
随着互联网技术和数据库技术的飞速发展 !人们获
取信息的渠道越来越多样化 !所拥有的数据也越来越庞
大 !这对数据信息的存储 "管理和分析提出了更高的要
求 !传统的统计方法面临着巨大的挑战 # 尤其在油气田
生产实践中 !开采所获得的数据更是惊人 !如何从海量
的开采数据中提取地层特征模式 !以便对油气做出更精
确的描述 !是实现油气识别的关键 $ 而数据挖掘技术正
是解决这一问题的关键技术 $
数据挖掘是从大量的 %有噪声的 "不完全的 "随机

的 "模糊的数据中提取隐含其中的 "人们事先不知道的 "
但又是潜在有用的信息和知识的过程 $数据挖掘技术是
解决数据量大而知识匮乏的有效途径 $ 它包括分类 "聚
类 "可视化 "关联 "模糊评判 "决策树 "遗传算法 "神经网
络和不确定性处理等技术方法 $ 近年 !数据挖掘技术在
油气田开发中得到了广泛应用 $
本文在对数据挖掘定义和常用方法研究的基础上 !

研究了基于改进的遗传 !" 神经网络的数据挖掘算法 !
并应用于油气识别中 !取得了一定实效 $

! 改进的遗传 "# 神经网络数据挖掘算法
!$! 算法概述
遗传神经网络 #$$ &#%&%’() $%*+,- $%’./+0’的主要

思想是利用遗传算法 1231%&%’() 2-4/+(’567的全局性优
点来克服误差反向传播 8"3!,)0 "+/9,4,’(/&7算法的易局
部收敛和收敛慢的缺陷 $ 同时 !12 与 !" 算法的结合也
解决了单独利用 12 只能在短时间内寻找到最优解的
近似解这一问题 ! 引入 !" 的梯度下降算法将会避免这
种现象 $ 本文以遗传算法优化 !" 神经网络的方式将两
者组合在一起 ( 先用 12 优化神经网络的权值组合 !直
到适应函数的平均误差达到一定的精度值 #在此基础上
再用 !" 算法进行局部优化 # 基本思想是先用 12 粗选
神经网络权值 !再用 !" 算法精细与优化 #
!$% 算法步骤
遗传 !" 神经网络的算法步骤 (
3:7随机产生一组分布 !然后采用实数编码方案对该

组中的每个权值进行编码 ! 进而构造出一个个染色体
&每个染色体代表神经网络的一种权值分布 ’!在网络结

改进的遗传 !"神经网络数据挖掘算法及应用
胡剑策 :!吴国平 ;

!:<温州医学院"浙江 温州 =;>?=>#;<中国地质大学"湖北 武汉 @=??A@$

摘 要! 介绍了数据挖掘的定义和常用方法 !研究了基于遗传 8" 神经网络的数据挖掘算法 !并对
其交叉算子进行了改进!提高算法训练速度" 实验结果表明!将该方法应用于油气识别中!效果良好!
具有一定的实际应用价值"
关键词 ! 数据挖掘#遗传 8" 神经网络#油气识别
中图分类号 ! B"=::)BC=;> 文献标识码 ! 2 文章编号 ! :DA@EAA;?3;?::7?;E??F;E?=
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图 ! 神经网络权值编码
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图 $ 改进前后训练收敛曲线对比图
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图 ( 遗传 12 神经网络算法流程图

开始

生成 12 三层结构

把 12 网络权值序列
作为 34 的染色体

随机生成初始群体

适应度检测评估遗传算子

达到精度要求
或最大代数 !

5

该染色体作为
12 网络权值

12 优化训练

结果满意 !

达到最大
训练次数 !

失败成功

6

6

5

6

构和学习规则已定的前提下 "该染色体就对应一个权值
取特定值的神经网络 #

7! 8对染色体解码 "构建出相应的神经网络 "计算它
的误差函数 "从而确定该染色体的适应度值 $误差越小 "
适应度越大 %

7$ 8选择若干适应度值最大的个体 "直接复制到下一
代 %

7) 8利用选择 &交叉 &变异等遗传操作算子处理当前
代的群体 "产生下一代群体 %

7*8重复步骤 7!8&7$8&7)8"直到达到设定的精度要求 %
7 ’ 8用 12 神经网络的梯度下降算法继续局部寻优 "

直到找到最优解 $
算法流程图如图 ( 所示 $

!"# 改进算法和模拟仿真
为了提高遗传神经网络的训练速度" 以便快速收敛"

本文对遗传算法中的编码和交叉算子作了适当的改进$
7( 8编码
遗传算法常用的编码方法有实数编码和二进制编

码 $ 本文在优化 12 神经网络的过程中 " 采用实数编码
方式 $ 具体实数编码的例子如图 ! 所示 "从左到右读每
一层神经元的权重 "读完第一个隐含层 "再读它的下一
层 "把所读到的数据依次保存到一个向量中 "这样就实
现了神经网络的实数编码 $ 如图 ! 所示的神经网络 "它
的权重编码向量 ’即染色体 (为 )

9"#$*%"#&*%"#!*"#’*"#(*%"#:*"#)*"#*;
7!8改进的交叉算子
经典的交叉算子是沿着基因组 ’染色体 (长度任意

地方切开的 *这就极有可能在某个神经元 ’比如第二个 (
的权重中间断开 *也就是在权重 "#’ 和%"#( 之间某处切
开 $而优化神经网络权值是以神经元为单元组织在一起
的 *神经元是神经网络中处理信息的基本单元 *如果交
叉算子将某个神经元的权值断开 *势必会破坏该神经元
在此以前所获得的任何改良 $ 事实上 *这样的交叉操作
就像断裂性突变操作所起的作用 $

由于经典交叉算子的随机性和破坏性 * 本文根
据具体问题具体分析的原则 *结合神经网络权值分
布的特点 *提出了一种新的单点交叉算子 *它只在
神经元的边界上进行切开 $ 在图 ! 的例子中 *就是
在第 $&) 或第 ’&+ 的两个基因之间切开 *如小箭头
所示 $
这样 * 在进行杂交时 * 把神经元当作一个不可

分割的单位 * 比在染色体上任意一点分裂基因组 *
更能得到好的效果 *训练时间显著缩减 *效率有很
大提高 $
为了进一步验证改进后算法的性能 * 本文构造

了一个检测样本空间 *分别训练改进前和改进后的
遗传神经网络 *训练收敛曲线对比图如图 $ 所示 $

由图 $ 可以看出 *在相同的全局均方误差下 *原来
的遗传 12 神经网络收敛速度缓慢 *而改进后的遗传 12
神经网络收敛速度快得多 *当收敛至 (" %) 时 *前者需要
(*" -*后者只需 *" -*显然 *改进后的遗传 12 神经网络
的效率是原来的 $ 倍 $

$ 应用
$"! 训练数据
本文将改进后的遗传 12 神经网络算法应用于油气

5
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识别 ! 训练样本空间是以实际勘探测井资料为基
础 "以试油解释资料为依据而建立的 ! 本文以塔北
雅克拉某勘探区 ! 号井测井资料为基础 " 选取 "#
$自然电位 %#&’ $自然伽玛 %#() $声波时差 %和 ’*+,
$深感应电阻率 %- 种测井曲线作为特征参数 " 取各
类样本各 ./ 个作为网络输入 "理想输出 $即识别目
标 %依据所选取的样本分为 - 类 &水层 $0 1 1 1%#油
层 $1 0 1 1%#油水同层 $1 1 0 1%#干层 $1 1 1 0%"其
样本空间如表 0 所示 !
!"! 算法参数设计
本文采用三层的 2# 神经网络 &输入层神经元数

为 -"隐含层神经元数为 00"输出层神经元数为 -!
神经网络参数为 & 学习样本数为 011" 训练步长为
1310"收敛误差为 13111 0"最大网络训练 4 111 次 "
传递函数采用正切函数特性的 "567859 函数 !遗传算
法参数为 & 种群规模 41" 交叉概率 13:" 变异概率
130"误差精度 1310"最大进化代数 0 111!
!"# 结果分析
本文利用训练好的遗传神经网络对同一地区相同

地质结构的另三口井中 0/ 个试油层进行了实际识别 !
识别结果如表 . 所示 !

由表 . 数据可以看出 " 识别结果和试油结果基本
相同 "总体识别率达到了 ;< 3 <:= ! 其中有两个油层样
本被错误地识别成油水同层样本 ! 导致误判的原因很
多 &其一 "可能是该样本的真实地层情况因注水已发
生了改变 "与原先取心资料对应有误 ’其二 "分布不合
理的油水同层样本也是造成识别评价误差的原因 "由
于油水同层与油层样本的特征较相似 "甚至在某些特
征上可能出现交叉 "因此两者有一定的不确定性和模
糊性 "以至识别不准确 !

数据挖掘技术是信息科学领域的前沿课题之一 "对
它的研究正不断深入 !本文在传统遗传神经网络算法的
基础上 "对交叉算子进行改进 "提高其训练速度 "并将其
应用于油气识别 "实验证明识别精度较高 "具有一定的
理论意义和实际应用价值 !
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表 0 油气训练样本空间
训练样本空间 $未归一化 %

()D $!E D FG %
;0 3.10
;03:1/
;030.<

)

:03/0C
:13C1/
:;3-/1

)

:43./C
:03:;1
:/3<4;

)

:;3:/0
:03/:1
<43/44

)

&’D(H*
//3.;;
<13..C
/<30;4

)

;.340/
::3<.;
:-3.:<

)

/:3-</
//3C-1
/:3.00

)

01;3</<
00/34:0
01;30.4

)

"#D7I
. 3;;1
4 3:<C
- 304<

)

//3<C1
/43;-/
/<34.<

)

-/314/
-/3/-4
-;3C/.

)

;134:C
:C3//1
;13;<C

)

’*+,D $"*7%
1 3;1;
1 3//<
1 341C

)

- 3C-4
- 3;01
- 3:-0

)

4 3-1/
4 3<4C
- 3-4.

)

C 3<4;
003<4C
0;3<4-

)

输出

模式

$0 1 1 1 %
$0 1 1 1 %
$0 1 1 1 %
$0 1 1 1 %
$1 0 1 1 %
$1 0 1 1 %
$1 0 1 1 %
$1 0 1 1 %
$1 1 0 1 %
$1 1 0 1 %
$1 1 0 1 %
$1 1 0 1 %
$1 1 1 0 %
$1 1 1 0 %
$1 1 1 0 %
$1 1 1 0 %

储层

类型

水层

水层

水层

水层

油层

油层

油层

油层

油水同层

油水同层

油水同层

油水同层

干层

干层

干层

干层

表 . 测试样本空间
样本

序号

测试样本空间 $未归一化 %
()D $!E D FG %
;0 3::C
:;3/:/
<-3</<
:130;-
<<3:-.
<C3004
:13-4.
<:30//
:43-0:
::3-41
<43;-.
:<30;4
<-304:
<;3:01
<:3:/<

&’D(#*
/< 3.40
/0 3<;.
<1 304/
<- 3114
00:3;<:
/- 3/;C
<4 3/-:
</ 3-<.
:1 3:-/
:4 344<
000304-
:0 3<-0
<. 3C//
<- 3/0C
<: 3/:C

"#D7I
-304/
43;./
-C3C:.
/13;0/
<C3/-0
-:3;40
/03-.4
/.3.-/
<130:0
/;340<
:;34/0
<.3/-.
-C3C-.
-C3C;0
/.30./

’*+,D $"*7%
1 30C4
1 3.-:
/ 30C/
- 3/:4
; 3<-:
- 3:4-
- 3:/;
/ 3.-/
/ 30-4
- 3C-.
0.3/4;
- 3:1<
/ 31C0
/ 3.0<
- 3:/4

识别

结果

试油

结果

水层

水层

油水同层

油层

干层

油水同层

油水同层

油水同层

油层

油层

干层

油层

油水同层

油层

油层

水层

水层

油水同层

油层

干层

油层

油水同层

油水同层

油层

油层

干层

油层

油层

油层

油层

0
.
4
-
/
<
:
;
C
01
00
0.
04
0-
0/
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