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 چکيذٖ
 ؼ٣ي پيم ١بيچبٕم اؾ يکي ٤ٚ١اؼٟ ،ثبنع ٙي گبؾ ٣ ٝيت ٙطبؾٛ پتؽ٣ىيؿيکي ١بيپبؼاٙتؽ تؽي٢ٜٙ٘ اؾ يکي ک٠ تؽا٣ايي تطٚيٜ

 ٙنؿٟ ت٢ي٠ ٙهْلات اٙب، ثبنعٙي ٙنؿٟ آٝبٕيؿ ؽ،پبؼاٙت ايٜ آ٣ؼظٛ ثعقت ثؽاي ؼ٣ل تؽيٜظٍيٌ. اقتث٤ظٟ ٝيت يٞقت ٙسََيٜ

 ٙكتَي٘ ميؽ ١بي ؼ٣ل اؾ ؼا تؽا٣ايي ،٠ّ اقتظانت٠ آٛ ثؽ ؼا ٙسََبٛ ظيگؽ، ق٤ي اؾ ثبلا ١ؿي٠ٞ ٣ ؾٙبٛ يؽه ٣ ق٤ يِ اؾ

. ثبنع ٙي تدؽثي ؼ٣اثظ گؽىت٠، ٍؽاؼ اقتيبظٟ ٤ٙؼظ پبؼاٙتؽ ايٜ ٙسبقج٠ ثؽاي ظيؽثبؾ اؾ ٠ّ ١بيي ؼ٣ل خ٠ٖٚ اؾ. آ٣ؼٝع ثعقت

 چٞعاٛ تدؽثي ؼ٣اثظ پبقص ٠ّ ظاؼظ ٣خ٤ظ ؾيبظي ثكيبؼ ٤ٙاؼظ ٣ٕي ظ١ع، ٙي ٍج٤ٕي ٍبثٔ پبقص ٤ٙاؼظ ثقضي ظؼ ؼ٣اثظ ايٜ اگؽچ٠

 ١بيپبؼاٙتؽ تطٚيٜ ٣ ثيٞيپيم ظؼ خعيع ؼ٣ل يک ف٤ٞاٛ ث٠ ٤١نٚٞع ١بي قيكت٘ اضيؽ ١بي قبٓ ظؼ عؽىي اؾ. ٝيكت خبٕت

-قيكت٘ ٣ تدؽثي ؼ٣اثظ) ؼ٣ل ظ٣ ايٜ ت٤اٝبيي ٠ّ اقت ايٜ ثؽ ققي ٙغبٕق٠ ايٜ ظؼ. اقتگؽىت٠ ٍؽاؼ اقتيبظٟ ٤ٙؼظ پتؽ٣ىيؿيکي

 ثؽؼقي ٤ٙؼظ( آؾ٤ٙٛ چبٟ 1 ٣ ٙعٓ چبٟ 3) چبٟ 4 ث٠ ٙؽث٤ط ١بيظاظٟ اؾ اقتيبظٟ ثب ،ّؽثٞبت٠ ٙطبؾٛ اؾ يْي ظؼ( ٤١نٚٞع ١بي

 ،نعٟ ٙسبقج٠( ... ٣ تيْكؽ تي٤ٚؼ، غ٠ؼاث ٝؾيؽ) تدؽثي ؼ٣اثظ اؾ اقتيبظٟ ثب تؽا٣ايي اثتعا ظؼ ١عه، ايٜ ث٠ ٝئ ثؽاي. گيؽظٍؽاؼ

-ؼ٣ل ثيٜ ظؼ. ظ٤نيٙ قبضت٠ ٝؾؽ ٤ٙؼظ ٙطؿٛ ظؼ تؽا٣ايي تطٚيٜ ٙعٓ ىبؾي،-فًجي ٣ ىبؾي ١بي قيكت٘ اؾ اقتيبظٟ ثب قپف

. نعثبٙي تؽٍج٤ٓ ٍبثٔ( 88/7 ثب ثؽاثؽ ي١ٚجكتگ ضؽيت ثب) ىبؾي قيكت٘ ٤ٙؼظ ظؼ آٙعٟ ظقت ث٠ ٝتبيح نعٟ، اقتيبظٟ ١بي

 ث٠ ٝكجت ؼا ضغب ٙؽثقبت ٙيبٝگيٜ ٙيؿاٛ کٚتؽيٜ ٣ ١ٚجكتگي ضؽيت ثبلاتؽيٜ ؼؾ-٣ايٖي ؼاثغ٠ تدؽثي، ؼ٣اثظ ثيٜ ظؼ ١ٚچٞيٜ

 ثؽؼقي ٤ٙؼظ ٙطؿٛ ظؼ تؽا٣ايي تطٚيٜ ثؽاي نعٟ قبضت٠ ىبؾي ٙعٓ آٙعٟ، ثعقت ٝتبيح َٙبيك٠ ثب. ظاؼظ تدؽثي ؼ٣اثظ ثَي٠

 .گؽظظٙي پيه٢ٞبظ

 ىبؾي، تؽا٣ايي-ؽثي، ٙطبؾٛ ّؽثٞبت٠، ٙٞغٌ ىبؾي، قيكت٘ فًجي٣اژٟ: ؼ٣اثظ تد ّٖيع
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 ِمذِٗ -1

ک٠ يک قبؾٝع تؽا٣ا ثبنع، لاؾٗ اقت ک٠ قبؾٝع ٝبٙٞع. ثؽاي ايٜت٤اٝبيي فج٤ؼ يک قيبٓ اؾ ٙسيظ ٙتطٖطٔ ؼا، تؽا٣ايي ٙي

ثبنع. ٜ پبؼاٙتؽ، آٝبٕيؿ ٙنؿٟ ٙيتؽيٜ ؼ٣ل ثؽاي ثعقت آ٣ؼظٛ اي. ظٍيٌ[1]ٙتطٖطٔ ث٤ظٟ ٣ ىضب١بي ضبٕي ث٠ ١٘ پي٤قت٠ ثبنٞع 

اقت ٠ّ ايٜ پبؼاٙتؽ ؼا اؾ اٙب ٙهْلات ت٢ي٠ ٙنؿٟ اؾ يِ ق٤ ٣ يؽه ؾٙبٛ ٣ ١ؿي٠ٞ ثبلا اؾ ق٤ي ظيگؽ، ٙسََبٛ ؼا ثؽ آٛ ظانت٠

تؽيٜ ؼ٣ل ميؽ ٙكتَي٘ ث٠ ٙٞؾ٤ؼ ظقتيبثي ث٠ تؽا٣ايي، ؼ٣اثظ تدؽثي اقت. اگؽچ٠ آ٣ؼٝع. ٙؽق١ٗ٤بي ميؽ ٙكتَي٘ ثعقت ؼ٣ل

ظٕئ ايٞک٠ ظ١ٞع، ٣ٕي ٤ٙاؼظ ثكيبؼ ؾيبظي ٣خ٤ظ ظاؼظ ٠ّ پبقص چٞيٜ ؼ٣اثغي ث٠ ايٜ ؼ٣اثظ ظؼ ثؽضي ٤ٙاؼظ پبقص ٍبثٔ ٍج٤ٕي ٙي

ف٤ٞاٛ ١بي ٤١نٚٞع ث٠ايٜ ؼ٣اثظ ٙؽث٤ط ث٠ ٙٞغ٠َ ٣ ٕيت٤ٕ٤ژي ضبيي ث٤ظٟ، چٞعاٛ خبٕت ٝيكت. اؾ عؽه ظيگؽ، اٙؽ٣ؾٟ قيكت٘

-١ب ث٠ ظٕئ اؼؾاٛ ث٤ظٛ، ث٢ؽٟاٝع، ايٜ ؼ٣ل١بي پتؽ٣ىيؿيْي ٤ٙؼظ ت٤خ٠ ٙسََيٜ ٍؽاؼ گؽىت٠ؼ٣ني ق٤ظٙٞع، ظؼ تطٚيٜ پبؼاٙتؽ

ظ١ٞع، ٝكجت ث٠ قبيؽ خ٤يي ظؼ ؾٙبٛ ٣ ث٠ ظٕئ اي٠ْٞ ظؼ زد٘ ثبلاي اعلافبت ّبؼايي ض٤ثي اؾ ض٤ظ ٝهبٛ ٙي٣ؼي ثبلا، يؽى٠

٠ٞ ٙٞبقت خ٢ت تطٚيٜ پبؼاٙتؽ١بي يف٤ٞاٛ يِ گؿ١بي ٤١نٚٞع ث٠ ١ب ظاؼاي ثؽتؽي ١كتٞع. ث٠ ١ٚيٜ ظلائ، تْٞيِؼ٣ل

اي ظؼ ٤ٙؼظ تطٚيٜ پبؼاٙتؽ١بي ٙطتٖو اقت. تبک٤ٞٛ ٙغبٕقبت گكتؽظٟٙطتٖو ظؼ ف٤ٖٗ ؾٙيٜ ث٠ کٚک ٙسََيٜ آٙعٟ

 [.١2،3،4،5،6،7،8،9،17بي ٤١نٚٞع ي٤ؼت گؽىت٠ اقت ]پتؽ٣ىيؿيکي ت٤قظ قيكت٘

 ِقشفي سٚػ ٘ب -2

 ِٕغك فبصي-2-1

ظ١ع )ييؽ يب يک(. ٣ٕي ظؼ ٙٞغٌ ىبؾي، ١ؽ چيؿي ثب يِ ي ؼا ثؽ اقبـ يِ قيكت٘ ظ٣تبيي ٝهبٛ ٙيٙٞغٌ ّلاقيِ ١ؽ چيؿ

١بي ىبؾي ظؼقتي يب ٝبظؼقتي ١ؽ چيؿ ثب ن٤ظ. ث٠ فجبؼت ظيگؽ ظؼ ٙد٤ٚف٠ٙيفعظ ٠ّ َٙعاؼ آٛ ثيٜ ييؽ ٣ يِ اقت ٝهبٛ ظاظٟ

يِ اثؿاؼ ٍعؼتٚٞع ظؼ ف٤ٖٗ ٙطتٖو خبيگؿيٜ ؼيبضيبت  [. اٙؽ٣ؾٟ ٙٞغٌ ىبؾي ث٠ ف٤ٞا11ٛن٤ظ ]ٙيظؼخ٠ فض٤يت ٝهبٛ ظاظٟ

١ب، اٝقغبه پػيؽي ظؼ َٙبثٔ ٝؾؽ تًٚي٘ اقت، ٠ّ ايٜ اٙؽ ٤ٙخت ّب١م پيچيعگي ؼ٣اثظ ؼيبضي زبّ٘ ثؽ ٙعّٓلاقيِ نعٟ

آيٞع ىؽتؽيٜ ٍكٚت ظؼ قبضت ٙعٓ ثب اقتيبظٟ اؾ ٙٞغٌ ىبؾي، گؽظظ. ١٘٢ٙب ٙيخ٤يي ظؼ ٣ٍت ٣ ١ؿي٠ٞگيؽٝعٟ ٣ ٝيؿ يؽى٠

١بي ثبنع. اٙؽ٣ؾٟ ا٤ٝاؿ ٙطتٖيي اؾ قيكت٘يب ١ٚبٛ اقتٞتبج ىبؾي ٙي کؽظٛ ٝگبنت ٣ؼ٣ظي ظاظٟ نعٟ ث٠ يک ضؽ٣خيىؽ٠ٕ٤ٙ

١ب ١كتٞع. ايٜ ظ٣ ٤ٝؿ قيكت٘ ظؼ ثكيبؼي [ ظ٣ ٤ٝؿ پؽکبؼثؽظ آ13ٛ[ ٣ ق٤گ٤ٞ ]12اقتٞتبج ىبؾي ٣خ٤ظ ظاؼظ ک٠ ٤ٝؿ ٙٚعاٝي ]

ع٤ؼي ک٠ ظؼ قيكت٘ ٙٚعاٝي ضؽ٣خي ث٤ًؼت يک  ٠ث .اقت نبٛظؼ ضؽ٣خي١ب ب٣ت آ٤ٙٛاؼظ نجي٠ ث٠ ١٘ ١كتٞع ٣ ت٢ٞب تي

 .[14] ٣ٕي ظؼ قيكت٘ ق٤گ٤ٞ ضؽ٣خي ث٤ًؼت ضغي يب ثبثت اقت ،ن٤ٝع 1ٙد٤ٚف٠ ىبؾي اقت ک٠ ثبيع ظىبؾي

 

  2فبصي-عيغتُ فقجي -2-2

اقت، ک٠ ظؼ ثيهتؽ  3اثظ قبظٟ نؽايغيؼٙؿ ٤ٙىَيت ٙٞغٌ ىبؾي ظؼ اٙکبٛ ت٤ييو ؼىتبؼ قيكت٘ ٤ٙؼظ ٝؾؽ ث٠ ظقت٤ؼات ٣ ؼ٣

قبؾظ. ث٠ فلا٣ٟ تٚبٙي اعلافبت ٣  تؽ ثب يؽه ؾٙبٛ کٚتؽ ؼا ثؽاي عؽازي قيكت٘ ٙيكؽ ٙي زٖي قبظٟ ١ب ايٜ اٙکبٛ ؼاٟکبؼثؽظ

بٛ قبؾي کبؼآيي آٛ، ث٠ ع٤ؼ ٙكتَي٘ ٍبثٔ اقتيبظٟ اقت. ايٜ اٙک ظاٝم ٢ٙٞعقي ٙؽث٤ط ث٠ چگ٤ٝگي فٖٚکؽظ قيكت٘ ثؽاي ث٢ي٠ٞ

                                                 
1
 deffuzify 

2. Neuro–Fuzzy 
3
 if-then 
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١ب، ن٤ظ. ؾيؽا ظؼ ثكيبؼي اؾ کبؼثؽظ خبٕت ٣ ٍعؼتٚٞع ٙٞغٌ ىبؾي ظؼ فيٜ زبٓ يک ٙسع٣ظيت ثؿؼگ ثؽاي آٛ ٙسك٤ة ٙي

ثبنع، ک٠ اقتطؽاج اعلافبت آٛ ث٠ ي٤ؼت  ١بي آٛ ٙكتَؽ ٙي ظاٝم ٙؽث٤ط ث٠ ت٤ييو ؼىتبؼ قيكت٘ ظؼ ض٤ظ ٙد٤ٚف٠ ظاظٟ

 [.15بؾ ظاؼظ ]ٝي يثبلاي ؼ ؾيبظ ٣ ظٍتاعلافبت،ث٠ ؾٙبٛ ثكيب يظقتي، اؾ ٙيبٛ زد٘ ثبلا

١بي ١ؽ ظ٣ قيكت٘ ىبؾي  ن٤ظ، ٠ّ زب٣ي ٙؿيت ىبؾي ٙي ا  ١بي فًجي ٙٞدؽ ث٠ ايدبظ قيكت٘ فًجي  تٖييٌ ٙٞغٌ ىبؾي ٣ نج٠ْ

-يک قيكت٘ ىبؾي اقت ک٠ ثؽاي تقييٜ پبؼاٙتؽىبؾي  ا  ٘ فًجي فجبؼت ظيگؽ يک قيكتث٠[. 16،17] ثبنع ٣ نج٠ْ فًجي ٙي

-تئ٤ؼي نجک٠ فًجي ٙهتٌ ث٤قي٠ٖک٠  ،٠ٝ٤ٚٝ آ٤ٙؾني پؽظاؾل نعٟ اؾ إگ٤ؼيت٘ آ٤ٙؾل اؾٜ ىبؾي( يا١٤ٝب ٣ ٍ ٙد٤ٚف٠) يم١ب

 ٠ّJang ت٤قظ  (ANFIS)فًجي  ىبؾياقتٞتبج تغجيَي  . ظؼ ايٜ ٙغبٕق٠ اؾ قيكت٘[2] کٞع ٙينعٟ، اقتيبظٟنعٟ ٣ يب ا٢ٕبٗ گؽىت٠

[. قيكت٘ اقتٞتبج تغجيَي ىبؾي فًجي، يِ قيكت٘ اقتٞتبج ىبؾي اقت ٠ّ 18اقت]اقت اقتيبظٟ نعٟٙقؽىي گؽظيعٟ

[. ظؼ نکٔ 14ن٤ظ ]اٝتهبؼ ث٠ ت٢ٞبيي ٣ يب ١ٚؽاٟ ثب ؼ٣ل زعأٍ ٙؽثقبت تقعئ ٙي- پبؼاٙتؽ١بي تبثـ فض٤يت آٛ ث٠ ؼ٣ل پيم

 اقت.ىبؾي ٝهبٛ ظاظٟ نعٟ -ث٤ًؼت نٚبتيک، ٙؽازٔ فٖٚکؽظ يک قيكت٘ فًجي 1

 
 [.9فبصي ] -تيک ٔذٖٛ فٍّکشد يک عيغتُ فقجي ؽّب -1 ؽکً

 سٚاثظ تجشثي -2-3

ثبنع. ث٠ ٙٞؾ٤ؼ ٙسبقج٠  ١بيي ٠ّ اؾ گػنت٠ ثؽاي ٙسبقج٠ تؽا٣ايي ٤ٙؼظ اقتيبظٟ ٍؽاؼ گؽىت٠، ؼ٣اثظ تدؽثي ٙي اؾ خ٠ٖٚ ؼ٣ل

١بي َٙب٣ٙت قبؾٝعي ٤ٙؼظ ّت٤ؼ١بيي ٝؾيؽ تطٖطٔ ٤ٙثؽ، انجبؿ آة ّب١م ٝيبىتٞي ٣ ىبتؽا٣ايي اؾ ؼ٣اثظ تدؽثي امٖت پبؼاٙتؽ

ٝيبؾ اقت. ثؽاي ثعقت آ٣ؼظٛ تؽا٣ايي ظؼ ؾيؽ ث٠ چٞع ٠ٝ٤ٚٝ اؾ ايٜ ؼ٣اثظ انبؼٟ نعٟ ٠ّ ظؼ ايٜ ٙغبٕق٠ ٤ٙؼظ اقتيبظٟ ٍؽاؼ 

 اقت.گؽىت٠

(1 )[19]                                                                                                             




 
23.

Swir
Ck 

C  ،ٛن٤ظ.يٙظؼ ٝؾؽ گؽىت٠ 106×3: ث٠ ظٕئ ّؽثٞبت٠ ث٤ظٛ ٙطؿ 

Φ ثبنع.: تطٖطٔ ٙؤثؽ ثؽ زكت ظؼيع ٙي 

SWir ثبنع.: انجبؿ آة ّب١م ٝيبىتٞي ٠ّ ث٠ ي٤ؼت ّكؽي اؾ يِ ٙي 

 K ثبنع.: تؽا٣ايي ثؽزكت ٙيٖي ظاؼقي ٙي 

(2[ )27                      ]                                                                              24.4).136.0( Swirk  

Φ  ٣ Swir ن٤ٝع.ثؽ زكت ظؼيع ثيبٛ ٙي 

 (3[ )21                                                                                                       ]2662500 Swirk  
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 فبصي ٚ سٚاثظ تجشثي -تخّيٓ تشاٚايي ثب اعتفبدٖ اص ِٕغك فبصي، عيغتُ فقجي  -3

١ب ث٠ ١ؽ ظٕيٖي ٤ٙخ٤ظ ١بيي اقت ٠ّ، اعلافبت ٙنؿٟ ظؼ آٛيْي اؾ ا١عاه ٙغبٕقبت پتؽ٣ىيؿيْي، تطٚيٜ ظٍيٌ تؽا٣ايي ظؼ چبٟ

ثيٞي ايٜ پبؼاٙتؽ اقبقي ىبؾي ققي ظؼ پيم -غٌ ىبؾي ٣ قيكت٘ فًجي ثبنع. ظؼ ايٜ ٙغبٕق٠ ثب اقتيبظٟ اؾ ؼ٣اثظ تدؽثي، ٙٞٝٚي

اقت. ث٠ ايٜ ي٤ؼت ٠ّ چبٟ اٝدبٗ نعٟ 4پيٚبيي ٣ ٙنؿٟ ٙؽث٤ط ث٠ ١بي ٝگبؼ١بي چبٟاقت. ايٜ ٙغبٕق٠ ثب اقتيبظٟ اؾ ظاظٟنعٟ

ن٤ظ ٣ ظؼ تقييٜ ٙي  MATLABؼ١بي پتؽ٣ىيؿيْي ٣ ٝؽٗ اىؿاىبؾي ٣ ث٠ ِّٚ ٝگبؼ-اثتعا تؽا٣ايي ت٤قظ ٙٞغٌ ىبؾي ٣ فًجي

١بي ٣اٍقي ثطم ظيگؽ ٙغبٕق٠ ثب اقتيبظٟ اؾ ؼ٣اثظ تدؽثي ٙيؿاٛ تؽا٣ايي ٙسبقج٠ ٣ ٝتبيح زبئ اؾ ق٠ ؼ٣ل ٙػ٤ّؼ ثب ظاظٟ

 .ن٤ٝعيٙ ٙنؿٟ َٙبيك٠

 

 تخّيٓ تشاٚايي ثب اعتفبدٖ اص ِٕغك فبصي -3-1

(، گبٙب DT(، ي٤تي )RHOB)، چگبٕي NPHI))، ٤ٝتؽ٣ٛ (LLD)ٝگبؼ َٙب٣ٙت  قيكت٘ ىبؾي عؽازي نعٟ ظاؼاي پٞح ٣ؼ٣ظي

(GR) ١بي ٙؽث٤ط ث٠ چ٢بؼ چبٟ ظؼ يکي اؾ ٙيبظيٜ گبؾي خ٤ٞة ايؽاٛ ث٠ ظ٣ ثبنع. ظؼ اثتعا ظاظ٣ٟ يِ ضؽ٣خي )تؽا٣ايي( ٙي

 .ن٤ٝعي١ٙبي آؾ٤ٙٛ )نبٙٔ يک چبٟ( تَكي٘ ١بي ق٠ چبٟ( ٣ ظاظ١ٟبي ٙعٓ )نبٙٔ ظاظٍٟكٚت، ظاظٟ

اؾ ٝگبؼ١بيي ث٠ ف٤ٞاٛ ٣ؼ٣ظي اقتيبظٟ ن٤ظ ٠ّ ث٢تؽيٜ ؼاثغ٠ ؼا ثب تؽا٣ايي ظانت٠ ثبنٞع.  نعٟ اقت١بي ٤ٙخ٤ظ، ققي ظؼ ثيٜ ٝگبؼ

اقتيبظٟ اؾ ايٜ ٝگبؼ١ب، ؼاثغ٠  . ظٕئنعٟ اقتف٤ٞاٛ ٣ؼ٣ظي اقتيبظٟ ث٠ظؼ ايٜ ٙغبٕق٠ اؾ ٝگبؼ کٖي گبٙب، تطٖطٔ ٣ َٙب٣ٙت 

. ٙثلًا ٝگبؼ گبٙب ثيبٝگؽ زد٘ نئ اقت ٣ زد٘ نئ ظؼ اؼتجبط ثب ظاؼظايي ٣خ٤ظ ٙٞغَي اقت ک٠، ثيٜ ٝگبؼ١بي ٙػک٤ؼ ٣ تؽا٣

(، اؾ ٝگبؼ١بي تطٖطٔ 8ظٕئ ؼاثغ٠ ض٤ة تؽا٣ايي ثب تطٖطٔ ظؼ ٙطؿٛ ٤ٙؼظ ٙغبٕق٠ )نکٔ ثبنع. ١ٚچٞيٜ ث٠تؽا٣ايي ٙي

اؾ خ٠ٖٚ ٝگبؼ١بيي ١كتٞع ٠ّ، ثؽاي  ١بي َٙب٣ٙت ٝيؿ. ٝگبؼنعٟ اقت ف٤ٞاٛ ٣ؼ٣ظي اقتيبظٟ)چگبٕي، ٤ٝتؽ٣ٛ ٣ ي٤تي( ٝيؿ ث٠

-ّٞٞعٟ اؼتجبط ٣ؼ٣ظيثيبٛ 8ن٤ظ. نْٔ ّبؼ ثؽظٟ ٙي١بي تؽا٣ا ث١٠بي زب٣ي ١يعؼ٣ّؽثٜ، آة ٣ تهطيى ٍكٚتنٞبضت ثطم

 ١ب ثب تؽا٣ايي اقت.

 
 ٘بي ِٛسد ِغبٌقٗساثغٗ تخٍخً ٚ تشاٚايي دس يکي اص چبٖ -2 ؽکً
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 خشٚجي ِٛسد ٔؾش )تشاٚايي(. استجبط ٘ش يه اص ٚسٚدي ٘ب ثب -3ؽىً 

١بي ٣ؼ٣ظي ٣ ضؽ٣خي، ثبيع ت٤اثـ فض٤يت تقؽيو ن٤ٝع. ثؽاي ٙهطى کؽظٛ تقعاظ ث٢ي٠ٞ ٤ٍاٝيٜ ثقع اؾ ٙهطى نعٛ ظاظٟ

. ثؽاي يبىتٜ ّبؼاتؽيٜ نعٟ اقت( قبضت٠ 1تب  1/7ثٞعي ٙتيب٣ت )اؾ  ٙعٓ ىبؾي ثؽ اقبـ نقبؿ ظقت٠ ٣19 ت٤اثـ فض٤يت، 

( ٤ٙؼظ ثؽؼقي ٍؽاؼ اٝعگؽىت١٠ب ٤ٙؼظ اقتيبظٟ ٍؽاؼ  ١بي چبٟ آؾ٤ٙٛ )چب١ي ک٠ ث٠ ٙٞؾ٤ؼ آؾ٤ٙظٛ ٙعٓ ثب ظاظ١ٟب  ٙعٓ، تٚبٙي ٙعٓ

، قپف ثؽاي ٙهطى نعٛ ّبؼاتؽيٜ  شده١ب تطٚيٜ ؾظٟ  . ثعيٜ ي٤ؼت ٠ّ تؽا٣ايي ثعقت آٙعٟ ت٤قظ تٚبٗ ٙعٓاٝعگؽىت٠

ظ١ٞعٟ ٝهبٛ 4گؽظظ )نکٔ يٙثؽاي ١ؽ ٙعٓ ٙسبقج٠  1يٜ ٙؽثقبت ضغب١بي ٣اٍقي َٙبيك٠ ٣ ٙيبٝگ ١ب ثب ظاظٟ ٙعٓ، ٝتبيح ٙعٓ

ؼا ظانت٠ ثبنع  MSEثبنع(. ث٢تؽيٜ قيكت٘، قيكتٚي اقت ک٠ کٚتؽيٜ ٙي ؼ٣اثظ قبظٟ نؽايغيضغبي ١ؽ ٙعٓ ٣ تقعاظ ٤ٍاٝيٜ 

 ( ؼا ظاؼظ(. 7791/7کٚتؽيٜ ٙيؿاٛ ضغب ) 5/7)ظؼ ايٜ ٙغبٕق٠، قيكت٘ ىبؾي ثب نقبؿ 

ث٢تؽيٜ ٙعٓ ٠ّ ّٚتؽيٜ ٙيؿاٛ ضغب ؼا ظانت٠ ٣ ث٠ ف٤ٞاٛ ٙعٓ ىبؾي تطٚيٜ ؾٝٞعٟ تؽا٣ايي ظؼ ايٜ ٙطؿٛ  ي١بيگژي٣ظؼ اظا٠ٙ 

ثب اقتيبظٟ اؾ تبثـ فض٤يت ٤ٝؿ  ١بي ٙعٓ( )ظاظٟ ثٞعي نعٟ ١بي ظقت٠ ظاظٟ عٓ اثتعاظؼ ايٜ ٙن٤ظ. ٙقؽىي نعٟ اقت آ٣ؼظٟ ٙي

آٝگبٟ ٣ اٝتطبة فٖٚگؽ١بي -ٛ نعٟ ظؼ ثبلا ٤ٝثت ث٠ تقؽيو ٤ٍاٝيٜ اگؽثقع اؾ ٙؽازٔ ف٤ٞا .(5)نکٔ  ظ٤نٙيگ٤قي تقؽيو 

 .ثبنعيٙ( ANDؼقع ٠ّ فٖٚگؽ اٝتطبة نعٟ ظؼ ايٜ قيكت٘ )ىبؾي ٙي

 
 ِذي فبصي عبختٗ ؽذٖ ثشاي تخّيٓ تشاٚايي دس ِخضْ ِٛسد ِغبٌقٗ. 19 يشرطِمبيغٗ ِيضاْ خغب ٚ تقذاد لٛأيٓ  -4ؽکً 

                                                 
1
 Mean Squared Error 
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 ذ ؾيؽ اقت: ١ٚچٞيٜ ٤ٍاٝيٜ ٤ٙخ٤ظ ث٠ نؽ
1. If (DT is mf1) and (GR is mf2) and (LLD is mf4) and (RHOB is mf4) and (NPHI is mf1) then (K is mf1) 

2. If (DT is mf3) and (GR is mf1) and (LLD is mf3) and (RHOB is mf2) and (NPHI is mf3) then (K is mf2) 

3. If (DT is mf2) and (GR is mf4) and (LLD is mf1) and (RHOB is mf3) and (NPHI is mf2) then (K is mf3) 

4. If (DT is mf4) and (GR is mf3) and (LLD is mf2) and (RHOB is mf1) and (NPHI is mf4) then (K is mf4) 

 

 
 (.5/1بؿ ثٕذي تفشيمي)ثب ؽق ٘بي ٚسٚدي ثب اعتفبدٖ اص دعتٗ تٛاثـ فضٛيت ثذعت آِذٖ ثشاي دادٖ -5 ًؽک

ث٠ ١٘ اؼتجبط  ANDثبنع ک٠ ثب فٖٚگؽ ع٤ؼ ٠ّ ٙهطى اقت، تقعاظ ٤ٍاٝيٜ ث٠ ّبؼ ؼىت٠ ظؼ ايٜ قيكت٘ چ٢بؼ ٍب٤ٝٛ ٙي١ٚبٛ

 اٝع. ظاظٟ نعٟ

ث٠ ٙٞؾ٤ؼ ظقتيبثي ث٠  آؾ١ٛ٤ٙبي  ( ٙؽازٔ ؾيؽ ٣ ث٠ تؽتيت ثؽاي ظاظ6ٟنکٔ ىبؾي ) قيكت٘ اقتٞتبجظؼ ٢ٝبيت ٣ پف اؾ قبضتٜ 

 ن٤ظ: ٙيضؽ٣خي اٝدبٗ 

 ن٤ٝع. ١ب ت٤قظ ت٤اثـ فض٤يت ٙؽث٤ط ث٠ ٙد٤ٚف٠ ىبؾي ٙٞبقت، ىبؾي ٙي ظؼ ايٜ ٙؽز٠ٖ، ٣ؼ٣ظي :١ب ىبؾي قبؾي ٣ؼ٣ظي -1
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١بي  ، ظاؼاي ثيم اؾ يِ ٍكٚت ثبنع، فٖٚگؽ ينؽعظؼ ي٤ؼتي ٠ّ َٙع٠ٙ ٤ٍاٝيٜ  ٣ ؼ٣ل ظلإت: ١بي ىبؾيافٚبٓ فٖٚگؽ -2

عظ ٠ّ ٝٚبيبٝگؽ زبئ َٙع٠ٙ ثؽ آٛ ٍب٤ٝٛ اقت ثعقت آ٣ؼظٟ ن٤ظ. قپف ايٜ فعظ ظؼ تبثـ ن٤ظ تب يِ ف ّبؼ گؽىت٠ ٙي ث٠ ىبؾي 

 ن٤ظ. ّبؼ گؽىت٠ ٙي ضؽ٣خي ث٠

١بي ضؽ٣خي ١ؽ ٍب٤ٝٛ ؼا ث٠ يِ ٙد٤ٚف٠ ىبؾي ٣ازع  ٣قي٠ٖ آٛ تٚبٗ ٙد٤ٚف٠ ؼ٣ني اقت ٠ّ ث٠ :١ب اختٚبؿ تٚبٗ ضؽ٣خي -3

 ّٞع. تؽّيت ٙي

١ب( اقت ٠ّ ث٠ ي٤ؼت ٙد٤ٚف٠ ىبؾي اقت،  ز٠ٖ ٝتيد٠ ضؽ٣خي ٙؽز٠ٖ ٍجٔ )اختٚبؿ ضؽ٣خي٣ؼ٣ظي ايٜ ٙؽ :ظىبؾي کؽظٛ -4

٠ّ ضؽ٣خي ٢ٝبيي ٤ٙؼظ فلا٠ٍ ثؽاي ١ؽ ٙتنيؽ، ت٢ٞب يِ فعظ اقت. پف ٣ؽيي٠ ايٜ ٙؽز٠ٖ تجعئ ٙد٤ٚف٠ ىبؾي ث٠ يِ  ظؼ زبٕي

 اقتيبظٟ نعٟ اقت. weighted averageفعظ اقت. ظؼ ايٜ ٙغبٕق٠ اؾ ؼ٣ل 

 (.6)نْٔاقت عٟيگؽظ١بي ٣اٍقي ٙنؿٟ َٙبيك٠ قبضتٜ قيكت٘ ىبؾي ق٤گ٤ٞ ٝتبيح ثب ظاظٟ ثقع اؾ

 

-( اعتفبدٖ ؽذANDٖ٘ب اص فٍّگش )ؽّبي وٍي اص عيغتُ اعتٕتبج فبصي عبختٗ ؽذٖ دس ايٓ ِغبٌقٗ. دس ايٓ ِذي ثشاي استجبط ٚسٚدي -6ؽکً 

اعت

(. ١ٚچٞيٜ ٙيؿاٛ ٙؽثقبت ضغب 7ثبنع )نْٔ ٙي 88/7ؾ ؼ٣ل ىبؾي ١بي ٣اٍقي ٣ تطٚيٜ ؾظٟ نعٟ اضؽيت ١ٚجكتگي ثيٜ ظاظٟ

. َٙبيك٠ گؽاىيْي تؽا٣ايي تطٚيٜ ؾظٟ عيآيٙثعقت  ١7791/7بي ٣اٍقي ٙنؿٟ ٣ تؽ٣ايي ثعقت آٙعٟ اؾ ٙٞغٌ ىبؾي ثيٜ ظاظٟ

 (.8)نْٔ ١بي ٣اٍقي ٙنؿٟ ظؼ ٍبثٔ ؼ٣يت اقتنعٟ ت٤قظ قيكت٘ ىبؾي ٣ ظاظٟ

 
ت ّ٘جغتگي ثيٓ تشاٚايي ٚالقي ٚ تشاٚايي ثذعت آِذٖ اص سٚػ فبصيکشاط پلات ٚ ضشي -7ؽىً
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 ِمبيغٗ گشافيىي تشاٚايي تخّيٓ صدٖ ؽذٖ تٛعظ ِذي فبصي ٚ تشاٚايي ِغضٖ -8ؽىً 

 فبصي-تخّيٓ تشاٚايي ثب اعتفبدٖ اص عيغتُ فقجي -3-2

 ٠ ق٠ ٍكٚت تَكي٘ ن٤ٝع:١ب ثبيع ثىبؾي ٝيؿ ظاظٟ-، ظؼ قيكت٘ فًجي١ٚبٝٞع کبؼ ثب يک نجک٠ فًجي ٤ًٞٙفي

 ١بي آ٤ٙؾني ؼا ثهٞبقع. آ٤ٙؾظ تب ٍب٤ٝٛ ٤ٙخ٤ظ ظؼ ٣ؼ٣ظي ١بي آ٤ٙؾل: آ٤ٙؾل ىؽايٞعي اقت ک٠ نجک٠ عي آٛ ٙيظاظٟ -1

 ١بي آؾ٤ٙٛ: ث٠ ٙٞؾ٤ؼ آؾ٤ٙظٛ ٙعٓظاظٟ -2

 ١بي اخؽا: ث٠ ٙٞؾ٤ؼ اخؽاي ٙعٓ ٢ٝبيي ظاظٟ-3

. ظؼ ايٜ نعٟ اقتاقتيبظٟ  MATLABظؼ ٝؽٗ اىؿاؼ  فًجي ىبؾيج تغجيَي اقتٞتب ثؽاي اٝدبٗ ايٜ ثطم اؾ پژ١٣م اؾ قيكت٘

١بي قبضت٠ نعٟ، اؾ ثيٜ ٙعٓ. نعٟ اقتثب پبؼاٙتؽ١بي ٙتيب٣ت قبضت٠  ANFISٍكٚت ثؽاي يبىتٜ کبؼاتؽيٜ ٙعٓ، چٞعيٜ ٙعٓ 

 ن٤ظ:نؽذ ظاظٟ ٙي ث٢تؽيٜ ٙعٓ ي١ب يژگي٣ضغب ثبنع. ظؼ اظا٠ٙ  ٜيبٝگيٙظاؼاي کٚتؽيٜ  ،ٙعٕي اقت ک٠ ،ث٢تؽيٜ ٙعٓ

٣  ٟاقتطؽاج نعثؽاي ١ؽ ٣ؼ٣ظي  1اي ثٞعي نج٠ْ ٣قي٠ٖ ؼ٣ل ٍكٚت٤ٝ٠ؿ گ٤قي اقت ک٠ ث فض٤يت بثـتايٜ ٙعٓ ظاؼاي ق٠ 

قيكت٘ قبضت٠ نعٟ نبٙٔ پٞح  .اقتٟگؽظيعٙسبقج٠  2ثب إگ٤ؼيت٘ پف اٝتهبؼ ضغب١ب ت٤قظ نجک٠ فًجي  آٛ ث٢ي٠ٞپبؼاٙتؽ١بي 

 (.9اٝع )نْٔ  نعٟثب يْعيگؽ اؼتجبط ظاظٟ ANDثبنع ٠ّ ثب فٖٚگؽ  آٝگبٟ ٙي-ٛ اگؽٍب٤ٝ 243گؽٟ ٣  524لاي٠، 

                                                 
1
 Grid partitioning 

2
 Back propagation 



 1391 ،1، شوبس1ُهجلِ صهيي شٌبسي ًفت ايشاى، جلذ

 

23 

 

 
٘بي ٚسٚدي ٚ خشٚجي ثٕذي ثيٓ دادٖ عبختبس عيغتُ اعتٕتبج تغجيمي فبصي فقجي ثشاي فشِٛي -9 ؽکً

-ىبؾي، اؾ ظاظٟ ا پف اؾ آ٤ٙؾل قيكت٘ فًجي .ؼقعيٙ (737/7) ضغبي ٙعٓ ث٠ َٙعاؼ کٚي٠ٞ ض٤ظ ،ظ٣ؼٟ آ٤ٙؾني 18پف اؾ 

 ثيٞي پيم ٣ تؽا٣ايي ٣اٍقي ثي٣ٜ ٙيؿاٛ ٙؽثقبت ضغب،  ١ٚجكتگيضؽيت ، شده١بي چبٟ آؾ٤ٙٛ ث٠ ٙٞؾ٤ؼ تطٚيٜ تؽا٣ايي اقتيبظٟ  

  (.17 ثبنع )نکٔ ٙي ٣711/7  83/7ث٠ تؽتيت ثؽاثؽ نعٟ 

 

 فبصي.–ص سٚػ فقجيکشاط پلات ٚ ضشيت ّ٘جغتگي ثيٓ تشاٚايي ٚالقي ٚ تشاٚايي ثذعت آِذٖ ا -11 ؽکً
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.ٝهبٛ ظاظٟ نعٟ اقت 11ٔ نعٟ ظؼ نکثيٞي  پيم٣اٍقي ٣  تؽا٣ايي اي َٙبيك٠ ٤ٚٝظاؼ

 

 
 فبصي ٚتشاٚايي ِغضٖ -ِمبيغٗ گشافيىي تشاٚايي تخّيٓ صدٖ ؽذٖ تٛعظ ِذي فقجي  -11ؽىً 

 

 تخّيٓ تشاٚايي ثب اعتفبدٖ اص سٚاثظ تجشثي -3-3

ن٤ظ، ث٠ انجبؿ نعگي آة ّب١م ٝيبىتٞي ٝيبؾ ظاؼٝع. ظؼ لاي٠ ٣ايي ث٠ ّبؼ ثؽظٟ ٙيثيهتؽ ؼ٣اثظ تدؽثي ٠ّ ثؽاي تقييٜ تؽا

ث٠ ف٤ٞاٛ انجبؿ،نعگي آة ّب١م  (SW)ثبنع انجبؿ نعگي آة ٣اٍقي ظاؼ ٠ّ ٤ٞ١ؾ اؾ آٛ ت٤ٕيعي ي٤ؼت ٝگؽىت١٠يعؼ٣ّؽثٜ

 ،گيؽي انجبؿ نعگي آة ّب١م ٝيبىتٞي١ٟبي ضيٖي ٙييع ثؽاي اٝعاؾ[. يْي اؾ ؼا22ٟن٤ظ ]ظؼ ٝؾؽ گؽىت٠ ٙي ((SWirٝيبىتٞي 

١بي ١يعؼ٣ّؽثٞي ( ظؼ ؾφ×swٛ٣اقتيبظٟ اؾ ثبثت ث٤ّٖف اقت. ظؼ ايٜ ؼ٣ل، زبيٖضؽة تطٖطٔ ٣ انجبؿ نعگي آة )

)ثبلاتؽ اؾ ؾ٣ٛ تعؼيدي( ؼا تقييٜ ّؽظٟ ٣ اؾ ايٜ پبؼاٙتؽ ظؼ ؾ٢ٝ٣بي آثي ٣ تعؼيدي ث٠ ٙٞؾ٤ؼ ثعقت آ٣ؼظٛ انجبؿ نعگي آة 

 ثبنع.ٙي 734/7[. َٙعاؼ ث٠ ظقت آٙعٟ ثب اقتيبظٟ اؾ ثبثت ث٤ّٖف ظؼ ايٜ ٙغبٕق٠ ثؽاثؽ ثب 23گؽظظ ]اقتيبظٟ ٙي ّب١م ٝيبىتٞي

١بي ٤ٙؼظ ٝيبؾ ظؼ ؼ٣اثظ تدؽثي ٙيؿاٛ ضؽيت ١ٚجكتگي ثيٜ ثقع اؾ ٙسبقج٠ انجبؿ نعگي آة کب١م ٝيبىتٞي ٣ قبيؽ پبؼاٙتؽ

. ١ٚچٞيٜ ٙيبٝگيٜ اقتٟثعقت آٙع 59/7، 44/7، 64/7 ،تي٤ٚؼ ث٠ تؽتيت ؼؾ، تيکكيؽ ٣-تؽ٣ايي ٣اٍقي ٙنؿٟ ٣ ؼاثغ٠ ٣ايٖي

 . اقتٟٙسبقج٠ گؽظيع٣1761/7  633/2، 7341/7 ،ٙؽثقبت ضغب ثؽاي ؼ٣اثظ ٙػک٤ؼ ث٠ تؽتيت

اٝع. ظؼ ثيٜ ١بي ٤ٙؼظ اقتيبظٟ ثب يکعيگؽ َٙبيك٠ نعٟٝتبيح )ضؽيت ١ٚجكتگي ٣ ٙيؿاٛ ٙؽثقبت ضغب( تٚبٙي ؼ٣ل 12ظؼ نکٔ 

٣ کٚتؽيٜ ٙيؿاٛ ٙيبٝگيٜ  ١88/7بي اقتيبظٟ نعٟ، ٝتبيح ث٠ ظقت آٙعٟ ظؼ ٤ٙؼظ قيكت٘ ىبؾي )ثب ضؽيت ١ٚجكتگي لؼ٣

 ثبنع.تؽ ٙي١ب ٍبثٔ ٍج٤ٓٙؽثقبت ضغب(، ٝكجت ث٠ قبيؽ ؼ٣ل

ٚتؽيٜ ؼؾ، ثبلاتؽيٜ ضؽيت ١ٚجكتگي ٣ ک-، ٣ٕي ؼاثغ٠ ٣ايٖيثبنعيٝٚاگؽچ٠ پبقص ؼ٣اثظ تدؽثي ثغ٤ؼ کٖي چٞعاٛ ٙغ٤ٖة  

 ٙيؿاٛ ٙيبٝگيٜ ٙؽثقبت ضغب ؼا ٝكجت ث٠ ثَي٠ ؼ٣اثظ تدؽثي ظاؼظ.
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 ٘بي اعتفبدٖ ؽذٖ دس تخّيٓ تشاٚايي دس ِخضْ ِٛسد ِغبٌقٗٔتبيج سٚػ -12 ؽکً

 

 ٔتيجٗ گيشي -4
بؾٛ گبؾي ىبؾي تؽا٣ايي ظؼ يْي اؾ ٙط-١بي اقتٞتبج ىبؾي ق٤گ٤ٞ ٣ فًجيظؼ ايٜ ٙغبٕق٠ ثب اقتيبظٟ اؾ ؼ٣اثظ تدؽثي، قيكت٘

١بي اٝع ٣ اؾ ايٜ ؼ٣ پبقص١بي کبٙلًا ٙتيب٣تي ثب يکعيگؽ ث٤ظٟظاؼاي ؼ٣ل نعٟگؽىت٠ ّبؼ٠ ١بي ث. ؼ٣لٟ اقتتطٚيٜ ؾظٟ نع

ثبنع. تؽ ٙي١بي اقتيبظٟ نعٟ، ٝتبيح ث٠ ظقت آٙعٟ ظؼ ٤ٙؼظ قيكت٘ ىبؾي ٍبثٔ ٍج٤ٓاٝع. ظؼ ثيٜ ؼ٣لث٠ ١ٚؽٟ ظانت٠ ٙتيب٣تي ٝيؿ

ثبنع. ١ٚچٞيٜ ٙيبٝگيٜ ١ب ث٢تؽ ٙيک٠ ٝكجت ث٠ قبيؽ ؼ٣ل ،ثبنعٙي 88/7ت٘ ىبؾي ق٤گ٤ٞ ثؽاثؽ ثب ضؽيت ١ٚجكتگي قيك

١ب کٚتؽ اقت. اگؽچ٠ پبقص ؼ٣اثظ تدؽثي ثغ٤ؼ کٖي چٞعاٛ ٙغ٤ٖة ٝج٤ظٟ اقت، ٣ٕي ٙؽثقبت ضغبي ؼ٣ل ىبؾي اؾ قبيؽ ؼ٣ل

ؽثقبت ضغب ؼا ٝكجت ث٠ ثَي٠ ؼ٣اثظ تدؽثي ظاؼظ. ظٕئ ؼؾ، ثبلاتؽيٜ ضؽيت ١ٚجكتگي ٣ کٚتؽيٜ ٙيؿاٛ ٙيبٝگيٜ ٙ-ؼاثغ٠ ٣ايٖي

 ت٤اٝع ث٠ ف٤اٙٔ ؾيؽ اؼتجبط ظاظٟ ن٤ظ:ٝبٙغ٤ٖة ث٤ظٛ پبقص ؼ٣اثظ تدؽثي ٙي

فٚعٟ ؼ٣اثظ تدؽثي ققي ظاؼٝع ک٠ تؽ٣ايي ؼا ت٢ٞب ثب ظ٣ پبؼاٙتؽ تطٖطٔ ٣ آة انجبؿ نعگي ٙسبقج٠ کٞٞع. زبٓ  (1

-١بي ٙطتٖيي ظؼ اؼتجبط ٙيک٠ ثب پبؼاٙتؽ ،١ب()ثط٤ًو ظؼ کؽثٞبت اي اقتآٝک٠ تؽا٣ايي پبؼاٙتؽ ثكيبؼ پيچيعٟ

 ثبنع.

-ثبنع ٣ اقتيبظٟ اؾ ايٜ ؼ٣اثظ ظؼ ٙٞبعٌ ظيگؽ فٖي ؼ٣اثظ تدؽثي ٙؽث٤ط ث٠ يک ٙٞغ٠َ يب قٞگ ٙطؿٛ ضبو ٙي (2

 ظ١ع. ّٞع پبقص ض٤ثي ٝٚي ظٕئ اي٠ْٞ ض٤ًييبت قٞگ ٣ قيبٓ تنييؽ ٙي قبؾي، ث٠ؼم٘ کبٕيجؽٟ

-اٝع. ث٠تَكي٘ نعٟ ١ب ث٠ ق٠ ٍكٚت آ٤ٙؾل، آؾ٤ٙٛ ٣ اخؽاىبؾي ثبيع ف٤ٞاٛ ّؽظ ک٠ ظؼ ايٜ ؼ٣ل، ظاظٟ-ؼ٣ل فًجيظؼ ٤ٙؼظ 

-ىبؾي اقتيبظٟ نعٟ اقت ٣ ثٞبثؽايٜ ٝت٤اٝكت٠ آٛ ع٤ؼ ک٠ اٝتؾبؼ ٙي-١بي ظ٣ چبٟ خ٢ت قبضت ٙعٓ فًجيفجبؼت ظيگؽ اؾ ظاظٟ

 ١بي آ٤ٙؾل، ايٜ ٙهکٔ ٝيؿ ثؽعؽه ن٤ظ.ىؿايم تقعاظ چبٟؼقع ثب اؼىت کبؼايي ض٤ظ ؼا ٝهبٛ ظ١ع. ث٠ ٝؾؽ ٙي

١بي فبظي ٣ ظؼ زيغ٠ ؽ٣ ث٤ظٟ ٣ ثب ؼ٣ل٣ثتقييٜ َٙبظيؽ تؽا٣ايي ث٠ ف٤ٞاٛ يِ ٣يژگي ضبو قٞگ ٤ٚ١اؼٟ ثب ظن٤اؼي ؼ

-پبؼاٙتؽ ؾيؽا قيكت٘ ايدبظ تطٖطٔ ٣ ،ٝعاؼظ اؼ ض٤ًو ظؼ ٙطبؾٛ ّؽثٞبت٠نٞبقي اْٙبٛ تطٚيٜ چٞعاٛ ظٍيَي ث٠اعلافبت ؾٙيٜ

١بي ثيهتؽي اؾ ٝؾؽ ٙطؿٝي ٣ قٞگ٢ب ثكيبؼ ٙتيب٣ت اقت. يِ قبؾٝع ّؽثٞبت٠ پيچيعگي١ب ٣ ٙبق١٠بي آٛ ظؼ ّؽثٞبت

١بي نٞبقي ٣ قبضتٚبٛ ٙٞبىػ ظؼ٣ٛ قٞگ٠ّ کبٝي ،پتؽ٣ىيؿيْي ظاؼظ ٣ اي٤لًا ؼق٤ثبت ّؽثٞبت٠ ٙكتقع ظيبژٝؿ قؽيـ ١كتٞع

. ث٠ ١ٚيٜ ظٕئ ثبنعيٙؽ٣ ٣ث١ب ؼ١بي ؾيبظي ظؼ ٤ٙؼظ ّؽثٞبتبقج٠ تؽا٣ايي ثب فعٗ ٍغقيتظ١ع. ظؼ ٝتيد٠، ٙسّؽثٞبت٠ ؼا تنييؽ ٙي

 گؽظظ.١ب اؾ خ٠ٖٚ ٙٞغٌ ىبؾي ظؼ َٙبيك٠ ثب ثَي٠ ظؼ چٞيٜ ٙطبؾٝي پيه٢ٞبظ ٙياقتيبظٟ اؾ ايٜ ؼ٣ل
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Comparisons of intelligent systems and empirical equation 

results in permeability prediction: a case study in one of the 

southern Iranian carbonate reservoirs 
Elham Azizabadi Farahani, Ezatallah Kazemzadeh and Mojtaba Rajabi  

 

 

Abstract 
Prediction of permeability that is one of the most important parameters in oil and gas 

reservoirs is probably the most challenging issue geologists, petrophysicists, and reservoir 

engineers have to deal with. This parameter control fluid flow in production stage. The most 

reliable data of permeability are taken from laboratory analysis of cores. Since coring is a 

costly and time consuming operation, researchers have tried to predict this parameter from 

other methods. Empirical equation is one of these methods, but results of these equations are 

not satisfied for all lithology and reservoirs.  

So far, several studies have been carried out for the estimation of reservoir parameters using 

intelligent systems. These studies indicate the successful role of these methods such as fuzzy 

logic, neuro-fuzzy and genetic algorithms for reservoir characterization. In this study, we try 

to compare results of these two methods (empirical equations and intelligent systems) for 

permeability prediction in a carbonate reservoir. For this purpose, petrophysical and core data 

of four well in a carbonate reservoir in the Southern Iran were used. At first, using empirical 

equations permeability was calculated for the test well; then using data of three wells, 

intelligent models were constructed. A forth well (test well) from the field was used to 

evaluate the models. The results show that fuzzy logic result (with R
2
= 0.88) is the best 

method for prediction of permeability in the studied reservoir. Also between empirical 

equations, result of Wyllie-Rose equation is better than others. Finally we offer the 

constructed fuzzy model (as a best predictor) for permeability prediction in the studied 

reservoir. 
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