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摘要!受地震资料品质"岩性"构造等诸多因素的影响!单一地震属性只能在一定程度上提供预测储层的方向!并存在多解

性#地震属性融合技术用井孔资料对地震属性进行标定!建立储层含油气性与地震属性之间的关系!采取数学手段融合

多种地震属性进行储层含油气性判别!避免了单一地震属性解释储层的多解性问题#78网络具有良好的非线性拟合能

力!但是易陷入局部极小值!不收敛!影响预测精度#针对该问题!采用粒子群优化其网络权值和阈值!再用 78网络对储

层"非储层进行模式识别!取得较好成效#

关键词!粒子群优化$78网络$地震属性融合技术$储层预测

中图分类号!9,#".:#!!!文献标识码!*
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!!地震属性与储层参数不存在一一对应关系&

是构造(岩性与含油气等综合因素的响应"单一

属性解释储层不可避免的存在多解性)#[4*

&对此&

有学者)$[2*提供了解决思路或进行精细标定&或

采用多地震属性分析&或进行模式聚类&都取得了

较好效果"地震属性融合技术)3*

&应用井孔资料

对地震属性进行标定&建立油藏#储层%特征与地

震属性之间的关系&融合多地震属性进行模式识

别"78网络具有良好的非线性拟合能力&可很好

的融合多地震属性&预测储层参数)0*

"但是78网

络基于梯度下降算法&容易陷入局部收敛的问题"

笔者采用粒子群优化其网络权值和阈值&以达到

寻找全局最小值的目的&提高地震属性融合技术

的可靠性"

#!基于8+%优化的78网络融合技术

78网络误差逆向传播"其学习思想'对网络
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权值#5

2A

%与阈值#

!

%的修正&使得误差函数#0%沿

负梯度方向下降&公式##%所示&从某一起始点开

始的斜面逐渐达到误差的最小值"在其训练过程

中&可能陷入一个局部极小值"
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%!#&为自然数% #.%

式中'B

2A

$$$输入节点与隐节点间的网络权值!

C$$$78神经网络的第 C次计算!

"

$$$学习率!

0$$$误差!%

&

$$$实际输出!4

&

$$$预期输出"

为解决78神经网络法对初始权值敏感(易陷

入局部极小值的问题&采用基于全局随机优化思

想的粒子群优化#8+%%算法&对 78神经网络的初

始权值和阈值进行了优化)#/*

"式#.%为粒子群的

适度函数"8+%算法中的粒子寻优基本公式如下'
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式中'5$$$惯性因子!,

#
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$$$#/&#%区间服从

均匀分布的随机数!#
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$$$学习因子!.$$$

迭代次数!B
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2

$$$迭代 .次时粒子 2的空间位

置!1

.\#
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$$$迭代.\#次时粒子 2的速度!1

.
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迭代 .次时粒子 2的速度!6

.

2

&G

.

$$$微粒从初始

到当前迭代次数搜索产生的个体极值和全局

极值"

基于粒子群优化的78网络计算步骤如下'

第一步&根据神经网络的输入(输出样本集&

建立神经网络的拓扑结构&将神经元之间所有的

连接权值和阈值编码成实数向量&表示种群中的

个体粒子"

第二步&初始化粒子群规模&粒子的初始位

置(速度&惯性因子
#

&学习因子 #

#

和 #

.

&最大迭

代次数!初始化每一个粒子的个体极值和全局最

优值等"比较适应度&确定每个粒子的个体极值

点和全局最优"

第三步&更新每个粒子的位置和速度计算出

算法的误差"

第四步&判断误差是否满足预设精度或迭代是

否达到最大次数"若误差满足预设精度&算法收

敛&最后一次迭代的全局最优值 G

.中每一维的权

值和阈值就是所求的最优解!若迭代次数未达到最

大&返回第三步&算法继续迭代&否则算法终止"

.!单一属性分析

研究截取]地区为一侏罗系地层"该区有钻

井#井&.井&"井&4井钻穿目的层&均有油气显

示&尤其是 4号井产量最高"对目的层提取 ./&

!!

图#!频率为./ Ẑ的能量切片

W>G:#!,?KJG@HP>NKU>ICICKMJKOAK?N@=M./ Ẑ

图.!频率为"/ Ẑ的能量切片

W>G:.!,?KJG@HP>NKU>ICICKMJKOAK?N@=M"/ Ẑ
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"/&"$ Ẑ频率能量体(反射强度(相对波阻抗属

性&进行单一属性分析"

./&"/&"$ Ẑ频率能量体)##[#"*是对地震道进

行连续时频分析生成的一系列相应离散频率能量

体&沿目的层切片所得"理论研究表明&与致密的

单相地质体相比&当地质体中含流体如油(气或水

时&会引起地震波能量的衰减"在低频./̂ Z能量

切片#图#%上&4井&.井处于高值区域&"井值相

对4井&.井较低"在"/ Ẑ能量切片#图.%上&4

口井均处于低值&尤其是相比图#&4井能量衰减

最大&从高值直接衰减为低值"在"$̂ Z能量切片

#图"%上 &4井处于绝对低值"所以证实各单一

频率的数据进行对比(分析和解释&利用谱衰减来

预测储层含油气性有一定可行性"

地震波的振幅是很多地震属性的源数据&所

以其中包含了很多储层的信息"油气层的反射振

幅特征取决于储层和盖层的速度关系"]区是砂

泥岩互层&含气砂岩与不含气砂岩相比&反射强度

相对较弱"从反射强度切片#图.%上可见4口井

均处于低值区域"联合试油情况&可初步得出&储

层处于反射强度低值区的结论"

相对波阻抗属性是通过道积分方法求取的&

有明确的物理意义"相对波阻抗切片#图 "%显

示&#井&.井&4井都落入了低相对波阻抗区域&这

决定了笔者对于相对波阻抗属性的预测模式是寻

找高值中的相对低值异常区域&它反映了砂岩含

气后的相对波阻抗值向低值方向移动&可以作为

储层预测的因素之一"

通过以上单一属性分析&根据钻井资料和属性

切片&初步认定低频高值&高频低值&较弱反射强度&

强背景下的相对弱波阻抗为有利储层区域"但是

地震属性与储层参数不存在一一对应关系&受制于

地震资料品质好坏的影响&是构造(岩性与含油气

等综合因素的响应"单一属性解释储层不可避免

的存在多解性&比如&"井是干井&但反射强度较弱&

相对波阻抗值较高&与另外"口气井相同"地震属

性融合技术很好的解决了这个问题&应用井孔资料

对地震属性进行标定&建立油藏#储层%特征与地震

属性之间的关系&融合多地震属性进行模式识别"

"!多属性融合分析

在4井所处区域&提取 ./&"/&"$ Ẑ频率能

量(反射强度&相对波阻抗的储层样本#/个&在干

井"井区域提取非储层样本#/个"为避免神经

网络权值计算过程中大数吃小数的状况&对其进

行归一化"建立一个"层78神经网络&用粒子群

优化其神经网络权值和阈值"设定其输出#对应

储层&输出/对应非储层"编程实现其算法&得出

该区属性融合图#图4%"用未参与计算的#井&.

!!

图"!频率为"$ Ẑ的能量切片

W>G:"!,?KJG@HP>NKU>ICICKMJKOAK?N@=M"$ Ẑ

图4!反射强度切片

W>G:4!+P>NK=MJKMPKNI>=?HIJK?GIC



!

533!! 石 油 与 天 然 气 地 质 第"#卷!

图$!相对波阻抗切片

W>G:$!+P>NK=MJKP<I>SKU<SK>QRKE<?NK

图5!属性融合图

W>G:5!_<RHC=U>?GMAH>=?=M<IIJ>LAIKH

井作为蕴藏井来验证属性融合效果&#井&.井均

位于有效储层区域#黄色&介于红色和黄色之

间%&与这两口井有产量&但是产量不高的情况相

吻合"

78神经网络具有较强的模式识别能力&能很

好的划分储层#红色%与非储层#绿色%"根据属

性融合图&可看出4井储层集中区&与4井是高产

井的实际情况相吻合"除了得出已钻4井与属性

融合图吻合外&可预测出另外几个有利储层区域&

为下一步定井位提供有力凭据"

4!结论

#%]区的单一地震属性可以在一定程度上为

储层预测提供依据"]区目的层有利储层区域

./ Ẑ能量大&"/&"$ Ẑ能量小&反射强度相较弱&

相对波阻抗为高值背景下的低值"

.%基于粒子群78网络的地震属性融合技术

是可行的&为储层预测提供了一个较为可靠的方

法&有较强的实用价值"
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