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摘 要! 基于传统对传神经元网络在时域上推广!构造出对传过程神经元网络模型!并对对传过
程神经元网络模型及其学习算法进行研究" 最后将对传过程神经元网络模型应用到油层水淹识别实
例上!模拟仿真结果表明了模型和算法的有效性"
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过程神经元网络模型 T !U的提出 #为解决与过程有关
的系统评价问题提供了一种非传统建模求解问题的方

法 #也为含有大量时空信息的动态问题的分类和划分提
供了一种可探索的途径 %
对传神经元网络是 V<M5@B W5;0B.E65=H<2 于 !*X- 年

提出的一种三层机构前向型神经元网络模型 %与同构网
相比 #对传神经元网络的异构性使它更接近生物脑神经
系统的信息处理机制 #在模式识别 &模式完善 &信号加强
等领域具有重要的应用 %将传统对传神经元网络向时域
进行推广 #可构造出对传过程神经元网络模型 % 对传过
程神经元网络对于时变信号模式分类 &连接系统信号处
理等实际问题具有较大的应用价值 %本文重点讨论对传
过程神经元网络模型及其学习算法 #并用实例验证其模
型和算法的有效性 %

. 过程神经元
过程神经元由加权 &聚合和激励三部分组成 #与传

统神经元不同之处在于过程神经元的输入和权值都可

以是时变的 % 其聚合运算既有对空间的多输入聚合 #也
有对时间过程的积累 T #.’U% 因此过程神经元是传统神经
元在时域上的扩展#传统神经元可以看成是过程神经元的
特例 T &U% 单个过程神经元的结构如图 ! 所示 % 其输入输
出关系见式 !!"%

!!!""#!#!""#’#!#!""为过程神经元输入#$!!""#$#! ""#
’ #$#! ""为连接权值 #%!("为时间聚合函数 #& !("为激
励函数 % 过程神经元输入与输出之间的关系是 )

’(&!!$! ""!!! """"!%! "")!"

技术与方法 /)’01234) &1- 5)$0,-

图 ! 过程神经元模型
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其中!代表某种空间聚合运算!"代表某种时间聚合运算 "

!# "$!## "$!
$

%!"
#!%# "$#%# "$

&# "$"’#%$! $&& "$’& "$#"
一般情况下得到输出为 ’

(!
$

!$
$

%!"
%!%& "$#%& "$#" &"$

! 对传过程神经元网络模型
!"# 网络结构
对传过程神经元网络分为三层结构的前馈网络模

型 !由输入层 (竞争层和输出层组成 !相邻各层神经元节
点之间实行全互连接 ) 设输入层有 $ 个节点 !完成 $ 个
时变函数向网络的输入 *竞争层有 ) 个节点 !由过程神
经元组成 !该层执行广义自组织映射算法 !完成对输入
模式的自适应竞争分类 * 输出层由 * 个一般非时变神
经元节点组成 !执行 %&’(()*&+ 学习规则 !按照系统要求
给出期望输出 )若过程神经元的空间聚合运算采用加权
和 !时间累积运算采用积分 !网络拓扑结构如图 , 所示 )

#"&"$!#,&"$!+!#$&"$&"&-.!+/$为网络输入函数 *!%,& "$
& %!"!,! 0 0 0!$* ,!"!,! 0 0 0!)$ 为输入层节点 % 到竞争层
节点 , 的连接权函数 *-,’& ,!"!,! 0 0 0!)*’!"!,! 0 0 0!*$为
竞争层与输出层间的连接权值 *.’&’!"!,! 0 0 0!*$为网
络输出 ! -.!+ / 为输入过程区间 * / 为过程神经元激励函
数 "
!"! 竞争学习算法
网络训练时 !训练样本 0"& "$!0,& "$!, !0’& "$在输

入端按照某种确定的或随机的次序输入 )输入层各节点
向竞争层过程神经元节点 , 总的加权输入信号为 ’

1,& "$!
$

%!"
%!%,& "$! ,!"!,! 0 0 0!*

定义 设函数 0 & "$!2 & "$&&3 -.!+ /$ $!定义 0 & "$!
2& "$在 -.!+ /上的相似系数为 ’

4! 10& "$!2& "$2
’0& "$’%’2& "$’

!"$ 对传过程神经网络学习算法
对传过程神经元网络的学习过程要执行两种算法 !

输入层与竞争层之间执行自组织映射算法! 完成对 !%,& "$
的训练和对输入函数的自适应模式分类 *竞争层与输出

层之间执行 %&’(()*&+ 学习规则 -3/!完成对非时变连接参
数-,’的调整 !并按要求给出系统的输出 )
算法简单描述如下 ’首先 !按照参考文献 -4 /描述的

自组织映射算法确定竞争层获胜过程神经元 ,5!再按式

!
&5$

%, !!
&5$

%, 6!!
&5$

%, & ,!"!,! 0 0 0!** %!"!,! 0 0 0!$* 5 6"!,!, !7$
调整输入层各节点到节点 ,7 的连接权函数 ! 而其他权
函数保持不变 *然后计算网络输出 !并与期望输出相比
较 !按照 %&’(()*&+ 学习规则调整竞争层与输出层的连接
权值 !修正公式为 ’

-,’6-,’8!.
&5$

, 8&.’89’$

,!"!,! 0 0 0!)*’!"!,! 0 0 0!*

式中 .
&5$

, 为竞争层过程神经元 , 的输出 &一个相似

度 $*.’ 为输出层节点 ’ 的实际输出 *9’ 为期望输出 )
重复上述步骤 !直到满足误差精度要求 !从而完成

网络的训练 )

$ 仿真实例
油层水淹状况识别是油田开发过程中一项十分重

要而又复杂的工作 ) 基于测井资料的水淹层判别主要依
据是 ’反映地层地球物理性质随深度变化的各种测井曲
线的形态和幅值特征及其组合关系 ! 输出为水淹级别 )
实际测量时 !采集到的信息实际是随深度变化的离散数
据 !测井曲线由离散测井数据拟合而成 ) 由于过程神经
网络的输入为连续函数 !而实际测井资料为随深度等间
距采样的离散数据 !因此 !采用基于 9:;(< 变换 -=/的方法

对离散采样数据进行转换 )
水淹级别按照油层水淹程度分为 ’未水淹 -弱水淹 (

中水淹和强水淹 3 个等级 " 水淹层判别参数选择自然电
位 &>?$(声波时差 &@A$(深侧向电阻 BCCD(浅侧向电阻
BCC> 和油层厚度 :!4 个变量 " 由于不同油层其厚度不
同 !油层测井数据向网络输入时 !输入过程区间可能不
统一 !所以先对油层厚度进行归一化处理 " 采用均匀抽
稀或加密的方法 !将油层厚度归一化在 -.!"/区间 !每个
油层在 -.!"/上取 "= 个采样点 !油层有效厚度变化由 :
来表征 "同时 !由于各测井变量量纲不同 !不同测井变量
的测量数据量级相差很大 !故对特征参数也要进行标准
化处理 "
设 # 为第 % 个地层 (第 , 个测井数据的第 5 个原始测

量值 !标准化后的数据为 #"%,5*

# "%,5!
# "%,5 8EFG

%!,
#%,5

E:H
%!,

#%,5IEFG
%!,

#%,5

这里 !采用对传过程神经元网络进行测井水淹层识
别 " 在大量取心井水淹油层分析资料中 !选取 J. 个有代
表性的水淹油层样本组成训练集 !3. 个油层样本组成测
试集 " 对传过程神经元网络的拓扑结构确定为 4IJI"

图 , 对传过程神经元网络模型
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型 ! 将 !" 个训练样本代入网络进行训练 "学习精度取为
"#"$"最大学习次数为 $ """! 实验中网络迭代 % &%’ 次
后收敛 ! 用训练好的网络对训练样本进行判别 "其中有
() 个样本判断准确 "正确率为 ’*#$+#对测试集 )" 个样
本进行判别 "其中有 &% 个样本判断正确 "正确识别率为
((#$+ ! 这与目前水淹层自动判别方法的正确率相比 "
是一个较好的结果 !
本文简要介绍了对传过程神经元网络模型及其学

习算法 "并以油层水淹识别仿真研究为例验证了其模型
和学习算法的有效性 ! 由仿真实例可以看出 "对传过程
神经元网络模型对于解决与连续时变过程相关的动态

模式识别具有较好的适应性 "并且为实现计算机水淹层
自动识别提供了一种有效途径 !
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