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自组织竞争人工神经网络 
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[摘要]详细介绍了自组织竞争人工神经网络模型结构、原理和钻孔岩性 自动识别过程，给出了 

神经网络模型在钻孔岩性自动识别过程中的有效性实例。自组织竞争人工神经网络具有 自组织能力 、 

自适应能力和较高的容错能力；与BP算法相比较，计算量小，收敛速度快 ，且不需要已知的先验信息 

而自动确定分类类别。钻孔岩性识别结果与岩心地质编录的对比试验表明，在砂岩型铀矿测井数据的 

解释中 ，应用 自组织竞争人工方法可较好地完成钻孔 岩性 自动分类 。 
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Application of self 。organizing competition artificial neural network to 

logging data explanation of sandstone—hosted uranium deposits 
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2．Geologic Party No．243，CNNC，Chifeng，Inner Mongolia 024006，China) 

Abstract：The article describes the model construction of self—organizing competition artificial neural 

network， its principle and automatic recognition process of borehole lithology in detail， and then 

proves the efficiency of the neural network model for automatically recognizing the borehole lithology 

with some cases．The self—organizing competition artificial neurM network has the ability of self— 

organization，self—adjustment and high permitting errors．Compared with the BP algorithm，it takes 

less calculation quantity and more rapidly converges．Furtherm ore， it can automatically confirm the 

category without the known sample inform ation．Trial resuhs based on contrasting the identification 

results of the borehole lithology with geological documentations，indicate that self—organizing artificial 

neural network can be well applied to automatically perform ing the category of borehole lithology， 

during the fogging data explanation of sandstone—hosted uranium deposits． 
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在可地浸砂岩型铀矿勘查中，钻探作为 

主要勘查技术手段之一，而测井资料的解释 

是获取钻孑L中地质信息的重要技术手段。传 

统的测井解释方法是建立在线性假设和统计 

分类的基础上，需要凭借丰富的专家经验和 

地质知识来建立测井响应方程和统计经验公 

式，存在人为因素影响和不精确性。由于实 

际地层的非均质性 ，用线性测井 响应 方程 和 

统计经验公式 ，很难表征地层的真实特性 。 

近年来，人工神经网络在测井解释中广泛应 

用，其不同于传统的测井数据解释方法，它 

具有强抗干扰能力 和非线性 映射 能力 ，对于 

解决非均质地层 的非线性 映射 问题具有 良好 

的应用效果。本文将 自组织竞争人工神经网 

络应用于砂岩型铀矿钻孑L测井数据解释 ，进 

行沉积岩性识别，取得了较好的应用效果。 

l 综合测井数据识别岩性能力分析 

在砂岩型铀矿地球物理测井 中，用于岩 

性识别的主要测井参数有 ：天然 V(GR)、密 

度(DEN)、三侧向视电阻率(LL3)、自然电位 

(SP)、声波时差(SDT)、井径(CAL)等，每一 

种参数对不同地层的岩性响应程度不同。通 

过地球物理测井采集的多参数测井数据信息， 

可以建立钻孔岩性与测井参数的映射方程。 

设论域 M为被分类的岩性对象，而每个岩性 

对象麓又可以用 n个测井参数指标进行描述， 

即 ： 

M=( l， 2，⋯ ⋯ ) (1) 

：( n， ， ⋯， ) (2) 

由(1)、(2)式可以得到测井数据组成的原 

始矩阵(3)，矩阵中的行代表测井参数，其输 

出对应被分类的岩性对象。 
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I 

L nl'Xn2， 兰1 (3) 
2 自组织竞争人工神经网络模型 

人工神经 网络方法在测 井岩性识别领 域 

中已广泛应用，大部分都采用 BP神经网络 ， 

但该网络的应用前提是必须具备相当数量的 

已知样本 ；但基本 BP算法也存在一些局限 

性 l ，比如网络训练的收敛速度很慢，容易 

陷入局部极小值点，也容易陷入 Sigmoid函数 

的饱和区，网络的学习和记忆不稳定等；它 

的一些改进算法也很复杂，网络本身是在有 

监督模式下的学习，网络需要一个目标模式 

来定义正确的网络行为。 

对一个新开辟的铀矿找矿区域而言，样 

本数量较少 ，获取标准样本困难，还存在岩 

心采取率低的情况 ，用已知样本的学习来识 

别未知样本就 显得无 能为力 。鉴于砂岩 型铀 

矿测井数据解释的特殊性，本文选取了自组 

织竞争人工神经网络来完成综合测井数据的 

解 释 ，更好 地实现钻孑L中岩性 的划分 。由于 

该网络是以无教师教学的方式进行网络训练 ， 

具有 自组织功能，网络通过 自身训练，自动 

对输入模式进行分类 ，让网络竞争层中的各 

种神经元通过竞争来获取对输入的响应机会 ， 

最后仅剩一个神经元成为竞争的获胜者，并 

对那些与获胜神经元有关的各连接全部朝着 

更有利于它竞争的方向调整，这一获胜神经 

元的输出则代表对输入模式的分类。 

2．1 自组织竞争人工神经网络结构 

基本的自组织竞争学习网络(图 1)由两个 

层次组成，即输入层次(输入测井数据信息) 

与竞争层次(岩性分类模式)。在竞争层次中， 

神经元之间相互竞争 ，最终只有一个或几个 

神经元活跃，以适应当前的输入样本，竞争 

胜利的神经元就代表着当前输入样本的分类 

模式。 

模式 

l 

图 1 基本 自组织竞争学 习网络结构 

Fig．1 Network structure of basical serf-organizing 

competition 

2．2 自组织竞争人工神经网络原理 】 

从图 1可以看出网络结构层内权值分为 

两类：一类是输入节点 i至神经元 的权值 W 
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(i=1，2，⋯，n；j=l，2，⋯，m)，这些权值 

量可以通过训练被修正 ；另一类是竞争层中 

相互抑制的权值 zjk(k=l，2，⋯，m)，这类权 

值是固定不变的，且应满足一定的分布关系， 

如距离相近的抑制强，距离远的抑制弱。此 

外，它们是一种对称权值 z~-=zjk，即有相同神 

经元之间的权值起加强的作用，即可满足 z。。= 

= >O；而不同神经元之间的权值相互抑 

制，对于k≠ 时，zjk<O。网络的输入向量为 

=[ 。， ，⋯，‰] ，对竞争网络的输出变量 

为 “=[“。，“ ，⋯，“ ] 。由于竞争网络中含有 

两种权值，因此，竞争层中各神经元激活函 

数的加权输入和也分为两部分。一部分来自 

输入节点的加权输入，另一部分来自竞争层 

内相互抑制的加权输入。对于第．『个神经元 

有 ： 

来自输入节点的加权输入和为： 
n 

W W 麓 (4) 
i=l 

及来自竞争层互相抑制的加权输入和为： 
m  

= zjk “ ) (5) 
ED 

(5)式中的D表示竞争层中含有神经元节 

点的某个区域，如果 D表示的是整个竞争层， 

则竞争后只能有一个神经元兴奋而获胜；如 

果竞争层被分成若干个区域 ，则竞争后每个 

区域可产生一个获胜者。 

．
厂(“ )为一 ．s型激活函数。 

如果在竞争后 ，第 个节点获胜 ，则有 

k--j，“ l，而其他的节点输出均为零。即 ／／,k~ 

0，k=l，2，⋯ ，m；k ，此时 
m  

= zjk “ )= >o (6) 
k=l 

如果在竞争后，第 个节点失败，而获胜 

的节点为Z，则有 k=l，“ =l，而其余的节点输 

出 “ =O，k=l，2，⋯，m，k≠Z，此时 
m  

zj= “ )=wjt<O (7) 
= 1 

所以，对网络竞争层各节点的加权输入 

总和有 

由式(8)可知，经过竞争后获胜节点的加 

权输入总和为最大 ，即网络的输出为 

f1 sk=max(s ， 1，2，⋯，m) 
一

【0其他 (9) 

由于在网络学习的过程中，只修正输入 

层各输入节点与竞争中各神经元的连接权值 

W ，而竞争层内的权值 是固定不变的， 

对改善的结果只起到了加强或削弱作用，即 

对获胜节点增加一个正值 ，使其更能获胜 ， 

若对失败节点增加一个负值，使其更无法获 

胜。然而 ，对改变节点竞争结果起决定性作 

用的还是输入层的加权 和 W 。 

即 

tl 

’ 

胜 max( WiiX,i) (10) 
i=l 

2．3 自组织竞争人工神经网络软件的开发 

在 MATLAB语 言基 础上 ，内嵌 C++语言 

编写的数据读入程序(读取多参数测井信息数 

据文件的数据)，再用 MATLAB语言实现自组 

织竞争神经网络算法[6 ]，进而对多参数测井 

信息进行岩性识别、分层。 

2．4 钻孔中岩性的 自动识别过程 

在对测井资料进行岩性 自动识别的数据 

处理过程中，首先将测井数据集提供给输入 

层神经元 ，然后 自组织层和判别层神经元进 

行兴奋与抑制的争竞，直到网络稳定 ，从而 

将输入测井 数据分成数类 ，并通过 以下 步骤 

实现各分类模式与岩相的匹配。 

(1)在取心井段，用自组织神经网络对测 

井数据进行分类，建立模式号与具体钻孔对 

应岩性的关系。 

(2)按照上述对应关系，在网络输出层分 

类后，直接转化为相应的岩性。 

(3)为保证相同测井特征的数据 ，在网络 

每次运行时均以一个类码输出，随机给定的 

初始权值在每次运行时保持不变。 

利用 自组织竞争神经网络进行钻孔岩性 

分类 ，不 必对输入 的测井数据进 行统计 ，只 

要将网络 自动分类号与相应的岩性对应，即 

可在全区实现自动岩性分类识别。 

fSt=wf+ Ⅱ(对于获胜节点 Z) 

1．s ： j—I I(对于其他失败的节点 1，2，⋯，m) 3 应用实例 
(8) 以吐哈盆地十红滩地区多参数测井数据 
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图 2 岩性识别流 程图 

Fig．2 Flow chart of lithology identification 

为例，应用 自组织竞争网络来进行钻孑L岩性 

自动分类 。 

研究区主要以沉积岩为主 ，盖层为中下 

侏罗统水西沟群(J。_2sh)、古近纪一古新世鄯 

善群(E。_2sh)和第 四系(Q)；需要识别和区分 

的岩性有：泥岩、煤层、砂岩、钙质砂岩b]。 

研究区内与岩性相关的主要测井参数有 6种： 

即天然 Y(GR)、密度(DEN)、自然电位 (SP)、 

三侧向电阻率(LEa)、井径(CAL)、声波时差 

(SDT)。该地区的测井参数其特征如下：泥岩 

为低电阻率、较高天然 y、高井径 ；煤层为低 

密度、低天然y、高电阻率；砂岩为较低天然 

y、较高电阻率；钙质砂岩为较低的声波时差 

等。 

应用 自组织竞争人工神经网络识别岩性 

的流程如图 2所示。本文选取了十红滩地区 

某钻孑L的部分测井数据 ，在应用自组织竞争 

人工神经网络对测井数据进行处理前，笔者 

利用标准差标准化方法对所有的测井数据进 

行了归一化(表 1)。利用自组织竞争神经网络 

对获取的测井数据样本进行了岩性 自动分类 ， 

通过现场大量测井数据的试验及岩性识别效 

果分析 ，建立了划分岩性的基本参数设置 。 

用于学习的训练参数设 为 0．1，训练次数为 

200次；利用该神经网络共识别出 5类，通过 

与钻孑L岩心柱状图对比，建立了如下分类号 

与钻孔岩性的对应关系：1一钙质砂岩；2一 

细砂岩；3一煤层；4一粗砂岩；5一泥岩。 

自组织竞争人工神经网络程序运行结果 

如下 ： 

>>Rock
— Sort=sire(net，Sample)／／对测井数据进行 

仿真测试处理 

Rock
_

Sort= 

(5，1) 1 

(5，2) 1 

(2，3) 1 

(2，4) 1 

(1，5) 1 

(1，6) 1 

(4，7) 1 

(4，8) 1 

(3，9) 1 

(3，10) 1 

>>R0ck=vec2ind(R0ck_Sort)／／对仿真测 试数据进 

行串行化处理，输出与其对应的岩性分类号 

Rock= 

5 5 2 2 1 1 4 4 3 3 

为了验证网络进行岩性 自动识别的准确 

性，采用同一研究区其他钻孔的部分测井数 

据进行测试(表 2)。根据专家现场编录岩性资 

料，选取了与其相对应的测井数据来进行验 

证 。 

用于仿真测试的自组织竞争人工神经网 

络程序及其运行结果如下： 

Test_Sample=[ 

0．052 3 0．318 3 0．255 1 0．246 3 0．229 9 0．232 3； 

0．071 6 0．213 9 0．248 9 0．228 7 0．225 7 0．229 5： 

0．521 9 0．199 0 0．111 1 0．234 7 0．228 8 0．263 6： 

0．120 4 0．241 2 0．209 4 0．215 3 0．230 1 0．243 9： 

0．176 2 0．039 8 0．283 8 0．229 1 0．236 3 0．145 4]； 

／，经归一化后的样本数据 
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>>Rock
_ test=sim(net，Test_Sample)／／对样本数据 

进行仿真测试处理 

Rock
_
test= 

(5，1) 

(2，2) 

(1，3) 

(4，4) 

(3，5) 

>>Rock
_ 2=vec2ind(Rock_test)／／对 样本仿真测试 

数据进行串行化处理，输出与其对应的岩性分类号 

Rock
_

2= 

5 2 l 4 3 

从网络运行结果可以看出，网络成功地 

对仿真测试数据进行了岩性模式分类 ，其结 

果与专家编录岩性结果相吻合 ，可见网络的 

性能是比较可靠的(表 2)。 

表 l 识别岩性的测井数据(数据已经归一化) 

Table 1 Logging data for identifying Hthology(data have been normalized) 

4 结 论 

本文采用的自组织竞争人工神经网络具 

有 自组织能力、自适应能力和快速的特点 ， 

不需要对已知样本进行训练 ，可以自动对多 

参数测井曲线进行分类，从而划分出钻孔中 

对应的不同岩性 。钻孔岩性识别结果与岩心 

编录结果的对比，表明应用该网络能较可靠 

地对钻孔中各种岩性的测井响应进行 自动划 

分。在砂岩型铀矿勘查领域，自组织竞争人 

工神经网络方法是一种有效的岩性 自动划分 

方法，在无岩心钻探测井数据解释中的应用 

前景十分广阔。 
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