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摘要
石油作为一种极具战略价值的地下流体资源，对其进行科学高效的开发对经济社会发展及国家安

全至关重要。随着我国石油工业的不断发展，水平井技术已被广泛应用于各类复杂油藏开采中，其

位置决策部署对整体开采效果影响巨大，油田现场通常依据人工经验进行判断决策，较难获取最优

井位方案。本文建立了一种基于机器学习代理模型的水平井井位优化方法，通过水平井井眼坐标、

水平井长度、水平井旋转方向等关键参数表征水平井位置并形成优化决策空间，在全域决策空间中

对井位方案进行拉丁超立方采样，结合油藏数值模拟器对不同样本方案进行数值评估，基于真实评

估的样本方案构建径向基神经网络代理模型，随后耦合差分进化算法进行优化。在优化过程中利用

机器学习代理模型对新生成的待选井位方案完成预筛并持续迭代寻优，从而获取最优的水平井井位

部署策略。本方法在油藏概念模型上进行了测试分析，优化井位方案可获得更多累产油，能为油田

现场的水平井井位设计部署提供借鉴。

考虑到水平井位优化问题面临的实际困境和降低智能进化算法大

量昂贵耗时评估的迫切需求。基于油藏水平井位样本构建了径向基

神经网络模型。该模型构建速度快、计算复杂度相对较小、对变量

维度的敏感性不强，可用于对进化算法产生的子代种群进行快速预

筛，从而获取优化潜力较高的水平井位设计方案进行数值模拟真实

评估，从而最大化计算资源能效指导寻优搜索，更好的收敛到油藏

井位设计最优解。选取油藏模型的累产油量作为优化的目标函数，

优化水平井的井眼坐标(x, y)、水平段的长度L、水平段的旋转方向

θ这几个与水平井位置部署有关的决策变量，问题建模如右图所示。 图1 水平井位优化模型建立示意图

方法

图2 单条高渗通道油藏模型渗透率场图 图3 对比方案剩余油饱和度场图 图4 优化方案剩余油饱和度场图

实例与结果
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