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提 要 本文介绍用于沉积般相智能识别的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，通过向识男』模式学 习获得模式 识别 智能知识 ，从而利用这些 

智能知识识别未知并、来知点的截相类型。本文方法成功地应用于中原油田文留地区沙四段海相的识别与 
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引 言 

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 、井距的选择 ，注 采井 

的布设与配置}分析各徽相内及徽相阿的注采生产特点 ，寻找提高最终采收率的措施等均 

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芯资料为基础，从骨架沉积岩体展布的几何 

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 

则是通过溯井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檄相识别模式，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别方法。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。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镦相的识别 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，仅只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镦相的识别与划分为侧，来说明神经网络模式识 

别方法智能化识 别沉积镦相的具体实现过程及其 实用效 果。 

1 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 109井是资料最齐全的关键井， 
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因此我们 文 109井为标准井 ，建立沉积微相的识别模式 。 

1．1 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台分析，在文 109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。 

衰 1 文 109井沙四段沉积徽相类型爰主要特征衰 

Table l Types of microfaces in"the SIV interval in the W e 109 well and their main ~eattlres 

井 砂 抗 厚 

深 层 积 相 亚 相 度 主 要 岩 性 代 表 性 沉 积 拇 造 

(m) 组 体 (m) 

1 硪化 深瑚 12．2 拽灰 色 泥 岩 ．白云 赓泥 岩夹 薄层 
木平 纹 理 ，互屉层 理 ，韵 律层 理 

白云岩 
46m 

远端 南 47 2 暗色泥 页岩央 哉灰 色椅砂 岩 木 干纹 理 ，连变层 理 275O
一  

2 浅 
71．6 拽灰 色柑 砂 岩 泥 质糖 砂 岩 和 泥 速 变层 理 ．平行层 理 ，浪成渡 痕 湖 永 

湘 岩的不等厚互层 层理 ，蘸裹层 理．木干纹理，底 
2800— }生 由 

面 印痕 
58．4m 积 雇 

3 

32 6m 扇 精 

扇 塌 23
． 25 灰黄 色古 泥砾糟 砂岩和 糟砂岩 遵 变 层 理 ，变 形 屡 囊 ，精 塌 构 2850— 

4 为主 ，亮 拽灰色 扼岩 造 ，底 面印痕 浊 

租 

51m 

2900— 滨 修 质 33．75 襄黄色粉。鲴砂岩央拽灰 色泥岩 浪成擅癀丑其屋理，于行层理 。 

期 j醣 滩 薄层 冲刷面 

5 

砂 
紫红 色、灰 黄 色 糟砂 岩 为 主央 泥 中 、小 型槽状 空话层 理涉 破痕 ， 

29S0- 78．5 质糟砂 岩．掘质糟 砂岩 、泥岩 的不 平行 屉 理 ，块 状 屡理 ，冲刷 面 ， 摹 

69m 泊 等 覃互层 冲辩 拇造 节 
埂 

性 

6 河 洪 
紫红、浅棕、灰黄色糟砂岩泥质糖 同抄坪，水平纹理．互层屡理 

蓖 000
—  49．5 砂岩 ，糖砂髓 泥岩 t泥岩 的不等 厚 

59m 互层 
槛 ● 

1_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 
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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 

表征沉积微相井与其它沉积微相不同的测井响应特征集，故地质家们就利用测井相识别储 

层沉积 微相 。 

测井相的应用必 须建立在岩芯划相 的基础 上 ，即在应 用岩芯 资料 确定 了储 层沉积微相 

的背景 下 ，才可运用 测井相 。因此 ，我们在文 109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，在众多的铡井曲线中，自然伽玛铡 

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 4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： 

(1)自然伽玛测井曲线的标定 

由于目前我国大多数老井的自然伽玛铡井曲线段有标准化，有些新井虽然经标准化，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 

AGR=(GR—GR )／(GRm 一GR ． ) 

为便于使用，上式可变为如下形式 ： 

AGR一[(GR—GR )／(GRm 一GR ． )] 
× 10 

式 中 ：AGR为 相 对 标 准 化后 的 自然伽 玛 

值；GR为 取的自然伽玛值；GR一为纯砂 

岩最低 自然伽玛值；GR 为纯泥岩最高自 

然 伽玛 值。 

(2)将 AGR值域 ( 10)划分为十个 

区间，统计每个区问 AGR的值 x．出现的 

频数 Y．； 

(3)计算特征参数值 

10 】0 

XA一∑ XiY．／∑ Y 
l一 【 i-- 】 

(X。<XA) 

(X．> XA) 

地 对，F栅 

质 
牛盯 骊车分 特征毒教分布田 

蜗 q- YEŶ  

精塌 n0 1 nn 渔积 
XEXA XH 

Y^ 

扇-p 

．  浊积 

XE xA xH 

远 

墙 
n1 n n ．n 脚 

XE xA XH 

醵积 

门n门 nn一 YE 
潮牛̈ n Y—H 

XE XA XH 

Y^ 

柯逋 

nnn0nn0⋯ 1 埙 
XE XA YH 

图 l 抄四段 沉积 微相 的识 别模 式 

Fig．1 Sedimentary rnicvofacles pattern 

recognition of the S Ⅳ interval 

其中：XA为 AGR的平均值；YA为 XA对应韵额数；XE为小于 XA 的 AGR平均值；YE为 

XE对应 的频数 ；XH 为太于 XA 的 AGR平均值 }YH 为 XH 对应的频 数 。 

通过 对每 个沉 积檄 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 

沉积擞相 ，其特征参数值的分布各异。因此，根据特征参数值便能识 4出不同的沉积微相类 

型 。 

∑ 

／  

X 
∑ 

∑ 

／  

X 
∑ 
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1·3 沉积敷相识别模式的建立 

标准并地 质相 与测 并相 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 模式 (见 图 1)。 

2 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晟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 ： 

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样需要建立识别规则 ，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 。 

神经网络的高度容错性是它具有智能的叉一典型表现。 

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 4知识是在一定的神经网络结构基础 

上 ，根据 一定 的学习方式 ，通过 向示例 自动学 习而 获得 的。 

2．1 神经网络结构的设计 

x^ YA xEYE XH VH 

图 2 神经同络的结构 

Fig．2 Stucture of the 

neural network 

一 种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(见图 2)，它由输入 

层、隐含层和输 出层构成 。输 人层 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}臆含层由 1D个神经元组成，每个神经元 

都收到来自各输人神经元进来的输人，并将其输出传送给所有输 出神经元 。 ， 

2．2 神经网络的学习规则 

神经网络的优点之一就是具有自组织、自学习能力 。它不需要建立识别规则 ，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。 

神经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 

算法中晟有效 的学习算法一BP误差反传播算法 ，其学习机制(图 3]为：对于给定的输人模 

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，晟后和正确的结果相符台，并 

将各联接强度作为知识保存起来。 

2．3 沉积徽相模式识别智能知识的获取 

神经网络利用BP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 
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录^ 模式训 练集 

匿吾 

陬百 

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 

—————] 3 沉积微相的自动识别与划分 
计算臆古层、输出层各神经元幢出值j 

计算期望值与实际 出的 差 

部 E< E 

根据误差谓节l l辅训练好的捏值 

输出层的捏值l l怍为诅硝知识保存 

_{ ；：： 医 圃 l调节隐古层的捏值l 一  

图 3 BP误差反传播算告的学习机宿| 

Fig．3 Learning mechanism of the BP in ver~． 

el-roF propayation algorithm 

测井 血线的录 ^ 

井 线的标 定 

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 芯 

井的特征参数值，预测未知点的特征参数值。 

3．1 平面各点特征参数幢的计算与预测 

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 

Kriging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 Kriging 

预测技术进行内插外推得 到各 未知点 的 自然伽 

标准井沉租l l标准井各微相特l l计算各非标准井的 
擞相的划分l l征参戢值的计算l l特征参戢值 

建立沉 积微相 识别模 式 Kriging技术 预一未 知 

点特征参数值 

神经阿络向识别模式学习，l l l沉积擞相的识别，绘稍 
获取模式识别知识 l l沉积擞相平面分布田 

图 4 神经网络模式识别沉积傲相的工作流程困 

Fig．4 Flow diagram for the micro／aces pattern 

recognition by means of neural network 

玛 特征 参数 值。 

3·2 沉积擞相的自动谀剿与划分 Fi 5 H ∞ntal distriburion 0f sedimenmy 

我们已知平面各点的 自然伽玛特征参数值，利 m~no~acesin 3+4 sa d mbers 

用神经网络通过学习而获取的模式识别知识 ，便可以识别出平面各点的沉积徽相类型，最后 

得 到平面上沉 积微相 的相带 分布 图。神经网络模式 识别 沉积微相 的工作流程图见 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 沉积般相进 行识 别与 划分的结 

果见 图 5。 
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3十4砂组为抄 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 中自浊积微相 、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 取芯井少 的情况下平面微相划分 的问题 。 

结 论 

1)通常 的模式识 1方法是基 于识别 规则的识别方法 。基于识 1规则的识别方法 由于首 

先需 要建立识 1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 

贝c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 

轴大 ；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 

讲l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 9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 地解决取芯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 。 
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Identification of Sedimentary M acrofacies with Neural Network 

RanQiquan Li Shilun and Gu Xiooyun 
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(Southwest Petoleum Institute，Nanchong 637001) 

Abstract 

This paper introduces an identification of sedimentary microfaeies by the pattern recogni— 

tion approach using neural network、The approach firstly established the relationship between 

the logging facies and geological facies according to the key well study as an identified pattern， 

then obtained intelligent knowledge by learning from the identified pattern，and finally applied 

the knowledge to identify the microfacies in unknown wells and sites again．The approach was 

successfully applied  in the recognition and subdivision of sedimentary microfacies of the 4th 

member of the Shahejie formation，Wenlin Area，Zhongyuan Oilfield、 

Key words： sedimentary microfacies logging facies pattern recognition intel~gent know1- 

edge neura1 network． 
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