
2007年第31誊

第4期

中国石油太学学报(自然科学版)
J0umal 0f(：hina Universitv 0f Petml删m

V01 3I No．4

Aug．2007

文章编号：1673—5005(2007)04—0024-06

油气储层识别软件的研制

张璐1，印兴耀1，翁斌2

(1．中国石油大学地球资源与信息学院，山东东营257061；2．中海油石油研究中心勘探研究部，北京100027)

摘要：基于软件工程理论，结合计算机软件技术和油气储层识别技术，选用Motif作为开发平台，研制了unix操作系统

下的油气储层识别软件。针对大型物探软件的特点，采用结构化的文件系统进行数据管理，引人全J1udns概念合理设

计系统架构，确保了软件质量，有效地延长了软件的生命周期。在软件的编制过程中，整合了地震属性提取及优化、BP

神经网络、soM聚娄分析、叠后波阻抗和叠前弹性反演等油气储层识别的先进技术，建立了油气储层判别工作流程。

此软件已应用于实际地区，并取得了良好的应用效果。同时该软件也为其他技术的集成提供了·个基础平台。
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目前，在石油地质勘探领域中，对油气储层进行

横向预测及含油气评价的方法技术已经有了长足的

发展，其主要手段是依靠地震信息，将基于地震属性

的人工神经网络和聚类分析技术与基于岩石物理分

析的叠后和叠前反演技术相结合，建立了地质参数

与地震信息之间的联系。⋯。油气储层识别系统作

为国内研制的油气储层识别技术的载体，是一套较

为完备的、能相对独立地完成储层预测及天然气地

震识别工作的开发应用平台，且具有自主知汲产权。

笔者就如何开发油气储层识别软件进行系统分析，

并介绍已经取得的成果。

1油气储层识别软件设计

1．1油气储层识别软件的整体结构

l，1．1油气储层识别软件体系结构

软件体系结构是影响一件产品内在质量的核心

因素”⋯。对于油气勘探领域的软件开发而言，由于

其庞大的数据体、繁杂的处理流程、迅速发展的技术
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以及巨大的计算量，对软件产品的灵活性、稳定性、

高效性、可继承性及维护性有格外严格的要求，因而

其体系结构的设计也显得尤为重要。

软件体系结构应满足3个特点：①软件系统结

构是一个高层次上的抽象，它并不涉及具体的系统

结构；②软件体系结构必须支持系统所要求的功

能，在设计软件体系结构时，必须考虑系统的动态行

为；③在设计软件体系结构时，必须考虑现有系统

的兼容性、安全性和可靠性，同时还要考虑系统以后

的扩展性和伸缩性。因此，必须在多个不同方向的

目标中进行决策。基于上述特征，借鉴NIsT／EcMA

的框架参考模型，结合油气藏储层识别的特点，本软

件系统采用用户界面、作业管理、功能模块和数据存

储4层体系架构”o o。

用户界面层将用户界面集成为一个用户主控制

台，包括用于各图形界面、工区信息“底图”图形界

面等；作业管理层提供工区管理和对各应用功能模

块的管理和驱动，实现对一系列模块序列处理流程、

模块数据的获取及传递和交互分析模块的协同工作

的控制；功能模块层包含基础模块和油气储层识别

相关技术模块，应用功能模块足可插入的工具，允许

在运行过程中动态加载，基础模块可以被许多功能

模块调用，如地震测线坐标，工区信息等；数据存储

层支持结构化数据文件系统的数据管理和瓦操作，

包含数据结构、数据目录管理和存取控制能力。

1．1．2油气储层识别软件框架

一个大型的地震软件系统只有及时扩充其核心

技术才能够有效地延长其生命周期。因而本文中采

用了新型的全PlugIns架构。PlugIn技术是指将软

件模块插入应用框架巾去，以扩充系统功能。每个

Plu蛆n是单独编译的、针对定义接口编写的程序，它

可以动态地连接到某个框架而不需要重新编译框架

程序。现代操作系统具备动态加载库到运行程序的

途径，为Hughl技术的实现提供前提。利用此技术在

增加新功能的同时，不需要修改已经有的部分，因为

它有完全确定的接口并执行非常具体的功能，并易于

维护”。“o。基于此思想设计出的软件框架如图l。

油气储层识别软件的总体设计思想是由基础软

件平台负责管理整个软件系统，其余各集成子系统

通过数据流以文件管理方式挂接在基础软件子系统

上。利用基础软件子系统提供的环境和工具实现各

自的地震解释功能及其他相关的功能。基础软件子

系统确定整个软件的框架设计，其他各子系统与基

·25·

础软件子系统一起进行详细设计。在统一的详细设

计基础上，分别开发各个子系统，在开发过程中互相

协调，最终形成此系统。

油气储层识别系统基础软件平台模块结构见图

2。
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图2软件应用模块结构

1．2油气储层识别软件开发工具

国际石油技术开放标准协会(Posc)提出的软

件集成平台(sIP)是应用程序与其运行环境(数据、

用户、系统软件和通信)的接口。本软件系统采用

)yopen体系结构框架，符合P0sc标准。对于软件

集成平台的选择主要基于以下原则：足够强的功能，

实际处理的可行性，后期的可维护性。系统完全建

立在开放软件基础上，采用开放式软件开发环境，独

立开发一些底层库，拥有全部系统源代码，不依赖于

其他商业软件，拥有自主的知识产权，且便于在

un影尉sc sun工作站系统上移植。
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(算法流程如图3所示)⋯4“。根据属性优化的结

果，选用层位属性中的平均能量、最大波峰值、最小

波谷值、瞬时相位和瞬时振幅5种属性进行BP神

经网络训练和判别。

『砸_赢醉霹轰覆亘莲习

图3 BP神经网络流程图

2．3．2 sOM聚类分析

sOM(self o职a11izing networks m印)自组织神经

网络是一种无监督(无导师)自组织自学习网络，可

以实现对输入模式的特征进行拓扑逻辑映射，它由

若干输入节点和输出节点组成，每个输出节点通过

可变连接权与所有输入节点相连，且输出节点闯存

在局部相互连接。这种网络将输人样本映射到输出

层上，可形成特征图。

soM网络自组织映射的基本原理是：当以某类

模式输人时，其输出层某一节点得到最大刺激而获

胜，同时该获胜节点周围一些节点因侧向相互作用

也受到较大的刺激。这时，与这些节点连接的权值

矢量向输入模式的方向作相应的修正。当输入模式

类别发生变化时，二维平面上的获胜节点也从原来

的节点移到其他节点上。这样，网络通过自组织方

式用大量的训练样本数据来调整网络的权值，最后

使得网络输出层特征图能够反映样本数据的分布情

况。因此，根据s0M网络的输出状况，不但能判断

输入模式所属的类别，并使输出节点代表某一类模

式，还能够得到整个区域的大体分布情况”“。根据

属性优化的结果，选用沿层位提取的瞬时振幅、瞬时

相位、瞬时频率、自相关函数的极大值与极小值之比

和正交道5种属性。

2．4叠前和叠后反演

地震反演、储层或油气藏描述软件的功能是在

地质框架的控制和测井资料(声测井)的约束下进

行地震反演的，并利用反演声阻抗实现储层或油气

藏定量描述和直接进行碳氯化合物检测。为了从纵

波反射中估算出地层的弹性属性，利用叠后弹性波

阻抗反演技术，先是在模拟的测井曲线约束下转化

为一定范围的角度道，再抽取所需的叠前弹性参数。

2．4．1 叠后弹性波阻抗反演

众所周知，地震波垂直入射时，利用褶积模型

s(f)=R(‘)。Ⅳ(f)反演；对于与角度相关的数据，

褶积模型变成：s(口)=R(口)$Ⅳ(日)。其中，s(f)为

地震道；R(￡)为反射系数；形(‘)为子波；s(日)为角

度地震道；R(口)是角度反射系数，它通过测井的纵、

横波速度和密度，由zoeP—tz方程计算得到；矽(鳓

是角度子波””，它通过反射系数和角度地震道而得

到。角度反射系数可用来计算弹性波阻抗(elas￡ic

impedanee，EI)。弹性波阻抗日并不是一个可以进

行物理测量的属性，它是一个通过推导而得出的用

来解释地震数据的属性。

弹性波阻抗反演的基本流程如下”“：

(1)计算井旁道E，曲线，这些曲线的角度是相

对于储层位置的地震数据来讲的，对于同一个cMP

道集来说，肼是角度的函数。井旁道肼曲线的计

算需要提取井中的纵、横波速度及密度信息，这些信

息由弹性波方程反演得到。

(2)将偏移距数据转化为角道集数据(可以用

炮检距部分叠加代替)。

(3)估算每个角度数据所对应的角度子波，利

用与叠后反演相类似的反演算法计算出各个角度的

弹性波阻抗剖面。

2．4．2基于遗传算法的叠前弹性波波形反演技术

由于叠前数据包含了丰富的振幅和旅行时信

息，因此叠前反演会得到比叠后反演更加详细的地

层信息。叠前弹性波反演的目标是获得岩石的密

度、纵波速度和横波速度。首先利用弹性波动方程

建立起地震波传播的正演过程，然后利用遗传算法

进行叠前弹性波反演。该算法先利用模型参数的先

验信息和某种正演机制来计算叠前合成地震道集数

据，再将合成道集和实际观测的cMP道集进行比较，

根据两者的匹配程度得到能够最佳描述本地区地质

情况的模型，以进一步对地层岩．1生作精确预测”‘“1。

此软件在利用已有常规技术(高分辨率的地震

采集技术，多次波压制技术，叠前保幅偏移技术)的

基础上，以反演和预测技术(岩石物理分析，储层反

演技术，气藏判别技术)作为油气储层判别技术体

系的核心，以地震技术多解性的研究(区域地质研
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究，构造分析，成藏条件分析，沉积相分析)作为综

合评价方法，建立油气藏勘探流程(图4)。

{岩募馨理|【测井壹料l l叠錾量震I
l一———[——一b叠前弹性被渡形反演H——{—重m霹羽
L一叠后弹性波阻抗反演．-————J‘：玉夏学
-_一 天然气藏预稠o—旦匝iji圈

固4叠前、叠后油气藏勘探反演流程

3实际资料测试及效果分析

油气藏储层识别软件已应用于某实际区域进行

储层识别及预测。从图5(a)地震多属性聚类储层预

测的结果和图5(b)密度反演结果上看，地震多属性

聚类结果反映出与该区油气藏一气组储层的近似情

况，井1和井2的气层具有相似表现，经实际钻井证

明了它们都是砂岩单层厚度在15 m以上的扇三角洲

前缘水下分流河道储层类型。在井旁油气藏附近的

预测目标，应该是与两口井类似的储层类型。通过岩

石测井地球物理分析，认为在此区域各种粒度的非含

钙纯净储层的测井体积密度都比周围的泥质岩的小，

密度剖面显示在地震多属性聚类结果指示储层的佗

置上二，密度处理数据同样存在相对低值，表明是非含

钙纯净储层，钻井数据与其相吻合。在井1油气藏附

近的预测目标，其岩性、物性应与井2气层相当或更

好。研究表明，在此区域地震多属性分析与地震弹性

波阻抗技术都是有效的储层预测技术，说明应用此软

件对预测目标所做的储层预测结果是町信的。

叠前弹性参数反演和神经网络天然气预测结果

见图6。

图5聚类储层预测和密度反演应用结果

图6叠前弹性参数反演和神经网络天然气预测结果
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