
1998年 10月 

第 28卷第 5期 

西北大学学报(自然科学版) 

Journal of Northwest Univers ty(NaturaI Science Edition) 

0ct i998 

Vo【．28NO．5 

f1
模式识别在测井相分析中的应用 尸 ／ 7 

： ，1． 张小莉” 沈 英 I￡『L7 

摘 要 在测井相分析过程中，提取了与岩相有关的测井响应特征．进行了模糊聚类分析，形 

成其测井相模式。谈模式通过岩一电关系库，应用模式识别技术，实现向岩相的转化，形成岩性 

的系统剖 面。 
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模式识别是数学与计算机科学紧密相联的一门科学，其实质是对一组过程或事物的判别和分类，被 

分类的事物即模式L1]。至今，该技术在地质、石油领域取得了一定效果。 

测井相又名电相，是用以反映沉积特征，并能把不同岩性区分开的一组测井响应值。其分析原理是 

从测井资料中提取与岩相有关的信息，将地层剖面划分成若干测井相。即从统计分析与岩心分析相结合 

的角度出发 ，把测井相与地质资料进行详细对比，以确定测井相的岩性类型及沉积环境。在整个过程中， 

首先对测井曲线中与岩相有关的响应特征进行提取，应用模糊聚类分析法形成测井相模式。该模式通过 

岩一电关系库，应用模式识别技术，实现测井相向岩相的转化。 

1 测井相建立 

测井相分析的基础资料是与岩相有关的各项测井响应特征。测井曲线中包含岩性、沉积环境等信 

息。如自然电位测井曲线幅值高或低反映粒度的粗细，进而反映沉积环境中能量的强弱；自然伽玛曲线 

幅值在很大程度上反映出岩层中泥质含量；声波测井反映声波传播时间快慢进而反映岩性等。因而，工 

作中提取与岩性有关的特征测井曲线如自然电位、自然伽玛、井径、深感应、中感应、声波、密度、中子、 

铀、钍、钾、岩性一密度测井等曲线，作为原始资料用于建立测井相。 

1．1 测井曲线有序量最优分割 

在取得测井资料后，为了减少统计起伏和测量误差的影响，同时也减少采样样品的个数．需对测井 

曲线进行分层处理。测井工作中应用最多的为有序量的最优分割法。该方法考虑地层序列不变的约束 

条件，采用层段直径，即变差这一统计特征信息，对设有 个样品空间进行分割，使分割后各段之间的差 

异尽可能大．而段内样品之间的差异尽可能小。 

以分割的总变差最小作为最优分割的标准，总变差对应一种分法变差的总和。设有 个样品 项 

指标的原始资料矩阵经标准化后为 x= [五 ] ⋯ 若以S表示总变差 ，D(i， )表示样品{ ， ，⋯， 

)的变差，那么 ： 

， 

D(i， )=∑∑( 。 一 ) ，( ，j一1，2，⋯， )， (1) 
⋯  一1 

一  ． 

其中： = 了= ，(1≤ i≤ J≤ ， = 1，2，⋯，户)。 
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最优分割即总变差应达到最小，其过程为： 

(1)设最优二分割： 

S (2， 】)= rain{D(1’i一 1)+ D( ， )}， (2) 
2《r《 

为分割点的位置 

(2)最优三分割： 

S (3，a(q)，g)一 S (2，d(g))+ D(q+ l’ )， (3) 

a(q)，q为两个分割点位置，2≤g≤ 一1，1≤ (g)≤q一1。 

(3)最优 分割： 

(矗，d1(g)，口2(q)，⋯ ，Q*--2(g)．g)= S ( 一 1 (g)，⋯ ，ak一2(g))+ D(q+ 1，”) (4) 

选择一个 q，使式(4)达到最优 分割，若使 一个样品最优 分割．必须先求出一个样品的 一 1分 

割。所以从二分剖着手．逐步下去，便可求 分割。工作中，可首先选择分层灵敏的曲线来分层，把分层的 

结果应用到其他曲线上去。分层的精度由参数控制，以便调整参数，对测井曲线进行粗或细的分层处理， 

满足工作的需要。 

1．2 模糊聚类分析 

在实际工作中，常要按照一批研究对象在性质上的亲疏关系进行分类，但地质岩相之间并没有一个 

截然区分界限，分类时所依据的数据指标变化也大都具有连续性。为了做出更符合实际的分类方法，采 

用模糊聚类法中的ISODATA法[ ，通过对层段特征进行分析，求解其模糊矩阵，求取各类聚类中心并 

计算其距离参数，然后构造其泛函，使泛函达到最小，遵循此原则对原始数据进行分类。 

应用 ISODATA法，对于有序量分割出的各个层段进行聚类分类。首先把各个层段聚合成较多的 

小群集，形成局部模式。再在此基础上，采取模糊聚类的方法，使相距较近的小群集聚合成较大群集，最 

终形成若干个群集，即最终模式。每个最终模式代表一个测井相。 

2 岩一电关系库建立 

通过 ISODATA法可形成测井相，测井相需要与岩心等地质资料进行详细对比，才能赋予它地质 

含义。由于单井剖面在钻遇地层及取心方面具有局限性，为了保证统计结果的可靠性，需在大样本空间 

基础上建立区域性岩一电关系库。首先把地区关键井测井相分析的最终模式以及与之对应的岩相内容 

对应放人库中，再把各井岩性相同的样本点分离出来．与其他井进行合并，以形成该类的总样本空间；应 

用聚类分析法把该样品空间合并成几个细类，直至把所有岩相的所有细类台井起来，以构成该地区的总 

样本空间。其流程如图 1。 

图 1 岩一电关系建立流程示意图 

Fig．1 Sketch of Flow Diagram in Forming Log一[ithofacies Data-base 

通过先分后台再分，合井了单井的分析结果，在多维空间中包含了更多的群集，又增大了原来群的 

范围，便可以建立起其相应的岩一电关系库。 

3 模式识别 

一 旦某地区岩一电关系库建立后．便可对该区未取心井或井段岩相进行判别．识别其地质特征。 

下面介绍基于最小错误率的Bayes模式判别分析方法及其计算步骤 。设有 一个样品m个总体，第 

g个总体样品个数为 (掌= 1．2，⋯，m)，每个样品均观测 项指标，因此对于每个已知观测数据可记 
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为： { }，(g一 1．2，⋯m； = 1，2，⋯． ；盎一 1，2，⋯，户)． ．( 

其中z 表示第 g组第 J个样品的第 项指标。 

设有一新样品j，来自上述几个总体中的某一总体，Y的 P次观测指标为 ，Y： ·， ，判断 Y属于 

哪一种总体的方法步骤如下 ； 

(1)计算每一组各个变量的平均值 

1 f 

· 击 (g_1I2'⋯ 汪-1．2．．．， 
‘2)计算各组 的协方差矩 阵 

‘ 一 N
-- m  

g _ l蚤‘ )(xsa一 )， l’z，⋯ · 
(3)求S～。 ．、 

(4)计算各组的判别函数 Fg(y)，井作判别归类 

c 一妻 ，， ：一百1∑P c ． 一～／N． 

．  (j，)=In + +∑C Ŷ。 

比较 ，值的大小，求最大值 R(譬)。若 Fa(y)一max(F (j，))，则样品归于第 g组 (1≤譬≤m)。 

(5)计算样品j，归于第g组的概率 

P(g／ )： 。 

∑ 
J‘ 1 

P(g／y)应为最大。 

4 实例分析 

(7) 

(8) 

(9) 

根据中原油田济源凹陷 lo口关键井的取心资料．及统计岩性样本空间．井对照其测井特征进行分 

析。首先根据测井资料，应用有序量最优分割 

分层和模糊聚类分析法形成该区测井相模式． 

该模式中依据已取心井段的岩性一电性对应关 

系．形成该区的岩一电关系库，在建立岩一电关 

系库基础上，应用模式识别分析技术，实现由电 

相向岩相的转化。如对邓 1一邓 5井未取心井 

段地层进行分析．结果与岩屑录井剖面符台情 

况如表 1所示 其中邓 5井 2 800m～3 010m 

井段测井相分析结果与录井剖面、常规处理剖 

面对 比如图2所示 。从其 中可 以看 出，应用 

表 1 济源 凹陷邓 1一邓 5井测井相分析结果 

Tab．1 The Results of Logfacies Analysis 

from W ell Deng 1 to Deng 5 

in Jiyuan Depression 

井 名 邓 1井邓 2井 邓 3井邓 4井 邓 5井 

处理井段／m l 000 890 1 380 1 850 3130 

符合率／ 81．2 84．2 8O．7 80．1 79．5 

圈 2 测井相分析剖面与地质录井剖面对比 

Fig．2 Comparison between Logfacies Ana[ysis 

Column and Geotogic Series Residue Log-co[umn 
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模式识别技术进行测井相分析，提供的系统剖面与岩屑录井及常规处理剖面之间吻合较好。 

综上所述 ，测井相分析过程可用流程图表示(图 3)。 

图 3 测井相分析流程图 

Fig．3 Sketch of Flow Diagram of Lo acies Analysis 
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Application of Pattern Recognition to Logfacies Analysis 

Zhang Xiaoli Shen Ying。’ 

(Department of Geology．Northwest University，710069，Xi an；Research Institute of Exploration 

and Development，Xinjiang Petro[eum Administration Bureau-834000，Karamay，Xinjiang) 

Abstract On the base of collecting the log response characteristics relative to lithofaeies，the logfacies 

pattern was formed through the method of doing fuzzy cluster analysis．According to log—lithofacies 

data—base，the pattern was transrofmed into lithofacies by using pattern recognition，and then the litho— 

logical series column was formed． 

Key words pattern recognition；logfacies analysis；lithofacies dog—lithofacies data—base 
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我校有 8人获国家留学基金资助 

根据教育部通知，1 998年我校有 8人被录取 国家留学基金资助出国，他们是：现代物理研究所赵 

柳、经济管理学院州慧霞、太英部甘适安、化工系张小里、化学系史真、城市与资滩学系周德翼、计算机 系 

葛伟、生物系邢连喜。 

1 998年我校共有 15人中报 国家留学基金资助，被录取人员占申报人数的 53 。上述被录取的8人 

将在两年内与基金委签约后被陆续派往相应国家留学深造。 

(薛 鲍 ) 
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