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第三章 基于范例推理钻井液优化设计系统的原理 

    本章详细介绍了基于范例推理钻井液设计系统的计算机原理，基于范例库和配

方库上的两种不同钻井液计算机辅助设计思路。基于范例推理技术的包括范例的描

述及范例库的建立、范例检索和修改策略及范例的评价和存储，原理及关键技术，

及其在钻井液优化设计系统中的应用。 

3.1 基于范例推理技术的原理及其特点 

3.1.1 基于范例推理技术的基本原理 

与许多工程问题类似，钻井液设计在许多情况下依靠经验。人工智能技术在解

决这类依靠经验思维的推理过程问题时，研究较早且应用较为广泛的是“专家系

统”，即基于规则的设计系统 RBR(Rule-Based Reasoning)，在许多领域取得了成功。

但也遇到了一些问题，如需大量的专家知识建立专家系统的规则、耗费时间等，限

制了专家系统的应用领域。 

“基于范例推理 CBR(Case-Based Reasoning)”技术是一种相似问题求解方法，

其核心在于用过去实际中所用的实例和经验解决新的问题。同传统的 RBR 相比，它

是一种快捷的推理方法。首先，它根据问题的特征，从实例库中检索出相似的实例，

然后以知识库中的领域知识和经验为指导，根据问题的实际情况对检索到的实例加

以调整、修改和综合，使之满足当前问题的求解需要
[14~15]

。其基本原理见图 3－1。 

  

 

 

 

 

 

 

图 3－1 基于范例推理基本原理 

CBR 利用范例作为知识的表达方法，利用过去求解成功或失败的经历指导当求
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解时该怎样走向成功或避开失败，从而改善求解质量。对于那些目前没有或根本不

存在可以通过计算来解决的问题，发挥了很好的作用。由于知识工程被减少到简单

地定义检索词和从专家那儿收集被预先分类的范例，使得基于范例推理系统更容易

建立和维护，增加新知识也容易到只需将新的范例加到源范例库中。 

3.1.2 基于范例推理技术的特点 

自 1982 年 Poger Schank 发表的“Dynamic Memory”首次给出了基于记忆推理

方法（Memory-based）且给出了建立此类推理系统的结构以来，CBR 技术在许多领

域得到了迅速的发展。与基于规则推理的专家系统相比基于范例推理技术具有如下

优点
[16]
： 

（1）CBR 解决问题思路与人相似且更有优势。人们在为新问题求解时，常借鉴

往事的经验。但人类存在遗忘的缺陷，而计算机的 CBR 技术则不会。 

（2）CBR 具有推理和学习两种功能。基于范例的推理器通过记忆和使用旧问题

的解来提高自身性能，当源范例增加时，将会使新问题求解更有效。 

（3）CBR 提供了一种处理不完全知识的方法。对于不完全知识的遗失知识，CBR

将使用经验进行弥补。 

（4）基于范例推理学习的系统易于建立和维护，原因在于知识工程的任务被

简化为定义“项”和收集未分类的范例的简单任务。同时，增加新知识的任务也比

较容易，即将新范例放入源范例库中。在这一点上，基于范例学习系统优于基于规

则推理系统。 

（5）CBR 使得系统求解速度加快，而 RBR 耗费时间。 

（6）基于范例推理系统，适合用于开发复杂领域的专家系统。 

3.2 基于范例推理钻井液优化设计系统的软件开发原理 

3.2.1 范例库的建立 

范例是一段带有上下文信息的知识，该知识表达了推理机制在达到目标的过程

中能起关键作用的经验。基于范例推理方法的效率和范例表示紧密相关，范例的好

坏直接影响整个求解结果。范例表示和组织涉及选择哪些信息放在一个范例中，以

及如何选择合适的范例内容[17]。范例应尽可能包含丰富的信息，同时又便于检索、
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组织和存储。 

在长期的生产实践中，各油田总结了大量的生产经验，并针对不同地层、不同

复杂情况，研制了各种不同用途的钻井液。如何充分利用这些经验知识，将其总结、

提取出来，建立一个资料准确完备，并且组织有序、便于检索的范例库，成为基于

范例推理的钻井液设计系统关键之所在。 

对钻井液范例而言，一个范例不可能包含所有的信息，面面俱到。针对这些情

况采取抽取钻井液范例特征的表示方法，即将范例表示为一系列的特征。在用户输

入钻井液设计要求时，系统首先从中提取出问题的特征，然后按特征检索钻井液范

例。 

为方便数据库的建立，我们在收集整理范例库时，主要收集了钻井液范例以下

方面的信息：油田、区块、范例名称、井段、井别、地层类型、岩性描述、井下复

杂情况、潜在事故类型、钻井液体系名称、钻井液配方、钻井液性能、钻井液的维

护处理要点等[18]。 

可以看出一个实例所包含的内容是丰富的。若不能有效进行组织，将会使整个

知识库显得杂乱无章，难以使用。为全面表达钻井液设计所需的知识并使之条理化。

本文采用关系型数据库软件 Access 来表示范例，在 Access 中采用了两个数据表来

表示范例的基本数据和范例中各地层及所用钻井液的具体知识。 

1．范例基本信息表达：油田、区块、范例名称、井别（探井、资料井、生产

井和调整井）、地层类型和岩性描述。 

源范例是目标范例求解的基础，源范例特征应以求解目的为依据。钻井液优化

设计系统必须遵循钻井液工艺规程。本项目收集了各大油田典型区块的钻井液技

术，统计如下表： 

表 3－1 范例信息统计表 

油田 区块 钻井液体系 
英台地区 抑制型聚合物钻井液、封堵型聚合物钻井液 
朝阳沟地区 抑制型聚合物钻井液 
升平地区 抑制型聚合物钻井液 
榆林地区 抑制型复合离子钻井液 
杏南地区 抑制型聚合物钻井液、封堵型聚合物钻井液 
宾北地区 抑制型聚合物钻井液、封堵型聚合物钻井液 
南 1-3 地区 防塌防漏抑制高密度钻井液 

 
 
大 
庆 
油 
田 

庄古地区 新型泡沫钻井液体系 
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州 13 区块 硫酸钾钻井液 
州 5 区块 甲酸盐钻井液 

 

太南地区 有机硅钻井液 
江汉油田 潭南地区 细分散淡水膨润土钻井液、淡水聚合物钻井液 

河西务地区 聚合物钻井液、钾铵基聚磺钻井液 
留西大王庄地区 双钾聚合物钻井液、聚合物树酯钻井液 

华北油田 

岔河集地区 聚合物聚磺钻井液 
伊通地区 KCl 聚合物钻井液、腐值酸钾氯化钾防塌钻井液 双阳油田 
辽松盆地南部地区 KCl 聚合物钻井液、腐值酸钾氯化钾防塌钻井液 
渤南地区 复合聚合物润滑防塌钻井液 
滨古地区 可循环泡沫钻井液 
草南地区 聚合物钻井液 
车西地区 聚合物抗盐防塌体系 
济阳凹陷区 有机硅钻井液 

胜利油田 

古潜山 24 断块 可循环泡沫钻井液 
富民地区 两性离子聚合物钻井液、两性离子聚磺钻井液 
码头庄地区 两性离子聚合物钻井液、两性离子聚磺钻井液 
沙埝地区 两性离子聚合物钻井液、两性离子聚磺钻井液 
高集地区 复合金属两性离子聚合物钻井液 

江苏油田 
 

真武地区 复合金属两性离子聚合物钻井液 
大红圈地区 膨润土钻井液、聚合物钻井液、:钾盐聚合物钻井液 
青西地区 膨润土钻井液、两性离子聚合物钻井液、两性离子聚

磺钻井液 

玉门油田 

鸭儿峡地区 膨润土钻井液、两性离子聚合物钻井液、两性离子聚

磺钻井液 
子寅,仑 35 块地区 腐钾树酯防塌钻井液 
唐赛,花茶,上法,

雷公 
小阳离子聚磺防塌钻井液: 

西南油田 
 

那柛地区 沥青防塌钻井液 
北区 聚合物钻井液、防塌钻井液 
孔南区块 低密度 K2SO4 聚合物钻井液 
滩海地区 甲酸盐钻井液 
中区 FCLS—KHm 聚合物钻井液、硅钾基防塌钻井液 
南区 聚合物钻井液、防塌钻井液 
舍女寺构造女 34 断

块 
CMC-膨润土钻井液 

大港 
油田 

孔东油田官 3 断块 正电胶钻井液 
孔南区块 低固相强包被聚合物钻井液、聚磺钻井液 
滩海地区 聚合醇抗高温抗污染钻井液 

塔里木 
油田 
 

中区 高粘切高膨润土低滤失量强造壁性聚合物钻井液 
阳离子聚合物钻井液 
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 南区 低密度低固相强钻井液、氯化钾聚合物聚磺防塌钻井

液、高密度饱和盐水氯化钾强抑制性磺化防塌钻井液 
鄯善地区 新型聚合物钻井液、新型聚磺防塌钻井液 
温西地区 新型聚合物钻井液、新型聚磺屏蔽防塌钻井液 

吐哈 
油田 

米登地区 新型聚合物钻井液、氯化钾聚合物聚磺防塌钻井液 
高密度饱和盐水钻井液 

双东地区 聚合物钻井液、钾盐聚合物钻井液 
双南地区 聚合物钻井液、硅稳定剂钻井液 
二连地区 无粘土阳离子聚合物钻井液 

辽河 
油田 

沈 150 区块 聚合物钻井液 
也门 32 区块 泡沫钻井液、PHPA 钻井液 
胡径 无粘土钻井液 
文东区块 聚磺饱和盐水钻井液 
文南区块 聚合醇钻井液 

中原 
油田 

兰卿凹陷兰卿断层

下降盘 
甲酸盐钻井液 

长庆油田 安塞地区 AML 低固相钻井液 
7 号区块 聚合物钻井液 
塔北地区 正电胶聚合物混油钻井液、聚磺混油钻井液 

塔河油田 

4 号区块 强抑制性钾基聚磺钻井液 
石西地区 聚磺混油钻井液、阳离子聚磺混油钻井液 
西 5 井 高密度有机盐钻井液 

克拉玛依油

田 
莫北 005 井区 甲酸钾—石灰基聚磺混油钻井液 

孔东油田 宫 905 井区 暂堵式两性离子聚合物完井液 
河南油田 张店地区 聚合物-正电交-混油钻井液 
海南油田 辽河三角洲滩海 聚合醇/无毒分散钻井液、聚合醇/聚合物钻井液 
吉林油田 两江地区 小阳离子聚合物钻井液 

2．钻井液信息表达：范例名称、钻井液体系名称、井段、钻井液配方（主要

处理剂及其含量）、钻井液性能。 

3．钻井液使用情况：钻井液维护与处理、井下复杂情况（井漏、井塌、卡钻

和井喷）、潜在伤害类型（速敏、水敏、酸敏、盐敏和物理敏等）。 

 

3.2.2 钻井液优化设计系统的规则库 

建立基于范例推理的钻井液优化设计系统的关键是：范例的描述、特征提取、

推理、评价、修改。在特征提取、范例评价与修改过程中，需要利用相应的专家知

识作为规则，即在程序中需要建立规则库。因此，本系统的知识库由两部分组成：

范例库+规则库。 

在基于规则的钻井液设计系统中，钻井液配方库的作用非常重要，一个完整而
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详尽的数据库是得出有效设计方案的前提。本系统配方库中收集的数据信息统计如

下： 

表 3－2  钻井液配方库数据信息统计表 

钻井液类型 条目数量 

聚合物钻井液 234 

钾基钻井液 23 

钙处理钻井液 9 

盐水钻井液 40 

正电胶钻井液 35 

油基钻井液 16 

气体钻井液 20 

分散钻井液 13 

总计 390 

3.2.2 钻井液范例的搜索和查询 

3.2.2.1 相似度计算模型的介绍 

范例的检索是指从范例库(Case Base)中找到一个或多个与当前问题最相似的

范例；CBR 系统中的知识库是由领域专家以前解决过的一些问题组成。范例库中的

每一个范例包括以前问题的一般描述即情景和解法。当接受了一个求解新问题的要

求后，CBR 利用相似度知识和特征索引从范例库中找出与当前问题相关的最佳范例，

由于它所回忆的内容，即所得到的范例质量和数量直接影响着问题的解决效果，所

以此项工作非常重要。它通过三个子过程，即特征辩识、初步匹配，最佳选定来实

现。 

特征辩识是指对问题进行分析，提取有关特征。在钻井液设计范例中，我们采

用直接从描述中获得问题的特征的方式，在钻井液设计信息的表达中抽取几个关键

字段作为相似度计算的特征量来进行识别。接下来的工作要由相似度计算来完成，

考虑到本系统的具体情况，我们采用最邻近算法为主，并结合模糊识别方式来构造

范例相似度模型，这样提高了检索效率和准确度。 

一、传统的相似度计算方法 

在范例的检索过程中，应寻找两方面的相似性：描述信息的相似性（钻井液设
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计的初始条件）和约束条件的相似性（储层特性及井下复杂事故等）。并且范例的

匹配并不是精确的，通常是部分匹配或近似匹配。因此要求有一个相似度的评价标

准。相似度 SD（Similarity Degree）的确定是 CBR 系统的一个非常困难的问题。传

统的相似度计算方法采用的最邻近算法 [19]，计算公式如下： 

i

n

i
ijj Tw

j

m
d

j

m
dSD ∑

==
=

=
=

11
min

1
min)(                    （3-4） 

式中， iT 表示范例的各特征分量； 

m 表示相似范例的个数； 

n表示相似特征的个数； 

iw 表示各特征权重。 

该算法就是简单的权重与特征的乘积，若 iT特征存在取 1，不存在取 0。它定义

简单，容易实现，而且适合于范例库中范例较少的情况；适用于检索目标定义不良

情况。但这样匹配的可能性较少，因为仅考虑特征完全匹配与完全不匹配两种情况，

而实际上完全匹配的情况很少，大部分是部分匹配，且部分匹配还应有强部分匹配

和弱部分匹配。所以本项目以模糊理论进行相似度计算为补充，克服了传统算法的

不足。 

二、模糊相似度介绍 

模糊相似系统模型根据相似系统的定义，两个或两个以上不同事件间存在着某

些共同属性和特征，仅在数值上存在差异，则这些共同属性和特性定义为相似属性

或相似特征，统称相似特性。任何事物都是由一定要素组成，满足上述定义的要素

相似称为要素相似，而两事件的关键要素相似，就称为事件相似或系统相似。下面

用模型表示： 

设事件 A 有 k 个要素：A{ai,i＝1，2，3，4……k}，事件 B 有 m 个要素：B{bj，

j=1,2,3,4……m}A 与 B 有 n 个要素相似，则组成 n 个相似元 ui（ai，bj），度量每一

个相似元的相似程度用相似元值 q（ui）表示，则系统的相似度 SD 可以表示为[20] 

))(,,,( iuqnmkfSD =                    （3-5） 

式中 i＝1，2，3……n，1≤n≤min(k,m) 
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相似元
)( suq
应是一个模糊区间中的取值{0.0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,1.0}

定义的原则是在部分相似区域内取值密集。相应的模糊语言术语集如下表所示： 

表 3－3 模糊语言术语表 

相似描述 完全不

匹配 

基本不

相似 

部分弱

相似 

部 分

相似 

部分强

相似 

基 本

相似 

很相似 完全匹

配 

相似度量值 0 0.2 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1 

3.2.2.2 钻井液优化设计系统的相似度模型 

范例的检索，也就是在源范例库中搜索与目标范例具有相似条件的范例。考虑

到本系统的具体情况，我们综合了两种采用最邻近算法和模糊算法相结合，提高检

索效率和准确度。 

一、总相似度度量 

在检索的过程中，应寻找两方面的相似性，即描述信息的相似性和约束条件的

相似性。描述信息，指的是钻井液配方设计的初始条件的相似性；约束条件，即是

所设计的钻井液配方应解决好各种类型的复杂事故、应预防哪种潜在伤害类型及与

实际地层的岩性相匹配等。为了对这两方面的相似性进行综合度量，我们将钻井液

优化设计专家系统的相似度定义为：描述信息的相似度和约束条件相似度的加权平

均值[21~25]。其数学描述如下： 

DSIM=WDES×DSIMDES＋WREQ×DSIMREQ           （3-6） 

式中：DSIM——范例的总相似度； 

DSIMDES——描述信息的相似度； 

DSIMREQ——约束条件的相似度； 

WDES——DSIMDES的权值，WDES=0.2； 

WREQ——DSIMREQ的权值，WREQ=0.8； 

WDES+ WREQ=1 

    相似度计算完成对范例的初步匹配，通过这部分计算从范例库中找到一组与当

前问题相关的候选范例。由于一般不存在完全的精确匹配，所以要对范例之间的特

征关系进行相似度估计，通过对特征赋与不同的权值体现不同的重要性。 

本系统中，最佳选定是通过给相似度大小进行排序来完成的，我们选择相似度

最大的一个或几个范例最为最佳范例，供用户选择使用。 
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二、描述信息相似度的度量 

描述信息包括地区的相似性、井深的相似性、井别的相似性。因为一个地区的

岩性和钻进方法有较大的相似性。因此，在检索范例时油田、区块、地层类型和井

别是要满足的最重要特征量，我们称之为描述性信息。在确定这些特征量后，再根

据特征量的重要性大小设置相应的权值，构造相似度计算模型如下： 

DSIMDES= DSIMF×DSIMS＋WT×DSIMT+WL×DSIML      （3-7） 

式中：  

DSIMDES——描述信息的相似度； 

DSIMF——油田的相似度，若在同一油田 DSIMF＝0.6，否则 DSIMF＝0。 

DSIMS——区块的相似度；若在同一油田，同一区块，则 DSIMs＝0.8； 

                        若在同一油田，不同区块，则 DSIMs＝0.4。 

DSIMT——井别的相似度；若井别相同 DSIMT＝1，否则 DSIMT＝0。 

DSIML——地层类型的相似度；若地层类型相同 DSIML＝1，否则 DSIML＝0。 

WT、WL——分别为井别和地层类型相似度的权值，且满足如下关系： 

WT＋WL＝0.52 

 三、约束条件相似度的度量（模糊相似度计算） 

最近邻法的索引机制定义简单，容易实现，而且适合于范例库中范例较少的情

况；适用于检索目标定义不良情况。但这样匹配的可能性较少，因为仅考虑特征完

全匹配与完全不匹配两种情况，而实际上完全匹配的情况很少，大部分是部分匹配；

最邻近法也忽视了特征量之间的相互联系。所以本项目以模糊理论进行相似度计算

为补充，克服了传统算法的不足。 

对钻井液设计而言，油田、区块、井别和地层类型的相似性是明确的、清晰的。

而实钻地层的岩性、井下复杂情况、储层潜在伤害和井温等特征确有不同程度的模

糊性，即存在不完全匹配的现象。这样，最邻近法将特征值非“1”即“0”的赋值

方式显然不符合实际情况，也忽视了岩性和井下复杂情况及潜在伤害之间的因果关

系。这里我们引入模糊相似度来进行约束条件的计算。 

井下复杂情况和潜在伤害都是由于实钻地层岩性引起的，这是特征量之间深层

的依赖关系，不存在复杂地层就不会出现钻探事故；井底温度对钻井液性能的影响

也必须考虑进去。基于以上分析，根据模糊相似度原理，综合考虑相似特征数量及
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每个相似元度量值由于存在模糊性对系统相似度的影响。 

根据模糊相似度原理，综合考虑相似特征数量及每个相似元度量值由于存在模

糊性对系相似系统的影响[26－27]，约束条件的相似度公式如下： 

DSIMREQ= DSIMI×(WA×DSIMA＋WD×DSIMD+WT×DSIMT)         （3－8） 

式中 DSIMI——相似的关键特征值，这里指岩性。 

相似的一般特征的有三个值，意义如下：DSIMA——复杂情况特征值；DSIMD

——潜在伤害的特征值；DSIMT——井底温度特征值。 

WA、WD、WT——分别表示复杂情况、潜在伤害和井底温度特征值的权值，且

满足关系：WA＋WD＋WT＝1。 

范例的特征有两种取值类型：数字型和字符型。对数字型，计算其绝对值，不

同的特征对应不同的阀值区间；对字符型，在一定范围内规定有主词和辅词，对范

例特征进行组合匹配。 

（1）对主关键特征值 DSIMI，定义如下： 

砂岩（砂层、卵石层）、盐岩层（盐岩层、膏盐层、盐膏层）、泥页岩（泥岩、

页岩、砂质泥岩、粉砂质泥岩、膏泥岩、炭质泥岩）、砂岩（含细砂岩、粉砂岩、

中砂岩、粗砂岩、砂岩、泥质砂岩、含砾砂岩、砂砾岩或长石石英细砂岩）、 碳酸

岩（灰岩、白云岩、碳酸岩）、其它（煤、凝辉岩、玄武岩和花岗岩）。 

其中前面的词属于主词，括号内属于辅词。如果主词匹配，属于完全匹配 DSIMI

取 1；如果辅词有一种匹配，属于基本相似 DSIMI 取 0.8；如果辅词基本匹配，属

于部分强相似 DSIMI 取 0.6；如果辅词相近，属于部分弱相似 DSIMI取 0.4；如果主

词不匹配，属于基本不相似 DSIMI 取 0.2；如果主词不匹配，辅词也没一种匹配，

属于完全不匹配，DSIMI取 0。 

（2）对一般特征值的定义 

由于井下复杂情况分井喷、井塌、井漏、卡钻等几种，而潜在伤害类型也有水

敏、速敏、碱敏、盐敏、酸敏等不同类型。此时就出现了一个问题，当在一个实例

中出现多种复杂情况和多种潜在伤害时，系统如何将他们区别开来，并判断他们的

相似度呢？为了充分表达各种不同情况，我们采用了如下方法： 

①井下复杂情况：不匹配 DSIMA 取 0；有一种复杂情况匹配 DSIMA取 0.1；两

种匹配 DSIMA取 0.3；三种匹配 DSIMA取 0.7；四种匹配，DSIMA取 1。 
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②潜在损害：不匹配 DSIMD取 0；有一种匹配 DSIMD 取 0.1；两种匹配 DSIMD

取 0.3；三种匹配 DSIMD取 0.7；四种匹配 DSIMD取 0.8；五种匹配 DSIMD取 1。 

③井温：T 范例井温-T 设计井温≥8℃，DSIMT取 1； T 范例井温-T 设计井温＜8℃，DSIMT 取

0.5；其它情况下 DSIMT都取 0。 

在计算出用户输入与范例库中各个范例的相似度后，即可根据相似度大小确定

最匹配的范例，并得到相应的配方组成和性能参数等信息。一般而言，所得到的钻

井液配方并不能完全满足实际的需要，这就要求对相应钻井液信息进行修改，具体

的策略将在下面讨论。 

3.2.3 钻井液范例库的改写和重用 

用基于范例的推理算法来进行钻井液配方的设计时，足够的范例是成功与否的

关键。因此，在问题求解过程中，新问题的求解范例应该被加到范例库中，以便将

来应用。当钻井液范例仅能满足实际生产所要求的部分目标时，就需要对这些检索

出来的范例进行调整和改写。一般来说，应针对特定应用领域确定特定改写策略。

在系统中，改写需要计算机学习与人为调整相结合的方法，即调用规则库对范例库

中原有范例进行修改。具体来说，范例的改写主要包括以下几个方面。 

一、基本条件修改 

通常目标井与范例井的油田区块、井别、井深、地层岩性等基本条件有所不同。

用基本条件修改功能可直接调用前面输入的基本情况数据进入设计结果输出，以保

证输出结果的完整性。 

二、配方的变化 

例如，用于探井的钻井液不能添加带有荧光的处理剂，必须在具体配方中，将

相应组分用具有相似功能的其它组分代替。从而使调整后的配方能满足实际需要。

我们提供了配方信息数据库，该数据库收集了聚合物钻井液体系、分散钻井液体系、

钙处理钻井液、盐水钻井液体系、钾基聚合物体系、油基钻井液和气体型钻井液，

为了给用户提供全面的信息服务还收录了一些完井液配方。每条配方信息我们记录

了钻井液体系名称、配方组成、配方性能、钻井液维护与处理方法及适用地层等信

息，这样能给用户提供详细的参考信息。 
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三、性能参数的调整 

例如对调整井而言，其地层压力很大，为了保证井下安全，必须对范例中所用

钻井液密度进行调整。这时，要对原有钻井液配方进行加重处理，形成新的配方。 
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第四章 钻井液优化设计系统的软件设计 

    运用软件工程的思想、观点和方法，在进行钻井液优化设计系统开发实现前，

首先进行了需求分析，结构和功能模块设计，系统运行环境等相关工作，以便使钻

井液优化设计系统真正成为一套实用性强、结构合理、运行可靠的软件。 

4.1 系统的设计原则 

一、可靠性 

钻井液优化设计系统主要通过人工智能和数据库系统等技术等为广大钻探工

作者提供一个工具性的软件，以提高工作效率，推进钻井液工艺技术的发展，所以

系统必须保证能够长期安全可靠地运行。 

二、实用性 

钻井液技术是一门实践性很强的学科，要想能对钻井液的现场设计有所帮助就

系统必须以生产一线的经验方法为指导，进行软件设计。 

三、高效性 

钻井液设计是一门复杂的技术，它的设计牵涉到方方面面的情况。为了使用户

不感到系统延迟，提高效率，所以系统必须设计高效的程序算法，尽可能的优化程

序代码，提高程序效率。 

四、可维护性 

系统的专家规则和知识及两大后台数据库，应可以很方便的进行扩充维护，允

许管理员向系统中增加新的内容。另外，系统的软硬件应具有扩充升级的余地，不

可因软硬件扩充、升级或改造而使原有系统失去作用。 

五、易操作性 

计算机技术的特点及发展方向决定了它必须方便人们的使用，省时间和费用，

提高效率，才有其存在的价值和市场。应用于钻井液技术领域也必须坚持这个原则。

由于钻井液技术人员的知识和经验也不相同，这些客观上要求系统操作要方便灵活

和快捷。 


