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同步显示钻孔地层柱状图技术的研究进展

周劲辉1，李晖2，屠厚泽1
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摘要：提出了用人工神经网络方法进行地层识别并同步显示钻于L地层柱状图的方法．开发了一套地层识别软件

和绘图软件，并用宴际钻探资料进行了初步验证。
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钻探是地质工作中耗资巨大的工程之一，又是

一项特别费时的工作。随着计算机技术和检测技术

的发展，电子技术在钻探领域也获得广泛的应用，目

前国内外研制出了许多随钻监测系统，这些监测系

统一般用来对钻探参数如机械钻速、钻压、扭矩、转

速等进行检测。并且这些钻参仪都在野外成功地应

用过，在钻探生产中有一定的指导意义，也为随钻地

层识别打下了较好的硬件基础。

人工神经网络是由大量简单的高度互连的处理

元素(神经元)所组成的复杂网络计算系统，它是一

种非线性处理系统。人工神经网络方法是既传统又

年轻的数据处理与识别方法，近年来在我国工业部

门得到广泛的应用。如用于机械故障的诊断和工况

识别，以及语音，图像处理，通讯，气象等方面；在石

油勘探中可以利用人工神经网络进行地层识别和

油、气层识别；在钻探工程中用人工神经网络方法进

行金剐石钻头的配方，判断钻头在孔底的磨损情况，

以及进行钻压优化等。

钻进过程是一个动态的非线性过程，它很难以

用精确的数学模型来描述，而人工神经网络具有传

统的信息处理系统无法比拟的优势，对于难以用精

确的数学模型来描述的系统尤为有利。
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1 人工神经网络的设计

1．1误差回传神经网络算法设计

人工神经网络的模型很多，根据钻探生产的特

点，选用了误差回传神经网络——BP网络。误差

回传神经网络(Back—Prop89砒ion Neutral Network)

是一种无反馈的前向网络，网络申神经元分层排列；

除了有输入层、输出层之外．还至少有一层隐蔽层。

BP网络的学习期由输入信息的正向传播和误差的

反向传播2个过程组成。在正向传播过程中如果输

出层的输出与给出的学习样本希望输出不～致，则

计算输出误差．转入误差反向传播过程，将误差沿原

米的连接通路返回，通过修改各层神经元之间的权

值，使得误差达到最小，经过大量的样本的学习之

后，各层神经元之间的权值就固定下来了，便可开始

工作。

1．2人工神经网络的结构设计

在钻探生产申，反映岩石物理力学性质的参数

主要有机械钻速、钻压、泵压和扭矩，为了正确反映

地层随孔深的变化，拟将孔深作为一个参数加以考

虑。拟采用三层无反馈的前向人工神经网络模型，

根据输入参数的个数不同，采用如图l所示的人工

神经网络模型。
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第一种是如图1(a)所示：输入层5个，中间层1

层，神经元个数为5～15个，输出层3～5个神经兀，

分别代表岩层代码。第二种如图l(b)所示，与第一

种相比，其主要区别在丁输入层第二个神经元是当

量钻速(即同一钻头在单位钻压下每转一刚的切人

量)?这样可消除钻进工艺参数的影响，使网络的输

入主蓦反映不同地层的钻进特征。

1 3人工神经网络的训练参数设计

人工神经网络的训练参数主要包括学习率、惯

陆系数、最大单个样本误差、总体样本误差、最大洲

练次数等，各训练参数根据具体情况确定。

1 4 人J：神经网络的识别结果和输出方式的设计

人工神经网络应能够识别多种岩石并川图像、

文字等方式将其详细情况表示出来：显不结果直

观、美观，便于操作。因此操作应简单，界面力求直

观、友好，以便T人熟练操作和推广使用。为了满足

以上输出结果的要求，在人T神经网络的识别结果

输出方式上作如下设计：

(1)用不同的代码表示不同的岩石，如果输出联

单7亡数为5个，则可以输出钏0000l，uu叭O，00100

等代码；如果输出层单元数为3个，则可以输出如

0叭，010，100等代码，分别代表不I—j的岩打。

(2)用不同的显示识别结果，便于操作者清楚直

观地了解到岩层的变化情况。

(3)采用适当的坐标系，拟：舟汉别结果以及各钻

探参数在同一坐标系中显示．操作者可以详细地了

斛到在钻}L的各位置对应的钻探参数和钻孔地层的

变化睛况。

2绘图软件的开发

绘图软什的开发也是该研究的重点工作之一．

要求它能直观地反映钻进过程中岩石破碎时小同岩

性的物理机械信息，同时能满足实际钻探生产的斋

要，因此绘图软什要图文并茂，能实时显示钻孔地层

件状图，显示各钻探参数的变化情况，同此存Ⅶm—

d0、v s 98平台卜，以visual c++6 O为什发工具开

发了一套绘图软件．软件主菩功能模块如图2所而：

圈!绘图教件功能摸培固

绘图软件主要包括图形设计、图形址示、图形输

出3大功能模块，图形设计模块生要完成图幅设置、

图形库设计、界面设计和图形编辑等功能i图形艋示

内容包括钻孔地层柱状图、钻探参数曲线、孔椿、各

层厚度及文字注记等；图形输出利用AuLo cAD技

术，将图形转化到Auto cAD环境下进行编辑，通过

打印机或绘图仪输出。数据库主要有室内试验和野

外生产试验数据库：

3应用举例

用山东煤田地质局三队303弓钻机施工的煤田

勘探孔——w107号钻孔现场钻探艾际数据来检验

人丁神经网络识别软件和绘图软件的应用效果。取

w107寸钻孔从725～734 n·共929组数据中的60

组数据为样戽=进行反复训练，景终确定人上神经网

络结构参数、训练参数，训练结果丘¨表J所不。

衰1 人工神擘网绪结构参数、训练参数及训练结果
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“鲇构参数m烈l所示，

根据以上训练结果对所有数据进行识别，井绘

图，应用效果如图3所示。声边的钻孔地层社状图

是根据测井资料绘制的．右边的钻孔地层杜状图是
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