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本专家系统使理 论知识和经验知识
、

物探资料和地质
、

地化资料等多种信息得到优化与充分 利 用
.

在

本系统中
,

知识获取模型是根据油气预 侧实际过程中所 使用的分解方法和 综合方法建立的
.

知识表示 模型

涉及五部分
:

知识的分级表示
、

数据处理
、

方法的表示
、

控制知识的描述和不确定性的描述等
.

基于 这 一

模型建立的圈闭油气预测系统包括知识库
、

数据库
、

推理机
、

推理部分和学习部分
。

这一专家系统具有一定

特色
,

进行了一定效果的理论试算和实际 验算
。

本文还立用圈闭 油气专家系统对苏北盆地草舍构造进行验算
.

引 言

圈闭油气预测是油气资源评价的重要环节
。

实际工作中的圈 闭油气预测是由一组物

探工程师
、

地质工程师根据
“生

、

储
、

盖
、

运
、

圈
、

保
”
等多方面的资料分工评判

,

协

作完成 的
。

它对圈闭是否含有油气以及含油气的数量和位置等作出判断和评价
。

目前
,

国内外理论上论述油气资源评价的方法很多
,

预测圈闭含油气性的方法也很

多
。

这些方法在油气勘探中已经取得成效
。

与此同时
,

还有许多人在积极探讨利用多方

面资料
、

多专家思想来进行油气资源的综合预测的方法
。

本文试图将专家系统方法引入

到石油地质
。

专家系统 由一组计算机程序组成
,

它一般包括五个部分
:

1
.

知识库 用于存放圈闭油气预测的常识和经验
。

2
.

数据库 用于存放解决圈闭评价 问题的基础数值和各种结果数值
。

3
.

推理机 与专家推理效果相符合的推理模型
。

4
.

解释部分 根据用户要求显示为什么会得出各种结论及其推理过程
。

5
.

学习部分 用于扩充
、

修改系统
,

使之趋于完善
。

专家系统的建立过程可图示为 ( 图1 )
:

地地学知识识

图 1 专家系统图示
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知识获取是专家系统研制的中心工作之一
。

在知识获取过程中
,

必须识别圈闭油气

预测的知识特点
。

这些知识特点主要表现为区域性和层次性特征
。

据此
,

本文的知识获

取模型和知识表示模型采用了层次化
、

区域化以及基于内容的提示等获取策略
,

采用定

性方法与定量方法
、

单纯方法和综合方法
、

通用数据与非通用数据并存的表示方式
,

使

设计 的预测模型达到优化
,

表示清晰
,

符合实际效果
。

一
、

圈闭油气预测的知识特征和知识获取模型

知识获取首先指的是专家系统研制成功前
,

研究人员从专家那里获取圈闭油气预测

知识
,

以及参考这些知识的特点建立知识获取模型
。

专家系统研制成功后
,

一旦投入运

行
,

其知识获取将完全依据知识获取模型通过计算机与用户对话来完成
。

因此
,

知识获

取的中心工作是如何建立知识获取模型
。

1
.

圈闭油气预测知识的基本特征

圈闭油气预测依据的理论是石油地质学
,

涉及的理论则有基础地质
、

物探
、

化探
、

钻探
、

数学甚至技术经济学等等
。

圈 闭油气预测这一活动可以看成是一个抽象 的 系 统

( 图2 )
,

这一系统的输入是一系列岩性
、

岩相
、

地层
、

构造
、

各种环境等方面的 一 系

列特征指标
,

它们来 自地震
、

化探
、

测井
、

油层物理
、

地温
、

水文等方面的处理结果
,

用于评价预测系统中的生油条件
、

储层条件
、

运移条件
、

圈闭条件
、

保存条件以及这些

条件之间的联系 , 系统的输出是一种判断
,

即这个圈闭的含油气性有多大
,

油气量是否

可观
。

系统的输出供决策之用
,

它是决定圈闭是否开发的基础
。

地地质
、

地化
、

地震
、、

测测并
、

油层物理
、、

技技术经济⋯⋯⋯

图 2 圈闭油气预测过程图示

圈闭油气预测
,

是由一组专家协作完成的
。

这组专家由不同层次
、

不同方面
、

不同

类型
、

甚至学术观点不同的专家所组成
。

这组专家的构成形成了一个立体的金字塔式的

结构
。

例如
,

如果依据占有资料的层次
,

预测专家可分成
:

一级专家 ( 可能是 总 地 质

师 )
、

二级专家 ( 可能是主任地质师 ) 和三级专家 ( 一般地质师 )
。

在专家的 每 一 级

上
,

都要进行一系列的分析和综合的循环
,

预测评价的整个过程就是这些循环的组合
。

当预测进行到某一级上时
,

由这一级上的专家接受上一级专家下达的任务
,

对任务进行

分解
,

并向下一级专家传达任务
。

当下一级专家将问题的答案返回到本级时
,

他们要选

出一种适当的方法对这些结果进行处理
,

得出综合性的结论
。

当结论满意时
,

作为完成

上一级专家下达的任务
,

将结果返回给上一级 ; 当结果不满意时
,

这一级专家将对问题进

行重新分解
,

并向下一级专家重新提出任务
,

评价过程是分解与综合的有机结合 (图 3 )
。
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图 3 评价过程图示

2
.

圈闭油气预测知识获取模型之

一—
分解模型

相关树法是一种能识别某些具有

分级分领域特征的知识结构和能导出

这种结构的方法
。

根据这种思想
,

我

们建立了圈闭油气预测分解模型
,

并

根据这种模型
,

描述了圈闭油气预测

的知识背景 , 同时
,

为了方便不 同领

域专家的使用
,

制定了辅助模型的层次化
,

区域化等策略
。

知识获取模型之一
,

即分解模型包括以下三方面问题
:

( 1 ) 要解决什么问题 ?

( 2 ) 解决这一 问题与哪些因素有关 ?

( 3 ) 解决这一问题要用到这些因素的哪些性质 ?

现以
“生油条件评价

”
为例说明模型的实际运行情况 《人机对话例一 》 。

问
:

要评价什么问题 ?

一

答
: 生油条件

。

一 问
:
评价生油条件与哪些因素有关 ?

答
:
盆地质量

、

地层
、

沉积
、

岩性
、

有机质类型
、

有机质丰度
、

有机质成熟度
、

生

油潜量
。

一

间
:
盆地质量与哪些因素有关 ?

答
:
盆地质量与类型

、

古气候
、

古地理环境
、

发展演化
、

构造特征
。

问
:
地层与哪些因素有关 ?

答
:
年代

、

厚度
、

古生物化石
、

岩性
、

接触关系
。

问
: 沉积与哪些因素有关?

答
:
年代

、

沉积条件
、

沉积相
、

沉积分布
、

沉积模式
。

问
:
岩性与哪些因素有关 ?

答
:
颜色

、

名称
、

组成
、

粗度
。

问 ! 有机质与哪些因素有关 ?

答
:
组成

、

红外结果
、

热解结果
、

干酪根类型
、

0 / c 比
、

H / c 比
。

问
:

有机质丰度与哪些因素有关 ?

答
: 总烃量

、

有机碳
、

总烃量 / 有机碳
、

氯仿沥青
、

三元抽取物
、

三元抽取物 /有机

碳
。

问
:
有机质成熟度与哪些因素有关?

答
:
温度

、

门限温度
、

地温梯度
、

门限深度
、

镜煤反射率
、

干酪根热变效应
、

正烷

烃奇偶优势
、

生物标记物
、

正异构烷烃成熟指标
、

饱和烃质谱
、

压力
、

芳烃结构分布指

标
、

荧光颜色
、

碳优势指标
、

H / C 比
、

0 / c 比
。

问
:
生油潜量与哪些因素有关 ?
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答
:

干酪根
、

有机碳
、

总烃量
、

氯仿沥青
。

( 列出评判公式 )
。

至此
,

执行了层次化
、

区域化和基于内容的提示策略
。

下几步继续用基于内容的提

示策略
。

问 :
在评价生油条件时

,

要用到盆地质量
、

地层
、

沉积⋯⋯等条件的哪些特征?

答
:
盆地质量 (有利性贡献值 )

、

地层 ( 各层有利性贡献值 ).
· ·

⋯
。

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

⋯⋯

问 :
在评价有机质丰度时

,

答
:

总烃量 (值 )
、

有机碳

问 :
在评价有机质类型时

,

答
:
组成 ( 定义 )

、

干酪根

要用到总烃量
、

有机碳⋯⋯等指标的何种特性?

( 值 卜
· ·

⋯
。

要用到组成
、

干酪根
、

( 类型 )
、

0 / C (值 )

O / C 比⋯⋯等指标的何种特 性 ?

. . . . . . .

⋯⋯
,

⋯⋯
,

⋯⋯
,

二

分解模型通过问题分解逐步导出圈闭评价所用到的各种知识概念及其特性
。

下面介

绍的综合模型则是研究通过各种子问题解决圈闭评价问题的方法
,

通过这些方法可以推

断出各地层的生油性能
、

运移能力
、

储集性能和保存能力
。

3
.

圈闭油气预测知识获取模型之二

—
综合推断模型

综合推断模型是综合递推方法的应用
。

相关树法研究隶属和相关关系
,

把问题和证

据按级别从大到小逐级展开
。

综合递推法则研究有了证据 以后
,

如何从小问题到大问题

逐级往上递推
,

以推出问题的结论
。

综合推断方法包括单纯方法和综合方法二步
。

知识获取模型之二
,

即综合推断模型包括以下问题
:

( 1 )各因素 ( 系统输入级别的所属因素 ) 的性质通过什么方法解决上一级问题 ?

( 2 ) 这种方法 (单纯方法 ) 是什么 ?

( 3 )在解决上一问题时
,

这些方法 (指各种单纯方法 ) 的结果有哪些联系?

( 4 ) 这些联系之 间有哪些性质 ( 定性
、

定量
、

函数关系等 ) ?

( 5 ) 这些联系的具体表示 ( 综合方法 ) 是什么 ?

现 以
“
有机质丰度评价

”
为例说明综合推断模型在获取专家解决圈闭评价问题的方

法时的应用情况 (人机对话例二 )
。

问
:

这些因素 (指与有机质丰度有 关 的 因

素 ) 的性质通过什么方法解决丰度问题?

答
:

单纯方法计算出的对
“
有机质丰度高

”

这一命题的有利性贡献
。

问
:
单纯方法是什么 ?

答
:
单纯方法从总烃量

,

有机碳
,

总烃量 /

有机碳
、

氯仿沥青
、

三元抽取物
、

三元抽取物 /

有机碳等每个因素的具体数值 (性质 ) 出发推出

这些因素的存在对
“
有机质丰度高

”
这一命题的

有利性贡献 (如图 4 )
。

有机质丰度Pl :

综合方法

机有碳(值勺烃总量(值勺 兰元抽提物产值,

图 4 有机碳丰度高推算过程图示
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例如
,

由总烃量推出的有利性贡献P : : 。 :
为

:

P (
: 。

) = f i ( y )

其中
, y : 总烃量的值

问
:
在解决有机质丰度评价这一问题时

,

这些有利性贡献有哪些联系 ?

答
: R : P : : (联系 1 )

: p : :

—
P : : 。 ; P , : 。 : P , : 。 : p , : 。‘ ,

R
,

P : :

( 联系 2 )
: P ; :

—
P : : 。 : P ; : 。 : P ; 3 。 : P : ‘ 。‘ P , 3 。 。 P ; 3 。。 ,

. .

⋯⋯
嘴 . . . . . . . . . . . . . . .

⋯ ⋯

问
:
这些联系有哪些性质 ?

答
:

函数关系
。

问 :
这些联系的具体表示是什么 ?

答
: R : P ; : : p : : = a J P , , 。 , + a : p ; : 。 : + a 3 P : 3 。 : + a ‘p : 3 。‘ ,

R : P 1 5 : p x a = a 一 , p : 3 0 1 + a Z , p 一 a 0 2 + a s , P 一。 o : + a ‘, p 一a o 一 + a 。 , p a 0 0 。 +

a . , P l , 0 e s

4 6

( 注 :
应有 兄 a ; 二 1 ,

E a ; 二 l )

1 = 1 1 = l

R 。

Pl
: : P : 3 = 1 ( 已证明丰度条件十分有利的情况 )

。

以上公式表明
,

综合方法通过对由各种单个因素推出的有利性贡献施以不同权重加

以综合
。

二
、

圈闭油气预测的知识表示

上面主要讨论了圈闭油气预测的知识结构
、

特点以及获取知识的预测模型
。

这一部

分
.

将详细讨论适合专家系统的圈闭油气预测的知识表示方法
。

1
.

圈闭油气预测知识的分级及表示

圈闭油气预测知识根据获取的层次可 以分成五级
:

( 1) 一级知识 它对圈闭油气预测的知识概念
、

概念特征
、

概念类型和各种与概念有

关的事实加以描述
。

一级知识称为概念网
,

它描述知识获取模型之一所关注的知识 ( 表

1 )
。

表1

, 。 { 。 . }
浦 ,
。 。 } 依 赖 元

侧召 只 1 1玛 两吕 1
.

声枯 .月 兀践 1 1 二乙 公二1 归石 、

万}一}一⋯—立⋯兰⋯立⋯全⋯
⋯ ⋯ ⋯

p ‘ , ,

例 ⋯
p : ,

{
p :

}
“‘ , 2

{ ⋯ l
p ‘ , ,

! J j p : 2 -

} 痊赖 委 { 单纯方法 }
,

肇幼生
、

⋯
- 」

谕碴
旦

⋯

—
⋯

—{ 或类型 }
R , p ‘, ,

}
R , p ‘,

⋯一竺全砰 ⋯

—
⋯
—一1 瞥停 ⋯

R : p : 3 ! f (p : 3 : )⋯
R l p : , ·

_

} 竺停 {
R : p l , ·

‘(p : , ·

, }
p : , 一 f(p : 3 : ,

} 数值 ⋯
R , p ‘ , , ‘(p ‘

,
, )}

p : 玉,
l

p : 3 ,

1 数值 IR
‘p : , : f(p : , 一 )} p

: , 一)

综合方法特性

具体关系

线性加权关系
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(2) 二级知识 它是在一级知识的基础上构造出来的
,

用于描述概念之间的相互依赖

关系
。

它是知识获取模型之二关注的知识
。

(3) 三级知识 它在前两级知识的基础上对依赖关系进行具体的定量
、

定性
、

半定量

的描述
,

主要用于解决问题的具体方法
。

三级知识称广义函数体
,

即各种模糊关系
、

概

率关系
、

灰度关系
、

线性关系
、

经验表格
、

逻辑推理和其它映射关系
。

它也是知识获取

模型之二关注的知识
。

表1表示了上述三级知识的内容
。

(4) 四级知识 它根据前三级知识的内容
,

对前三级知识进行评价
、

选择和控制
。

四

级知识称控制关系
,

是建立推理机的基础 (表 2 )
。

表2

书~ ⋯~ ⋯
~

竺
又竺

-

⋯
·

一
⋯

一
一

兰
一
⋯二二⋯丫上⋯立

-

⋯
~

一赞一⋯一二一
一

】 } } 艺a ‘” ’
} 如果干酪是非 ( I

、

I
、

}
找 ‘= ‘一“ 一 找 , )

例 } j
: :

} P八 } o三牙三 1 } I ) 型一 P
,

则 P i

玉= P : :
}

·

(1一 R :

)
·

(一 R ,

)
} } }

_

了 } l

}
二

} } 如
P,N 收 } 一b一”

l.

:.
(5) 五级知识 它对前四级知识在计算机 中运行的结果进行评价

,

对不确定性的传播

进行描述
。

五级知识称结果传递
。

表 2表示了四级
、

五级知识的内容
。

2
.

数据的分类和表示

数据是各种推理所依靠的证据
,

它包括各种特征指标和结论的数值
、

类型
、

符号
、

定义等
。

圈闭油气预测的数据可 以进行以下分类
:

( 1 ) 命题式数据
。

其表示式 (单纯方法 ) 是
:

值y :

有利性贡献 ( 结果 ) P:

Y e S O

N 0 1

这类数据多涉及
“
保存条件

” 的评价
,

如对
“主要运移期后圈闭是否受到破坏性的

构造运动的影响
” 的回答便属于此类数据

。

( 2 ) 查询式数据
。

已存贮在知识库中的已知事实和方法称为查询式数据
。

例如
,

在背斜圈闭的评价中
,

若已知方法R :
A

、 R ,
A

; ,

待评价的圈闭是背 斜 圈 闭A , ,

则通

过查询
,

可在知识库中找到视为数据的方 法R :
A和R ,

A
: ,

即 可 实 现 对A
,

的评价A :

(R ,
A

:

)
。

这类数据的设计是为了便于实现对圈闭的分类和评价
。

( 3 ) 分级型数据
。

按
“
很好

、

好
、

一般
、

差和对解决问题提供的有利性程度
” 五

级划分 (表3 )
。

a 。

符号型
、

定义型数据
,

举例如下 (某陆相盆地 )
:

用单纯方法表示有利贡献时可写作
:

级
:

很好 好 一般 差 非有利

有利性贡献p : l p : 日: p
: 0
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享谕飞 很 好

岩 性

岩 相

定义型
灰黑

一

黑色
泥页岩为兰

地化相

干酪根

定义型

定义型

符号型

黑色泥 页
岩为主

深 湖 相

强 还 原

较深
一

深湖

较强
一

强还派

I
,

I

⋯鳞⋯童⋯井⋯括
}
丽

翼竺卜塑婴止}二1 一竺一}粤牟弓遭理吞
{二攀粤平乓卜一

一

竺竺一一}一里一
‘

~

竺- }尽半弊
~

} 1a ,1 ”碑 }
_ _

_ _

丝 1 基
_ _

他 L竺i丝带平三

b
。

数量 ( I ) 型数据
。

此类数据的数值大小与级别成正变关系 ( 表 4 )
。

举例如下

( 有机质丰度指标 ) :

欲欲丽属几几
总 烃 量量 有 机 碳碳 总烃量 /有机碳碳 氛仿沥青青 标 准准

很很好好 (I’: ,

OO ))) (1 00 0 ,

OO ))) (10 0 0 0 ,

OO ))) (x
.

4 ,

OO ))) (5 0 0 ,

OO ))) 〔2 1 , 2 2 , 2 5 〕等等

好好好 (r Z ,

r :
))) (7 5 0 , 10 0。))) (7 5 0 0 , 1 0 0 0 0 ))) (z , 1

.

4 ))) (25 0
, 5 00 ))) 〔2 1 , 2 2 , 2 5 〕等等

一一般般 (I’ : ,

T :
))) (5 0 0 , 7 5 0 ))) (5 0 0 0 , 7 5 0 0 ))) (0

.

5
,

、))) (10 0 , 2 5 0 ))) 〔2 1 , 2 2 , 2 5 〕等等

差差差 ([’一
,

r :
))) (2 5 0

,

5 0 0 ))) (3 0 00 ,

5 00 0 ))) (。
, 0

.

5 ))) (60 , 10 0 ))) 〔2 1 , 2 2 , 2 5 〕等等

非非有利利 (o ,

r :
))) (o , 2 5 0 ))) (o , 3 00 0 ))) (o , o ))) (o , 6 0 ))) 〔2 1 , 2 2 , 2 5 〕等等

若在用单纯方法表示其有利性贡献时
,

有
:

设 y》I’、
时

, p = 1
,

y = T :
时

, p = p
: ,

y = I’
。

时
, P = 日: ,

y = I’
‘

时
, P 二 日

3 ,

则数据级别
,

数值与其有利性贡献的关系是
:

级别 值

很好 y E ( r : ,

“ )

好 y E ( r : , r : )

有利性贡献

P = 1

P =
y 一 r :

r l 一 r : ( 1 一日: )

一般 y E ( r : , r :
) P =

y 一 r s

r : 一 r s ( p : 一 日
:

)

差

非有利
c .

数值型 ( I )

机质成熟度为例
:

y E ( r 一 , r 。
)

y E ( 0 1 , r 一 )

P =
y 一 r -

r : 一 r -
( p : 一日

:

)

+ 日:

+ 日
:

+ 日s

P == O

数据
。

这类数据级别大小与数值大小没有正变关系 (表 5 )
。

以有
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表 5

镜煤反射串(R
. 千酪根热

变效应(T T I) 温 度 荧光颜色
芳烃结构
分布指标

成 熟

成熟一
过成熟

过成熟

未成热

其 他

(r : ,

r :

)

(r : ,

r 3

)

(r : ,

r 一)

(0 ,

I’ :
)

(r 一,

OO )

数值( I )

(0
.

6 5
, x

.

3 )

(r
.

3 , 2
.

2 )

(2
.

2 , ‘
.

5 )

(o , 0
.

e s)

(‘
.

8 ,

OO )

数值( I )

(一5
,

1 6 0 ) 棕色
, 琉泊
到桔黄

(16 0 , 1 5 0 0 )

(15 0 0 , 6 5 0 0 0 )

棕到黑

A SI之0
。 3

A SI弓0 . 8

A SI> 0
.

6

黑色

(o , 一5 )

(c s0 0 0 ,

OO )

门限温度

门限温度

门限温度

门限温度

门门限深度度

门门限深度 +++

门门限深度 +++

门门限深度
---

其其他他

黄色

}
其他

数据类型 数值( I ) 数值(I ) 定义型

标 准 〔2 一, 2 2 , 2 5 〕]〔2 1 , 2 2 〕}(2 1 2 2 ,

2 5⋯ 〕匡 2 一, 2 2 , 2 5⋯ 〕}〔2 1 , 2 2 , 2 5 ⋯ 〕
〔2 一

, 2 2 ,

25
。 。 。

数值( I )

( 2 1
,

2 2 ,

2 5
0 . 。

设用单纯方法表示其有利性贡献有
:

设v = ( r
: ,

I’: ) 时
, p = 1 ,

y = I’
3

时
, P = 日; ,

y = I’‘时
, P = 日: ,

则数据级别
、

数值与其有利性贡献的关系是
:

级别 值

很好 y E ( r : , I’ : )

有利性贡献

P = 1

好 y E ( r : , r : )

一般 y E ( r : , r . )

差 y E ( 0 , r : )

非有利 y E ( r ‘ ,

OO )

这类数据的设计适用于
“生

、

储
、

4
.

方法的表示

P 二
y 一 r :

r 3 一 r :

P =
y 一 r s

r一 r 。

( 1 一 日l ) + 日:

( p
: 一 p : ) + p

:

P == y / r :

P = 0

盖
、

运
”
等条件的评价

。

前 已述及
,

综合推断方法有两种
:
单纯方法和综合方法

。

单纯方法是据一个因素的

特征值来判断解决上一级问题的有利性贡献
。

综合方法则是对这些有利性贡献进行有效

组合
。

( 1 ) 单纯方法的表示
。

前节的数据处理中已述及
。

( 2 ) 综合方法的表示
。

综合方法可以分成
“
与

” “
或

” 和 “
与 + 或

” 三种方式
。

“
与

”
的方法 是指在求解问题时

,

需要它的证据集的全部因素作证据
,

并且存在

规则
:
如果其中一个为O

,

则结果为。
。

圈闭含油气分析就是属于这类
。

设生
、

储
、

盖
、

运
、

圈
、

保的有利性贡献分别为
: P , 、

P 。 : 、 P 。 3 、

P : 、 P 3 , 、

P 3 ‘ ,

则圈闭含油气的可

能性是
:

P o = P I ·

P : .

P 3 a ·

P : 2 ·

p 3 3 ·

p 。‘。

“
或

” 的方法 是指求解问题时
,

需要它的证据集的部分因素作证据
,

只要这些因

素不全缺
,

则不影响作出评价
。

例如
,

从地化指标推断有机质丰度时有
:

p l a = a : , p : 。o : + a : , P 一5 0 ; + ⋯ ⋯ + a e , p 一。0 .
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“
与 + 或

” 的方法 它是前两种方法的组合
,

运移条件分析就属此 类
。

譬 如 说
,

圈闭与油源之间或者无通道
,

或者有通道但势差大于O
,

水动力作用也无法改变这 种 势

差
,

令这两项为P : : 、 P : : ,

则根据运移评价的方法之一 (下式所示 ) 推导运移条 件 为

不利
。

P : = P : 1 .

P : : 一

( b 3 P : : + b ‘P : 一 + ⋯ + b s P Z s )

b s + ”
·

+ b一 1 , p : 3 、

p : ‘
是运移条件的其它因素

。

T (e )

4
。

结果的传递

结果传递除了上述各种方法的描述之外
,

还应包括不

确定性的传递
,

即关于可信度描述 以及潜损失的刻划
。

( 1 ) 不确定性的传播

求解问题的步骤可以描述成图5所示
。

其中
, T ( c )

、

t ; ( C ; ) 分别表示概念C 、
C ; 的特性T 。

t ; ( e ; ) 的值
,

用方法M求 T ,

即
:

t :

盘
图5 求解问题过程图示

求解问题的过程就是 根 据

t : ( 。 , )
、

⋯
, t

r

( e
r

) 驾T ( 。 )
。

当T ( 。 ) 存在不确定性时
,

其不确 定性可能来 自两方面
: t ; ( 。 , ) 的不确定性和M

的不确定性
。

方法M的不确定性带来了信息的潜损失
。

( 2 ) 可信度描述

单纯方法 假定可信度R
:
二 R 〔t ; ( c ;

) 〕
,

此时假定可信度不失真
。

综合方法 它分以下情况
:

“
与

”
的方法
—若 R

:
= R : 〔t : ( c : ) 〕

·

R : ( t :

( c : ) 〕⋯ R
,

〔t
r

( c ,

)
.

〕
,

则根据经验
,

假定
:

o《R .

( m in ( R : 、

R : ⋯
, R

r

)
。

“
或

”
方法

—R
: = 1 一 ( 1 一 R 一 )

·

( 1 一 R :
) ⋯⋯ ( 1 一 R

:

)

此时
,

根据经验假定
: m a x ( R : , R : ,

⋯R
,

) 簇R
。

《1

“
与 + 或

”
方法
—R

:
== R : 一

R : ⋯ R K 一

〔1 一 ( 1 一 R R 十 :

) ⋯ ( 1 一 R l ) 〕
,

此时
,

根据经验假定
:

o( R
:

( m in 〔R , , R :
⋯

, R R , ·

m a x ( R 、+ : ,

⋯R
,

) 〕
。

三
、

圈闭油气预测专家系统的建立与检验

圈闭油气预测专家系统的建造过程是
,

先建立一个模型系统T R E F ,

然后通过智能

获取工具E N A B L E 把评价的细节知识装入T R E F ,

从而完成实际专家系统T R A P的建造
。

模型专家系统知识库
、

数据库和推理机的一般框架
,

都是根据实际过程中圈闭评价的特

点设计的
。

圈闭油气预测专家系统的特色
,

从计算机角度来分析有以下几点
:

1
,

将定性和定量分析有机结合起来
,

扩展了系统的应用范围
。
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2
。

圈闭油气预测专家系统的知识表示采用了分级分领域的框架式结构
,

这不但给推

理过程提供了很多控制信息
,

也使知识 自动获取更为方便
。

3
.

同地学预测模型一样
,

圈闭油气预测专家系统的智能获取工具E N A B L E 使 用 了

基于 内容的提示策略
,

也使用了分级分领域知识获取和表示
,

使知识获取的局部环境更

小
,

更容易系统地抽取圈闭评价知识
。

检验专家系统的实际效果一般从两方面进行
:
理论数据试算与实际资料验算

。

前者

检验专家系统计算机程序化的完整性和预测方法的可行性 , 后者检验专家系统 的 符 合

率
。

本节介绍关于实际资料验算的一个实例
。

试验地区
:
苏北盆地东台坳陷漆撞凹陷

。

圈闭
:

草舍构造第一
、

第二
、

第三生储盖组合
。

评价问题
:
下第三系阜宁组阜二

、

阜三
、

阜四段的生油条件
,

第三生储盖组合的含

油气有利性
。

评价阶段
:

开发阶段
、

简单评价
。

计算结果
:
阜二段

、

阜四段生油条件PJ = 。
.

7 4 2 5
,

阜三段生油条 件 P : = 。
.

27
,

第

三生储盖组合含油气有利性P 。 = 。
.

6 9 0 5 2 5 ( 第二生储盖组合含油气有利 性
: P 。
《0

.

4 )
。

对实际资料结果的讨论
: 一

1
.

专家系统评判的结果基本与实际专家分析结果相符
。

有关文献认为
,

阜二
、

阜四

段是很好的生油层
,

阜三段是次要生油层
,

草舍构造的主要产油区间是第三生 储 盖 组

合
。

2
.

由于预测模型可以使用多种资料条件
,

所以在资料不完备时也能作出评价
,

但评

价的可信度与资料的丰富程度成一定的正比关系
。 。

本文的完成曾经受到陈焕疆
、

黄绪德
、

陈发景
、

谢秋元
、

黄醒汉
、

陈景达等专家教

授的鼓励和支持
,

并得到 了国内石油地质界许多老前辈的帮助
,

吉林大学冯丹
、

黄春飞

等老师给予了密切的合作
,

在此谨表谢意
。
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