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 ده یکچ

  یدرستها بهکه از آن  ی مخزن زمان  ی هایژگ یخواص و و  ی و کم  ی فیک  یهاکننده  ینیبشیپ   نیتراز مهم  یالرزه  ی نشانگرها
و    یدر مطالعات اکتشاف یاندهیطور فزااکنون به یالرزه  ینشانگرهامخزن استفاده شود، هستند.  ی هایژگیدر مطالعات و

  ی هاهستند که در داده  ی اطلاعات  کنندهانیب  یالرزه   ینشانگرها .رند یگیمخزن مورد استفاده قرار م  یهایژگیو  یبررس
، کسینوس  Qطیف فرکانس، فاکتور    همچون  متفاوتی  نشانگرهای  از  پژوهش  این  در  .ستندیقابل مشاهده ن  یاخام لرزه

دهند و پس از  می  نشان  خود  از  ایهای لرزهرخساره   بندیکلاسه  هدف   با   را  انطباق  فاز، انرژی و شدت فرکانس بیشترین
تفسیر   جنگل تصادفی مورد استفاده قرار گرفته شده است.  ای این نتایج به منظور ورودی روش ارزیابی نشانگرهای لرزه
 دریای شمال بدست آمده است.   F3ایهای لرزهبا استفاده از دادهصورت گرفته این مطالعه 

 بندی. ای، دریای شمال، جنگل تصادفی، کلاسهلرزه ای، رخسارهنشانگر لرزه :یدیلک  یهاواژه 

Classification of seismic facies using random forest algorithm in a 
hydrocarbon reservoir 

3,Mehran Rahimi2, Mohammad Ali Riahi1 kasra Nazmehr 

Abstarct 
Seismic attributes play an important role as a qualitative and quantitative predictor of reservoir 

properties and geometries when correctly used in reservoir characterization studies. Seismic 
attributes are now increasingly used in exploration studies and reservoir characterization studies. 
Seismic attributes conceal information that is not visible in the original seismic data. This research 
uses different indicators such as energy, similarity, instantaneous frequency, frequency, Q factor, 
and cosine of phase is considered to be more compliant with the aim of seismic facies 
Classification. The results are used as an input random forest algorithm. Interpretation This study 
is based on North Sea F3 seismic data. 
  Keywords: Classification, North Sea, Random Forest Algorithm, Seismic attribute, Seismic facies. 

 مقدمه     1

های سنگی خصوصیاتی راپیدا کردند  داز زمانی مورد استفاده قرار گرفت که دانشمندان علوم زمین در واح  1مفهوم رخساره 
بینی کنند. اولین های معدنی را پیشسنگ و نفت و کانیکه با تطابق این واحدها توانستند وجود ذخایر مهمی مانند ذغال

معرفی شد. او رخساره را مجموعه مشخصات خاص یک واحد رسوبی تعریف  (1838)  2بار مفهوم این واژه توسط گرسلی 
توان به ای را میرخساره لرزه  های فسیل شناسی و لیتولوژی بود.کرد که در ابتدا این خصوصیات فقط شامل مشخصه 

چینه واحد  با  ناحیه  الگوی  عنوان  با  بازتاب،  شناسی  دامنه  اساس  بر  نواحی  دیگر  از  تفکیک  قابل  و  مشخص  بازتابش 
های  از نگاهی دیگر این نوع رخساره به مجموعه رسوبات و سنگ، نسبت داد.  پیوستگی، هندسه و یا شکل درونی بازتابنده

نیز دارای الگوی که دارای خصوصیات پیکربندی، پیوستگی دامنه، بسامد و سرعت یکسان بوده و    شودرسوبی اطلاق می
تکنولوژی    حوضةباشد که در  روشی نو و قدرتمند می  3جنگل تصادفی   .(2006توکلی،  )  ای باشند یکسان بر روی مقطع لرزه 

رویکرد این روش برپایه ی ترکیب اطلاعات بوده که در آن تعدادی درخت   های بسیاری کرده است.داده کاوی پیشرفت

_____________________________________________________________________________________ 
1Facies  
2Gressly  
3Random Forest  
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  ی تصادف یهاجنگل (.1394جعفریان،) شوندبینی ترکیب میتمامی درختان برای پیشتصمیم تشکیل شده و پس از آن 
ای مورد استفاده در این تحقیق از این الگوریتم به منظور طبقه بندی رخساره لرزهو    باشند یم  یجمع  یریادگی  کیتکن

 قرار گرفت.

 ق یروش تحق     2
های  های هندسی، سینماتیکی، دینامیکی یا آماری است که از دادهویژگیهای خاصی از  گیریای اندازهنشانگرهای لرزه

از آنای به لرزه تر هستند. برخی در آشکارسازی های خاص مخزن حساسها نسبت به محیطدست آمده است. برخی 
از آن های زیرسطحی که به راحتی قابل تشخیص نیستند بهتر عمل میآنومالی های  اخص عنوان شها بهکنند و برخی 

گرفته قرار  استفاده  مورد  هیدروکربن  )مستقیم  سیدنی(.  ،1997اند  و  لرزهنشانگر  چن  تفسیر های  در  مفیدی  ابزار  ای 
افزار اپندتکت  نرم  ، استفاده از  مورد استفاده قرار گرفت  قیتحق  ن یکه در ا  ی برنامه اصل  شناسی هستند.های چینهپدیده
 ر یتجسم و تفس،  امکان پردازش  نینرم افزار همچن  نی. ا باشدیم  یالرزه   ریتفاس  نهیافزار کامل در زمبسته نرم  کیکه    ،است
  بعدی موردمطالعه ای سههای لرزهداده  .کند یمفسر فراهم م  یرا برا  یالرزه  یرهابا استفاده از اعمال نشانگ  یالرزه  یهاداده
  و  باشدیم  لومترمربعیک  16×24( به مساحت  یشمال )بخش هلند  یایدر جنوب درF3 مربوط به بلوک  تحقیق  نیدر ا
الگوریتم    .باشدمی  4  ˚  48  ʹ  07/47  ʺ  ییاجغرافی  عرض  و  54  ˚  52  ʹ  86/0  ʺمنطقه در طول    نیا  ییایجغراف  تیموقع

میلی ثانیه    1848و مقطع زمانی    1250تا    300، کراس لاین  425  این لاین شماره جنگل تصادفی تحت نظارت بر روی  
 (. 1مورد استفاده قرار گرفته شده است )شکل 

 
 در محدوده مورد مطالعه. یاداده لرزه  :1 شکل

کی از خصوصیات حوضه جنوبی دریای شمال وجود شکستگی از دور مزوزوئیک بوده، که نتیجه آن سرعت گرفتن این  
از مزوزوئیک به کرتاسه شده است. با یک تسریع در فعالیت گسستگی، در نتیجه تغییری از ژوراسیک به پدیده در گذر  

سنگ منشأ   (.1990کرتاسه را خواهیم داشت که اساسا  افت فاز پس از گسستگی در طول سنوزوئیک بوده است )زیگلر، 
مربوط   ایدونیپوز  لی شکربونیفر بالایی و    اصلی هیدروکربن در قسمت جنوبی دریای شمال )بخش هلندی( بستره زغالی

با ژنز خشکی   16دریایی  یهاخزهبه ژوراسیک پایینی که مربوط به ژوراسیک پایینی بوده که از مواد آلی حاصل  بقایای  
 (.2005و همکاران،  به وجود آمده است )اسخروت

 در جنوب دریای شمال. F3بعدی بلوک ای سههای لرزهدادهمشخصات  01جدول 

 
 
 

 
 
 

که در این پژوهش از نشانگرهای  بایست از تعدادی نشانگر پرکاربرد استفاده کرد  به منظور آموزش شبکه جنگل تصادفی می
   یتیاز مکعب هدا  قیتحق  نیدر اانرژی و شدت فرکانس استفاده شد.  ،  ،کسینوس فازQنشانگر فاکتور،  انولپ طیف فرکانس

مانند   ی شامل اطلاعات ها مکعب  نیعبور کرده اند. ا  می ملا اریبس لتریف  کیاز  ا ی نشده اند  لتریف ا ی استفاده   شده که  بیش
  انولپ طیف فرکانس و    یفاز، انرژ  نوسیکس  ینشاتگرها  یو برا  باشدیم  یرسوب  یساختارها  ای  بیوابسته به ش  یهاگسل

وجود دارد   4مجموعه تست نقاط  4تعداد    F3های  همچنین در مجموعه داده  .باشند ینمونه م  463  یکاربرد دارند که حاو
مجموعه نقاط و مکعب هدایت  و آموزش داده  شوند و در نهایت  بر روی کل    4بایست الگوریتم را با این  که ابتدا می

متفاوت حاصل از استفاده الگوریتم جنگل    یهارنگنتایج کلاسه بندی با    2  ای اعمال شود. شکل شمارههای لرزهداده
_____________________________________________________________________________________ 

4Pointsets  

24×16 Size (km) 

750 100 Inline Range 

1250 300 Crossline Range 

25 25 Bin Size (m) [inl/xl] 

1848 0 Z Range (ms) 
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 شود.تصادفی تحت نظارت را در محدوده مورد نظر مشاهده می

 
 ای با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی در محدوده مورد مطالعه. بندی رخساره لرزهکلاسه:2شکل 

 ای با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفیبندی رخساره لرزهنتایج حاصل از کلاسه :2جدول 

 درصد فراوانی )درصد(  رخساره 

1 10 
2 62 

3 15 

4 8 

5 5 

های سازند مقایسه شده است و سرانجام  شناسی موجود و دادهنتایج حاصل را با استفاده از مطالعات زمین در این مطالعه
دسته  شامل رخساره  شناسی  تفسیر زمینها حاصل شد. نتایج حاصل از  رخساره  بندیکلاسهشناسی از  به یک تفسیر زمین

خوردگی  ریخته به همراه چین ای درهممرکز دارای ویژگی لرزهبالازدگی نمک زچشتاین در  اول یا رخساره تحتانی شامل
هیدراته قرار گرفته است. رخساره دوم مربوط به    در قسمت فوقانی این رخساره نیز یک واحد دی.  باشدناشی از آن می
. رخساره  باشدهای ست زیرین، ست فوقانی و ست زیرین دلتا میکه خود شامل پکیج باشد یماریدوناس   رخساره دلتایی

پسروی    شکل یک کلینوفرم هلالی بر روی رخساره دلتایی قرارگرفته که نحوه توازن بین رسوبگذاری و پیشروی یاه  ب  سوم
دهد و درنهایت  می  دهد. رخساره چهارم یک پکیج واگرا به سمت مرکز حوضه را نشانخط ساحلی را در این دوره نشان می

 باشد. موازی مربوط به محیط کم انرژی میرخساره فوقانی یک پکیج ، رخساره پنجم

 ی ر یگجهینت     3
ای  های لرزهرخساره د برای تعییننتوانای مینشانگرهای لرزهبر پایه نتایج به دست آمده از این تحقیق، نشان داده شد که  

بایست دقت شود تا  میبندی  مسئله کلاس   عنوان یکه  ای بهای لرزهدر تعیین رخساره گرفته شد.  ستفاده  اخاصی مورد  
ها  خواص متفاوتی از سایر رخساره  دارای  ای ممکن استچون هر رخساره لرزهاز نشانگرهای مرتبط با هدف انتخاب گردد،  

از نشانگرهای متفاوتی   پژوهش در این   .قرارگیرداستفاده  د موردیک گستره متنوعی از نشانگرها بای  در نتیجه از که باشد 
ها  بندی رخسارهدسته   و شدت فرکانس بیشترین انطباق را با هدف  یفاز، انرژ  نوسی، کسQفرکانس، فاکتور    فیهمچون ط

باشد عملکرد  های یادگیری عمیق مینتایج به دست آمده از الگوریتم جنگل تصادفی که یکی از روش   .ددادناز خود نشان  
شناسی موجود در  ای از خود نمایش داد و با توجه به مطالعات زمینهای لرزهرزیابی رخسارهقابل توجهی در تعیین و ا
 باشد.  منطقه نتایج قابل قبول می
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