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多种地震信息预测油气的

自组织神经树模型

蔡煌东 许伟杰

(中国科学院上海冶金研究所
,

2 0 0 0 5 0)

本文提出油气预测的自组织神经树模型
,

并选取一组标样作为研究对象
,

预测成功率达 10 。%
,

结果表明
,

该方法性能 良好
,

可望成为利用地震信息预测油气的一种有效辅助手段
。

关健词 地震信息 油气预测 人工神经网络 自组织神经树模型

第一作者简介 蔡煌东 男 26 岁 助研 从事人工神经网络
、

遗传算法的理论及应用研究

O 引言

综合多种地震信息判别预测油气藏已在石油物探领域得到不同程度的应用
。

1 9 8 4 年高

如曾应用数理统计及 Fuz zy 评判等 6 种方法对川南丹凤场地区油气富集状况作了多种地震

信息的综合评判
, 1 9 9 0 年 肖辞源等也利用 Fuz zy 理论 (张正陶等

,

1 9 8 6) 建立了各种地震信

息的隶属 函数 (R
.

H ec ht 一Ni el s
en

,

1 99 3 ) ;
根据建立的函数关系通过多层次的综合评判以及

入水平集合分类
,

预测油气聚集的高产
、

低产和非产区
。

人工神经网络是 80 年代中期迅速兴起的一「1非线性科学
,

它在模式识别
、

数据处理及

自动化控制等领域已得到了初步应用
,

取得了很好的效果 (R
.

H e cht 一N iel
s
en

,

1 98 9 )
。

本文运用 自组织神经树模型
,

建立了综合多种地震信息判别预测油气的计算机智能专

家系统
,

有关这方面的研究工作 尚未见报道
。

1 人工神经网络
—

自组织神经树模型

1 9 9 3 年
,

T a o Li et d 提出了 自组织神经树网络
。

它是一个多层树状网络 (图 1 )
,

每个输入

节点与所有神经树的节点 (神经元 )通过权 W 相联系
,

实现对信号的非线性降维映射
。

映射

中保持拓扑不变性
,

即把拓扑意义下相似的输送映射到相同子树的节点上
。

自组织神经树 目

前 已被用于模式识别
、

图像压缩
、

语音处理等问题中
,

取得了优于传统方法的效果 (R
.

H e
ch t

一 N ie ls e n ,

1 9 8 9 )
。

自组织神经树在能被用来进行正确分类之前需要经过一个学 习过程
,

这是一种无教师

指导的学习
,

网络权根据输入的训练样本进行 自适应
、

自组织
、

依次收敛于某个 (或几个 )子

树
,

即收敛到样本空间内需划分的子集中心
。

经过学 习后
,

神经树具有了对学习样本的记忆
、

联想的能力
。
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图 l 经典的神经树结构

神经树的学习算法 〔本文选择 O SS U 算法 (T
.

L i e t a l
. ,

1 9 9 3 )
,

即 O r d e r d S e a r e h S u b
-

tr e e U p d a t e〕如下
:

设样本特征数 (输送节点个数 )为 N
,

神经树的节点数 (不含树根 )为 K
,

深度 (深度 ~ 网

络层数 一 1) 为 D 尸
。

S t e p l :

随机给定网络初始权

0 < W
,j< l , i = 0

,

l
,

⋯
,

N 一 1 ; j= 0
,

l ,

⋯
,

K 一 l

S t e p Z :

赋当前层数 le v = l

st eP 3 :

输送一个新样本

x 一〔x
。 ,

x l ,

⋯
,
x 、一 1

〕
T

从第一层逐层迭代
,

寻找 x 到当前层的最近节点 j
’ ,

初始
:

j
’

为树根节点

FO R k = 1 T O le v D O

di(t )= 艺(x
;
一W

ij (t ) )
“ ,

dj
’

(t ) = 尹
n

{d j(t ) }
,

j任M E j
’

(t ) ; M E j
’

(t )
,

节点 j
’

的所有子树节点
。

s t e p 4 :

调整网络权

W
ij(t+ 1 )一W

,i(t )+ a (t ) (x
‘
一 W

‘,
(t ))

,

i任 N E j
’

(t )

W
‘, (t+ 1 ) = W

。(t )
,

j告N E j
’

(t )

其中
, i = o , 1

,

⋯
,

N 一 1 ; o< a (t )< 1 ,

增益函数
,

随时间递减
; N E j

‘

(t )
,

节点 J
‘

的所有子

树节点 (包括 j
‘

)
。

St e p s :

转 S t e p 3
。

当所有样本输入一遍后
,

满足 le v 一 D P
,

学习结束
,

否则 lev 一 le v + 1
,

进入下轮学习
。

有

关算法的详细性质和特点可查阅参考文献 4
。

2 自组织神经树应用于油气藏预测

2
.

1 数据来源

参考文献 6 报道了四川观音场构造阳新统上部 P全一
3

层地震信息的若干实测数据
,

详见

表 l
。

其中
,

根据油气藏的大小将 17 口井分为 3 类
:
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第 1 期 蔡爆东等
:

多种地震信息预测油气的自组织神经树模型
.

1 1 5
-

第一类
:

非产区
;

第二类
:

低产区
;

第三类
:

高产区
。

2
.

2 计算机预测系统的建立

首先
,

随机选取其中 n 口井 (n 个样本 )
,

作为神经树的
“

学 习
”

教材
,

以其特征变量 (7

种地震信息
,

每种信息包括 3 道指标 )作为神经树的输入
。

神经树为 2 层 6 节点 (1 ~ 5) 结构

(图 2 )
。

经过学习
,

神经树能较为正确地划分这些样本
,

1 节点代表第 1 类
; 4

、

3 节点代表第 2

类
; o

、

2 节点代表第 3 类
,

建立了油井地震信息与油气藏之间的复杂对应关系 (表 2 )
。

O3O八‘神经元 6
0

第 3 类 第 l 类 第 3 类 第 2 类 第 么类

图 2 分类结果

3 预测成功率

为了考验所建立的模型
,

将未参加训练的 5 个样本作为
“

未知
”

样本
,

由已掌握了知识信

息的神经树对其进行预测
,

按照其最近距离输出节点 (即最大相似点)的类别决定其类别
。

由

表 3 可见
,

预测结果与实际情况完全一致
。

4 结论

运用 自组织神经树
,

综合地震信息及井的先验信息来预测油气
,

取得了令人满意的结

果
,

该方法同一般多因子判别法相比
,

有如下优点
: _

4
.

1 容错能力强

神经树模型中
,

知识信息分布存储于各个单元中
,

个别输入信号误差变大不会引起识别

错误
,

即用一个不完整或模糊的信息
,

神经树可联想 出存贮在记忆中的某个完整
、

清晰的图

像来
,

因此不失一般性
。

本研究中将每个未知样本的第 10 个输入信号 (xl
。
)各增加 。

.

01 作

为
“

构造样本
”

进行识别
,

它们与原来样本的识别结果比较见表 4
。

表 4 个别输人信号误差变大对网络性能的影响

最近输出节点位置
备

预测类别
.

最近输出节点位置 预测类别

*

为构造样本
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4
.

2 学习
、

预测速度快

自组织神经树在进行训练
、

识别时仅需作少量的加法和乘法
,

因此
,

学习
、

预测速度快
。

鉴于此
,

可以预料
,

随着人工神经网络理论的进一步发展
,

可望成为油气预测的有用工

具
。

(收稿 日期
:
1 9 9 4 年 4 月 24 日)
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of M云t
a llu r g y

,

C A S )

A b str a e t
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-
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