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模糊神经网络及其在储集层油气
评 价 中 的 应 用
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摘 要 文 中将模糊 系统与神经 网络相 结合
,

集模糊 系统较 强知识表达能 力与

神经 网络强 大 自学习能 力于 一 体
,

探索模糊化处理
、

模糊规 则的获取 和模糊逻样推

理 用神经 网络 实现的模糊神经 网络技术
,

并以储集层 油 气评价为线 索来闲述 了模糊

神经 网络的理论
、

方法及其实现技术
。
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在储集层 油气评价中
,

通常的作法是根

据测井处理的若干参数与试油结论来确定划

分油水层的定量标准
,

从而利用这个标准对

尚未试油的井层作出评价
。

由于测井参数与

储层含油性之间的关系存在着大量的不确定

性
、

不精确性
、

模糊性与高度非线性
,

甚至是

多解的
,

这就导致油水层的界限是不分明的
、

模糊的
,

因而也就很难用明确 的界限来划分

油水层
。

为了处理界限具有不分明性和模糊

性的现象
,

最有力的工具就是模糊数学方法
。

模糊数学方法 已 广泛 用于储集层油气评价

中
,

并取得 了很好的应用效果 〔’〕。

模糊数学

的最大优点就是能处理具有模糊性的问题
,

同时它具有较强的把定性的经验和知识数值

化的知识表达能力
。

运用模糊数学解决实际

问题的核心就是如何建立隶属函数和获取模

糊规则
,

而这一工作过去主要依靠人们的经

验来建立
。

对于 同一问题
,

由于不同的人对

问题的认识程度
、

经验和知识水平的不同
,

建

立的隶属函数和确定的模糊规则是不完全一

样的
,

得出的结论 也存在着差异
,

甚至相反
,

这是模糊数学处理问题的致命弱点
。

由于 目前盛行的神经网络技术具有强大

的 自学习能力与定量数据的直接处理能力
,

因而将模糊数学与神经网络相结合的模糊神

经网络技术是 目前信息处理中的热门研究课

题
。

为此
,

本文将模糊 系统与神经网络相

结合
,

集模糊 系统较强知识表达能力与神经

网络强大 自学 习能力于一体
,

探索模糊化处

理
、

模糊规则的获取和模糊逻辑推理用神经

网络实现的模糊神经网络技术
,

并将其用于

储集层的油气评价
。

储集层油气评价的模糊数学方法

给定两个有限论域
二 , ,

一
,

, ,

⋯
, ,

其中 代表油气评价的因素所组成的

集合
,

代表评语组成的集合
,

设
,

,

⋯
, ,

是 上 的一 个 模糊 向量
,

, ,

⋯
, , ,

是 上的一个模糊 向量
,

是从 到 变换的模糊关系



第 卷 第 期 冉启全等 模糊神经网络及其在储集层油气评价中的应用

‘ ’

,

尽一

⋯
了

分
·

犷⋯
七 ” 粉 ’ ’ ”邢

那么 到 的模糊变换为

在 向量中根据最大隶属度原则就可以

对储集层油气作出评价
,

其基本过程见图
。

座亘回

区巫困生〔函亘回二区巫困
图 模糊评价基本过程

神经网络的基本理论与方法

神经网络的突出优点就是具有 自组织
、

自学习能力
。

它用特定有效的学 习算法通过

对实例给出的输入一输出样本的学 习
,

产生
、

修正并高度概括出输入 输 出间具有不确定

性
、

模糊性和高度非线性的规则
,

这些规则以

网络权系数的形式反映出来
。

神经网络结构的设计

设有 个输入参数
, ,

⋯
, , ,

个输 出结果 , , ,

⋯
,

沪
,

则神经 网络 的

结构可设计成多层结构
,

其输入层 由 个神

经元组成
,

分别代表 个输入参数
,

输 出层

由 个神经元组成
,

分别代表 个输出结

果
,

输入层与输出层间可有一层以上的隐含

层
,

并有若干个神经元组成
。

神经网络的学习算法

神经网络的学习算法是修正网络结构联

接强度的一种算法
。

它是通过对实例进行学

习
,

以获得网络权系数
。

在众多的神经 网络

学习算法 中
,

最有效的学 习算法就是 误

差反传播算法
。

其学 习机制为 对于给定的

输入模式
,

当实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

节相应的联接强度
,

向减少误差的方向改变

联接强度
,

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网络权系

数保存起来
。

模糊神经网络的基本思想
及其实现方法与技术

模糊神经网络的基本思想

模糊神经 网络的基本思想就是 以模糊

集合论为基本理论
,

以神经网络技术为手段
,

将模糊系统与神经 网络相结合
,

集模糊 系统

较强知识表达能力与神经网络强大 自学 习能

力于一体
,

用神经网络实现模糊化
,

获取模糊

规则
,

并进行模糊逻辑推理的一种新方法
、

新

技术
,

具有较高的实际应用价值
。

为了便于 阐述模糊神经 网络 的实现过

程
,

现以我国某油 田储集层油气评价为例来

具体讨论
。

该油 田现有经试油或生产 已知

日产油量及油水 比 确证的油层有 层
,

油

水同层有 层
,

水 层 有 层
,

将岩性 系 数
, 、

孔隙度
、

侵入系数
、

含油饱和

度 作为油气评价参数
,

则因素集为
, , , ,

以油层
、

油水同层
、

水层组成评语集

即
, ,

现以其中 层作为已知层
,

供学 习之用

表
,

其余 层 用作检验本文方法之 用

表
。

模糊化的神经网络实现

模糊化就是将描述型变量与数值型变量

转化为模糊量
。

模糊化的通常作法就是通过

建立隶属函数
,

根据隶属函数求其隶属度
,

以

实现模糊化
。

隶属度是模糊集合赖以建立的

基石
,

要确定恰当的隶属函数并不容易
,

迄今

仍无一个
“

放之四海而 皆准
”

的法则可遵循
。

因此
,

如何建立恰当的隶属函数是人们一直

期待解决的问题
。

为此
,

我们探索用神经 网

络实现模糊化
。
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表 模糊原始数据表

为为 类 另, 类 别别

油 层层 油 层层
油 层层 油水同层层
油 层层 油水同层层
油 层层 油水同层层
油 层层 油水同层层
油 层层 油水同层层
油 层层 水 层层
月月油 层层 水 层层
弓弓油 层层 水 层层油 层层 水 层层
油 层层 水 层层

油 层层 水 层层
油 层层 水 层层

,

油 层层 水 层层
油 层层 水 层层

表 模糊神经网络评价结果表

序序序 勒勒 类 别别 评 价 结 果果

号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号 坑 伪伪 评价类别别

油 层层 油 层层
油 层层 油 层层
油 层层 油水同层层
油 层层

,

油 层层
油 层层

,

油 层层
油 层层 油 层层
油 层层 油 层层
油水同层层 油水同层层
油水同层层 油 层层
油水同层层 油水同层层

护护

水 层层 水 层层
水 层层 水 层层
水 层层 水 层层
水 层层 水 层层
水 层层 水 层层
水 层层

’’

水 层层
水 层层 水 层层

八

现以含油饱和度为例
,

说明用神经 网络

实现模糊化的具体作法
。

建立隶属函数的学习样本

确定某一含油饱和度值
,

并给予一定的

误差限
,

以上下误差限为区间
,

统计含油饱和

度位于此区间内的油层数
、

油水层数及水层

数
,

从而确定该含油饱和度值的隶属 度
。

根

据表 确定的含油饱和度及相应的隶属度样

本集见表
。

油一。

表

隶属度
油水

豁一
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众属西数的神经网络结构

用于实现模糊化的神经网络为三层结构

图
。

输入层一个神经元
,

代表含油饱和

度 输出层 个神经元
,

分别代表含油饱和度

隶属于油层
、

油水层和水层的隶属度 隐含层

一层
,

由 个神经元组成
。

棋糊化 棋栩规则 棋糊评价

图 棋糊神经网络的结构示惫图

隶属函数的建立

上述构造的样本仅是隶属函数的若干离

散点
,

需要用神经网络对样本进行学 习
,

以获

得以网络权系数形式存储于网络中的隶属函

数
。

模栩化

将任一含油饱和度值输入
,

神经网络都

将给出 个模糊量
,

即隶属度
,

从而用神经网

络实现了精确数值的模糊化
。

其它参数作同样的处理
,

就可实现其模

糊化
。

棋糊规则自动获取的神经网络实现

模糊规则是 由因素模糊集 到评语模

糊集 的一种映射规则
。

通常的模糊规则

是通过确定权重集
,

选取某种模糊算子来实

现的
。

本文用神经网络 自动获取模糊规则
,

具

体作法是

构造 自动获取模糊规则的学习样本

首先对表 中的各评价参数用上述方法

模糊化
,

得到各层各单因素的隶属度模糊子

集 然后
,

利用各层的试油或生产资料
,

根

据其水油比
,

用神经网络建立隶属函数
,

实现

模糊化
,

得到各层的隶属度模糊子集
,

这样

由模糊子集 与模糊子集 就构成了 自动

获取模糊规则的学习样本集
。

自动获取模糊规则的神经 网络结构

用于 自动获取模糊规则的神经网络为

层结构 见图
。

输入层共 个神经元
,

分

为四组
,

每组代表一个评价参数
,

每组有 个

神经元
,

分别代表隶属于油层
、

油水层
、

水层

的隶属度 输出层 个神经元
,

分别代表该层

隶属于油层
、

油水层和水层的隶属度 隐含层

一层
,

由 巧 个神经元组成
。

模糊规 则的 自动获取

神经网络通过对样本进行学 习
,

就可 自

动获得模糊规则
,

并以网络权系数形式存储

于网络之中
。

实现模糊逻辑推理的神经网络

神经网络通过对样本进行学习
,

获得模

糊规则之后
,

就可以实现模糊逻辑推理
,

对未

知储集层的油气作出评价
。

神经网络输出的

是隶属度
,

我们根据最大隶属度原则作出评

价结论
。

对表 中各评价参数进行模糊化之后
,

神经网络应用 自动获取的模糊规则对这
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层进行模糊评价
,

其结果列于表 中
。

结果

表明

油层中有 层被评价为油水同层
,

油水

同层中有 层被评价为油层
,

层中仅有

层的评价结果 与实际情况不 符
,

符合率为
。

可见
,

本文将模糊神经网络用于储集

层油气评价是可行而有效的
。

结 束 语

本文以模糊集合论为基本理论
,

以神经

网络技术为手段
,

将模糊 系统与神经网络相

结合
,

集模糊 系统较强知识表达能力与神经

网络强大 自学习能力于一体
,

用神经 网络实

现模糊化
、

获取模糊规则
,

并进行模糊逻辑推

理
。

应用本文方法对某油 田储集层油气进行

评价
,

结果证明是可行而有效的
,

具有较大的

理论意义及较高的实际应用价值
。
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上接 页 原钻采所每年按培训中心兼职

教员的人员结构和资产值
,

下达一定的创收

指标以在年终局财务结算中挂 回 的工

资总额和补偿资产占用费
。

但 目前收取的培

训费不仅不能平衡模拟井的支撑费 维修
、

燃

料
、

动力消耗等 和资产 占用费
,

更谈不上用

在培训 中心的 自身建设上
。

因此
,

加强培训

中心建设需解决

①资产占用应按教育系统的政策对待

②兼职教员及辅助人员的工作重点应较

明确 一 使其投入较多 的精力于培训 教学 之

中

③对兼职教员不能硬性下创收指标
,

培

训费按政策部份进入发展基金
。

由于国内外钻井市场的竞赛 日趋激烈
,

井控操作合格证已成为各钻井队和钻井人员

必不可少的技术资格证件
,

因而对井控培训

的重视程度已大有提高
。

但从上面谈及的井

控问题看
,

部份学员虽经培训
,

实际掌握知识

不多
,

还不能做到学以致用
,

仍需各单位加强

对学员成绩和作业技能的考核管理
,

并纳入

竞争上岗的考核 内容
,

实实在在地与其经济

利益挂钩
。

各单位应配合培训中心搞好学员

管理
,

严格纪律
,

不 以任何借 口 耽误学 习时

间
。

培训中心要完善规章制度
,

严格考试
,

使

学员真正掌握井控知识
。

拟定“ 九五 ”科研计划
,

解决实际并控

问题

针对我局 井控工作的情况
,

除完成
“

八

五
”

接转课题外
, “

九五
”

应着重从以下几个方

面立题

①探索裂缝性碳酸盐岩地层压力预测方

法
,

研究井下地层压力预告工具

②对井 下两相流动状态进行较精确描

述
,

研究特殊压井工艺

③认真对待浅气层井控问题
,

研究特殊

作业工艺和装备 如 欠平衡钻井的钻井和完

井井 口

④建成 井控数据库和 失控抢险专家 系

统

⑤开展防喷器承压件材料的疲劳及断裂

特性
、

在役防喷器状况检测技术和方法
、

防喷

器承压件强度试验对其承载特性的影响和承

压件剩余寿命评估等试验研究
,

以期制订科

学的防喷器判废标准
。

⑥继续开展井控设备的换代产品研制
,

如采气井 口
、

除气器
、

液面报警仪
、

出口管流

量计
、

自动灌泥浆设备
、

方钻杆上下旋塞等
。

这些设备
、

仪表经现场前几年的使用
,

还可以

从结构
、

材质等方面进行改进设计
,

以提高其

性能
、

使用可靠性和降低操作力矩
。

现场也

急需补充
,

更换这些设备和工具
。
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