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Визуализация и анализ данных геофизических исследований 

скважин месторождения D бассейна Кыулонг 
Буй Т. Н.1, Чан Т. О.2, Нгуен Д. М.1 
1Ханойский университет горного дела и геологии, г. Ханой, Вьетнам 
2Вьетнамский университет нефти и газа, г. Вунгтау, Вьетнам 

Нефтяное месторождение D относится к блоку 16.1 бассейна Кыу-
лонг, расположенному к юго-востоку от города Вунгтау (около 100 км). 
Двумя основными углеводородоносными объектами этого месторождения 
являются пласты песчаника в отложениях нижнего миоцена (формация Бах 
Хо) и верхнего олигоцена (формация Ча Тан). Расположение нефтяного 
месторождения D показано на рисунке 1. 

ГИС – это важные данные, имеющие отношение к принятию реше-
ний на протяжении всего периода поиска, разведки и разработки место-
рождений. Однако, на некоторых диапазонах глубин значения измерения 
каротажа могут отсутствовать или могут появиться некачественные значе-
ния измерений. Также возможно, что определенная каротажная кривая не 
была измерена [1]. Эти проблемы могут быть связаны с ограничениями по 
стоимости или операционными проблемами в процессе каротажа. Эти 
данные приведут к ошибкам в процессе интерпретации, и их необходимо 
проверить и обработать перед использованием [2]. 

28 



 
 

Рисунок 1.  Обзорная карта района исследования 
 

В этой работе, данные исследования представляют собой данные 
геофизических исследований скважин D1, D2, D3, D4 и D5 в формате 
.LAS, включая следующие каротажные диаграммы (как показаны  
на рис. 2): Гамма-каротаж (Gamma ray log - GR), Нейтронный каротаж 
(Neutron log - NPHI), Плотностной гамма-гамма-каротаж (Density log - 
RHOB), Акустический каротаж (Sonic log- DT), Кавернометрия  (Caliper 
log - CALI), Боковой каротаж (Latero-log - LLD/ LLS).  

 

 
 

Рисунок 2. Отображение данных ГИС скважины D2 
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В этом исследовании данные ГИС были визуализированы, проанали-
зированы и обработаны с использованием языка программирования 
Python.  

Каротажные кривые измеряются от глубины 2700 м до 4100 м, охва-
тывая основные объекты исследования (миоцен, олигоцен) (рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 3.  Непрерывность данных ГИС, измеренных в скважинах, 
 белые интервалы - интервалы потери данных 

 
Видим, что: 
• Данные по скважинам D2, D3, D4 завершены, включают все 7 

кривых, каротажные кривые непрерывны (потеря данных не происходит)  
• В скважине D1 не было проведено измерение кавернометрии, ка-

ротажные кривые непрерывны.   
• Скважина D5 измерялась в более глубокой части. Каротажные 

кривые NPHI, RHOB, LLD, LLS завершены. Однако, Sonic log- DT имеет 
только 3 коротких интервала измерений и 2 интервала без данных (белый 
интервал, в диапазоне глубин 3454м-3685м и 3715м-3918м). Кривые CALI 
и GR имеют более светлый цвет из-за большого количества мелких белых 
полосов – где отсутствуются данные. 

Так что, данные скважины D1, D2, D3, D4 будут полезны для 
дальнейшего моделирования машинного обучения или дальнейших ис-
следований для прогнозирования отсутствующих данных на кривой DT 
скважины D5.   

Ящичные диаграммы предоставляют один из способов визуализации 
распределения числовых данных и выявления наличии необычных точек. 
Они изображают пятизначное резюме (минимум, первый квартиль, 
медиана, третий квартиль, максимум).  Ящичные диаграммы данных 
различных кривых скважины D1 показаны на рисунке 4.  

Выбросы - это точки данных, которые не соответствуют обычному 
шаблону. Они выделяются как отдельные точки за усами коробчатого 
графика, показанные красными точками на диаграммах. Они может 
произойти по многим причинам, таким как ошибки датчиков и измерений 
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или непредвиденные события. Важно выявлять и исследовать эти выбросы, 
поскольку они могут привести к тому, что модели машинного обучения 
будут давать неточные прогнозы. После выявления выбросов их можно 
устранить (рис. 5).  

 

 
 

Рисунок 4.  Ящичные диаграммы данных различных кривых скважины D1 
 

 
 

Рисунок 5.  Ящичная диаграмма Гамма-каротажa скважины D1 
 после удаления выбросов   

 
Для прогнозирования недостающих данных можно применить 

несколько алгоритмов машинного обучения, таких как: нейронные сети, 
алгоритм случайного леса, бустинг [3]. Чтобы оценить, какие кривые мож-
но использовать в прогнозировании, мы могли изучить линейную связь 
между кривыми. 

На рисунке 6 представлена  тепловая карта для визуализации корре-
ляционных матриц кривыми каротажa скважины D3.  
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Рисунок 6. Тепловая карта каротажныx линий скважины D3 
 
Анализируя корреляцию между кривыми каротажа скважин D1, D2, 

D3, D4 (скважины с польными данными кривых каротажа) можно увидеть, 
что кривая DT имеет линейную связь с остальными кривыми. 
Следовательно, можно спрогнозировать недостающие данные кривой DT 
скважины D5 по каротажным кривым с полными данными, такими как: 
NPHI, LLD, LLS и RHOB.  

В этой статье мы рассмотрели некоторые способы эффективного 
изучения и визуализации данных ГИС с помощью популярных библиотек 
Python. Исследование данных - отличный способ ознакомиться с ними и 
понять их  перед интерпретацией. В ходе исследования установлено, что 
данные по скважинам D2, D3, D4 завершены и полезны для дальнейшего 
моделирования машинного обучения. Можно спрогнозировать 
отсутствующие данные на кривой DT скважины D5 на основе данных кри-
вых NPHI, LLD, LLS и RHOB, которые имеют линейную связь с ней. 

Работа написана в рамках выполнения научного задания Ханойского 
университета горного дела и геологии (№ T24-13). 
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Опыт автоматизации интерпретации геофизических исследований 
скважин на примере кыновско-пашийских отложений 

Урало-Поволжья 
Булатова А. Т., Махмутов А. А. 
ООО НПО «Нефтегазтехнология», г. Уфа  

В данный работе приведен опыт использования квантильной техно-
логии при интерпретации геофизических исследований скважин (ГИС) 
кыновско-пашийских отложений Южно-Татарского свода. Рассматривае-
мые отложения составляют одну из самых крупных залежей Урало-
Поволжского региона.  

При интерпретации ГИС крупных нефтяных месторождений много 
времени тратится на подготовку данных. Вследствие этого, особо актуаль-
ным становится вопрос оптимизации и автоматизации производственных 
задач. 

Традиционно при интерпретации ГИС (например, радиоактивного 
каротажа) используется метод двойного разностного параметра, при кото-
ром нужно выбрать опорные пласты. 

Условия для выбора опорного пласта: 
- выдержанная толщина; 
- выдержан по всей площади; 
- одинаковая литология по всей площади. 
По сложившейся методике выбора расчета относительных разност-

ных параметров Агк и Aнгк опорные пласты глин и аргиллитов с мини-
мальным НГК и максимальным ГК выбираются в зависимости от интер-
вала обработки.   

В качестве первого опорного пласта для определения минимального 
значения Ангк берутся глины ближайшего горизонта, а в качестве второго 
опорного пласта служат наиболее плотные породы верхнефаменского 
подъяруса. В случае, если бурением не вскрыты верхнефаменские отложе-
ния, максимальное значение НГК, снятое в плотном карбонатном пласте 
тульского горизонта, умножается на коэффициент 1,35 [1]. 

Опорным горизонтом в девонских отложениях являются кыновские 
глины с максимальным значением ГК и минимальным НГК. 

В ПО Прайм реализован алгоритм автоматического определения зна-
чений в опорных пластах с использованием квантильной технологии [2].  

Квантиль – это числовая характеристика закона распределе-
ния случайной величины; такое число, что данная случайная величина по-
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