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一种用于沉积相分析的新型模式识别方法

冉启全 李士伦

(西南石 油学院 )

〔内容提要〕 本文介绍一种用于沉积相分析的新型智能模式识别方法— 神经网络模式识别

方法
.

该方法利用关键井研究建立的测井相与地质相的对应关系作为识别模式
,

通过向识别模

式学习获得模式识别智胎知识
,

从而利用这些智能知识识别未知井
、

未知点的微相类型
。

本文方

法成功地应用于中原油田文留地区沙四段沉积微相的识别与划分
。
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引
一

言
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正确识别与划分沉积微相及其在平面上的分布
,

对于开发井网和井距的选择
、

注采井的

布设与配置
、

分析各微相内及微相间的注采生产特点
、

寻找提高最终采收率的措施等具有重

要的指导作用
。

传统的沉积相分析是以地面露头和井下岩心资料为基础
,

从骨架沉积体展布的几何形

态
、

岩性组合
、

沉积构造
、

古水流状况和古生物标志等来确定沉积相
;而现代油藏描述则是通

过测并相分析来标定沉积相
,

即通过关键井研究
,

建立测井相与地质相的对应关系
,

通过数

学手段建立沉积微相识别模式
,

对未知井
、

未知点的微相类型进行识别
。

通常的模式识别方法是基于识别规则的识另组方法
。

基于识别规则的识别方法虽然已成

功地用于许多领域
,

但它首先需要建立识别规则
,
这被看成是发展这种识别方法最困难的工

作
。

因为大多数模式变换的内在规律是隐式的
,

难以用显示的方式公式化
。

当把这些模式变

换的 l匆在规律转化为识别规则时
,

,

人们可能 已经失去了某些关键信息
,

并带有一定的人为主

观因素
,

致使识别结果误差较大
;
同时

,

建立识别规则的工作繁琐
,

工作量大
。

于是本文运用
、

一种新型的智能模式识别方法— 神经网络模式识别方法来进行沉积微相的识别
。

神经网

络模式识别方法是基于学习样本的识别方法
,

即它利用 自身长于样本式学习的能力
,

不需要

将模式变换的内在规律转化为显示规则
,

仅仅需要对样本作简单重复的学习训练
,

从而获得
’

智能化的识别知识
,

对沉积微相进行识别
。

因此
,

有必要介绍这方面的应用研究
。

本文 以中原油田文留地区沙四段沉积微相的识别与划分为例
,

来说明神经 网络模式识

别方法智能化识别沉积微相的具体实现过程及其实用效果
。

2 沉积微相识别模式的建立

中原油 田文留地区沙四段在研究区内有 14 口井
,

而文 1 09 井是资料最齐全的关键井
,

. 本文 1 9 9 4 年 9 月 5 日收稿
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因此我们以文 10 9井为标准井
,

建立沉积微相的识别模式
。

2
.

1 地质相研究

地质相研究就是标准井沉积微相的研究与划分
。

根据岩性
、

沉积构造
、

沉积物粒度特征
、

沉积序列
,

以及测井资料的综合分析
,

在文 1 09 井沙四段地层中划分出的沉积微相类型及主

要特征见表 1
。

.2 2 测井相研究

岩性是井下沉积微

相分析的主要标志之

一
,

由于各种测井信息

能反 映不同的岩性特

征
,

用多种测井信息组

合来分析沉积相会得到

较满意的地质效果
,

这

就是测井相分析
。

测井

相是表征沉积微相并与

其它沉积微相不同的测

井响应特征集
,

故地质

学家们就利用测井相识

别储层沉积微相
。

测井相的应用必须

建立在岩心划相的基础

上
,

即在应用岩心资料

确定 了储层沉积微相的

背景下
,

才可运用测井

农 1 文 109 井沙四段沉积徽相类型及主共特征表
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因此
,

我们在文 10 9 井沙四段储层划分出的沉积微相基础上
,

研究每个沉积微相相应层

段的测井相特征
.

通过对 比分析
,

在众多的测井曲线中
,

自然伽玛测井是对识别沙四段储层

沉积微相最有效
、

贡献最大的测井信息
.

因此
,

我们主要利用自然伽玛测井的特征信息来识

别沙四段储层的沉积微相
.

自然伽玛测井特征信息的提取过程为
:

( l) 自然伽玛测井曲线的标定
由于 目前我鳅多数老井的自然伽玛测井曲线没有标准化

,

有些新井虽然 已经标准化
,

但不严格
。

因此
,

在采集自然伽玛测井值时
,

首先要对自然伽玛测井曲线进行标定
。

目前一

般采用相对标准化刻度
:

△ G R ~ ( G R一 6 R
。 ,n ) / ( G R . “ 一 G R m。。

)

为便于使用
,

上式变为如下形式
:

△ G R = 〔( G R一 C双 . ` ) / ( G尺
。 。 一 G尺 , ` ) 〕又 1 0

式中
: △ G R

— 相对标准化后的自然伽玛值
; G R im

n

—
纯砂岩最低自然伽玛值

;

G R二 xt

— 纯泥岩最高 自然伽玛值
。

( 2) 将△ G R 值域 (0 一 10) 划分为十个区间
,

统计每个区间△ G R 的值 X
`

出现的频数 Y
、 ;

( 3) 计算特征参数值
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x A 一习x 丁
`

/ 鳌艺

x E 二习 x
`
Y

、

/ 艺艺 ( X
`
< X A )

x H 一艺凡又 / 习Y
,

(x
,

> x )A
`= P ` 坦 P

其中
:
X A— △ G R 的平均值

; Y A

—
X A 对应的频数

;

X E

— 小于 X A 的△ G R 平均值
; Y E

—
X E 对应的频数

;

犬万— 大于 犬 A 的△ G R 平均值 ; Y万—
X H 对应的频数

。

通过对每个沉积微相相应层段的自然伽玛测井曲线的处理
,

得到了相应的特征参数值
。

将这些特征信息和特征参数值绘成频率分布图和参数分布图 (图 1 )
,

从图中可以看出
:

不同

沉积微相
,

其特征参数值的分布各异
。

因此
,

根据特征参数值便能识别出不同的沉积微相类

型
。

2
.

3 沉积微相识别模式的建立

标准井地质相与测井相的对应关系
,

即沉积微相与其相应层段的特征参数值
,

就构成沉

积微相的识别模式 (图 1 )
。

3 沉积微相模式识别智能知识的获取

人工神经网络是对人类大脑部分智慧的一种模拟
,

因此神经网络是一种具有人类智慧

的信息处理系统
。

神经网络在信息处理中最典型最有希望的应用领域就是模式识别
。

神经

网络模式识别方法是一种智能识别方法
,

它的智能化主要表现为
:

( l) 具有一定的学习能力是神经网络有智能的一种典型表现
,

即它不象传统的模式识别

方法那徉需要建立识别规则
,

而是象人类大脑一样在实际工作中不断学习
、

逐步适应
,

从而

掌握模式变换的内在规律
,

获得模式识别知识
。

因而
,

这种知识是智能化的知识
。

(3 )神经网络的高度容错性是它具有智能的又一典型表现
。

容错性是根据不完全的
、

有

错误的信息作出正确
、

完整结论的能力
。

人的大脑具有高度的容错性
,

大脑的容错性与大脑

的分布式存储的组织方式有极为密切的关系
。

神经网络由于采用了大脑的分布式存储方式
,

因而具有较好的容错性
,

使得神经网络识别方法是一种智能识别方法
。

神经网络的模式识别知识是在一定的神经网络结构基础上
,

根据主定的学 习方式
,

通过

向示例自动学习而获得的
。

3
.

1 神经网络结构的设计

一个神经网络是 由广
’

泛互连的神经元构成的系统
。

神经网络类型与功能的差异是由其

具体网络结构
,

即神经元的数目和连接方式来实现的
。

我们设计用于识别沉积微相的神经网络实际上是 一个双层感知器 (图 2 )
,

它由输入层
、

隐含层和输出层构成
。

输入层 由 6 个神经元组成
,

分别对应于 6 个特征参数值
;
输出层由 5

个神经元组成
,

分别对应于 5 个不同的沉积微相
;
隐含层由 10 个神经元组成

,

每个神经元都

收到来自各输人神经元送来的输人
,

并将其输出传送给所有输出神经元
。

3
.

2 神经网络的学习规则
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沙四段沉积微相的识别棋式
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神红网络的体产之一就鼻具有自粤
织

、

自学习能力
,

它不需要建立识别规则
, 布

而是用特定有效的学习算法从给出的实例

及相应解中获取识别知识
。 一 `

神餐网络的学习规则是修正结构联接
-

强度的一个算法
。

本文采用众多的神经网

络学 习算法牢最;窃效的学习算法代分分B P
. .

误差反传播算法
,

其攀
二

习机制 ( 图召)为
*对

于给定的输入模卖
,

悠霎际的输出结果和

正确的期望输出有误差时
,

网络将通过自

动调节机制调节枪应
一

的联接强度
,

向减少
`

误差的方向改变联接强度
t

经过
,

多次重复
-

学习
,

最后和正确的结果相符合
,

并将各联

接强度作为知识保存起来
。

3
.

3 沉积微相模式识别替能知识的获助
、

几
欢



岩 相 古 地 理

神经网络利用 B P算法对沉积微相识别

模式训练集进行反复学习直至收敛
,

将各联

接强度作为识别知识保存起来
,

从而获取了

沉积微相模式识别智能知识
,

利用这些知识

就能对未知井
、

未知点的沉积微相进行识别
。

4 沉积微相的自动识别与划分

我们的最终 目标是识别
、

划分出沙四段

沉积微相的平面分布
,

因此还需要计算各非

取心井的特征参数值
,

预测未知点的特征参

数值
。

.

4
.

1 平面各点特征参数值的计算与预测

每 口井均具有 自然伽玛测井曲线
,

因此

可以根据前述的方法计算各井点的特征参数

值
。

对于平面上非井点处的未知点
,

我们利

用 K ir ig
n g 预测技术来预测其特征参 数值

。

由于在同一沉积环境内储层的各种特性参数

是逐渐变化的
,

具有一定的连续性
,

因此我们

可以利用各井点的自然伽玛特征参数值
,

经

过 K r
咭in g 预测技术进行内插外推得到各未

知点的 自然伽玛特征参数值
。

4
.

2 沉积微相的自动识别与划分

我们已知平面各点的自然伽玛特征参数

值
,

利用神经网络通过学习而获取的模式识 图 3 BP 误差反传播算法的学习机制

别知识
,

便可以识别出平面各点的沉积微相 isF
.

3 eI
anr ~

h . is m for
the

。 lgo irt 腼
。 f

类型
,

最后得到平面上沉积微相的相带分布
·

b ac k p ot aP ga iot
n of ht
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神经网络模式识别沉积微相的工作流程见图 4
。

利用本文方法对中原油田文留地区沙四上段 3 + 4 砂组沉积微相进行识别与划分的结

果见图 5
。

3 + 4 砂组为沙四上段湖底扇沉积的主体
,

它们的微相平面展布基本代表了沙四上段的

微相分布
。

从图 5 可见
,

该区平面上由北向南依次出现中扇浊积微相
、

中扇浅水浊积微相
、

远

端扇细粒浊积微相及深湖相
,

呈扇形分布
。

表明当时由北向南水体变深
,

沉积物变细
,

南北相

变较明显的沉积特征
。

上述结果与实际情况是一致的
,

证明用神经网络模式识别方法识别沉积微相
、

划分沉积

微相的平面相带分布是完全可行的
,

能较好地解决取心井少的情况下平面微相划分的间题
。

5 结 论

1
.

通常的模式识别方法是基于识别规则的识别方法
。

基于识别规则的认识方法 由于首
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测测井曲线的标定定

标标准井沉积积积 标准井各微相特特特 计算各
:::
!卜标准的的

微微相的划分分分 征参数值的计算算算 特征里里参数值值

建建立沉积微微微 rKi ` 飞技术预测未知知
相相识别模式式式 点特征参数值值

神神经网络向识别模式学学学 沉积微相的识别
,

绘制制
习习

,

获取模式识别知识识识 沉积微相平面分布图图

图 4 神经网络模式识别沉积微相的工作流程图
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先需要建立识别规则
,

这被看成是发展这种

识别方法最困难的工作
.

因为大多数模式变

换的内在规律是隐式的
,

难以用显示的方式

公式化
。

当把这些模式变换的内在规律转化

为识别规则时
,

人们可能 已经失去了某些关

键信息
,

并带有一定的人为主观因素
,

致使识

别结果误差较大
;
同时

,

建立识别规则的工作

繁琐
,

工作量大
。

2
.

神经网络模式识别方法是基于学习样

本的识别方法
,

即它利用 自身长于样本式学

习的能力
,

不需要将模式变换的内在规律转

化为显示规则
,

仅仅需要对样本作简单重复

的学习训练
,

即可获得智能化的识别知识
。

同

时
,

由于神经 网络采用了大脑的分布式存储

方式
,

因而具有较好的容错性和抗干扰能力
。

因此神经网络模式识别方法是一种智能识别

方法
。

3
.

将神经网络模式识别方法用于识别沉

积微相是行之有效的
。

由于它是一种小型的

智能化计算机识别系统
,

其工作简便
,

能较好 iF g

地解决取心井少的情况下平面微相识别与划

分的问题
,

适于广泛推广应用
。

O

井争

图 5 3+ 4 砂组沉积微相平面分布
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