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( با هدف رسیدن PSOسازی ازدحام ذرات ) های انحرافی با استفاده از الگوریتم بهینه سازی مسیر چاه طراحی و بهینه  چکیده

یک الگوریتم  PSOبه طول مسیر بهینه و کمترین هزینه، موضوعی است که در این مقاله به آن پرداخته شد. 

گیرد. در طراحی مسیر  ها الهام می محاسباتی است که از حرکت جمعی برخی از حیوانات مانند دسته پرندگان و ماهی

های مهم هندسی نظیر عمق  ( در اولویت است و سپس سایر پارامترTMDواقعی ) ی شده گیری چاه، مقدار عمق اندازه

( مورد توجهات بعدی قرار گرفتند. محاسبات HD(، شیب، آزیموت و قسمت افقی )DKOPشروع انحراف ) ی تا نقطه

انجام گرفت، بر اساس یک چاه واقعی حفر شده در مصر انجام شد که قبلاً   MATLABطراحی مسیر که در محیط 

کلاسیک )متفاوت با کار این مقاله( طراحی شد. آنچه  PSO[ با 2نژاد ] [ با الگوریتم ژنتیک و آتش22شوکر ]توسط 

زند تغییر در وزن اینرسی است. دستاورد مهم این تحقیق، پیشنهاد طراحی  های مختلف کلاسیک را رقم می که نسخه

های هوش مصنوعی است.  خود یکی از انواع روشاست که  PSOیک چاه انحرافی با استفاده از روش  ی مسیر بهینه

دهد  فوت پیشنهاد می 20/13040شی مقدار  –روش ابرهارت  TMDصورت قابل تدوین است که مقدار  نتیجه به این

باشد و در کاهش  کند و تلاشی جهت بهبود مسیر بهینه می بینی می نژاد و روش شوکر کمتر پیش که از روش آتش

 ست.هزینه حفر چاه مؤثر ا

 

.MATLABافزارازیازدحامذرات،نرمسازی،بهینهسچاهانحرافی،طراحیمسیر،بهینه واژگانکلیدی

 

مقدمه -1
 آغاز در .بسیار معروف است صنعت در انحرافی چاه حفاری مزایای

 از قبل .شد حفر افقی چاه اولین تگزاس آمریکا در نوزدهم قرن

شد،  حفاری متر طول داشت 122افقی که زیر  بخش یک تنها 1592

 دار جهت حفاری فناوری. [19یافت ] توسعه این فناوری ریجتد به اما

 مناسب تجاری فناوری یک به تبدیل 1552 تا 1502 های دهه بین

چاه  حفاری ی هزینه که شد [ مشخص0] 1جوشی مطالعات از .شد

                                                           
1 S. Joshi 

 دو هر در اما .است عمودی چاه حفر از تر گران برابر 3/1دار  جهت

 محاسبه زمان و چاه طول مانند عامل دو با حفاری ی مورد، هزینه

وجود  چاه مسیر طول کاهش امکان بنابراین، اگر .است متناسب

 در یابد و می کاهش نظر مورد مقصد به رسیدن زمان معمولاً ؛داشت

. [12دهد ] می کاهش را خطر احتمال حفاری و کلی ی نهایت، هزینه

 سال از دار جهت حفاری که سبب شد 2وری بهره افزایش مانند دلایلی

 قوی ریاضی مدل فقدان دلیل در اوایل، به. [21شود ] محبوب 1552

                                                           
2 Productivity 
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 تجربیات به شدت به چاه مرتبط، طراحیسازی  های بهینه نظریه و

 و انتخاب ها بار دلیل، محققان همین به .داشت بستگی مهندس یک

ناکارآمد بود  و گیر وقت بسیار دادند که می انجام را ها پارامتر تنظیم

 بر مبتنی عملی خوب طراحی روش اولین 1هلمی 1550 سال در [.1]

کرد  ایجاد غیرخطی بر اساس مدل دو بعدی سازی بهینه ی نظریه

 2شوکر دیگری توسط سازی بهینه کار 2223آن در سال  از پس. [7]

بود.  بعدی سه مدل اساس بر که شد تکمیل چاه مسیر همکاران از و

 متعدد نویسندگان توسط که مختلف های برنامه در PSO الگوریتم

 به .بود طراحی شد، موفق خوب مسیر یک سازی بهینه و طراحی برای

[12] و همکاران 4ای که توسط جان لی مثال، در مطالعه عنوان
 چاه یک ی ذرات انجام شد، مسیر بهینه ازدحام سازی بهینه براساس

 نقطه ،3افقی پروفایل انتخاب با طولانی بود شعاع افقی که دارای

 7عمودی نقطه برگشت تعیین ،6افقی چرخش مسیر ،(KOP) 9انحراف

 مکانیک اساس بر چاه جهت بهترین سپس .شد بهینه گل وزن و

 مشکلات بدون مطلوب مسیر تا شد انتخاب چاه پایداری و سنگ

و همکاران ثابت کردند که در الگوریتم  0طاهر .شود حفاری ثباتی بی

PSO، به  یشود ذرات به آرام باعث می ( ی )نرسیهش وزن اکا

موجود  های جوابدقت سبب افزایش نقطه همگرا شوند و  کیسمت 

 دیجد یگیتابع همسا کی استفاده از. [22شود ]در مرحله اکتشاف 

به حداقل رساندن عمق  یازدحام ذرات برا یساز نهیبه تمیبا الگور

. [3انجام گرفت ] 5توسط بیسواس( TMD) یواقع ی شده یریگ اندازه

 یکچاه  یرمس یو همکاران، طراح یسواسب یقاساس مطالعه و تحقبر

 یجادا یو محدود است که برا یرخطیغ یاضیر سازی ینهبه ی مسأله

دسترس مورد  قابل یو به راحت یمنصرفه، ا چاه مقرون به یرمس یک

،  (TMD ) ی شده یریگ اندازه یعمق واقع .گیرد استفاده قرار می

 یطراح یابیارز یاکرنش به عنوان توابع هدف بر یگشتاور و انرژ

توابع هدف،  ینا یرحداقل مقاد .شد کار استفاده ینچاه در ا یرمس

 یمنیو حداکثر ا یحفار ی ینهتا با حداقل هز سازد را قادر می یرمس

در طول  یاصل یهای فراابتکار در روش یادیز ییراتحفر شود. تغ

های  یتماکتشاف الگور قابلیت شد، که عمدتاً یجادا یهای قبل کاربرد

پرداختن به  یبرا .بخشد را بهبود می یبردار بهره یتبا حفظ قابل یاصل

با ( CA ) 12یسلول سیوناز اتوما یدجد یبیروش ترک یکموضوع،  ینا

                                                           
1 M. W. Helmy 
2 E. Shokir 
3 Jun Li 
4 Horizontal Profile 
5 Kick-off Point 
6 Horizontal Turn Trajectory 
7 Vertical Turn 
8 M. Tahir 
9 K. Biswas 
10 Cellular Automata (CA) 

 سازی ینهو به (GWO ) 11یگرگ خاکستر سازی ینههای به یتمالگور

 سازی هینهسه هدف ب ینکه ا یشنهاد شد( پPSO ازدحام ذرات )

 یتمبهبود الگور .کند حل می کننده یمتنظ یرمتغ 17 یقاز طر یحفار

 یتمآن با ادغام الگور یبردار رسانی فاز بهره روز با به PSO یاصل

GWO  یشنهاد پ یسلول یوناتوماس یکو فاز اکتشاف با استفاده از

چاه مانند عمق  یاتیعمل های یتمحدودسازی،  ینه. در طول بهشد

جدول [.4]د استفاده قرار گرفتند ها مور یو لوله جدار یواقع عمودی

دهد. تحقیق  را نشان می ی پیشینه ی ( خلاصه1)
 

تحقیقیسابقهیخلاصه-1جدول

سالمحققعنوانکارردیف

 15قرن   - اولین چاه افقی1
 122حفر چاه افقی زیر 2

 متر
قبل از  -

1592 
 به چاه طراحی وابستگی3

 بهشخصی  تجربیات

  ریاضی مدل فقدان دلیل

آمارا و 

 مارتین
1552 

 محبوبیت حفاری0

  دار جهت
 1554 شورت

 طراحی روش اولین6

  غیرخطی سازی بهینه
هلمی و 

 همکاران
1550 

 بیشتر حفاری هزینه7

 چاه به دار جهت چاه

 عمودی

 2224 جوشی

بعدی بر  سازی سه بهینه8

 اساس الگوریتم ژنتیک
 2223 شوکر

سازی بر اساس  بهینه9
PSO 

 2215 لی 

 وزن اینرسی کاهش14

 دقت در  افزایش سبب

PSO 

طاهر و 

 همکاران
2222 

 تابع از استفاده11

 با جدید همسایگی
PSO  

بیسواس و 

 همکاران
2222 

 از ترکیبی روش12

 با سلولی اتوماسیون

  گرگ  الگوریتم

  خاکستری

بیسواس و 

 همکاران
2221 

 

12سازیازدحامذراتالگوریتمبهینه -2

                                                           
11 Grey Wolf Optimization (GWO) 
12 Particle Swarm Optimization (PSO) 
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، مطالعات متعددی در مورد رفتار اجتماعی 1552 ی در اوایل دهه

های حیوانی انجام شد. این مطالعات نشان داد که برخی از  گروه

توانند اطلاعات را بین  ها، می حیوانات متعلق به گروه پرندگان و ماهی

را از خود نشان دهند  1خود به اشتراک بگذارند و یک هوش ازدحامی

بخشد  یتی، مزیت بقای بهتری را به این حیوانات میکه چنین قابل

 1559با الهام از این ویژگی حیوانات، در سال  2. کندی و ابرهارت[6]

 [11]( را پیشنهاد کردند PSOسازی ازدحام ذرات ) الگوریتم بهینه

سازی توابع  برای بهینه باشد و می 4یک الگوریتم فراابتکاریکه 

 ی و قادر به حل مسائل پیچیده مناسب است 3غیرخطی ی پیوسته

و ریاضی موجود در مهندسی است. نویسندگان این الگوریتم، طراحی 

ها و  سازی را با الهام از مفهوم هوش ازدحامی، که اغلب در گله بهینه

شود، استخراج کردند. توجه به این نکته  های حیوانات دیده می دسته

با سایر  در مقایسه PSOبسیار مهم است که پرداختن به 

سازی، زمانی بیشترین مزیت را دارد که  های بهینه الگوریتم

[.17های کمتری برای تنظیم موجود باشد. ] پارامتر
بندی یک  از فرمول PSOمنظور توضیح در مورد اینکه چگونه  به

ریاضی الهام  ی سازی برای حل مسائل پیچیده الگوریتم بهینه

شود.  ای از پرندگان انجام می دستهیرد، ابتدا بحثی در مورد رفتار گ می

ای فرود  کنند باید در نقطه این پرندگان که بر فراز یک مکان پرواز می

آیند و تعریف اینکه کل دسته باید در کدام نقطه فرود آید یک 

مشکل پیچیده است، زیرا به چندین موضوع بستگی دارد، از جمله 

شکارچی. در  ماکزیمم در دسترس بودن غذا و مینیمم خطر وجود

توان حرکت پرندگان را به عنوان یک حرکت موّاج  این زمینه می

کنند تا  طور همزمان برای مدتی حرکت می درک کرد. پرندگان به

زمانی که بهترین مکان برای فرود مشخص شود تا دسته پرندگان به 

پرندگان فقط زمانی  ی یکباره فرود آیند. در این مثال، حرکت دسته

اعضای گروه بتوانند اطلاعات را بین خود به  ی فتد که همها اتفاق می

ای به احتمال زیاد در  اشتراک بگذارند. در غیر این صورت، هر پرنده

دو فاکتور مکان و زمان، متفاوت از دیگری عمل خواهد کرد. مطالعات 

، نشان داد که 1552مربوط به رفتار اجتماعی حیوانات از اوایل دهه 

حامی که در جستجوی مکان خوبی برای فرود همه پرندگان ازد

توانند بهترین نقطه را در زمانی که توسط یکی از اعضای  هستند، می

گروه پیدا شود، بدانند. با استفاده از آن، هر عضو ازدحام، تجربه و 

در  ؛شود شناخته می 9دانش خود را که به عنوان دانش اجتماعی

 6روز اطلاعات خود را به دهد و اختیار دیگر اعضای گروه قرار می

                                                           
1 Swarm Intelligence 
2 Kennedy and Eberhart 
3 Metaheuristic Algorithm 
4 Nonlinear Continuous Functions 
5 Social Knowledge 
6 Update 

 ی کند. مشکل یافتن بهترین نقطه برای فرود، یک مسأله می

 7سازی است. یک دسته پرنده باید طول و عرض جغرافیایی بهینه

بهترین نقطه را شناسایی کند تا شرایط بقای اعضای گروه خود را به 

حداکثر برساند. برای انجام این کار، هر پرنده همزمان که پرواز 

کند، به جستجو و ارزیابی نقاط مختلف با استفاده از چندین معیار  یم

پردازد. هر یک از این پرندگان این مزیت را دارند که بدانند مکان  می

شود تا زمانی که کل گروه به این شناخت  بهینه در کجا پیدا می

در  0دست یابد به جستجو ادامه دهند. مطالعاتی که توسط رینولدز

، شد ( انجامPSOنظریه  ی سال قبل از ارائه 0دود )ح 1507سال 

مند به  . رینولدز عمدتاً علاقه[16]دهد  های جالبی را نشان می بینش

سازی  های پرواز پرندگان برای اهداف شبیه سازی الگو شبیه

ها( باید قدرت  با توجه به اینکه پرندگان )یا ماهی .کامپیوتری بود

رود هر فردی مجبور شود  تظار نمیمحدود داشته باشند، ان 5پردازش

که  شود گرفته میاعضای گله را ردیابی کند. بنابراین نتیجه  ی همه

یک پرنده )یا ماهی( تنها به تعداد محدودی از همسایگان خود توجه 

به این معنی که کنترل، محلی است و نه سراسری. دلایل  ؛کند می

طبیعت دیده  ای حیوانات که در متعددی برای توجیه رفتار گله

ند از: حفاظت از ا . برخی از مزایای آن عبارتگردید شود بیان می

شکارچیان، بهبود بقای ژن، سود بردن از یک منطقه جستجوی 

های خود را با استفاده از  تر در رابطه با غذا. رینولدز مدل گله بزرگ

زیر انجام داد: اجتناب از برخورد، تطبیق سرعت و  ی سه قانون ساده

مفاهیم زیر را در حرکت گروهی پرندگان  12ماتاریک زیت گله. مرک

توانایی حرکت گروهی و اجتناب  :11: تحرک ایمن[14]کند  تعریف می

توانایی گروه برای حفظ  :12از برخورد با یکدیگر و با موانع. پراکندگی

 توانایی گروه برای حفظ حداکثر فاصله.  :14حداقل فاصله. تجمع

 توانایی یافتن یک منطقه یا مکان خاص.  :13یاب هدف

، توانایی آن برای عملکرد یازدحام ویژگی اصلی یک سیستم

کننده خارجی است.  کننده یا کنترل هماهنگ بدون حضور هماهنگ

علیرغم کمبود افراد مسئول گروه، خود گروه در کل رفتار 

همسایه با دهد. این نتیجه تعامل افراد  ای از خود نشان می هوشمندانه

استفاده از قوانین ساده است. هوش ازدحام از زمانی که برای اولین بار 

های مختلف علمی و  معرفی شد تا کنون در بسیاری از زمینه

 گرفت. مهندسی مورد استفاده قرار

                                                           
7 Latitude and Longitude 
8 Craig Reynolds 
9 Processing Power 
10 Maja Mataric 
11 Safe-Wandering 
12 Dispersion 
13 Aggregation 
14 Homing 
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. هدف یک شود می پرداخته کمی الگوریتم ی اکنون به جنبه

ردار سازی، تعیین متغیری است که با ب بهینه ی مسأله

شود که بسته به فرمول  نشان داده می [          ]  

حداقل یا حداکثر شود. بردار      سازی پیشنهادی، تابع  بهینه

شود. این بردار، یک بردار  شناخته می 1به عنوان بردار مکان  متغیر 

n  بُعدی است که در آنnهایی است که  تعداد متغیر ی دهنده ، نشان

ک مسأله تعیین شوند، مثلاً طول و عرض جغرافیایی ممکن است در ی

تعیین یک نقطه در زمین توسط یک دسته پرنده. از  ی در مسأله

نامند، که  می 4یا تابع هدف 2را تابع برازش     سوی دیگر، تابع 

را ارزیابی کند؛     تواند خوب یا بد بودن مکان  تابعی است که می

یک نقطه فرود مشخص، چقدر کند که  یعنی یک پرنده فکر می

کند و چنین ارزیابی در این مورد  مناسب است. سپس آن را پیدا می

نظیر وضعیت استتار یا پراکندگی غذا  3از طریق چندین معیار بقاء

 شود.  انجام می

سازی ازدحام ذرات، هر موجودی حکم یک ذره  در روش بهینه

ار تابع هدف را مقد ،هر ذرهود. ش می دارد که در فضای جستجو پخش

در هر کند.  در موقعیتی از فضا که در آن قرار گرفته محاسبه می

ذره باید مقداری در جهت حرکت فعلی خود، مقداری به سمت  ،تکرار

کل ذرات  ی خود و مقداری به سمت بهترین تجربه ی بهترین تجربه

(، 1بنابراین مطابق شکل )حرکت کند تا به موقعیت جدید برسد. 

در  1بردار ، برآیند سه بردار پیشین است: جدید ذره عتبردار سر

در جهت بهترین موقعیت تجربه شده  2ی، بردار فعلجهت موقعیت 

در جهت بهترین موقعیت تجربه شده  4توسط همان ذره و بردار 

بهینه  ی تر به نقطه مهم برای رسیدن سریع ی توسط کل ذرات. نکته

نخورده در نظر  طور خالص و دست ها به این است که هر کدام از بردار

تا مسأله حالت  گردد ها در یک ضریبی ضرب بلکه آن شودنگرفته 

 شناور پیدا کند و در شرایط گوناگون بتواند خود را وفق دهد. 

شوند.  این ضرایب گاه ثابت و گاه متغیر در نظر گرفته می

نامیده  9ضریب اینرسی ،شود ضرب می 1پارامتری که در بردار 

دهند؛ بیانگر این است که ذره در  مینشان   شود و با  می

مسیر)موقعیت( فعلی با چه نسبتی ادامه دهد. ضرایبی که در 

و  6شوند، به ترتیب ضریب تأثیر شخصی ضرب می 4و  2های  بردار

نشان داده    و    شوند و با  نامیده می 7ضریب تأثیر اجتماعی ذرات

اده شود در مقادیر شوند و برای اینکه حالت متغیر به این ضرایب د می

                                                           
1 Position Vector 
2 Fitness Function 
3 Objective Function 
4 Survival Criterion 
5 Inertia Coefficient 
6 Social Influence Coefficient 
7 Personal Influence Coefficient 

شوند. این مقدار تصادفی دارای اهمیت  ضرب می   و     0تصادفی

محلی  ی زیادی است چرا که از افتادن الگوریتم در یک بهینه

 کند. جلوگیری می

 

 

 
به3و1،2یهابردار.ذراتازدحامیسازنهیبهروششینما-1شکل

تجربهتیموقعنیبهترجهتدر،فعلیتیموقعجهتدربیترت

توسطشدهتجربهتیموقعنیبهترجهتدروذرههمانتوسطشده

استهاآنیبردارجمعانگریب0بردارودهدیمنشانراذراتکل

[9.] 

 

PSOبندیریاضیفرمول -3
ذره، بهتر است مکان و سرعت   با در نظر گرفتن یک ازدحام با 

  را به ترتیب با   در تکرار    ی ذره
  و   

نشان داد. سپس مکان و   

 شوند:  روز می ( از طریق معادلات زیر به   سرعت جدید در تکرار )

 (1)   
       

      
 (          

 )

     
 (         

 ) 
 و 

 (2)   
      

    
    

   و     ،5اینرسی یا وزن اینرسیضریب   در معادلات فوق، 

  ضرایب تأثیر شخصی و اجتماعی، 
  و   

، tاعداد تصادفی در تکرار   

       
و   در تکرار   بهترین موقعیت تجربه شده توسط ذره   

بهترین موقعیت تجربه شده در بین تمامی ذرات است. در        

    رسانی مکان، سرعت در مرحله  روز به ی ( یا معادله2معادله )

دهد که سه  رسانی سرعت، نشان می روز به ی معادلهگیرد.  انجام می

سهم مختلف در حرکت یک ذره در یک تکرار وجود دارد، بنابراین 

که معادله  گیرد. درحالی سه جمله در آن بیشتر مورد بحث قرار می

نون به بررسی جملات این کند. اک روز می ( فقط موقعیت ذره را به2)

 ی های اصلی نسخه . یکی از تفاوتشود خته میدو معادله پردا

های مشتق شده از آن، در پارامتر  با سایر نسخه PSOکلاسیک 

شود. اولین  ( ظاهر می1اول معادله ) ی اینرسی است که در جمله

در سرعت فعلی ذره   (، حاصلضرب بین پارامتر 1معادله ) ی جمله

دهد. باید  ذا حرکت فعلی ذره را به حرکت جدید آن ربط میاست. ل

                                                           
8 Random Value 
9 Inertia Weight 



 نشریهمکانیکسنگسازیازدحامذراتسازیمسیرچاهانحرافیبراساسروشبهینهبهینه

 

37 

ها  سازی کوچک، شبیه  توجه داشت که هنگام استفاده از مقادیر 

، وزن اینرسی برابر PSO ی شوند. در نسخه اصلی و اولیه بر می زمان

بعدی تغییر  ی شده های اصلاح تنظیم شد که در نسخه    با 

 کرد. 

است که با  1( مربوط به یادگیری فردی1دوم معادله ) ی جمله

و موقعیت           استفاده از تفاوت بین بهترین موقعیت یک ذره 

یک ثابت مثبت است و  ،  شود. پارامتر  محاسبه می     آن  2فعلی

سنجد. پارامتر دیگری که  اهمیت تجربیات قبلی خود ذره را می

است و این یک پارامتر تصادفی در    دهد  یدوم را تشکیل م ی جمله

کند،  است. این پارامتر تصادفی نقش مهمی ایفا می (1و2) ی محدوده

کند و دسترسی به  جلوگیری می 4زیرا از همگرایی زودرس

 [. 11دهد ] سراسری را افزایش می ی ترین بهینه محتمل

است که سبب  3سوم، یادگیری اجتماعی ی در نهایت جمله

د تا همه ذرات موجود در ازدحام، قادر باشند اطلاعات بهترین شو می

به دست آمده را بدون توجه به اینکه کدام ذره آن را پیدا  ی نقطه

دوم  ی کرده، به اشتراک بگذارند. در نتیجه قالب آن دقیقاً مانند جمله

است که مربوط به یادگیری فردی است. بنابراین، تفاوت 

نوان یک کشش برای همه ذرات برای رسیدن به ع به (         )

کند. به  بهترین موقعیت تا زمانی که در چند تکرار پیدا شود عمل می

یک پارامتر یادگیری اجتماعی است و اهمیت    طور مشابه، 

دقیقاً همان    سنجد. همچنین  یادگیری سراسری ازدحام را می

 کند. را بازی می   نقش 

 

شی-ابرهارتنسخهکلاسیک -0
 ی نسخه دارای وزن اینرسی یک بود. اولین PSOاصلی  ی نسخه

کمتر از  9اینرسی وزن توسط شی و ابرهارت با PSO ی شده اصلاح

 مشهور شد. لذا PSO-In ی ( که به نسخه   یک پیشنهاد شد )

 شود:  می تنظیم فرمول زیر اساس بر ذرات سرعت

 (4)   
       

      
 (       

    
 )

     
 (         

 ) 

 جستجوی و محلی جستجوی کردن متعادل منظور به  

 وزن اصلی، مفهوم PSO در سازی بهینه فرآیند یک طول در سراسری

 رسانی روز به به منجر ( معرفی شد که4) ی معادله ( در اینرسی )

 بر که باشد مثبت مقدار یک تواند می اینرسی وزن .شود می سرعت

 وقتی .انتخاب شد غیرخطی یا خطی یک تابع از تجربه اساس

                                                           
1 Individual Learning 
2 Current Position 
3 Premature Convergence 
4 Social Learning 
5 Inertia Weight 

 در    و    مقادیر .است اصلی PSO معادل PSO-Inباشد،     

 2برابر  [11] ابرهارت و کندی توصیه طبق معمولاً (4) ی معادله

 و «اجتماعی» های بخش که است معنی این به که ؛شود می تنظیم

 هنگامی .دارند سرعترسانی  روز به بر یکسانی تأثیر «شناخت فردی»

 طور به را سراسری ی بهینه تواند می PSOباشد،        که

 جستجوی فضای در بهینه حل راه کند، به شرط آنکه پیدا مؤثری

 اکتشاف توانایی باشد، ذرات       همچنین وقتی .باشد اولیه

 ی منطقهیابی  مکان برای بیشتری شانس نتیجه در و دارند تری قوی

 از بدتر آن وری بهره حال، توانایی این با .دارند سراسری ی بهینه

PSO است اصلی.  

 های فرصت PSO باشد، الگوریتم           که زمانی

 .دارد تکرار از معقولی تعداد در سراسری ی بهینه یافتن برای بهتری

 روش عملکرد در زمان کاهش توجهی از قابل بهبود شی و ابرهارت

PSO کردند  معرفی آمد وجود می ها به هایی که از تکرار نسل طول در

صورت زیر  به تواند می   برای زمان کاهش استراتژی این. [10]

 نوشت: 

 
(3)    

(               )        

    

        

و          امُین تکرار است،   مقدار وزن اینرسی در    که 

و      ترتیب مقادیر اولیه و نهایی وزن اینرسی هستند؛  به       

نیز به ترتیب عدد تکرار بیشینه و عدد تکرار درحال محاسبه را   

 دهند.  نشان می

 تنوع تواند می PSOبزرگ،  اینرسی وزن با جستجو ابتدای در

 .کند فراهم جستجو فضای کامل ی محدوده از استفاده برای را بالایی

 کند کمک PSO به تواند می کوچک اینرسی جستجو، وزن پایان در

 ابرهارت و شی .شود همگرا بهینه حل راه دقیق، به تنظیم با تا

کردند  ارائه خطی کاهشی اینرسی وزن مورد در ای گسترده تحقیقات

 در 5/2از    محققان، مقدارسازی این  شبیه های در آزمایش. [15]

 همکاران و شی .رسید جستجو پایان در 3/2 به جستجو ابتدای

 ی محدوده در خطی کاهشی اینرسی وزن با که دهند نشان توانستند

 عملکرد و شود می همگرا مؤثری طور به PSO ، الگوریتم5/2تا  3/2

 تکرار تعداد حداکثر و جمعیت ی اندازه مانند دیگر های پارامتر به آن

 PSO الگوریتم در را مشکل دو ها حال، آن این با .نیست حساس

 توانایی نهایت در است ممکن PSO اینکه دادند: یکی نشان

 است، و کم اینرسی وزن مقدار زیرا باشد نداشته سراسری جستجوی

پیچیده که  مشکلات با برخورد در است ممکن PSO اینکه دیگری

 .شود مواجه مشکلاتی محلی متعددی است، با ی دارای نقاط بهینه

پویا دارند،  واقعی که طبیعتی دنیای کاربردی های برنامه حل منظور به

  [:9شد ] توسط ابرهارت و شی پیشنهاد زیر تصادفی اینرسی وزن
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 (9)    
        

 
 

 که است 1با توزیع یکنواخت تصادفی عدد یک      آن در که

 مورد معیار تابع چندین سپس .ودش توزیع می (1-2) محدوده در

 فرآیند اولیه، مراحل در که داد نشان نتایج و گرفت قرار بررسی

 برای مناسبی حل راه تواند می و دارد سریعی همگرایی سازی بهینه

 دینامیکی اینرسی وزن [13همکاران ] و پنت .کند پیدا توابع اکثر

 .کردند پیشنهاد( نرمال توزیع) گاوسی توزیع از استفاده با را جدیدی

 شود:  می تعریف معادله زیر با تصادفی اینرسی وزن نوع این

 (6)    
|    |

 
 

  .است 2نرمال توزیع با تصادفی عدد یک      آن در که

 

 محاسبات -5

سازی  بهینه، ریزی چاه برنامهو  مل در طراحیواترین ع حیاتییکی از 

روشی را برای طراحی و  مقاله. براین اساس، این باشد میمسیر چاه 

ارائه  PSOبر اساس الگوریتم  انحرافیهای  سازی مسیر چاه بهینه

مسیر چاه است که با  ی دهد. هدف اصلی، توصیف و طراحی بهینه می

کمترین هزینه بتواند به هدف مورد نظر برسد. طراحی مسیر چاه 

بر اساس یک چاه واقعی حفر ، PSOانحرافی با استفاده از الگوریتم 

 الگوریتماستفاده از شده در مصر انجام شد که شوکر و همکاران با 

. سپس محققان [22]کردند سازی  طراحی و بهینهژنتیک مسیر آن را 

 ؛مسیر اقدام کردند ی دیگری از این اطلاعات، برای طراحی دوباره

سازی  بهینهکه با استفاده از تکنیک  [2]نژاد و همکاران  نظیر آتش

( 2سازی مسیر را مطابق شکل ) کار طراحی و بهینه PSOعددی 

 انجام دادند. 

 

 
تمیالگورازاستفادهباچاهنهیبهریمسنییتعیکلینما-2شکل

PSO[2] 

استفاده هم  4در محاسبات و طراحی چاه، از روش شعاع انحنا

                                                           
1 Uniform Distribution 
2 Normal Distribute 
3 Radius of Curvature Method 

انتهای بالا و گیری شده در  اندازه  9و آزیموت 3شد. این روش از شیب

در صفحات عمودی  6ای پایین طول مسیر برای ایجاد یک قوس دایره

شود که مسیر چاه  کند. در این روش فرض می استفاده می 7و افقی

قرار دارد که محور آن عمودی است و شعاع آن  0 روی یک استوانه

افقی است. طول قوس بین انتهای  ی برابر با شعاع انحنا در صفحه

کند.  افقی را تعیین می ی پایینی، طول مسیر در صفحهبالایی و 

ای در  توان استوانه را باز کرد تا بتوان طول قوس دایره سپس می

 امتداد سطح استوانه را محاسبه کرد. 

انکار کرد  PSOتوان در عملکرد  اهمیت وزن اینرسی را نمی

کند و  چرا که وزن اینرسی به کنترل حرکت ذرات ازدحام کمک می

وری ازدحام حفظ  های اکتشاف و بهره نتیجه تعادل بین قابلیت در

های وزن اینرسی تصادفی یکنواخت و نرمال، از  شود. در روش می

 شود. عنوان وزن اینرسی استفاده می توزیع یکنواخت و نرمال به

( و روش پنت مطابق 9مطابق با معادله ) یش -ابرهارت  روش

چاه  یر بهینهتکرار، طول مس 922ز . بعد اکند ی( عمل م6با معادله )

 : (2)مطابق با جدول  بر حسب فوت محاسبه شد

 

(برحسبTMDواقعی)یشدهگیریمقدارعمقاندازه-2جدول

شی–فوتبااستفادهازدونوعوزناینرسیتصادفیروشابرهارت

اند.تکراربدستآمده544وروشپنت.همهاعدادبعداز

واقعییگیریشدهاندازهعمق تکرار روش

 )فوت(

شی-ابرهارت  922 20/13040  

93/19164 922 پنت  

 

گرفته  یعکه اگر قدرمطلق از تابع تور دهند یاعداد نشان م این

. روش شدخواهد تری  یفضع یجنتامنجر به شود )روش پنت(، 

 یینتع یبرا یبهتر یجنتا شی در مقایسه با روش پنت، -ابرهارت 

 ینکهضمن ا دهد؛ یدست م به یواقع ی شده یریگ مقدار عمق اندازه

نسبت به  یش -( در روش ابرهارت 4مطابق شکل ) ییهمگرا یبش

 وزن اینرسی های در روش یراست. نوسانات مس یشترروش پنت ب

  یسه شد.( با هم مقا3در شکل ) یزن یکنواخت و نرمال یتصادف

 

                                                           
4 Inclination 
5 Azimuth 
6 Circular Arc 
7 Vertical and Horizontal Planes 
8 Cylinder 
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چاهمسیر(TMD)واقعییشدهگیریاندازهعمقمقدار-3شکل

تصادفیتکراردردونوعوزناینرسیباتوزیععددمقابلدر

یکنواختونرمال




شیوروش–مقایسهنوساناتمسیردردوروشابرهارت-0شکل

پنت

 

 –(، بهترین مسیر با روش وزن اینرسی تصادفی ابرهارت 9در شکل )

 شد. شی رسم 

 

 
بعدی،(سهaشی،)-رسمبهترینمسیرباروشابرهارت-5شکل

(b،cوdدوبعدیبه)ترتیبدرصفحاتxz،yzوxy. 

 یر بهینه و زوایامس طول (، مشخصات3)( و 4های ) در جدول

 ی نشان داده شد. ش-ابرهارت ا روش وزن اینرسی تصادفیب

کار رفته در این  شی به-روش ابرهارت ی ( نتیجه9در جدول )

آن  TMDنژاد و شوکر مقایسه شد و مقدار  مقاله با کارهای آتش

فوت از روش شوکر  695نژاد و حدود  فوت از روش آتش 109حدود 

بینی شد که تلاشی جهت بهبود مسیر بهینه است و  کمتر پیش

 باشد.  چنین در کاهش هزینه حفر چاه مؤثر می هم

 
-ابرهارتروشینرسیاوزنباریمسطولمشخصات-3جدول

.اندآمدهبدستتکرار544ازبعداعدادهمه.یش

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر

Z1 22/676  Dkop 53/651  

Z2 22/1173  D1 23/1614  

Z3 22/1223  D2 97/2346  

Z4 22/3311  D3 24/9407  

Z5 22/2141  D4 95/2112  

Z6 52/1294  D5 92/1523  

Dd 22/4293  HD 22/652  

Db 22/7369  TMD 20/13040  

 

  هک

 
                          

              
 



همه.یش-ابرهارتروشینرسیاوزنباایزوامشخصات-0جدول

.اندآمدهبدستتکرار544ازبعداعداد

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر

   45/422     17/94  

   00/413     67/11  

   69/412     22/52  

   42/422  T1 42/4  

   20/425  T2 77/2  

   62/444  T3 15/3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 نشریهمکانیکسنگ ذکریاییالدینشیخامیرحسینجنابی،کاوهآهنگری،سیدجمال

 

92 

مقایسهمحاسبهطولمسیربهینه)برحسبفوت(وزوایا-5جدول

PSO[و24)برحسبدرجه(دردومطالعهالگوریتمژنتیکشوکر]

 لهدراینمقاشی-ابرهارت[باروش2نژاد]کلاسیکآتش

شی-ابرهارت فاکتورها نژادآتش   

(PSO) 

 شوکر

(GA) 

TMD (ft) 20/13040  6/19224  7/19356  

DKOP (ft) 53/651  1222 5/507  

HD (ft) 22/652  2922 2922 

   45/422  2/272  5/275  

   00/413  2/202  7/275  

   69/412  5/279  2/279  

   42/422  9/441  4/442  

   20/425  432 4/443  

   62/444  499 499 

   17/94  12 77/14  

   67/11  32 14/32  

   22/52  52 52 

   42/4  025/2  679/1  

   77/2  666/1  341/1  

   15/3  234/4  314/2  

 

 گیرینتیجه -6

 یواقع یشده یرگی اندازه عمق مقدار اگر (TMD)، نتری یاتیح 

گرفته شود؛ با مقایسه درنظر  چاه ی در طراحی مسیر بهینهفاکتور 

های  کار رفته در این مقاله با کار شی به –روش ابرهارت  ی نتیجه

فوت  109آن حدود  TMDشود مقدار  نژاد و شوکر مشخص می آتش

درصد( و  24/1نژاد )حدود  آتش سازی ازدحام ذرات بهینه از روش

کمتر  شوکر الگوریتم ژنتیک درصد( از روش 29/3فوت )حدود  695

گردد که تلاشی جهت بهبود مسیر بهینه است و  بینی می پیش

 تواند در کاهش هزینه حفر چاه مؤثر باشد.  می

 ی شده گیری عمق اندازه مقایسه با ( واقعیTMD )توان گفت:  می 

                                             

 عمق تا در  (9) را مطابق جدولمسیر شدن  نهیبه توان می

 همچنین و( HDقسمت افقی ) و( DKOPشروع انحراف ) ی نقطه

چرا که تفاوت خلاصه کرد؛ ( φشیب ) و( θآزیموت ) یایزوا

 نیدر اشی –ابرهارتشده توسط روش  دیتول جینتا نیب یمحسوس

 سازی ازدحام ذرات بهینه شوکر و الگوریتم ژنتیک های و روش قیتحق

 شود.  می مشاهده نژاد آتش

  زودرس است و  ییکمتر مستعد همگراشی  –ابرهارت روش

نشان  جینتا .شود ررفتاگ یمحل ینهیدارد که در به یاحتمال کمتر

برتر،  های یژگیو یداراکار شده در این تحقیق  تمیکه الگور دهد می

در اکثر موارد  جیحل و هم از نظر استحکام نتا یبالا تیفیهم در ک

 است. 

 کیصورت است که هرچه  نیروش به ا کیبهتر بودن  یمبنا 

از  ؛داشته باشد ازین یبه تکرار کمتر ،ییبه همگرا دنیدر رس تمیالگور

 TMDکه مقدار  یبرخوردار است و هر روش یشتریب ییسرعت همگرا

 تر است.  دهد، مطلوب شنهادیپ یکمتر

 ( در3مطابق با شکل ) نرمال،  و یکنواخت اینرسی وزن های روش

 به پنت و شی-ابرهارت های روش برای همگرایی به رسیدن سرعت

 (،4مطابق شکل ) آید و می بدست 44 و 20 های تکرار در ترتیب

 شی و پنت به ترتیب-برای روش های ابرهارت TMDمقدار 

 نشان . این مواردتولید شد فوت 93/19164 و فوت 20/13040

 در هم و همگرایی به رسیدن زمان در هم شی-ابرهارت روش دهد می

 .کند می عمل تر تولیدی موفق     مقدار

 فهرستنمادها -7

شرحواحدنماد

 شروع انحراف ی عمق تا نقطه فوت     

عمق عمودی واقعی در انتهای بخش  فوت   
drop 

 فوت   

عمق عمودی واقعی در انتهای بخش 

hold  اول یا نقطهdrop  یا نقطهbuild 

 دوم

 اولیه ی بخش ساخت زاویه فوت   

 holdبخش تانژانت یا  فوت   

 کاهش زاویه یا drop-offبخش  فوت   

 holdبخش  فوت   

 ثانویه ی بخش ساخت زاویه فوت   

 طول بخش افقی فوت   

   
 

     
 اول buildشدت سگدست در  : 

   
 

     
 دوم build یا dropشدت سگدست در  

   
 

     
 سوم buildشدت سگدست در  

 اول hold ی زاویه درجه   

 دوم hold ی زاویه درجه   

 سوم hold ی زاویه درجه   

 KOP آزیموت در ی زاویه درجه   

 اول buildآزیموت در انتهای  ی زاویه درجه   

 اول holdآزیموت در انتهای  ی زاویه درجه   

 درجه   
 buildیا  dropآزیموت در انتهای  ی زاویه

 دوم

 دوم holdآزیموت در انتهای  ی زاویه درجه   

 سوم buildآزیموت در انتهای  ی زاویه درجه   
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