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 چکیده
نفتت و اتاز    مخازن سازی مشخصه برای ها آن احتمالی های ناپیوستگی و امتداد و شناسی زمین های لایه توالی چگونگی از درست درک

 .استت  مختنن  از بعتدی  سته  متد   یت   ستاتت  برای شناسی زمین مرزهای تبیین ،ای چینه همبستگی از هدف. است پراهمیت بسیار

. دستت آیتد   بته  متفتاوتی  نتایج است ممکن ار تحلیل افراد سلیقه از متأثر رو از این پذیرد، می صورت دستی صورت به معمولاً فرایند این

 از ناشی های ناسازااری حذف و ای چینه تطابق تسهیل بر علاوه ،شناسی زمین مرزهای شناسایی منظور به تودکار الگوریتم کارایری به

)دارای شتکل   فرکتتالی  و آمتاری  هایمشخصه از پژوهش این در. شد تواهد زمان و هنینه مینان در جویی صرفه موجب دستی تحلیل

 مشخصته  تعیتین  بترای  شتده  کارارفتته  هبت  روش. استت  شده استفاده پیماییچاه نمودارهای الگوی تشخیص برای هندسی فروریخت(

 از کته  چتاهی ) شاهد چاه از به دست آمده الگوی با ای مشاهده های چاه در مشابه الگوی شناسایی. است موج  تبدیل آنالین ،فرکتالی

 هایداده بر تودکار ای چینه تطابق الگوریتم. است الگوریتم این کار اساس( باشد شده مشخص آن در شناسی زمین مرزهای محل پیش

 شناسیزمین هایمرز از یکی جهت، این در. است شده آزمایش ایران غرب جنوب میادین از یکی از چاه حلقه 4 پیماییچاه نمودارهای

. استت  مطالعه مورد میدان هایچاه دیگر در آن با متناظر مرز عمق یافتن هدف و شده انتخاب مطالعه مورد مرز عنوان به شاهد چاه در

 ها با موفقیت تشخیص داد. اتتلاف اندک عمتق بته دستت آمتده    شناسی مورد جستجو را در تمامی چاهروش تودکار عمق مرز زمین

 مبتنی بر ابعتاد فرکتتالی در تطتابق    تودکار روش متر است که از کارایی 20/9روش تودکار نسبت به روش دستی در حدود  به کم 

 .حکایت دارد ای چینه
 

 پیمایی. چاه نمودار شناسی، زمین مرز فرکتال، موجک، تبدیل: ها کلیدواژه

 

 

 مقدمه .1

شتمار   بته  شناستان زمتین  اصتلی  وظایف از یکی 9ای ینهچ همبستگی

. استت  برتتوردار  زیتادی  اهمیتت  از ااز و نفت صنعت در که آید می

 

 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده مهندسی شیمی، اروه مهندسی نفت، تهران* 
1. Stratigraphic Correlation 

 ،اطلاعتات  یآور اترد در  زیادسرعت  دلیل به 9پیمایی چاه ینمودارها

از اطلاعات که ارائه  یادیها و حجم ز چاه یاستفاده استرده در تمام

 چتاهی،  ینبت  همبستتگی  در یعنتوان داده ورود  بههمواره  دهند، یم

 اند. مورد توجه بوده

 

2. Well-Logs 



 

 (6931) نود و چهارـ شماره  شانزدهمنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  06 

ت
الا

مق
 

 دستتی  فراینتد  یت   صورت به چاهیبین ایچینه همبستگی معمولاً

متتاثر از   همبستتگی پذیرد. نتایج ایتن  ار صورت میتحلیل از جانب

 رو همبستتگی  از ایتن توانتد متفتاوت باشتد     متی  اناتر  سلیقه تحلیل

 ،دلیتل  همتین  چاهی معمو  حاوی ناسازااری در نتایج است. به بین

همبستتگی   تودکتار  صتورت  بته  کته  کامپیوتری ةبرنام ی  طراحی

 .است برتوردار زیادی اهمیت از ،کند میسر را ها چاه

 ،3ستیگنا   پتردازش  ،9هتا الگتو  شناستایی  الگوریتم ،9پویا رینیبرنامه

 نتتد کتتها هتتاییروش ازجملتته روشتتهای مشتتابه و 4مصتتنوعی هتتوش

کتار   هچتاهی بت  بتین  همبستگیبه منظور تودکار کردن  پژوهشگران

 کته  استت  5ستازی  بهینه های روش از یکی پویا رینی برنامه. اندارفته

 کتار  هبت  هتا  چتاه  بین همبستگی منظور بهپژوهشگران  برتی از سوی

 تتاب   یت  با ارائه  9(9295) همکاران و لاپکوفسکی. [9و9]شد ارفته

 ستازی  ینته به های یتماز الگور یریا ها و با بهره چاه ینب یرهچند متغ

ارائتته  چتتاهی ینبتت همبستتتگی یبتترا یمورچتته و متتوش روشتت یکلتتون

هتتای حتتذف لایتته نیتتنهتتا و تغییتتر در اتتخامت لایتته  .[3]دادنتتد

نتتایج   بتر  توانتد ها به دلیل فرسایش میی در برتی چاهتتشنا زمین

 0موجت   تبتدیل  .تتأثیر اتذارد  ستازی  های بهینهحاصل از این روش

 اتیتر  هتای  پتژوهش  در که است سیگنا  پردازش های روش ازجمله

 یلاز تبتد  8(9224) واتا  یتورا ر .استت  ارفتته  قرار توجه مورد بسیار

 نین تعیتین عوامتل  و  اذاریرسوب چرته پدیده یرتفس برای موج 

 منطقتته  یدن مرزهتتاکتترمشتتخص  یتتتآن و درنها کننتتده کنتتتر 

 یلاز کتاربرد تبتد   یمتعتدد  یهتا  مثا . [4]سود جستمطالعه مورد

. [5-8]دانت  دستترس  در 2الکتریکی هایرتساره ییموج  در شناسا

پتردازش   یابنارهتا  یگراز د نین [92]یهفور یلتبد و [2]والش تبدیل

 مصنوعی هوش .آیند شمار می بهمخازن  شاتص کردن یبرا یگنا س

تودکتار   هتای روش پیشرفت در بسنایی نقش که است دیگری روش

هتای مبتنتی بتر    روش .[99-94]داشتته استت   چاهی ینب همبستگی

نیستت و نیازمنتد    )ستازمند(  هوش مصنوعی چنتدان سیستتماتی   

 دستتترس  ازاتتر و اطلاعتتات زیتتادی استتت کتته اتتاه دتالتتت تحلیتتل

 .[95]تارش است

 

1. Dynamic Programing 

2. Pattern Recognition 

3. Signal Processing 
4. Artificial Intelligence 

5. Optimization 

6. Lapkovsky et. al., 2015 
7. Wavelet Transform 

8. Rivera Vega, 2004 

9. Electro-Facies 

 بتودن  92یفرکتتال  چنتد  یمتایی چاه پ ینمودارها های یژایاز و یکی

 یفرکتا  چنداانته نمودارهتا   یناز آنال 99(9222) هاست. پروکوف آن

 استتفاده  یرسوب های یهدر لا ها یوستگیناپ شناسایی برای پیماییچاه

 نمودارهای یفرکتالچند ینآنال از 99(9229همکاران ) و تو. [99]کرد

 یمشخصته ستاز   یبترا  94مقاومتت رینو  93ستنجی یبشت  پیماییچاه

لتوپن و   ،هتا  ینبر ا علاوه. [90]استفاده کردند 95یشناس ساتتار سنگ

 یفرکتالچنتتدموجتت  تتتوا   یلکمتت  تبتتد هبتت 99(9220) آلتتدانا

را  یابعاد فرکتال یرمقاد نکردند، آنا یرا بررس یماییچاه پ ینمودارها

 یطتور ه ب دادند نسبت بررسی مورد میدان 90یشناس سنگ الگویبه 

 .[98]داشتند بیشتری فرکتالی بعد یشترب یلش ینانبا م هاییهلا که

چتاهی  بتین  همبستگیهدف از این پژوهش ارائه روش تودکار برای 

های فرکتالی و آماری مربوط بته نمتودار   مشخصه میاندر این . است

د، شتو  پیمایی بر روی مرز مورد نظر در چاه شتاهد محاستبه متی   چاه

درون ی  پنجره متحرک در  یادشدههای سپس با محاسبه مشخصه

 آمتده از چتاه  به دستت  ها با نتایج ای و مقایسه آنطو  چاه مشاهده

بته دستت    ای راتوان عمق مرز مورد نظر در چتاه مشتاهده  شاهد می

 بتترای 98هاستدورف در ایتن پتژوهش از پتارامتر فرکتتالی بعتد       آورد.

بترای  استت.   سود جستته شتده  چاهی بین همبستگیاولین بار برای 

هتای یکتی از   بتر روی داده  بتالا ، فراینتد  بررسی عملکترد ایتن روش  

. استت  در جنوب غترب کشتور آزمتایش شتده     ایرانتشکی میادین 

نظرهای موجود در استفاده از این روش تودکار تا حد زیادی اتتلاف

 جتتوییروش بصتتری را کتتاهش داده و در هنینتته و زمتتان صتترفه   

 تواهد کرد.

ابتدا به معرفی روش تبدیل موجت  و کاربردهتای آن    ،در این مقاله

هتا آشتنا   فرکتا  و 92متشابهتودتواهیم پرداتت و سپس با اشکا  

. در ادامه، روش محاسبه ابعاد فرکتالی به کمت  تبتدیل   شدتواهیم 

د. با معرفی الگوریتم تودکار برای یافتن مرزهای شو موج  ارائه می

شناسی که در این تحقیق از آن سود تواهیم بترد، کتار ادامته     زمین

مایی پیهای چاهو درنهایت الگوریتم معرفی شده بر روی داده یابد می

 .شدیکی از میادین ایران آزمایش و بررسی تواهد 

 

10. Multifractality  
11. Prokop, 1999 

12. Khue et. al., 2002 

13. Dipmeter 
14. Microresistivity 

15. Lithology 

16. Lopez and Aldana, 2007 
17. Lithology Pattern 

18. Hausdorff 

19. Self-Similar 
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 ها فرکتال. 2

 هندستی متنظم   هتای  شتکل  و که بر پایه تطتوط  9اقلیدسیهندسه 

ابتناری قدرتمنتد در تحلیتل روابتك حتاکم بتر چنتین         ،است استوار

ها،  هوطبیعی از قبیل کعوارض  شکل ،با این حا . استهایی  سیستم

هندستی   هتای  شتکل چنتین   بتا توان  و یا درتتان را دقیقاً نمی اابره

درک رفتتتار چنتتین  ،اذشتتته ایهتتهد. در دهتتکتترمنظمتتی بیتتان 

زبتان   9موده است. هندسه فرکتالیپیتحو  عظیمی را  ،هایی سیستم

که در سراسر جهان هستی  استپیچیده  های شکلرفتار این  اویای

ند که دارای تاصیت ا ای طبیعیهای  ها پدیده. فرکتا [92]اند پراکنده

یت  شتکل    در پتس ند کته  ا مختلفمقیاس متشابهی در سطوح تود

 . اند نظم پنهان شده کاملاً بی

. 4متشتابهی تود و 3فرکتالی بعد ند ا مهم مشخصه دو دارای هافرکتا 

 یتا  و نتاهمواری  داری،دندانته  صافی، مینان شرح برای فرکتا  بعد از

 متا  بته  تصیصته  این. شودمی استفاده فرکتالی های شکل پیچیدای

 درون در کته کنند می اشغا  را فضایی هافرکتا  چگونه که اویدمی

 .است اعشاری مقداری فرکتالی بعد. [92]دارند قرار آن

 نشان که است  متشابهیتود تاصیت ها،فرکتا  مهم مشخصه دیگر

 تاصتیت . دانت  اصتلی  شتکل  مشابه چقدر ها شکل این اجنای دهدمی

. دکتر  بندی تقسیم دسته دو به توان می را ها فرکتا  در تودمتشابهی

 دستته  دو او  اتروه  در. 9اتفتاقی  هتای فرکتا  و 5قطعی هایفرکتا 

 و 0تودمتشتابه  دقیقتاً  هتای فرکتتا  : ایرنتد  می قرار ها فرکتا  عمده

 در کته  انتد  هتایی  شتکل  ،ای هرکتاتو  یهافرکتا . 8آماری هایفرکتا 

 ولی. است دتیل احتما  حدی تا شانمتشابهیتود ساتتار تشکیل

 فرمتو   یت   صورتبه توان می را قطعی هایفرکتا  یعنی او  دسته

 از ای نمونته  2کتخ  بترف  دانه ،(9) شکل مطابق. [99]کرد بیان دقیق

 .است متشابهتود دقیقاً های شکل

کپتی از   Nاز تعتداد  که  D، تودمتشابهدقیقاً ی  شکل  بعد فرکتالی

بنابر تعریف،   ،اند شده تر کوچ  r کدام به مینان پارامترتودش که هر

 :[92]اند از عبارت

 

 

1. Euclidean Geometry 

2. Fractal Geometry 

3. Fractal Dimension 
4. Self-Similarity 

5. Deterministic Fractals 

6. Random Fractals 
7. Exactly Self-Similar Fractals 

8. Statistical fractals 

9. Koch snowflake 

 

 

 خود متشابه. یقاًدق های شکلاز  یا . دانه برف کخ نمونه1 شکل

 

 

(9) 
( )

(1/ )

Log N
D

Log r


  

 

ی  مرب  بعد  برایو  این تعریف برای ی  تك راست دارای بعد ی 

بترای فرکتتا  هتای دقیقتاً      فقتك ( 9رابطته )  .دهد دست می بهرا  دو

توان بعد فرکتتالی   ها نمی و برای سایر فرکتا  معنی داردتودمتشابه 

چندین مشخصته بترای شترح     رو از این( محاسبه کرد. 9رابطه ) ازرا 

 ماننتتد ،هتتا ارائتته شتتده استتت   مشخصتتات و تتتوا  فرکتتتالی آن 

 .[99]ثابت هرست و پارامتر هاسدورف

 

 روش محاسبه بعد فرکتالی و موجک تبدیل. 3

 9289 ستا   در. شد ارائه میلادی 82 دهه ابتدای در موج  مفهوم

 عنتوان   به موج  از بار نخستین برای فرانسوی دانژئوفینی  مورلت

. [99و93]بهتره ارفتت   ای لترزه  ستیگنا   وتحلیل تجنیه برای ابناری

 ترین مهم (مکان یا) زمان و بسامد بعد دو در سیگنا  سازیمشخصه

تبتتدیل موجت  بتته دلیتل تاصتتیت   . استت  موجتت  تبتدیل   ویژاتی 

ستتازی بتته روشتتی متتاثر بتترای مشخصتته پتتذیری چنداانتته تفکیتت 

و تعیتین   [4و95]اتذاری  هتای رستوب   ، تعیین چرته[4و94]مخازن

 تبتدیل شتد. آنچته    [99, 0]شناسی  عمق مرزهای ساتتارهای زمین

 قابلیتت  که ،تبدیل برای است ابناری شود، می توانده موج  تبدیل

 بته  هتا  آن از کته  را پایته  توابت   از ای مجموعه به سیگنا  ی  تجنیه

موج ، پایه تواب . ستادار ،شود می یاد 92موج  های پایه
, (x)a b، 

 تبتدیل  تتاب   یت   از ،b ،99انتقتا   و ،a ،99اتساع طریق از راحتی به

 .آیند میبه دست  ، ،93مادر موج 

 

10. Wavelet Basis 
11. Dilating 

12. Translating 

13. Mother Wavelet  
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(9) 
,

1
(x) ( )a b

x b

aa
 




  

 

 استت  موج  ارایب زیادی مقدار به دستیابی  موج تبدیل نتیجه

 ایتن  از یت   هتر  کتردن  اترب  با. هستند 9مقیاس و 9مکان تاب  که

. دکتر  بازستازی  را ورودی ستیگنا   توان می فرزند موج  در ارایب

) موج ، تبدیل بیان , )T a b، ماننتد  یستیگنال  ی  برای (x)f در 

 .بود تواهد زیر صورتبه ،xمکان، بعد

 

(3) 

*

,( , ) (x) (x)a bT a b f dx




 
  

 

. بتود  تواهتد   تاب  3مختلك مندوش نماد ”*“ علامت آن در که

 و متوردنظر  ستیگنا   f(x) بتالا  رابطه در
, (x)a b   موجت   تتاب 

 .[90و98]است آنالینکننده

 و 4پیوسته موج  تبدیل ،موج  تبدیل مختلف روش نوع دو امروزه

 اسسته موج  تبدیل به ایرند کار می را به، 5اسسته موج  تبدیل

 از استتفاده  امر این دلیل. اویند می  نین 9متعامد موج  تبدیل ااهی

 . [90]است اسسته موج  تبدیل در برهم عمود پایه تواب 

 نمودارهتای  تجنیته  بترای  اسستته  موج  تبدیل از پژوهش این در

از موجت  هتار، بته عنتوان      تتر  ایتم. پتیش   ارفتته بهتره   پیمایی چاه

هتای  استتخراش ویژاتی   بترای  0دابچیتن تترین موجت  تتانواده     ساده

 ،. در ایتن پتژوهش  [92]پیمایی استفاده شتد  فرکتالی نمودارهای چاه

بترای تبتدیل موجت      شتونده  ناپدیتد  هنگام چهار با دابچین موج 

 ستیگنا   کته ستاتتار ایتن موجت  بته       با توجه به ایتن . دشانتخاب 

 ،پیمتایی شتباهت بیشتتری دارد   یعنی نمودارهای چتاه  ،مورد بررسی

  ستاتتار ( 9) شتکل در داشتته باشتد.    مطلوبیرود عملکرد  انتظار می

 .کنید مشاهده می را موج  نوع این

کته بته کمت  عملیتات      آورد میتبدیل موج  این توانایی را فراهم 

 ،هتتای مختلتتف  ریااتتی بتتتوان بتتر روی یتت  ستتیگنا  در انتتدازه   

 ی  ستیگنا   وقتی ،به عبارت بهتر د.کر یینما یی و بنرگنما کوچ 

 

1. Position 
2. Scale  

3. Complex Conjugate 

4. Continues Wavelet Transform (CWT) 
5. Discrete Wavelet Transform (DWT) 

6. Orthogonal Wavelet Transform (OWT) 

7. Daubechies 

 
 

 .شونده ناپدید هنگام چهار با دابچیز موجک. 2 شکل

 

تتوان بته    می آنگاه ،دهدب بروزمختلف  مقیاسرفتار تودمتشابهی در 

 .[32]کم  تبدیل موج  به آشکارسازی این رفتار پرداتت

شناستی و   های مختلتف زمتین   با توجه به تغییر توا  سنگ در لایه

رود مشابهت ایتن تتوا  در استتره یت  لایته تتا  انتظتار متی        

آمده برای هتر لایته دارای مشخصته    به دست پیمایی نمودارهای چاه

با عبتور از مترز بتین دو لایته در      فرکتالی مخصو  به تود باشند و

 میتتنان بعتتد فرکتتتالی نمودارهتتای چتتاه پیمتتایی تغییتتر محسوستتی 

صتورت  هتای مختلتف مختنن بته    لایته  ،دیگتر  بیتان . بته  دشتو ایجاد 

 کته در کنتتار هتتم   کننتتد متی ای از چنتتدین فرکتتا  عمتتل   مجموعته 

 در آنتالین نمودارهتای   را 8یفرکتالچنتد اند. درواقت  رفتتار    قرار ارفته

 . های مختلف زمین مشاهده تواهیم کردپیمایی لایهچاه

 نیتتر  مهمو یکی از  نیتر یمیقدکه  رفودر این پژوهش از بعد هاسد

برای تعیین مینان تاصتیت تودمتشتابهی    ،[99]استابعاد فرکتالی 

شتده استت. بترای     بهره ارفتهپیمایی مورد نظر چاه سیگنا  نمودار

تبدیل موج  اسسته  از طریقمحاسبه بعد هاسدورف ابتدا سیگنا  

مکمتل عبتور    صتافی . طی این فراینتد ستیگنا  از دو   شود یمتجنیه 

)، 2ی از ارایب تقریتب ا مجموعهو حاصل تجنیه  کند یم , )a j n،  و

)، 92جنییات , )d j n، پتایین   بسامد. ارایب تقریب دارای [39]است

. ایتن فراینتد تتا چنتد     هستندبالا  بسامدو جنییات شامل ارایب با 

و در هتر ستطح اترایب تقریتب بته مجموعته        شتود  یمسطح انجام 

( فرایند تجنیه 3شکل )در . شوند یمارایب تقریب و جنییات تجنیه 

 .کنید مشاهده میسیگنا  تا سه سطح را 
 

(4) 
,( , n) ( ) (x) , j Z, n Zj nd j f x dx





  
  

 

8. Multi Fractals 

9. Approximation  

10. Details  

7 6 5 4 3 2 1 0 

5/1 

1 

5/0 

0 

5/0- 

1- 
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(5) 
,( , ) ( ) (x) , j Z, n Zj na j n f x dx





  
  

 

 که
 

(9) 
2

, 2 (2 )j j

j n x n     

 

(0) 
2

, 2 (2 )j j

j n x n     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .سطح سه تا گنالیس هیتجز. 3 شکل

 

) ،9اسیمقتاب   )x ،متادر به تاب  موجت    مربوط ،( )x،  استت. 

j و اسیمق انگریبn مربتوط بته    گنا ی. ساست مکانانتقا   انگریب

 بیت و تقر اتییت جن بیجم  کتردن اترا   قیاز طر پیماییچاه نمودار

 .[39و33]است یابیقابل باز

 

(8) 
, ,

1

( ) ( , ) ( ) ( , ) ( )
J

j n j n

n j k

f x a j n x d j n x 


  
  

 

از انتترژی اتترایب جنییتتات تمتتام ستتطوح بتترای محاستتبه پتتارامتر  

)، 9طیف توانی .شود یمهاسدورف استفاده  )P ،  ی  سیگنا  طبق

 رابطه زیر ارائه شده است.

 

(2) 
2 1( ) HaP       

 

  و  ثابت یمقدار پیمتایی چاه نمودار یگنا س ای زاویه بسامد 

بالااتذر   صافی از اذر حاصل یفرکتال یگنا س ی  یتوان طیفاست. 

 

1. Scaling Function 

2. Power Spectrum 

 شود: از این قرار بیان می

 

(92)    
2

2
ˆ (2 )j

jP P   
  

 

 که   2
ˆ ˆ 2j

j    2 یتاس با مق موج  تاب  همان j   .استت

 شود: از این رابطه محاسبه میاسسته  یگنا س ی  توانی یفط

 

(99) 
 

2 2
2 ( 2 2 )j j

d j j

m

P P m  




 
  

 

ات،یجنئ یانرژ مقدار
2 jE، :از این قرار است 

 

(99) 

2

2 22

2
( )

2

j

j jj

j
dE P d




 







 

 

 

 .رسیم به می( 99) رابطه در( 99) و( 92) روابك نشاندن با
 

(93) 1

2

2 2
2j j

HaE E   
 

با نصف شتیب تتك رارستیون     است برابر ،Haهاسدورف،  پارامتر

 حتتداقل مربعتتات نمتتودار لگتتاریتمی انتترژی نستتبت بتته مقیتتاس    

(   2 2 2 jlog Energy log )[92]. 

 

  خودکار ایچینه تطابق در کار روش. 4

 روشتتی استتت کتته بتوانتتد  آزمتتودنو  تتتدویندف از ایتتن تحقیتتق هتت

در  شناستی شناسی مرزهای زمتین تطابق چینهبه  تودکارصورت  هب

 کاملاًهای فرض این کار وجود دادهکه پیش ،های مختلف بپردازدچاه

 به تا است مخنن )چاه شاهد( در چاه چندین یا و ی  شده  مشخص

 مختنن  هتای چاه بقیه های تعیین مشخصه به بتوان هاداده نای کم 

 .پرداتت

 پیمتایی چتاه  هتای نمتودار  بته  مربوط هایداده تنها ورودی، اطلاعات

 3ستنگی  هتای رتساره تفسیر برای کار رفته به رایج نمودارهای. است

 و دیگتر تفستیرها   9، پرتو اامتا 5، مقاومت4های پتانسیل تودزانمودار

 .آیند میکار  به

 

3. Lithofacies 
4. Spontaneous Potential Log (SP) 

5. Receptivity Log (R) 

6. Gamma ray Log (GR) 

 سیگنال اصلی

 1تقریب  1جزئیات 

 2تقریب  2جزئیات 

 3جزئیات  3جزئیات 

 1سطح 

 2سطح 

 3سطح 



 

 (6931) نود و چهارـ شماره  شانزدهمنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  06 

ت
الا

مق
 

نمتودار   یبتر رو  ایپنجتره کته   از ایتن قترار استت   کاررفتته   به روش

 یمرزهتا  همته کته در آن عمتق    ایرد قرار می چاه شاهد پیمایی چاه

مترز   روی بتر  پنجره مرکن که طوریه ب است  مشخص یشناسنیزم

 ییدر قستمت بتالا   یکتی  ،یگنا قرار ارفته باشتد. دو ست   ای لایه ینب

  ایترد متی  قترار  دسترس در پنجره ییندر قسمت پا یگریپنجره و د

و  ییقسمت بالا فرکتالی، و یآمار هایمشخصه نیی. با تع((4))شکل 

 بتا . شتوند  متی  تقسیم مختلف ردةبا دو  گنا یسپنجره به دو  یینیپا

رفتتتار در  نیت ا یدر چتاه شتتاهد و جستتجو   رده دو اتتتلاف  تعیتین 

. پتردازیم یم ای مشاهده های چاه در مرز این تعیین به ،گرید یها چاه

 زیرا است گنا یس متوسك مقداردر نظر ارفته شده  یمشخصه آمار

 انتختاب  یچاهنیب همبستگی ینمودار پرتو ااما به عنوان داده ورود

 رییت شاهد تغ گرید هیبه لا هیلا  یبا عبور از  نکهیشده و با توجه به ا

 یشناستت ستتنگ ستتاتتار از شتتده استتیل یاامتتا پرتتتو نانیتتدر م

 یمشخصه آمار تواند یم ااما پرتو نانیمپارامتر متوسك  ،بود میتواه

 (4)شتکل   در .باشتد مختلف از هتم   یهاهیلا صیتشخ یبرا یمناسب

 .کنیم را مشاهده مینظر ارفته شده  دراساس کار پنجره 

 

 
 

 .مرزها شناسایي الگوریتم در کار رفته به پنجره .4 شکل

 

مطتابق   9(9224پارامتر متوسك سیگنا  برارفته از کار ریتورا واتا )  

 :[4]شود( برای قسمت بالایی و پایینی محاسبه می90رابطه )
 

 

2

1 1

N N

j j

j j N

upper lower

y y

N N
 

  
 

 

  

 

1. Rivera Vega, 2004 

پیمتایی در هتر   های نمتودار چتاه  تعداد داده N ،(94)که در روابك 

قسمت از پنجره مورد مطالعه است. 
jy  پیمتایی   مقدار نمودار چتاه

 .است

پارامترهای متوسك سیگنا  و بعد هاسدورف  ،همانطور که اشاره شد

شناستی در  برای قسمت بالایی و پایینی پنجره منطبق بر مرز زمتین 

مشابه بتر روی نمتودار   ای شوند. سپس پنجرهچاه شاهد محاسبه می

کنتد و پارامترهتای   ای( حرکتت متی  هتای مشتاهده  ها )چاهسایر چاه

 تتوا   که ایمشاهده هایچاه از د. عمقینک را محاسبه می یادشده

پارامترهای محاسبه شده  با را آن بیشترین شباهت فرکتالی و آماری

 سیشنازمین مرز با متناظر به عنوان عمق ،داشته باشد شاهد در چاه

 مترز  بته ایتن ترتیتب،   . شوددر نظر ارفته می شاهد چاه در موردنظر

 و آید میبه دست  تودکار صورت به میدان هایچاه دیگر در موردنظر

 موجود شناسی زمین مرزهای دیگر یافتن برای را فرایند این توانمی

 .دکر تکرار میدان در

 

 موردمطالعه میدان یاه همشخص. 5

، طاقدیسی نسبتاً دراز و متقتارن  در این پژوهش مورداستفادهمیدان 

ترین نقطته در حتدود    در پهن یکیلومتر و عرا 5/99ه طو  حدود ب

با حفاری اولین چاه  9340کیلومتر است که وجود نفت در سا   5/4

کیلومتری شما  شرق  0 به اثبات رسیده است. این میدان در در آن

 39التی   98ایتن میتدان   میدان اهواز واق  شده است. چگتالی نفتت   

ستنگی ستازند    های ماسه برآورد شده است. نفت از بخش API درجه

شود. اخامت سازند آستماری در ایتن میتدان    می استخراشآسماری 

متر متغیر استت. ستنگ مختنن از ستنگ آهکتی،       422تا  302بین 

سنگ تشکیل یافتته استت و در حتدود     سنگ و پلمه دولومیت، ماسه

پیمتایی  نمودارهای چاه .باشد سنگ میماسه% حجم کل نفت در 02

چاه از این میدان برای بررسی الگوریتم ارائه شتده متورد استتفاده     4

های شتیلی و  بخش زیادی از این میدان دارای لایه قرار ارفته است.

 کتته در میتتدان متتورد مطالعتته پیشتتین کمتتتر     استتتدولتتومیتی 

تری که نسبت بته  این میدان با توجه به ناهمگنی بیش شود. یافت می

امکان ارزیابی روش تودکار را  ،دارد [92]میدان مورد مطالعه پیشین

 .آورد میتر فراهم در شرایك سخت

  

(94) 

 های بالایی مشخصه

 مرز

 های پایینی مشخصه
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 نتایج. 6

ی و یافتن مرزها، مرز بتین  تتشنا چینه همبستگیدر این مقاله برای 

عنوان مرز مورد جستجو انتختاب شتده     دو لایه از مخنن آسماری به

است. میانگین تخلخل و اشباع آب در این ناحیه از میدان در حتدود  

های مختنن در ایتن    . با توجه به شیب کم یا است %0/90و  0/93%

شکاف  و مقادیر نمودارها از استلایه احتما  وجود شکاف بسیار کم 

دستت آوردن مترز ایتن لایته در دیگتر       د. هدف بهشنخواهند ثر أمت

پیمتایی متورد    . نمودارهتای چتاه  استت های میدان مورد مطالعه  چاه

هتای   که در تمامی چاه استاستفاده در این پژوهش نمودار پرتوااما 

 مخنن، موجود است.

چاه شماره ی  در مخنن مورد مطالعه به عنوان چاه شتاهد در نظتر   

متتری از چتاه    3939رفته شده است. مرز انتخاب شتده در عمتق   ا

متتر انتختاب شتده استت. ابتتدا       95شاهد قترار دارد. طتو  پنجتره    

از ای های مشتاهده پیمایی پرتو ااما چاه شاهد و چاه نمودارهای چاه

مرحله تجنیته شتده انتد. ستپس پتارامتر       3تبدیل موج  تا  طریق

چتاه شتاهد و در طتو  چتاه     هاسدورف برای مرز انتختاب شتده در   

( محاسبه بعد هاسدورف 5شکل )در ای محاسبه شده است. مشاهده

پیمایی چاه شتاهد را  در قسمت بالایی و پایینی پنجره در نمودار چاه

 .کنید مشاهده می

 ( محاسبه شده استت. 4رابطه ) از طریقپارامتر متوسك سیگنا  نین 

در  یشناست ینمرز زمها در دو طرف مشخصه یرپس از محاسبه مقاد

 یتن ا یراتتتلاف مقتاد   یتنان م یاچاه شاهد و در طو  چاه مشتاهده 

 یناند. مشو یمحاسبه م یمشخصه ها در چاه شاهد و چاه مشاهده ا

 یت  فترض توز  بتا  هتا هر کدام از مشخصته  یبودن برا یکساناحتما  

. شتود  متی  محاستبه  یکتدیگر بته   هامشخصه وابستگی عدم و یااوس

 احتمتتا  میتتنان بیشتتترین دارای کتته ایمشتتاهده چتتاه از عمقتتی

 .استت  شتاهد  چتاه  در مطالعته  متورد  مترز  همان ،باشد بودن یکسان

مشتتاهده را  9( توزیتت  احتمتتا  در طتتو  چتتاه شتتماره 9شتتکل )در 

تترین   متتری محتمتل   9/3999عمق  ،(9. با توجه به شکل )کنید می

ه ایتن  بتا مقایست  . است 9عمق برای مرز انتخاب شده در چاه شماره 

شناسی معمو  در ایتن میتدان   چینه همبستگیهای  عمق با انارش

آمتده استت، تنهتا    بته دستت   متخصص  دست بهدستی به صورت که 

ایم که انحتراف بستیار نتاچینی    متر اتتلاف در نتایج بوده 3/2شاهد 

 .است

 
 )الف( قسمت بالایی

 
 پایینی( قسمت ب)

 

 ؛پنجره بالایي قسمت( الف) در هاسدورف بعد محاسبه .5 شکل
 شناسي زمین مرز اطراف در پنجره پاییني قسمت( ب) و

 .شاهد چاه در

 

 
 

 ،2 شماره ایمشاهده چاه طول در احتمال توزیع .6 شکل
  عمق ترینمحتمل نمایانگر نمودار لةق
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  شتتناتتی چینتته همبستتتگیمیتتنان اتتتتلاف عمتتق در الگتتوریتم   

 ،(9ای دستتی در جتدو  )  تودکار در مقایسه با نتایج تطتابق چینته  

 شده است. درش

 

 مورد الگوریتم از شده محاسبه عمق انحراف میزان .1 جدول
 .ایچینه همبستگي در معمول روش و استفاده

 چاه شماره
به دست آمده از روش خودکار  عمق اختلاف

 (متر)نسبت به روش دستی 

1 _ 

2 3/2 

3 0/2 

4 9/9 

 

پیمایی فرض اساسی در این روش تغییر بعد فرکتالی نمودارهای چاه

از  اسیلیدهاامای  شناسی و تغییر مینان پرتودر محل مرزهای زمین

. این تغییر ناشتی از تغییتر   استشناسی های دو طرف مرز زمینلایه

هتای فینیکتی ایتن    هتا و اتتتلاف در ویژاتی   شناستی لایته  در سنگ

 هاست. لایه

دهتد کته   هتای میتدان نشتان متی    نتایج کسب شده در تمتامی چتاه  

دارای نتایج قابتل قبتولی    ،شده در این تحقیق ارفتهکار الگوریتم به

 همبستتتگی هتتای معمتتو  در  بتتوده و بتتازه انحتتراف آن از روش  

 20/9 . متوسك اتتلاف عمق در حدوداستی بسیار کم تتشنا چینه

د که روش تودکار قتادر استت تتا    ندهمتر است. این نتایج نشان می

مرزهای مشخص شده در چاه شاهد را یکی پس از دیگری در تمامی 

صورت دستتی  که به را و فرایندی کندهای دیگر میدان جستجو چاه

 قبو  انجام دهد.و دقت قابل زیادشد با سرعت انجام می

 4و  3، 9هتتای شتتماره اتتتتلاف در دقتتت تشتتخیص روش در چتتاه 

روش دستتی   باتواند ناشی از چند دلیل باشد. محاسبه عمق مرز  می

تواند ناشی از تطتای  تواند تود دارای تطا باشد که این تطا میمی

هتای  در چتاه  پدید آمدهار باشد. ممکن است مقدار نوفه فرد تحلیل

 4ه نگاری چا به طوری که افنایش نوفه در چاه ،مختلف متفاوت باشد

در روش تودکتار شتده    نگاری و متعاقبتاً  موجب افنایش تطا در چاه

 پیمتایی روش تودکتار تنهتا بتر استاس نمودارهتای چتاه       زیترا است 

 کند. عمل می

 کلی گیری نتیجه. 7

شناستی ارائته   در این مقاله روشی تودکار برای یافتن مرزهای زمین

تشتخیص  د. در این راستا از دو مشخصه آمتاری و فرکتتالی بترای    ش

. بترای محاستبه بعتد    بهره ارفتته شتد  پیمایی الگوی نمودارهای چاه

. الگتوریتم  سود جستیمفرکتالی هاسدورف از تبدیل موج  اسسته 

صورت تودکار بته جستتجوی    ارائه شده در این تحقیق قادر است به

هتای   شناستی مشتخص شتده از چتاه شتاهد در چتاه      مرزهای زمین

ثیرپذیری از تغییر أی این روش عدم تهاای بپردازد. از منیتمشاهده

. استهای احتمالی موجود در مخنن  ها و ناپیوستگی در اخامت لایه

شناستی   عملکرد تودکتار ایتن روش در جستتجوی مرزهتای زمتین     

نیتن  فرسای دستتی را  های طاقتتواند ناسازااری موجود در روش می

یج . نتتا کنتد شناسی را تسهیل چینه همبستگیو عملیات  حذف کند

های واقعی یکتی  کارایری این روش بر روی داده آمده از بهبه دست 

در محاستتبات و تطتتای انتتدک در  زیتتاداز میتتادین ایتتران، ستترعت 

ایری و در مجموع متوثر بتودن روش متورد استتفاده را تاییتد       اندازه

د. با توجته بته اینکته ایتن روش تنهتا بتر استاس نمودارهتای         کن می

ثیر أنگاری بر نتایج ایتن روش تت  یند چاهپیمایی است تطا در فرا چاه

هتا   ااافه کردن اطلاعتات حاصتل از آنتالین مغتنه     ور از ایناذارد  می

 د.شوتواند موجب افنایش دقت این روش  می
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