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КАРТОПОСТРОЕНИЕ В ГЕОЛОГИИ И ЭКСПЕРТ. 
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Карты различных геолого-геофизических параметров, таких как эффективных и эффективных нефте/газонасыщенных толщин, коэф-фициентов пористости, проницаемости, эффективности, нефте/газо-насыщенности, отражают свойства изучаемого геологического пласта. Их построение необходимо для изучения моделируемого геологического объекта и подсчета запасов углеводородов. Обычным подходом является интерполяция или аппроксимация значений параметров, заданных в сква-жинах и на контурах с помощью одного из стандартных методов. Каждый раз при построении карты геолог-эксперт должен сделать обоснованный выбор в пользу того или иного метода. Эта проблема остается актуальной в настоящее время, чему свидетельствует большое количество работ (например [2]), посвященных проблеме выбора подходящего метода картопостроения: авторы  предлагают различные критерии оценки качества как построенных карт, так и алгоритмов их построения.

 Каждый эксперт имеет собственное представление о моделируемом геологическом объекте, поэтому нуждается в инструменте, позволяющем легко реализовывать свои идеи в виде карт. Этого можно добиться путем записи идей геолога в математической форме. В работе предлагается подход, связанный с отказом от использования какого-либо конкретного метода картопостроения. Вместо этого для построения каждой конкретной карты предлагается создавать свой алгоритм, дающий наилучший результат с точки зрения эксперта. Суть предлагаемого метода заключается в ранжировании всей имеющейся информации о восстанавливаемом поле по степени достоверности: от объективной информации (значения в скважинах, интервалы изменения картируемого параметра, заданные в виде неравенств), до различного рода косвенных априорных предположений о поведении карты в области отсутствия данных (поведение поля между скважинами, средние и средневзвешенные значения по областям, различные «критерии качества» карты). 

Для расчета карты необходимо вычислить значения сеточной функции 
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в узлах равномерной сетки, состоящей из NM узлов, т.е. определить NM неизвестных. Для того, чтобы записать  идеи геолога-эксперта в математической форме, используется аппарат вариационного исчисления: для каждого типа информации записывается   функционал, описывающий способ ее учета. Дополнительно на каждый функционал могут быть наложены условия в виде равенств или неравенств. Все функционалы записываются в виде последовательности 
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отсортированной по убыванию уровня доверия, определенного экспертом для каждого функционала. Значения в узлах сетки находятся из последовательной (i=1,2,..,K) минимизации функционалов. При минимизации i-го функционала возможны два варианта:

a. Ищется безусловный экстремум.  Анализируется система линейных уравнений (СЛУ)  
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 за исключением номеров узлов, значения в которых были определены из минимизации предыдущих функционалов. Рассматриваются два варианта:
i. СЛУ имеет единственное решение. Неизвестные коэффициенты 
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определяются из ее решения.
ii. СЛУ имеет или множество решений, или ни одного. СЛУ не решается, вместо этого при минимизации следующего (i+1)-го функционала решается задача на условный экстремум, где в качестве условия выступает СЛУ.
b. Ищется условный экстремум. Эта ситуация возможна в случае если не удалось минимизировать предыдущие функционалы, а также при задании дополнительных условий в виде равенств или неравенств. Для поиска условного экстремума используется метод внешних штрафных функций [1]. Основная идея этого метода заключается в том, что задача поиска условного экстремума сводится к решению последовательности задач поиска безусловного экстремума, для которых применяется алгоритм из пункта «a».


В настоящее время автором реализовано порядка 25 функционалов, позволяющих при построении карт учитывать различную геологическую  и априорную информацию: точные и приближенные значения в точках (скважинах), значения на контурах, трендовые поверхности, разломы, интервалы изменения картируемого параметра, средние и средневзвешенные значения по произвольным областям, информацию о поведении поверхности между скважинами и др. Учет различной информации и возможность задавать ей приоритеты оказывается очень полезной, т.к. дает более полный контроль над процессом карто-построения и позволяет быстрее достичь желаемого результата, нежели перебор стандартных алгоритмов. Любая информация, любой критерий, предлагаемый экспертом, может быть включен в алгоритм, как только его удастся записать в виде функционала. 

Более подробную информацию о рассмотренном методе картопостроения можно найти в интернете по адресу http://surfit.sf.net.
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