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Полное решение для Инженера-разработчика и Геолога



Дизайнер геологии
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Законченное полнофункциональное решение для геологического моделирования



Дизайнер геологии
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Законченное полнофункциональное решение для геологического моделирования



Ключевые преимущества
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Минималистичный интуитивный интерфейс

Поддержка всех распространенных в отрасли форматов

Одна из лучших корреляций скважин на рынке

Самый удобный и функциональный WorkFlow на рынке

Полная и воспроизводимая история расчетов для каждого объекта

Широкие возможности автоматизации

Уникальные инструменты и алгоритмы

Лучшие возможности фильтрации данных (палитры, наборы фильтров)

Воспроизведение тектонических нарушений любой сложности

Высокопроизводительные алгоритмы, параллельные вычисления

Расчеты на GPU

Машинное обучение

Глубокая интеграция с остальными модулями тНавигатор

Бесшовный переход к гидродинамическому моделированию

Стремительное развитие в сотрудничестве с пользователями

Внимание к деталям

Отзывчивая и оперативная техподдержка



Интерфейс программы
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Интерфейс
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Интерфейс
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Интерфейс
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Контекстная справка
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Возможность вызова документации по каждой из процедур непосредственно из её окна 



Таблица скважин
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Внутренняя база данных с удобным доступом ко всей информации по скважинам



Таблица скважин
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Внутренняя база данных с удобным доступом ко всей информации по скважинам



Фильтры по скважинам представлены в виде отдельного объекта в дереве объектов и 
могут использоваться на различных вкладках (2D, 3D, Таблица скважин и т.д.)

15

Скважины могут быть выбраны для фильтра вручную 
или с помощью автоматических расчетов (скважины 
внутри многоугольника, по наличию маркера, 
атрибута, скважины, пересекающие горизонт и т.д.). 
Могут быть созданы дочерние фильтры

Таблица скважин



Тёмная тема интерфейса

16



Повышение удобства работы с деревом объектов

Поиск объектов по имени

Фильтрация по типам объектов. Возможность создавать фильтры для 
разных типов работ и присваивать им имена

Наименование 

фильтра

17



Теги объектов

18

Объектам можно присваивать теги: в дереве, в расчётах, и в workflow

По тегам можно фильтровать и группировать объекты разных типов



Фильтрация и группировка объектов по тегам

19

Фильтр тегов: в дереве объектов отображаются только те объекты, которым присвоены выбранные 

теги

Группировка по тегам: объекты разных типов группируются по папкам с именами, 

соответствующими именам тегов



Быстрый поиск объекта в дереве объектов

20

Добавлена возможность управления объектами (выделения в дереве, скрытия объекта из окна 

визуализации, показа настроек объекта) из 2D и 3D. Для управления доступны все объекты, 

находящиеся под указателем мыши.



Копирование настроек визуализации

21

Добавлена возможность копировать стиль оформления с одного объекта на другой.

Структурная карта с 

изолиниями
Карта изобар

Карта изобар с 

изолиниями



Ключевые особенности
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Импорт данных
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Распараллеливание работ
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При работе с более крупными проектами наиболее трудоёмкие этапы работ по геологическому 

моделированию могут быть распараллелены за счёт распределения подзадач между 

отдельными сотрудниками



Распараллеливание работ

24

Для обеспечения этой возможности имеется специальный инструмент переноса данных между 

проектами, позволяющий переносить любые объекты из проекта в проект



Возможность просмотреть историю выполненных 
операций над объектом с визуализацией интерфейса 
выполненных процедур

Возможность добавить операцию из истории в Workflow

Возможность восстановить Workflow проекта по его 
истории

Автоматическое запоминание истории действий над 
объектами

25



Интерполяция на GPU

26

В главном окне тНавигатор включить чекбокс для расчета на GPU

Условия тестирования:

Рабочая станция с 48-ядерным процессором
и видеокарта NVIDIA TITAN V

Модель с 53 млн. ячеек и 215 скважинами

Интерполяция кригингом



Интерполяция на GPU

27

Время расчета на GPU и CPUИнтерполяция выполнена на CPU и GPU

Использования GPU при 
интерполяции свойства позволяет 
уменьшить время счета (в нашем 
тесте в 4.4 раза)

Интерполяция с использованием 
GPU дает тот же результат, что и 
интерполяция с CPU

CPU GPU



Менеджер резервного копирования

Автоматическое сохранение резервной копии проекта

Периодичность и число копий настраиваются пользователем

28



Менеджер единиц измерения

29

Можно выбрать систему единиц для использования в проекте: METRIC, FIELD, LAB и любое 
количество пользовательских систем

Система единиц может быть изменена в любой момент. Все введённые и рассчитанные величины 
будут автоматически переведены в новую систему единиц



Построение геологических и геолого-
гидродинамических моделей на кластере

30

Многократное ускорение расчётов за счёт распараллеливания между узлами кластера

Возможность построения региональных моделей и моделей сверхвысокой детальности, 

недоступных для построения на обычных рабочих станциях

(SPE-201949-RU)



Результат запуска графа, выполняющего полный цикл построения трехмерной 
модели (построение сетки, распространение свойств, подсчет запасов и создание 
динамической модели) на 1, 2, 4, 8 узлах кластера
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Построение геологических и геолого-
гидродинамических моделей на кластере

31
(SPE-201949-RU)



Создание трехмерной сетки по горизонтам и распространение куба пористости 
методом простого кригинга для сетки размером 400 млн ячеек на 2, 4, 8, 16 узлах 
кластера
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Построение геологических и геолого-
гидродинамических моделей на кластере

32
(SPE-201949-RU)



Максимальный доступный размер сетки зависит от количества доступных узлов кластера 
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Максимальный размер сетки

Вычислительный эксперимент проводился на 
кластере, узлами которого являются 
процессоры 2x Xeon E5 2680v2. Каждый 
процессор Xeon E5 2680v2 содержит 10 ядер, 
на вычислительном узле кластера находится 
два таких процессора и 128 Гб оперативной 
памяти. Узлы кластера соединены с помощью 
сети Infiniband 56 Gb/s

Задействовав 16 узлов кластера, удалось 
построить сетку на 2,3 млрд ячеек

Построение геологических и геолого-
гидродинамических моделей на кластере

33
(SPE-201949-RU)



Импорт-экспорт, подготовка данных

34



1. Импорт из файлов

Загрузка данных

35

Траектории скважин:

Каротажные диаграммы:

Микроимиджи
Отбивки по скважинам
Комментарии по скважинам
Результаты опробования
Фотографии керна
События по скважинам
История по скважинам

Устья скважин

Скважинные данные: 2D данные:

Горизонты и карты

Полигоны и точки:

Растровые карты

Растровые профили

Сейсмические горизонты

3D данные

Сейсмические съемки 2D и 3D (SEG-Y)

GRID_ECL (ASCII)

Rescue

RESQML

ГДМ разных форматов (.DATA)



Загрузка данных

36

2. Импорт из баз данных 3. Импорт из других проектов 
Дизайнера геологии

4. Импорт из стороннего ПО

Специальный скрипт Python 
позволяет автоматически загружать:

• Траектории скважин
• Кривые ГИС
• Production Log
• Историю добычи



Сопоставление скважин при переносе данных между 
проектами

37

Инструмент сопоставления списков скважин в разных проектах и выборочной загрузки скважин 

в текущий проект

Открыть окно 

сопоставления скважин

Скважины, имеющие соответствие, будут 

перезаписаны, 

а не имеющие – созданы заново

Соответствие находится 

автоматически

или вручную



Продление траекторий скважин

38

Траектории скважин 
могут быть продлены 
при импорте ГИС или 
отдельной 
процедурой



Учёт магнитного склонения и сближения 
меридианов

39

Возможность учета магнитного склонения и сближения меридианов при загрузке траектории 

скважин в формате Well Path/Deviation



Поправки альтитуды

40

Возможность корректировать абсолютные значения альтитуды скважин посредством введения 
поправок

Поправки для каждой скважины отмечаются на диаграммах скважин



Опции импорта кривых ГИС 

41

Имя скважины для каждого импортируемого LAS-файла может присваиваться по
WELL мнемонике LAS-файла, UWI мнемонике LAS-файла или из названия файла

Отработка интервалов с пропусками данных в теле файла:

• добавить точки со значениями «нет данных»

• добавить точки с нулевыми значениями

• не добавлять точки (с сохранением неравномерного шага записи)



Слияние кривых ГИС

42

Возможность «навести порядок» в имеющихся данных ГИС как при импорте las-файлов, так и 

уже после их загрузки

1 1



Обсаженная скважина Открытый 

ствол

➢ Пакетный импорт из текстовых файлов

➢ Отображение в 

дереве объектов

Загрузка и отображение результатов опробования 
скважин

43



Поточная шаблонная загрузка 
фотографий керна

Загрузка/выгрузка описания керна в виде 
коммент лога

Интерактивное редактирование / 
создание описания керна

Создание комментария,

Редактирование текста

Изменение границ комментария

Загрузка фотографий и описаний керна

44



Предварительно: удаление фона, выравнивание по сетке

Предварительно: обрезка, присвоение имени по шаблону

Загрузка - аналогично фотографиям керна

Использование сканов каротажных диаграмм

45

Возможность пакетной загрузки

Не снижают производительность отображения диаграммы скважин



Опции импорта дублирующихся маркеров

46

Возможность перезаписать текущие маркеры, загрузить только те маркеры, которых нет в 

проекте или добавить их как новые с суффиксом в имени



Растровые изображения

47

Интерактивная привязка по трём точкам

Набор точек: координаты 

скважин

Созданы 3 вектора

+

Редактироват

ь 

изображение: 

доступно в 2D

Скважины на растровом 

изображении, 

требующем доувязки

Растровое изображение 

привязано к координатам

Созданы 3 вектора

Редактироват

ь 

изображение: 

доступно в 2D

Созданы 3 вектора

Редактировать 

изображение: 

доступно в 2D

Созданы 3 вектора

Редактировать 

изображение: 

доступно в 2D



Импорт геопривязанных растров 

48

Загрузка геопривязанных растров с привязкой по World-файлу



Привязка по 3 точкам
Оцифровка любых 
объектов

Присвоение глубин 
оцифрованным 
объектам

Оцифровка растровых карт

49

Изолинии

Зоны глинизации

Разломы

Категории

Контуры ВНК, ГВК

Границы ЛУ



Интерактивное присвоение значений Z

50

Добавлена возможность присваивания значений Z отображенным в 2D-окне многоугольникам 

и наборам точек, позволяющая организовать интерактивную оцифровку карт 



Выбор произвольных частей многоугольников с 
помощью «лассо»

51



Упрощение геометрии многоугольника с помощью алгоритма Дугласа – Пекера

Упрощение геометрии многоугольников

52



Продвинутые алгоритмы упрощения 
многоугольников

53

• Сохранение критических точек (Douglas-Peucker)

• Сохранение полезной площади (Visvalingam-Whyatt)

• Сохранение взвешенной полезной площади (Zhou-Jones)



Работа с точками
Точки

В 2D окне В 3D окне

54



Выделение множества точек с помощью лассо. Ctrl может быть использован для выделения 

нескольких множеств

Работа с точками

55



Растровые профили

56

Возможность загрузки сейсмических и геологических профилей в форматах JPG, PNG, TIFF

Импорт, привязка по сечению, в том числе с учётом поворотных точек



Импорт-экспорт моделей в формате RESQML

57

Возможность загрузки всех объектов или выбора отдельных элементов для загрузки

Проект → Импорт → Импорт данных из RESQML файла



Импорт-экспорт свойств в формате .roff

58

Открытый бинарный формат, позволяющий существенно экономить дисковое пространство при 

сохранении 3D-свойств



Работа со скважинными данными

59



Профиль 

скважин

Шаблон окна 

корреляции

Инструменты

Отображение скважинных данных

60

Таблица скважин



Профиль корреляции в 2D

61

Ручной выбор скважин

Создание профилей корреляции ручным набором в 2D окне

Удобное редактирование



Инструменты быстрого выбора скважин для создания корреляционного профиля

1. Выбор скважин с помощью кисти 2. Выбор скважин прямоугольником

Выборка скважин

62

3. Выбор скважин произвольным контуром



Выборка скважин

63



Выборка скважин

64



Заливка с шаблоном 

между кривой ГИС и 

заданным значением
Заливка между 

маркерами

Заливка 

между 

кривыми

Настройки отображения кривых ГИС Заливка цветом и шаблоном

Визуализация кривых ГИС

65



Отображение скважинных 
атрибутов и интервалов 
перфораций

Визуализация кривых ГИС

66

Загрузка и 
отображение 
микроимиджей



Визуализация кривых ГИС

67



Автоматическое и интерактивное индивидуальное масштабирование кривых

..или задание в диалоге

Изменение масштаба и пределов 

каротажа курсором мыши..

Общие масштабы для всех кривых ГИС

Масштаб каротажа

68



Нормализация кривых (по заданному интервалу)

69

До (GK) После (aGK)



Двигать маркеры мышью

Выравнивание по двум границам Задать значение числом

Корреляция скважин

70



Инструменты автоматизации

71

Эталонные кривыеАвтоматическая межскважинная 

корреляция по комплексу ГИС



> 1 000 000 точек7 каротажей с шагом 0.2м в каждой скважине

15 скважин в окне в масштабе 1:10000 (2400 метров)

3000 скважин всего в профиле корреляции

3000м

600м

Эффективность работы

72



Блокирование пересечения маркеров

73

Добавлена возможность блокирования, при необходимости, пересечений вышележащих и 

нижележащих маркеров при редактировании маркеров в окне Диаграмма скважин. Позволяет 

не допустить ошибочного пересечения поверхностей, заданных маркерами, в случае заведомо 

последовательного напластования: Диаграмма скважин → Редактировать маркеры



Переназначение маркера к другой поверхности

74

Добавлена возможность присвоить отдельно взятый маркер в одной скважине к набору 

маркеров другой поверхности: Диаграмма скважин → ПКМ на маркер → Приписать к ...

В случае ошибки в исходных 

данных можно Приписать 

маркер к другому горизонту



Операции с кривыми ГИС

75

Слияние 
кривых ГИС

Обрезка в 
заданной 
области

Переопределение 
шага кривой

Удаление 
повторяющихся 
значений

Калькулятор кривых ГИС

Сдвиг кривых ГИС

Регрессия

и множество 
других…



Маркеры кровли и подошвы

76

Расчет маркеров кровли и подошвы коллектора по скважинам в заданном интервале



Создание маркеров по дискретной кривой ГИС

77

Возможность получения набора маркеров по дискретной кривой ГИС. Данный расчет позволяет 

создавать маркеры с соответствующими именами в точках, где индекс кривой ГИС меняется

Новый набор маркеров создан



Ручное редактирование ГИС

78

Поточечное редактирование 
непрерывных кривых ГИС

Редактирование и заливка 
дискретных кривых ГИС



Расчёт αПС по кривым ПС для прогноза kп, расчёт ΔГК по кривым ГК для прогноза kгл

Расчёт двойных разностных параметров ГИС

79

Задать точки новой кривой

Уточнить положение точек 
(при необходимости)

Нормализация ГИС между 
заданными кривыми



Серийный каротаж

80

Отображение в 2D окне

Панель изменения временного шага Диаграмма скважин

Загрузка в виде таблицы

Анализ показателей разработки



Создание / импорт / экспорт дискретного шаблона

Редактирование/создание 
дискретного каротажа

Выбор кода фации

Заливка / кисточка

Каротаж в 2D окне

Выделение электрофаций

81



Машинное обучение

82

Предсказание литотипов вдоль стволов скважин по комплексу ГИС



Работа с сейсмическими данными 

83



Преобразование XY координат сейсмических данных

84

Корректировка координат съёмок при импорте либо с помощью отдельного расчета

• Привязка по 3 или 4 точкам

• Возможность копирования таблицы



Стратиграфическая привязка сейсмических данных 
(Seismic Well Tie)

85

Привязка сейсмических данных (во времени) к скважинным данным (в глубинах) на основе 

синтетической кривой, рассчитываемой по данным акустического и плотностного каротажа

Через окно 

Диаграмма 

скважин

Отображение сейсмики 

между скважинами с 

помощью ГИС 

отношения время-

глубина



Стратиграфическая привязка сейсмических данных 
(Seismic Well Tie)

86

Выполнение сопоставления отметок по шкалам TWT и TVDSS

Добавление 
и удаление 
контрольны
х отметок 

Выбор 

параметров 

вейвлета



Визуализация нескольких трасс на вкладке Диаграмма 
скважин 

87

Отображение нескольких трасс 3D-сейсмической съемки вдоль траектории скважины, вдоль выбранной 

линии или поперечной линии. 

Отображение до 10 трасс в общей симметричной последовательности слева и справа от скважины с шагом, 

равным шагу между трассами трехмерной сейсмической съемки. 

Более точная привязка скважин, отображаемая в виде wiggles.

Фазы могут быть заполнены, а трассы могут 

быть отображены вдоль кросслайн и инлайн



Расчет кривых ГИС привязки сейсмики к скважинам

88

Расчет кривых ГИС, связанных с Seismic Well Tie. 

Этот расчет позволяет контролировать качество коррекции акустического каротажа. В диалоге 

предлагаются следующие операции с кривыми ГИС:

Контроль качества привязки 

сейсмики к скважинам



Коррекция акустического каротажа

89

Коррекция акустического каротажа по сейсмическому каротажу (для более точного Seismic Well 

Tie)

Расчет кривых ГИС

Акустический каротаж и 

сейсмический каротаж – 

входные параметры
Расчет 

кривых ГИС

Корректированный и 

исходный акустический 

каротаж в одном треке



Коэффициент корреляции – Seismic Well Tie 

90

Добавлена возможность проверки качества привязки сейсмики и скважин с помощью расчета 

коэффициента корреляции

Рассчитанный из 

окна Seismic 

Well Tie

Визуализация на 

Диаграмме 

скважин



Автоматическая 3D интерпретация

91



Умный ластик для сейсмических горизонтов

92

Возможность выборочно удалять точки исходной интерпретации (пикинга) или добавленные 

алгоритмом 3D корреляции

Возможность настроить радиус

Доступен на вкладках 3D и Сейсмика



3D атрибуты

93

Мгновенная фаза

Мгновенная частота

Мгновенная амплитуда

Когерентность

Sweetness 

Кажущаяся полярность

Преобладающая частота

Мгновенная ширина полосы пропускания

Мгновенное качество

Среднеквадратическая амплитуда

Интенсивность отражения

Фазовый сдвиг

Относительный акустический импеданс

Градиент магнитуды

Градиент трассы

Амплитудный спектр

Потрассная автоматическая регулировка 

усиления

Первая производная

Вторая производная



2D карты атрибутов по 3D съемкам

94

Возможность атрибутного анализа без необходимости расчёта 3D-атрибутов

Сопоставление на кроссплоте с данными скважин и картами



Полосовой частотный фильтр

95

Возможность снижения или увеличения уровня сигнала в отдельных частотных полосах



Сейсмическое сечение по заданной фазе

96

Интерактивное построение сечения пропорционально двум сейсмическим горизонтам



Автоматическая классификация сейсмических данных

97

Расчет Workflow : кластеризация сейсмических данных с использованием 
машинного обучения

Результат 
спектральной 
декомпозиции

Результат 
кластеризации

Автоматическая классификация 
сейсмических данных 

вдоль заданных сейсмических горизонтов 
(фаз). Результат классификации сохраняется 
как 2D карта. Расчет может использоваться 
после расчета спектральной декомпозиции 
для интерпретации геотел



Кластеризация сейсмики по форме сигнала

98

Кластеризация сейсмических трасс по сигналу в заданном интервале с использованием метода 

Самоорганизующейся карты. Кластеризация производится по сегментам трасс, определенным 

сейсмическим горизонтом и смещением: Расчеты 2D-Карт → Создать → Кластеризация сейсмики 

по форме сигнала

Интервал задан с помощью 

сейсмического горизонта 

или значений времени или 

глубины

Возможность задать 

количество 

кластеров



Создать кривую ГИС по сейсмике

99

Кривые ГИС могут быть рассчитаны в существующей скважине с использованием

3D-сейсмической съемки: Расчеты Кривых ГИС → Создать кривую ГИС по сейсмике

Может использоваться для анализа атрибутов, линейных регрессий по сейсмическим 

атрибутам, сравнения сейсмических значений вдоль скважин, отображения сейсмических 

данных на сечениях.  

Кривые ГИС 

могут быть 

созданы в 

заданном 

интервале 

(опционально).
Отображение на 

Диаграмме 

скважин

Отображение на 

Сечениях



Создать кривую ГИС по сейсмике

100

Кривые ГИС могут быть рассчитаны в существующей скважине с использованием

3D-сейсмической съемки 

Может использоваться для анализа атрибутов, линейных регрессий по сейсмическим 

атрибутам, сравнения сейсмических значений вдоль скважин, отображения сейсмических 

данных на сечениях: Расчеты Кривых ГИС → Линейная регрессия по кривым ГИС 

Кривая ГИС может 

быть использована 

для расчета 

линейной регрессии 

по другим журналам

Отображение в виде лог сообщения и 

таблицы.



Линейная регрессия по 3D сейсмической съемке

101

Сейсмические съемки и атрибуты могут быть представлены в виде комбинаций сейсмических 

атрибутов или сейсмических съемок (линейная комбинация сейсмических атрибутов):

 Геометрические Объекты → Сейсмика → Расчеты → Линейная регрессия по 3D сейсмич. съемке

Может быть использована в качестве атрибутного анализа

Отображение в виде лог сообщения и таблицы.



Линейная регрессия по 3D сейсмической съемке

102

Связь между сейсмическими атрибутами и атрибутами скважин, а также связь между 

сейсмическими атрибутами и кривыми ГИС теперь могут отображаться на кроссплотах во время 

анализа атрибутов.

Атрибуты скважин, Сейсмические атрибуты 

(2D или 3D) и Кривые ГИС могут быть 

отображены на Кроссплотах

Кривая ГИС отношения время-

глубина может быть задана для всего 

проекта



Картопостроение и структурное

моделирование

103



Минимальной 
кривизны

Методы интерполяции

104

IDW Кригинг

Последовательная гауссова симуляция

Конвергентный

• Метод обратных взвешенных расстояний (IDW)

• Метод минимальной кривизны

• Конвергентный метод

• Amazonas 2D

• ABOS

• Локальный B-сплайн

• Глобальный B-сплайн

• Метод аппроксимации полиномов

• Метод естественных окрестностей

• Последовательная гауссова симуляция (SGS)



Аппроксимация полиномами

Поверхности в качестве тренда

Контакт по трём точкам

Среднее константное значение
105

Новый метод построения поверхности – Аппроксимация полиномами (Polynomial 

Approximation)



Глобальная B-сплайн интерполяция
Новый алгоритм построения карт и горизонтов «Глобальная B-сплайн интерполяция»

• Даёт гладкую результирующую поверхность, проходящую через все точки исходных данных

• Не подвержен значительному замедлению расчета при увеличении количества входных данных

• Наилучший метод для восстановления поверхности по набору изолиний

• В большинстве случаев дает реалистичный результат с настройками по умолчанию

• Обладает хорошей экстраполяционной способностью

106



Редактирование горизонта в 3D

107



Редактирование горизонта в 2D

108



Редактирование кистью в 2D

109

Возможность редактирования значений 2D-Карт или горизонтов кистью в 2D-окне



Единая поверхность контакта Единая карта толщин

Слияние поверхностей

110



Расчет горизонта по сетке
Поверхность кровли коллектора

Поверхность подошвы 
коллектора

Свойство литологии

111



Структурная модель

112

Единовременное построение согласованной структурной модели по всем горизонтам на основе 

разнородных исходных данных



Структурная модель

113

Автоматическое построение горизонта по маркерам согласно границам выше- и

нижезалегающих пластов



Режимы редактирования:

• Вдоль стика

• Вдоль поверхности разлома

• Перпендикулярно разлому

• По произвольному 
направлению

Отображение направления 
редактирования

Редактирование разломов

114



Редактирование разломов

115

Перпендикулярно разлому, радиус 600м Редактирование конкретного стика или узла

По произвольному направлению, радиус 600м Плавное редактирование в пределах заданного 
радиуса



Взаимоусечение поверхностей разломов

Minor1

Minor2
Major

116



Инструменты отсечения разломов

117

Возможность обрезать поверхность разлома по горизонту, по глубине или на определённое 

расстояние в автоматическом режиме



Упрощение геометрии разлома

Удаление каждого n-го 
стика

Усреднение 
стиков

Объединение 
стиков

118



Построение сеточного 3D каркаса геологической 

модели

119



Тип разлома Структурный 
разлом

Ступенчатый 
разлом

Надвиги, усечённые разломы

120

Метод угловой точки



Изогнутый и несколько усеченных

Изогнутый разлом

Экспорт 3D сетки в формате CORNERS

Степень линейности

Сильно изогнутые разломы

121



Редактирование 3D сетки

122

Интерактивное 
редактирование структуры 
сетки с помощью кисти

параллельно

пропорционально

Локальное обновление структуры и 
свойств



Сетка для геомеханического моделирования

1

1

123

Возможность добавления к геологической сетке слоев с каждой сторон

Параметр «Фактор роста» управляет изменением размеров блоков



Явно пропорциональный метод разбиения сетки

124

Добавлен новый тип разбиения сетки на слои — Явно пропорционально. Позволяет задавать 

пропорции в явном виде. Позволяет достичь требуемой детальности при небольшом 

количестве ячеек. Добавлена новая опция Таблица пропорций. Опция представляет собой 

объект Таблица, в которой задаются пропорции разбиения слоёв сетки.

Используйте расчет

Заполнить таблицу для 

создания Таблицы 

Пропорций для ввода 

пропорций
Количество 

отсчетов = 20

Пример

деления Zone1

Zone1



Моделирование

3D распределения свойств

125



2010

Подходы к моделированию свойств в зависимости 
от наличия априорной информации 

Только 
скважинные 
данные

Скважинные данные + 
уверенно определённая 
концепция строения

Скважинные данные + 
3D-тренд распределения 
свойств

В целом известно всё 

(полное 3D 

распределение свойств)

Amazonas
• Объектное моделирование (известна форма тел)

• MPS (примерно известна форма тел)

• TGS (известна градация фаций)

Многовариантная геостатистика (SIS, SGS)

Не требуется



ГСР (скважины) ГСР (свойство)

Окно корреляции

Доли фаций (интерп., перемасштаб., 3D) 

2D тренд NTG (3D 
свойство)

Геологический разрез

Воспроизведение гистограмм распределения, трендов, 
ГСР при геостатистическом моделировании

127



Комбинирование трендов

128

Редактирование 2D-карт

Атрибуты скважин

Карта

анизотропии

Направления

сноса осадков



Параллельность расчетов
Алгоритм: Последовательная Индикаторная Симуляция (SIS)

Параметры: 1 зона, 1 реализация, 4 фации

Дополнительно: ГСРы, 2D трены, анизотропные вариограммы

Количество ядер

X1.5

В
р

е
м

я
 р

а
с
ч

е
та

, 
м

и
н

x3
x4

x10

x1

3D сетка на 6 млн активных блоков

Ускорение

Таблица с временем расчета, мин

4.5

3.3

1.7

1.3

0.5

1 2 4 8 20
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Препроцессинг данных при анализе данных

130

Выявление случаев нестационарности, когда геостатистическое моделирование неприменимо

Возможность снятия произвольного тренда и фильтрации по минимальному и максимальному 

значениям перед выполнением вариограммного анализа и анализа ГСР

Непоправимо

Отлично!

Непоправимо



Интерпретация геотел

131

Оконтуривание геотел по сейсмическим 

или скважинным данным на сечении

Отображение проинтерпретированных 

объектов с соседних сечений

Контуры геотел в 3D Перенос контуров на 3D 

сетку

Результат интерполяции



Исходный куб

Фильтрация окном 3х3х3

Фильтрация окном 3х3х1

Медианное сглаживание скользящим окном

132

Возможность фильтрации высокочастотного шума в дискретном 

кубе свойств, который не удаляется фильтром компонент 

связанности



Фильтрация по значениям соседних блоков

133

Эффективный способ устранения шума дискретного куба свойств 

Исходный куб Фильтрация отдельно 

стоящих ячеек

Фильтрация выпирающих 

ячеек



Эффективные толщины по 

залежи, подсчёт 2D

Эффективные толщины по 

залежи, подсчёт 3D

Невязки результатов подсчёта 

2D и 3D

Минимизирует площадную невязку между априорно заданной картой эффективных 

толщин и картой эффективных толщин, полученной по 3D сетке

Исходные ГСР и песчанистость при этом также воспроизводятся максимально точно

Подгонка 3D под 2D

134



Многоточечная геостатистика (MPS) с 3D свойством в 
качестве тренировочных данных

135

Тренировочное свойство



Объектное моделирование

136

Построение фациальной модели на основе подбора положения русел с заданными 

пользователем параметрами

0

1



Объектное моделирование:
поддержка расчёта на GPU

137



Свойства: Объектное моделирование

138

В объектное моделирование добавлена опция Задать исходные точки, которая позволяет создавать 

объекты русловых каналов с помощью набора точек. Более того, азимут каналов можно задавать в 

виде диапазона значений – минимум и максимум: Интерполяция → Объектное моделирование

Исходные точки



Геологическое моделирование на основе машинного обучения

Amazonas 3D

• Построение многовариантной модели при неизвестной 

модели тренда на основе только лишь исходных данных, 

воспроизводящей различные версии как плавных, так и 

резких градации свойств

• Полностью неявное построение фациальной модели при 

моделировании ФЕС. При необходимости – возможность 

работать внутри уже имеющейся фациальной модели

• Не накладывает математических ограничений на 

создаваемые модели (как гипотеза стационарности в 

геостатистике)

• Воспроизведение различных версий как статистически 

стационарного, так и нестационарного пространственного 

распределения свойств, возможность контролировать 

степень стационарности рассматриваемых решений

139



• Возможность многовариантной оценки объёмов и запасов в 

условиях, когда геостатистические алгоритмы не могут корректно 

работать

• Корректное воспроизведение асимметричных и многомодальных 

распределений напрямую по исходным данным, без 

необходимости выполнения какого-либо препроцессинга

• Моделирование как непрерывных, так и дискретных свойств

• Возможность использования как при интерполяции скважинных 

данных, так и при локальном обновлении или экстраполяции уже 

готовой модели

140

Геологическое моделирование на основе машинного обучения

Amazonas 3D



• Скорость работы выше, чем у традиционных алгоритмов

• Получаемое решение всегда точно соответствуют исходным данным и хорошо обусловлено ими

• Метод прост в управлении и не требует от геолога знаний нюансов математической статистики

• Принцип действия и возможности алгоритма аналогичны представленному в 2019 году Amazonas 2D:

141

Геологическое моделирование на основе машинного обучения

Amazonas 3D



Интерфейс и общая последовательность работы

142

Amazonas 3D



Динамика газонасыщенности по данным ГИС-контроль по одному из подземных хранилищ газа (ПХГ) за 4 сезона закачки и отбора

(SPE-201952-RU)

143

Многовариантное моделирование динамических систем на основе пространственно-временны́х 

данных с произвольным законом распределения

Amazonas 3D



144

В случае пространственной стационарности распределения свойств гистограмма и ГСР исходных 

данных воспроизводятся автоматически для каждой из реализаций модели

Amazonas 3D



Подсчёт объёмов и запасов,

анализ неопределённости

145



Выбор способа учёта частей блоков, отсечённых контактом
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Выбор способа учёта частей блоков, отсечённых 
граничным многоугольником

147



Подсчет запасов 2D

148

Помимо трёхмерного, также может быть выполнен и 2D подсчёт объёмов и запасов

Построения 3D сетки не требуется



Анализ неопределенности в тНавигатор

149



Workflow Переменные

Алгоритм

Множество вариантовАнализ результатов

Анализ неопределенности в тНавигатор

150

Воспроизведение 
выбранного 
варианта

Сохранение всех 
вариантов в 
процессе расчетов



Запись действий 
пользователя

Создание workflow с нуля

Импорт WF

Тело workflow Настройки процессов
Доп. возможности

Граф построения модели (Workflow)

151

Добавить расчет в WF

Список процессов



Возможность просмотреть историю выполненных операций 
над объектом с визуализацией интерфейса выполненных 
процедур

Возможность добавить операцию из истории объекта в 
Workflow

Автоматическое восстановление Workflow по истории

Автоматическое запоминание истории действий над 
объектами

152



Циклы
for a in range (1,26):

X=[4,8,15,16,23,42]

for b in X:

Условия

if 10>5:

print(“condition is true”)

else:

print(“condition is false”)

Работа с таблицами

t1 = get_table_by_name (name = ‘Table.txt')

a = t1.get_data (row = 1, column = 1)

t1.set_data (row = 2, column = 2, data = result)

Python в Workflow

153



Выбор целевых функций

154

Результаты подсчета запасов

Целевые функции определяются таблицей в конце Workflow

Таблица статистики любых объектов

• объёмы и запасы 2D и 3D

• эффективная толщина

• площадь

• невязки

• кол-во компонент связности

• средние значения параметров

• прочее



Возможность задания как численных, так и строковых переменных

Возможность дискретного распределения значений переменных с 
автоматическим нормированием

Выбор переменных

155



Что можно задать в качестве переменной?

156

• версии интерпретации ОГ, ГИС

• маркеры от разных авторов

• варианты рисовки зон глинизации и областей выклинивания

• размерность сетки

• фильтры по скважинам для исключения/добавления спорных 
скважин, а также для проведения перекрестной проверки

• глубина контакта

• трендовые карты фаций и свойств

• параметры вариограмм

• случайное число при использовании стохастики

• зависимость двух параметров друг от друга

• граничные значения

• любые коэффициенты в используемых формулах

• …и т.д.

Переменной можно сделать практически всё!



Перебор по сетке
Все значения 
переменных со всеми 

Пользовательский
Пользователь 
указывает значения 
переменных

Переменная А

П
е
р

е
м

е
н

н
а
я
 Б

Латинский гиперкуб
Пример: 5 реализаций, 2 
переменных:

Торнадо эксперимент
Мин/макс каждой переменной 
отдельно

Алгоритмы выбора переменных

157



Анализ результатов

158

Таблицы результатов и невязок

Гистограммы

Кумулятивные 
функции

Влияние переменных

Кроссплоты



Учёт неопределённости на всех этапах 
моделирования

159

• сейсмика

• петрофизика

• структурный каркас

• распределение свойств

• насыщение



Варьирование структурных построений

160

Переменная

Учет различных версий структурной интерпретации



Анализ неопределенности положения разлома 

Смещение поверхности разлома на заданный вектор с возможностью 
случайного сдвига отдельных вершин разлома и управлением степенью 
сглаживания локальных изменений формы разлома

Радиус сдвига

161



Подготовка

графических материалов

162



Cтили отображения многоугольников

163

Доступны следующие стили линий для отображения многоугольников в 2D-окне: линии 

контакта, зигзаг, выклинивание, замещение, надвиг, двойная линия, тройная линия  



Иконки скважин на 2D

164

Добавлены дополнительные иконки для отображения скважин на 2D: разведочные, поисковые, 

структурные, эксплуатационные и другие



Вывод на печать нескольких схем корреляции в масштабе

Печать содержимого окна Печать в векторный PDF

Вывод на печать

165



Таблица зон

Таблица зон позволяет сформировать законченный вид корреляционной схемы

166



Схема опробования

ВНК -942 и -951м

167



Межскважинный разрез

168



Межскважинный разрез

Возможность использования на сечении архивных растровых профилей. 
Привязка профилей по карте или координатам с учётом поворотных точек

169



Окно предпечатной подготовки

Размещение произвольных окон проекта в заданном масштабе

Возможность создания шаблонов страницы

Поддержка создания рамок страницы, штампов, текстовых полей

170



Индивидуальные настройки отображения для групп 
скважин

171

Поддержано группирование скважин и задание индивидуальных настроек отображения для 

каждой группы на 2D
До создания групп по скважинам скважины

необходимо внести в фильтр



Анализ данных,

экспертиза моделей

172



3D сетка

3D свойство

2D карта или горизонт

Значение в точке или ячейке

Статистика по всем объектам

173

Кривая ГИС



Расчёт атрибутов разломов

Атрибут угла падения

Атрибут истинной амплитуды

Атрибут верт. амплитуды

174



Расчёт индекса качества пласта-коллектора (Reservoir 
Quality Index (RQI)

175



Расчёт атрибута скважин Коэффициента Лоренца

176

Опционально можно сохранять кривые Лоренца в виде функций



Новые опции кроссплота

177

Инструмент ручного создания и редактирование линейного тренда 

Возможность закраски данных на кроссплоте в соответствии с цветами, заданными в Таблице 

скважин

Сопоставление атрибута скважин ГК и 
карты сейсмического атрибута 



Табличные функции

178

Расчёт табличных функций по любым кривым ГИС, отражающим зависимость между ними 

Перевод линии тренда в функцию 



Работа с функциями на кроссплоте

179

Отображение произвольных функций на кроссплоте

Интерактивный инструмент создания и редактирования табличных функций



Таблица параметров интерполяции свойств

180

Удобный обзор и контроль всех параметров для всех зон и фаций

Cохранение таблицы в проекте



Kng = -0.10867 + 2.65029*Kp + 

0.00155761*H

?

Линейная регрессия логов

181

Выявление многомерных связей между геофизическими параметрами, расстоянием до контакта 

и другими параметрами для использования найденных зависимостей в качестве трендов при 

3D-моделировании



Прогноз насыщения по формуле Cuddy et al. (1993)

182

Подбор уравнения регрессии по формуле Cuddy et al. (1993) для прогноза k насыщения от k 

пористости и высоты над контактом по скважинным данным

Линейная 

регрессия 

Cuddy et 

al. (1993)

Sw = (a*Hb)/Phit 



Проектирование скважин,

сопровождение бурения

183



Интерактивное создание скважины

Добавить 

скважину

184

Создание скважины с привязкой к произвольным геометрическим объектам в 3D, 2D, на сечении

Ручное задание точек траектории не только по XYZ, но и по углам и азимутам

Отмена последних действий, горячие клавиши для переключения режимов редактирования

Настройки цвета скважины, точек, отображения исходной версии траектории



Участок траектории с превышением верхнего ограничения DLS

Подсветка участков траектории с большим углом DLS

185

Добавлена возможность сглаживания траектории, а также изменения ее цвета при превышении 

DLS, в процессе создания скважины.

Сглаженная траектория

Изначальная траектория



Создание траектории с учётом параметра DLS

186

Построение кратчайшей траектории с жёстким следованием максимальному параметру DLS 

(новый алгоритм оптимизации траектории скважин).

Результирующая траектория

Изначальная траектория

Создать точку

Переместить точку

Переместить траекторию

Удалить точку

Горячие клавиши
ESC – Сбросить 

1 – Создать точку

2 – Переместить точку

3 – Переместить траекторию 
целиком

4 – Удалить точку

CTRL + Z – Назад



Улучшения инструмента создания скважины

187

Добавлены опции выделения точки устья скважины

Единая история операций для интерактивных и текстовых изменений с возможностью отмены

Отменить/Повторить



Новое окно геостиринга

188

Переработано окно Геостиринга

В дерево объектов добавлены Объекты геостиринга

Отображение окон со 

скважинами и кривых 

ГИС и сечения

Заливка 

сечения по 

кривой ГИС

Задание 

горизонтов



Новое окно геостиринга

189

В окне Геостиринг отображаются кривые ГИС для опорной, планируемой, бурящейся скважин

Поддержано интерактивное редактирование структуры: редактирование горизонтов, 

вертикальное смещение пласта между разломами, поворот горизонтов

Возможность 

редактировать 

горизонты



Геостиринг: выгрузка откорректированных 
горизонтов

190



Геостиринг

191

Настраиваемое информационное окно

Важнейшие характеристики бурения: угол, азимут, отклонение от плана и т.д.



Геостиринг

192

Настройки сдвига синтетической кривой

Синтетическая кривая ГИС  по нескольким опорным скважинам



Создание отчета по углам падения горизонтов

Геостиринг

193



Автоматизация выполнения задач

194



Workflow: доступ к кубам свойств

Скрипт читает файл с несоседними соединениями (NNC)

и создаёт свойство, в котором блокам, имеющим NNC,

присвоено значение 1, а прочим – 0

195

Добавлена возможность считывать и задавать значения куба в ячейке (классы Сетка и Свойство,

функции get_value() и set_value() для свойств).



Многовариантный цикл в Workflow

196

Возможность получить несколько реализаций объектов с помощью перебора значений 

переменных без необходимости запуска модуля AHM



Многовариантный цикл в Workflow

197

Новые объекты записываются в отдельную папку и создаются с суффиксом  



Workflow: операции с объектами проекта

198

Возможность проводить операции с объектами проекта: создавать, удалять, копировать, 

переименовывать, перемещать в папку



Workflow: режим отладчика

199

Добавлен стандартный отладчик Python (Debug режим)

Возможности: пошаговый проход, просмотр значений переменных, стека вызовов, точки 
останова и т.д.



Workflow: группировка и сворачивание расчётов

200



Workflow: доступ к скважинам

Скрипт вычисляет кратчайшее расстояние

от точек траектории скважины до другой скважины

и формирует кривую ГИС, на которой отмечены

опасные сближения скважин 201

Добавлен доступ к данным траекторий скважин: набор стволов,
координаты устья и забоя, длина траектории, координаты точки с данной MD

Добавлен доступ к координатам маркеров



Workflow: цикл for, оператор if

202

Добавлен графический интерфейс для формирования оператора цикла "for" и условного 

оператора "if"



Перенос Workflow между проектами

203

Поддержка переноса Workflow между проектами, наравне с прочими объектами

(Проект → Обмен данными между проектами)



История проекта и создание Workflow на её основе

204

Добавлена возможность показа всей истории, а также возможность создания Workflow, 

включающего все расчёты из истории проекта.



Пользовательский диалог в Workflow

205

Добавлена возможность встраивания в Workflow интерфейсных элементов для лучшего 

взаимодействия с пользователем – флажков, счётчиков, полей ввода, выпадающих списков и 

др.

Случ. число = 3

Список всех 

доступных 

функций для 

создания 

Пользовательског

о диалога

Случ. число = 2

Случ. число = 

5

Случ. число = 7



Пользовательский диалог в Workflow

206

Добавлена возможность встраивания в Workflow интерфейсных 

элементов для лучшего взаимодействия с пользователем –

флажков, счётчиков, полей ввода, выпадающих списков и др.

5 слоёв в каждой 

зоне

15 слоёв в каждой 

зоне

20 слоёв в каждой 

зоне



Редактирование вложенного Workflow

207

Добавлена возможность разворачивать внутренние Workflow и просматривать их структуру при 

запуске главного Workflow.

Данная кнопка открывает 

выбранный Workflow



Заключение

208

• Единое рабочее место для выполнения полного цикла работ по построению, анализу и уточнению 

геологических моделей

• Наличие всех необходимых средств для подготовки материалов для предоставления на экспертизу в ГКЗ

• Возможность выполнения полного цикла работ по сопровождению бурения (геостирингу)

• Продвинутые инструменты анализа геолого-геофизических данных и экспертизы геологических моделей

• Поддержка наиболее используемых алгоритмов моделирования + уникальные инструменты

• Высокая параллельность расчётов, использование ресурсов GPU, возможность запуска проектов на кластере

• Многовариантное геологическое моделирование с учётом неопределённости на всех этапах моделирования

• Гибкие инструменты автоматизации работ с помощью Workflow: запись и воспроизведение действий в 

проекте, интерактивное редактирование параметров операций, пользовательские скрипты на Python с 

возможностью интерактивной отладки и создания пользовательских диалогов

• Полная интеграция с другими модулями тНавигатор. Возможность построения полностью интегрированных 

моделей месторождений и групп месторождений, объединённых единой сетью сбора с учётом 

неопределённостей на всех стадиях моделирования

Лучший выбор для геолога!
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