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基于神经网络的非地震综合评价

胡艳，邹立群，董文彤
（中国石油勘探开发研究院 测井遥感研究所，北京! >)))?@）

摘 要：利用神经网络，运用化探、地电及遥感资料，对镰刀弯地区进行了含油性的非地震综合评价，取得了很好的

效果。在此基础上进一步分析训练结果，对参评因子的重要性进行优选，并对不同参数类型的评价效果进行了对

比，对因子的优化具有指导意义。
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! ! 神经网络是近 ") 余年迅速发展的一门交叉学
科，由于其收敛性、容错性、稳定性、非线性动力学复

杂性等特点，广泛应用于模式识别、信息分类、预测

分析等各方面。将其用于含油气性的综合评价也有

很好的应用价值。含油气性的综合评价的特点之一

是它的综合性和不确定性［>］。在非地震综合评价

中，化探异常、地电异常、遥感资料是主要的数据源。

由于地电、化探异常的成因复杂，与油气藏的关系微

妙，很难根据异常的元素含量及组合关系的解析方

法进行分类。目前还没有一种完善的地质—数学模

型来分析，然而利用神经网络则能有效地避免复杂

的成因分析，它是一种从输入到输出的高度非线性

映射，通过训练感知，得到满意的输出。因此，用神

经网络方法进行含油气综合评价具有重要意义。

>! 神经网络综合评价的原理

神经网络是由大量的类似人脑神经元的简单处

理单元广泛地相互联接而成的复杂的网络系统，它

是一种并行的分布式信息处理结构，通过称为连接

的单向信号通路将一些处理单元互连而组成［"］。

每一个处理单元都有一个输出到所期望的连接，传

送相同的信号。处理单元的输出信号可以是任一种

所要求的数学类型。用神经网络来进行非地震数据

的多变量分析，不用考虑数学模型，神经网络就能用

隐式表达出各变量间非线性的关系。因此，该方法

对进行变量间的复杂关系分析非常有效。一些无法

用具体模型描述的地质概念，利用神经网络处理就

有可能取得比常规方法更好的效果。

C/（DEFG <=%<EHEIJ%K）模型即误差后向传播神
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经网络是神经网络模型中使用最广泛的一类［@］。

从结构上讲，C/ 网络是典型的多层网络，分为输入
层、隐层、输出层，层与层之间多采用全互连方式，同

一层单元之间不存在相互连接。

C/网络的每一层连接权值都可通过学习来调
节，其基本处理单元（输入层单元除外）为非线性输

入L输出关系，一般选用 MJHNE 型作用函数，处理单
元的输入、输出值可连续变化。

C/网络是一种有监督的模式识别方法，包括学
习和识别部分。当给定网络的一个输入模式时，它

由输入层单元传到隐层单元，经隐单元逐层处理后

再送到输出层单元，由输出层单元处理后产生一个

输入模式，这是一个逐层状态更新过程，称为前向传

播。如果输出响应与期望输出模式有误差，不满足

要求，那么就转入误差后向传播，将误差值沿连接通

路逐层传送并修正各层连接权值。对于给定的一组

训练模式，不断用一个个训练模式训练网络，重复前

向传播和误差后向传播过程，当每个训练模式都满

足要求时，就说 C/网络训练好了。
C/学习算法描述为以下步骤：
（>）初始化网络及学习参数，设置网络初始权
矩阵（为一小的随机值），学习率 !、参数 "等。
（"）提供训练模式、训练网络，直到满足学习要
求。

（@）前向传播过程，给定训练模式输入，计算网
络的输出模式，并与期望模式比较：若有误差，则执

行（+）；否则，返回（"）。对第 ! 个训练样本，单元 "
的输入总和（即激活函数）记为 "!"、输出记为 #!"，则

"!" $ !
%

& $ )
#!"，

万方数据



物! 探! 与! 化! 探 "# 卷 !

!"# $ %（!"#）$ $ &［$ ’ %&’（ ( !"#）］。

对每个输入模式 "，网络输出与期望输出一般用总
误差定义网络误差

) $ !
"
)"，

)" $ $
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"。

! !（(）后向传播过程为!计算同一层单元的误差
""#；"按照

+#,（ - ’ $）$ +#,（ -）’ #""#!", ’
!［+#,（ -）( +#,（ - ( $）］

修正权值和阈值，计算阈值 , ) * 时的连接权值；#
返回（"）。

"! 神经网络评价方法的应用

在对陕北镰刀弯油田进行含油气评价时，选用

了化探、地电、遥感线性体密度的 ++ 项指标作为输
入的评价参数。其中化探指标包含：,-$、,-"、

,-"."、,-".(、,-+、,-+./、,0-(、,0-1、,2-(、

,2-1、3-$、3-"、3-+、3-"."、3-".(、30-(、30-1、32-(、

32-1；地电指标包含：.（-4）、.（-4）·.（52）·.
（60）·.（72）、.（-4）8 .（9）、.（-:）、.（-;）、.
（52）、.（60）、.（<0）、.（9）、.（9）·.（60）·.
（-4）、.（9）8［.（9）= .（60）］，有些指标未作为评
价参数，是因为这些参数是相关的；通过遥感多元信

息解译，确认了区内主要发育有北东向、北北东向、

北东东向线性构造，制成遥感线性体密度图。

对于化探和地电指标，为避免传统的凭借解译

人员的经验画圈画环带来的人为因素，我们首次尝

试从原始数据入手，直接运用其原始数据进行参评，

即利用这些数据所表现出来的图谱特性做评价。首

先必须对原始数据（各采样点测得的数据表格）进

行一系列的处理，使之成为表征各点数据状况的图

像数据，然后进入 >? 网络。处理过程简述如下：将
原始数据转换成文本文件，在地理信息系统中建立

化探、地电点位与相应属性表，利用 @:0A02A 插值转
换成栅格数据，再转为 +" 位图像，最后拉伸归一化
成 B 位黑白图像。
在训练样本的选择上，首先对镰刀弯地区地质

资料进行综合分析，根据延长组长 " 一段油层等厚
图、砂体厚度及构造等深线，延长组长 $ 一段油层等
厚图、砂体厚度及构造等深线，确定该地区含油气的

优劣，分为 / 个等级，选取样本。
建立网络结构，输入层节点 ++ 个，隐层节点 ++

个，输出层节点 / 个。网络学习迭代次数 ++" 次，总

的最大误差 *C **# B/(，学习效果很满意。用训练好
的网络对镰刀弯地区进行识别，结果如文后彩图 B
所示。由图可见，识别分类的结果与实际油区分布

状况非常吻合（文后彩图 #），说明利用原始资料，运
用神经网络方法能获得很好的评价效果。

+! 综合评价参数的优选

为分析各评价参数在神经网络中反映油气信息

的重要性，我们对以上训练结果的数据进行分析，根

据网络结构，综合比较分析各输入层节点到各隐层

节点的权重以及各隐层节点到各输出层节点的权

重，提取输入层节点对输出层 $、" 级（即油气反映
较好）综合比重最大的指标为优选指标。由此得出

$" 种最优指标：,-$、,2-1、3-".(、32-1，.（-4）、.
（-4）·.（52）·.（60）·.（72）、.（-;）、.（<0）、.
（9）、.（9）8［.（9）= .（60）］，DD6 和 66D 遥感信
息。同时提取最差的 $$ 项指标：,-"."、,-+、

,-+./、,0-1、3-$、3-"、3-+、30-(、.（-4）8 .（9）、.
（52）、.（60）。
图 + 为优选指标和弱指标的各种实验结果。由

图可见：$" 项优选指标在评价中起着重要作用：去
掉 $$ 种弱指标，仅用剩余 "" 项指标评价，就能得出
与 ++ 项指标评价非常类似的结果，而仅用 $" 项优
选指标评价，也能得到比较好的结果。反之，若去掉

$" 项优选指标进行评价，其结果与 ++ 项指标评价
有较大差异，若仅用 $$ 种弱指标评价，差异更大，杂
乱无章，不能反映油区状况。因此各项指标反映油

气信息的差异，$$ 种弱指标反映油气信息不明显。

(! 结论

人工神经网络方法能够很好地进行综合评价，

具有很强的能力，其结果可以应用于未知领域，它对

复杂因素的抗干扰能力较强，受人为因素的影响也

较少。

恰当地选择训练集合是成功的网络应用的关

键。这个训练集合必须大小适当，并且能合理地描

述问题空间。

通过分析训练数据，可对评价指标进行优选，运

用这些指标即能较好地反映区域含油气性。

在油气勘探、综合评价上，必须采用多类参数，

综合运用各种技术的成果。采用多参数综合预测方

法来评价含油气性具有广阔的前景。
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