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  摘 要 基于人工神经网络发展了一种新的油气层评价技术⒚利用该技术，采用层次模式
识别的方法，对新疆某油田地区的实际数据进行了试算，以识别油层、气层、含水
油层、油水同层、含油水层、气水同层、油气水同层、水层、干层，取得了较为满意
的结果⒚
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0 引  言

  油气层识别与评价问题是油气勘探领域中十分重要且最为活跃的一个问题⒀目前，无论
用哪种解释方法所得到的结论，与试油结论相比，符合率都不太高⒀寻找一种好的评价方法和
评价手段，是油气层解释与评价的关键所在⒀为此，地质录井工作者们十分注重并积极探索新
的评价方法和手段⒀随着技术的发展与进步，勘探成果不断扩大，资料逐步积累，为这项工作的
深入进行创造了必要的条件⒀

1 人工神经网络在综合录井油气层评价中的可行性

  目前，油气层评价基本上是人工经验评判，主要有地层对比法、流体性质特征法、气测解
释法、地化解释法，最后根据这些方法进行综合解释，评价确定油气层⒀就气测解释法而言，录
井时随钻记录地层释放于岩屑中的天然气含量和成分以及与此有关的各种参数的变化，然后
使用某种解释模式对油气层进行解释和评价⒀但录取这些参数是一个受各种可变量相互影响
的复杂过程，单一的参数很难作出较为全面的解释，加之储层的类型、发育程序等差异在不同
的参数中表现为某种特定的响应，无论是储层等级的划分还是各种等级的储层在某种参数中
的响应所给定的术语和概念，往往都具有不清晰的外延，很难使用精确的数学概念来描述［1］⒀
  人工神经网络是模拟人脑结构及激励行为的非线性动力学系统，它的高维性及神经元之
间的广泛互连性使之具有较强的自组织自学习能力，并有很强的分类计算能力和容错能力⒀它
可以完成输入与输出之间复杂的非线性映射，应用到综合录井油气层评价中，不需要事
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先建立方程或经验公式，充分体现出其优势⒀
  本文将人工神经网络模型应用于综合录井油气层评价中，以探索新的油气层评价技术和
手段，提高综合录井油气层解释的符合率⒀

2 解释模式及网络实现

  在所收集的数据中，有气测参数和地质参数，由于具有地质参数的样本不多，难以满足模
式识别对样本的要求，而具有气测参数的样本有近900个，可以满足训练要求，为此，我们使用
气测参数⒀
2.1 气测解释模式
  气测解释主要有下列三种模式：
  （1） 三角图版法
    ∑c ＝ c1＋ c2＋ c3＋ c4＋ c5； 比值1＝ c2 ∑c×100%；

    比值2＝ c3 ∑c×100%；    比值3＝ c4 ∑c×100%⒀
  （2） Pixler 比值法
    比值1＝ c1 c2； 比值2＝ c1 c3；
    比值3＝ c1 c4； 比值4＝ c1 c5⒀
  （3）3H 法
    WH ＝ ［（ c2＋ c3＋ c4＋ c5） （ c1＋ c2＋ c3＋ c4＋ c5） ］ ×100%；
    BH ＝ （ c1＋ c2） （ c3＋ c4＋ c5） ； CH ＝ （ c4＋ c5） c3⒀
  其中，c1、c2、c3、c4、c5分别表示甲烷、乙烷、丙烷、丁烷、戊烷的含量，c4＝ I c4＋N c4，I c4、
N c4分别表示正丁烷、异丁烷的含量⒀
  以上三种解释方法均是根据相应的比值进行解释，并且只有当比值在一定的解释范围内
才有效，因此影响着评判方法的实现⒀
2.2 特征提取
  由于资料数据中 c5为0的情况较多，c2、c3、I c4、N c4也存在程度不等为0的情况，故此
Pixler比值法中的几个比值及3H法中的BH 、CH 真正实现起来较为困难，超出了有效解释范
围，难以作为特征参数⒀为此可以考虑三角图版法的比值作为特征参数，经过实验，识别精度不
高⒀我们改用 c1、c2、c3、I c4、N c4、∑c为特征参数，利用神经网络的非线性映射优势，通过样本
训练调节网络权值，自动生成有效的判决界面⒀
2.3 数据的去噪归一
  气测参数尽管定义为从岩屑中探测到的有意义的烃类气体多少的反映，但在岩屑的提取
过程中可能会混入污染物（如原油、柴油、磺化沥青等） ，加之钻井液压力与地层压力的差值不
同及钻速不同时，气测参数的真实程度不同，因此不能认为气测读值就是地层中的实际值，必
须去噪归一，以保证网络学习的收敛性和高效性⒀
  实验中，我们分别采用了下列二种方法，均收到了一定的效果⒀
  方法一：对参数进行下列变换
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X ij ＝
X ij － Smini
Smax i － Smini

． （1）
式中： X ij 、Smini、Smax i 分别是第 i类中某一样本的第 j 个变量、第 i类样本的最小值、第 i类样本

的最大值⒀
  方法二：参照三角图版法，采用比值，前五个特征参数分别为 c1 ∑c、c2 ∑c、c3 ∑c、
I c4 ∑c、N c4 ∑c，考虑到神经网络的特点，输入向量的某一分量变化范围不宜过大，以免
引起网络权值过调或振荡，为此第六个参数∑c将其除以样本集中的（ ∑c） max⒀

图1 识别层次结构图
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油层2.4 网络实现
  我们将评判结果分为油层、气层、
含水油层、油水同层、含油水层、气水同
层、油气水同层、水层、干层九类，采用
层次模式识别的方法，整个识别过程分
为三层，分层情况如图1所示⒀
  对于网络结构，我们选用 BP 网⒀
输入层神经元个数按特征参数的要求

选取六个，输出层采用正交编码，神经
元数为对应的分类类别数⒀隐含层神经
元的数目，由于目前尚未有理论指导，
考虑到应使学习时的收敛时间尽可能

少和识别时的识别精度尽可能高等因

素［3］，经过实验，我们选用了十个神经
元⒀
2.5 改进的学习算法
  BP 网络权值调整一般形式为

ΔW ij （ n ＋1） ＝ ηδp jOp i ＋ αΔW ij （ n） ⒀ （2）
  式中： p 表示当前样本；W ij 表示从神经元 i到神经元 j 的连接权值；Op i为神经元 j 当前输
入；δp j 为神经元 j 的误差；η为学习率；α为动量系数⒀
  每给网络提供学习模式，都要计算误差函数，不管是采用单个处理样本学习，还是采用批
处理样本学习，都是一次又一次根据误差函数调整网络权值，因而，这种算法的梯度下降偏离
了全局代价函数 E 的真正梯度方向⒀只有当学习率足够小时，这种偏离才可以忽略，但学习率
太小又增加了网络的训练时间⒀同时考虑到动量系数是确定过去学习效果的常数，因此，我们
可以动态地调整学习率和动量系数［4］⒀
  若ΔE （ n） ＝ E （ n） － E （ n －1） ＜0，表明第 n次迭代有效；
  若ΔE （ n） ＝ E （ n） － E （ n －1） ≥0，表明第 n次迭代无效⒀
  可采用下列表达式调整学习率η和动量系数α：

η（ n ＋1） ＝ （1－ λ1ΔE （ n） ） η（ n） ，
α（ n ＋1） ＝ （1－ λ2ΔE （ n） ） α（ n） ．

（3）
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  式中： λ1，λ2为常数，根据实验确定，一般在0…1之间⒀

3 实验结果及分析

  实验中，我们采用了图1所示的层次模式识别方法，对新疆某油田地区的油井数据进行了
试算，识别精度见表1⒀
  在网络的训练与识别过程中，我们将层
的概念作了改进⒀以往均以试油井段（如4744
m ～4847m） 作为一层，给出一个评价结果，
而我们则以具体的每一米井深（如4756m）
作为一层，给出对应的评价结果，这样，层的含
义更加深入，评价结果更加具体准确⒀
  在实验中，我们发现，影响识别精度的原
因主要有以下几点⒀
  （1） 样本数据的可靠性

     表1 网络的识别精度     %

网络功能
网  络  层  次

第一层 第二层 第三层

有无油气

区分水层干层

区分油气与同层

区分油层气层

区分同层

94.79
95.18
68.79

88.46
76.19

  在前面我们分析，气测参数不能认为是地层中的实际值，加上录井仪器种类众多，仪器的
性能及准确度不同，以及读数时人为的因素，使得数据的真实性受到较大的影响⒀尽管在训练
网络时，我们通过先验知识及实验挑选出最佳训练样本集，以力求网络权值的合理⒀但在识别
时，我们是使用训练样本集以外的所有样本作为待识别模式去检验网络 识别精度，一些不规
范甚至是错误的样本也在其中，势必影响识别精度⒀
  （2） 层概念的改变
  试油结论是按试油井段得出的一个综合整体评价，而网络的识别结果则是对每一米具体
的井深而言的⒀因而，试油井段中的一些具体井深处的气测参数可能具有试油结论以外的其它
类别的特点，或许就是其它类别，只不过开采时被打通，混在一起⒀实际的数据中，我们也发现
这么一种情况，在不同试油结论的试油井段里，某些井深处的数据相似或相同⒀这也是影响识
别精度的原因之一⒀
  （3） 试油结论的定义标准不尽相同
  对于试油结论，没有严格的定义，各录井解释单位的解释不完全一致⒀实际上，对于某一
试井段，可能油、气、水都含有，只是各成分所占的比例有区别，试油结论是根据各成分的比例
综合得出的，而这个比例的界线各录井解释单位均存在着差异⒀我们也发现，同是一个井段，不
同的资料中试油结论不同⒀尽管我们力求给出一个合理的定义标准，但对这些油井，我们无法
确定其真实性，也必然会影响到识别精度⒀

4 结 束 语

  将人工神经网络引入综合录井油气层评价中是一种新的尝试，采用本文所述的算法，网
络收敛速度较快，识别精度较高，为综合录井油气层评价提供了一种新的手段⒀
  实验结果表明：该方法可行，具有良好的实际使用价值⒀
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Abstract  In this paper，a new technique for oil-gas judgment from composite w ell logs is
developed based on an improved artificial neural netw ork model．By using a de-
veloped hierarchy pattern recognition strategy，a trial for actual data has been
performed to recognize oil、gas、water、oil-water mixture、gas-water mixture、oil-
gas-water mixture and dry well w ith this technique．Experimental results show
its effectiveness and reliability of this method．
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