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ПРАКТИЧЕСКИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ МЕТОДОВ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

В ЗАДАЧАХ СКВАЖИННОЙ ГЕОФИЗИКИ *

А. М. Петров 1,2, К. Н. Даниловский 1,2, К. В. Сухорукова 1,2, А. Р. Леоненко 1
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Аннотация. Высокое быстродействие и аппроксимационные возможности искусственных ней-

ронных сетей позволяют разрабатывать принципиально новые алгоритмы для решения широкого 
круга задач скважинной геофизики. В работе рассматриваются примеры применения алгоритмов 
на основе технологий машинного обучения для моделирования, обработки и интерпретации дан-

ных электрокаротажа нефтяных скважин. Предлагаемые алгоритмы формируют новую интер-
претационную базу электрокаротажа, повышая оперативность и достоверность интерпретации 

данных, измеренных в сложных геоэлектрических условиях.
Ключевые слова: Нефтяные коллекторы, скважинная электрометрия, детальные геоэлектриче-
ские модели, машинное обучение, искусственные нейронные сети, сверточные нейронные сети

PRACTICAL APPLICATIONS OF MACHINE LEARNING METHODS 

IN WELL LOGGING
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Annotation. High performance and approximation capabilities of artificial neural networks allow 

developing principally new algorithms for solving a wide range of well logging tasks. The work considers 

application examples of machine learning algorithms for modeling, processing and interpreting of oil 

wells’ resistivity logs. The proposed algorithms form a new resistivity logging interpretation base, 

increasing the efficiency and reliability of complex geoelectric environments logging data interpretation.

Key words: Oil reservoirs, borehole resistivity logging, detailed geoelectric models, machine learning, 

artificial neural networks, convolutional neural networks

Каротаж нефтяных скважин — основной источник детальной информации о строении 

нефтепродуктивных горизонтов и вмещающих их пород. Однако непрямой характер измере-
ний и сложные скважинные условия приводят к искажению определяемых свойств отложений 
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при использовании простых трансформаций измеренных сигналов каротажа в физические ха-
рактеристики горных пород.

Особенно остро эта проблема стоит при определении электрофизических свойств при-

скважинного пространства. Интегральный характер отклика породы на возбуждаемое каро-
тажным прибором поле приводит к тому, что на сигнал прибора напротив целевого пласта 
оказывают влияние скважина, заполненная буровым раствором, перекрывающие отложения, 
фильтрация в пласт раствора и другие особенности среды и условий измерений [1]. Неполный 

учет этого влияния приводит к ошибкам в определении коэффициента нефтенасыщенности 

целевых пластов, затратам на испытания заведомо водонасыщенных интервалов и пропуску 
потенциально перспективных коллекторов.

В последнее десятилетие широкое распространение получают подходы к обработке 
и интерпретации геофизических данных, основанные на методах машинного обучения [2-3]. 

В работе рассматриваются примеры применения алгоритмов на основе технологий машинного 
обучения для моделирования, обработки и интерпретации данных электрокаротажа нефтяных 
скважин.

На примере решения прямых задач бокового каротажного зондирования (БКЗ), фокуси-

рованного бокового (БК) и низкочастотного индукционного (ИК) каротажей в детальных мо-
делях анизотропного прискважинного пространства демонстрируются возможности исследо-
вания целевых объектов, для описания которых требуется усложнение базовой интерпретаци-

онной модели среды. Разработанные алгоритмы характеризуются качественно более высоким 

уровнем быстродействия при незначительной потере в точности расчета сигналов по сравне-
нию с алгоритмами на основе современных численных методов.

На примерах обработки практических сигналов высокочастотного индукционного каро-
тажного изопараметрического зондирования (ВИКИЗ) и трансформации данных БКЗ в псевдо-
измерения БК демонстрируются возможности продвинутой экспресс-обработки скважинных 
измерений. Разработанный алгоритм учета влияния вмещающих пород на сигналы ВИКИЗ 
позволяет без существенных временных затрат и расчленения разреза на отдельные пласты 

позволяет редуцировать модель среды от двумерной до набора одномерных. Алгоритм транс-
формации данных БКЗ в псевдоизмерения БК упрощает анализ кондиционности архивных 
данных и их увязку по глубине.

На примере экспресс-инверсии практических данных БКЗ в параметры детальной дву-
мерной анизотропной геоэлектрической модели среды демонстрируются возможности реше-
ния некорректных обратных задач без привлечения инструментария прямого моделирования. 
Разработанный алгоритм выгодно отличается от классической итерационной инверсии быст-
родействием и отсутствием необходимости создания стартового приближения геоэлектриче-
ской модели среды.

Предлагаемые алгоритмы формируют новую интерпретационную базу электрокаротажа 
в сложных геоэлектрических условиях. Их применение позволяет значительно повысить опе-
ративность и достоверность интерпретации электрокаротажных данных. Дальнейшее направ-
ление развития исследований может быть связано с переходом к большим размерностям моде-
лей среды, автоматизацией обработки данных, а также комплексированием различных методов 
ГИС. 
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