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如何应用人工神经网络进行油气预测
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利用人 工神经 网络 (A N N )作 烃类检测是近年来兴起的一项 新的油 气预测技术
,

但 由于人们在

使用过程 中忽略了该项技术的应用条件 以及预测结果的稳健性和 多解性
,

导致预 测结果不理 想
。

为此
,

本 文较为深入地探讨 了 A N N 油气预测 的应用条件
,

分析 了其 预测结果 的稳健 性和 多解 性
,

并为如何较好地应用 A N N 进行油气预测提出了建议
。
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人工神经网络是近年来发展起来的一项非线性技术
,

由于其具有并行处理能力
,

自组织
、

自学习能力
,

高度的鲁棒性
、

容错性
,

高度的映射和分类能力等优点
,

因此在石油勘探方面得到

了广泛应用
,

并取得 了一定的效果
。

油气预测是一个非常复杂的问题
,

并受诸多因素的限制
。

在应用 A N N 进行油气预测时也

存在下列问题
:

①应用条件
,

即什么条件下可 以应用 A N N 检测油气 ? ②稳健性
,

即判别曲线

剧烈的振荡是否表示油气分布变化很大 ? ③多解性
,

即预测结果是否都符合实际油气藏的分

布规律 ?

但人们并未对上述问题给予应有的重视
,

即在应用 A N N 预测油气时全然不考虑其应用

条件
、

稳健性和多解性
,

因此得到的预测结果往往不符合实际油气的分布规律
。

要想得到较好

的效果
,

必须要作大量扎实的基础工作
,

充分考虑 A N N 的应用条件
,

并对预测结果的稳健性
、

多解性进行客观地分析评价
。

针对上述问题
,

本文阐述了 A N N 油气预测的应用条件并 分析了预测结果的稳健性和多

解性
。

应用 A N N 进行油气预测的应用条件

地展资料的质 t 较高

应用 A N N 进行油气预测必须具有质量较高的地震资料
,

即高信噪比
、

高保真度和较高的
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一致性
。

如果信噪比不高
,

有效波的动力学信息就会淹没在噪声中
,

则预测结果肯定很差
。

关

于信噪比
,

李庆忠院士进行 了理论记录分析后认为
,

只有在记录信噪比高于 4 时
,

才有可能进

行地震地层学的解释 (也包括油气预测
,

笔者注 ) ; M
.

M
.

巴克斯也曾指出
,

用地震资料进行油

气预测
,

必须要求地震资料有很高的信噪比
,

只有这样才有可能分辨出反射系数低于 0
.

1 甚至

在 0
.

01 以下的微弱反射系数的变化
。

因此
,

要尽可能地提高分辨率
,

以提高对薄层气层的分辨

能力
。

关于保真度
,

陈祖传指出
,

在广泛应用新技术进行横 向预测时
,

如果不注意频率成分和振

幅的保真程度
,

就有可能为振幅陷阱所困惑
,

从而导致错误的解释
。

高保真的目的就是要消除

各类噪声对振幅的影响
,

保 留地下反射系数与振幅的正确对应关系
,

保持反映地下岩性
、

含油

气性等地质特性的频谱和振幅信息
。

地震资料要有较高的一致性
。

A N N 油气预测的两个关键是样本和特征参数
。

如果地震资

料的一致性好
,

便能较好地将有油气显示的样本与无油气显示的样本区分开 ; 如果一致性差
,

则好样本与差样本可能表现出相同的特征
,

这样就有可能出现矛盾的预测结果
。

二维地震资料

的一致性往往较差
,

必须要作归一化处理
。

无论是二维还是三维地震资料
,

要想得到较高的一

致性就要保持采集
、

处理流程的一致性和统一性
。

此外
,

预测区 的构造也不能太复杂
。

如果构造非常复杂
、

破碎以致于地震同相轴都难以追

踪
,

那么 预测结果是可想而知的
。

如果是断块区
,

必须要求断点清楚
,

断块内地震同相轴基本可

以追踪
。

样本质 t 要高且具有差异

在 A N N 油气预测中
,

样本的质量至关重要
,

它关系到油气预测的成败
。

那么一般情况下

哪些井不能作为样本呢 ? 下面两类井一般不能作为样本
:

一是断层附近的井
,

因为这些井的油

气层段有时可能断缺一部分
,

再加上断层的影响
,

井旁地震特征参数不易准确提取
,

使得井旁

提取 的地震特征参数难 以准确反映含油气特征 ;二是破碎带 (低连续性 )附近的井
,

因为在这种

地带很难确定哪一个相位来代表油气层
,

在井旁地震道提取的特征参数未必能反映油气藏
。

代表含油气样本与代表不含油气样本的地震特征参数必须具有差异
,

只有符合这种条件

的井才能作为样本
。

如果不满足这一条件
,

即有油气井与无油气井的井旁道地震特征参数没有

什么 差异
,

那么这些特征参数就无法分辨是否含油气
。

当然样本具有代表性更好
,

但我们并不强调样本具有代表性
,

这是因为某 口具有代表性的

井只能代表预测 区内某类油藏的特征
,

而预测区内的油藏类型 可能不只一种
。

油气预测问题实

质上是一个分类 问题
,

最终都要分成两种类别
,

即含油气和不含油气
。

因此所利用的地震信息

都是反映储层 (包括流体 )的
,

也都是储层 (包括流体 ) 的反映
。

举个例子
,

某预测区三角州前缘

亚相又细分为分流河道砂
、

河 口坝等微相
。

假设已完钻了 4 口井 X
l 、

X
Z 、

X
3

和 X
; ,

X
l 、

X
:

分别

钻到河道砂 中部及河道间泥岩
,

X
l

有油而 X
:

无油 ; X
3 、

X
;

分别钻到河 口坝的高部位和低部

位
,

X
3

有油而 X
;

无油
。

虽然 X
:

和 X
;

都没有油
,

但分别代表 了两种沉积类型—
河道间泥岩

和河 口坝砂岩
,

在地震特征参数上反映出不同的特征
,

也就是说不含油的特征是不一样的
。

同

样
,

虽然 X
,

和 X
:

井都含油
,

但它们也代表了两种不同的类型
。

但由于 A N N 的一个显著特点

就是具有 自组织
、

自学习的能力
,

高度的映射和分类能力
,

它能够将不同类型 (特征 ) 的油气识

别出来
,

也就是说尽管含油气特征不同
,

但 A N N 的输出都是含有油气的
。

因此
,

我们不强调样
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本的代表性
。

这也正是与传统的基于统计学原理的模式识别所不同的
,

传统的基于统计原理的

模式识别强调样本的代表性
,

即所有的含油气井 (或不含油气井 )都应具有基本相同的地震特

征参数
,

而实际情况并不是所有的含油气井 (或不含油气井 )都具有相同的特征
。

这表明利用

A N N 预测油气优于传统的模式识别
。

高质 , 的特征参数 (有效特征参数 )

作为 A N N 输人部分的特征参数是油气预测所利用 的信息
,

其质量 的高低 (或有效性 ) 直

接关 系到预测效果的好坏
。

地震反射波动力学的基本参数有三个
,

即振幅
、

频率和相位
。

而像功率谱
、

信噪比
、

中心频

率
、

平均频率等都是由这三个基本参数派生出来的
。

储层含油气 以后必然引起这些参数产生异

常
,

这便是我们利用 A N N 方法预测油气的物理基础
。

目前地震特征参数的来源主要是由地震记录直接开时窗提取的
。

这种方法一般是沿 目的

层的上
、

下开一个时窗
,

时窗大小通常是 30 一 50 m s ,

然后再利用傅 氏变换提取时窗内的地震特

征参数
。

假设地层层速度为 3 0 0 Om s/
,

则这种时窗代表的地层厚度约为 90 一 1 5 Om
,

而勘探上一

般划分 的含油气砂组厚度都远小于这个厚度
,

所以采用这种方法提取的地震特征参数只有在

一定条件下 (油气层厚度 比较大 )是有效的
。

笔者认为采用另外一种方法提取的特征参数更为

有效
,

即沿层地震参数
,

如振幅
、

频率
、

阻抗
、

速度
、

密度 (后三种是由地震数据直接反演得到的 )

等
,

上述几种参数不仅可靠而且分辨率高
。

同样假设层速度为 3 0 0 Om / s
,

目的层主频为 30 H z ,

按调谐厚度 几/ 4 计算
,

地震 的纵向分辨率为 25 m
,

这个厚度与一般划分的含油气砂组比较接

近
,

当然地震特征参数就更能反映储层含油气后的变化了
。

此外
,

利用小波变换代替傅氏变换

也可 以提高时窗特征参数的分辨率
。

如何确定哪些特征参数是有效的
,

即选择什么样的地震参数作为 A N N 输人的特征参数

呢 ? 理论上讲
,

如果某一参数是与含油气性有关的
,

则它在有油气井和无油气井处的特征应不

一样
,

且在横向上一般也有变化
。

也就是说如果选择这个参数作为特征参数进行学习
、

训练和

预测
,

那么 它应当与 已知井含油气性相吻合
。

而实际上
,

即使这个参数与含油气性有关
,

但由于

受分辨率的限制
,

它未必能够分辨出含油气性
。

也就是说它不能使预测结果与已知井含油气性

相吻合
,

这样的参数就不是有效的特征参数
。

选择有效特征参数的原则是
,

首先作为有效特征

参数应 当与含油气性有关 ; 然后将预测区 内的已知井 (符合样本条件的井 ) 分成两类 (3 口井以

上 )
,

一类作为样本井
,

另一类作为检验井
,

通过学 习
、

训练后
,

如果预测结果与检验井相吻合
,

则认为所使用的特征参数是有效的
。

围岩基本稳定

由于地震特征参数代表储层段的上
、

下岩性
,

因此
,

岩相基本稳定是利用 A N N 进行油气

预测的又一个前提条件
。

只有这样
,

地震特征参数 的变化才可 以认为是由储层及所含流体的变

化所引起的
。

正确认识多解性

多解性是地球物理算法 中普遍存在的问题
,

利用 A N N 进行油气预测也同样具有多解性
。

由于一般情况下给定的样本不多
,

而 A N N 所建立的分类是基于少量 的样本
,

不能概括所有的
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油气藏特征
,

只 能是一种近似
。

样本越多
,

则多解性越少 ; 油藏类型 越简单
,

多解性也越少
。

因

此在应用 A N N 预测油气时
,

应利用预测结果指导钻井
,

再将新井补充到样本集中
,

再进行学

习
、

训练
、

预测钻探
。

这样
,

不断补充新的样本
,

使预测结果逐渐接近实际
,

趋于准确
。

预测结果的稳健性

A N N 预测油气 曲线 (或判别曲线 )有时剧烈振荡
,

忽高忽低
,

这就涉及到预测结果的稳健

性问题
。

一般情况下
,

实际的地下油气分布不可能在很小区域内剧烈地变化
,

或从有油到无油

频繁地变化
。

因此这种剧烈的振荡是不符合油气分布规律的
。

为了解决这个问题
,

可采取以下

做法
:

首先设计更加合理的 A N N 数学模型
。

目前 A N N 预测油气采用的大多是 B P 网络
,

是从

其它领域引伸过来的
,

并不是专门根据地震资料的特点针对油气预测问题而设计的
,

其网络结

构并不能完全适用于地震油气预测
,

所以要有针对性地设计专门的网络 ;其次是对预测曲线通

过 中值平滑滤波
,

减少 曲线振荡
,

使其更符合地下油气分布规律 ;最后还要利用已有的地质知

识去检查预测结果的合理性
,

去伪存真
,

使预测结果更加符合油气分布的地质规律
。

结 束 语

油气预测是一个非常复杂的难题
,

因此应用 A N N 进行油气预测时必须要考虑其应用条

件
,

选择高质量样本和有效的特征参数
,

认真分析其多解性和稳健性
,

并根据各种类型油气藏

分布规律去检查预测结果的合理性
,

只有这样才能得到好的效果
,

从而提高勘探开发的效益
。

利用 A N N 进行油气预测
,

是 A V O 分析技术以外的又一种较好的方法
。

然而随着储层预

测 和储层描述的发展
,

需要对含油气性作出预测或描述
,

而该方法还欠成熟
,

有待于进一步地

开发和完善
。
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一直从事物探方法研究及应用软

件的开发
。

现在胜利石油管理局物探公司从事国

家 8 6 3 项 目
“

油气 勘探开 发综合分析评估系统
”

的研 制工作
。

李红挑 工程师
,

1 9 6 2 年生
,

1 9 8 6 年毕业于长春地质

学 院物探专业
。

现在地质矿产部第四物探大队综

合研究 院从事 S U N 工作站 系统的维护及地震资

料人机联作解释工作
。

岳永 I 工程 师
,

1 9 6 2 年生
,
1 9 8 1年毕业于石油物探

学校计算机专业
。

曾获部级优秀成果三等奖
.

现

在 石油地球 物理勘探局 勘探处从事石油地震勘

探数据库管理工作
。


