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چکیده
ها در موقعیت مناسبی مانند محصور آیند. اگر کانالاي به حساب میهاي مورفولوژیک چینهها یکی از مهمترین پدیدهکانال

ها توانند مکان مناسبی جهت تجمع هیدروکربن باشند؛ از این جهت شناسایی کانالشدن در یک فضاي ناتراوا قرار گیرند، می
،هاي عصبی مصنوعی و نشانگرهاي چندگانهاي، شبکهباشد. ابزارهاي متفاوتی مانند فیلترها، نشانگرهاي لرزهاهمیت میداراي 

، فیلتر انتشار و فیلتر بهبود گسل یا اند. در این مقاله از مکعب هدایت شیب، فیلتر شیب میانهدر این راستا نقش مهمی ایفا کرده
اي متفاوتی مانند نشانگر تشابه، بافت، تجزیه طیفی، انرژي و ابتدا به بررسی نشانگرهاي لرزهلبه استفاده شده است. همچنین

از F3اي واقعی ها بر روي داده لرزهشیب قطبی پرداخته شده است. سپس با شناسایی نشانگرهاي مناسب، کار شناسایی کانال
قسمت هلندي دریاي شمال، صورت گرفته است. براي شناسایی و آشکارسازي کانال موجود در داده واقعی، از روش ترکیب 

هاي عصبی نظارت شده پرسپترون چندلایه و ایجاد نشانگرهاي چندگانه، و مجددا ترکیب اي توسط شبکهنشانگرهاي لرزه
استفاده از نقاط تفسیر کانالی متفاوت، به جهت حذف تاثیر تغییرات رخساره نشانگرهاي چندگانه ایجاد شده در طول کانال و 

از جمله مزایا و دلایل استفاده از این نوع شبکه عصبی (نظارت شده)، که باعث افزایش در شناسایی کانال، استفاده شده است.
قاط کانال و غیرکانال بوده است که در این تاثیرگذاري شبکه عصبی و بهبود نتیجه شده است، توانایی آموزش شبکه با تعیین ن

اي هاي ذکر شده، شناسایی کانال مورد بررسی در داده لرزهمقاله از آن استفاده گردیده است. در نهایت، با بکارگیري روش
فوق بهبود یافته است، و کانال با کیفیت مناسبی در تمام طول آن آشکارسازي و استخراج شده است.

هاي عصبی مصنوعی، نشانگرهاي چندگانهاي، شبکهها، نشانگرهاي لرزهلایی کاناشناسکلیدواژه:
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مقدمه- 1
امروزه با محدود شدن اکتشافات نفت و گاز، به علت کشف اکثر مخازن بزرگ هیدروکربنی در سراسر دنیا، و نیاز مبرم به 

مورد توجه قرار نگرفته بودند، سوق داده شده است. از چنان منابع هیدروکربنی، توجه به سمت کشف مخازنی که تا به الان آن
توانند مخازن اي را نام برد. این نوع مخازن با توجه به سوابق گذشته آنها، میتوان مخازن کانالی رودخانهجمله این مخازن می

شکل از Uشکل یا Vاي حالتباشند که در مقاطع لرزهاي میها ساختارهاي چینهبزرگ تا کوچکی را شامل شوند. کانال
. اگر ]8[شوند ي رسوباتی پر میگیرند و بوسیلهاند قرار میهایی که قبلا تشکیل شدهدهند و بر روي لایهخود نشان می

توانند مکان مناسبی جهت تجمع هاي غنی از گاز و نفت پر شوند، و در موقعیت مناسبی قرار گیرند، میسنگها با ماسهکانال
هاي مدفون را به عنوان یک توان کانالباشد و بنابراین میها داراي اهمیت میند. از این جهت شناسایی کانالهیدروکربن باش

توانند خواص متفاوتی نسبت به رسوبات همجوار داشته رسوبات داخل کانال می.]12[هدف اکتشافی مهم در نظر گرفت 
ود رسوبات کانال نیز مشاهده شود؛ براي نمونه، رسوبات در باشند. علاوه بر آن، این خواص متفاوت ممکن است داخل خ

درشت باشند. بنابراین شناسایی تغییرات جانبی رخساره هاي دیگر به صورت دانهریز و در بخشهایی به شکل دانهبخش
مهم در جهان اي از جمله مخازن هیدروکربنی بسیارمخازن کانالی رودخانه.]6[رسوبات داخل کانال نیز حائز اهمیت است 

، درصد بالایی از نفت تولیدي از ]36[، ونزوئلا و نیجریه ]29[، چین ]2[، دریاي شمال ]28و7[باشند. در آمریکاي شمالی می
درصد ذخایر نفت در مخازن تخریبی، که 30اي تولید شده است. احتمالا به طور تقریبی هاي رودخانههاي کانالسنگماسه

. ]27[باشند اي میرودخانه_ اي یا دلتایی هاي رودخانهدهند، در توالیاز تمام مخازن را تشکیل میدرصد60خود آنها حدود 
هاي اي از نظر جانبی داراي محدودیت بوده، به صورت کمربندهاي کشیده هستند. تفاوتهاي رودخانهبه طور کلی، نهشته

هاي کانالی داراي اي وجود دارد. بدنههاي رودخانههاي کانالها و متعاقبا در هندسه نهشتهشناسی کانالقابل توجهی در ریخت
توانند از هم مجزا باشند و یا داراي ارتباطات داخلی باشند. آنها می، طول و جهت میاي در ضخامت، عرضمحدوده گسترده

. ]27[بینی و تعیین این گونه مخازن را نسبت به سایر مخازن دشوارتر ساخته است باشند. تمام این موارد و موارد دیگر پیش
اي براي اي امروزه به طور گستردهنگرهاي لرزهمعرفی شدند؛  نشا1970اي اولین بار در اوایل دهه نشانگرهاي لرزه

اي از ابزارهاي ستفاده از نشانگرهاي لرزه. ا]12[شوند هاي پتروفیزیکی و سنگ شناسی خواص مخزن استفاده میبینیپیش
ل صورت کمی و کیفی براي شناسایی و تجزیه و تحلیاي بهلرزهنشانگرهايشود. محسوب میهااصلی در شناسایی کانال

. شناسی خاصی حساس نیستندبه پدیده زمینهاروند، اگرچه آنکار میشناسی بهزمینهايهاي مختلف پدیدهویژگی
شود که اي به هر پارامتري گفته میباشند. نشانگرهاي لرزهاي میاي یک راهنماي قدرتمند در تفسیر لرزهنشانگرهاي لرزه

دست آورد، یا به صورت فضایی به نقشه درآورد. همچنین بعد از برانبارش بههاي قبل یا بتوان آن را به نوعی از داده
در رویجو دي. تینگدال]31[باشند اي میهاي لرزهاي ابزاري براي آشکارسازي اطلاعات پنهان درون دادهنشانگرهاي لرزه

ند و توسط به خط کردن اجزا دو باشاي به شیب ساختاري حساس می، بیان داشتند که نشانگرهاي چند ردلرزه2005سال 
.]33[، حساسیت آنها را کاهش دادند ردلرزه با تاخیر زمانی و محاسبه زمان تاخیر با استفاده از روش هدایت شیب

ها بر آمدند؛ از جمله السوکی و اي درصدد شناسایی کانالمحققین زیادي با بررسی تک به تک نشانگرهاي لرزه
اي هاي رودخانهاي و مقاومت صوتی نسبی براي شناسایی کانالاز نشانگرهایی مانند همدوسی، دامنه لحظه2014همکاران در 

هاي مخزنی در به دنبال استخراج کانال2014مچنین ناصر و همکاران در . ه]3[در منطقه الوارد در سوریه استفاده کردند 
بعدي 2هاي ها بیان داشتند که استفاده از دادهبعدي استفاده کردند. آن3اي بر روي داده ، از نشانگرهاي لرزه1منطقه میانو

1 Miano
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شانگرهاي همدوسی، فرکانس، تجزیه طیفی و ها در مطالعاتشان از ننتایج جالبی را براي شناسایی کانال به همراه ندارد. آن
هاي حاصل از ها استفاده کردند. همچنین آنها در مطالعاتشان از دادهها و تحلیل هندسی آناي براي توصیف کانالدامنه لحظه

.]25[نگاري نیز استفاده کردند چاه
کانال حساسیت خوبی از ضخامتنتعییبهنسبتاي هستند که تجزیه طیفی یکی دیگر از نشانگرهاي لرزهتصاویر
هشپژوتوان بهها با استفاده از تصاویر تجزیه طیفی میصورت گرفته بر روي شناسایی کانالکارهاي . از هنددیخود نشان م

. همچنین ]34[ت بهره گرفراي تعیین محدوده مخازن هیدروکربنی بروش تجزیه طیفی ازکهاشاره نمود2006وانگ در سال 
اینازحاصلنشانگرهايازکهبرد،امرا نتوان لیو و مارفورت اند، میتهکه در این زمینه فعالیت داشدیگري افراداز جمله 

. ]20[نمودند استفادهمکزیکخلیجدرهاکانالاییشناسروش براي 
، به منظور استخراج الگویی براي 1984اي توسط لاو و سیمان در هاي لرزهنخستین بار ایده استفاده از نشانگر بافت داده

، در تخمین محدوده مخزن هیدروکربنی با 2006. تحقیقات چوپرا و الکسیو در ]21[اي معرفی شد هاي سیگنال لرزهویژگی
را به حداقل رساند و منجر به تخمین صحیح محدوده مخازن هیدروکربنی شد اي، مشکلاتاستفاده از نشانگر بافت لرزه

. ]38[اي موفق به تخمین صحیح مخازن هیدوکربنی شدند ، با استفاده از نشانگر بافت لرزه2010. ینوگو و همکاران در ]11[
هاي اي در تشخیص محدوده کاناله، منجر به تعیین صحیح پارامترهاي نشانگر بافت لرز2011هاي وانگ و همکاران در تلاش

.]35[رسوبی گردید 
بعدي استفاده کرد. این 3اي ها از تبدیل هرم هدایت شونده در مقیاس لرزه، براي شناسایی کانال2008متوسون در 
ن در . هاشمی و همکارا]22[کند هایی تجزیه میباشد، تصویر را به جهات و مقیاسهاي پردازش تصویر میروش که از روش

هاي کانالی در یکی ها و شناسایی پیکرههاي زمین آماري براي مدل سازي رخسارهاي و روشاز نشانگرهاي لرزه2014سال 
اي وشی را براساس نشانگرهاي لرزه، ر2001. ملداهل و همکاران در ]19و18[از میادین جنوب غرب ایران استفاده کردند 

هاي شبکه بندي یا روشهاي ترکیب نشانگرها، با کاربرد دستهمفسر را در روشدانشارائه کردند که امکان تلفیق چندگانه
هاي عصبی مصنوعی و کاربرد نشانگرهاي چندگانه به بررسی شبکهگروتزاده و دي. همچنین امین]23[کندعصبی فراهم می

هاي انگرهاي مختلف با استفاده از شبکهکه اطلاعات حاصل از نشطورياي در صنعت نفت پرداختند؛ به هاي لرزهدر تفسیر
. ]4[گرددچندگانه با نتایج بهتري حاصل میترکیب شده و نشانگرهايمصنوعیعصبی

هاي اي دارند و نسبت به پدیدهپذیري لرزهپذیري نزدیک یا کمتر از تفکیکها عموما از لحاظ دیداري تفکیککانال
اي قدیمی اکثرا غیرقابل هاي لرزهشدن شناسایی آنها گردیده است؛ و در دادهباشند که باعث مشکلتر میاطرافشان نازك

هاي مدفون و همچنین شناسایی این مقاله با هدف شناخت نشانگرهاي مناسب براي شناسایی کانالباشند. مشاهده می
ایجاد نشانگرهاي ترکیبی به هاي عصبی مصنوعی و اي توسط شبکههاي مدفون با استفاده از ترکیب نشانگرهاي لرزهکانال

مربوط به قسمت هلندي دریاي شمال صورت پذیرفته است.F3اي واقعی روشی جدید براي کار برروي قسمتی از داده لرزه

اينشانگرهاي لرزه- 2
ریاضی مشتق شده اي، که توابع نشانگرهاي لرزهبا استفاده ازباشند. اي میهاي لرزهاي مقادیر کمی از ویژگینشانگرهاي لرزه

بینی پیش(و کمی) شناسیبینی سنگپیش(اي از نظر کیفیهاي متعدد ذاتی ردلرزهویژگی،اي هستندهاي لرزهاز داده
بدین ترتیب . یابدها افزایش میبراي شناسایی پدیدهايگرایی تفسیر لرزهشوند و تجسمتجزیه و تحلیل می) پتروفیزیکی

گذارند، با اي تاثیر میهاي لرزهشان، که بر کیفیت دادهمتفاوت با زمینهايسبب تفاوت در پاسخ لرزهشناسی به هاي زمینپدیده
. ]23[یابندروشنی میاستفاده از نشانگرهاي مختلف توصیف
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نشانگر انرژي1- 2
بازتاب، تشخیص دامنه، قدرتهاي باشد و در تعیین آنومالیاي میبیانگر میزان یکنواختی بافت در یک بازتاب لرزهانرژي

اي در یک دوم دامنه موج لرزهانرژي در هر نمونه زمانی به عنوان توان. ]37[ها سودمند استهندسه بازتابندهپیوستگی و
د:شوتعریف می) 1(پنجره زمانی مشخص، که به صورت رابطه
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.]33[باشدها میفاصله نمونهdtبازه وها در تعداد نمونهNحد بالایی بازه،0tي ردلرزه،دامنهfکه

نشانگر تشابه2- 2
ها موج به تفاضل دامنهکند که علاوه بر شکلمیتی است که میزان همانندي اجزاء دو ردلرزه با یکدیگر را تعیین میک2تشابه

هاي مختلف با فرض این هاي محتمل در هر نمونه زمانی و در زمانباشد. مقدار تشابه براي تمامی زوج ردلرزهنیز حساس می
گردد:) بیان می2نمونه زمانی باشد بر مبناي فاصله اقلیدسی نرمال شده و مطابق رابطه (Nکه طول هر دو، 
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است. اندازه تشابه مقادیر از صفر (عدم تشابه دو ردلرزه) تا یک (تساوي دو Yو Xردلرزه تعداد نمونه زمانی دوNکه 
.]32[دهد ردلرزه) را به دست می

نشانگر شیب قطبی3- 2
باشد. این ویژگی توسط محاسبه شیب در محل هر هاي کانال با شیب محیط متفاوت میمعمولا در محیط کانال شیب دیواره

هاي مکعب شود. شیب قطبی، ریشه دوم مجموع مربعات شیب طولی و عرضی است، که شیباي نمایش داده مینمونه لرزه
.]24[شود دیل میهدایت شیب، در دو جهت عرضی و طولی به شیب حقیقی تب

نشانگر تجزیه طیفی4- 2
اشاره ،ندهاي ارائه دفرکانس پیوسته از داده لرزه-هایی که تحلیل زمانبه روشاي، تجزیه طیفیعنوان یک تعریف پایهبه

.]9[د شومیر زمان از ردلرزه امکانپذیبنابراین داشتن طیف فرکانسی براي هر نمونه. کندمی
اساس کار در این روش براساس انتخاب . شودبندي کوچک اجرا میاز پنجرهاستفادهباهزمان کوتاروش تبدیل فوریه

اي تبدیل فوریه در آن پنجره آن با انتخاب پنجره گاوسی بهینه و همامیخت آن با سیگنال لرزهطول پنجره زمانی است که در
شودهاي زمانی متحرك تهیه میتبدیل فوریه روي پنجرهرکانس با گرفتن ف-طیف زمانSTFTدر روش. شودمیمحاسبه

زمانی این دهد، اما توزیعهاي مختلف را نشان میطیف دامنه حاصل از تبدیل فوریه یک سیگنال وجود فرکانس. ]30[
سپس شود وسیگنال را شامل میبندي سیگنال وابستگی زمانیپنجره. دهدها را در طول زمانی سیگنال نشان نمیفرکانس

بهدر یک دوره از زمان) راغالب(فرکانسی محلیشود تا اطلاعاتبندي شده اجرا میهاي پنجرهتبدیل فوریه روي داده

2 Similarity
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شود و نمایش دوبعدي از مناسب، محتواي فرکانسی سیگنال استخراج میطوروسیله انتقال این پنجره زمانی بهبه. دست دهد
و فرکانسدر لحظهSTFTصورت ریاضیبه. استSTFTکه این نمایش دو بعديشود میفرکانسها برحسب زمان ایجاد

شود:) تعریف می3رابطه (مطابق
)3(

( , ) ( ) ( ) ,j tSTFT f t g t e dt
    

tjeتابع پنجره و tg)(نگاشت در حوزه زمان، لرزهtf)(که   کرنل فوریه است. لرزه نگاشت)(tf با ضرب در تابع
زپنجره از آغا. ]10[شود بندي شده محاسبه میشود. سپس تبدیل فوریه این لرزه نگاشت پنجرهقطعه قطعه میtg)(پنجره 

این فرآیند . شودبه مرکز پنجره نسبت داده میآمدهدستبهشود و طیف سیگنال شروع شده و به اندازه طول پنجره جابجا می
)(با شیفت دادن پنجره در زمان با استفاده از تابع tgبه این ترتیب براي هر موقعیت مکانی که مرکز . شودتکرار می

بخش زمانی طوریکه تبدیل فوریه اطلاعات طیفی ازبهآید،دست میبهفوریه مختص آنپنجره در آن قرار دارد تبدیل
.هستندطور همزمان حاوي اطلاعات زمانی و فرکانسیهدهد که بانتخاب شده از سیگنال را ارائه می

نشانگر بافت5- 2
هاي بافتی باشد. ویژگیهاي مهم مورد استفاده در شناسایی اشیا و یا مناطق مورد نظر در یک تصویر مییکی از ویژگیبافت

اي ویژگی هاي تصویري اطراف منطقه در حال بررسی است. نشانگر بافت لرزههاي دادهحاوي اطلاعات بدست آمده از بلوك
هاي بافتی را از طریق ماتریس که دهد. این ماتریس مشخصهاد سطح خاکستري را ارائه میآماري از ماتریس هم روید

کند. ماتریس هم رویداد سطح خاکستري یک تصویرکننده روابط یا الگوهاي فضایی انباشتگی مجاور است، استخراج می
و سطرهاي آن، دامنه محل همسایگی هاي این ماتریس بیانگر پاسخ دامنه نقطه مرجع باشد که ستونماتریس دو بعدي می

شود. در هاي همسایه آن تعیین میهاي بافتی در موقعیت یک پیکسل به کمک پیکسلاست. در الگوریتم این روش، مشخصه
هاي بافتی آن شود و مشخصهاي به عنوان یک تصویر در نظر گرفته می، مقطع لرزهGLCMنشانگرهاي بافتی مبتنی بر 

اشاره کرد. براي استخراج نشانگرهاي آماري 3توان به میزان تباینمیGLCMهاي آماري ماتریس از ویژگیشود. استخراج می
هاي آن نرمال نمود:) به مجموع درایه4را مطابق رابطه (GLCMبایستی ابتدا ماتریس 

)4(
1 1

( , )
( , ) .

( , )
n n

i j

G i j
P i j

G i j
 





) بیان 5کند و توسط رابطه (گیري میهاي، مقدار تغییرات محلی را که در یک تصویر وجود دارد اندازنشانگر تباین بافت لرزه
گردد:می

)5(2
,

, 0

( ) ,
N

i j
i j

Contrast P i j


 

jiباشد. هنگامی که میGLCMبه ترتیب تعداد ستون ها، سطرها و درایه هاي ماتریس احتمال Pو i ،jکه   ،شود
باشد، در دهد دامنه شبیه به موارد مربوط به همسایگی میاي برابر صفر خواهد شد، و نشان میمقدار نشانگر تباین بافت لرزه

)(اي به صورت نمایی با افزایش مقدار واقع مقدار نشانگر تباین بافت لرزه ji 16و 11[یابد افزایش می[.

3 Contrast
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هاي عصبی مصنوعیشبکه- 3
. یادگیري هستندبندي و تخمین در حین آموزش یابندي، دستهترین مورد براي تطبیق الگویی، طبقهمناسبهاي عصبی شبکه

ها با هم ترکیب شده و بعد از انجام یک سري عملیات یک خروجی ست که این ورودياهر واحد داراي چندین ورودي
ورودي وهاي شبکه در لایهطوریکه وروديگیرند، بههاي مختلف قرار میواحدهاي پردازشی در لایه. گرددحاصل می

دهند و در پردازشی انجام میها کارها بر روي دادهبه جز لایه ورودي، سایر لایه. شوندها در لایه خروجی ایجاد میخروجی
هاي آنها لایهگیرند که بههاي دیگر قرار میهاي ورودي و خروجی، لایهدر میان لایه. نهایت یک خروجی خواهند داشت

خاطرسپاري و تعمیم از یک مجموعه داده آموزشی یا نقاط یادگیري، بهها قابلیتاین گره. شودهاي پنهان گفته میمیانی یا لایه
.]5[بنیادي را دارند
ايسه لایهترین شکل آنساده. است4ايترین و پرکاربردترین مدل شبکه عصبی مصنوعی، پرسپترون چند لایهعمومی

تمامی ها پیشخور است کهجریان داده بین لایه. باشداست که شامل یک لایه ورودي، یک لایه پنهان و یک لایه خروجی می
این در قالب یادگیري شوند کهروي مجموعه داده نمونه، آموزش داده میMLPsاطلاعات از چپ به راست جریان دارد و

اي در آموزش طور گستردهست که بهاانتشارس، پايی پرسپترون چند لایهالگوریتم یادگیري شبکه عصب. نظارت شده است
بینی شده شبکه و خروجی واقعی را با تعدیل خطا بین نتایج پیششود و سعی بر این دارد کهکار برده میاین نوع شبکه به

میانی داراي یک یا چند وروديدر لایه اي هر نورونپرسپترون چند لایه. در ]13و5[هاي ارتباطی حداقل سازدوزن
1,..., xxnاز یک فضايn1هاي تجمعیبعدي و با وزن,...,wwnیک خروجیو)( xiسازي است که به آن سطح فعال

:دآیدست میمرحله ساده بههاي گره در دوسازي از وروديسطح فعال. شودگفته می

) 6(مربوطه مطابق رابطههاي ها در وزنضرب وروديکه از مجموع حاصل، sxورودي شبکه مربوط به گره.1

:شودمحاسبه می

)6(
1 1 2 2* * ... * .s n nx w x w x w x   

کند، نورون فعال هاي ورودي به نورون از یک مقدار حد آستانه تجاوزدار شده سیگنالچنانچه مجموع وزندر این مورد،
.خواهد شد

تابع تابع،ترین معمول. شودسازي یا انتقال محاسبه میسازي با گذراندن ورودي شبکه از یک تابع فعالسطح فعال.2

:که عبارت است اززیر د با ضابطهئیسیگمو

)7(( )
1 .(1 exp( ))i x

sx   

برانگیختگی نورون به در اکثر موارد،. کند که نورون مصنوعی باید برانگیخته شود یا خیرسازي تعیین میفرآیند فعال
شبکه از تابع که ورودي ها در لایه ورودي، درجاییگره. ]5[سازي بستگی داردمثبت یا منفی بودن ورودي تابع فعال

ضرب تمام خروجی نهایی از مجموع حاصل. دهندپنهان عبور میراحتی اطلاعات را به لایهگذرد، بهسازي میفعال
:شودمحاسبه می) 8(مربوطه مطابق رابطههايوزنهاي پنهان درهاي لایههاي گرهخروجی

4 Multi-Layer Perceptron (MLP)
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)8(
( ) ( )

1

, 1,..., ',
n

i x ji i x ji
i

g w w j n


  

اطلاعات یک . استبعديn'به لایه خروجی با یک فضايمقدار وزن مربوط به هر گره در لایه میانی در نگاشت jiwکه
اي این هاي پرسپترون چند لایهشبکههاي اصلییکی از شاخصه. شودها خلاصه میهاي گرهشبکه عصبی مصنوعی در وزن

. ]4[ها را دارنداست که توانایی یادگیري از روي نمونه

معرفی داده- 4
F3بعدي، براي اکتشاف نفت و گاز در 3نگاري باشد. این بلوك توسط لرزهیک بلوك در بخش هلندي دریاي شمال می

ثانیه بالایی از این داده شامل خطوط بازتابی میلی1200کرتاسه پایینی، پوشش داده شده است. -طبقات ژوراسیک بالایی 
بندي زیگزاگی به وضوح نمایان است و متشکل از مقیاس بزرگ لایهباشد. در متعلق به میوسن، پلیوسن و پلیستوسن می

دلتایی است که بخش بزرگ زهکشی شده از منطقه دریاي بالتیک است. داده سه -ايرسوبات یک سیستم بزرگ رودخانه
گودال مرکزي هلند، عمدتا بالاي فروافتادگی یا F3شناسی، بلوك از لحاظ زمین.]26[باشد بعدي این منطقه نسبتاً نویزي می

هاي بزرگ ریفتی کیمرین در قسمت شمالی دریایی هلند، و بخشی از عناصر ساختمانی سیستم ریفتی به عنوان یکی از حوضه
در طی بازه زمانی دوره پلیوسن، شرایط دلتایی که از محیط .]14[مزوزوییک قسمت جنوبی دریاي شمال، واقع شده است 

مدي تشکیل شده، بر دریاي شمال حاکم بوده است. این چرخه از ساختار کلینوفرم (یک عارضه اي تا منطقه جزر و رودخانه
هاي جلویی یک دلتا) کلاسیک پیش رونده به سمت حوضه تشکیل شده ها یا لایهزیرآبی شبیه یا متناظر با شیب قاره اقیانوس

اي شمال پایینی و میانی) از سه سکانس رده سوم دهد که این بخش (شامل سازندهاي گروه گچی، دریاست. تفاسیر نشان می
دلتایی (دلتاي اریدانوس) که –اي شدن یک سیستم بزرگ مقیاس رودخانهها به دنبال گستردهتشکیل شده است. این سکانس

اند. این سیستم زهکشی در طول در اواخر سنوزوئیک شمال غربی اروپا را تحت سلطه خود قرار داده بود، تشکیل شده
الیگوسن آغاز شده، که همزمان با آن سپر اسکاندیناوي در حال بالاآمدگی بوده است. نرخ بالاآمدگی در طول اواخر میوسن و 

افزایش یافته است. بر اثر بالاآمدگی اواخر میوسن، جریان بار رسوبات شدت یافته و مناطق دور از ساحل اوایل پلیوسن 
بخش هلندي در این دوره پر شده است. افزایش بار رسوبات منجر به یک تفاوت بار رسوبی در سراسر منطقه شده است. در 

. در شکل ]17[تگی محلی زیر خط گنبد نمکی تشکیل شد نتیجه، نمک مدفون پرمین شروع به حرکت کرده و چندین ناپیوس
اي مربوط به دریاي شمال نمایش داده شده است.، ستون سنگ چینه1شماره 

باشد. محدوده زمانی می1250تا 300اي از و خطوط عرضی لرزه750تا 100از F3اي بلوك شماره خطوط طولی لرزه
کیلومتر 16*24ثانیه است. ابعاد برداشت این بلوك در اندازه میلی4با نرخ برداشت ثانیهمیلی1848تا 0برداشت این داده از 

.]26[باشد کیلومترمربع می386,93و به مساحت 
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.]15[شناسی مربوط به دریاي شمال چینهستون سنگ-1شکل 

معرفی روش کار و شناسایی کانال- 5
سعی شده تا قالهدر این م. نشانگرهاي مناسب و مرتبط در استفاده از شبکه عصبی از اهمیت بسزایی برخوردار استانتخاب 

هاي کانالاز یک شبکه موثر و کارآمد در شناسایی مصنوعی،عصبیهايشبکهو مناسب هايبا استفاده از انتخاب ورودي
بررسی فیلترهاي لازم، شامل فیلترهاي شیب میانه، انتشار و بهبود لبه یا گسل اي بهره ببرد. در ابتدا بر روي داده موردرودخانه

اعمال گردید تا کیفیت داده بهبود یابد و از میزان نوفه داده کاسته شود. سپس نشانگرهاي مناسب با متغیرهاي بهینه براي 
باشد باشند و این گونه نمیبا هم متفاوت میهاي کلی، رسوبات داخل کانال شناسایی کانال تهیه و محاسبه گردید طبق بررسی
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ها شد که از ابتدا تا انتهاي کانال، تنها یک رخساره یا یکسري رسوبات وجود داشته باشد. این امر باعث پیچیده شدن بررسی
کسب نتایج و باعث شد تا نتوان با یک بار استفاده از شبکه عصبی در طول کانال به نتایج مطلوب و دلخواه رسید. پس براي 

ها با رسوبات مجاورش اي جدید استفاده گردید. در این قسمت به این دلیل که در کانال رسوبات و رخسارهمطلوب از شیوه
اي جدید در پیش گرفته شد. به این صورت که برروي همین یک کانال چندین شبکه باشند، شیوهدر همان کانال متفاوت می

هر کدام نشانگرهاي مربوط به خود و نقاط منتخب کانال و غیرکانال (مربوط به نقاط عصبی در طول کانال تشکیل شد که 
هاي عصبی ایجاد شده در طول این کانال، باعث بهبود آموزش شبکه عصبی) مربوط به خود را داشتند. هر کدام از شبکه

باشد، از چند رسوبات با جنس متفاوت میشناسایی قسمتی از کانال گردید. در نتیجه براي بهبود شناسایی کل کانال که داراي
هاي مجموع چند شبکه عصبی بتواند به طور کلی و در مجموع نمایش و شناسایی شبکه عصبی استفاده گردید تا خروجی

هاي عصبی ایجاد شده در طول این کانال به عنوان اي حاصل از شبکههاي لرزهتمام کانال را بهبود دهد. در انتها مکعب
ک شبکه عصبی جدید در نظر گرفته شدند و تمام نقاط کانالی و غیر کانالی که در طول کانال استخراج شدند، به ورودي ی

صورت کلی به عنوان نقاط راهنما در نظر گرفته شدند. در نهایت خروجی این شبکه عصبی نهایی توانست کانال را به 
، کانال مورد بررسی نمایش داده شده 2در شکل .]1[ش دهد صورت موفق و کامل در طول کل مسیر، شناسایی نماید و نمای

روند انجام کار بر روي داده، توسط یک طرحواره نمایش داده شده است.3است. در شکل 
یر به تصوتقویت جهتدار ساختمانی و فیلترهاي، ايلرزههايکاهش نویز و بهبود ناپیوستگیها،ت دادهیفیبراي افزایش ک

ب یاز مکعب هدایت شها، ا و بهبود شناسایی شیب پدیدهمحاسبات نشانگرهبراي بهبود نتایج نهایی درکار برده شدند.
شود نسبت سیگنال به نوفه داده افزایش یابد و پیوستگی د. به طور کلی با استفاده از این فیلترها سعی میاستفاده گردی

هاي کانال حفظ شود و نیز لبهها درشود که ناپیوستگی بازتاب کنندهامر باید به صورتی انجامها بیشتر شود. این کنندهبازتاب
از فیلترهاي ،کردن جهت رسیدن به این اهدافدر این مطالعه در مرحله فیلتر. هاي مصنوعی جلوگیري شوداز ایجاد پدیده

د.لبه استفاده شگسل یاو بهبودانتشار، شیب میانه
ها توسط مطالعه نشانگرهاي ترکیبی یا نشانگرهاي چندگانه در مقابل نشانگرهاي براي مقایسه توانایی شناسایی کانال

کانال به صورت شناساییاي از نشانگرهاي داراي پتانسیل افزایش تـواناي، مجموعهمنفرد، ابتدا بر روي مکعب لرزه
رت گرفته و همچنین سعی و خطا با توجه به مطالعات صوتفاوتیجداگـانه محاسبه شدنـد. در ایـن مرحله نشانگـرهاي م

ند. ها انتخاب شدها با پارامترهاي خاص خود و با بیشترین کارایی در شناسایی کانالاي از بهترین آنبررسی شدند. مجموعه
اند به طور کلی شامل نشانگرهاي انرژي، تشابه، بافت، تجزیه طیفی، مجموعه نشانگرهایی که در این بررسی استفاده شده

، نشانگرهاي کلی استفاده شده به همراه متغیرهاي اصلی آنها نمایش داده 1. در جدول شماره دباشنی و فرکانس میشیب قطب
هاي محتمل وجود کانال) براي هر ، نتایج اعمال این نشانگرها در سه برش زمانی متفاوت (زمان18تا 4هاي در شکلاند.شده

نشانگر نمایش داده شده است.
هاي متفاوت و نقاط تفسیر متفاوت در طول کانال ساخته شد. در شبکه عصبی با ورودي10نال، تعداد براي نمایش کا

19شبکه عصبی مصنوعی ساخته شده به صورت ورودي براي یک شبکه عصبی جدید قرار گرفتند. در شکل 10این قسمت، 
ین شبکه عصبی مصنوعی نهایی بر روي ، نتیجه حاصل از ا20شود. در شکل پنجره ساخت این شبکه عصبی مشاهده می

گردد.هاي زمانی مختلف، جهت شناسایی بهتر کانال، مشاهده میبرش
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328اي طولی شماره است. (ب)، مقطع لرزهدهنده کانالثانیه از داده اصلی. نوك پیکان نشان میلی1028(الف)، برش زمانی در زمان -2شکل 
باشد.از داده اصلی. بیضی نشان دهنده کانال از تصویر (الف) می

هاي عصبی مصنوعی.مجموعه نشانگرهاي استفاده شده براي ورودي شبکه-1جدول 
مشخصاتنشانگر

انرژي
DSDF، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده ]-8،8[بازه 

DSDF، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده ]-20،20[بازه 

FEF، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده ]-12،12[بازه 

تشابه
و هدایت شیب شدهFEF، گسترش کامل، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده ]-36،36[بازه 
و هدایت شیب شدهFEF، گسترش کامل، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده ]-28،28[بازه 

GLCM 32*32و هدایت شیب شده، خروجی کنتراست، DSMF، گسترش کامل، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده ]-8،8[بازه بافت

تجزیه طیفی

FEFهرتز، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده 40، با فرکانس خروجی ]-40،40[بازه 

FEFهرتز، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده 50، با فرکانس خروجی ]-36،36[بازه 

FEFهرتز، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده 50، با فرکانس خروجی ]-16،16[بازه 

FEFهرتز، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده 60، با فرکانس خروجی ]-28،28[بازه 

DSDFهرتز، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده 80، با فرکانس خروجی ]-12،12[بازه 

اعمال شده بر مقطع هدایت شیب با جزئیاتشیب قطبی

فرکانس
FEF، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده ]-36،36[فرکانس میانگین: بازه 

DSDF، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده ]-36،36[مجذور فرکانس میانگین: بازه 

FEF، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده ]-48،48[فرکانس میانه: بازه 

(الف)

(ب)
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اي. روند انجام کار بر روي داده لرزه-3شکل 
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ثانیه، (ب) میلی1000. اعمال شده بر روي مکعب فیلتر شده توسط فیلتر انتشار. (الف) برش زمانی ]-8،8[نشانگر انرژي با بازه زمانی -4شکل 
باشد.متر می2500اي داراي فاصله خط طولی یا عرضی لرزه100ثانیه. مقیاس، هر میلی1040ثانیه و (ج) برش زمانی میلی1020برش زمانی 
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ثانیه، میلی1000، اعمال شده بر روي مکعب فیلتر شده توسط فیلتر انتشار. (الف) برش زمانی ]-20،20[نشانگر انرژي در بازه زمانی -5شکل 
ثانیه.میلی1040ثانیه و (ج) برش زمانی میلی1020(ب) برش زمانی 

جبالف

جبالف
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1000، اعمال شده بر روي مکعب فیلتر شده توسط فیلتر بهبود گسل یا لبه. (الف) برش زمانی ]-12،12[نشانگر انرژي در بازه زمانی -6شکل 
ثانیه.میلی1040ثانیه و (ج) برش زمانی میلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی
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، اعمال شده بر روي مکعب فیلتر شده توسط فیلتر بهبود گسل یا لبه. (الف) برش ]-36،36[نشانگر فرکانس میانگین در بازه زمانی -7شکل 
ثانیه.میلی1040ثانیه و (ج) برش زمانی میلی1020(ب) برش زمانی ثانیه، میلی1000زمانی 
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مکعب فیلتر شده توسط فیلتر انتشار. (الف) برش زمانی ، اعمال شده بر روي ]-36،36[نشانگر مجذور فرکانس میانگین در بازه زمانی -8شکل 
ثانیه.میلی1040ثانیه و (ج) برش زمانی میلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی1000
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، اعمال شده بر روي مکعب فیلتر شده توسط فیلتر بهبود گسل یا لبه. (الف) برش زمانی ]-48،48[نشانگر فرکانس میانه در بازه زمانی -9شکل 
ثانیه.میلی1040ثانیه و (ج) برش زمانی میلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی1000

جبالف

جبالف

جبالف

جبالف
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ثانیه.میلی1040ثانیه و (ج) برش زمانی میلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی1000نشانگر شیب قطبی (الف) برش زمانی -10شکل 
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GLCMاي، خروجی کنتراست، اندازه طول و عرض لرزه2، شامل هدایت شیب، با گام ]-8،8[نشانگر بافت در بازه زمانی -11شکل 

ثانیه و (ج) برش زمانی میلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی1000، اعمال شده بر روي خروجی فیلتر شیب میانه. (الف) برش زمانی 32*32
ثانیه.میلی1040
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اي، اعمال ، با در نظر گرفتن هدایت شیب و گسترش کامل و با گام یک طول و عرض لرزه]-28،28[نشانگر تشابه در بازه زمانی -12شکل 
ثانیه و (ج) برش میلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی1000شده روي مکعب فیلتر شده توسط فیلتر بهبود گسل یا لبه. (الف) برش زمانی 

ثانیه.میلی1040زمانی 
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اعمال اي، ، با در نظر گرفتن هدایت شیب و گسترش کامل و با گام یک طول و عرض لرزه]-36،36[نشانگر تشابه در بازه زمانی -13شکل 
ثانیه و (ج) برش میلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی1000شده بر روي مکعب فیلتر شده توسط فیلتر بهبود گسل یا لبه. (الف) برش زمانی 

ثانیه.میلی1040زمانی 
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هرتز، اعمال شده بر روي مکعب فیلتر شده توسط فیلتر بهبود 40با فرکانس خروجی ]-40،40[نشانگر تجزیه طیفی در بازه زمانی -14شکل 
ثانیه.میلی1040ثانیه و (ج) برش زمانی میلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی1000گسل یا لبه. (الف) برش زمانی 
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هرتز، اعمال شده بر روي مکعب فیلتر شده توسط فیلتر بهبود 50، با فرکانس خروجی ]-16،16[نشانگر تجزیه طیفی در بازه زمانی -15شکل 
ثانیه.میلی1040ثانیه و (ج) برش زمانی میلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی1000زمانی گسل یا لبه. (الف) برش 
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هرتز، اعمال شده بر روي مکعب فیلتر شده توسط فیلتر بهبود 50با فرکانس خروجی ]-36،36[نشانگر تجزیه طیفی در بازه زمانی -16شکل 
ثانیه.میلی1040ثانیه و (ج) برش زمانی میلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی1000گسل یا لبه. (الف) برش زمانی 
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هرتز، اعمال شده بر روي مکعب فیلتر شده توسط فیلتر بهبود 60با فرکانس خروجی ]-28،28[نشانگر تجزیه طیفی در بازه زمانی -17شکل 
ثانیه.میلی1040ثانیه و (ج) برش زمانی میلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی1000گسل یا لبه. (الف) برش زمانی 
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هرتز، اعمال شده بر روي مکعب فیلتر شده توسط فیلتر بهبود 80، با فرکانس خروجی ]-12،12[نشانگر تجزیه طیفی در بازه زمانی -18شکل 
ثانیه.میلی1040زمانی ثانیه و (ج) برشمیلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی1000گسل یا لبه. (الف) برش زمانی 

ي تاثیر بیشتر آن ورودي در ساخت شبکه حاصل تر نشان دهندههاي قرمزپنجره شبکه عصبی مربوط به شبکه عصبی نهایی؛ دایره-19شکل 

.است
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ثانیه، میلی988هاي زمانی خروجی شبکه عصبی نهایی براي نمایش کانال (کلاس کانال)؛ (الف) مربوط به برش زمانی برش-20شکل 
ثانیه، (ه) مربوط به میلی1040ثانیه، (د) مربوط به برش زمانی میلی1020ثانیه، (ج) مربوط به برش زمانی میلی1000(ب) مربوط به برش زمانی 

اي داراي خط طولی یا عرضی لرزه100باشد؛ مقیاس تقریبی، هر ثانیه میمیلی1080ثانیه و (و) مربوط به برش زمانی میلی1060برش زمانی 
باشد.متر می2500فاصله 

و ایجاد تباین مناسب بین کانال و محیط اطراف کانال، بدنه کانال توسط مفسر، از در نهایت، پس از نمایش بهینه کانال، 
اي نهایی، استخراج شده است. کانال به روش تنظیم پارامترهاي نمایش تصویر استخراج شده است؛ و تفاوت هاي لرزهمکعب

ه است. از جمله مزایاي استخراج پیکره کانال، در دامنه نمایش کانال و محیط اطراف آن در استخراج کانال بسیار تاثیرگذار بود
پذیر باشد و همچنین با داشتن اطلاعات سرعتی مدل، تعیین حجم درونی کانال امکانتعیین دقیق موقعیت فضایی کانال می

، پیکره کانال استخراج شده، نمایش داده شده است.21باشد. در شکل می

)(د)(ج

)(و)(ه
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.کانال استخراج شدهپیکره -21شکل 

گیرينتیجه- 6
مدفون، در داده لرزه يارودخانهکانالشیبهبود نمايبرایبیترکيو نشانگرهایمصنوعیعصبيهااز شبکهمقالهنیدر ا
هاي عصبی مصنوعی و ایجاد نشانگر ترکیبی سبب شد تا نتیجه استفاده از شبکهشمال استفاده شد.يایمربوط به درF3یواقع

ها مانند لبه کانال و بدنه کانال را در یک مکعب واحد داشته باشد. برخی از نهایی، توانایی بهبود تمام خصوصیات کانال
نی مربوط به کانال، به میزان اندکی در هاي زمانشانگرها ازجمله نشانگر تشابه، علاوه بر بهبود پدیده مورد نظر در برش

کنند، که توسط هاي مصنوعی اندکی ایجاد میدهند و پدیدههاي زمانی که کانال حضور ندارد نیز، اثر کانال را نشان میبرش
انتخاب نقاط تفسیري مناسب ایجاد نشانگرهاي ترکیبی و شبکه عصبی مصنوعی این ایراد تا حدود زیادي برطرف گردید. 

دارد و همچنین تاثیر بر نتیجه کلییک نشانگر، سهم بزرگی در تاکید یا حذفکانالیو غیر کانالسط مفسر در دو کلاس تو
شبکه در تعامل بوده و شبکه را مفسر در مرحله آموزش با،علاوه بر این. بخشدو نتیجه کار را تا حد قابل توجهی بهبود می

در این مقاله ترکیب چند شبکه عصبی .کندبندي هدایت میدهنده براي طبقهوزشدر یافتن حداقل تعداد نقاط مجموعه آم
توسط یک شبکه عصبی نهایی براي حذف تاثیر تغییر رخساره و در نتیجه جلوگیري از شناسایی ناقص کانال صورت گرفت، 

تقریبا ایش دهد. راستاي کانالکه این عمل با موفقیت توانست توانایی شبکه عصبی نهایی در شناسایی کامل کانال را افز
از سمت شمال به سمت جنوب بوده است همچنین جنوب غربی بوده، و شیب کانال_جنوبی یا شمال شرقی _شمالی 

باشد.الگوي کانال بیشتر به صورت مستقیم و به میزان اندکی مآندري می

سپاس و قدردانی
تشکر و قدردانی می گردد.و مهندس حسین خوشدلمحمد مختارياز داوران محترم مقاله آقایان دکتر 
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Abstract
Channels are one of the most important stratigraphic and morphological events. If channels place in

a suitable position such as enclosed in impermeable place can make suitable oil and gas reservoir;

So identifying channels are crucial. Different tools such as filters, seismic attributes, artificial neural

networks, and meta-attributes have played an important role in this regard. In this paper dip-steering

cube, dip-steer median filter, dip-steer diffusion filter, and fault enhancement filter, have been used.

Then, various seismic attributes such as similarity, texture, spectral decomposition, energy and polar

dip have been defined and studied. Therefore, work on F3 real seismic data of Dutch part of the

North sea for detecting channels has been started by detecting suitable attributes. For identifying the

channel in data, it has been used from compilation and combination of seismic attributes using

supervised ANN (multi-layer perceptron), and development of mata-attributes, then recombine

meta-attributes created along the channel, and using different interpretation point, for eliminating

the impact of facies and lithology changes along the channel. Among the advantages and the

reasons for using this kind of neural network (supervised), which increases the effect of the neural

network and improves the result, is the ability to train the network by specifying the channel and

non-channel points used in this paper. Finally, using the above methods, the identification of the

channel examined in the above seismic data has been improved, and the channel has been properly

detected and extracted throughout its entire length.

Keywords: Channel Detection, Seismic Attributes, Artificial Neural Network, Meta Attributes.


