قسٜ اؾت انُ ضاظزاضي ، زض وّیٝ ٔطاحُ ا٘داْ ایٗ پایاٖ ٘أٝ، زض ٔٛاضزي وٝ تٝ حٛظٜ اَلاٖات قرهي افطاز زؾتطؾي یا

                                                                                                                                                                     يٛاتٍ ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿا٘ي ضٖایت قسٜ اؾت .

                                                                                                                                                  تاضید        

 أًاي زا٘كدٛ

 

 

 

 

 اٖیزض اتتساي ٘ؿرٝ ٞاي تىثیط قسٜ پا *  ٔتٗ ایٗ نفحٝ ٘یع تایس

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ضایا٘ٝ اي ، ٘طْ افعاض ٞا ٚ  وّیٝ حمٛق ٔٗٙٛي ایٗ اثط ٚ ٔحهٛلات آٖ )ٔمالات ٔؿترطج ، وتاب ، تط٘أٝ ٞاي

تدٟیعات ؾاذتٝ قسٜ اؾت ( ٔتّٗك تٝ زا٘كٍاٜ نٙٗتي قاٞطٚز ٔي تاقس . ایٗ ُّٔة تایس تٝ ٘حٛ ٔمتًي زض 

 تِٛیسات ّٖٕي ٔطتَٛٝ شوط قٛز .

 اؾتفازٜ اظ اَلاٖات ٚ ٘تایح ٔٛخٛز زض پایاٖ ٘أٝ تسٖٚ شوط ٔطخٕ ٔداظ ٕ٘ي تاقس. 
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 68 ---------  ------------- زضخٝ إَیٙاٖ تطاي ُٔٙثك تٛزٖ زازٜ ٞا ٚ تٟثٛز آٟ٘ا. 2.4.4  

 69 -         ---------------------------------------- تٟثٛز ضٚـ تطآٚضز قیة ٚ آظیٕٛت. 5.4 

 70 ---       ----------------------------- آظٔایف ضٚـ تٟثٛز یافتٝ تٛؾٍ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔایكي. 6.4 

  



 ح
 

 74-----          ------------------------------------------------ ٘تیدٝ ٌیطي ٚ پیكٟٙازات

 75-----------   --------------------------------------------------------------------- ٔٙاتٕ

 77-----------.  -------------------------------------------------------چىیسٜ تٝ ظتاٖ اٍّ٘یؿي

  



 ط
 

 ِیؿت قىُ ٞا

 6....................................................................................... ٔٛلٗیت ٔیساٖ ٘فتي ٌچؿاضا1.1ٖقىُ 

 7.............................................................................................................................................ٔٛلٗیت ؾاظ٘س ؾٛضٔٝ. 2.1قىُ 

 13 ----------- ( ٔطتٌٛ تٝ یه چاٜ ٚاحسUBI( ٚ ٍ٘اض نٛتي )FMIٔمایؿٝ تهٛیط ٍ٘اض ٔماٚٔتي ). 1.2قىُ 

 15 -------......----------------------------------- ٚ آضایف اِىتطٚز ٞاي آٖ FMS. زؾتٍاٜ 2.2قىُ 

 16-----------....------------------------- ٚ ٔٛلٗیت ؾٛ٘س ٚ تاِكته ٞاي آٖ FMIزؾتٍاٜ . 3.2قىُ 

 FMI -------------------------------------..............................-------- 17ٚیػٌي ٞاي اتعاض . 4.2قىُ 

 18 ----------------............---- تاِكتىي ٔطتٌٛ تٝ یه ٔرعٖ قىاف زاض ٌطا٘یتي FMI 4. تهٛیط 5.2قىُ 

 20 ----------------...- یه زؾتٝ قىؿتٍي ٞاي ٔٛضبِ تیطٜ زض ظٔیٙٝ ؾًٙ تٝ ٕٞطاٜ اؾتیِّٛیت. 6.2قىُ 

 21 --------....................----------- قىؿتي ٞاي ایداز قسٜ َي حفاضي ٚ ٔىا٘یعْ تكىیُ آٖ ٞا. 7.2قىُ 

 23 -------------............------ تط اؾاؼ ٔیعاٖ ا٘طغي تطاي ٞط فٛتٖٛ اِىتطٚ ٔغٙاَیؽَیف أٛاج  1.3قىُ 
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 edge -----------------        - --------------- 44ٔتغیطٞاي تاتٕ . 1.3خسَٚ 

 strel -------------        --------------------------- 45ٖٙهطٞاي ؾاذتاضي تاتٕ . 2.3خسَٚ 

 fspecial ------------------------------------------  ----------- 53. ٔتغیطٞاي زؾتٛض 3.3خسَٚ 

 edge --------------------------------------------------  -------- 55. ٔتغیطٞاي تاتٕ 4.3خسَٚ 

 strel--..----------------------------------------  -------- 57. ٖٙهطٞاي ؾاذتاضي تاتٕ 5.3خسَٚ 

 65 ----                    -------٘ماٌ تحطا٘ي( اظ ٔٙحٙي ٞا f(x) ٚ (x)پاضأتط ٞاي اؾترطاج قسٜ ). 1.4خسَٚ 
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 ٔمسٔٝ .1.1

َٕٔٗٛ لازض تٝ  1ٞايٍ٘اض پیچیسٜ قسٖ ضٚـ ٞاي اوتكافي، ٚ ٌاظ ٚ نٙٗت ٘فت قسٜ زض پیكطفت ٞاي ایداز تا

تٛخٝ  تا ٞاي ٘ٛیٗ يطٚضي تٝ ٘ٓط ٔي ضؾس. اؾتفازٜ اظ ضٚـ ایٙطٚ اظ تٕأي اٞساف ایٗ نٙٗت ٘یؿتٙس. پیكثطز

تهاٚیط حانُ اظ ایٗ چاٜ ٔي تٛاٖ تٛؾٍ آ٘اِیع  ئیّیٕتط( ٕ٘ٛزاضٞاي تهٛیط )زض حسّ تٝ لسضت تفىیه تالاي

 تط زٚ ٘ٛٔ نٛتي ٚ ٔماٚٔت ؾٙح ا٘س وٝ زض ٕ٘ٛزاضٞاي تهٛیطٌط ٔكىلات پیف ضٚ ضا حُ ٕ٘ٛز. ٕ٘ٛزاضٞا تطذي اظ

2 ٕ٘ٛزاض ماٚٔت ؾٙح،اظ زلیك تطیٗ ٕ٘ٛزاضٞاي ٔ ایٙدا تط ٘ٛٔ زْٚ تىیٝ قسٜ اؾت.
FMI ٝٞاي  زض ٌُ ٔي تاقس و

تٝ ٔفؿط ایٗ  پتطٚفیعیىي ٘مف تؿعایي زاقتٝ ٚ ٚ زض تفؿیطٞاي ظٔیٗ قٙاؾي ٚ تىاض ٔي ضٚز 3آب پایٝ ضؾا٘اي

٘فت، ٔٛإ٘ ٔاؾٝ اي،  قسٜ اظ طفطج پُ خّٕٝ ذُّ ٚ وٛچه ٔمیاؼ اظ ٔي زٞس وٝ ؾاذت ٞاي ٔرتّفِ أىاٖ ضا

٘ٛٔ  ،تا تٛخٝ تٝ انَٛ ٟٔٙسؾي ٔرعٖ ایس.... ضا تطضؾي ٕ٘ ٞاي ٔؿتٗس ترّرُ ثا٘ٛیٝ ٚلایٝ ٞاي ٘اظن، ٔحُ 

 زض تطاٚایي ٚ ذهٛلتٝ  ٚ ٔیعاٖ ترّرُ ٔفیس آٖ تأثیط ظیازي تط زض ؾاذت ٞاي ٔٛخٛز ٚ پسیسٜ ٞا ٚ ًٙؾ

 ٘تیدٝ ٔیعاٖ تٟطٜ زٞي ٔرعٖ زاضز.

اؾتفازٜ اظ  تىاض ٔي ضٚزٞاي خسیسي وٝ تطاي تطضؾي ٖٛأُ تأثیطٌصاض زضتٗییٗ ویفیت ٔرعٖ  یىي اظ ضٚـ

قاذٝ ٞاي ٔرتّف ّْٖٛ  یه تحمیك خسیس ٚ ٔسضٖ اؾت وٝ زض زٚ زٞٝ اذیط زض ،ایٗ ضٚـ آ٘اِیع تهاٚیط اؾت.

ناحة ٘اْ زض وكٛضٞاي  تاقس. اغّةِ ظٔیٗ ٚ ٔٗسٖ ضاٜ پیسا وطزٜ ٚ تٝ ؾطٖت زض حاَ ٌؿتطـ ٚ تٛؾٗٝ ٔي

وٝ اظ آٖ خّٕٝ ٔي تٛاٖ تٝ ُ اظ ایٗ ضٚـ اؾتفازٜ ٔي وٙٙس ی؛ زض تدعیٝ ٚ تحّیُ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔؿاضقتٝ ٞاي ٔصوٛض

ٞاي آ٘اِیع تهاٚیط تا ٌؿتطـ وأپیٛتط تٝ تسضیح افعایف یافتٝ  اؾتفازٜ اظ ضٚـ ضٚؾیٝ اقاضٜ وطز. غاپٗ ٚ ،آٔطیىا

ٜ لطاض ؾفیس( وٝ اظ ٔمإَ ٘اظن یا ٔغعٜ تٟیٝ قسٜ تٛز ٔٛضز اؾتفازٚ  )ؾیاٜ اؾت. زض اتتسا تهاٚیط ذاوؿتطي

ذُاي تالایي ضا تٝ ٕٞطاٜ زاقت چطا وٝ ایٗ تهاٚیط تطاي ُٔاِٗٝ  َٕٔٗٛتٝ َٛض تا ایٗ تهاٚیط واض ٌطفت. 
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ٚیط ؾٍٟٙاي تا زا٘ٝ تٙسي ٚ تافت پیچیسٜ خٛاب لإ٘ وٙٙسٜ اي ٘ساقتٙس. تا افعایف لسضت آ٘اِیع وأپیٛتطٞا تها

 .لطاض ٌطفتٙسُٔاِٗٝ ٔٛضز ٕ٘ایي ٞاي ٔتفاٚتي تٟیٝ ٔي قس٘س،  ضٍ٘ي وٝ تا تعضي

ٚ چاٜ  ٞؿتٙس ٚ زض زؾتطؼ تٛزٖ ٔغعٜ اٞي ٘یاظٔٙس تدٟیعات ٚ ٚؾایُ ذالٞاي آظٔایكٍ اظ آ٘دایي وٝ ضٚـ

پطاوٙسٌي ٚ قىُ اَلاٖات زلیمي زض ٔٛضز  ٘یع 1چاٜ پیٕایي ٍ٘اضٚ  (18س )ٞاي ٔحسٚزي زاضاي ٔغعٜ ٔي تاق

ٔٛخٛز زض ؾًٙ اضائٝ ٕ٘ي وٙٙس، ِصا اؾتفازٜ اظ ضٚـ آ٘اِیع تهاٚیط وٕه قایا٘ي زض  ٞٙسؾي فًاٞاي ذاِيِ

ؾاذتاضٞاي ٔٛخٛز زض ؾًٙ ضا تا زلت  چٝ تیكتط ؾًٙ ٔي وٙس. تٝ وٕه ایٗ ضٚـ ٔي تٛاٖ ٔیىطٚ قٙاذت ٞط

یع تهٛیط تطاي اٞساف ٔرتّف َطاحي قسٜ ا٘س وٝ تطاي أطٚظٜ ٘طْ افعاضٞاي ٔرتّف آ٘اِٚ ؾطٖت تالا ُٔاِٗٝ وطز. 

 اؾترطاج تؿیاضي اظ پاضأتطٞا ٔي تٛاٖ اظ آٖ اؾتفازٜ وطز.

ي ٔرتّف ٚ واضآٔس 3ٔي تاقس وٝ خٗثٝ اتعاضٞاي 2یىي اظ تٟتطیٗ ٘طْ افعاضٞا تطاي آ٘اِیع تهاٚیط، ٘طْ افعاض ٔتّة

ٕ تطاي ضؾیسٖ ٙاتتطیٗ ٔ تهٛیط زض ٘طْ افعاض ٔتّة یىي اظ وأُ. خٗثٝ اتعاض آ٘اِیع تطاي ا٘داْ ایٗ ّٖٕیات ٞا زاضز

طْ افعاض اقاضٜ ٘تیكتط تٝ خعییات ٚ زؾتٛضٞاي ایٗ زض فهُ ؾْٛ ایٗ تحمیك تٝ اٞساف آ٘اِیع تهٛیط ٔي تاقس. 

 ذٛاٞس قس.

 پیكیٙٝ پػٚٞف. 2.1

ٞاي تؿیاض ا٘سوي  پػٚٞفتٝ ٔٙٓٛض قٙاؾایي قىؿتٍي ٞا  FMIزض ظٔیٙٝ تحمیك ا٘داْ قسٜ یٗٙي آ٘اِیع تهاٚیط 

 اٖٕاَ نفحٝ ٖٕٛزي تط تهاٚیطتا اؾتفازٜ اظ  2006زض ؾاَ  5تٛضٔٗٚ  4ٌلاٚضنٛضت ٌطفتٝ اؾت. تطاي ٔثاَ 

تٛا٘ؿت تا زلت ٘ؿثتا ذٛتي ٚیػٌي قىؿتٍي ٞا اؾتفازٜ وطز٘س وٝ  FMIتطاي تكریم قىؿتٍي ٞا زض تهاٚیط 
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زضخٝ تٛزٜ أا  18تا  1َٛضي زض اغّة ٔٛاضز اذتلاف ٔمساض تطآٚضز قسٜ تا حمیمي زض تاظٜ ي ضا قٙاؾایي وٙس تٝ 

 .(17زضخٝ ٞٓ ٔكاٞسٜ ٔي قٛز ) 30زض ٔٛاضزي اذتلاٜ تیف اظ 

تطَطف  تٛا٘ؿت ٔحسٚزیت وٕثٛز زازٜ ٞا ضاٝ قسٜ اضائ ٕٞىاضا٘ف ٚ 1٘یًٙ تٛؾٍ  2009زضؾاَ  ٘یع ضٚقي

3ٔصاب آتكفكا٘ي ٔٛاز ؛2ٞٓ اظ ٘ٛٔ غثاض آتكفكا٘ي ؾًٙ ٞا آٖ أاّ تٟٙا تطاي زؾتٝ تٙسي ٘ٛٔ ٔحسٚزي اظ ٕ٘ایس
, 

 .(18) ٔي تاقس 4قسٌي پاییٗ ٌطز ٔاؾٝ ؾًٙ ٞاي تا ٚ

 . اٞساف ٚ يطٚضت تحمیك3.1

ٟٕٔي زض تٗییٗ تطاٚایي حمیمي  تؿیاضٞا ٘مف  قیة آٖ خٟت ٚ قىؿتٍي ٞا ٚ ذهٛل تٝ تطذي ؾاذت ٞا

5تٗییٗ ٔحُ ٞاي ٔٙاؾة تطاي قىافت ٔهٖٙٛي ؾًٙ ٔرعٖ ٚ
زضؾت حطوت ؾیاَ زض  پیف تیٙي ٔؿیط ٚ 

٘مف انّي ضا زض  وٝ غاِة ٔراظٖ ایطاٖ اظ ٘ٛٔ وطتٙاتٝ ٔي تاقس وٝ قىؿتٍي ٞا تٛخٝ تٝ ایٗ تا ٔرعٖ زاضز.

تطاٚایي پاضأتطي وّیسي زض تٗییٗ تٟطٜ زٞي اؾت. تٝ ٖثاضتي  ،زض ٘تیدٝ تٟطٜ زٞي آٟ٘ا زاض٘س تطآٚضز تطاٚایي ٚ

اتؿتٝ تٝ تٗییٗ تطاٚایي اؾت وٝ قىؿتٍي ٞا ٟٔٓ تطیٗ ٚزض ٔراظٖ وطتٙاتٝ  ٚ اظزیاز تطزاقت ٔسیطیت تِٛیس

أطٚظٜ اظ  يطٚضي اؾت. قىؿتٍي ٞاٝ ضٚقي واضآٔس زض تٗییٗ ئِصا اضا .(9ٚ16) ٘مف ضا زض تٗییٗ آٖ زاض٘س

ٞا ٘یاظ تٝ واضقٙاؾاٖ  ٔیّیٕتط اؾتفازٜ ٔي قٛز وٝ پطزاظـ آٖ تا لسضت تفىیه زض حسّ FMI پطزاظـ تهاٚیط 

تٛزٜ وٝ ٔٛخة   ٞٙٛظ ٚاتؿتٝ تٝ ّٖٕیات زؾتي FMI زضٌطفتٝ قسٜ  ضٚـ ٞاي تىاض تیكتط. ذثطٜ ٚ ظیاز زاضز

 َٕٔٗٛتٝ َٛض آٖ  حانُ اظ ٘تایحِ ایٗ، ٖلاٜٚ تط ٖیٗ حاَ تاظزٞي پاییٗ اؾت. زض نطف ٞعیٙٝ ٚ ٚلت تؿیاض ٚ

اؾاؼ ُٔاِٗات  زاز. تط لاتُ اٖتٕازي ضا ٘رٛاٞس ُٖٕ ٕٞٛاضٜ ٘تایح ثاتت ٚ زض تحت تأثیط تداضب قرهي تٛزٜ ٚ

َطاحي  يتهٛیط ٞايٍ٘اضحانُ اظ  خٟت آ٘اِیع تهاٚیط تطضؾي ٞاي نٛضت ٌطفتٝ اٍِٛي اتٛٔاؾیٖٛ ٔٙاؾثي ٚ

                                                           
1
 Ning 

2 tuff 
3 Lava 
4 breccias 
5
 perforate 
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ضفتٝ وٝ ٘یاظٔٙس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞاي ظیاز ٔي  ایٗ تىٙیه ٞا اٍِٛضیتٓ پیچیسٜ اي تٝ واض ایٗ زض ٘كسٜ اؾت. ٖلاٜٚ تط

  خثطاٖ وٙس: ٝ زاز وٝ ٔحسٚزیت ٞاي شیُ ضائتایس ضٚقي اضا يتهٛیط ٞايٍ٘اضوٝ تطاي آ٘اِیع  حاِي زض تاقس،

قٛیٓ  ٗ اؾت ٔدثٛضحتي ٕٔى تؿیاضا٘سن اؾت ٚ ،ٔٛاضز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تٝ زِیُ حؿاؾیت قطوت ٞا تؿیاضي اظ ( زض1

 تٟٙا اظ یه ٕ٘ٛ٘ٝ آٔٛظقي اؾتفازٜ وٙیٓ.

 ٘ٛیع تالایي زاض٘س. FMIتهاٚیط  غاِة (2

حتي ؾًٙ ٞاي ٔرتّف ٕٔىٗ اؾت اٍِٛٞاي  وٓ تٛزٜ ٚ تؿیاض FMIتفاٚت ٔیاٖ ؾًٙ ٞا زض تهاٚیط  (3

 ٟٔاضت تالایي زاضز. تدطتٝ ٚٔكاتٟي ضا ٕ٘ایف زٞٙس تٝ ٌٛ٘ٝ اي وٝ حتي زؾتٝ تٙسي زؾتي ؾًٙ ٞا ٘یع ٘یاظ تٝ 

 چٝ ٔحسٚزیت اَٚ ضا اٌط ٝ قسئاضا ٕٞىاضا٘ف ٚ ٘یًٙتٛؾٍ  2009ؾاَ  ضٚقي وٝ زض َٛض وٝ تیاٖ قس ٕٞاٖ

ضٚ تكریم اٍِٛ تا اؾتفازٜ  ایٗ اظ ؾًٙ ٞا ٔي تاقس. َطف ٕ٘ٛزٜ أاّ تٟٙا تطاي زؾتٝ تٙسي ٘ٛٔ ٔحسٚزي اظ تط

 .زازٜ ٞا يطٚضیؿتاظ تهاٚیط تطاي اتٛٔاؾیٖٛ ؾاظي ایٗ 

قٙاذت قىؿتٍي اؾت ٚ قٙاؾایي قىؿتٍي ٞا  تطاي ٔٙاؾةاضائٝ اٍِٛضیتٕي  ،زض ایٗ ُٔاِٗٝ ٟٕٔتطیٗ ٞسف

٘تایح تسؾت آٔسٜ اظ ایٗ . ٞاي ؾًٙ ٔرعٖ تا اؾتفازٜ اظ آ٘اِیع تهاٚیط ٟٕٔتطیٗ ٘ٛآٚضي ایٗ تحمیك ذٛاٞس تٛز

خٟت تٗییٗ ویفیت ٚ زض  چاٜ پیٕایي ٚ ٘تایح ُٔاِٗات آظٔایكٍاٞي تّفیك وطز ٍ٘اضٔي تٛاٖ تا ٘تایح  ضٚـ ضا

 آٚضز.ضا فطاٞٓ  ط ٔیعاٖ تطاٚایي ؾاظ٘سأىاٖ ُٔاِٗٝ زلیك ت ٚ ٔرع٘ي تىاض تطز

 ٔحُ ٔٛضز ُٔاِٗٝ. 4.1

تٝ  احتٕالاً. اؾت ٔطتٌٛ تٝ ؾاظ٘س ؾٛضٔٝ زض یىي اظ ٔیازیٗ ٘فتي خٙٛب ایطاٖزضیافت قسٜ   FMIتهاٚیط یىي اظ

ي ٔحسٚزیت ٞا، اَلاٖات زلیك تطي زض ٔٛضز ٔىاٖ زازٜ ي تطزاقت قسٜ زض اذتیاض لطاض ٍ٘طفتٝ زِیُ ٚخٛز تطذ

تطزاقت  245تهٛیط زیٍط ٔطتٌٛ تٝ ٔیساٖ ٘فتي ٌچؿاضاٖ زض خٙٛب غطب ایطاٖ اؾت وٝ اظ چاٜ قٕاضٜ ي  اؾت.

 قسٜ اؾت.
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ٞاى ظیؿتى   ِٚى ظٖٚ اؾت؛تالایى – كاٍ٘ط غٚضاؾیه ٔیا٘ىچٝ ٘اظ ٘ٓااط ؾٙى، اٌطٟ٘كتٝ ٞاي ؾاظ٘س ؾٛضٔٝ 

 غٚضاؾیه اؾت. زٚضٜ يآٖ ٞؿتٙس وٝ ؾاظ٘س ؾٛضٔٝ ٔٗطف تٕاْ  ٘كاٍ٘ط

زض ٖطتؿتاٖ ٚ زیٍط وكٛضٞاى ٖطتى اؾت وٝ ٔراظٖ تؿیاض ٖٓیٓ ٘فت ضا زض « ؾاظ٘س ٖطب»اضظ  ؾاظ٘س ؾٛضٔٝ ٞٓ

 1تعضي ِیتٛتیؽ وفٝ ايِ ٔتطي زاضاي فؿیُ زٚ 5ٔطظ ظیطیٗ ؾاظ٘س ؾٛضٔٝ تٛؾٍ یه لایٝ آٞىي  ذٛز زاضز.

ؾاظ٘س ٘یطیع زض اوثط قاذم ٔطظ پاییٙي ؾاظ٘س ؾٛضٔٝ تا  ٔكرم ٔي ٌطزز. ایٗ لایٝ ِیتٛتیؽ زاض تٗٙٛاٖ حسّ

)غٚضاؾیه ا٘یسضیتى ٞیث  ؾاظ٘سیىؿاٖ ٘یؿت. ٌاٞى ایٗ ٔطظ، سٜ اؾت. ٔطظ تالایي ؾاظ٘س ؾٛضٔٝ ٘ماٌ لاتُ ٔكاٞ

 .ٔي ضؾس)وطتاؾة پاییٙى( ٞاى ؾاظ٘س فّٟیاٖ   آٞه  تٝ ؾًٙتُٛض تسضیدي  اؾت ٚ ٌاٞى تالایى(

 

 . ٔٛلٗیت ٔیساٖ ٘فتي ٌچؿاضا1.1ٖقىُ 

 

                                                           
1
 Lithiotis 
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 . ٔٛلٗیت ؾاظ٘س ؾٛض2.1ٝٔقىُ 

 . ؾاذتاض پایاٖ ٘ا5.1ٝٔ

٘یع زؾتٛضات ٔٛخٛز زض ٘طْ افعاض  ؾْٛزض ٔٛضز آ٘اِیع تهٛیط ٚ زض فهُ  تٙیازي ایٗ تحمیك ُٔاِةِ تٗسيِزض فهُ 

یات آٖ اذتهال ذٛاٞس یافت. زض ئٚ خع FMI ٍ٘اضتٝ  چٟاضْتهٛیط تیاٖ ذٛاٞس قس. فهُ ٔتّة خٟت آ٘اِیع 

 ٚ تطضؾي زلت اٍِٛضیتٓ َطاحي FMIاٍِٛٞاي تىاض ضفتٝ خٟت آ٘اِیع تهاٚیط  ٖٕاَِ٘تایح حانُ اظ اِ پٙدٓهُ ف

 ٚ فهُ پایا٘ي ٔطتٌٛ تٝ ٘تایح تحمیك ٚ پیكٟٙازات اضایٝ قسٜ ٔي تاقس. اضایٝ ذٛاٞس قس قسٜ
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 :زْٚفهُ 

 1چاٜ تهٛیطي ٞايٍ٘اض

 

 

 

 
                                                           
1
 Well imaging Log 
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  ٜؾاظي اظ زضٖٚ چا . ضٚـ ٞاي تهٛیط1.2

 س:٘ایٗ ضٚـ ٞا تٝ ؾٝ زؾتٝ تمؿیٓ ٔي قٛ

 زٚضتیٗ ٞاي زضٖٚ چاٞي -

 نٛتي ٞاي تهٛیطيٍ٘اض -

 ٚیػٜٔماٚٔت  ٞاي تهٛیطٍ٘اض -

پسیسٜ ٞاي  تالا اظ زیٛاضٜ چاٜ اضایٝ ٔي زٞس وٝ لازض اؾت ، تهٛیطي ٔداظي تا لسضت تفىیهتهٛیطي ٞايٍ٘اض 

 سٙزضنس ضا پٛقف زٞ 80س زض چاٞي تا لُط ٞكت ایٙچ تا ٙٞا ٔي تٛا٘ ایٗ اتعاض ْطیف زیٛاضٜ ضا ٘كاٖ زٞٙس.

قىؿتٍي ٚ ذهٛنیات ؾاذتٕا٘ي، ٘مف  رّرُ ثا٘ٛیٝ ٚیٝ اَلاٖات ٔفیس زض ٔٛضز تافت ٚ تاٚ تا اض (15ٚ16)

ٟٕٔي زض تٛنیف زلیك تط ٔرعٖ ٚ تٛیػٜ ٔراظٖ وطتٙاتٝ وٝ ؾٟٓ قایاٖ شوطي زض تیٗ ٔراظٖ ٞیسضٚوطتٛضي 

 .ایطاٖ زاض٘س، ایفا ٔي وٙٙس

 زض ازأٝ تیاٖ قسٜ اؾت: ٞاٍ٘اضّٖٕىطز ایٗ 

 . زٚضتیٗ ٞاي زضٖٚ چاٞي1.1.2

زاضاي  .٘ٛضي اظ زضٖٚ چاٜ تٝ نٛضت ضٍ٘ي یا ؾیاٜ ٚ ؾفیس تهٛیط تطزاضي ٔي قٛزتٛؾٍ یه زٚضتیٗ ٚ ٔٙثٕ  

 ٞاي ظیازي اؾت وٝ تٝ ؾٝ زؾتٝ وّي تمؿیٓ ٔي قٛز: واضتطز

تاظزیس اظ ِِٛٝ ٞا ٚ تدٟیعات زضٖٚ چاٞي قأُ ؾطٚیؽ ٔا٘سٜ یاتي ٚ تٗییٗ ٔحُ ٞاي واٞف یافتٝ تِٛیس ٚ  -  

 ٘ماٌ ٘كت ِِٛٝ خساضي ٚ ٔغعي

 تاظزیس اظ حفطٜ تاظ زض نٛضت حفاضي تا ٞٛا -  

 تاظزیس اظ ؾیاَ -  



11 
 

 

ي ٔٛخٛز زض زیٛاضٜ ؾاذت ٞا نٛتي خٟت ثثتِ تثایٗ ٚ تًاز نٛتي ضیعتهٛیطي  ٞاي. ٍ٘اض2.1.2

 چاٜ

BHTVنٛتي  يٞاي تهٛیط یىي اظ اِٚیٗ اتعاض
ٞا تٛؾٍ ٔٙثٕ پیعٚاِىتطیىيِ چطذاٖ، أٛاج  اؾت. زض ایٗ اتعاض 1

ا٘ساظٜ ٌیطي ٔي  طؾتازٜ ٚ ظٔاٖ ضفت ٚ تطٌكت أٛاج ٚ زأٙٝ پػٚان تاظتاتيضا تٝ ؾٕت زیٛاضٜ چاٜ ف اِٚتطاؾٙیه

قٛز. اذتلاف ٔٛخٛز زض ظٔاٖ ضفت ٚ تطٌكت ٚ زأٙٝ ؾیٍٙاَ تطٌكتي ٔكرم وٙٙسٜ قىؿتٍي یا زیٍط ؾاذت 

ٞا اٌطچٝ تهٛیطي  ایٗ اتعاض تاقس. ٞا ٚ ضیع ؾاذت ٞاي ظٔیٗ قٙاؾي ٚ یا ٚيٗیت چاٜ ٚ ِِٛٝ ٞاي خساضي ٔي

 يٗیف تط ٘ؿثت تٝ ٔماٚٔت ؾٙح ٞا زاض٘س أا تهٛیط وأّي اظ زیٛاضٜ اَطاف چاٜ اضایٝ ٔي زٞٙس )پٛقف نس زض

 ِٝ خساضي لاتُ اؾتفازٜ ٔي تاقٙس.نس( ٚ زض ا٘ٛأ ٌُ ٞاي حفاضي ٚ ٕٞچٙیٗ زض حاِت ٞاي حفطٜ تاظ ٚ ِٛ

اؾتفازٜ قسٜ اؾت، پؽ اظ ایٗ ٔمسٔٝ وٛتاٜ، زض ازأٝ  ٞاي ٔماٚٔت ٚیػٍٜ٘اضیط آ٘دا وٝ زض ایٗ تحمیك اظ تهاٚ اظ

 پطزاذتٝ ٔي قٛز. ٞا ٍ٘اضتٝ تكطیح ایٗ 

خٟت ثثتِ اذتلاف ٔماٚٔت اِىتطیىي ٖٛاضو ٔٛخٛز زض زیٛاضٜ  ٔماٚٔت ٚیػٜ تهٛیطي ٍ٘اض. 3.1.2

 چاٜ 

ضٚـ اظ اتعاض ٞایي اؾتفازٜ ٔي قٛز وٝ  ایٗ زض ٔٗطفي قس. 2تٗٙٛاٖ ضٚـ قیة ؾٙدي 1980ایٗ ضٚـ زض ؾاَ 

ٖٛاضوِ  5ٚیػِٜیا ضیع ٞسایت  4ٚیػٜ ٖایك اؾت ٚ ٔي تٛا٘س ضیع ٔماٚٔت 3زاضاي تٗسازي اِىتطٚز ؾٛاض تط یه تاِكته

اِىتطیىي تٝ زٚ ٌطٜٚ تمؿیٓ ٔي قٛ٘س وٝ ٌطٜٚ اَٚ تطاي ا٘ساظٜ ٌیطي  ٞاي تهٛیطيِ اتعاض زیٛاضٜ ضا ا٘ساظٜ تٍیطز.

                                                           
1
 Borehole Televeiwer 

2
 Dipmeter 

3
 Pad 

4
 Micro resistivity 

5
 Micro conductivity 
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 2( ٚ ٌطٜٚ زْٚ زض ٌُ ٞاي ٘اضؾا٘اي ٘فت پایFMI,FMS,STAR,EMI,ARIٝ) 1ضؾا٘اي آب پایٝزض ٌُ ٞاي 

(OBMI ، Earth Imager.اؾتفازٜ ٔي قٛز ) ٘س فطؾتازٜ ٚ زض ایٗ ضٚـ خطیاٖ اِىتطیىي ضا تٝ ؾٕت ؾاظ

ترّرُ، یعاٖ ضؾا٘ایي ؾاظ٘س تٝ ذٛال ؾیاَ، تغییطات قست خطیاٖ اِىتطیىي ضا ا٘ساظٜ ٌیطي ٔي وٙٙس. ٔ

، تطویة ؾًٙ ٚ تافت زا٘ٝ ٞاي آٖ تؿتٍي زاضز. تغییطات ضؾا٘ایي ؾاظ٘س پؽ اظ پطزاظـ، تٝ تهاٚیطي تطاٚایي

 ضٍ٘ي یا ؾیاٜ ٚ ؾفیس تثسیُ قسٜ ٚ تط اؾاؼ تمؿیٓ تٙسي ظیط ٚیػٌي ٞاي ؾاظ٘س ٔٛضز تطضؾي لطاض ٔي ٌیطز.

ٕٔىٗ تیاٍ٘ط ضؾا٘ایي يٗیف تٛزٜ ٚ ي ضٚقٗ ٖىاؾي ُٖٕ ٔي وٙس تٝ َٛضي وٝ ضً٘ ٞاایٗ ٍ٘اض ٔا٘ٙس زٚضتیٗ 

تیاٍ٘ط ضؾا٘ایي  تیطٜ ٞاي ضً٘یا ترّرُ ٚ تطاٚایي پاییٗ تاقس ٚ  تالا ٚ ٚیػٜ ٔكرم وٙٙسٜ ٘ٛاحي تا ٔماٚٔت اؾت

ٚ قىؿتٍي ٞا ٚ لایٝ  یا ترّرُ ٚ تطاٚایي تالا ٔي تاقس پاییٗ ٚ ٚیػٜ ٘ٛاحي تا ٔماٚٔت ٔي تٛا٘س ٔطتٌٛ تٝ ٚ تالا

تٙسي ٞا ٘یع تٝ ضاحتي لاتُ تكریم ا٘س. ٕٞچٙیٗ ٘طْ افعاض ٞاي تٟثٛز زٞٙسٜ تهٛیط ٔي تٛا٘ٙس أىاٖ قٙاؾایي 

 (. 15پسیسٜ ٞاي خعیي تط ضا ٘یع فطاٞٓ آٚضز )

اض ٔي طي ٞاي زلیك ایٗ اتعاضٞا زض تفؿیطٞاي ظٔیٗ قٙاؾي ٚ پتطٚفیعیىي ٔٛضز اؾتفازٜ لطتهاٚیط ٚ ا٘ساظٜ ٌی

 ٌیطز ٚ زض ٔٛاضز ظیط واضتطز زاضز:

 تٗییٗ ٔحیٍ ضؾٛتي -  

 ٞاي زیاغ٘تیىي ٚ تغییطات ٔىا٘یىي تٗییٗ ضذساز-  

 ، ؾاذتٟاي ضؾٛتي ٚ لایٝ ٞاي ٘اظنٞاي ٖٕٛٔي تٗییٗ ؾاذتاض -  

 تٗییٗ ٘ماٌ زاضاي پتا٘ؿیُِ ترّرُ ثا٘ٛیٝ -  

 تطضؾي قىؿتٍي ٞا ٚ ٌؿُ ٞا -  

 ٞاي ٘فتي ي ٔحُ ٞاي تا ٔماٚٔت تالا خٟت تٗییٗ ٚ ترٕیٗ ظٖٚتطضؾي ویفي ٚ وّٕ-  

                                                           
1
Water-based Mud 

2
 Oil-based Mud 
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اٌطچٝ ایٗ اتعاض ٞا ٔا٘ٙس اتعاض ٞاي نٛتي تٝ ٚيٗیت چاٜ حؿاؼ ٘یؿتٙس ِٚي ٔحسٚزیت ٞایي ٘یع زاض٘س وٝ تایس 

ٗ ٚاتؿتٝ ٞؿتٙس تط ذلاف زٚضتی ٚیػٜ ٞا چٖٛ تٝ تثایٗ ٔماٚٔت وٝ ایٗ اتعاض خّٕٝ ایٗ ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌیطز؛ اظ

ٚ ٕٞچٙیٗ ٌُ حفاضي آب پایٝ ٔحسٚز ٔي قٛ٘س.  1ٞاي نٛتي تٝ ٔحیٍ حفطٜ تاظ ٞاي زضٖٚ چاٞي ٚ اتعاض

٘ثایس تیف اظ حس ضؾا٘ا تاقس. تطاي ٌُ  ،ٔتط تاقس ٚ اظ َطفي -ٞٓا 50ٚیػٜ ٌُ حفاضي ٘ثایس تیف اظ ٔماٚٔت 

(. ٖلاٜٚ تط 14) ٔتط تاقس -ٞٓا 10000ٚ ؾاظ٘س ٘ثایس تیكتط اظ  ایداز تهٛیطي تا ویفیت، تثایٗ ٔماٚٔت تیٗ ٌُ

ایٗ زض ظٔا٘ي وٝ ا٘حطاف چاٜ وٕتط اظ زٜ زضخٝ اؾت، زؾتٍاٜ تایس تٝ َٛض وأُ زض ٔطوع چاٜ تٛزٜ تا تیكتطیٗ 

ٜ، زؾتٍاٜ ٚ چاٜ ٚ زض ٘تیدٝ تٕاؼ يٗیف زؾتٍا 2تٕاؼ ضا تا زیٛاضٜ زاقتٝ تاقس ظیطا زض نٛضت ٞٓ ٔحٛض ٘ثٛزِٖ

  .تهٛیطي ٔات ایداز ذٛاٞس قس

 تطاتط اؾت 500آٖ حسٚز  4نٛتي ٚ تفىیه زأٙٝ اي ي ٔماٚٔتي حسٚز زٜ تطاتط ٍ٘اضتهٛیط ٍ٘اض 3تفىیه فًایي

زض ٌُ ٞاي حفاضي ضؾا٘ا تٝ واض ٔي ضٚ٘س ٚ ٘ٛٔ ٚیػٜ آٖ ٞا ي ٔماٚٔتي اؾتا٘ساضز تهٛیط ٞاي . ٍ٘اض(1-2)قىُ 

 (. 15) ٘ساضز تطزيز. ایٗ ٍ٘اض زض چاٜ ٞاي زاضاي ِِٛٝ خساضي واضٞاي غیط ضؾا٘ا ٘یع تٝ واض ٔي ضٚ زض ٌُ

                                                           
1
 Open hole 

2
 Tool eccentering 

3
 Spatial resolution  

4
 Amplitude resolution 
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( ٔطتٌٛ تٝ یه چاٜ ٚاحس ٚ ٔكاٞسٜ تفىیه پصیطي ٚ زأٙٝ UBI( ٚ ٍ٘اض نٛتي )FMIٔمایؿٝ تهٛیط ٍ٘اض ٔماٚٔتي ). 1-2قىُ 

 (15)زیٙأیىي تالاتط ٍ٘اض ٔماٚٔتي 

 قىؿتٍي ٚ اي نفحٝ اي قىُ ٕٞچٖٛ لایٝ تٙسي،، پسیسٜ ٞاي حانُ اظ لاي ٞاي تهٛیطيؾتٛا٘ٝ زض تهاٚیط ا

تٝ تطتیة تٝ قىُ زایطٜ ٚ تیًي زیسٜ  ،ٌؿُ، تؿتٝ تٝ ایٙىٝ چاٜ ضا تٝ نٛضت ٖٕٛزي یا غیطٖٕٛزي لُٕ وٙٙس

ّي وٝ زض )ٕٞاٖ قى ایٗ تهٛیط اؾتٛا٘ٝ اي زض أتساز ٔحٛضـ ٚ تاظ قسٖ تهٛیط ٔي قٛ٘س وٝ زض نٛضت تطـِ

 س.٘ٔي قٛ ٕ٘ایف زازٜ ٔي قٛز(، ایٗ پسیسٜ ٞا تٝ تطتیة تٝ قىُ ذٍ ٔؿتمیٓ ٚ یه ٔٛج ؾیٙٛؾي ْاٞط ٍ٘اض
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1ٞاي قیة ؾٙح ) قثیٝ ٕ٘ٛزاض ي تهٛیطي ٔماٚٔتياؾاؼ ٕ٘ٛزاض ٞا
HDT  ٚ2

SHDTزض ،زٚ ٘ٛٔ ( اؾت ٚ ٞط 

 ٌیط٘س.ٞاي نفحٝ اي ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔي  تٗییٗ قیة ٚ أتساز ؾاذتاض

3حمیمت ٕ٘ٛزاض  زضFMI تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ ٕ٘ٛزاض 
FMS  ،پطزاذتٝ ایٗ زٚ ٕ٘ٛزاض  تٝ تطضؾيتهحیح قسٜ ٔي تاقس

تٛؾٍ قّٛٔثطغض تٝ واض ٌطفتٝ قس. ؾپؽ ٔسَ  FMS، ٔسَ ٟ٘ایي قیة ؾٙح تا ٖٙٛاٖ 1986ٔي قٛز. زض ؾاَ 

اوٖٙٛ زاضاي  FMI. اتعاض ٞاي اِىتطٚز تیكتط تٛز 27 تٗساز اِىتطٚز ٞاي آٖ وٝاضائٝ قس  FMIپیكطفتٝ تط تٝ ٘اْ 

 2زٜ ٚ ٘ؿثت تٝ لثُ تٗساز اِىتطٚز وٕتطي ضٚي ٞط تاِكته لطاض زاضز وٝ ٘ؿثت تٝ ٘ٛٔ ٛتاِكته ت 8یا  4

 (.15)پٛقف  ٔي زٞس   ضا اظ زٞا٘ٝ چاٜ تاِكتىي لسیٕي زضنس تالاتطي

 ٕ٘ٛزاض ٞاي تهٛیطي ٔماٚٔتي .2.2

 FMSٕ٘ٛزاض  .1.2.2

ٔي  ٚیػٜ اِىتطٚز تطاي ا٘ساظٜ ٌیطي ضیعٔماٚٔت 27وساْ قأُ  زؾتٍاٜ ٞاي اِٚیٝ زاضاي زٚ تاِكته تٛزٜ وٝ ٞط

زضنسي اؾت وٝ خٟت افعایف پٛقف ٕ٘ٛزاضٌیطي، تطزاقت  20ایٙچي زاضاي پٛقف  8تهٛیط آٖ زض چاٜ  تاقس.

پٛقف  ٚ اِىتطٚز ضٚي ٞط تاِكته 16زؾتٍاٜ چٟاض تاِكتىي زاضاي  زؾتٍاٜ نٛضت ٔي ٌیطز. ٔدسز تا چطذفِ

 16چٟاض ضزیف ٚ ٘ٛٔ زْٚ زاضاي  اِىتطٚز زوٕٝ اي زض 27٘ٛٔ اَٚ تٝ نٛضت  ایٙچي اؾت. 8زضنسي زض چاٜ  40

ایٗ ٕ٘ٛزاض تٝ ذهٛل زض چاٜ ٞاي ُٔاِٗاتي وٝ زاضاي لُط تیف اظ  تایي اؾت. 8اِىتطٚز زوٕٝ اي زض زٚ ضزیف 

  .(18) زضنس ذٛاٞس تٛز 30تحمك ٔي تركس وٝ وٕتط اظ  ایٙچ ٞؿتٙس؛ زضنس پٛقف وٕتطي ضا 10

                                                           
1
 High Resolution Dipmeter Tool 

2
 Stratigraphic HDT 

3
 Formation Micro Scaner 
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 (18) ٞاي آٖ ٚ آضایف اِىتطٚز FMS. زؾتٍاٜ 2-2قىُ 

ٔٛلٗیت زلیك آٖ ٚ یه  ؾطٖت خاتدایي زؾتٍاٜ ٚ تٝ ٔٙٓٛض ؾٙدفِ 1قتاب ؾٙح ایٗ زؾتٍاٜ زاضاي یه ترفِ

زؾتٍاٜ زاضاي ٚیػٌي  زؾتٍاٜ ٔي تاقس. تهٛیط تسؾت آٔسٜ اظ ایٗ 3تطاي تٗییٗ خٟت 2ٔغٙاَیؽ ؾٙح ترفِ

 :ٞاي ظیط اؾت

تا  0/1یطات ٔماٚٔتي ذیّي ٚؾیٕ )وٕتط اظ ، زأٙٝ تغیٔیّیٕتط( 5)حسٚز  4ظیاز ٖٕٛزي تؿیاض لسضت تفىیه

 قٛ٘س.ٔتط( ٚ حؿاؾیت تالا وٝ ؾثة ٔي قٛز پسیسٜ ٞاي تؿیاض ْطیف ٘یع لاتُ ٔكاٞسٜ  -ٞٓا 10000تیف اظ 

ٔیّیٕتط( خاتدایي  /52ایٙچ )حسٚز  0/1لازض اؾت زض ٞط  ایٗ زؾتٍاٜ زاضاي ٘طخ ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضي تالا تٛزٜ ٚ

 ٖٕٛزي یه تطزاقت ا٘داْ زٞس.

 

                                                           
1
 Accelerometer 

2
 Magnetometer 

3
 Orientation 

4
 High Vertical Resolution 
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 FMI. ٕ٘ٛزاض 2.2.2

 192زض ٔدٕٛٔ  1ٝ ضٚي ٞط تاِكته تا ٘هة یه ظتا٘ٝاؾت وFMS ایٗ ٕ٘ٛزاض ٕٞاٖ ٕ٘ٛزاض تهحیح قسٜ ي 

ایٙچي زضنس  6ٚ زض چاٜ  زضنس پٛقف ایداز ٔي وٙس 80ایٙچي تا  8ٕ٘ٛزاض ا٘ساظٜ ٌیطي ٔي قٛز ٚ تطاي چاٜ 

ذُي ٚ ٕٞچٙیٗ  ٞاي ذُي ٚ غیط ٞا زض تٛنیف ؾاذتاض . ایٗ ٕ٘ٛزاض(15پٛقف تیف اظ نس زض نس اؾت )

 ضؾٛتي ٚ زیاغ٘تیىي واضتطز فطاٚاٖ زاضز. ٞاي ضٚیساز

 
 (4) ٚ ٔٛلٗیت ؾٛ٘س ٚ تاِكته ٞاي آٖ FMI. زؾتٍاٜ 3-2قىُ 

 

 

 

                                                           
1
 Flap 
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 FMI (4). ٚیػٌي ٞاي اتعاض 4-2قىُ 
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 (15تاِكتىي ٔطتٌٛ تٝ یه ٔرعٖ قىاف زاض ٌطا٘یتي ) FMI 4. تهٛیط 5-2قىُ 

  . ٔثا٘ي تفؿیط3.2

 ٍٞٙاْ تفؿیط، پسیسٜ ٞا تٝ ؾٝ ٌطٜٚ تمؿیٓ ٔي قٛز: 

 1ٔؿتمُ ٌطٜٚ یه: پسیسٜ ٞاي تفؿیطپصیطِ

 2ٞاي ٔثٟٓ تهٛیط ٌطٜٚ زٚ:

 3ٞايِ ٘یاظٔٙس واِیثطٜ وطزٖ تا زازٜ ٞاي ٔغعٜ ٌطٜٚ ؾٝ: تهٛیط

 

 

                                                           
1
 Self - Interpretable 

2
 Ambiguous 

3
 Core Calibration needed 
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 (18) ٞا . تمؿیٓ تٙسي ا٘ٛأ تهٛیط1-2خسَٚ 

 

تٝ نٛضت تیطٜ یا ضٚقٗ زض تهٛیط ْاٞط ٔي قٛ٘س ٚ تٟٙا ظٔا٘ي  تٝ َٛض ٖٕسٜ غیطذُي ا٘س ٚ ٌطٜٚ زٚ يپسیسٜ ٞا

ي ٌطٜٚ ٞا تهٛیط طتفؿیٞا لاتُ قٙاؾایي تاقس.  تطزاض٘سٜ ي آٖٔي تاقٙس وٝ ؾًِٙ زض تٝ َٛض نحیح لاتُ تفؿیط

وٛتاٜ یا ٘أٙٓٓ یا  ٞاي زیٍطِ حفطٜ تاظ تٝ زِیُ اتٟأات احتٕاِي ٘ٓیط ذٍ ٞاي تؿیاض وٕه ٕ٘ٛزاض حتي تا ؾْٛ

 ٞاي ٘ٛفٝ زاض، ٔكىُ اؾت ٚ ٘یاظ تٝ اَلاٖات ٔغعٜ زاضز. تهٛیط

 زض ازأٝ زٚ ٘ٛٔ انّي قىؿتٍي تیاٖ ٔي قٛز. تطضؾي قىؿتٍي ٞاؾت ٞسف انّياظ آ٘دا وٝ 

 . قىؿتٍي ٞاي ؾیٕاٖ قسٜ یا پطقس1.3.2ٜ

تیكتطي زاضز ٚ تٝ ضً٘ ضٚقٗ زیسٜ ٔي قٛز وٝ تؿیاض ضیع ٚ وكیسٜ ٚ  ٚیػٜ ٔماٚٔت ،ایٗ پسیسٜ ٘ؿثت تٝ اَطاف

 تا حسٚزي ٔؿتمیٓ ٞؿتٙس. ؾُٛح ؾیٕاٖ قسٜ تٗٙٛاٖ ٔٛإ٘ تطاٚایي ُٖٕ ٔي وٙٙس وٝ اٌط ٌؿتطـ خا٘ثي ظیاز

 ٚ تٝ یه لایٝ غیط تطاٚا ذتٓ قٛ٘س ٔي تٛا٘ٙس تٗٙٛاٖ تّٝ ٞاي وٛچه ُٖٕ وٙٙس. زاقتٝ
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 قسٜ تٛؾٍ ٔٛاز ضؾا٘ا ط. قىؿتٍي ٞاي پ2.3.2ُ

ایٗ قىؿتٍي ٞا تٙسضت ٔؿتمیٓ ا٘س، تٝ ضً٘ تیطٜ زیسٜ ٔي قٛ٘س ٚ زض یه فانّٝ َٛلا٘ي لاتُ تكریم ا٘س. 

چٖٛ قىؿتٍي ٞاي ایداز قسٜ َي حفاضي  ٔماْٚ تط )ضٚقٗ تط( زیسٜ ٔي قٛ٘س. ي تُٛض َٕٔٗٛ زض یه ظٔیٙٝ

قىُ پسیسٜ ٞاي ٖٕٛزي ٚ تیطٜ زیسٜ ٔي قٛ٘س  تٝ َٛض ٖٕسٜ تٛؾٍ ٌُ حفاضي پط ٔي قٛ٘س، زض تهٛیط تٝ

 (.7-2 ٚ 6-2ٞاي  )قىُ

 

 (18) . یه زؾتٝ قىؿتٍي ٞاي ٔٛضبِ تیطٜ زض ظٔیٙٝ ؾًٙ تٝ ٕٞطاٜ اؾتیِّٛیت6-2قىُ 
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 (15). قىؿتي ٞاي ایداز قسٜ َي حفاضي ٚ ٔىا٘یعْ تكىیُ آٖ ٞا 7-2قىُ 
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 ْ:ؾٛفهُ 

1٘طْ افعاض ٔتّة تٛؾٍ FMIتهاٚیط آٔازٜ ؾاظي 
 

 

 

 

 
                                                           
1
 Matlab 
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 FMIتطضؾي ٚیػٌي ٞاي تهاٚیط  -ترف اَٚ

 ا٘ٛأ تهاٚیط. 1.3

 واضتطز اضائٝ ٔي ٌطزز: طزض اتتسا زؾتٝ تٙسي وّي اظ ا٘ٛأ تهاٚیط پُ، FMIٚیط الثُ اظ تطضؾي ته

  1أٛاج اِىتطٚ ٔغٙاَیؽ َیف ط زض حٛيٝیتهاٚ. 1.1.3

ٔیعاٖ ا٘طغي ٞط فٛتٖٛ اظ ٔٛج اؾت وٝ زض قىُ ظیط ٘كاٖ زازٜ یىي اظ تمؿیٓ تٙسي ٞاي ایٗ أٛاج تط اؾاؼ 

 قسٜ اؾت.

 

 (1) تط اؾاؼ ٔیعاٖ ا٘طغي تطاي ٞط فٛتٖٛ اِىتطٚ ٔغٙاَیؽ. َیف أٛاج 1-3قىُ 

2تهاٚیط ٔهٖٙٛي. 2.1.3
 

 )اِىتطیىي( ٚیػٜ اٚیط نٛتي ٚ ٔماٚٔتته. 3.1.3

 ؛ٞا زض ٔحیٍ تسؾت ٔي آیس تطضؾي ٘حٜٛ ا٘تكاض آٖیا خطیاٖ اِىتطیىي ٚ  ا٘تكاض نٛت ٚ تهاٚیطي وٝ تٛؾٍ

 اوتكافي ٚ پعقىي پیسا وطزٜ اؾت. زض ظٔیٗ قٙاؾيِ ٗي زض ظٔیٗ قٙاؾي اوتكافي، نٙٗتظٜ واضتطز ٚؾیٚأط

ٞا ٞطتع ٔي تاقس ٚ ایٗ زض حاِي اؾت وٝ زض ؾایط ضقتٝ ٞا فطوا٘ؽ أٛاج  نس ( فطوا٘ؽ أٛاج زض حسٍّ٘اض)ِطظٜ 

تٝ  ٟٕٔتطیٗ واضتطز تداضي آ٘اِیع تهٛیط زض حٛيٝ ظٔیٗ قٙاؾي ٔطتٌٛ .)فطانٛت( اؾت ٞطتع ٞا ٔیّیٖٛ زض حسّ

 .(1) ٔي تاقس اوتكاف ٞیسضٚوطتٛض ٚ وا٘ي ٞا

 

 

                                                           
1
 Electromagnetic spectrum 

2
 Synthetic (computer-generated) 
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 . إٞیت ایداز اٍِٛضیتٓ تطاي پطزاظـ تهاٚیط2.3

زضن نحیح ط ٚ ٖسْ تٛا٘ایي چكٓ زض ی)ٔا٘ٙس ذُاي زیس( زض تطضؾي تهاٚ ٞاي ا٘ؿا٘ي تا تٛخٝ تٝ ٚخٛز ذُا

 ط ٔي ضؾس.ٓٓ تطاي پطزاظـ تهاٚیط يطٚضي تٝ ٘ٚالٗي، ایداز اٍِٛضیتتغییطات  ٞا ٚ ضً٘

 ،ایٗ تاٚخٛزاذّي زاضاي ضٍ٘ي ٚاحس اؾت؛ ٕ٘ٛ٘ٝ اي تطاي اثثات ایٗ ٚالٗیت اؾت. زض ایٗ قىُ ٔطتٕ ز 1.2قىُ 

تط٘أٝ ٞاي ضایا٘ٝ اي تٝ زِیُ تفاٚتي غیط ٚالٗي ٔكاٞسٜ ٔي قٛز وٝ زض  ،ضً٘ پیف ظٔیٙٝ زض تٝ زِیُ تغییط

 ٞا خٌّٛیطي ٔي قٛز. ، اظ ایٗ ذُازض ٞط ٘مُٝ اذتهال یاتي ٖسزي ذال تٝ ٞط ضً٘

 
 (1) 1ٞا تٝ ّٖت تغییط زض تًاز ضً٘ . ذُاي زیس زض تكریم ض2ً٘-3قىُ 

 ا٘ٛأ تهاٚیط تط اؾاؼ ضً٘ .3.3

 .ؾفیس اؾت ؾیاٜ ٚ ضً٘ ٞايِ ایٗ تهاٚیط ٔتكىُ اظ: 2. تهاٚیط ؾیاٜ ٚؾفیس1.3.3

ایٗ تهاٚیط تٝ نٛضت زأٙٝ اي اظ ضً٘ ذاوؿتطي ٞؿتٙس ٚ پاضأتطي وٝ زض آٟ٘ا : 3. تهاٚیط ته ض2.3.3ً٘

ٔي  4، قست یا ٔمساض ضً٘ ذاوؿتطي ٚ تٝ انُلاح ؾُح ذاوؿتطيقٛزتغییط وطزٜ ٚ ٔٛخة ایداز تفاٚت ٔي 

 .تغییط ٔي وٙسوٝ تیٗ ٔحسٚزٜ ي ؾیاٜ تا ؾفیس تاقس 

 

                                                           
1
 Contrast 

2
Binary(Black & White) 

3
Monochromatic 

4
Gray level 
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ٝ ت (2-2)آتي ایداز ٔي قٛ٘س وٝ زض قىُ  ٚ ؾثع ٚ تطویة ؾٝ ضً٘ لطٔع ایٗ تهاٚیط اظ: 1. تهاٚیط ضٍ٘ي3.3.3

تطضؾي قسٜ اظ ایٗ ٘ٛٔ  FMIتهاٚیط  انّي ٕ٘ایف زازٜ قسٜ اؾت. نٛضت قٕاتیه ٘حٜٛ ایداز ٞكت ضًِ٘

 ٞؿتٙس.

 

 (1) . قىُ قٕاتیه ٔىٗة تطویة ضٍ٘ي3-3قىُ 

 . تهاٚیط زیدیتا4.3َ

تٝ  ٞا، زض ازأٝ، ٝ ٔمسٔٝ اي وٛتاٜ زضتاضٜ زؾتٝ تٙسي تهاٚیط ٚ إٞیت ایداز اٍِٛضیتٓ تطاي پطزاظـ آٖیاظ اضاپؽ 

 پطزاذتٝ ذٛاٞس قس. ٞا آٖ ٞاي ٌيػتكطیح تهاٚیط زیدیتاَ ٚ ٚی

 ىاٖ ُٚ قسٜ ا٘س وٝ ٞط وساْ زاضاي ٔیتكى (2تهاٚیط زیدیتاَ زض حمیمت اظ تٗساز لاتُ قٕاضقي ٘مُٝ )پیىؿُ

ٚ  f(x,y)ٔتٙاْط تا ایٗ ٘ماٌ، یٗٙي ٚ ٔمساض  x  ٚyتط اؾاؼ ٔؤِفٝ  ایٗ ٘مأٌىاٖ  .ٔمساض ٔرتم تٝ ذٛز ٞؿتٙس

 .(1) قٛززض لاِة یه ٔاتطیؽ تیاٖ قسٜ ٚ تطاي ضایا٘ٝ لاتُ تٗطیف ٔي 

                                                           
1
Chromatic 

2
 Pixel 
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تیتي  8)زض تهاٚیط ٕٞاٖ قست ضً٘ ذاوؿتطي اؾت وٝ تیٗ زٚ ضً٘ ؾیاٜ ٚ ؾفیس  f(x,y) ،ته ضً٘ زض تهاٚیطِ

تٝ تطتیة نفط ٚ  تطاي ضً٘ ؾیاٜ ٚ ؾفیس آٖ ؾفیس ٔمساض زض تهاٚیط ؾیاٜ ٚ زض تغییط اؾت ٚ( 255تیٗ نفط ٚ 

ٔمازیط تٝ  ٔاتطیؽِ ایداز ٔي قٛز. 1آتي ٚ ؾثع ٚ یط ضٍ٘ي اظ تطویة ؾٝ ٔؤِفٝ لطٔعٚزض تها f(x,y) یه ٔي تاقس.

٘كاٖ  3-2ؾت، زض تط٘أٝ ضایا٘ٝ اي تٗطیف ٔي قٛز وٝ زض قىُ وٝ تیاٍ٘ط اتٗاز تهٛیط ا m×nنٛضت ٔاتطیؽ 

 تسؾت آٔسٜ اؾت. Imtool  ٚImread( تٛؾٍ زٚ زؾتٛض 6-2( تا )4-2قىُ ٞاي ) زازٜ قسٜ اؾت.

 

 (1) ب( ٔمازیط ٔتٙاْط تا ٘ماٌ تهٛیط ( ٔىاٖ ٘ماٌ )پیىؿُ( تهٛیط.اِف. 4-3قىُ 

 ایٗ ؾٝ ٘ٛٔ تهٛیط ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.تطاي  FMIتهاٚیط  قىُ ٞاي تٗسي ٔثاَ ٞایي اظ زض

                                                           
1
 Red & Green & Blue (RGB) 
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 ٕ٘ایف ٔمازیط آٖ ٚ FMI 1یه ٍ٘اضٚ ؾفیس  . تهٛیط ؾیا5ٜ-3قىُ 

 
 ٕ٘ایف ٔمازیط آٖ ٚ یه ٍ٘اض . تهٛیط ته ض6.3ً٘قىُ 
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 .ٕ٘ایف ٔمازیط آٖ وٝ ٔمساض ٞط ٘مُٝ تٝ نٛضت تطویة ؾٝ لایٝ زض آٖ ٘مُٝ اؾت ٚ یه ٍ٘اض . تهٛیط ضٍ٘ي7.3قىُ 

فمٍ اظ ؾٝ لایٝ تهٛیط ته ضً٘ ایداز قسٜ ا٘س وٝ ٖثاضتٙس اظ ؾٝ  تهاٚیط ضٍ٘ي، ٔكاتٝ تهاٚیط ته ضً٘ ٞؿتٙس ٚ

لطاض ٔي  [255-0]قست زض تاظٜ  تیتي، 8هاٚیط تآتي زض ٞط ٘مُٝ وٝ زض ؾثع ٚ  لایٝ ي قأُ قست ؾُح لطٔع،

ٕٞطاٜ تا  FMI ٍ٘اضٔطتٌٛ تٝ تركي اظ  ، تهٛیط ضٍ٘يوٝ زض ٔحیٍ ٔتّة تسؾت آٔسٜ اؾت زض قىُ ظیط ٌیطز.

 لایٝ ٞاي آٖ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.
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 ؾٝ لایٝ آٖ ٚ FMI ٍ٘اضٔطتٌٛ تٝ تركي اظ  . تهٛیط ضٍ٘ي8-3قىُ 

ؾثع ٚ آتي ایداز  ٞاي لطٔع، تا تٛخٝ تٝ ٔىٗة ضٍ٘ي وٝ پیف اظ ایٗ ٘كاٖ زازٜ قس، ضً٘ ؾفیس اظ تطویة ضً٘

زض ٚ  ٕٞاٖ تي ضٍ٘ي اؾتتٝ ٖثاضت زیٍط ) حًٛض ایٗ ؾٝ ضً٘ اؾت ٖسْ ضً٘ ؾیاٜ ٘یع حانُ اظ ٔي قٛز.

٘حٜٛ تطویة ؾٝ ضً٘ انّي تطاي  (.تایس ٌفت وٝ وّٕٝ ضً٘ ضا تطاي ؾفیس ٚ ؾیاٜ ٕ٘ي تٛاٖ تٝ واض تطز حمیمت

 ٕ٘ایف زازٜ قسٜ اؾت. زض تهٛیط ایداز ضً٘ ٞاي ٔرتّف
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 1تىٝ اي –تٛاتٕ ذُي . 5.3

 تىٝ اي زض ازأٝ ذٛاٞس آٔس. –ٕ٘ٛ٘ٝ اظ تٛاتٕ ذُي زٚ 

 2افعایف تًازضٍ٘ي 

 3تطـ ؾُٛح ذاوؿتطي 

 افعایف تًاز ضٍ٘ي:

ٔكرم اؾت ایٗ تاتٕ تا تاضیه تط  9-3 ٕٞاُ٘ٛض وٝ زض قىُ ( تٗطیف ٔي قٛز mٚ) 4آؾتا٘ٝ خا یه حسّ ایٗ زض

اِثتٝ ایٗ تاتٕ  قٛز.ٔٛخة افعایف تًازضٍ٘ي ٔي  ضٚقٗ تط ٕ٘ٛزٖ ؾُٛح تالاتط، ٚ mاظ  ٕ٘ٛزٖ ؾُٛح پاییٗ تط

ضا تٝ  mاظ  حاِت ذاني اظ ایٗ تاتٕ ٚخٛز زاضز وٝ ؾُٛح پاییٗ تط تاقس. 5ذُي ترفِ ٔي تٛا٘س تٝ قىُ چٙس

 ٖ تاتٕ حسّٝ آ( ا٘تماَ ٔي زٞس وٝ تs=L-1ضا تٝ ضٚقٗ ٔحى ) mاظ  ( ٚ ؾُٛح تالاتط تطs=0تاضیه ٔحى )

 ؾفیس تثسیُ ٔي وٙس. ؾیاٜ ٚ تهٛیط ٚضٚزي ضا تٝ تهٛیط ٌٛیٙس ٚ 6آؾتا٘ٝ

 

                                                           
1
Piecewise-Linear Transformation Functions 

2
Contrast stretching  

3
Gray-level slicing  

4
Threshold 

5
 Linear  

6
Thresholding function 
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 (1) . ٔٙحٙي تاتٕ افعایف تًازضٍ٘ي9-3قىُ 

 

 

 ٘تایح اٖٕاَ تاتٕ افعایف تًازضٍ٘ي. 10-3قىُ 
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 تطـ ؾُٛح ذاوؿتطي

ٔحسٚزٜ ذاني اظ ؾُٛح ذاوؿتطي تىاض ٔي ضٚز. زضایٗ تاتٕ تطحؿة ٘یاظ زٚ  1ٕ٘ٛزٖ ایٗ تاتٕ تٝ ٔٙٓٛض تاضظ

تطزٖ ؾُٛح  زْٚ تالا تطزٖ ؾُٛح یه تاظٜ ٚ پاییٗ تطزٖ ؾایط ؾُٛح ٚ قیٜٛ ضا ٔي تٛاٖ زض پیف ٌطفت، اَٚ تالا

 .نٛضت ٔي ٌیطز ا٘يٛؾٍ تاتٕ ٕٞتؾایط ؾُٛح زض حاِت اِٚیٝ ذٛز وٝ یه تاظٜ ٚ حفّ 

 

 (2) ٔٙحٙي تاتٕ تطـ ؾُٛح ذاوؿتطي ٚ زٚ قیٜٛ آٖ. 11-3قىُ 

ؾًٙ اؾت  ٚیػٜ تط اؾاؼ ٔیعاٖ ٔماٚٔت FMIوٝ ٔطتٌٛ تٝ تغییطات زأٙٝ ضً٘ زض تهاٚیط  12-3قىُ زض 

( 83-183) قست ؾُٛح )ؾُٛح تا ٔماٚٔت ٚیػٜ تالا، ضٚقٗ ٚ تا واٞف ٔماٚٔت ٚیػٜ، ضً٘ تیطٜ تط ٔي قٛز(،

اِثتٝ زض اتتسا تهٛیط اظ حاِت ضٍ٘ي تٝ ذاوؿتطي  تاضظ ؾاظي قسٜ اؾت. ٔتٛؾٍ ٚیػٜ یٗٙي ٘ٛاحي تا ٔماٚٔت

زض ضٚـ اَٚ تهٛیط ذاوؿتطي ٔمیاؼ اِٖٕاَ قسٜ اؾت.  ٔمیاؼ تثسیُ قسٜ ٚ تاتٕ تطـ ؾُٛح ذاوؿتطي ضٚي

یٗ تٛخٝ قٛز وٝ اٌط اتمیٝ ؾُٛح تیطٜ قسٜ ا٘س ٚ زض ضٚـ زْٚ تمیٝ ؾُٛح زض ٕٞاٖ ؾُح اِٚیٝ حفّ قسٜ ا٘س. 

ٞط وساْ اظ ظیطلایٝ ٞاي لطٔع، ؾثع ٚ آتي تٝ َٛض ( 83-183) تاتٕ ضٚي تهٛیط ضٍ٘ي اِٖٕاَ قٛز، ٔحسٚزٜ ي

-3خساٌا٘ٝ تاضظ قسٜ ٚ تٗس تطویة ٔي قٛ٘س ٚ ِصا تهٛیط حانُ زاضاي ضٍ٘ي ٔتفاٚت ذٛاٞس تٛز. زض قىُ 

                                                           
1
Highlighting 
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٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. تا تٛخٝ تٝ قىُ، زض تكىیُ   FMI٘تایح حانُ اظ اِٖٕاَ تاتٕ ضٚي زأٙٝ ضٍ٘ي تهاٚیط 13

زٚ ظیط لایٝ لطٔع ٚ ؾثع تیكتطیٗ تاثیط ضا زاقتٝ ٚ ظیط لایٝ لطٔع ٔؤثطتطیٗ ظیط لایٝ اؾت،  FMIضً٘ ٞاي تهٛیط 

اظ ایٙطٚ زض قٙاؾایي قىؿتٍي ٞا اظ ایٗ ظیط لایٝ اؾتفازٜ قسٜ اؾت. ّٖت اؾتفازٜ اظ ظیط لایٝ اَٚ )ظیط لایٝ لطٔع( 

لاتُ تٛخیٝ اؾت. ٕٞاُ٘ٛض وٝ ٔكاٞسٜ ٔي قٛز زض ایٗ ظیط لایٝ تط ذلاف زٚ ظیط لایٝ زیٍط تًاز  14-3ض قىُ ز

ضٍ٘ي تیٗ ٘ماٌ ٔتٙاْط ٘ماٌ تیطٜ زض تهٛیط ضٍ٘ي تا ؾایط ٘ماٌ تالا تٛزٜ ٚ اؾترطاج ایٗ ٘ماٌ تٛؾٍ اِٖٕاَ حسّ 

 ت:آؾتا٘ٝ تؿیاض ضاحت تط اؾت. ّٖت ایٗ تًاز ضٍ٘ي تسیٗ قطح اؾ

 ٚ ضً٘ ؾثع ا٘سوي تاثیطٌصاض اؾت وٝ قطوت ٘ساضزتمطیثاً ، ضً٘ آتي ٟٜٛ ايضً٘ ل زض تكىیُُٔاتك ٔىٗة ضٍ٘ي،

ٚ زض  )تؿیاض تیطٜ( اؾت ، زاضاي قست تؿیاض پاییٗضً٘ لٟٜٛ اي ٘ٓیطِ ، ٘ماٌِانّي ضً٘ زٚ زض ظیط لایٝ ٞاي ایٗ

 حانُ اظ تطویة لطٔع ٚ ؾثع اؾت ٚ ٘یع ضً٘ ظضز .ظیط لایٝ ضً٘ لطٔع ایٗ ٘ماٌ ضٚقٗ )قست ؾُح تالا( اؾت

ضٚقٗ  زض٘ماٌِ ٘ٓیطِ ضً٘ ظضز ٚ ٘اض٘ديِ تهٛیط انّي لایٝ ٞاي لطٔع ٚ ؾثع تٙاتطایٗ ظیطضً٘ آتي تأثیط ا٘سوي زاضز 

لایٝ ضٚقٗ زیسٜ ٔي ظیط زض ٞط ؾٝ ، زض اثط قطوت ٞط ؾٝ ضً٘ تٛزٜ وٝ تهٛیط ٞاي ؾفیس ٚ ترف تٛز.ذٛاٞٙس 

( ِصا زض 16.2اظ ضٍٟ٘اي تیاٖ قسٜ تكىیُ قسٜ ا٘س )قىُ  FMIٝ تٝ ایٙىٝ غاِة ٘ماٌ تهٛیط ضٍ٘ي تا تٛخ قٛ٘س.

ظیط لایٝ لطٔع غاِة ٘ماٌ ضٚقٗ تٛزٜ ٚ تٟٙا ٘ماٌ تیطٜ ي تهٛیط انّي وٝ تیاٍ٘ط ٘ماٌ تا ٔمأت ٚیػٜ پاییٗ اؾت، 

 (.19.2زض ایٗ ظیط لایٝ تیطٜ زیسٜ ٔي قٛز )قىُ 

ٔكاٞسٜ ٔي قٛز وٝ تا تىاضٌیطي ظیط لایٝ لطٔع، ٔي تٛاٖ ٘ماٌ تا ٔماٚٔت ٚیػٜ پاییٗ ضا تٝ  14-3زض قىُ   

اؾترطاج ٕ٘ٛز. لاظْ تٝ شوط اؾت وٝ ٘ماٌ تا ٔماٚٔت ٚیػٜ پاییٗ اٌط تٝ نٛضت ٔٙحٙي  FMIضاحتي اظ تهٛیط 

پاییٗ اظ خّٕٝ قىؿتٍي  زاضاي اٍِٛي قثٝ ؾیٙٛؾي تاقٙس تٝ َٛض ٖٕسٜ تیاٍ٘ط ؾُٛح نفحٝ اي تا ٔماٚٔت ٚیػٜ

ٔي تاقٙس ٚ ِصا اظ ایٗ ضٚـ تطاي قٙاؾایي قىؿتٍي ٞا ٚ ؾایط ؾُٛح نفحٝ اي تا ٔماٚٔت ٚیػٜ وٓ ٚ  1ٞاي تاظ

ٕٞچٙیٗ ظیاز )تا تغییط ٔحسٚزٜ اي وٝ تاضظ ٔي قٛز( ٔي تٛاٖ اؾتفازٜ ٕ٘ٛز. لاظْ تٝ شوط اؾت وٝ ٘ٛفٝ ٞاي 

                                                           
1
Open fracture 



34 
 

لاتُ حصف ٚ ٌؿؿتٍي تیٗ ضٚ٘س قثٝ ؾیٙٛؾي لاتُ  1ٙاؾئٛخٛز زض تهٛیط حانُ، تٛؾٍ تٛاتٕ ضیرت ق

 اتهاَ اؾت وٝ زض ازأٝ تٝ آٖ اقاضٜ ذٛاٞس قس.

 

 .(83-183) تاضظ ٕ٘ٛزٖ ٔحسٚزٜ  ٚ ذاوؿتطي ٔمیاؼ تیتي 8ٖٕاَ تاتٕ تطـ ؾُٛح ذاوؿتطي ضٚي تهٛیط ایح اِ٘ت. 12-3قىُ 

                                                           
1
 Morphological function 
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 .(83-183) تاضظ ٕ٘ٛزٖ ٔحسٚزٜ  ٚ ضٍ٘ي تیتي 8تهٛیط ٖٕاَ تاتٕ تطـ ؾُٛح ذاوؿتطي ضٚي ایح اِ٘ت. 13-3قىُ 

.ضٍ٘ي؛ ٔطحّٝ زْٚ: ٔكاٞسٜ ظیط لایٝ لطٔعِ تهٛیط حانُ ٖٕاَ تاتٕ تطـ ؾُٛح ذاوؿتطي ضٚي تهٛیطاِ ٔطحّٝ اَٚ:. 14-3قىُ   



36 
 

، FMIاؾتفازٜ اظ ظیط لایٝ اَٚ تهٛیط ضٍ٘ي  تا اؾتفازٜ اظ تاتٕ تطـ ؾُٛح ٚ تإٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكاٞسٜ ٔي قٛز، 

٘ماٌ تیطٜ تهٛیط وٝ تیاٍ٘ط ٘ماٌ زاضاي ٔماٚٔت ٚیػٜ پاییٗ اؾت اؾترطاج ٔي قٛز ٚ لسْ اَٚ زض قٙاؾایي 

قىؿتٍي ٞاي تاظ تطزاقتٝ ٔي قٛز ظیطا ایٗ قىؿتٍي ٞا تٛؾٍ ٔٛاز زاضاي ٔماٚٔت ٚیػٜ پاییٗ ٔا٘ٙس ٌُ 

 حفاضي پط قسٜ ا٘س ٚ ٞازي خطیاٖ ؾیاَ زض ؾاظ٘س ٔي تاقٙس. 

 تهٛیط آٔازٜ ؾاظيواضتطز ٘طْ افعاض ٔتّة زض  -ترف زْٚ

خٗثٝ اتعاض پطزاظـ تهٛیطِ ٔتّة اظ ٟٕٔتطیٗ لاتّیت ٞاي ایٗ ٘طْ افعاض اؾت وٝ تطاي پطزاظـ تهاٚیط ضٍ٘ي ٚ 

ٞاي ٔاتطیؿي لاتُ تٗطیف ا٘س ٚ تطاي تثسیُ تهاٚیط تٝ  ٔتغیط ایٗ ٘طْ افعاض، ؾفیس تٝ واض ٔي ضٚز. زض ؾیاٜ ٚ

تاقس  jpg.غیط اظ  تهٛیط )اٌط پؿٛ٘سِاؾتفازٜ ٔي قٛز imread(‘name.jpg’) ٔاتطیؽ خٟت پطزاظـ، اظ زؾتٛض 

تایس ٕٞاٖ پؿٛ٘س ٚاضز قٛز ٚ اٌط ٔىاِٖ تهٛیط زض ٔىا٘ي غیط اظ ٔؿیطِ ٘هة قسٜ ٔتّة تاقس، تایس آزضؼِ آٖ تٝ 

 ،زض ٔحیٍ ٔتّة ایداز قسٜ ٔاتطیؽ ٛض ٕ٘ایف تهٛیطِزض زؾتٛض ٚ لثُ اظ ٘اْ تهٛیط ٚاضز قٛز(. تٝ ٔٙٓ َٛض وأُ

نٛضت  ٘یع اؾتفازٜ وطز وٝ زض ایٗ imtoolٖلاٜٚ تط ایٗ زؾتٛض ٔي تٛاٖ اظ  اؾتفازٜ ٔي قٛز. imshowاظ زؾتٛض 

 .لاتُ ٔكاٞسٜ اؾت ٔتٙاْط آٖ ت ؾُح()قس تا لطاض زازٖ ٘كاٍ٘ط تط ضٚي ٞط ٘مُٝ اظ تهٛیط، ٔرتهات ٚ ٔمساض
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 imshow. ٕ٘ایف تهٛیط تٛؾٍ زؾتٛض 15-3قىُ 
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 imtool. ٕ٘ایف تهٛیط تٛؾٍ زؾتٛض 16-3قىُ 

ٕٞاُ٘ٛض وٝ زض ازأٝ شوط ذٛاٞس قس، تطاي قٙاؾایي ٚیػٌي ٞاي قىؿتٍي اظ َطیك تطضؾي ٔٙحٙي قیٝ 

ؾیٙٛؾي، لاظْ اؾت ؾٝ پاضأتط ضا زض اذتیاض زاقتٝ ٚ زض اٍِٛضیتٓ تٗطیف ٕ٘ٛز. ایٗ پاضأتط ٞا ٖثاضتٙس اظ ٔٛلٗیت 

ٟاي ٕ٘ایٙسٜ ي یه ٔتط زض تهٛیط ٚ تٗساز پیىؿّ، FMI (XNorth)ٔىا٘ي ٔتٙاْط تا قٕاَ خغطافیایي تهٛیط 

ٕٞچٙیٗ تٗساز پیىؿُ ٞایي وٝ ٔكرم وٙٙسٜ ي یه زضخٝ ٔي تاقٙس. اِثتٝ تطاي پاضأتط ؾْٛ اظ تٗساز پیىؿُ 

ٔحیٍ  تFMIٝ زضخٝ اؾتفازٜ قسٜ اؾت. تطاي زؾت یاتي تٝ ایٗ ؾٝ پاضأتط پؽ اظ ٚضٚز تهٛیط  90ٞاي ٔٗازَ 

ایٗ تهٛیط فطاذٛا٘ي قسٜ ٚ تا تٛخٝ تٝ لاتّیت ٞاي تیاٖ قسٜ ایٗ زؾتٛض، تطاحتي  Imtool ٔتّة، تٛؾٍ زؾتٛض

  (.17-3ٔي تٛاٖ ایٗ ؾٝ پاضأتط ضا تسؾت آٚضز )قىُ 
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  Imtool. تسؾت آٚضزٖ پاضأتط ٞاي ٔٛضز ٘یاظ تٛؾٍ زؾتٛض 17-3قىُ 

1تاتٕ ا٘تماَ قست ؾُح. 6.3
 

ٔي تٛاٖ  imadjust (name, [low_in high_in], [low_out high_out], gamma)زض ٔتّة تٝ وٕه زؾتٛض 

ایٗ زؾتٛض خٟت اِٖٕاَ تاتٕ تطـ ؾُٛح اؾت وٝ ا٘ٛأ آٖ زض قىُ قست ؾُح تهٛیط ضا تٝ زِرٛاٜ تغییط زاز. 

. اظ ایٗ ( ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت18-3. ٔٙحٙي تاتٕ تطاي ٔمازیط ٔرتّف ٌأا زض قىُ )٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت3-11

 )ٔطحّٝ اَٚ(، زض اؾترطاج ٘ماٌ تا ٔمأت ٚیػٜ پاییٗ، وٕه ٌطفتٝ قسٜ اؾت.14-3زؾتٛض، ُٔاتك قىُ 

                                                           
1
 Intensity Transformation Function 
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 (2) اظ یه تیطٜ تط ٔي قٛز اظ یه ضٚقٗ تط ٚ ٌأا وٛچىتط . تهٛیط ذطٚخي زضحاِت ٌأا تعضٌتط18-3قىُ 

 ٚ( 1-0) 1ٚضٚزي یا ذطٚخي، ایٗ ٔمازیط تٝ نٛضت پیف فطو ي تیكیٙٝ زض نٛضت ٚاضز ٘ىطزٖ ٔمازیط وٕیٙٝ ٚ

( تٕأي قست ؾُٛح لطاضٌطفتٝ gamma=1تٛخٝ قٛز وٝ زض حاِت ذُي ) ٔي تاقس. 1ٔمساض پیف فطو ٌأا 

 زض ٔحسٚزٜ ي تیٗ وٕیٙٝ ٚ تیكیٙٝ ي ٚضٚزي تط اؾاؼ تاتٕ ا٘تماَِ ذُي تثسیُ تٝ ٔمازیط ذطٚخي ٔي قٛ٘س.

 .ٜ تٛخٝ قٛزاَ تیاٖ قسٔث تطاي زضن تٟتط تٝ

 ٞایي زاضز وٝ زض ظیط تٝ زٚ ٔٛضز اقاضٜ ٔي قٛز. واضتطز imadjustزؾتٛض 

2تاتٕ ٔٗىٛؼ (1
 

>> b=imadjust(name,[0 1],[1 0]);  

ٚ زض حاِت ذُي  imadjust، ا٘مثاو یا ا٘تماَ ٔحسٚزٜ ذاني اظ قست ؾُح تٛؾٍ زؾتٛض ( ٌؿتطـ2

(gamma=1).  تٛؾٍ زؾتٛض ظیط اؾت.( 0-1)تٝ ( 0/5-0/7) تطاي ٔثاَ، ٌؿتطـ ؾُح تطاي ٔحسٚزٜ ي 

>> b=imadjust(name,[0.5 0.75],[0 1]); 

                                                           
1
 Default 

2
 Negative function 
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ض ، ا٘مثاو یا ا٘تماَ زاظٜ ي ذطٚخي تاقس تٝ تطتیة ٌؿتطـیا تطاتط ت اٌط ََٛ تاظٜ ي ٚضٚزي تیكتط یا وٕتط ٚ

یا تطاتط یه  ٞا تٝ تطتیة تیكتط یا وٕتط ٚ تاتٕ ا٘تماَ آٖ قیةِ ٕ٘ٛزاضِ قست ؾُح نٛضت ٔي ٌیطز ٚ تعضٌيِ

 ذٛاٞس تٛز.

 تطاي ؾٝ تاتٕ زض قىُ ظیط آٔسٜ اؾت. تاتٕ ا٘تماَ ٕ٘ٛزاض

 

 )حاِت ذُي( gamma=1تا ٔمساض  imadjust. ٕ٘ٛزاض تطاي ؾٝ تاتٕ ٔرتّف زض زؾتٛض 19-3قىُ 

 تیتي: 8قطح یه ٔثاَ تطاي تهٛیط 

>> b=imadjust(name,[0.5 0.75],[0.2 0.4]); 

 51( ٚ وٕتط اظ آٖ، ٍٕٞي تثسیُ تٝ ٘ماَي تا قست 0.5×255) 5/127ایٗ ٔثاَِ ا٘مثايي، ٘ماٌ تا قست ٞاي  زض

( ٚ تالاتط، ٍٕٞي تثسیُ تٝ ٘ماَي تا قست 0.75×255) 5/178( ٔي قٛ٘س ٚ ٘ماٌ تا قست ٞاي 0.2×255)

تیٗ ایٗ زٚ تا تٛخٝ تٝ ٔٗازِٝ ي ذٍِ تاتٕ ا٘تماَ وٝ تٝ قىُ ظیط تٝ زؾت  ( ٔي قٛ٘س. قست ٞاي0.4×255)102

 ٔي آیس، تثسیُ ٔي قٛ٘س.

1-3  Y= m * ∆X∆ 
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اذتلاف قست ؾُح تثسیُ قسٜ اظ ذطٚخي  Y∆ٚضٚزي اظ ٔمساض وٕیٙٝ ٚ اذتلاف قست ؾُح  ∆ Xوٝ زض آٖ

وٝ  mاؾت ٚ  m>0ٚ اذتلاف قست ؾُح تثسیُ قسٜ اظ ذطٚخي وٕیٙٝ تطاي حاِت  m<0تیكیٙٝ تطاي حاِت 

 ٕٞاٖ قیة ذٍ اؾت اظ ضاتُٝ ي ظیط تسؾت ٔي آیس.

m= (high_out – low_out) ÷ (high_in – low_in)                         2-3 

اٌط قست ؾُح ٘مُٝ ، تٙاتطایٗ m>0ٔي تاقس ٚ   (0/25 ÷ 0/20) 8/0، قیة ذٍ تطاتط ایٗ ٔثاَ زض

 ≈53/0 یه )یٗٙي ٚ ، اتتسا تٝ تاظٜ ي نفطاؾت  (127/5-178/5) تاقس وٝ زض ٔحسٚزٜ ي 134اي 

 X) 024/0تطاتط  ∆Yتطاؾاؼ تاتٕ ا٘تماَ،  ( ٔي قٛز.0.53-0.5) 03/0تطاتط  ∆X( ا٘تماَ ٔي یاتس ٚ 134÷255

=0.8×0.03 ∆×m 224/0تطاتط  134 اؾت، ذطٚخي ٖسزِ 2/0( ٔي قٛز ٚ تاتٛخٝ تٝ ایٙىٝ ٔمساض وٕیٙٝ ذطٚخي 

ٔي وٙس  12/57ضا تثسیُ تٝ  134قست  ،تٝ ایٗ تطتیة ایٗ تاتٕ ( اؾت.0.224×255) 12/57ٔي قٛز وٝ ٔٗازَ 

 ایٗ ّٖٕیات تٝ نٛضت ٕ٘ٛزاض ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.  ،ظیط زض قىُ ٔي قٛز. ٚ زض وُ تهٛیط تیطٜ تط

 

 134ٚ ّٖٕىطز ایٗ تاتٕ تط قست ؾُح  (2/0-4/05)تٝ   (5/0-75/0). ٕ٘ٛزاض تاتٕ ا٘تماَ ٔحسٚزٜ  20-3قىُ 
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 ٚ تاضیه قسٖ تهٛیطFMI  ٍ٘اضضٚي یه  (2/0-4/05( تٝ  )5/0-75/0)ا٘تماَ ٔحسٚزٜ  . اثط تاتٕ ا٘تماَِ 21-3قىُ 

 1تیٗ ٘ٛاحي قٙاؾایي ٔطظ. 7.3

-3)قىُ  وٕه ٌطفت edgeٔي تٛاٖ اظ زؾتٛض  2تهاٚیط ذاوؿتطي ٔمیاؼٞاي ٘اپیٛؾتٍي زض  تطاي یافتٗ ٔطظ

اؾت. ایٗ تاتٕ ایٗ قیٜٛ ي  زلیك تطیٗ canny ي قیٜٛقیٜٛ ٞاي ٔتفاٚتي ٚخٛز زاضز وٝ  edge تاتٕ  زض. (22

. اظ تاتٕ ضا ٕ٘ي تٛاٖ تطاي تهاٚیط ضٍ٘ي تىاض تطز ٚ لاظْ اؾت ایٗ تهاٚیط اتتسا تٝ  ذاوؿتطي ٔمیاؼ تثسیُ قٛ٘س

واضتطز ٞاي ایٗ تاتٕ ٔي تٛاٖ تٝ تٗییٗ ٔطظ قىؿتٍي ٞا تٝ ٔٙٓٛض تٗییٗ ٔیعاٖ تاظقسٌي قىؿتٍي ٞا اقاضٜ 

اؾتفازٜ  edgeوطز وٝ اٌطچٝ زض ایٗ تحمیك تٝ ایٗ ٞسف پطزاذتٝ ٘كسٜ اؾت ِٚي ٔي تٛاٖ زض ایٗ ظٔیٙٝ اظ تاتٕ 

 ٕ٘ٛز.

 

 

 

                                                           
1
 Edge detection 

2
 Grayscale 
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 اؾت:ٞاي آٖ زض ظیط آٔسٜ  ٚ ٔتغیط  edgeزؾتٛض تاتٕ

>> g= edge (a,method,parameter)                              3-5  

 edge (2). ٔتغیطٞاي تاتٕ 1-3خسَٚ

 روش دستور تشریح پارامتر ها
 ٚاضز ٘كٛز، تٝ َٛض ذٛزواض تٗییٗ ٔي قٛز.  Tاٌط ٔمساض 

 خٟت پیف فطو زض ایٗ ضٚـ زٚ َطفٝ اؾت. 
[g,t]= edge (a,’sobel’,T,’dir’) Sobel 

اؾت. اٌطچٝ زاضاي پیچیسٌي وٕتطي تٛزٜ ٚ اظ ِحاِ ٔحاؾثاتي ؾازٜ  sobelٔكاتٝ ضٚـ 

 تط اؾت؛ أّا ذطٚخي آٖ ٕٞطاٜ تا ٘ٛفٝ اؾت.
[g,t]= edge (a,’prewitt’,T,’dir’) 

 
Prewitt 

ایٗ ضٚـ ؾازٜ تطیٗ ٚ اتتسایي تطیٗ ضٚـ اؾت ٚ ٘ؿثت تٝ زیٍط ضٚـ ٞا وٕتط ٔٛضز 

 .اؾتفازٜ لطاض ٔي ٌیطز
[g,t]= edge (a,’roberts’,T,’dir’) Roberts 

 ٚاضز ٘كٛز، تٝ َٛض ذٛزواض تٗییٗ ٔي قٛز.  Tاٌط ٔمساض 

 اؾت. 2اظ ٔٗیاض  ا٘حطافٔمساض پیف فطو تطاي 

[g,t]= edge (a,’log’,T,sigma) LoG 


  نٛضت ٔي ٌیطز.  Hاؾت أا زض ایٗ ضٚـ، ُٖٕ تطویة تحت تاتٕ  LoGقثیٝ ضٚـ 

[g,t]= edge (a,’zero crossing’,T,H) 

 

Zero 

crossing 

T  ُیه تطزاض تٝ قى[T1,T2] ( اؾتT1˂T2 .ٔمساض ا٘حطاف اظ ٔٗیاض یه اؾت .)

ٚ اٌط  2تاقس تٝ ٖٙٛاٖ ٔطظ لٛي T2تٛزٜ ٚ تًاز، تعضٌتط اظ  1پیىؿّي وٝ زض ٔطظِ تًازٔمساضي

ٔحؿٛب ٔي قٛ٘س. تمیٝ ٔطظٞا )ٔمازیط  3تاقس تٝ ٖٙٛاٖ ٔطظ يٗیف T1  ٚT2ٔمساض تیٗ 

ٔي قٛ٘س. اٌط یه ٔطظ يٗیف زاضاي  ٔمساض نفط( تثسیُ تٝ پیىؿُ ٞایي تا T1وٛچىتط اظ 

ٕٞؿایٍي تا ٔطظ ٞاي لٛي تاقس؛ اٍِٛضیتٓ ایٗ پیىؿُ ضا تٝ ؾایط پیىؿُ ٞا ٔتهُ ٔي  8

 وٙس.

[g,t]= edge (a,’canny’,T,sigma) 

 

Canny 
(most 

powerful 

method) 

 

 

 ٞاي ٘اپیٛؾتٍي  زض تكریم ٔطظ تٛا٘ایي آٖٚ  edge. تاتٕ 22-3قىُ 

                                                           
1
 Ridge pixels 

2
 Strong edge 

3
 Weak edge 
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 1ٖٙهطؾاذتاضي تٛاتٕ ضیرت قٙاؾي ٚ. 8.3

 زاضاي قست ؾُح ذاوؿتطي ٚ ٔتهُ وطزٖ آٟ٘ا ٚ یا خٟت حصف )فطؾایف ٚ ایٗ تاتٕ خٟت ٌؿتطـ ٘ماٌِ

ؾفیس اؾتفازٜ  ذاوؿتطي ٔمیاؼ یا ؾیاٜ ٚ ٞا تٝ واض ٔي ضٚز ٚ زض تهاٚیط وطزٖ آٖ ( ایٗ ٘ماٌ ٚ خسا2ترطیة

 ٔي قٛز.

، ؾاذتاض ٖٙهطي وٝ تط اؾاؼ آٖ ٘ماٌ ٌؿتطـ یا ترطیة strelاتتسا زض ٔحیٍ ٔتّة تا زؾتٛض  تطاي ایٗ ٔٙٓٛض

 ٔي یاتٙس ٔكرم ٔي قٛز وٝ تٝ قىُ ظیط اؾت.

>> SE= strel(shape , parameter)         3-6  

 ٞا ٕ٘ایف زازٜ قسٜ اؾت. آٔسٜ اؾت ٚ زض ازأٝ قىُ قٕاتیه تطذي اظ آٖٞاي ؾاذتاضي  زض خسَٚ ظیط ٖٙهط

 

 strel (7). ٖٙهطٞاي ؾاذتاضي تاتٕ 2-3خسَٚ 

 

                                                           
1 Morphological and structure element function 
2
 Erosion 
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 strel (7)ٞاي ؾاذتاضيِ زؾتٛض  . قىُ قٕاتیه تٗسازي اظ ٖٙهط23-3قىُ 

ضا  ضٚقٗ ٔي تٛاٖ ٘ماٌتٝ تطتیة  imdilate  ٚimerodeٞاي  پؽ اظ ا٘تراب ٖٙهط ؾاذتاضي ٚ اتٗاز آٖ، تا زؾتٛض

 زؾتٛضات ٚ ٔثاَ ٞاي ٔطتٌٛ تٝ آٖ زض ازأٝ آٔسٜ اؾت. ٌؿتطـ یا فطؾایف زاز.

>> I= imdilate (a, SE)                                           (3-7)  

 >> I= imerode (a, SE)                       (3-8)   

ؾیاٜ ٚ  تهٛیط، ضٍ٘ي تاقس اتتسا تایس تٝ تهٛیط ذاوؿتطي ٔمیاؼ یاتٝ ُٔاِة تیاٖ قسٜ، زض نٛضتي وٝ تاتٛخٝ 

تٝ ٔٙٓٛض حصف ٘ٛفٝ ٞا ٚ 14-3اظ اِٖٕاَ ایٗ تاتٕ ضٚي تهٛیط ٟ٘ایي قىُ  یه ٔثاَؾفیس تثسیُ قٛز. زض ازأٝ 

وٝ اظ قىُ ضیرت قٙاؾي ذٍ  imdilateٕٞچٙیٗ تٟثٛز ضٚ٘س قثٝ ؾیٙٛؾي تهٛیط آٚضزٜ قسٜ اؾت. زض تاتٕ 

ٖٕٛزي اؾتفازٜ قسٜ، ٘ماٌ ضٚقٗ )وٝ پؽ ظٔیٙٝ ضا تكىیُ ٔي زٞٙس( زض لاِة ذٍ ٖٕٛزي ٌؿتطـ ٚ زض 

ٕٞؿایٍي ضٚقٗ  n٘تیدٝ ٘ماٌ تیطٜ ٘ٛفٝ ٔا٘ٙس ضا حصف ٔي وٙس. قطٌ ٌؿتطـ ٘ماٌ ضٚقٗ ایٙؿت وٝ زاضاي 

یٍي ضٚقٗ تاقٙس ٚ اٌط یه ٕٞؿایٍيِ ٘مُٝ ٘یع ٕٞؿا 8ٔي تاقس یٗٙي ٕٔىٗ اؾت ٞط  8تا  1تیٗ  nتاقٙس )

٘ماٌ ضٚقٗ تٝ نٛضت ذٍ ٖٕٛزي فطؾایف یافتٝ ٚ تیطٜ ٔي قٛ٘س ٚ  imerodeضٚقٗ تاقس وافي اؾت(. زض تاتٕ 
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زض ٘تیدٝ ٘ماٌ تیطٜ تا حسٚزي حاِت پیٛؾتٍي تٝ ذٛز ٔي ٌیط٘س ٚ ٔٛج وأُ تط ٔي قٛز. تٝ ٖثاضت زیٍط زض 

 .(8) ( تیطٜ ٔي قٛز>n>81ٕٞؿایٍي تیطٜ تاقس ) nنٛضتي وٝ یه ٘مُٝ زاضاي 

 

 . فطؾایف ٘ماٌ تهٛیط تطاي تهٛیط ذاوؿتطي ٔمیاؼ ٚ اتهاَ ٌؿؿتٍي تیٗ ٘ماٌ تیطٜ تا فطؾایف ٘ماٌ ضٚق24ٗ-3قىُ 
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 . ٌؿتطـ ٘ماٌِ تهٛیط تطاي تهٛیط ذاوؿتطي ٔمیاؼ ؾثة واٞف ٘ٛفٝ قسٜ اؾت25-3قىُ 

ٔكرم اؾت، تطاي ٔتهُ وطزٖ ٘ماٌ زاضاي ؾُح ذاوؿتطي ٚ یا خساوطزٖ َٛض وٝ زض قىُ ٞاي تالا  ٕٞاٖ

تٛاٖ اظ ایٗ زؾتٛض ٞا اؾتفازٜ وطز وٝ زض اٍِٛضیتٓ ٘ٛقتٝ قسٜ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ زض ٞا ٔي  آٖ

ٖلاٜٚ تط حصف ٘ٛیع ٞا، ضٚ٘س قثٝ ؾیٙٛؾي پسیسٜ  imdilate  ٚimerodeنٛضت تىاضٌیطي ٕٞعٔاٖ زؾتٛض ٞاي 

 اي نفحٝ اي تىٕیُ تط قسٜ ٚ ُٖٕ اُ٘ثاق تٟتط نٛضت ٔي ٌیطز.ٞ
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 1تُثیك ٔٙحٙي تط زازٜ ٞا. 9.3

زض تطذي ٔٛاضز لاظْ اؾت وٝ ٔٙحٙي ذاني ضا تط زازٜ ٞا تُثیك زازٜ ٚ تا تٛخٝ تٝ ٔٗازِٝ ي ٔٙحٙي، اَلاٖات 

 polyfit  ٚpolyvalذاني ضا اظ ضٚ٘س تغییطات زازٜ ٞا اؾترطاج ٕ٘ٛز. زض ٔحیٍ ٔتّة ٔي تٛاٖ تٛؾٍ زؾتٛضٞاي 

cftoolُٖٕ تُثیك ضا ا٘داْ زاز. ٖلاٜٚ تط ایٗ، اظ خٗثٝ اتعاض 
ایٗ خٗثٝ اتعاض زض آذطیٗ  ٘یع اؾتفازٜ ٔي قٛز. 2

( تٗثیٝ قسٜ اؾت وٝ واضآیي ٞاي فطاٚا٘ي زاقتٝ ٚ زض ایٗ تحمیك MATLAB 2010اظ ٘طْ افعاض ٔتّة ) 3٘ؿرٝ

 تؿیاض ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت.

 خٟت تُثیك تط زازٜ ٞاي nيطایة ٔطتٌٛ تٝ چٙس خّٕٝ اي زضخٝ ي  P=polyfit(x,y,n)تاتٕ  ،زض حاِت َٕٔٗٛ

x ٚ  yاٌط چٝ ٘ماٌ يٗفي زاضز ٚ ؾازٜ تطیٗ  ضٚـ حسالُ ٔطتٗات ضا اؾترطاج ٔي وٙس. 4تٝ ضٚـ حسالُ ٔطتٗات

ٚ لاتُ فٟٓ تطیٗ ضٚـ تٛزٜ ٚ زض نٛضت ٘عزیه تٛزٖ ٘تایح تطآٚضز قسٜ تا ٘تایح ٚالٗي، اُ٘ثاق تالایي ضا ایداز ٔي 

 تا نفط: n تا تٛاٟ٘اي ٘عِٚي اظ  xقأُ يطایة  n+1ي تٝ ََٛ ٖثاضتؿت اظ تطزاض P وٙس. پاضأتط

   P1x
n
 +P2x

n-1
 +…+ Pnx +Pn +1  ; P=[P1 , P2 , … ,Pn ,Pn +1] 

 ُٖٕ تُثیك ا٘داْ ٔي قٛز. Y=polyval(P,x)  ٚplot(x,Y)ؾپؽ تٛؾٍ زؾتٛض 

ٖلاٜٚ تط تاتٕ چٙسخّٕٝ اي،  ٚ...  P=polyfit(x,log(y))  ٚP=polyfit(x,sin(y))تٛخٝ قٛز وٝ ٔي تٛاٖ اظ زؾتٛض 

تا تٛخٝ تٝ ٚخٛز تٛاتٕ ٔرتّف، اظ لاتّیت ٔٙاؾثي تطذٛضزاض تٛزٜ  cftoolأا خٗثٝ اتعاض  اظ ؾایط تٛاتٕ اؾتفازٜ وطز؛

 تط ٚ ضاحت تط اؾت. ٚ تُثیك زازٖ تٛؾٍ آٖ ؾطیٕ

 تٝ نٛضت ظیط تاقس. x ٚ  yفطو وٙیس زازٜ ٞاي 

 

                                                           
1
 Fit a curve into data (data fitting) 

2
 Curve fitting tool 

3
 Version 

4
 Least square 



51 
 

>> x = [ 63 50 49 45 41 40 38 29 27 23 19 14 11 7 6 5 3 0 ]; 

      y= [ 31 26 23 25 28 26 27 24 17 18 19 12 3 8 4 6 3 2 ]; 

 ، ٔٙحٙي ٞاي ُٔٙثك قسٜ ي زضخٝ ي یه تا چٟاض ٚ ٔیعاٖ اُ٘ثاق آٟ٘ا ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.زض قىُ ظیط

 

 خّٕٝ اي تط زازٜ ٞا . تُثیك ٔٙحٙي ٞاي چٙس26-3قىُ 

زض ایٗ خٗثٝ اتعاض، زازٜ ٞا اظ  قسٜ زض ازأٝ آٔسٜ اؾت. شوطٔثاَ  يٕٗ تیاٖ cftoolپٙدطٜ ي خٗثٝ اتعاض تكطیح 

ٚ حتي تٝ نٛضت ٌطافیىي  Excludeفطاذٛا٘ي قسٜ ٚ زض نٛضت ٘یاظ اظ َطیك ٌعیٙٝ ي  Dataٌعیٙٝ ي  َطیك

یا ٘ٛفٝ ٘أیسٜ قسٜ ٚ اظ ضٚ٘س وّي زازٜ ٞا پیطٚي ٕ٘ي وٙٙس  1٘ٓط وٝ تٝ َٛض ٖٕسٜ ٘ٛیع ٔي تٛاٖ زازٜ ٞاي ٔٛضز

ؾپؽ تٛؾٍ  ضا وٙاض ٌصاقت تا ُٖٕ تُثیك تا زلت تیكتطي ا٘داْ پصیطز ٚ یا زازٜ ذاني ضا زٚتاضٜ ايافٝ ٕ٘ٛز.

خٟت تطضؾي ٚیػٌي  Analysisٌعیٙٝ ي  زازٜ ٞا تُثیك زازٜ ٔي قٛز.تط  ٔٙحٙي ٔٛضز ٘ٓط، fittingٌعیٙٝ ي 

یٗ ٔٙحٙي، اظ لثیُ تطضؾي ٕ٘ٛزاضي ٚ ٖسزي ٔمازیط ٔكتك اَٚ ٚ زْٚ ٚ یا تطضؾي ا٘تٍطاَ ٔٗیٗ اظ ٘مُٝ ٞاي ا

 قطٚٔ تا ٘مُٝ ٔٛضز ٘ٓط، زضایٗ خٗثٝ اتعاض تٗثیٝ قسٜ اؾت.

                                                           
1
 Noise 
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 cftool. تُثیك ؾٝ تاتٕ ٔرتّف تط زازٜ ٞا تٛؾٍ خٗثٝ اتعاض 27-3قىُ 

)٘ماَي  ُٖفٔي تٛاٖ ٘ماٌ تیكیٙٝ ٚ وٕیٙٝ )٘ماَي وٝ ٔكتك اَٚ نفط اؾت( ٚ ٘ماٌ  Analysis تٛؾٍ ٌعیٙٝ

تٝ  تیكیٙٝ ٚ وٕیٙٝتطاي تٗییٗ ٔمازیط ٘ماٌ  ٔكرم ٕ٘ٛز وٝ زض ایٗ تحمیك وٝ ٔكتك زْٚ نفط اؾت(، ضا

م زض تهاٚیط تٗسي ایٗ ٘ماٌ ٔكر ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٝ قیة ٚ آظیٕٛت قىؿتٍئٙٓٛض ٔحاؾث

 قسٜ ا٘س.
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ٕ٘ٛزاض ا٘تٍطاَ  ُٖف ٚ تیكیٙٝ ٚ زْٚ آٖ تٝ ٕٞطاٜ ٘ماٌ وٕیٙٝ ٚ ٞاي ٔكتك اَٚ ٚ . ٕ٘ٛزاض تاتٕ ُٔٙثك قسٜ ٚ ٕ٘ٛزاض28-3قىُ 

 تاتٕ اظ ٘مُٝ نفط تا ٘ماٌ ٔرتّف

زض فهُ تٗس واضتطز ٞاي ایٗ خٗثٝ اتعاض تٝ ٔٙٓٛض قٙاؾایي ضٚ٘س قثٝ ؾیٙٛؾي قىؿتٍي ٞا ٚ تطضؾي ٔٙحٙي   

 ُٔٙثك قسٜ تطاي قٙاؾایي زٚ پاضأتط انّي قىؿتٍي )قیة ٚ آظیٕٛت( تیاٖ ذٛاٞس قس.
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 :چٟاضْفهُ 

ٚیػٌي ٞاي  قٙاؾایيٚ  FMI تهاٚیطقىؿتٍي ٞا زض 

  ٞا آٖ
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 FMI. خعییات تهٛیط 1.4

تهٛیطي اظ پسیسٜ ٞاي ؾاذتاضي زض أتساز زٞا٘ٝ ي چاٜ اضایٝ ٔي زٞس وٝ زض فهُ لثُ تٝ آٟ٘ا اقاضٜ  FMI ٍ٘اض

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٍ٘اضایٗ  1تالايتٝ ٕٞطاٜ اَلاٖات  FMI ٍ٘اضزض قىُ ظیط تهٛیطي اظ  قس.

 

 Teapot Dome, Wyoming (6) )زض   X-1-67-10 چاٜ ( آٖ تالايتٝ ٕٞطاٜ اَلاٖات  FMI ٍ٘اض. 1-4قىُ 

 قىؿتٍي ٞا تىاض ضٚز. 2ٔي تٛا٘س زض تٗییٗ قیة ٚ آظیٕٛت ٍ٘اضٞاي ایٗ  تهٛیط

 

                                                           
1
 FMI log header information 

2
 Strike 



55 
 

 ترف تمؿیٓ ٔي قٛز. 7٘كاٖ زازٜ قسٜ وٝ تٝ  1-4زضقىُ  FMI ٍ٘اضاَلاٖات 

 چاٜ یىؿاٖ اؾت. ت تٝ َٛض وّي لُط: اَلاٖات ٔطتٌٛ تٝ ٖٕك ٚ لُط چاٜ وٝ زض چاٜ ٞاي یىٙٛاذ1ؾتٖٛ 

زٞٙسٜ ي  ٘كاٖضا تٝ نٛضت ذاوؿتطي ٔمیاؼ ٘كاٖ ٔي زٞس ٚ  1خطیاٖ اؾتاتیىي  : ایٗ ؾتٖٛ تهٛیط2ؾتٖٛ 

تهٛیط اؾتاتیه  اؾت. ٍ٘اضخطیاٖ ٘ؿثي زض ٞط ٘مُٝ اظ چاٜ زض ٔمایؿٝ تا ٔمازیط تیكیٙٝ ٚ وٕیٙٝ زض وُّ 

 زض اَطاف چاٜ تىاض ٔي ضٚز. 2ً قٙاؾيٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ تیاٖ قس، تطاي قٙاؾایي پسیسٜ ٞاي ٖٕسٜ ي ؾٙ

ا٘ٝ ضا ٘كاٖ ٔي زٞس وٝ تٝ َٛض َٕٔٗٛ تا ٖٕك وٓ، ٔتٛؾٍ ٚ چٙسٌ ٔماٚٔت ٚیػٜ ٍ٘اضذطٚخي ٞاي  :3ؾتٖٛ 

تٝ ٔٙٓٛض تطَطف وطزٖ اتٟأات زض ٔطحّٝ ي تفؿیط تٝ واض ٔي  ٍ٘اضاؾت وٝ خٟت تُاتك زازٖ تا ؾایط  3ظیاز

 ضٚ٘س.

ؾًٙ قٙاؾي تط اؾاؼ تطویة اَلاٖات تٝ  ٘كاٖ ٌطِ اؾت. 4ٖٕمي ٚ ؾًٙ قٙاؾي : ایٗ ؾتٖٛ ٘كاٖ ٌط4ِؾتٖٛ 

 اقٗٝ ٌأا ٚ اِمایي ٚ اثط فٛتٛاِىتطیه تسؾت ٔي آیس. ٍ٘اضزؾت آٔسٜ اظ 

 .ضا ٘كاٖ ٔي زٞس زض چاٜ 6ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ٌُ خساضٜ اي 5ترّرُ چٍاِي ٚ ٘ٛتطٖٚ ٔمازیط لطائت قسٜ :5ؾتٖٛ 

اٖ ٔي زٞس ا٘ساظٜ ٌیطي قسٜ ضا ٘ك اؾت وٝ زض ٞط ایٙچ ٔمساض خطیاِٖ 7اٖ زیٙأیىي: ٕ٘ایف زٞٙسٜ خطی6ؾتٖٛ 

 اي وٛچه ٔمیاؼ ضا فطاٞٓ ٔي آٚضز.ٞ ٚ أىاٖ قٙاؾایي پسیسٜ

 .(6) قىُ ظیط یه ٕ٘ٛ٘ٝ اضایٝ قسٜ اؾتاؾت وٝ زض  9نفحٝ اي پسیسٜ ٞايِ 8: ٕ٘ایف زٞٙسٜ ي خٟت7ِؾتٖٛ 

                                                           
1
 Static current map image 

2
 Major lithologic features 

3
 LLS,LLM,LLD 

4
 Depth and lithology indicator 

5
 Neutron and density porosity 

6
 Mudcake 

7
 Dynamic current map 

8
 Tadpole plots 

9
 Planar feature 
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 (6). ٕ٘ایف خٟت پسیسٜ ٞاي نفحٝ اي 2-4قىُ 

تٝ نٛضت  FMI 1تهٛیطقسٜ ي زض قىُِ ،افمي وٝ تٝ َٛض ٖٕٛزي زٞا٘ٝ چاٜ ضا  لُٕ وٙٙس پسیسٜ ٞاي نفحٝ ايِ

حفاضي  َيّ 3یياؾت، ٔا٘ٙس قىؿتٍي ٞاي اِما 2وٝ زض ضاؾتاي أتساز چاٜ يپسیسٜ ٞای نٛضت ذٍ افمي اؾت ٚ

تٝ . ؾایط پسیسٜ ٞا وٝ ٔٛضبّ زٞا٘ٝ ي چاٜ ضا لُٕ ٔي وٙٙس، حفاضي چاٜ، تٝ نٛضت ذٌُٛ ٖٕٛزي ٚ ٔؿتمیٓ ا٘س

آظیٕٛت  زض ایٗ تحمیك تا تٛخٝ تٝ ٚیػٌي ٞاي ایٗ ٔٛج ؾیٙٛؾي، قیة ٚ نٛضت ٔٛج ؾیٙٛؾي ْاٞط ٔي قٛ٘س.

 قىؿتٍي ٔحاؾثٝ قسٜ اؾت.

                                                           
1
 Projected image 

2
 Along the borehole 

3
 Induced fractures 
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 (6) قسٜ. حاِت پسیسٜ ٞاي افمي، ٖٕٛزي ٚ زاضاي قیة ٘ؿثت تٝ أتساز چاٜ زض قىُ تهٛیط 3-4قىُ 

اٌط ٔٛج ؾیٙٛؾي تٝ ٞط زِیّي اظ خّٕٝ پط قسٖ تٛؾٍ ٔٛاز غیط ضؾا٘ا تٝ َٛض وأُ زیسٜ ٘كٛز، زض اتتسا ٔٙحٙي 

تطاي اؾترطاج اَلاٖات ٔٛضز ٘یاظ  1ؾیٙٛؾي تط ایٗ ٔٛج ُٔٙثك ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾپؽ اظ ایٗ ٔٙحٙي ُٔٙثك قسٜ

 اؾتفازٜ ٔي قٛز. 

 

 الم قىؿتٍي٘تهٛیط  . اُ٘ثاق ٔٙحٙي ؾیٙٛؾي تط4-4قىُ 

 

                                                           
1
 Fitted curve 
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 . ا٘ٛأ قىؿتٍي ٞا2.4

حفاضي ٘فٛش  حاٚي ٌُِ نٛضت ٔٙحٙي تا ٔماٚٔت وٓ )ضً٘ تیطٜ( ٚ ٝ: ایٗ ٘ٛٔ قىؿتٍي ت. قىؿتٍي تاظ1.2.4

ؼ پط قسٜ یا اٌطچٝ تٝ َٛض زلیك ٔكرم ٕ٘ي قٛز وٝ قىؿتٍي تا ضُ ٔي تاقس. 1ؼیا ضُ یافتٝ، آب ؾاظ٘سي ٚ

 ٞا تاظ ٞؿتٙس )قطایٍ ایسٜ آَ(. ایٗ اؾت وٝ تٕأي ایٗ ٘ٛٔ قىؿتٍي تطاي ٖثٛض ؾیاَ تاظ اؾت، ِٚي فطو تط

ٌٛیٙس وٝ  2قسٜ تاقس تٝ آٖ قىؿتٍي ٘یٕٝ ٔؿسٚز زض نٛضتي وٝ تًٗي اظ لؿٕت ٞاي قىؿتٍي تا ؾیٕاٖ پط

 زض اثط ّٖٕیات حفاضي ٕٔىٗ اؾت ایٗ ترف ٞا ٘یع تاظ قٛ٘س.

ج ؾیٙٛؾي ٚ تٝ ضً٘ ؾفیس )یا ضٚقٗ( ْاٞط ٔي : قىؿتٍي ٞاي ٔماْٚ تٝ قىُ 3ٛٔ. قىؿتٍي ٔؿسٚز2.2.4

وّؿیٓ پط قسٜ ا٘س وطتٙات ٚ  4ؾیّیؿيایٗ قىؿتٍي ٞا زض اتتسا تاظ تٛزٜ ا٘س أا تٛؾٍ ؾیٕاٖ ٞاي ٔماْٚ  قٛ٘س.

، زض اَطاف ایٗ FMIتٝ زِیُ لُٕ قسٖ خطیاٖ پیٛؾتٝ ي زؾتٍاٜ  ٚ اظ ٔٛإ٘ تطاٚایي ؾاظ٘س تٝ قٕاض ٔي آیٙس.

 .(5-4)قىُ  زیسٜ ٔي قٛز 5ايقىؿتٍي ٞا ٞاِٝ 

: َي حفاضي چاٜ تٝ زِیُ تٙف ٚاضزٜ تط زیٛاضٜ چاٜ ٕٔىٗ 6حفاضي َي ّٖٕیات. قىؿتٍي اِماقسٜ 3.2.4

تٝ قىُ ٔٛج  FMIٞاي  ایٗ زض تهٛیطتٝ َٛض ٖٕسٜ ٖٕٛزي ٞؿتٙس، تٙاتط اؾت قىؿتٍي ٞایي ایداز قٛز وٝ

 ؾیٙٛؾي ٘ثٛزٜ ٚ ذَُٛي ٖٕٛزي ضا ایداز ٔي وٙٙس.

                                                           
1
 Clay 

2
 Partially Healed Fractures 

3
 Healed Fractures 

4
 Quartz 

5
 Halo effect 

6
 Drilling Induced Fractures 
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 Teapot Dome, Wyoming (6)زض  X-28-48اظ چاٜ  FMI. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞایي اظ ا٘ٛأ قىؿتٍي ٞا زض تهاٚیط 5-4قىُ 

 قٙاؾایي قىؿتٍي ٞا . ٔطاح3.4ُ

اٍِٛي  قٙاؾایي زض ایٗ ترف ٘تایحزض فهُ لثُ،  FMIپؽ اظ تیاٖ ّٖٕیات ٔمسٔاتي نٛضت ٌطفتٝ ضٚي تهاٚیط 

تٗییٗ قیة ٚ آظیٕٛت قىؿتٍي  ،قىؿتٍي ٞا اضایٝ ذٛاٞس قس. لاظْ تٝ شوط اؾت وٝ ٞسف انّي قثٝ ؾیٙٛؾي

ٞاؾت، تٙاتطایٗ قىؿتٍي ٞاي افمي ٚ ٖٕٛزي )اِما قسٜ زض اثط حفاضي( وٝ زاضاي قیة ٔكرم )تٝ تطتیة نفط 

زٚ  ظ ٚ ٔؿسٚز ٞطت ٞؿتٙس زض ایٗ تطضؾي لطاض ٕ٘ي ٌیطز. اظ َطفي قىؿتٍي ٞاي تاٖٛ آظیٕٚزضخٝ( ٚ تس90ٚ 

ضً٘ آٟ٘اؾت ٚ ضٚـ تٗییٗ زض  FMIٞا زض تهاٚیط  تٝ قىُ ٔٛج ؾیٙٛؾي ْاٞط ٔي قٛ٘س ٚ تفاٚت انّي آٖ

 ٞا یىؿاٖ اؾت. اظ ایٙطٚ تٝ زِیُ إٞیت قىؿتٍي ٞاي تاظ زض تٗییٗ تطاٚایي ؾاظ٘س ٚ آظیٕٛت تطاي آٖ قیة ٚ

قٛز وٝ قىؿتٍي ٞاي ٘یٕٝ ٔؿسٚز تا ُٔٙثك حطوت ؾیاَ، ضٚي ایٗ قىؿتٍي ٞا ٔتٕطوع ذٛاٞیٓ قس. تٛخٝ 
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ٚ غاِة قىؿتٍي ٞا اظ ایٗ  ٔٙاؾة ٚ تطضؾي ایٗ ٔٙحٙي ٔٛضز ُٔاِٗٝ لطاض ٔي ٌیط٘س ٕ٘ٛزٖ ٔٙحٙي ؾیٙٛؾيِ

 .٘ٛٔ ٔي تاقٙس

اؾت وٝ تٝ َٛض وأُ  اظ تهٛیطپاییٗ  ٚیػٜ ٘ماٌ تا ٔماٚٔت ٔطحّٝ ي ٘رؿت زض قٙاؾایي قىؿتٍي ٞا، اؾترطاجِ

آ٘دا وٝ قىؿتٍي ٕٞٛاضٜ زض تٕاْ ترف ٞاي تهٛیط ٚخٛز ٘ساضز، تٝ ٔٙٓٛض واٞف  اظ یاٖ قس.زض فهُ لثُ ت

زاض٘سٜ ي قىؿتٍي )ٔٛج ظْ اؾت ٔحسٚزٜ اي اظ تهٛیط وٝ زضتطحدٓ ٔحاؾثات ٚ افعایف ؾطٖت پطزاظـ، لا

 تطاي پطزاظـ ا٘تراب قٛز. ،ؾیٙٛؾي یا تركي اظ ایٗ ٔٛج( اؾت

تكىیُ قسٜ  پاییٗ )تیطٜ( اؾت، اظ ؾٝ پاضأتط ٚیػٜ ترف ٞاي تا ٔماٚٔتتهٛیط حانُ وٝ ٕ٘ایف زٞٙسٜ ي 

وٝ ٔمازیط ٞط ٘مُٝ  f(x,y)وٝ ٔكرم وٙٙسٜ ٔٛلٗیت ٞط ٘مُٝ زض تهٛیط اؾت ٚ ٔاتطیؽ  x  ٚyاؾت: زٚ تطزاض 

 تطاي ٘ماٌ ٔكرم 255، قأُ ٔمازیط زض ایٗ تحمیك آؾتا٘ٝ تٝ واض ضفتٝ ضا ٘كاٖ ٔي زٞس ٚ تا تٛخٝ تٝ حسّ

 تیتيِ 8نفط تطاي ٘ماٌ ظٔیٙٝ اؾت، تٙاتطایٗ قىؿتٍي زض تهٛیط  ٔمازیط ٚ پاییٗ ٚیػٜ ٔماٚٔت ٚ وٙٙسٜ قىؿتٍي

 حانُ تٝ نٛضت ٔٛج ؾفیس یا تركي اظ ایٗ ٔٛج )زض قىؿتٍي ٘یٕٝ ٔؿسٚز( ٔي تاقس.

تٛزٜ ٚ  زض حمیمت ٔحیٍ حّمٝ ي چاٜ زضخٝ اؾت ٚ 360تیٗ نفط تا  FMIزض قىُِ تهٛیط قسٜ ي  xٔمساض 

 ٘یع ٖٕك چاٜ ضا ٘كاٖ ٔي زٞس. yٔىاٖ ٘ماٌ زض زٞا٘ٝ چاٜ ضا زضٖٕمي ذال ٘كاٖ ٔي زٞس. ٔمساض 

 
 x  ٚy. تكطیح پاضأتطٞاي 6-4قىُ 
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ؾٝ پاضأتط ضا تٝ زٚ تطزاض ؾیٙٛؾي یا ٔٙحٙي ُٔٙثك قسٜ تایس ایٗ  قثٝ آ٘دا وٝ تطاي تطضؾي ٚیػٌي ٞاي ٔٛج اظ

تٙاتطایٗ اٍِٛضیتٕي اضایٝ ٔي قٛز وٝ تا تطویة ایٗ ؾٝ ٔؤِفٝ، زٚ  اؾت، تثسیُ ٕ٘ٛز،زاض٘سٜ ي ایٗ ٔٛج وٝ زضتط

 plot(X,Y)٘ؿثت تٝ یىسیٍط تٛؾٍ زؾتٛض  ،زض ذطٚخي ذٛز ایداز ٔي وٙس وٝ ضؾٓ ٕ٘ٛزٖ ایٗ زٚ X  ٚYتطزاض 

ي ٔكرم تیت 8ایٗ ٔطاحُ، تهٛیط  تٝ َٛض ذلانٝ َيّ ٕ٘ایف زٞٙسٜ قىُ ٔٛج یا ٔٙحٙي ُٔٙثك قسٜ اؾت.

cftoolتثسیُ ٔي قٛز وٝ ٚضٚزي ٞاي خٗثٝ اتعاض  X ٚ Yوٙٙسٜ ي قىؿتٍي اؾترطاج قسٜ، تٝ زٚ تطزاض 
تطاي  1

 ؾیٙٛؾي اؾت. قثٝ طاج ٚیػٌي ٞاي ٔٙحٙياؾتر

زض ٔطحّٝ ي تٗس ٘ماٌ قاذهي تط ضٚي ٞط ٔٙحٙي ؾیٙٛؾي ا٘تراب ٔي قٛز ٚ ُٖٕ اُ٘ثاق تحت تاتٕ ؾیٙٛؾي 

تٝ آظٖٔٛ ٞاي ا٘داْ ٌطفتٝ تطاي اُ٘ثاق زازٖ، تایس حسّالُ اظ حانُ خٕٕ زٚ تاتٕ  ا٘داْ ٔي قٛز. تا تٛخٝ

ٞاي تىاض ضفتٝ زض تاتٕ اُ٘ثاق وٝ ٔٛخة  تطاي واٞف پاضأتط یه ؾٛاظ  ؾیٙٛؼ تطاي اُ٘ثاق اؾتفازٜ وطز.

تٝ زِیُ اُ٘ثاق تالا  اظ ؾٛي زیٍط ٔي قٛز ٚ ا٘تراتي ٚ تٗساز ٘ماٌ قاذمِ واٞف حدٓ ّٖٕیات نٛضت ٌطفتٝ

Rؾیٙٛؼ ) تاتٕ تطاي حاِت حانُ خٕٕ زٚ
تاتٕ  تٟیٙٝ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔي قٛز. ایٗ حاِت، حاِتِ (؛0.9 < 2

 اُ٘ثاق تٝ نٛضت ظیط اؾت:

Y=a1sin(b1X+c1)+ a2sin(b2X+c2)              1-5 

ٔٙحٙي، حسّالُ قف ٘مُٝ قاذم  وٝ قف پاضأتط ثاتت زض تاتٕ تىاض ضفتٝ اؾت، تطاي اُ٘ثاق زازٖ تٝ زِیُ ایٗ

 تایس ا٘تراب ٕ٘ٛز.

وٝ  ،٘مُٝ ي ٚضٚز قىؿتٍي تٝ چاٜ ٚ ذطٚج اظ آٖ تطاي ٔحاؾثٝ ي قیة قىؿتٍي وافي اؾت اذتلاف ٖٕكِ

 3-4ایٗ زٚ ٘مُٝ زض قىُ  .لُط چاٜ تمؿیٓ ٕ٘ٛز ضا ٔحاؾثٝ ٚ تط ،تیكیٙٝ ٚ وٕیٙٝ ي ٔٛج ؾیٙٛؾي اؾت ٘ماٌِ

تٛؾٍ تاتٕ ٔٗىٛؼ تا٘ػا٘ت ٔي تٛاٖ ظاٚیٝ ي قیة قىؿتٍي ٘ؿثت تٝ افك ضا  ٔي تاقس؛ E  ٚW٘ماٌ  ٔٗازَِ

)٘مُٝ ي وٕیٙٝ( ضا تٗییٗ وطزٜ ٚ تا تٛخٝ تٝ  W٘مُٝ ي  xتسؾت آٚضز. تطاي تٗییٗ آظیٕٛت قىؿتٍي ٔٛلٗیت 

                                                           
1
 Curve fitting tool 
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اؾثٝ ي قیة تٙاتطایٗ تطاي ٔح، ایٗ ٔكرهٝ ي قىؿتٍي ٘یع لاتُ ٔحاؾثٝ ذٛاٞس تٛز. زض تهٛیط قٕاَ ٔٛلٗیت

، لُط چاٜ، ٔٛلٗیت قٕاَ تیكیٙٝ ٚ وٕیٙٝ ي ٔٛج ؾیٙٛؾيٚ آظیٕٛت قىؿتٍي، وافي اؾت ٔٛلٗیت ٘ماٌ 

ٚ ٕٞچٙیٗ تٗساز پیىؿُ ٞایي وٝ ٔكرم ي وٝ ٔكرم وٙٙسٜ یه ٔتط تهٛیط، تٗساز پیىؿُ ٞای طافیایيِخغ

تٕاْ  imtoolٚزؾتٛض  cftoolض زضخٝ خغطافیایي زض تهٛیط اؾت ضا ٔكرم ٕ٘ٛز وٝ تٛؾٍ خٗثٝ اتعا 90وٙٙسٜ 

 ٜ ٞا لاتُ زؾت یاتي ذٛاٞٙس تٛز.ایٗ زاز

 

 . تكطیح ٘حٜٛ زؾتیاتي تٝ قیة ٚ آظیٕٛت قىؿتٍي7-4قىُ 
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 ٞاي ٔٛخٛز ٚ ٔمایؿٝ تا تفؿیط تسؾت آٔسٜ. ٘تایح 4.4

 زازٜ ٞا. 1.4.4

یىي اظ زض ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. یىي اظ تهاٚیط ٔطتٌٛ تٝ ؾاظ٘س ؾٛضٔٝ  FMIزض ایٗ تحمیك زٚ تهٛیط 

ٔطاحُ تیاٖ قسٜ ٔیساٖ ٘فتي ٌچؿاضاٖ اؾت.  245ٔیازیٗ ٘فتي خٙٛب ایطاٖ ٚ زیٍطي ٔطتٌٛ تٝ چاٜ قٕاضٜ 

چٙس پسیسٜ نفحٝ اي تٝ ٖٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔسٜ   تطاي 9-4ٚ  8-4يیة ٚ آظیٕٛت،زض قىُ ٞا تطاي تسؾت آٚضزٖ ق

 اؾت.

 

  ٔیساٖ ٘فتي ٌچؿاضاٖ 245چاٜ قٕاضٜ ٔطتٌٛ تٝ  ٔتطي2666ٔٛخٛز زض ٖٕك  ٞاي . قىؿتٍي8-4قىُ 

 

  ٔیساٖ ٘فتي ٌچؿاضاٖ 245چاٜ قٕاضٜ ٔطتٌٛ تٝ  ٔتطي2742ٔٛخٛز زض ٖٕك  ٞاي . قىؿتٍي9-4قىُ 
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٘تایح حانُ اظ تُثیك ٔٙحٙي ٞاي حانُ اظ تطویة ذُي تٛاتٕ ؾیٙٛؾي ٘كاٖ زازٜ  11-4ٚ  10-4 زض قىُ

 آٔسٜ اؾت.  1-4قسٜ اؾت. پاضأتطٞاي اؾترطاج قسٜ اظ ایٗ ٔٙحٙي ٞا ٘یع زض خسَٚ 

 

 ٔطحّٝ ٘مُٝ قاذم 5ٔٙحٙي ٞاي ُٔٙثك قسٜ پؽ اظ ا٘تراب   .10-4قىُ 
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 ٔطحّٝ ٘مُٝ قاذم 5ا٘تراب . ٔٙحٙي ٞاي ُٔٙثك قسٜ پؽ اظ 11-4قىُ 

 11-4ٚ  10-4اظ ٔٙحٙي ٞاي ٘كاٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ٞاي  (٘ماٌ تحطا٘ي f(x)ٚ  (x))ترطاج قسٜ : پاضأتط ٞاي اؾ1-4خسَٚ 

    ٔطحّٝ اَٚ زْٚ ٔطحّٝ ؾْٛ ٔطحّٝ چٟاضْ ٔطحّٝ پٙدٓ ٔطحّٝ

Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. پسیسٜ )ٔتط( ٖٕك پاضأتط 

3/155 4/71 9/150 2/58 5/157 3/76 8/158 8/62 6/156 5/78 x 
 قىؿتٍي 2/2742

9/197 4/209 7/200 7/208 8/198 8/209 2/198 8/209 4/197 9/209 f(x) 

9/108 5/29 9/106 22 1/107 1/26 2/105 1/19 5/107 7/22 x 
 لایٝ ضؾا٘ا 3/2742

8/132 2/254 5/134 9/258 8/134 3/254 8/136 3/262 6/134 2/253 f(x) 

6/145 76 2/144 2/66 146 4/70 3/145 3/78 144 3/66 x 
 قىؿتٍي 5/2742

9/160 4/178 6/158 4/179 1/157 4/178 6/162 4/178 3/162 3/179 f(x) 

153 52 4/149 1/50 2/147 7/52 9/141 4/41 7/148 8/49 x 
7/2742  قىؿتٍي 

8/109 3/129 6/109 6/130 9/110 3/134 1/109 9/133 7/108 8/128 f(x) 

4/145 4/75 8/145 3/69 8/147 6/62 9/144 4/78 8/144 9/47 x 
 قىؿتٍي 2/2743

6/44 9/65 7/45 3/70 3/45 8/74 1/45 9/66 3/43 1/76 f(x) 

162 9/82 170 1/73 5/161 4/71 8/158 3/75 7/164 7/69 x 
 قىؿتٍي 7/2566

1/287 2/314 9/288 4/311 7/287 8/307 9/287 1/308 3/285 8/312 f(x) 

161 4/61 1/156 8/61 3/157 9/62 7/156 3/63 2/154 4/60 x 
 قىؿتٍي 4/2567

2/195 2/210 8/193 7/209 8/193 3/211 4/193 7/213 7/193 2/210 f(x) 
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ٔمازیط قیة ٚ آظیٕٛت تطآٚضز قسٜ تا تٛخٝ تٝ پاضأتط ٞاي تسؾت آٔسٜ تطاي ٞط پسیسٜ، ٘كاٖ  2-4خسَٚ زض 

اظ َطیك پػٚٞكٍاٜ  ٔي تاقس. تفاؾیط ٔٛخٛززازٜ قسٜ اؾت وٝ تیاٍ٘ط اُ٘ثاق ٔٙاؾة آٟ٘ا تا ٘تایح تفؿیط قسٜ 

 ت ٘فت زض اذتیاض لطاض ٌطفتٝ اؾت.نٙٗ

قسٜ تا تٛخٝ تٝ پاضأتط ٞاي تسؾت آٔسٜ تطاي ٞط پسیسٜ: ٔمازیط قیة ٚ آظیٕٛت تطآٚضز 2-4خسَٚ 

 ٔیاٍ٘یٗ ٔمساض حمیمي زضنس ذُا
ٔطحّٝ 

 پٙدٓ

ٔطحّٝ 

 چٟاضْ

ٔطحّٝ 

 ؾْٛ

ٔطحّٝ 

 زْٚ

ٔطحّٝ 

 اَٚ
 پاضأتط

ٖٕك 

 )ٔتط(
 پسیسٜ

6/3  37 28/40  9/41  1/32  7/40  3/42  4/44  قیة 
2/2742  قىؿتٍي 

4/1  6/306  64/311  6/310  8/301  315 6/317  2/313  آظیٕٛت 
 

3/3  87 1/84  84 2/84  9/83  2/84  8/83  قیة 
3/2742  لایٝ ضؾا٘ا 

8/0  217 3/214  8/217  8/213  2/214  4/210  آظیٕٛت 215 
 

9/1  4/53  1/55  8/53  4/58  1/59  1/51  1/53  قیة 
5/2742  قىؿتٍي 

1/1  1/294  1/290  2/291  4/288  292 6/290  آظیٕٛت 288 
 

9/3  9/55  4/59  7/56  7/58  3/61  7/62  6/57  قیة 
7/2742  قىؿتٍي 

5/1  8/290  1/296  306 8/298  4/294  8/283  4/297  آظیٕٛت 
 

7/2  9/60  3/63  1/59  5/62  6/66  6/59  7/68  قیة 
2/2743  قىؿتٍي 

2/0  3/292  5/291  8/290  6/291  6/295  8/289  6/289  آظیٕٛت 
 

1/8  5/52  8/59  5/63  1/59  2/56  3/56  8./63  قیة 
7/2566  قىؿتٍي 

5/0  7/328  8/326  324 340 323 6/317  4/329  آظیٕٛت 
 

1 4/52  5/51  1/48  7/49  4/52  4/56  7/50  قیة 
4/2567  قىؿتٍي 

7/0  7/311  2/314  322 2/312  6/314  4/313  4/308  آظیٕٛت 
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قیة ٚ آظیٕٛت ٔتٛؾٍ ذُا زض تطآٚضز ض سا: ٔم3-4خسَٚ 

ٔیاٍ٘یٗ 

 ذُا

قىؿتٍي 

6 

قىؿتٍي 

5 

قىؿتٍي 

4 

قىؿتٍي 

3 

قىؿتٍي 

2 

قىؿتٍي  لایٝ ضؾا٘ا

1 
 پاضأتط

 

5/3  1/8  7/2  9/3  9/1  3/3  1 6/3 زضنس  قیة 

88/0 ذُا  5/0  2/0  5/1  1/1  8/0  7/0  4/1  آظیٕٛت 

 

َٛض وٝ زض زٚ قىُ ظیط ٔكاٞسٜ ٔي قٛز، ٔیعاٖ اُ٘ثاق ٘تایح تطآٚضز قسٜ تا ٔمازیط حمیمي تؿیاض ٔٙاؾة  ٕٞاٖ

 زض نس اؾت. 97ٚ  90تطاي قیة ٚ آظیٕٛت تٝ تطتیة تیف اظ  1تٝ َٛضي وٝ ٔمساض يطیة اُ٘ثاقاؾت 

 

 
  تا ٘تایح تفؿیط قسٜ ضٚ٘س وّي قیة ٞاي تطآٚضز قسٜ . ٔیعاٖ اُ٘ثاق12-4قىُ 

                                                           
1
 Correlation coefficient (R square) 
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  تا ٘تایح تفؿیط قسٜ ضٚ٘س وّي آظیٕٛت ٞاي تطآٚضز قسٜ . ٔیعاٖ اُ٘ثاق13-4قىُ 

 ٞا ٚ تٟثٛز آٖ تطاي ُٔٙثك تٛزٖ زازٜ ٞا. زضخٝ إَیٙاٖ 2.4.4

تطاي تطضؾي ٔیعاٖ اُ٘ثاق، تفايُ ٘تایح تسؾت آٔسٜ ٚ ٘تایح حمیمي ٔٛضز تطضؾي لطاض ٔي ٌیطز. زض نٛضت نفط 

زض نٛضت ٚاضز وطزٖ ٔمساض نفط تطاي  زاضاي اُ٘ثاق ٞؿتٙس. ،ایٗ تفايُ، تیاٖ ٔي قٛز وٝ ٘تایح قسٖ حانُِ

نفط تٛزٖ ٔیاٍ٘یٗ تفايُ ٞا ٚ  ،H0فطو  ،٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت، زض ایٗ ٘طْ افعاض 25.5 وٝ زض قىُ Tآظٔایف 

ضا  H0نفط ٘ثٛزٖ ٔیاٍ٘یٗ تفايُ ٞا اؾت. پاضأتطي وٝ ضز یا لثَٛ قسٖ فطو  ،H1اُ٘ثاق ٘تایح اؾت ٚ فطو 

ٔي  ٔي تاقس وٝ حاِتي اظ احتٕاَ تٛزٜ ٚ ٔؿاحت ظیط ٔٙحٙي تٛظیٕ ٘طٔاَ ضا ٔكرم Sigٔكرم ٔي وٙس، 

تا زضخٝ إَیٙاٖ  H0. تطاي لثَٛ فطو نس ضا ٘كاٖ ٔي زٞس( زض ٚ ٕٞاٖ احتٕاَ نس 1)ٔؿاحت وُ تطاتط  وٙس

ضز ٚ  H0تاقس. اٌط ایٗ قطٌ تطلطاض ٘ثاقس تیاٖ ٔي قٛز وٝ فطو  <Sig 05/0 زضنس(، وافي اؾت  95) 95/0
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H1 تطضؾي تٛؾٍ آظٔایف ایٗ  .پصیطفتٝ ٔي قٛزT 1 .اؾتفازٜ اظ ایٗ آظٔایف ایٙؿت وٝ زازٜ أا قطٌ  ٔي قٛز

زازٜ ٞا اظ آظٔایف ٞاي ٘ا  تٛظیٕ ٞاي ٔطتٌٛ تٝ تفايُ اظ تٛظیٕ ٘طٔاَ پیطٚي وٙٙس. تطاي تٗییٗ ٘طٔاَ تٛزٖ

ت ٘طٔاَ تٛزٖ زازٜ ٞاؾ H0زض ایٗ آظٔایف فطو  اؾتفازٜ ٔي قٛز. 3اؾٕیط٘ٛف -ٌطٚفٚ اظ ٘ٛٔ وِٕٛٛ 2پاضأتطي

زض ایٗ لؿٕت تطاي تطضؾي اُ٘ثاق زازٜ ٞاي تسؾت  تاقس، ایٗ فطو لثَٛ ٔي قٛز. <Sig 05/0ٚ زض نٛضتي وٝ 

ٔكرم  تطآٚضز قسٜٔي قٛز تا زضخٝ إَیٙاٖ ٘تایح  آٔسٜ تطاي قیة ٚ آظیٕٛت، ایٗ ضٚـ آٔاضي تىاضٌطفتٝ

 قٛز.

 تٟثٛز ضٚـ تطآٚضز قیة ٚ آظیٕٛت. 5.4

ٚ آظیٕٛت تطاي پسیسٜ ٞاي تهٛیط  زض ٔحاؾثٝ قیةتا تٛخٝ تٝ ا٘داْ آظٔایف ٞاي تیاٖ قسٜ، زضخٝ إَیٙاٖ 

ایٗ زٚ ٚیػٌي زض زازٜ ٞاي . اٌطچٝ تطاي ٔحاؾثٝ (15-4)قىُ  تاقس 95/0ٕ٘ي تٛا٘س  ٔطتٌٛ تٝ ؾاظ٘س ؾٛضٔٝ

( وٝ زض قىُ  > 3/0Sig) Sigلثَٛ قسٜ أا ٔمساض H0  فطو ایٗ زضخٝ إَیٙاٖ حانُ قسٜ ٚ ؾاظ٘س ٌچؿاضاٖ،

تا اؾتفازٜ  ٘تایح تط آٚضز قسٜ تٝ ٕٞیٗ ٔٙٓٛض پصیطـ ایٗ فطو تا لُٗیت تؿیاض تالا ٘یؿت. تیاٍ٘ط آٔسٜ، 4-15

. ایٗ ّٖٕیات ضٚي ٘تایح تطآٚضز قسٜ اؾتزازٜ تٟثٛز اظ ّٖٕیات ضٌطؾیٖٛ ٚ اؾتفازٜ اظ يطایة ذٍ ضٌطؾیٖٛ 

آظٔایف ٞاي ٘اپاضأتطي ٚ آظٔایف ؾاظ٘س ؾٛضٔٝ ا٘داْ ٌطفتٝ اؾت.  FMIقسٜ تطاي پسیسٜ ٞاي ٔٛخٛز زض تهٛیط 

T ٖٔمساض  ٚٞا تا ٔمازیط حمیمي اؾت  نٛضت ٌطفتٝ ضٚي ایٗ تفايُ ٞا ٘كاٖ زٞٙسٜ ي تٟثٛز ٘تایح ٚ اُ٘ثاق آ

، یٗٙي نفط تٛزٖ ٔیاٍ٘یٗ تفايُ ٞا ٚ زض H0تیاٍ٘ط پصیطـ فطو  Tزض آظٔایف  Sigتالاي تسؾت آٔسٜ تطاي 

 اؾت.  95/0ٖ ٘تیدٝ اُ٘ثاق ٘تایح تا زضخٝ إَیٙا

 زض خسَٚ ظیط تٝ ٔمایؿٝ ٘تایح تطآٚضز قسٜ قیة ٚ آظیٕٛت تطاي زٚ پسیسٜ تٝ ٖٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ پطزاذتٝ قسٜ اؾت. 

 

                                                           
1
 T test 

2
 Nonparametric tests 

3
 Kolmogorov-smirnov 
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  قسٜ قیة ٚ آظیٕٛت تطاي زٚ پسیسٜ ٚ واٞف زضنس ذُا تٗس اظ تٟثٛز ٘تایح. ٘تایح تطآٚضز 4-4خسَٚ 

آٔٛظقي(ؾاظ٘س ؾٛضٔٝ )زازٜ  ٔیساٖ ٌچؿاضاٖ )زازٜ آظٔایكي(  زازٜ 

 پاضأتط قیة آظیٕٛت قیة آظیٕٛت

 ٔمساض ٚالٗي 21 320 73 215

88/212  36/80  3/329  62/22  
یطآٚضز قسٜ لثُ اظ 

 تٟثٛز )ٔیاٍ٘یٗ(

521/213  86957/77  04/326  0821/22  
یطآٚضز قسٜ تٗس اظ 

 تٟثٛز )ٔیاٍ٘یٗ(

12/2-  36/7  3/9  62/1  1تفايُ  

[Difference 1] 

47944/1-  86957/4  0396/6  08213/1  2تفايُ  

[Difference 2 ] 

6/0%  2/8%  6/2%  8/1% 1زضنس ذُا    

4/0%  4/5%  7/1%  2/1% 2زضنس ذُا    

 

 

 1آظٔایكي تٛؾٍ ٕ٘ٛ٘ٝآظٔایف ضٚـ تٟثٛز یافتٝ . 4-6

ٔطتٌٛ   FMIتهٛیط  اؾترطاج قسٜ اظتطاي پٙح پسیسٜ  ضٚـ تٟثٛز یافتٝ تٛؾٍ قیة ٚ آظیٕٛت ٞاي تطآٚضز قسٜ

٘كاٖ  15-4ٚ  14-4آظٔایف قسٜ اؾت. ٕٞاُ٘ٛض وٝ زض قىُ ٞاي ٔیساٖ ٘فتي ٌچؿاضاٖ  245تٝ چاٜ قٕاضٜ 

زاضاي تٛظیٕ ٘طٔاَ ا٘س ٚ ٔي تٛاٖ اظ  FMIزازٜ قسٜ اؾت، ٔمازیط تفايُ لثُ ٚ تٗس اظ تٟثٛز تطاي ٞط زٚ تهٛیط 

 95/0، زضخٝ إَیٙاٖ Sigتطاي تطضؾي نفط قسٖ ٔیاٍ٘یٗ آٖ ٞا اؾتفازٜ وطز. تا تٛخٝ تٝ ٔمازیط  Tآظٔایف 

ؾاظ٘س ؾٛضٔٝ(  FMIتطاي قیة ٚ آظیٕٛت ٞاي تطآٚضز قسٜ ي پسیسٜ ٞاي ٔٛخٛز زض تهٛیط آٔٛظقي )تهٛیط 

 تسؾت ٘یأسٜ اؾت وٝ پؽ اظ تٟثٛز ٘تایح، ایٗ ٞسف ٔحمك قسٜ اؾت.

 95/0تیاٍ٘ط زضخٝ إَیٙاٖ  ٔیساٖ ٘فتي ٌچؿاضاٖ(FMI تهٛیط ) آٔسٜ تطاي ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔایكياٌط چٝ ٘تایح تسؾت 

ایٗ تهٛیط تیاٍ٘ط تالا ضفتٗ لُٗیت  ي تسؾت آٔسٜ تطاي ٘تایح تطآٚضز قسٜ  Sigأا ٔمازیط  ،(<Sig 05/0اؾت )

تطآٚضز ٘تایح تطآٚضز قسٜ تٗس اظ . واٞف ٔیعاٖ ذُا زض (16-4)قىُ  اُ٘ثاق ٘تایح تطآٚضز قسٜ تٗس اظ تٟثٛز اؾت

 5-4تأییس وٙٙسٜ نحت ضٚـ تىاض ٌطفتٝ قسٜ تطاي تٟثٛز ٘تایح اؾت. ُٔاتك خسَٚ  ،تٟثٛز تطاي ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔایكي

                                                           
1
 Test sample 
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 45/0تٝ  56/0ٚ زض تطآٚضز آظیٕٛت اظ  92/2تٝ  36/3ٔتٛؾٍ زضنس ذُا زض تطآٚضز قیة ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔایكي اظ 

 واٞف یافتٝ اؾت.

 

 

 تسؾت آٔسٜ   Sigتطاي زازٜ ٞاي آٔٛظقي تا تٛخٝ تٝ ٔمساض  2ٚ  1َ تٛزٖ تٛظیٕ ٔمازیط تفايُ ٘طٔا. 14-4قىُ 

 

 

 تسؾت آٔسٜ   Sigتطاي زازٜ ٞاي آظٔایكي تا تٛخٝ تٝ ٔمساض  2ٚ  1٘طٔاَ تٛزٖ تٛظیٕ ٔمازیط تفايُ . 15-4قىُ 
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 زضنس تطاي تٕأي ٔمازیط تطآٚضز قسٜ تٗس اظ تٟثٛز    95. افعایف زضخٝ إَیٙاٖ تٝ اُ٘ثاق ٘تایح تا ٚالٗیت تا 16-4قىُ 
 

واٞف ٔتٛؾٍ ٔیعاٖ ذُا زض تطآٚضز ٘تایح تطآٚضز قسٜ تٗس اظ تٟثٛز تطاي ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔایكي  5-4ُٔاتك خسَٚ 

 تأییس وٙٙسٜ نحت ضٚـ تىاض ٌطفتٝ قسٜ تطاي تٟثٛز ٘تایح اؾت. 
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 آظٔایف ضٚـ تٟثٛز یافتٝ تٛؾٍ پٙح ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔایكي ٚ تأییس واٞف زضنس ذُا زض تطآٚضز قیة ٚ آظیٕٛت  .5-4خسَٚ 

ٔتٛؾٍ زضنس ذُا تطاي 

 ٔمازیط تٟثٛز یافتٝ

ٔتٛؾٍ زضنس ذُا تطاي 

 ٔمازیط تطآٚضز قسٜ

ٔیاٍ٘یٗ ٔمازیط 

 تٟثٛز یافتٝ

ٔیاٍ٘یٗ ٔمازیط 

 تطآٚضز قسٜ

ٔمساض 

 ٚالٗي
  پسیسٜ

4/5  23/8  8/77  4/80  لایٝ ضؾا٘ا 73 

برآورد 

 شیب

1/0  89/1  5/53  1/55  4/53  لایٝ تٙسي 

78/2  1/1  9/49  5/51  4/52 1قىؿتٍي    

56/0  67/2  4/61  3/63  9/60 2قىؿتٍي    

78/5  89/2  8/79  4/82 3قىؿتٍي  85   

92/2  36/3  ٔیاٍ٘یٗ ذُا 

42/  58/0  5/213  9/212  لایٝ ضؾا٘ا 215 

برآورد 

 آزیموت

89/0  12/1  9/290  1/290  1/294  لایٝ تٙسي 

89/0  69/0  1/315  2/314  7/311 1قىؿتٍي    

03/0  23/0  4/292  5/291  3/292 2قىؿتٍي    

03/0  17/0  1/218  4/217 3قىؿتٍي  218   

45/0  56/0  ٔیاٍ٘یٗ ذُا 
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 پیكٟٙازات ٚ ٘تیدٝ ٌیطي

اٍِٛضیتٓ اضایٝ قسٜ زض ایٗ تحمیك اظ تٛا٘ایي تالایي زض تكریم ٟٔٓ تطیٗ ٔكرهٝ ٞاي قىؿتٍي، یٗٙي قیة ٚ 

ٞاي ترف پایا٘ي آٔسٜ اؾت ٚ  آٔسٜ وٝ زض خسَٚ ٚ ٕ٘ٛزاضآظیٕٛت، تطذٛضزاض اؾت. تا تٛخٝ تٝ ٘تایح تسؾت 

ٔمایؿٝ ایٗ ٘تایح تا تفؿیط ٞاي ٔٛخٛز، ایٗ اٍِٛضیتٓ تا زلت تؿیاض ظیازي قیة ٚ آظیٕٛت قىؿتٍي ٞا ضا 

زضنس ٚ زض تٗییٗ  5/3 زض تٗییٗ قیة قىؿتٍي ٘تایحتٝ َٛضي وٝ ٔتٛؾٍ زضنس ذُاي  اؾت؛ ٔكرم ٕ٘ٛزٜ

 90ٞاي تسؾت آٔسٜ ٘كاٖ زٞٙسٜ ي اُ٘ثاق تیف اظ  ضٚ٘س .زضنس ٔي تاقس 9/0 وٕتط اظآظیٕٛت قىؿتٍي 

 تا تدٝ تٝ ضٚ٘س ذال ٘تایح تسؾت آٔسٜ، اؾت. ٖلاٜٚ تط ایٗ زضنس زض تطآٚضز آظیٕٛت 97زض تطآضز قیة ٚ  زضنس

زض ٚ  ٜ قسزضنس ضؾا٘س 95 تٝ حسّ زضخٝ إَیٙاٖ ٘تایح تسؾت آٔسٜ ،ؾٍ تىاضٌیطي يطایة ضٌطؾیٖٛ ذُيٛت

لُٗیت زض نحت ٘تایح تطآٚضز قسٜ تطاي قیة ٚ آظیٕٛت تا حسّ ٔٛاضزي وٝ ایٗ زضخٝ إَیٙاٖ حانُ قسٜ تٛز، 

٘تایح حانُ اظ تٟثٛز، تیاٍ٘ط واٞف ٔتٛؾٍ زضنس ذُا زض تطآٚضز ٚیػٌي ٞاي  .ٜ قستؿیاض تالایي افعایف زاز

زضنس ٚ زض  92/2تٝ  36/3یٗٙي اظ  زضنس 44/0انّي قىؿتٍي اؾت؛ تٝ َٛضي وٝ ایٗ واٞف زض تطآٚضز قیة 

 زضنس اؾت.   45/0تٝ  56/0زضنس یٗٙي اظ  11/0تطآٚضز آظیٕٛت 

تا تٛخٝ تٝ ٘تایح ٔٙاؾة تسؾت آٔسٜ ، پیكٟٙاز ٔي قٛز خٟت تىٕیُ ایٗ ضٚـ تٝ ٔٙٓٛض تٗییٗ ٔیعاٖ 

تا تتٛاٖ ٖلاٜٚ تط ٔسَ ؾاظي زلیك تط قىؿتٍي ٞاي ٔراضٖ  ُٔاِٗاتي نٛضت ٌیطز 1تاظقسٌي قىؿتٍي

 .خٟت اضائٝ تٟتطیٗ ضٚـ ٞاي اظزیاز تطزاقت ٌاْ ٞاي ٔؤثطي تطزاقتٞیسضٚوطتٛضي، 

 

 

 

 

 
                                                           
1
 Fracture aperture 
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Abstract 

As the oil and gas exploration becomes gradually complicated, the traditional well logging 

method has many problems. With limited information, recognizing effective layers and 

estimating reserves parameters become more and more difficult. In contrast, the Formation 

Micro Imager (FMI) technology can provide rich information on fractured reservoirs, and most 

importantly it can be applied to identify fractured reservoirs qualitatively and can help explain 

them quantitatively.  

Iranian reservoirs are mainly carbonate reservoirs in which the fractures have important effect on 

permeability and petroleum production. . To our knowledge, we rarely find automatic fracture 

recognition systems with FMI images in the literatures. Consequently, for promoting oil and gas 

exploration, it is of great significance to develop an efficient and intelligent recognition system 

using FMI images. 

The projection of a planar feature on borehole images will be represented by a sine wave. 

Because the borehole is very small in relation to Stratigraphic and structural features, when they 

intersect the borehole, they are nearly planar and assumed to be planar feature, so in this paper 

we use sine function for fitting the best curve on fracture pattern.  

We analyze rock FMI images with very limited samples in a different way by using image 

processing. There are several key issues in such recognition systems for FMI images. Firstly, the 

training samples are limited in most cases due to sensitive company data source. Secondly, FMI 

images are usually of great noises. In practice, even with manual processing, it is very difficult to 

analyze and classify rock structures without enough expertise. So, some fractures cannot be 

detected using this algorithm because of great noisy FMI images and also existence of other 

features and rock textures with low resistivity around fractures which cause the ambiguous 

condition in processing. Moreover, related references were very limited and we used just few 

references.  

The dip and azimuth of fractures are detected using this algorithm to identify more precise 

permeability and career of fluid in reservoir. Our algorithm includes three main steps. First, 

pixels represented fracture are extracted from projected FMI image involve location matrices x 

and y and corresponding values matrix f(x,y). Then, two vectors X and Y as inputs of CFTOOL 

of MATLAB are produced by combination of these three matrices. Finally, optimum 
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combination of sine function is fitted to sine shape of fracture pattern to identify dip and azimuth 

of fracture. We test our fracture recognition system with real interpretation FMI rock images. In 

experiments, the average recognition error of our proposed system is about 0.7 % for azimuth 

detection and less than 3% for dip. The results are improved by statistical analysis so that the 

confidence level for correlation between real and determined parameters is upgraded to 0.95 

(95%). Moreover, this automatic system can significantly reduce the complexity and difficulty in 

the fracture detection analysis task for the oil and gas exploration. 

Key word: Log, Structral, Stratigraphical, Pixel 


