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Введение
Искусственный интеллект (ИИ) – это система, имити-

рующая процесс мышления. ИИ предполагает простой 
структурный подход к разработке сложных систем при-
нятия решений, позволяющий пользователю ставить и 
решать и задачи различной степени сложности.  Попытки 
разработки ИИ имеет долгую историю, и берут свое 
начало в 50-х годах прошлого века. Уже в 1956 году, на 
Дартмутской научной конференции, ИИ был официаль-
но предложен и определен как новая область исследова-
ний с большим практическим потенциалом, что в свою 
очередь привело к большому интересу ученых к данной 
области [1-5]. В дальнейшие 40 лет несмотря на доста-
точное количество исследований и разработок в данной 
области,  широкого практического применения она все 
же не получила. Однако развитие компьютерных и облач-
ных систем, больших данных, нейронных сетей и создание 
новых алгоритмов искусственного интеллекта привели к 
новой волне процветания и популяризации ИИ.

На сегодняшний день технологии на основе ИИ нахо-

дят  все большее  применение во многих сферах деятель-
ности человека, не исключением стала и нефтегазовая 
отрасль [6-10]. Применение ИИ в нефтегазовой отрасли 
стремительно развивается и постепенно внедряется в 
различные сферы, такие как: интеллектуальное буре-
ние, интеллектуальный трубопровод, интеллектуальный 
нефтеперерабатывающий завод и т.д. Одним из наиболее 
распространённых способов реализации искусственного 
интеллекта являются нейронные сети, представляющие 
собой – математическую модель, а также её программное 
или аппаратное воплощение, построенную по принципу 
организации и функционирования биологических ней-
ронных сетей (рис. 1).

Применение нейронных сетей успешно себя зареко-
мендовало при проведении таких операции как: сни-
жение рисков и повышение коэффициента успешности 
проведения геологоразведочных работ, применение при 
бурении автоматической буровой установки и интел-
лектуальных бурильных труб, существенно увеличило 
эффективность бурения и значительно снизило ее стои-
мость  [11-15] (рис. 2).

Технологии на основе ИИ находят все более широ-
кое применение при оптимизации плана разработки 
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месторождения, при подготовке схемы гидроразрыва 
пласта и выбора рабочих скважин и целевых пропласт-
ков (рис. 3)[16-19]. 

В представленной  работе, рассмотрены основные 
существующие алгоритмы ИИ и его применение в нефте-
газовой индустрии. 

Технологии ИИ  и нефтегазовое месторождение 
На сегодня современное технологическое оснащение 

нефтегазового месторождения включает в себя ультрасо-
временные сенсорные приборы, датчики, счетчики и прак-
тически полную автоматизацию  всех технологических 
процессов. С развитием техники и технологий разработ-
ка  нефтегазовых месторождений, будет сопровождаться  
генерацией все больших объемов данных, не подающихся 
анализу и обработке традиционными математическими 
инструментами, а вот технологии основанные на ИИ с 
легкостью справляются с данной задачей существенно 
сокращая материальные затраты и увеличивая эффек-
тивность полученных результатов [20-23].  Возможность 
динамически реагировать на изменения в том или ином 
процессе в режиме реального времени, при этом с учетом 
всего процесса в перспективе более продолжительного 
временного промежутка помогает на порядок увеличить 
эффективность разработки месторождения, что ощутимо 
снижает себестоимость  добычи нефти и повышает  ее 
коэффициент  извлечения (КИН) [24-31].

Одним из наиболее перспективных направлений при-

менения ИИ в нефтегазовой отрасли являются проекты, 
направленные на повышение эффективности принимае-
мых решений. В условиях постоянного потока огромных 
массивов информации структурирование  и анализ полу-
ченных данных с последующим принятием решения на 
основе полученных результатов является одной из наи-
более уязвимых частей процесса управления и основной  
причиной его  низкой эффективности.  

Многие нефтяные компании запустили проекты 
интеллектуальных месторождений для повышения каче-
ства принятия решений и управления. В будущем вирту-
альный помощник и интеллектуальное нефтепромысло-
вое программное обеспечение, могут не только заменить 
человека в процессах с высоким риском при принятии 
решений, но и  существенно увеличить их эффектив-
ность. [32-33].

Оптимизация  процесса  разработки месторождения 
на основе исторических данных о добыче нефти являет-
ся основным применение ИИ в  области разработки и 
эксплуатации нефтегазовых месторождений. Несмотря 
на описанный ранее естественный рост объема потока 
данных с месторождения все же эта информация хоть 
и не структурирована, но не хаотична и математические 
зависимости между различными параметрами отчетливо 
прослеживаются [34-37].

Безусловно, трудность решаемых исследовательских 
и аналитических задач растет прямо пропорционально   
росту поступающей информации и их решение даже с 

Рис. 1. Схематическое изображение 
нейронной сети

Рис. 2. Схематическое изображение применения 
ИИ при проведении геологоразведочных работ

Рис. 3. Схематическое изображение моделирования  
нефтегазового месторождения с применением нейронной сети
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применением ИИ существующими алгоритмами ста-
новится затруднительно. Ключевым фактором является 
выбор правильного алгоритма или их сочетания, а для 
этого важно четкое понимание  его преимуществ и недо-
статков. Можно выделить три наиболее применяемых 
алгоритма с этой целью:

•	 Искусственная нейронная сеть – наиболее часто 
используемый и простой алгоритм, но обладает  
высокими требованиями к входным данным. 

•	 Метод опорных векторов – подходит для обуче-
ния на малых выборках, но крайне к чувствителен 
к реальным данным.

•	 Генетические алгоритмы – обладают большим 
параллелизмом, легко комбинируются с другими 
алгоритмами, но имеют более сложный процесс 
программирования и более длительное время 
обучения. 

Применение ИИ для ранжирования  МУН
Методы увеличения нефтеотдачи (МУН) приобретают 

все большое значение из года в год с ростом количества 
месторождений переходящих на позднюю стадию раз-
работки [38-44]. В этой связи выбор подходящего МУН 
является крайне актуальной задачей [45-48]. Учитывая 
всю сложность и многофакторность процесса ранжиро-
вания МУН перспективы применения ИИ с этой целью 
огромны. На сегодняшний день уже опубликованы ряд 
работ в этой области, так Чжоу и др. [49] применили кор-
реляционный анализ для выбора параметров оказываю-
щих  наибольшее влияние на эффективность полимерно-
го заводнения. Авторы, использовали полиномиальный 
регрессионный анализ и нейронную сеть с обратным рас-
пространением ошибки для прогнозирования нелиней-
ной и неопределенной многопараметрической системы. 
Ши и др. [50] спрогнозировали эффективность операции 
гидравлического разрыва пласта (ГРП) на основе GCA 
(метод определения степени корреляции между перемен-
ными) и нейронной сети с обратным распространением 
ошибки. В целом потенциал применения ИИ при ранжи-
ровании МУН  значителен, но для проверки полученных 
результатов и эффективности данного инструмента на 
сегодняшний день существует недостаток информации о 
реальных примерах нефтепромыслового внедрения.

Применение ИИ для  динамического прогно-
зирования добычи 
Важнейшей задачей при разработке нефтяных место-

рождений является прогнозирование добычи на основе 
имеющихся данных и составление эффективного  плана 
разработки месторождения. Воспроизведение историче-
ских данных добычи имеет важное значение для после-
дующего численного моделирования. Нейронная сеть 
в сочетании с генетическим алгоритмом примененная 
для воспроизведения истории добычи является очень 
эффективным инструментом для данной задачи [51]. 
Представленное авторами исследование показало, что 
нейронная сеть имеет хорошие перспективы примене-
ния для воспроизведения истории добычи на нефтя-
ных месторождениях с существенно меньшим време-
нем моделирования и лучшим результатом подгонки. 
Искусственная нейронная сеть обычно используется для 
обучения и воспроизведения истории разработки нефтя-

ных месторождений, а генетический алгоритм часто 
комбинируется для оптимизации и улучшения скорости 
и точности воспроизведения результатов. 

Прогнозирование коэффициента продуктивности 
скважины играет важную роль в исследованиях нефтяных 
месторождений. Изучение методов прогнозирования на 
основе ИИ для оценки текущего состояния разработки и 
прогнозирования тенденции динамических изменений 
на месторождении, стало важным направлением иссле-
дований в последние годы [52-53]. В настоящее время рас-
пространенным способом является сочетание нейронной 
сети с применением нечёткой логики или интеллектуаль-
ного алгоритма с использованием актуальной промыс-
ловой информации о добыче. Такой подход позволяет 
достичь высокой точности подгонки. Искусственная ней-
ронная сеть с применением обратного распространения 
ошибки является наиболее широко используемым алго-
ритмом ИИ в прогнозировании добычи. Применение 
комбинации метода опорных векторов и генетического 
алгоритма способно  значительно улучшить качество 
прогнозирования.

Применение ИИ для идентификации трещин
в пласте и диагностике
ИИ широко применяется для задач идентифика-

ции (распознавании лиц, отпечатков пальцев и транс-
портных средств, дорожных знаков и т.д.). Применение 
технологий идентификации для определения запасов 
и распределения остаточной нефти может обеспечить 
предпосылки для своевременной корректировки плана 
разработки месторождения. Традиционно с этой целью 
применяются  такие методы исследования как: геологи-
ческий метод, гидродинамическое моделирование, метод 
численного моделирования и т.д. Существует много фак-
торов, влияющие на распределение остаточной нефти: 
неоднородность пласта, структура коллектора, темпы 
добычи, расположение сетки скважин, динамика добычи 
и т.д. Традиционные методы моделирования включа-
ют детерминистическое моделирование и стохастиче-
ское моделирование, которые не способны предсказы-
вать параметры пласта во временном измерении [54]. 
Поэтому интеграция искусственного интеллекта в иден-
тификацию остаточной нефти имеет большое значение 
как для идентификации морфологии остаточной нефти, 
так и для создания модели.

Работа по идентификации трещин имеет большое 
значение для разработки. Почти все пласты имеют есте-
ственные трещины, а в результате  проведения операций 
гидроразрыва пласта образуется множество искусствен-
ных трещин, что делает трещины во всем пласте основ-
ным фактором, влияющим на продуктивность. Процесс 
исследования трещин можно в целом разделить на две 
стадии качественную и количественную. На первом этапе 
определяются  трещины, и  происходит повторное рас-
познавание пластов, на втором рассчитывается их рас-
пределение и характеристики (азимут, длина, откры-
тость, пористость трещин и т.д.). Хотя было проведено 
много исследований по идентификации трещин, из-за 
сильной неоднородности коллекторов и сложных харак-
теристик фильтрации, точная идентификация трещин 
все еще остается ключевой проблемой и применение ИИ 
с этой целью является весьма перспективным направле-
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нием развития исследований.
Своевременная идентификация и диагностика про-

блем, возникающих в процессе разработки месторожде-
ния, является крайне актуальной задачей на сегодняш-
ний день. Выявление и предупреждение аномальных 
явлений и процессов в скважине играет важную роль в 
производственном процессе. Из-за сложности и боль-

шой неопределенности пластовых условий с применени-
ем традиционных технологий трудно вовремя заметить 
отклонения и аномалии. ИИ с применением метода 
глубокого обучения на основе больших данных способ-
но своевременно дать оценку фактической ситуации и 
повысить точность диагностики  сэкономив  временные 
и экономические затраты.

Выводы
В настоящее время концепция  интеллектуального нефтяного месторождения находится на пути к 

интеграции бизнес-приложений, координации принятия решений, управления производством в режиме 
реального времени, визуализации комплексных исследований и обмена информационными ресурсами. 
ИИ нефтяного месторождения в конечном итоге станет интеллектуальной экосистемой, объединяющей 
разведку, разработку, сбор, переработку, управление и т.д. На основе этой экосистемы может быть реа-
лизована координация и кооперация  всех уровней, отраслей и направлений для продления жизненного 
цикла нефтяного месторождения, повышения эффективности и качества принятия решений, снижения 
затрат и увеличения экономической выгоды.
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Реферат

Искусственный интеллект (ИИ) – это система, имитирующая процесс мышления. ИИ предполагает 
простой структурный подход к разработке сложных систем принятия решений, позволяющий пользовате-
лю ставить и решать и задачи различной степени сложности. На сегодняшний день технологии на основе 
ИИ находят  все большее  применение во многих сферах деятельности человека, не исключением стала и 
нефтегазовая отрасль. Применение ИИ в нефтегазовой отрасли стремительно развивается и постепенно 
внедряется в различные сферы, такие как: интеллектуальное бурение, интеллектуальный трубопровод, 
интеллектуальный нефтеперерабатывающий завод и т.д. На основе ИИ возможно создание экосистемы в 
которой может быть реализована координация и кооперация  всех уровней, отраслей и направлений для 
продления жизненного цикла нефтяного месторождения, повышения эффективности и качества принятия 
решений, снижения затрат и увеличения экономической выгоды.

  
Ключевые слова: искусственный интеллект; нейронная сеть; методы увеличения нефтеотдачи; прогнози-

рование добычи; метод опорных векторов; генетические алгоритмы.                            
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Xülasə

Süni intellekt (AI) düşüncə prosesini simulyasiya edən bir sistemdir. Süni intellekt istifadəçiyə müxtəlif 
mürəkkəblik dərəcələrindəki problemləri həll etməyə imkan verən mürəkkəb qərar qəbuletmə sistemlərinin 
inkişafına sadə struktur yanaşmanı nəzərdə tutur. Bu gün süni intellekt texnologiyaları insan fəaliyyətinin bir 
çox sahələrində getdikcə daha çox istifadə olunur və neft-qaz sənayesi də istisna deyil. Süni intellektin neft və 
qaz sənayesində tətbiqi sürətlə artır və tədricən neft-qaz quyularının qazılması, neftin və qazın emalı, nəqli və 
s. sahələrdə tətbiq olunur. Süni intellekt əsasında elə bir ekosistem yaratmaq mümkündür ki, orada neft-qaz 
yataqlarının istismar müddətinin uzadılması, verilən qərarların effektivliyinin və keyfiyyətinin artırılması, 
xərclərin azaldılması və iqtisadi səmərəliliyin artırılması məqsədilə bütün proseslərin, sahələrin, mərhələlərin 
koordinasiyası həyata keçirilsin.

Açar sözlər: süni intellekt; neyron şəbəkəsi; neftverimin artırılması üsulları; hasilatın proqnozu; dayaq 
vektorlar üsulu; genetik alqoritmlər.
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