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应用 自组织神经网络划分地震微相

刘力辉 杨梦岩 熊金 良 姚江波 常德双
( 大港石油管理局物探公司 )
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,

1 00

目前
,

利用神经 网络划分地展微相 的方法 可以归纳为两大类
: 一类是监奋型模式识别

;
另一类

是非监誉型模式识别
。

当样本资料不足或不具代表性时
,

采用 监奋型模式识别容易造成 强行分类

而 导致错误结论
。

以 K o h o

en
n
网络为代表的非监势型模式识别的缺陷是

:

①不能动态莱类
;

②输入

模式动态 范围较大时
,

t 值小 的模式不易识别 ;③最终类别关系亲近程度不清
。

本文对非监仔型模

式识别作 了改进
,

应用 改进 后的识别 方法
,

可以实现 由细到粗的类别动态策类
,

而且 最终类别间亲

近关系也非常明显
。

主肠词 自组 织神经网络 模式识 别 地震相 动态聚类

自地震地层学创立至今
,

对于大的勘探区域
,

大套地层的地震相划分仍是 以反射波振幅
、

连续性
、

内部结构和几何外形等为标准进行定性分析的
。

但是
,

随着勘探程度的提高
,

大部分地

区的研究 已经涉及到 目的层的一个或两个同相轴
,

要进行更加细致的地震微相分析
。

若还是利

用手工定性分析很难达到这个 目的
。

于是
,

各种不同的聚类分析方法相继出现
。

现在生产 中广泛采用 的监督型模式识别方法 (如沿线多参数分析判别
、

神经网络中的 B P

法 )
,

在样本资料不足或不具代表性时
,

容易造成强行分类从而导致错误的结论
。

在此情况下
,

我们采用了改进的非监督型 自组织神经网络模式识别方法
,

利用特征参数进行地震微相的划

分
,

再结合实际资料
,

用地质模式监督
,

做出有利岩相带的解释和油气预测
。

该方法在大港油田

应用效果 良好
。

自组织神经网络划分地震微相的步骤

K ho on
e n 网络是一种非监督型的自组织神经网络 lj[

,

它由若干个输人节点和输出节点组

成
,

每个输出节点通过可变权与输入节点相连
。

周成当等将隶属度概念引人学习过程 2j[
,

采用
“

走着瞧
”
的分类策略

,

收敛速度快
。

这种方法称为模糊 自组织神经网络法 (F N N )
。

但它也有缺

陷
:

①不能动态聚类 ;②输入模式动态范围较大时
,

量值小的模式不易识别 ;③最终的类别关系

亲近程度不清
。

针对 以上问题
,

我们对 F N N 算法做了改进
,

使其不仅能动态聚类
,

而且最终类别间的亲
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近关系一 目了然
。

利用 自组织神经网络划分地震微相可按 以下步骤进行
。

第一步
,

建立网络结构 (图 1 )
,

将网络权赋予较小的随机数
。
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图 1 映射密度图 ( a) 和谱系结构图 ( b)

在映射图中
,

节点上的数宇代表属于该节点的翰人模式个数
,

①一⑧代表有效节点
(即非零节点 )的编号

;
从谱系结构图中可以看出有效节点的亲近关系
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第二步
,

将输人模式依次提供给网络
,

计算输人模式和输出节点的隶属度
,

即
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式 中
:i 为第i 个输人模式

;d i (
,

j) 为第 i 个输人矢量 x
。

和第 j 个输出节点 t 次迭代时输出矢量

w
,

()t 的欧氏距离
; u ( i

,

j) 为对于输人矢量 x
,

属于输出节点 j 的规格化隶属度
。

第三步
,

提供入截隶属度
,

选取一 较小值 U
。 ,

对节点隶属度大于 U
。

的输人模式才允许参

加此类节点的权值修改
。

第 四步
,

做能拉大隶属度差别 的变换
,

让输 出节点隶属度大的输人模式
,

对该类节点权值

修改的贡献也大一些
。

隶属度变换关系为

R ( i
,

j ) = F (U ( i
,

j ) ) ( 5 )

第五步
,

修改聚类中心
。

当 R ( i
,

j ) > U
。
时

,

有

乙
R (`

,

j )
·

( x
,

一 w
,
(` ) )

W
,

( t + 1 ) = W
,
( t ) +

—
( 6 )

乙 R (`
,
少

第六步
,

当 m a x
{w

,

(t + 1) 一 w
,
( t ) }镇

。 时停止迭代
,

否则返回第二步
。

第七步
,

将模式依次输人网络
,

计算映射密度 图
。

其中
,

判别第 i 个输入矢量所属节点类别

的原则是
:

如果 x
,

与第 j 个节点的 g (l’
,

j) 最大
,

那么 x
,

就属于第 j 个节点
。

将每个输出节点所含模式个数标在相应节点位置上
,

形成映射密度 图
,

从其上我们可以看

出有效节点
。

第八步
,

由于映射密度图上有效节点间的亲近关系是很难看出的
,

而且为了研究我们往往

先将类别划分得细一些
,

需要根据实际情况合并一些小类
。

将聚类 中心矢量 w
,

按聚合法中的

Q 型类平均法并类形成谱系结构图
,

再结合实际资料
,

确定最终分类数目
。

也就是说
,

每一模

式必须经过二次映射 (一次为映射密度图
,

另一次为谱 系结构图中的位置 ) 才能得到其最终所

属类别
。

第九步
,

输出地震微相类别
,

形成平面图
。

将改进的 F N N 同谱系结构相结合 (图 1 )
,

便形成 了地震微相划分的基本算法
。

它可以实

现类别由细到粗的动态聚类
,

灵活地决定最终类别数
。

模 型 分 析

为验证自组织神经网络的聚类分析能力
,

我们作了如图 a2 所示的地质模型
,

图 b2 是它的

地震响应
。

利用改进前的模糊神经网络判别分析
,

只能分辨出由厚度变化引起的响应变化 (图

2。 )
,

而运用改进后 的 自组织神经网络聚类分析方法通过调整参数
,

不仅可分辨出由地层厚度

引起的变化
,

还能分辨 出由岩性 (速度 )差别引起的变化 (图 Zd )
。

应 用 实 例

1 号井钻在 B 13 砂体较低部位
,

录井见到了较好的油气显示
,

获低产工业油流
。

若用常规

的储层预测方法只能圈定砂体分布范围和厚度变化
,

带有较大的风险
。

例如用传统 的
“

地层含
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图 2 模 型分析

a( )为地质模型
; b( )为模型的地展响应

; ( c ) 为用改进前的 F N N 判别分析结果
,

图中显 示出两类 ; (d ) 用改进 后的 自组织神经 网络判别分析结果
,

图中显示 出四类
,

与模型一致

油气后振幅变弱 ( 暗点型 )
”
的方法

,

在砂体高部位 (振幅变弱带 )钻探 2 号井 ( 图 3 )
,

结果砂体

相变为粉砂岩
,

未见显示
。

以 B 13 砂体作为微相 划分的对象
,

根据映射密度图和谱系结构图

(见图 1 )
,

结合该区的沉积特点
,

从两类相带 中划分出了砂体相变边界 ( 图 4 )
,

在此基础上进一

步划分出三类相带 (图 5 )
。

并结合地质分析认为
,

构造背景主体部位继承发育
,

湖盆分期水进
,

岸线南移
,

斜坡部位形成上倾尖灭砂岩体
,

低部位粒度粗
,

高部位粒度细
。

位于低部位的 1 号井

油水同出
,

高部位的 3 号井岩性变细
,

储集条件较差
,

而中间部位岩性和位置对油气储集都有

利 (图 6 )
。

因此
,

圈出了有利含油范围
,

设计钻探的 3 号井在 目的层获工业油气流
,

日产折合原

油 2 3 t
,

上报石油储量 1 0 8 万 t
。
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三类相 带划分结果5 l图示心图 4 两类相带的划分结 果
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图 6 根据模型地震微相划分结果和地质分析得出的地质模式示意图

结 论

应用改进 的自组织神经网络划分地震微相
,

根据地震参数定量分析
,

克服 了以往手工划分

地震微相人为性大的缺陷
,

同时也避免了监督型聚类分析可能造成强行分类的恶果
,

既实现了

动态聚类
,

最终类别间的亲近关系也明显
。

在大港油田部分地区试用后
,

效果 比较理想
。

但是

(下转第 1 0 0 页 )
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图 8 过云 安 12 井的 D 87 F 测线叠加剖面段及其连续频谱

结 论

( 1 )川东石炭系圈闭类型可分为构造圈闭及地层一构造复合圈闭
。

前者又可分为主体背斜

及潜伏背斜两个亚类
。

( 2) 主体背斜圈闭的气水界面受断层溢 出点控制
;
潜伏背斜圈闭受最低圈闭线控制

;
地层

一构造复合圈闭的气水边界 尚未探明
,

可能与潜伏背斜圈闭一致
。

( 3) 根据这些圈闭的气水分布特征
,

利用地震连续频谱分析技术
,

可预测圈闭的气水边界
。

(4 )连续频谱分析技术
,

既可用于预测气水界面
,

又可用于预测储层横向变化
,

进而发现及

预测石炭系岩性圈闭
。

今 考 文 献

1 陆基孟等编
.

地震勘探原理
,

石油工业出版社
,
1 9 8 2

2 奈德尔 N S 等编
.

摺皱模型
,

石油工业出版社
,
1 9 8 6

3 路中侃等
.

川东地区石炭系气水分布规律及保存条件
.

天然气工业
,
1 9 94

,

14 (增刊 )

(上接第 94 页 )

我们也应该注意到
,

运用该方法要将地震微相转化为相应的沉积相
,

必须将模型
、

测井和地质

分析紧密结合
,

才能赋予明确的地质意义
。

参 考 文 献

1 陈遵德
,

朱广生
.

K o
h

o
ne

n
网络在油气横向预测中的应用

.

石油物探
,

19 95
,
3 0( 2)

2 周成当
,

成菊安
.

模糊神经网络岩性识别系统
.

江汉石油学院学报
,
1 993

,
1 5 ( 4 )
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