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提 要 本文介绍了沉积岩粒度分析专家系统的构成和其知识库
、

信息库 (包括数据库 )
、

扩展表格

条件
、

文本文件等
,

推理机及知识获取部分的特性
。

该系统建立在 m M 及其兼容微机上
,

模仿专家解答间题

的方式
,

采用良好的人机交互界面
,

对沉积岩粒度分析结果进行综合分析
.

经该专家系统咨询后
,

用户能得

出沉积岩的名称
、

沉积环境和沉积相
。

关镇词 粒度分析 专家系统 沉积环境 沉积相
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1 沉积岩粒度分析专家系统的构成

粒度分析是判别沉积环境和划分沉积相的重要依据之一
。

在我国许多油气 田都积累了

大量的粒度分析资料
,

充分运用这些资料找出粒度分析结果与沉积环境之间的关系
,

划分出

沉积相
,

对寻找更多更好的油气藏极为重要
。

基于这种思想
,

我们根据近年来沉积岩粒度分

析的研究成果和有关专家的知识或经验
,

应用第二代专家系统开发工具 v P 一 E x
ep rt 建造了

沉积岩粒度分析专家系统
。

系统的结构框图 (图 1 )
。

本系统由知识库
、

推理机
、

数据库
、

知识获取
、

用户接 口和数据预处理子系统构成
。

现分

别介绍如下
:

( l) 知识库 本专家系统共有两类子库
,

即沉积岩定名知识库
;
沉积环境和相判别知

识库
,

存贮了专家关于沉积岩粒度分析的知识与经验
。

(2 )推理机 本系统推理机采用 v P一 E x pe rt 提供的推理机
,

它依据一定的控制策略
,

根据存贮在知识库中的专家知识或经验为用户做出咨询
。

( 3) 数据库 存贮推理过程的中间结果和与知识库相关的一些参数
、

变量值
,

它是系

统的信息库
。

( 4) 知识获取 通过人机交互方式
,

向专家索取新知识
、

新经验
,

更新数据库的信息
,

不断完善本系统
。

此外
,

可利用本系统编辑器修改
、

增加有关知识库中的规则
,

获取知识
。

(5 )用户接 口 本系统提供了良好的人
一

机交互界面
。

用户与系统的联系是通过可选

择的命令菜单建立起来的
,

系统的所有命令组成一树形结构 (见图 2 )
。

在咨询过程中
,

用户

与系统的对话方式采用自然语言形式
,

用户可通过有关命令随时向系统提问
,

系统会作出相

应的答复或解释
。

( 6) 数据预处理子系统 如果用户未将粒度分析结果整理
、

计算
,

使用该子系统能自

动对粒度平均值
、

分析系数
、

偏度
、

峰态
、

众数态等参数进行计算
;
能绘制粒度频率曲线

、

累积
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频率曲线
,

累积概率曲线
、

C 一 M 图
、

F一 M
、

L一 M 和 A一 M 图
。

所得结果能显示
、

打印或存入

磁盘文件
,

为专家系统咨询作准备
。
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2 知识库结构与组成

要把沉积岩粒度分析的知识和经验准确
、

完整地表现出来
,

并应用这些知识和经验向用

户咨询
,

就必须把获取的知识与经验按一定逻辑组织起来
,

使之能存贮到计算机中
。

同时这

还关系到系统推理是否能够模拟出专家的思维过程
。
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沉积岩粒度分析专家系统
,

采用了产生式规则的表示知识方式
。

具体形式如下
:

R u LE <规则标号 )

IF (条件 ) [ ^ N D / o R 〕

[ (条件 >〕 [ A N D /。 R〕

「… … 〕
T H E N (结论 l ) [置信度〕

〔结论 2 ] 〔置信度〕

[… …习

[子句 l 〕

[子句 2〕

「… … 〕

匡 sL E <结论 3 ) 〔置信度〕

〔结论 4」〔置信度 ]

〔子句 l 〕

〔子句 2〕

「~
·

”
·

〕 〕

[ B E e A u s E (文本信息 ) 〕 ;

其中方框号中的内容为可选项
,

尖框号中的为必选项
。

在上列规则形式中
,

除了结论部

分可附加一定置信度 (缺省值为 1 00 % )外
,

用户在回答系统提问时还可给规则前提赋一定

置信度
。

前提和结论部分置信度的综合计算法采用
s h or ht ff e

的置信度推理法
。

如果置信度

大于 50 % (称为最低闺值 )
,

则认为结论成立
,

否则结论就不成立
,

或称规则不能通过
。

但是

本系统提供了 T R U T H T H R SE H (闭值 )子句
,

可以根据专家经意见随时改变最低阐值
。

当系

统进行咨询时
,

若用户提出 w H Y ?( 为什么 !) 或 H O w ?( 怎样做 ?) 的问题时
,

关键字 B E C U sE

之后的文本信息会给用户提供答复或给予解释
。

根据有关沉积岩粒度分析的知识与经验
,

我们为知识库设计了 2 10 条规则
。

这些规则

按其性质分成两类 5大部分
,

即
:

I 类 沉积岩定名规则集
,

共 80 条规则
;

l 类 判别沉积环境及相的规则集共 130 条
,

它们又分为 4个部分
:

( l) 由粒度累积概率曲线图识别沉积环境及相的规则集
;

( 2) 由粒度特征参数
,

判别沉积环境及相的规则集
;

( 3) 由粒度象
,

即 c 一 M
,

L 一 M
,

F 一 M 和 A 一 M 图识别沉积环境的规则集
;

( 4) 沉积环境及相综合判别规则集
。

它依据第 1
、

2 和 3 部分及判别方程所得的沉积环

境及相进行综合分析
,

确定最适合的沉积环境及相
。

限于篇幅
,

下面仅对其中一条规则给予介绍
。

R U L E B S

IF 跃迁组份 A 的百分含量一 97 ~ 99 A N D

A 组份的分选性一分选很好 A N D

悬移组份 B 的百分含量一 1一 3 A N D

B 组份的分选性 一分选中等 A N D
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滚动组份 C 的百分含量 一 。~ 30 A N D

C 组份的分选性一分选差

T H E N 沉积环境 一沙丘沉积环境 C N F 置信度 60

B E C A U S E ”
我们所以要提这个问题

,

是因为不同的沉积环境其沉积岩粒度累积概率 曲

线上 A
、

B
、

C 组份的含量和分选性不一样
。

我们要根据这些数字特征判别这种类型沉积岩的

沉积环境
。

所以
,

您要在屏幕上选择相应的菜单
。 ” ;

当系统触发这条规则时
,

屏幕上将出现下列选择菜单 (根据专家的知识与经验 (维谢尔

等 )
,

对于各种沉积岩其跳迁组份 A
、

悬移组 B
、

滚动组 C 的变化不超过下表所列范围
,

有关

知识库子句略 )
:

跃迁组份 A 的百分含量为多少 ? (请您移动光标选择其含量范围 )

}5 0一 9 9 }

5 0~ 7 6

9 7~ 9 9 6 5 ~ 9 8

0 ~ 8 0 0 ~ 3 0 3 5 ~ 9 0

请从下表中选择 A 组份的分选性
:

…
. . . .

霖票 分选中等

分选好

分选差

悬移组份 B 的百分含量为多少 ? (请您移动光标选择其含量范围 )

}0一 1 0
}

5 ~ 7 0

1~ 3 2 ~ 3 5

2 0 ~ 1 0 0 6 0 ~ 1 0 0

请您从下表中选择 B 组份的分选性
:

}分选性很好 {

分选性中等

分选好

分选性中等一差 分选差

滚动组份 C 的百分含量为多少 ? (请您移动光标选择其含量范围 )

}o一 1 0 } o一 2 0 0一 3 0

0 ~ 5 0~ 5 0 1 7 ~ 4 2

请您移动光标从下表中选择 C 组份的分选性
:

{分选很好 l

分选中等

分选好

分选差
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如果用户在选择菜单时
,

向系统提 w H Y ? 问题时
,

系统会用 B cE A U S E 之后的文本信息

向用户解释
。

假如用户试图进一步了解专家的思路
,

可用系统中的命令菜单查看有关规则
。

3 系统推理机的机制

推理机是专家系统中最重要的部分之一
,

它必须按专家意图
,

即按一定的控制策略
,

选

择利用知识库中的知识
,

得到问题的解答
,

并调控整个系统的运行
。

本系统推理机是由专家系统开发工具 v P 一 xE pe rt 提供
。

它在咨询时首先在 A C IT o N S

(称为作用块
,

通常由若干子句构成 )中
,

寻找 IF N D 子句之后 目标变量的值
,

所采用的推理

方式是以反向推理为主的正反向混合推理
,

即先通过正向推理提出假设
,

再运用反向推理进

一步寻找假设的证据
。

用这样的工作方式
,

系统推理机还具有如下功能
:

( 1) 可根据信息自动选用知识库中的知识 ;

( 2) 可以将运用知识库中的知识所得的结论存入数据库
,

并将运用过的知识记录下来

(以备解释 )
,

同时将信息告知用户 ;

( 3) 随时可以 向用户提问或向用户解释有关间题的答案
;

( 4) 可用置 (言度推理法
,

进行不精确推理
。

系统结论的可信程度
,

在咨询期间根据前提条

件和结论中指定的置信度
,

按一定逻辑运算符和法则自动估算
。

如前所述
,

系统知识库分成了两类 5 个规则集
,

每个规则均有特定的作用
。

在推理机的

驱动下
,

它们形成一定的推理网络
。

本系统的推理 网络是将咨询过程中所触发的规则组合成

一棵逻辑与或树
。

下图 (图 3) 为沉积岩定名规则集的部分与或树
,

其中 T es itn g n(
n
为规则编

号 )下方圆括弧里的内容为推理得到的结论
,

线段连接的圆括弧里的内容是支持结论的证

据
。

也就是条件部分与当前数据库匹配的结果
。

纵向上如果 eT ist gn
n
彼此平行说明这些规

则的条件部分至少有一个论据是相同的
。

若 eT ist gn
n
之后无任何内容

,

表示该规则在推理

过程中未被触发
。

具体到图 3
,

即为沉积岩定名规则集被触发的有关规则
。

`一

[
砂的含量一 ( = 6 0 % c N F 10 0 )

砾的含量一 ( ~ 3 0 % c N F 10 0 )

T es t i n g Z

T es tj n g 3一泥的含量一 ( 一 10 % C N F 1 0 0 )

T es t i n g 4

沉积岩的名称 ~
( 目标变量 )

T es t i n g 6

T es it gn 7

T es t i n g s

T娜 t i n g g

- 刁卜

- 月卜

T es t i n ` 3一其中大粒砂含量 ( = 7 0 % c N F 1 0 0 )

(巨粒砂岩 C N r 1 0 0 )

大砾含量 ( = 2 0 % c N F 1 0 0 )

小砾含量 ( = 8 0 % c N F 1 0 0 )

1 0 0 )
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.

3

图 3 系统推理网络
I n 介 r e n ce n e t w or k o f ht
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4知识获取

知识获取又称机器学习
,

它是专家系统开发中的瓶颈
。

许多人都主张一个真正的专家系

统必须有学习知识和经验的能力
,

大多数专家系统能够学习是指它可以修改和扩充知识库
。

本系统把 d B A s E I 文件作为知识库中的一部分
,

即信息库
,

将经验参数存贮其中
。

这样本系

统既能容易地修改和扩充知识库
,

又能利用 v P 一 E ep rt 读
、

写库文件的子句在咨询过程中获

取知识
,

从而达到 自动学习的功能
。

例如
,

本系统设计的自动建立沉积环境间判别函数规则
:

R U L E 1 8 0

IF ot 一A pp NE D ~ Y sE ! 如果需要追加判别函数
。

m E N ot 一。 PNE 一 Y SE ! 那么打开信息库
。

众 s

laP y “

根据您的要求系统要给判别函数信息库追回记录
。

按任意键继续
。

一 ”

IF N D T HE 一M z 】 等待用户输入判别方程 印 平均直径 MZ 的系数
;

IF N D TH E 一仁A G M A ! 等待用户输入判别方程中 甲 标准差 al 的系数
;

IF N D T H E 一 s K I ! 等待用户输入判别方程中 印偏度 S KI 的系数
;

F

NID
T H E 一 K G ! 等待用户输入判别方程中 印 峰态 K g 的系数

;

A p p E N D IN oF
R M A T I o N ; ! 给判别函数信息库追加一条记录

。

A sK M z : “

请您输入 M z 的系数值
” ,

A s K C A G M A
: “

请您输入
a ,

的系数值
” ;

A s K K G : “

请您输入 kg 的系数值
” ;

通过类似的规则系统可以 自动修改
、

编辑
,

追加知识库中的其他信息库
,

从而使系统不

断地自我完善
。

结 论

本系统是在运用现代已知沉积环境和沉积相中沉积物的粒度资料和近年来有关沉积岩

粒度分析研究新成果基础上
,

通过归纳整理利用专家系统开发工具 v P一 xE pe rt 建立起的一

个专家咨询系统
。 .

使用本系统可对沉积岩粒度分析结果进行处理
,

能对各种沉积岩进行定

名
,

以置信度推理法区分七种不同的沉积环境及相
。
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