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川东石炭系储层人工神经网络法预测试验
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摘要 针对川东地区高陡构造 下石炭系储层埋藏深
、

地震反射波信噪比低等特点
，

提出 了一

套利用地震资料经人工神经网络训练进行气藏预测的方法
，

特别是在网络训练前利用模型法对高

陡构造和预测点先行归位计算
，

经实例检验
，

取得 了好的效果
。
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编者按 人工神经网络 系统理 沦是近年来得到迅速发展的一个国际前沿研究领域
，

它的发展

对计算机科学
、

人工智能
、

数理科学
、

信息科学
、

系统工程等领域都有重要影响
。

在地学方面
，

尤其

是在石油物探方面
，

无论是理论研究还是实际应用
，

都取得了一些可喜的成果
，

许多应用文章也相

继 见于各种刊物之中
。

它的应用无疑 讨地学信息处理
、

识别提供了一种新的手段
。

但该方法在煤田

物探上的应用才刚刚起步
。

这篇文章虽然介绍的是在油气方面的应用
，

但它在地震勘探解释上的

成功
，

定会对煤田物探有所借鉴
。

引言

川东构造带以 ��� 向的隔档式平行褶

皱为主体
，

背斜两翼陡峻
�

地表形成狭长陡峻

的山脉
，

相对高差可达 ���一 ��� ���背斜陡

翼下有潜构造及断层发育
。

区内储层主要为石炭系
，

岩性以灰岩和

白云岩为主
，

而且白云岩孔隙较发育
。

石炭系

地震波速度较高
，

多数地 区可形成弱 反射同

相轴
。

钻孔见石炭 系厚度几 � 至几 十�
，

当

其厚度��� � 时
，

孔隙层段 一般不存在
，

可

视为储层缺失
。

本区多数构造带 已先行钻探
，

气藏预测

主要是圈定其范围�确定气水边界�及石炭系

厚度
，

以确定进一步勘探和布钻的最佳位置
�

为气藏储量的评价提供辅助资料
。

为此
�

我们对某构造的地震资料做 了气

藏预测方法的试验研究
。

由于本区地震地质

条件恶劣
，

拾取的地震资料质量差
，

地层无法

成像
�
多数剖面中石炭系的反射很弱

，

地震同

相轴许多地段不易连续追踪
�
相应的地震波

振幅和波形破坏严重
，

给气藏预测带来很大

困难
，

即使在构造的缓翼部位
，

地震波的偏移

归位亦不准确
，

构造形态很难恢复
。

由于上述原因
，

单道振幅值预测法的应

用受到限制
，

故采用抗干扰性较强的人工神

经网络法做气水边 界和储层厚度的预测
�

并

取得了好的效果
。

� 工作方法

�
�

� 神经网络预测法

人工神经网络法是近年来引入石油勘探

中的新方法
。

它具有高度的容错性
，

可以避免

预先建模的困难
，

特别适 合不确定性和非结

构化信息的处理
。

有关专家指出
�

石油勘探的

数据处理和 自动 目标识别等将是 人工神经网
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络最有应用前景的领域
。

地震波场的油气预测是一种模式识别
。

已经证明
，

人工神经网络的模式识别比统计

模式识别更优越
。

统计模式识别需要用一个

统计函数来确定模式类之间的决策界面
�

而

往往这个决策界面 比较复杂
�许多统计模式

识别方法需要知道数据集的分布情况
，

而这

些对地质
、

物探数据都是困难的
，

从而影响统

计模式识别的预测效果 价�钊神经网络则不

需要预先知道这些知
一

识
�

亡时杭 仁扰性
、

自适

应性都强
。

�� 网络是 人工 神经门乡分中应用广泛且

获得好评的网络
。

这种网络需要泪已
、

知气
、

水

区的地震资料进行训练
，

在确走各网络 节点

间的联结系数后再用于顶测
。

�� 网络存在学习速度慢
、

网络的隐层节

点数不好确定
、

叠代有可能收敛于局部极 小

等问题
。

对此
，

王彦春二‘
一

副教授提出 户决速收

敛和 自动确定隐层节点数的算法
�

并对有关

地震特征参数的选取
、

计算时窗的选择
、

去噪

和提高信噪比方法的试验
，

以及学习样本和

预测区域的选择等制定出一套神经网络预测

的方法
，

在该区取得了较好的效果
。

人工神经网络预测法技术流程 见图 �
，

选取所研究的丽间
伦层开时窗

提取时窗内的地及信息

信息特征预处理

未未知地展道预侧侧

翰翰出预测结果果

综合解释

山 厄 找 术流程
�

丫

试验结果表明
，

对于有数 口钻孔的已知

气藏地区
，

用多层 �� 网络就能够取得好的

效果
。

对于无井或有井未见工业气流的地区
，

可以用 ������� 自组织网络进行预测工
。

�
�

� 目的层同相轴的确定

本区地震资料采集和处理较早
，

偏移剖

面效果不佳
，

此次试验也证实
，

偏移后波形有

较大变化
，

剖面无法利用
，

因此 目的层同相轴

的确定是在水平叠加地震剖面上进行的
。

目的层同相轴是进行横向预测的基础
，

它的确定是十分重要的
。

由于石炭系反射信

噪比低
，

加之构造复杂
、

绕射波交叉
，

许多地

段的目的层同相轴难以准确地确定
，

而有时

这些地段又正好是需要预测的重点地段
。

为

此
，

我们采用了正演模型的方法来确定同相

轴的位置
。

初始模型采用推断的石炭系构造

深度图
，

速度选用原始数据
�

采用射线追踪的

方法
，

反复叠代
，

修改模型
，

直到计算的同相

轴能与实测剖面 可以对比
，

从而估计出复杂

地段 目的层同相轴的位置
，

扩大了同相轴的

拾取范围
。

�
�

�
，

归位问题

归位有两类
，

一是构造归位
，

二是预测点

归位
。

由于本区构造陡
�

埋藏深
，

地面观测点

与地下构造的射线位置可以有较大的偏移
�

囚而要解决本区的气水边 界和储层预测 问

题
�

就必须同时解决好归位问题
。

受高陡构造 影响
�

地震图形与实际构造

间存在着较大差异
�

有的地 区无法反映构造

的形态
，

因而对于有价值的地段
，

可利用已有

的钻井和地质资料
�

采用正演拟合的方法
，

用

射线图来确定地下 目的层的构造形态和相应

的真实位咒
。

对有关钻孔的界面位置计算其

地震射线在地 面的接收点位置
，

及有关地面

观测点 与地 下构造 界面的对应位置
，

从而较

准确地确定钻孔 见气点位置与地震剖面上的

对应位置
，

使提取的学 习样本特征参数更为

准确可靠
�

并对布置钻孔的见气可能性做 更
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精确的预测
。

�� �

介翌�
塑丝坦业丝些吧鲤燮男
一

�一一
�

�

�

小�侧
明�、

叫
� �

一一一��一一一�一一一一一

…

�
�

�

一一一

丁爪一一�������
� ���� 丫�

一尸
�

�

�
﹃

� 实例

如图 �所示
，

剖面 �中石炭系地震波信

噪比较低
，

连续性差
。

图 �� 为��演模型计算

所得石炭系的反射波同相轴旅行时
�

它
’�图

�中石炭系同相轴是完全
一

致的
。

由
一

于在刮

面 �上 已有 �
一

�和 �
一
�两 日

�

见 �
一

业气流的

气井和在相邻剖面上有 �
一
�水井控制

�

因此

在计算中
，

首先取 �
一

�
、

�
一

�气井和 � �水 井

�经归位后 �所对应的地震道
，

以所确定的同

相轴为中心
，

取某个时窗内的地震波特证值

作为神经网络的输入
�
设气井的对哎输出值

为 �
，

水井的对应输出为零进布下莽习训练 然

后将学习训练所得的网洛各层节 点系数作为

预测其它地段的样本
。

剖面 �的预测结果如

图 ��
。

图 �� 是模型法计算的石炭系构造形

态�图中石炭系厚度是示意性的 �

由图可见
，

见气位置 ��
一

三 片�与其对应

地震射线到达的地面位钱至 少有几 百 � 的

偏移
，

大的可达 ���� 多 � 所以在选择学 习

样本时不能选择钻孔地 面位段的地震道
�

而

是要选择经射线偏移归位后的地而�机分栩应

的地震道
。

剖面 �是以预测为日的的 由图 ���
，
的

】

一�‘ ����一一一一一

���

图 � 刹面 �须测六乡果

、 � 十褥吸，法计劳四 了
」炭系

’一

之时�叮壮
��轴

�

��，神经网络法廿 叉藏范围的预测结 果曲线
�

�。 �处型 �
、

洲切洲�丫
一

炎系构造图
�

储 � 交 从，�亥 气地
一�

以十找到达地恋接收点的连线

预测结 果叮见
�

�
一

��井设计在气藏以外
。

在

� ��孔施 仁过程中
，

根据预测结果
�

建议井

孔 �句左倾斜钻进
，

实际在 目的层 �石炭系�介

面井孔 已倾斜 从�� � 即使如此
�

偏移仍不

够
�

终孔仍在预测气藏范围以 外
，

墙果 � ��

头�
几

未见气流
。
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。 �

秦巡巴蚁处塑鲤坐里恻些塑塑些些四戳
表 � 石炭系深度对比表

弋犯一一�一
孔号 实际深度�� 计算深度��

�
一
� ���� � ���

卜卜卜
����

一
����

������

�
一
� ���� ����

�
一
�� ���� � ���

�����

�表 ��
。

此次工作得到了四川石油管理局研究院

路中侃高工和黄平工程师的指导和帮助
，

在此

表示感谢
。
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地形图 自动化测绘系统

系统由充州矿务局兴隆庄煤矿
、

山东矿山测绘

仪器设备总公司
、

济南煤矿设计研究院测绘工程部

共同研制
。

系统包括使用全站仪测图和使用数字化

仪对原图纸数字化两部分
。

其综合运用测量新仪器

和计算机技术
，

改变了地形图测绘使用平板仪的传

统方法
，

实现了从外业到内业的自动化测绘
。

通过地

形图测绘和实现地形图数字化编绘的工业性试验
，

外业效率提高了 �倍以上
�
内业简化了整饰

、

着墨等

过程
，

提高了图纸的精度
，

工作效率也提高了 �� 倍

以上
，

同时改善了工作条件
，

节约了费用
，
具有较好

的经济效益
。

�充州矿务局科研所 李剑锋�


