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 هاي  شناسی با استفاده از داده هاي زمین طبقه بندي و شناسایی رخساره
  هاي عصبی رقابتی لرزه نگاري و شبکه
 

  3مجتبی محمدو خراسانیو  2*، عبدالرحیم جواهریان 1شبنم شهبازي
  دانشگاه صنعتي اميركبير -  دانش آموخته كارشناسي ارشد مهندسي اكتشاف نفت١

  گاه تهرانمؤسسه ژئوفيزيك دانشاستاد ۲
  شركت ملي نفت ايران - ، مديريت اكتشافاداره كل ژئوفيزيك۳

  )29/2/88 بیخ تصویتار,  11/8/87ت اصلاح شده یافت روایخ دریتار,  19/9/84افت یخ دریتار(
  چكيده

اي،  هاي لرزه بندي بازتاب بررسي و طبقه. سزايي دارده شناسي در مطالعه مخازن هيدروكربوري اهميت ب هاي زمين بررسي تغيير رخساره      
در اين مقاله، روشي مبتني بر . مخزن است يها ع رخسارهيروشي توانمند در شناخت و طبقه بندي رخساره هاي زمين شناسي و پيش بيني توز

اساس اين . تشبكه هاي عصبي مصنوعي رقابتي براي شناسايي و طبقه بندي رخساره هاي مخزن از روي داده هاي لرزه نگاري معرفي شده اس
اي را در پنجره مشخصي، بـه عنـوان    شبكه عصبي رقابتي، بازتاب لرزه. اي است اي بدون كاربرد نشانگرهاي لرزه روش، خصوصيات بازتاب لرزه

ظر و با ناظر بندي به دو روش بدون نا اين گروه. ها، آن را در يك گروه قرار مي دهد ورودي مي گيرد و بر اساس ميزان انطباق آن با ساير بازتاب
اي بر اساس  هاي لرزه بندي بازتاب در روش بدون ناظر كه از شبكه عصبي رقابتي خود سازمانده كوهنن استفاده شده است، طبقه. شود انجام مي

هاي  كه چاه كار مي رود، جاييه نواحي جديد بهای اين روش براي اكتشاف . ويژگي ذاتي آنها انجام مي شود و بي نياز از اطلاعات چاه ها است
شناسايي از اطلاعات كمكي  برایاستفاده شده است،  LVQدر روش با ناظر كه  از شبكه عصبي رقابتي . حفاري شده كم است يا وجود ندارد

هر  اجراي. هاي حفاري شده زياد است جايي كه تعداد چاه ؛اين روش بيشتر براي توسعه ميادين توليدي مفيد است .ها نيز استفاده مي كند چاه
و نيز روي داده هاي واقعي زون ششم آسماري در ميدان نفتي شادگان، نشان داد كه آنها مي توانند به خوبي  هاي مصنوعي دو شبكه روي داده

  .مخزن را پيش بيني و نقشه ناهمگني آن را تهيه كنندجانبي هاي  توزيع رخساره
  

، طبقه بندي رخساره يل با ناظر، تغيير جانبيشبكه عصبي رقابتي، تحليل بدون ناظر، تحل :كليدي هاي واژه
  ها رخساره

  

   مقدمه
ــنتي                  ــاي س ــه روش ه ــت ك ــادي اس ــاي متم ــال ه س

تعيين مخازن هيـدروكربوري سـاختماني    برایلرزه نگاري 
هاي  علاوه بر پديده هاي ساختماني، پديده. كار مي رونده ب

  ثير ي نيــز بــر روي مقــاطع لــرزه نگــاري تــأ      چينــه ا 
امروزه ضرورت استفاده از مقاطع لـرزه نگـاري   . مي گذارند

براي تعيين وسعت مخازن و خصوصيات چينه اي آن و نيز 
را بيشتر زي. اكتشاف مخازن چينه اي در حال افزايش است

توسعه يافته اند و بسياري  مخازن بزرگ و ساده قبل از اين
نقـاط  ها به اتمام رسيده اند و امـروزه در بسـياري از    از آن

دنيا مخـازن پيچيـده تـر و كوچـك تـر بـه عنـوان هـدف         
  توسعه تكنولوژي ثبت و پردازش  با. هستنداكتشاف مطرح 

برداشت هاي گسترده سه بعدي  نگاري، مثل هاي  لرزه داده
  حفـظ كامـل   ظهور روش هـاي پـردازش كـه بـه     و نيز 

كنند، امكان  اي كمك مي نسبي داده هاي لرزه هايدامنه 
  .اين هدف فراهم شده استدستيابي به 

اي مخـازن، بـا كمـك     براي تعيـين خصوصـيات چينـه       
اي در نواحي گوناگون  مقاطع لرزه نگاري، بازتاب هاي لرزه

بـه  بنـدي   هاين گـرو . شوند مخزن بررسي و گروه بندي مي
با بررسي شكل بازتاب لرزه اي يا نشـانگرهاي   طور معمول

ارهـاي گرافيكـي   بـا كمـك نمود   ،منتج شده از آن بازتـاب 
هاي ستاره و يـا فنـون    مانند نمودارهاي تقاطعي يا دياگرام

. پـذيرد  شـوند، انجـام مـي    خودكاري كه در ادامه بيان مـي 
از يك تابع تصميم خطـي بيـزين    ]۱[متلوك و همكارانش 

هـاي ماسـه اي اسـتفاده     براي تشخيص سريع مرز رخساره
بـراي  قـانون تحليـل اجـزاي اصـلي را      ]۲[هاگـان  . كردند

قـانون   ]۳[مطالعه تغييرات افقي تخلخـل، مـاتيو و رايـس    
تحليل ضريب تفكيك را براي تعيين نسبت ماسه به شـيل  

، هـر دو  ]۴[در مناطق مختلـف مخـزن و دامـي و فـورنير     
قانون تحليل اجزاي اصلي و تحليل ضريب تفكيك را براي 

 ـ   ها از روي داده شناخت رخساره كـار  ه هاي لـرزه نگـاري ب
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يك سيستم ويـژه دانـش مبنـا را بـراي      ]۵[سيمان  .بردند
. تقسيم مقاطع لرزه نگاري براسـاس بافتشـان ايجـاد كـرد    

يك شبكه عصبي پـس انتشـار را بـراي     ]۶[يانگ و هانگ 
  . كار گرفتنده يافتن ناهنجاري رخساره ها ب

 کار ،تفسير مقاطع لرزه اي با كمك نمودارهاي گرافيكي    
با صرف زمان طولاني و تلاش  طفقاست كه  یبسيار دشوار

در . شـود  عملـي مـي   ،بسيار مفسر چينه شناس بـا تجربـه  
صورتي كه پيچيدگي داده هـاي لـرزه اي زيـاد شـود و يـا      

  موضـوع تعداد نشـانگرهاي مـورد تحليـل افـزايش يابنـد،      
هاي  دبنديکهاي خودكاري كه به  روش. شود تر مي مشكل

عيين و ارتباطـات  سخت تكيه مي كنند، الگوهاي اوليه را ت
موجود روي مقاطع را بيان مي كنند، اما به دقت اطلاعـات  
بسيار حساس هستند و در صورت وجود نوفـه يـا شـرايط    

توابـع  . ها، غير قابل اعتماد  مي گردنـد  غير معمول در داده
هاي  طور مناسبي بر روي دادهه تصميم خطي نمي توانند ب

تنـي بـر آمـار    روش هـاي مب . اي عمل كنند غير خطي لرزه
و بـه اطلاعـات آمـاري     استچند متغيره غير قابل انعطاف 

هـاي كـاهش بعـد     زيادي نياز دارند و بـالاخره اغلـب روش  
مانند قانون تحليل اجزاي اصلي و تحليل ضـريب   ،پيچيده

ها را به فضـاي بـرداري كـم     تفكيك، فضاي برداري ورودي
نتـايج  بعدتر تبديل مي كنند و به اين ترتيب خطاهايي در 

  .]۷[ ايجاد مي شود
طـور كلـي نسـبت بـه           ه ب ،هاي شبكه هاي عصبي روش    

هاي ذكر شده، عموميت بيشتر و قدرت تحمل خطاي  روش
عموميت دادن به اين مفهوم است كه براي . بيشتري دارند

شبكه بـراي  . هستندورودي هاي مشابه، خروجي ها مشابه 
. تفاده مــي كنــدهــاي آموزشــي اس ـ عموميـت دادن از داده 

و نـه   به طور تقريبـی خروجي ها براي ورودي هاي مشابه، 
هـا تشـابه    امـا در سـاير روش  . طور كامل مشابه هستنده ب

مفهوم ندارد، زيرا آنها بر منطق استوار مـي باشـند و بـراي    
. قوانين منطقي مفهوم تشابه نمي تواند مصداق پيـدا كنـد  

ير كـوچكي در  تحمل خطا به اين معني است كه ايجاد تغي
كنـد و   خروجي را منحرف مي ،ورودي، فقط به مقدار كمي
هـاي ورودي غيـر صـحيح كـه      به عبارت ديگر نوفه يا داده

مشكلي اسـت كـه در اغلـب سيسـتم هـا بـه آن برخـورد             
 ـ  مي ايجـاد       ،دسـت آمـده  ه شود، انحراف مهمي در نتـايج ب
  .]۸[ كند نمي
  ر رابطه بـا مقـادير   هاي عصبي پس انتشار خطا د شبكه    

امـا   ،اي تخلخل در نواحي اطراف چاه كارآمد هسـتند  نقطه

بـراي تشــخيص و طبقـه بنــدي رخسـاره هــاي ناپيوســته    
بـه عـلاوه   . و نتايج آنها اغلب بهينه نيسـت  نيستندمناسب 

وجود دارد، نياز آنها بـه  ذکر شده هاي  مشكلي كه در روش
يج نهايي آنهـا  نتا درستینمونه هاي آموزشي اوليه است و 

ايـن  . هاي آموزشـي وابسـته اسـت    به انتخاب درست نمونه
اي  هـاي لـرزه   از بازتـاب  به طور معمولهاي آموزشي  نمونه

ها به خوبي شناخته  اطراف چاه كه چينه شناسي آن محل
كـه شـبكه هـاي     در حـالي . دست مي آينده شده است، ب

 عصبي رقابتي مي توانند به خوبي در مورد رخسـاره هـاي  
كار روند و نتايج آنها وابستگي زيـاد بـه دقـت    ه ناپيوسته ب

      .]۷،۹[اطلاعات اوليه ندارد 
 يهـا  بـر شـبکه   يمبتن ـ يارائه روش ـ اين مقاله،از هدف     
 يهـا  رخسـاره  يو طبقه بنـد  ييشناسا يبرا يرقابت يعصب

اين طبقه بندي . است يلرزه نگار يداده ها يمخزن از رو
در روش . و با ناظر انجام مـي شـود  به دو روش بدون ناظر 

 فقطهاي چاه دسترسي نداريم و شبكه  ناظر، به دادهدون ب
 ييقادر به شناساها را انجام مي دهد و   بندي داده كار طبقه

براي اين منظور، از شبكه عصبي رقـابتي خـود   . آنها نيست
در روش  بـا نـاظر، طبقـه    . استفاده شـد  کوهننسازمانده 
اي و بـا   اساس خصوصيات بازتاب هاي لرزهها بر  بندي داده
هـا   در ايـن روش داده . هاي چاه انجام مي شـود  كمك داده

. علاوه بر طبقه بندي، شناسايي و نامگذاري نيز مي شـوند 
  . استفاده شد LVQرقابتي عصبي براي اين منظور از شبكه 

  

  شرح روش بدون ناظر
ري در نگـا  اطلاعات لرزه يطبقه بند ،هدف از اين روش    
چ يبدون اسـتفاده از ه ـ  ،ريمتغ يا ات لرزهيبا خصوص ينواح
 يطبقـه بنـد  . چاه است يمانند نمودارها ،يات اضافعاطلا

رد و ي ـگ يانجام م يلرزه ا يفقط بر اساس ساختار داده ها
ن ي ـامـا ا . دهـد  يمخازن را نشان م ينژهترو ،نقشه حاصل

اظر، شبكه هاي بدون ن .ستنديشده ن يرخساره ها نام گذار
و تشـخيص يـا    اسـت هـا   بندي رخسـاره  فقط قادر به گروه

ايـن روش در مرحلـه   . گذاري آنها را انجام نمـي دهنـد   نام
اكتشاف ميدان، در مناطقي كه چاه هاي اكتشافي به تعداد 

تواند  يم ياطلاعات اضاف .كار مي روده زياد وجود ندارد، ب
قشه انطباق اطلاعات چاه و ن. کندبه شناخت طبقات کمک 

هـا، تخمينـي از كيفيـت مخـزن در نـواحي       تغيير رخساره
  .                 ]۷،۱۰[ کند مختلف ارائه مي
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خود سازمانده کوهنن  يله شبکه رقابتيوسه ن روش بيا    
كه يك مـدل بـدون نـاظر اسـت و توانـايي      شود  يانجام م

. وسيعي در حل مسائل شناخت و طبقه بندي الگوهـا دارد 
ركيب دو دسته قوانين يـادگيري انجمنـي و   اين شبكه از ت

انواع الگوريتم هـاي يـادگيري در   . وجود مي آيده رقابتي ب
براي يادگيري ايـن شـبكه بـه    . ضميمه شرح داده شده اند

الگوهاي مرجع دسترسي نداريم و مقادير اوليـه بردارهـاي   
 ،هـا  تعـداد نـرون  . طور تصادفي انتخاب مـي شـوند  ه وزن ب

هر نـرون بـه عنـوان    . لوب طبقات استمعادل با تعداد مط
در ايـن شـبكه   . شـود  يک کـلاس محسـوب م ـ  ي ـنده ينما

  بردارهاي ورودي بـا توجـه بـه شباهتشـان، دسـته بنـدي       
اين فرايند را خوشه بندي مي نامنـد كـه در آن   . مي شوند

در اين شـبكه  . هر خوشه توسط يك نرون معرفي مي شود
ح در كنـار  با توپولـوژي مسـط   اغلبتعدادي سلول عصبي 
ديگـر   هـا بـر روي يـك    سلول همه. يكديگر چيده شده اند

كـلاس بـردار ورودي را    يکـديگر تاثير گذاشته و به كمـك  
يـك لايـه رقـابتي بـا      ايـن شـبكه داراي   .تعيين مي كنند

هاي رقـابتي، در هـر مرحلـه     در لايه .داردساختار برگشتي 
يــادگيري، ســطري از بــردار مــاتريس وزن كــه بيشــترين  

كي را بـا بـردار ورودي دارد، بـه سـمت بـردار ورودي      نزدي
اين حركت در مسيري است كه بردار وزن . حركت مي كند

الگوريتم اين شـبكه  . قديمي را به بردار ورودي نزديك كند
ان ي ـپا بـرای . در ضميمه به تفصيل شرح داده شـده اسـت  

 .نکه شبکه همگرا شـود ياول ا: اروجود دارديدو مع ،آموزش
ا تغييرات محسوس نداشـته  يها ثابت شده  رونوزن ن يعني

مشـخص شـده،    رنکه آموزش به تعـداد تکـرا  يدوم ا. دنباش
 . برسد

 

  شرح روش با ناظر 
له يوس ـه ات مخزن بيتعيين خصوص ،هدف از اين روش    

بازتـاب هـاي    يآن، بر اسـاس ويژگ ـ  يها شناخت رخساره
ز رد ن روش ايدر ا. چاه است ينمودارهابا كمك اي و  لرزه
. شود يآموزش شبکه استفاده  م يبرا ،هاي اطراف چاه لرزه

ــه    ــاطقي ك ــدان، در من ــعه مي ــه توس ايــن روش، در مرحل
. رود هاي اكتشافي به تعداد كافي وجود دارد، به كار مي چاه

قادر به  ،ها گروه بندي رخسارهر شبكه هاي با ناظر، علاوه ب
  .هستندتشخيص يا نامگذاري آنها نيز 

 يک شـبکه رقـابت  ي ـ ،مورد استفاده در اين روش شبکه    
LVQ شبكه اي هيبريـد، متشـكل از هـر دو نـوع      است كه

طبقـه بنـدي    بـرای با ناظر و بدون ناظر است كه  يادگيري
در اين شبكه هر نرون در لايه اول . الگوها بسيار مفيد است

به يك زير طبقه و سپس هر زير طبقـه بـه يـك نـرون در     
از اين رو تعـداد نـرون هـا در    . ي يابدلايه دوم اختصاص م

. ها در لايه دوم باشد لايه اول، بايد حداقل برابر تعداد نرون
بـر اسـاس تعـداد طبقـات      ،يه خروج ـي ـلا يها تعداد نرون

ه ي ـلا يهـا   ش تعداد نـرون يبا افزا. شوند يمطلوب تعيين م
ن امکـان وجـود   ي ـدر مقابل ا. رود يدقت شبکه بالا م ،اول

 ييرا حفـظ کنـد و توانـا    يآموزش ـ يالگـو  دارد که شـبکه 
 يي ـم خود را از دست بدهد، در ضـمن سـرعت همگرا  يتعم

 يهـا  تعـداد نـرون  بهتر است پس . آيد يشبکه نيز پايين م
مطـابق بـا قـانون    . انتخاب شـود تا حد امکان کم لايه اول 

هاي رقابتي هر نـرون در لايـه اول، بـردار مرجـع يـا       شبكه
دهد تا  ن كار به شبكه امكان مياي. شاخص را ياد مي گيرد

فضاي ورودي را به تعدادي ناحيه طبقه بندي نمايد كه هر 
بـراي  . شـود  ناحيه با يكي از ايـن بردارهـا نماينـدگي مـي    

محاسبه ميزان نزديكـي بـردار ورودي و بردارهـاي وزن، از    
لايه اول مطابق  .شود فاصله اقليدسي بين آنها استفاده  مي

  :دکن يبا روابط زير عمل م
)١(                                        T

ii pwn −−= 11                                                                                             
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1كه در آنها،

in   ورودي خـالص نـرون، i 1لايـه اول، ام درn 
  . خروجي لايه اول است 1aبردار ورودي خالص لايه اول و

مانند ساير شبكه هـاي رقـابتي، نرونـي كـه بيشـترين          
ــاقي      ــردار ورودي دارد، خروجــي يــك و ب ــا ب نزديكــي را ب

در شـبكه هـاي   . نرون ها خروجـي صـفر خواهنـد داشـت    
لي، نرونـي كـه خروجـي مخـالف صـفر دارد،      رقابتي معمو

. دارد دلالت بر طبقه اي كه بردار ورودي را در بر مي گيرد
نرون برنده يك زير طبقه را به جـاي   LVQاما براي شبكه 

، بـراي  LVQلايه دوم شبكه . يك طبقه نمايندگي مي كند
زير طبقه هاي يك طبقه و ايجاد يك طبقـه   کردنتركيب 

هاي ماتريس وزن اين لايـه،   ستون. دواحد استفاده مي شو
. كنند ها را نمايندگي مي ها و سطرهاي آن، طبقه زير طبقه

و بقيـه   دارداين ماتريس در هـر سـتون يـك عنصـر يـك      
در هـر سـطر ايـن مـاتريس،     . عناصر آن برابر صفر هستند
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جايي كه مقدار يك ظاهر مي شـود، دلالـت بـر طبقـه اي     
  را در بـــر  آن بــه  دارد كــه زيــر طبقــه هــاي مربــوط     

الگوريتم اين شبكه نيز در ضـميمه بـه تفصـيل    . مي گيرد
تکـرار،   ينيز پس از تعدادشبكه  اين. شرح داده شده است

ار وجـود  ي ـدو مع نيـز پايان آموزش  يشود و برا يدار ميپا
 ـ ينکـه خطــا ياول ا: دارد  يشـبکه و خروج ــ ين خروجــيب

 يش داده شـود و دوم، شـبکه بـه   پ ـمطلوب کمتر از مقدار 
  .]۷،۱۱[تعداد تکرار مشخص شده، برسد 

      

مقطع مصنوعي و شبكه هاي رقابتي و طراحي 
  مقطع تشخيص و طبقه بندي رخساره هاي 

   در طراحي شبكه هاي رقابتي و انتخاب و آمـاده سـازي       
  :   کردكات توجه اين نبه بايد ورودي ها 

 براي سنجش شباهت بين بردار ورودي و بردار وزن هر -۱
 شود كـه در جـدول  مي مختلفي استفاده  نرون، معيارهاي

 ـ  . تعريف شـده انـد  ) ۱( طـور مسـتقيم   ه معيارهـايي كـه ب
متناسب با ميـزان شـباهت بـين بردارهـا هسـتند، ماننـد       
ــاي      ــد معياره ــي توانن ــابه م ــاطعي و تش ــتگي تق همبس
همبستگي ناميده شوند و مقدار واحـد آنهـا، بيـان كننـده     

 ـ  امـا مع . تشابه كامل است طـور معكـوس   ه يارهـايي كـه ب
، 2lو 1lمتناسب با شـباهت بـين بردارهـا هسـتند، ماننـد     

شوند و تشابه كامـل بـا فاصـله     معيارهاي فاصله ناميده مي
فاصـله اقليدسـي ناميـده     1lمعيـار . صفر مشخص مي شود

هـا بـا معيارهـاي مختلـف،     جزئيات اجراي شبكه . شود مي
انتخاب يك معيار خاص، به خصوصـيات  . كمي تفاوت دارد

. اطلاعاتي كه مورد تحليل قـرار مـي گيرنـد، بسـتگي دارد    
براي مثال، در حالت كلي معيارهاي همبستگي نسـبت بـه   

اي حسـاس تـر    معيارهاي فاصـله، بـه شـكل بازتـاب لـرزه     
طلـق  در حقيقت، همبستگي تقاطعي بـه دامنـه م  . هستند

طور كامل غير حساس است و وابسته ه داده هاي لرزه اي ب
دو  )۱( براي مثال، در شـكل . اي است به شكل بازتاب لرزه
هـاي مختلـف    يكسان، امـا بـا دامنـه    رد لرزه با شكل كاملاَ
معيار همبستگي تقاطعي بين آنهـا،  . نشان داده شده است

واحد است و بيان مـي كنـد كـه دو بـردار شـباهت كامـل       
فاصله بين آنها غير صـفر هسـتند كـه     اما معيارهاي. ارندد

بنـابراين  . بيان كننده عدم شباهت كامـل بـين آنهـا اسـت    
معيارهاي فاصله براي پي بردن به خصوصياتي كه تغييرات 

كـه   حـالي  در. دامنه را ايجاد مي كنند، مناسب تر هستند
معيارهاي همبستگي براي پي بـردن بـه خصوصـياتي كـه     

ثير قـرار مـي دهنـد،    أاي را تحت ت ـ ازتاب لرزهشكل كلي ب
مناسب تر و در ثبت آنومالي مرزها و ناپيوستگي هاي افقي 

بـه عــلاوه عملكـرد معيارهــاي   . در داده هـا، توانـا هســتند  
همبستگي در حالت كلي وابسـته بـه دقـت برداشـت افـق      

  .]۷[ مورد تحليل است
. ندهاي ورودي به شبكه عصبي بايـد نرمـاليزه شـو    داده -٢

نرماليزه كردن به اين معني است كـه همـه نقـاط در بـازه     
  .  مورد نظر، در اينجا صفر تا يك قرار بگيرند

كه از فاصه اقليدسي، در تعيين فاصـله بـين    در صورتي    
بردارها استفاده شود و تنها يك نـوع داده، بـه شـبكه وارد    

 ها، نيازي به نرمال كردن شود به عنوان مثال شكل رد لرزه
اما اگر چنـد نـوع داده مختلـف بـه عنـوان      . داده ها نيست

 يكار رود، به عنوان مثال نشانگرهاي     لحظه اه ورودي ب
زيـرا در حالـت كلـي،    . ها بايد نرمـال شـوند   چندگانه، داده

هاي متفاوتي دارند كـه در   مقادير نشانگرهاي مختلف، بازه
تـر،   صورت نرمال نشدن، نشانگرهاي با مقادير مطلق بزرگ

گـاهي مواقـع مفسـر    . بر نتايج تحليل ها مسلط مي شـوند 
. ها برجسته تر باشد تمايل دارد تاثير يك ورودي در تحليل

نرمـال   ،براي اين كار ورودي مورد نظـر در بـازه بزرگتـري   
  .]۷[شود  مي
انتخاب پنجره اي كه طـول رد لـرزه هـا در آن فاصـله      -٣

يل بهتـر اسـت   به دو دل. ، بسيار مهم استمی شودبررسي 
) ١( :پنجره كوچكي در محدوده زون هـدف انتخـاب شـود   

آموزش و اجراي شبكه هاي عصبي ممكـن اسـت نيـاز بـه     
كه اين زمـان بـا افـزايش طـول      زمان طولاني داشته باشد

با بـزرگ شـدن   ) ٢( .نمونه هاي آموزشي، افزايش مي يابد
  . ]۱۲[پنجره دقت روش كاهش مي يابد 

نتـايج   درستیرد شبكه و اطمينان از امتحان عملك برای    
يك مقطع لرزه نگـاري مصـنوعي سـاخته شـده بـر       آن، از

 .استفاده شد) a-٢(زمين شناسي فرضي شكل  اساس مدل
مقطـع، از يـك موجـك بـا فـاز كمينـه       براي طراحي ايـن  

هـاي گوسـي در طـول رد       طور تصادفي نوفـه ه استفاده و ب
نشـان داده  ) b-٢(اين مقطـع در شـكل   . ها ايجاد شد لرزه

ورودي هر دو شبكه، شـكل رد لـرزه يـا دامنـه     . شده است
توان       ياين مقطع م يبرا .نقاط در طول آن بازتاب ها است

در محدوده زوني كه هدف، تعيين  يمختلف يها پنجره
 ـآن است، تعر تغييرات جانبي رخساره در ف کـرد و فقـط   ي

مـورد   د،ري ـگي از رد لرزه را که در آن پنجره قرار م يطول
   ٢٥رد لرزه با فواصل  ١٢٠در اين مقطع،  .بررسي قرار داد

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 
 ٢٨٧                                                               .....                                                                         يو شناسائ يطبقه بند     

 
 

   .متر وجود دارد
  

          تشابه و همبستگي كهمعيارهاي تعريف برخي از  :١جدول 
  توانند براي محاسبه شباهت بين بردارهاي ورودي و مي

  .]۷[ ها استفاده شوند نرون
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Semblance 

  

از  به طور معمـول آموزش شبکه برای در روش بدون ناظر، 
در  .شـود  يم ـها استفاده   درصد كل داده ٣٠تا  ٢٠حدود 

درصد آنهـا بـراي    ٢٠ها يعني  عدد از رد لرزه ٢٤از جا  اين
اما در روش با ناظر، . آموزش شبكه بدون ناظر استفاده شد

هـاي حفـاري شـده در     با توجه به محدوديت در تعداد چاه
کمتر  يليبايد خميادين نفتي، تعداد رد لرزه هاي آموزشي 

اينجا براي هركلاس فقط سه رد لـرزه در   در .انتخاب شود
كه فرض شده است رد  در نظر گرفته شدورت يكديگر مجا

در ايـن مـدل تغييـرات     .هسـتند هـا   لرزه هاي اطراف چـاه 
جانبي رخساره فقط در لايه دوم ديده  مي شود كه در آن 

پـس در ايـن لايـه، دو    . دو نوع رخساره قابـل تميـز اسـت   
ها كه در  رد لرزه طولي از در اين مقطع . كلاس وجود دارد

يعنـي بخشـي از لايـه دوم قـرار      ٦٠٠تـا   ٤٠٠(ms)پنجره 
طور ه در هر دو روش، شبكه ب. گيرد، به شبكه وارد شد مي

دقيق و بدون هيچ خطايي قـادر بـه طبقـه بنـدي كـل رد      
 طبقه بندي مطلوب رخسـاره هـا در شـكل   . ها گرديد لرزه

)۲-c( ،طبقه بندي شبكه كوهنن، در شكل  هنتيج)٢-d(  و
ــبكه  ــكل LVQش ــت   )e-۲( در ش ــده اس ــان داده ش . نش

ديده  مي شود، شبكه بـدون   )d-۲( طور كه در شكل همان
ناظر فقط قادر است رخساره هاي زمين شناسـي را گـروه   

ا نـاظر  بشبكه   )e-۲(كه مطابق شكل  بندي كند در حالي
ا علاوه بـر گـروه بنـدي، آن     گـذاري   را مشـخص و نـام   هـ

  شيلي  در شبكه با ناظر، كلاس يك معرف رخساره. كند مي

  .و كلاس دو معرف رخساره ماسه سنگي است
   

  
دهد كه معيارهاي همبستگي به  اين مثال نشان مي :١شکل 

اي غير حساس و به شدت  هاي لرزه مقادير مطلق دامنه بازتاب
در اين مثال، دو رد .  اي هستند هاي لرزه وابسته به شكل بازتاب

شان داده شده مختلف ن يها کسان اما با دامنهيلرزه با شکل 
دهد  معيار همبستگي تقاطعي آنها يك است كه نشان مي. است

  اند، اما معيارهاي فاصله  مشابه به طور کاملدو رد لرزه 
(آنها  1l 2وl دهد دو رد لرزه  غير صفر است كه نشان مي )

  .]۷[اند  نامتشابه
  

ــه ا     ــاگرچ ــدا  ي ــه ان ــدل ب ــه    يا زهن م ــت ک ــاده اس        س
ز بـه  ين يچشم يتواند با بررس يآن م يا لرزه يها رخساره
ن ي ـکـاربرد ا  يامـا در حالـت کل ـ   ،شود يطبقه بندآساني 

، همچنـان سـاده   ين شناس ـيزم يدگيش پيچيروش با افزا
ش يها با افـزا  ليتحلير که دقت سا يدر حال ،ماند يم يباق
     .ودش يدان، به سرعت خراب ميم يدگيپيچ

 

 ميدان نفتي شادگان
در اين مقاله، با استفاده از داده هاي لـرزه نگـاري سـه        

بعدي در ميدان نفتي شادگان، رخساره هاي زمين شناسي 
. در زون ششم آسـماري از ايـن ميـدان طبقـه بنـدي شـد      

نـوب شـرقي اهـواز، در ناحيـه     ميدان نفتي شـادگان در ج 
رون، رامشــير و دزفـول شــمالي و بـين ميــادين اهـواز، مــا   

تشكيلات آسماري در اين ميـدان بـه   . منصوري واقع است
مخزن بالايي . زون تقسيم شده و حاوي دو مخزن است ١٠

هـاي   و مخزن پـاييني در لايـه   ٢و  ١هاي آسماري  در لايه
  ٢قرار دارد كه خاصيت مخزني بخش هاي  ٦و  ٥آسماري 

برابـر   یرويه مورد بررسي مساحت. به مراتب بهتر است ٦و 
ــا  ــع  ٢٤/١٩٢ب نقطــه  ٢٣٧٩٧٩و حــاوي دارد كيلومترمرب

   .]۱۳[ برداشت لرزه نگاري است
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چاه  ٨شناسايي رخساره ها از اطلاعات نمودارهاي  برای   
حفر شده در اين ميدان و ستون سنگ شناسـي آنهـا نيـز    

 داردحلقه چـاه   ٨ميدان نفتي شادگان . استفاده شده است
همگـي در خـط الـراس     ،٣ز چاه كه از نظر موقعيت، غير ا

نوع نگارهاي موجـود از  ) ٢(در جدول  .طاقديس قرار دارند
اطلاعـات   ،به كمك ايـن نگارهـا  . چاه ها نوشته شده است

اضافي ديگـري نظيـر حجـم شـيل، حجـم ماسـه، حجـم        
  . دست آمده استه دولوميت و درصد اشباع شدگي ب

  
  .ها نگارهاي موجود در چاه :٢جدول 

  

Available logs 
Thickness 

(m) 
Well 

BHC-CLAIPER-ILD,NPHI,  
G-RAY-RHOB 

418 SH1 

BHC-CALIPER-
ILD,ILM,NPHI,G-RAY-

RHOB 
469 SH2 

BHC-CALIPER-
ILD,ILS,NPHI,G-RAY-

RHOB 
352 SH3 

CALIPER-ILD,ILS,NPHI,  
G-RAY-RHOB 

425 SH4 

BHC-CALIPER-
ILD,ILS,NPHI,G-RAY-

RHOB 
404 SH5 

BHC-CALIPER-
ILD,ILS,NPHI,G-RAY-

RHOB 
383 SH6 

CALIPER-ILD,ILS,NPHI,  
G-RAY-RHOB 

406 SH7 

BHC-CALIPER-
ILD,ILS,NPHI,G-RAY-

RHOB 
395 SH8 

  
ها توسط شبكه هاي عصبي، بـا   بندي داده پيش از طبقه    

اي در نـواحي   هـاي لـرزه   درون يابي مقادير دامنـه بازتـاب  
ها، نقشه توزيع رخساره هاي مخزن ترسيم شد  اطراف چاه

با بررسي اين نقشه . نشان داده شده است )۳(كه در شكل 
ها و ستون سنگ شناسـي آنهـا،    و انطباق آن با نمودار چاه

 )۳(جـدول  . هاي مخزن به سه گروه تفكيك شدند رخساره
  .رخساره متعلق به هر چاه را نشان مي دهد

  
  .ها در زون مورد بررسي سنگ شناسي چاه :۳جدول 

  

Lithology Well 

Lime SH1-SH4-SH6-SH7 

Shale SH2-SH3-SH5 

Sand SH8 
  

  روي داده هاي ميدان ظراجراي شبكه بدون نا
ن نفتــي اموجــود از ميـد  يلــرزه نگـار  يهـا ابتـدا داده      

طور تصادفي ه سپس مجموعه آموزش ب. شادگان نرمال شد
هاي موجود در ميدان ساخته شد و شـبكه   داده از روي كل

ها بـه   در نهايت كل داده. توسط اين مجموعه، آموزش ديد
شبكه تزريق و طبقه بندي شـدند و نقشـه كنتـور شـماره     

نشـان داده شـده   ) ۴(ل کـه در شـک   شـد ها ترسيم  كلاس
 ـ ،در اين شكل. است  يهر رنگ نماينده يک کلاس بوده ول

ايـن  . مربوط به آن کلاس مشـخص نيسـت   يسنگ شناس
کلاس يا نرون لايه خروجـي    ۳و  ٤، ۵مراحل به ترتيب با 

دست آمده نشان داد ه ب يمقايسه بين شکل ها. انجام شد
  .ودکلاس در ناحيه تعريف نش ۳که بهتر است بيش از 

دامنه بازتاب هـاي لـرزه اي    يکه از درون ياب) ۳(شکل     
كـه از  ) ۴(دست آمده بـود و شـکل   ه نقاط اطراف چاه ها ب
را نشـان     يدست آمد، توافق مختصـر ه شبكه بدون ناظر ب

 ـ يم جـا كـه شـبکه بـدون نـاظر توزيـع          از آن يدهند، ول
 يبـه درون يـاب   فقـط رخساره ها را پيش بيني مي كنـد و  

کند، دقت بالاتري دارد و علاوه بر اينکه جزئيات  يفا نماکت
نيـز دارد و   ي، قدرت تفکيک بالاترکند يرا ارائه م يبيشتر

نکته قابل . کند يتعيين م يمرز بين رخساره ها را به خوب
در  يتوجه اين است که هر چند مدل حاصـل از درون يـاب  

ر آن بـا  اعتبـا اما ، دارد يمحدوده چاه ها اعتبار بسيار زياد
يابـد و   يها به سرعت کاهش م ـ فاصله گرفتن از محل چاه

از  ييک ـ. هـا اسـت   ثير موقعيـت  چـاه  أنيز به شدت تحت ت
فوايد طبقه بنـدي بـا روش بـدون نـاظر نسـبت بـه سـاير        

مانند آمار چند متغيره و شبکه پس  يطبقه بند يها روش
ها در ميدان  انتشار خطا اين است که وابسته به پوشش چاه

هـا   که سـاير روش  يثير مشکلاتأست و در نتيجه تحت تني
شـوند، قـرار    يدر هنگام محدوديت پوشش چاه ها مواجه م

 ينم ،و شبکه پس انتشار خطا يآمار يها روش. گيرد ينم
را کــه در بــازه مجموعــه آمــوزش شــان  يتواننــد اطلاعــات

است که  ياين مشکل به اين معن. کنند يبرون ياب، نيستند
ها کـم   پوشش چاه به طور معمولميدان که  حاشيه ينواح

طور ضعيف ه ب ها وسيله اين روشه است و يا وجود ندارد، ب
  .شوند يم يساز مدل

   

  روي داده هاي ميدان ظراجراي شبكه با نا
 ،در اين روش لازم است كه قبل از شروع كار بـا شـبكه      

هـاي آمـوزش،    سه مجموعه از اطلاعات به عنوان مجموعـه 
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توسـط مجموعـه آمـوزش،    . و تعميم آماده شـوند آزمايش 
سـپس  . شبكه الگوي موجود در ورودي ها را مـي شناسـد  

توسط مجموعه آزمايش كه زيـر مجموعـه اي از مجموعـه    
وظيفـه  . شـود  كار شبكه بررسي مـي  درستی ،آموزش است

مجموعه تعميم ارزيابي توانايي شبكه براي ارائه جواب قابل 
است كه در مجموعه آموزشـي   قبول در قبال ورودي هايي 

خـلاف شـبكه بـدون نـاظر      در ايـن شـبكه بـر   . نبوده انـد 
آموزش شامل بردار هدف، يعني شماره كلاس هر  مجموعه

  .استنمونه نيز 

  
  

  
  

هاي  كاربرد شبكه هاي عصبي در طبقه بندي رخساره :۲شكل 
مقطع لرزه نگاري  (b)مدل زمين شناسي  (a)مدل مصنوعي 

ده بر اساس مدل زمين شناسي فرضي و مصنوعي ساخته ش
هاي  توسط رد لرزه هاي توليد شده با موجك فاز كمينه و نوفه

 (d)طبقه بندي مطلوب رخساره ها  (c)گوسي تصادفي 
 (e)بندي رخساره ها توسط شبكه عصبي بدون ناظر  طبقه
=  ۱كلاس  (ها توسط شبكه عصبي با ناظر  بندي رخساره طبقه

  ).ماسه=  ۲شيل، كلاس 

نقـاطي   تهيه مجموعه آموزشي در روش با ناظر، ابتدا برای
متر حول هر چاه به عنوان همسايگي آن چاه  ٧٠به فاصله 

ه نقطه به عنوان همسايگي كل چاه ها ب ١۹١تعريف شد و 
و  ٢هـاي   هاي مربوط به چاه بار داده سپس يك. دست آمد

از مجموعه خارج شد تا در مرحله تعميم مورد اسـتفاده   ٣
ــد ــرار بگيرن ــوزش را   ١٥٠. ق ــه آم ــده مجموع داده باقيمان

طـور  ه درصد مجموعه آموزش ب ٢٠تشكيل دادند و حدود 
بار ديگر بـه شـبكه   تصادفي جدا شد تا در مرحله آزمايش، 

قابل توجه اسـت كـه در مرحلـه    . بندي شود تزريق و طبقه
براي تعيين بردار . مايش وزن هاي شبكه تغيير نمي كندآز

هدف، يعني شماره كلاس هـر نمونـه آموزشـي، رخسـاره     
 ـ   دسـت آمـده از   ه همسايگي هر چاه مطابق بـا رخسـاره ب

شـبكه پـس از   . نمودارها براي آن چاه، در نظر گرفته شـد 
آموزش، آزمايش شـد و در مرحلـه بعـد توسـط مجموعـه      

در . ه مورد سـنجش قـرار گرفـت   ييد، قدرت تعميم شبكأت
لايـه   يو خطـا تعـداد نـرون هـا     ياين شبكه با روش سـع 

نقشـه حاصـل از ايـن شـبکه در     . عدد تعيين شد ۹ يمخف
بـار دوم داده هـاي كـل     . نشان داده شده اسـت ) ۵(شکل 

درصد آنها به طور تصادفي جدا  ٢٠چاه ها مخلوط و حدود 
داده  ۱۵۰م ه ـ بـاز  .شد تا در مرحله تعميم استفاده شـود 

مجموعــه آمـوزش را تشــكيل دادنـد و مراحــل    ،باقيمانـده 
قبل ولي با مجموعه هـاي   مانند آموزش، آزمايش و تعميم

مرحله تعميم در اين روش دقت بيشتري . جديد انجام شد
نقشه حاصل از ايـن شـبکه در   . نسبت به روش اول داشت

) ۶(و ) ۵(هـاي   در شـكل  .نشان داده شده اسـت ) ۶(شکل 
مانند شكل حاصل از طبقه بندي با روش بـدون نـاظر،   نيز 

 ـ ،هر رنگ به يک کلاس تعلـق دارد  جـا نـوع    در ايـن  يول
ر ايـن روش  د .رخساره متعلق به هر كلاس مشخص اسـت 

 ينيز نتيجه طبقه بندي شبكه با نتيجه حاصل از درون ياب
 ـ ،دهـد  ياطلاعات چاه ها توافق خوبي نشان م ـ شـبکه   يول

 .ها را پيش بيني مي كنـد  وزيع رخسارهعصبي با ناظر نيز ت
بنابراين دقت بالاتر و قدرت تفکيک بيشتري دارد، جزئيات 

و مرزهاي بين رخسـاره هـا را بـه    کند  يرا ارائه م يبيشتر
چه در اين روش از اطلاعات چاه  اگر. کند يتعيين م يخوب

هـا در   ثير پوشـش چـاه  أتحت ت يشود و تاحد ياستفاده م
از  ،ياما در مورد مشکلات بـرون يـاب   ،ردگي يميدان قرار م

. تـر اسـت   و شبکه پس انتشار خطا مقاوم يآمار يها روش
طور که در توصيف اين شبکه ذكر شد، در اينجـا   زيرا همان

طبقـات مـورد    ينشـانه گـذار    ياطلاعات چاه ها فقط برا
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 يو به طور مستقيم در فراينـد طبقـه بنـد   هستند استفاده 
  .]۷،۱۴[شوند  يوارد نم
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نقشه حاصل از درون يابي مقادير نرمال شده دامنه : ۳شكل  
امواج لرزه اي در نواحي اطراف چاه ها در زون ششم آسماري از 

مشخص  ۸تا  ۱محل چاه ها با شماره . ميدان نفتي شادگان
با توجه به دامنه امواج لرزه اي بازتابي رخساره هاي . شده است

  .ندمخزن به سه گروه طبقه بندي شده ا
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Seismic Facies Classification by Unsupervised Neural Network
(in Shadegan Reservoir-Asmari Formation-Zone 6)

Class 1

Class 2

Class 3

  
پيش بيني توزيع رخساره ها در زون ششم آسماري از . ۴شكل 

ميدان نفتي شادگان توسط شبكه عصبي رقابتي بدون ناظر با 
رخساره هاي مخزن به سه . استفاده از معيار فاصله اقليدسي

  .گروه طبقه بندي شده اند
  

  
ون ششم آسماري از پيش بيني توزيع رخساره ها در ز: ۵شكل

ميدان نفتي شادگان توسط شبكه عصبي رقابتي با ناظر با 
براي  ۳و  ۲داده هاي چاه هاي . استفاده از معيار فاصله اقليدسي

رخساره هاي مخزن به سه گروه . تعميم شبكه استفاده شدند
گروه يك رخساره ماسه اي، گروه دو . طبقه بندي شده اند

  .اره آهكي استرخساره شيلي و گروه سه رخس

  
پيش بيني توزيع رخساره ها در زون ششم آسماري از . ۶شكل

ميدان نفتي شادگان توسط شبكه عصبي رقـابتي بـا نـاظر بـا     
درصد از كل داده هاي چاه  ۲۰. استفاده از معيار فاصله اقليدسي

ه رخساره هاي مخزن به س. ها براي تعميم شبكه استفاده شد
گروه يك رخساره ماسه اي، گروه دو . گروه طبقه بندي شده اند

  .رخساره شيلي و گروه سه رخساره آهكي است
  

  گيري نتيجه
اختلاف در شكل بازتاب هاي لـرزه اي، معـرف خـوبي         
. تشخيص تغييرات رخساره هاي زمين شناسي اسـت  برای

بــراي تشــخيص و طبقــه بنــدي رخســاره هــا مــي تــوان      
ــدان را طبقــه بنــدي  بازتــاب  ــرزه اي در مي ــردهــاي ل . ک

ابـزاري توانمنـد در شناسـايي و     ،هاي عصبي رقابتي شبكه
. ها از جمله اطلاعـات لـرزه نگـاري اسـت     طبقه بندي داده

هاي عصبي رقابتي مي توانند نـاهمگني خصوصـيات    شبكه
به شرط اينكـه   کنندمختلف مخزن را به خوبي پيش بيني 

نوع پروژه و ويژگي اطلاعات مورد  ورودي شبكه با توجه به
براي مثال، ورودي شبكه مي تواند شـكل  . نياز تعيين شود
ــرزه  ــاب ل ــانگرهاي  بازت ــا   اي، نش ــه ي ــه اي چندگان لحظ

هـاي عصـبي    شـبكه  .اي چندگانـه باشـد   نشانگرهاي فاصله
هاي زمين شناسي  شناخت رخساره برایرقابتي مي توانند 
هايي  بخصوص در محل. دگرفته شون كاره درميادين نفتي ب

وزيع مناسـبي  تهاي حفاري شده كم است يا  كه تعداد چاه
  .ندارددر سطح ميدان 

شبكه عصبي خود سازمانده كوهنن كه يك شبكه بدون     
ها بـراي طبقـه بنـدي آنهـا      ناظر است، از ويژگي ذاتي داده

نيــاز از اطلاعــات كمكــي ماننــد  اســتفاده مــي كنــد و بــي
ت، در نتيجـه مـي توانـد در مرحلـه     هـا اس ـ  اطلاعات چـاه 

هاي حفاري شده كـم   اكتشاف ميدان، جايي كه تعداد چاه
شبكه بدون نـاظر فقـط   . شوداست يا وجود ندارد، استفاده 

گـذاري   ها است و تشخيص و نـام  قادر به طبقه بندي داده
هـا توسـط    پس از طبقه بندي داده. آنها را انجام نمي دهد
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تواننـد بـه    هـا  مـي   اننـد چـاه  اين شبكه، اطلاعات كمكي م
  .کنندشناسايي و نامگذاري كلاس ها كمك 

كه يك شبكه با ناظر اسـت، بـراي     LVQشبكه عصبي     
ها، علاوه بر ويژگي ذاتي آنها، از اطلاعـات   طبقه بندي داده

پس ايـن شـبكه       . كمكي مانند چاه ها نيز استفاده مي كند
كــه تعــداد         مــي توانــد در مرحلــه توســعه ميــدان، جــايي

دست آمـده  ه هاي حفاري شده زياد است و اطلاعات ب چاه
حي بـين        چاهاز  حتـي معـرف نـوا   ها مي تواننـد بـه را

شـبكه بـا نـاظر عـلاوه بـر      . شـود باشند، اسـتفاده   ها چاه
. كنـد  گـذاري مـي   آنها را شناسايي و نام ،ها بندي داده طبقه

ني هدف هاي مخر اين شبكه طبقات خروجي را به رخساره
  .كند گذاري مي اختصاص و آنها را نشانه

طبقه بندي رد لرزه هاي حاصل از مقاطع لـرزه نگـاري       
مصنوعي توسط هر دو شبكه بدون ناظر و با ناظر نشان داد 
كه آنها مي توانند به خوبي نقشه ناهمگني مخزن را تهيـه  

انطبـاق بســيار خـوبي بــا مـدل هــاي           ،نتـايج آنهــا . كننـد 

طبقه بندي اطلاعات    . شناسي ساخته شده، نشان داد زمين
لرزه نگاري واقعي در زون ششم آسـماري از ميـدان نفتـي    

ــع رخســاره هــاي مخــزن را          ــز توانســت توزي شــادگان ني
نقشه هاي . پيش بيني و نقشه ناهمگني مخزن را تهيه كند

حاصل از طبقه بندي شبكه ها، شباهت كلي با نقشـه كـم   
 ،ل از درون يابي اطلاعات چاه ها نشان دادندفركانس حاص

ولي جزئيات آن ها بيشتر شده و قدرت تفكيك افقي آنهـا  
  .بالا رفته بود

  

  تقدير و تشکر
وسيله از كارشناسان اداره كل ژئوفيزيـك شـركت    بدين    

، خـانم مهنـدس مـريم    )مديريت اكتشاف(ملي نفت ايران 
بخصـوص  صدري، آقاي مهندس مجتبي صـديق عربـاني و   

 بـرای آقاي مهندس جواد جمالي به خاطر زحمات ايشـان  
 هـاي ارزشـمند   هاي خام و نيز راهنمـايي  دسترسي به داده

  .، قدرداني مي شودآنها
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  ضميمه
الگوريتم هاي يادگيري شـبكه هـاي   در اين بخش انواع     

پــس از آن . عصــبي بــه اختصــار توضــيح داده مــي شــوند
الگوريتم رياضي لايه هاي رقـابتي و در نهايـت سـاختمان    
رياضي و شيوه تغيير وزن نرون ها در شبكه خود سازمانده 

ــه تفصــيل شــرح داده   LVQكــوهنن و شــبكه عصــبي   ب
   .]۱۱[مي شوند 

  

  اي عصبيمفهوم يادگيري در شبكه ه
يادگيري فرآيندي است كه شـبكه عصـبي را در طـول        

زمان طوري تنظيم مي كند كه براساس اطلاعات جديـد و  
اين . مشاهده عملكرد فعلي خود، رفتار خود را بهبود بخشد

فرآيند منجر به دستيابي به مقدار باياس و وزن هاي بهينه 
 كه خروجي طوريه ب شود براي هر سلول شبكه عصبي مي

. امكـان بـا خروجـي مطلـوب مشـابه باشـد       شبكه تـا حـد  
  :يادگيري شبكه هاي عصبي به سه نوع تقسيم مي شود

  

  يادگيري با ناظر -١
در يادگيري با ناظر مجموعه اي از داده هـاي آموزشـي       

همراه با جواب هاي مطلوب در اختيـار سيسـتم قـرار داده    
وجي در هر مرحله آموزش، خروجي شبكه با خر. مي شود

. مطلوب مقايسه و اختلاف بـين آنهـا محاسـبه مـي شـود     
وزن هاي خود، خطاي مرحله بعد را  دوبارهشبكه با تنظيم 
تـابع   کـردن هدف اين يادگيري، كمينـه  . كوچك مي كند

  .خطاي محاسبه شده است
  

  يادگيري تشديدي يا تقويتي -٢
اين روش مشابه يادگيري با ناظر است، با اين تفاوت كه     
يــادگيري بانــاظر، مقــدار خروجــي مطلــوب بــراي هــر در 

نيز  مشخص است و سيگنال برگشتي به طور کاملورودي، 
امـا  . جواب مطلوب اطلاعات مي دهـد به طور کامل درباره 

گاهي مواقع اطلاعـات كمـي در مـورد ورودي هـا موجـود      
در يـادگيري تشــديدي سـيگنال برگشــتي كـه بــه    . اسـت 

ا شـبكه را ارزيـابي مـي    سيگنال تشديد موسوم است، تنه ـ
كه شبكه چقدر خوب يا چقدر بد،  می کندكند و مشخص 

سيســتم تنظـيم كــه نقــش  . بـه ورودي پاســخ داده اسـت  
روي سـيگنال تشـديدي    ،سيستم ارزياب را ايفا مـي كنـد  

عمل و آن را به گونه اي تنظـيم مـي كنـد كـه در آينـده      
  . سيگنال تشديدي بهتري براي تنظيم وزن ها توليد شود

  .اين روش بيشتر براي سيستم هاي كنترلي كاربرد دارد
  

  يادگيري بدون ناظر -٣
   ،در يـادگيري بــدون نـاظر يــا يـادگيري خودســازمانده       

مجموعه اي از داده هاي آموزشي بدون جـواب در اختيـار   
پارامترهاي شبكه عصبي توسط . سيستم قرار داده مي شود

روش هدف يافتن  در اين. شوند سيستم اصلاح و تنظيم مي
اسـاس خصوصـيات    ها است كه بتوانـد بـر   الگوي بين داده

يادگيري با نـاظر بـراي   . کندمشابه، داده ها را گروه بندي 
، بسـيار  دارندشبكه هايي كه تعداد زيادي لايه هاي مياني 

كند بوده و در اين موارد تركيب يادگيري با نـاظر و بـدون   
  .ناظر استفاده مي شود

  

  دگيري شبكه هاي عصبيالگوريتم يا
بيان كننده چگونگي عملكرد شـبكه   ،الگوريتم يادگيري    

به عبارت ديگر تعيـين مـي كنـد كـه چـه عمليـات       . است
وسيله هر نرون انجام خواهد شد، خطاها چگونه ه رياضي ب

سـه  . محاسبه و وزن هاي اتصال چگونه درست مي شـوند 
صـبي  طيف وسيع از قوانين يادگيري بـراي شـبكه هـاي ع   

  .وجود دارد كه در ذيل توضيح داده شده اند
  

   يادگيري عملكردي
در يـادگيري عملكـردي كـه دسـته وسـيعي از قـوانين           

ــد،      ــي ده ــش م ــبي را پوش ــاي عص ــبكه ه ــادگيري ش ي
پارامترهاي شبكه طوري تنظيم مي شوند كه عملكـرد آن  

در ابتـدا يـك معيـار كـه      ،ها در اين نوع شبكه. شودبهينه 
عملكرد شبكه را بيان مي كند، در نظر گرفتـه   بطور كمي،

اگـر  . مـي نامنـد   اين معيـار را شـاخص عملكـرد   . مي شود
عملكرد شبكه خوب و رضايتبخش باشد، اين معيار مقـدار  

، معيار بالا بيانگر عملكـرد  برعکسكوچكي خواهد داشت و 
  .نامطلوب شبكه خواهد بود

  

  يادگيري حافظه انجمني
نـي، بازيـابي مجموعـه كـاملي از     عملكرد حافظـه انجم     

اطلاعات حافظه در شرايطي است كه يك قسمت كـافي از  
ايـن شـبكه يـك الگـو از     . اطلاعات به سيسـتم داده شـود  

فعاليت هاي عصبي ايجاد شده در سطوح خروجي نرون ها 
) الگـوي ورودي (فعاليـت هـاي عصـبي     را به يك الگـو از  
ي يـا   خصـلت انجمن ـ  دليـل حافظـه بـه   . نگاشت مي دهـد 
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ارتباط دهي خود، توانايي بازيابي صحيح الگوهـاي ذخيـره   
  .را داردشده 

 

  يادگيري رقابتي
از نـوع   ،الگوريتم يادگيري شبكه هـاي عصـبي رقـابتي       

ک ي ـنده يهر نرون به عنوان نما. يادگيري بدون ناظر است
ها  ها خروجي نرون در اين شبكه. شود يکلاس محسوب م

پردازند تا يكي از آنهـا كـه امتيـاز     با يكديگر به رقابت مي
هـا   ، در رقابـت برنـده و در بـين سـاير نـرون     داردبيشتري 

  . متمايز شود
  

  هاي رقابتي ساختمان لايه
هاي رقابتي ابتدا ميزان شباهت يا نزديكـي بـين    در لايه    

بـردار ورودي بـه شـبكه و بــردار وزن نـرون هـا ســنجيده           
توضيح داده شده  بردار قبلاَمعيارهاي نزديكي دو . مي شود

  پــس از آن بــر اســاس ايــن شــباهت، رقابــت بــين . اســت
براي يـافتن نـرون برنـده از تـابع     . شود سلول ها انجام مي

عملكـرد ايـن لايـه    . شـود  استفاده مي  poslتحريك خطي 
  :شود توسط روابط زير بيان مي
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  .    است  jو  iفاصله بين نرون هاي  ijdآن،  كه در
ثيري أماتريس وزن اين لايه موجب مي شود هر سلول ت   

هـا داشـته باشـد و نقـش مهـار       بازدارنده روي ديگر سلول
در هر تكـرار، خروجـي   . جانبي را در لايه دوم ايفا مي كند

كـاهش  هـا   هر سلول متناسب با جمع خروجي ديگر سلول
خروجي سلول داراي بيشترين مقدار اوليه، خيلي . مي يابد

در نهايت سـلولي  . كندتر از ديگر سلول ها كاهش مي يابد
كه بيشترين مقدار اوليـه يـا بيشـترين شـباهت بـه بـردار       

ها خروجـي   ، خروجي غير صفر و بقيه سلولرا داردورودي 
اين وضـعيت، حالـت مانـدگار شـبكه     . داشتصفر خواهند 

و انديس اين سلول، انديس بردار مرجعي خواهد بـود   است
چون تنهـا  . كه بيشترين همبستگي را با بردار ورودي دارد

، اين نوع رقابت به دارديك سلول داراي خروجي غير صفر 
براي يافتن . موسوم است winner-take-all يا  WTAرقابت

اسـتفاده مـي    COMP تـابع تبـديل  انديس سلول برنده از 
را كه شماره سلول برنـده   i*تابع تبديل، انديس اين. شود

*است، مي يابـد و سـپس   
ia   و ۱را برابـرia ( )*ii را  ≠

بـه   COMPرابطـه رياضـي تـابع    . برابر صفر قرار  مي دهد
   :صورت زير است

          )۵-الف(
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در اين لايه وزن هاي اتصالي نرون ها در هـر دور آمـوزش   
  : مطابق رابطه زير تنظيم مي گردد

  

)   )۶- الف( ) ( ) ( ) ( ) ( )]1[1 −−+−= kwkpkakwkw i
T

iii α    
  

  . است Wام ماتريس  iسطر  iwكه در آن،
i*براي لايه رقابتي، تنها    

a نـده غيـر   مربوط به سلول بر
بنابراين سطري از مـاتريس وزن كـه بيشـترين     .صفر است

ورودي  نزديكي را بـا بـردار ورودي دارد، بـه سـمت بـردار     
براي ديگر سلول ها بـردار وزن تغييـر    اما ،حركت مي كند

سـاختمان يـك لايـه رقـابتي را      )۱-الـف (شكل  .نمي كند
   .نشان مي دهد

  

  
  .]۱۵[ساختمان يك لايه رقابتي :۱ - الف شكل

  

  شبكه عصبي خود سازمانده كوهنن
هـاي   هـاي رقـابتي، وزن   طور كه ذكر شد، در لايه همان    

نـوع  . تابعي از فاصله بين آنهـا اسـت   ،ها ارتباطي بين نرون
جانـب گريـز موسـوم     -ارتباط بين نرون ها به خود مركـز 
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را به عنوان مركز تقويت كنـد و   يعني هر نرون خود. است
 .کند امي نرون هاي ديگر را تضعيف ميطور همزمان تمه ب

در اين لايه ها فقـط يـك نـرون در رقابـت برنـده و سـاير       
هاي عصـبي بيولوژيـك،    شبكه در .ها بازنده مي شوند نرون
در ايـن  . گيرنـد  ها در لايه هاي دو بعدي آرايـش مـي   نرون

اتصالات جانبي بطور فشرده بـه هـم    راهها از  آرايش، نرون
طـور  ه يستم هاي عصبي بيولوژيك، بدر س. مرتبط هستند

معمول انتقـال از تقويـت بـه تضـعيف بـه صـورت ملايـم،        
هـاي   نـرون . ها اتفاق مـي افتـد   متناسب با فاصله بين نرون

نزديك يكديگر، ارتباطاتي از نـوع تقـويتي دارنـد و ميـزان     
پـس  . تقويت با افزايش فاصله بين نرون ها كاهش مي يابد

ــاز گذشــتن از يــك فاصــله مشــخ هــا از ارتبــاط  رونص، ن
. كنند ممانعتي برخوردار مي شوند و همديگر را تضعيف مي

پس در . ميزان تضعيف با زياد شدن فاصله افزايش مي يابد
شبكه هاي رقابتي بيولوژيك، توده اي از نرون هاي اطراف 

  .نرون برنده، فعال مي شوند
با تقليد از فعاليـت هـاي گروهـي، نـرون      ]۱۶[كوهنن     

سيستم هاي بيولوژيك، نگاشت خود سـازمانده را بـه    هاي
  :صورت زير پيشنهاد كرد
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)كه در آن، )dN
i*      مجموعـه اي از انـديس هـا را شـامل      

 dمي شود كه براي همگي آنها، نرون ها با فاصله شـعاعي  
 αمشخص كننده نرون برنده، i*.از نرون برنده قرار دارند

 pلـه، نرخ يادگيري شبكه يـا تغييـر وزن هـا در هـر مرح    
  .ام مي باشد iبردار وزن نرون   iwبردار ورودي شبكه و 

، بردارهـاي  p، پـس از اعمـال ورودي  اين رابطـه طبق     
وزن نرون برنده و تمام نرون هـاي همجـوار آن كـه داراي    

 pت بـردار با آن نرون هستند، به سم dميزان همجواري 
پـس از تعـداد زيـادي تكـرار و ارائـه             . کردحركت خواهند 

ــرون  ورودي ــه شــبكه،  ن ــف ب ــوار،  هــاي مختل هــاي همج
  .بردارهايي را كه شبيه به هم هستند، ياد خواهند گرفت

        در نگاشــت هــاي شــاخص خــود ســازمانده، نــرون هــا    
عدي، دو بعدي، سه بعـدي يـا   مي توانند در الگوهاي يك ب

تعريف فاصله هم مي تواند تغيير كند و . بيشتر مرتب شوند
همسايگي هاي مستطيلي، شش وجهي، تصـادفي و غيـره   

بـه عبـارتي اجـراي شـبكه، بـه فـرم دقيـق        . تعريف شوند
  . همسايگي حساس نيست

      نكته مهـم در شـبكه خـود سـازمانده كـوهنن، تعيـين           
سايگي سلول برنده است كه بايد تغييـر  سلول هايي در هم

بـه   به طور معمولانتخاب سلول هاي همسايه . وزن دهند
  :يكي از دو روش زير انجام مي شود

در يك شعاع همسايگي معين در اطراف سلول برنـده،   -١
همه سلول ها با يك ضريب برابر به سمت ورودي حركـت  

  .كنند
ضرايب نـابرابر  تمام سلول هاي موجود در شبكه، اما با  -٢

ضـرايب بايـد بـه گونـه اي     . به طرف ورودي حركت كننـد 
را تنظيم شوند كه در خود سـلول برنـده بيشـترين مقـدار     

  .و با دور شدن از آن كاهش يابند داشته
ــبكه، در روش اول شــعاع         ــان عمــر ش ــزايش زم ــا اف ب

همسايگي كاهش مي يابـد و در روش دوم ضـرايب كمتـر    
در لبه ناحيه همسـايگي تغييـرات    در روش اول. مي شوند

احتمال بـروز خطـا را در    موضوعشديدي وجود دارد و اين 
شبكه افزايش مـي دهـد، در حاليكـه در روش دوم چنـين     

به دليل اينکـه  در روش دوم . تغييرات شديدي وجود ندارد
هـاي شـبكه تغييـر وزن مـي دهنـد، سـرعت        سـلول  همـه 

اول تعـدادي از       عملكرد شبكه كمتر مي باشد، اما در روش 
هاي شبكه تغيير وزن مي دهند پس سرعت عملكرد  سلول

  .بالاتري خواهد داشت
  

  LVQشبكه عصبي 
، يـادگيري رقـابتي بـا نظـارت همـراه       LVQدر شبكه     

پس به يك مجموعه نمونه هـاي ورودي ـ خروجـي    . است
 : آموزشي، مطابق رابطه زير نياز است

  

)                       )۸- الف( ){ }Qitp ii ,,2,1,, …=                     
  

 itام آمـوزش و  iبـردار ورودي در مرحلـه    ipكه در آن،
  .به آن است بردار پاسخ مطلوب مربوط

به شبكه اعمال مي شـود   pتكرار، بردار ورودي در هر    
بـا هــر يــك از بردارهــاي   pبــردار و سـپس فاصــله بــين 

نمايندگي مي  1Wاي كه توسط ستون هاي ماتريس نمونه
نرون هاي لايه مياني بـه رقابـت           . شوند، محاسبه مي شود

، پـس از مشـخص شـدن،     i*مي پردازند و نـرون برنـده،  
ها داراي خروجي  ي شود و باقي نرونداراي خروجي يك م

  :مي شوند، مطابق رابطه زير صفر

                                )۹- الف(
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مطابق روابط  ،سپس براي محاسبه بردار خروجي لايه دوم
  : زير عمل مي شود
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ــه در آن، ــه دوم،  2aك ــي لاي ــه   1aخروج ــي لاي خروج
طبقـه اي كـه بـردار     j*ماتريس وزن لايه دوم، 2Wاول،

تنهـا يـك عنصـر غيـر      2a.استورودي به آن تعلق دارد، 
سپس قانون يـادگيري كـوهنن بـراي    . دارد j*صفر مانند

ه ، به شكل زير بLVQتنظيم پارامترهاي لايه مياني شبكه 
  : كار مي رود
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. بنـدي شـده اسـت    درستي طبقـه ه ب pكه در اين حالت
1بنابراين بردار وزن 

*i
w     از نرون برنده در لايـه مخفـي بـه

  .حركت مي كند pسمت بردار ورودي
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. درستي طبقه بنـدي نشـده اسـت   ه ب pكه در اين حالت
ه غلط برنده رقابت شده اسـت و بـردار   بنابراين اين نرون ب

1وزن
*i

w از بــردار وروديp  در شــكل  . دور مــي شــود   
نشـان داده   LVQساختمان يـك شـبكه رقـابتي     )۲-الف(

  .شده است
  

  
  

  .LVQ [15]ساختمان شبكه عصبي  :٢-الف شكل    
دوم، بـه سـمت    ، هر نرون در لايهLVQپس در شبكه      

اي تعلق دارد كه آن  بردارهايي حركت مي كند كه به طبقه
، بـرعکس اين نرون . نرون، زير طبقه اي را در آن مي سازد

از بردارهاي ورودي كه به طبقات ديگـر تعلـق دارنـد، دور    

كـه چگونـه مقـادير    در اين شبكه ها بسته بـه اين . شودمي 
شده انـد، ممكـن   اوليه بردارهاي وزن در لايه مياني مرتب 

است يك سلول جهت رسيدن به ناحيه اي كه متعلـق بـه   
اي بگذرد  طبقه در برگيرنده اش است، مجبور شود از ناحيه

باشــد كــه در  كــه آن ناحيــه بــه طبقــه اي تعلــق داشــته
چنـين نرونـي ممكـن    . نباشد برگيرنده نرون مربوط به آن

 ، بنـابراين ممكـن اسـت   کنـد است نتواند از آن ناحيه گذر 
طور صـحيح ناحيـه اي را كـه بـه آن     ه نرون هرگز نتواند ب

بـا بهبـودي در    موضـوع ايـن  . کندتعلق دارد، طبقه بندي 
به اين ترتيب كه اگر نـرون  . قانون كوهنن، قابل رفع است

درستي طبقه بندي ه برنده در لايه مياني، بردار ورودي را ب
 ، بردار آن نرون طوري تنظيم مي شـود كـه از بـردار   نکرد

طور همزمان بردار وزن متناظر با ه ورودي فاصله بگيرد و ب
نروني كه بيشترين نزديكي را با بردار ورودي دارد، طـوري  

. کنـد تنظيم مي شود كه به سـمت بـردار ورودي حركـت    
 ـ  درسـتي  طبقـه بنـدي    ه پس اگر شبكه بـردار ورودي را ب

، تنها بردار وزن يك نرون به سمت ورودي نزديك مي کرد
طـور صـحيح طبقـه بنـدي     ه ما اگر بردار ورودي را با. شود
، بردار وزن دو نرون تنظيم  مي شوند، يكي به سمت نکرد

بردار ورودي نزديك مي شود و ديگري از بردار ورودي دور 
  .مي شود
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