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Разработка новых методик и технологий для ре�

шения различных нефтегазопоисковых задач с

использованием материалов дистанционного

зондирования Земли (ДЗЗ) в комплексе с геоло�

го�геофизическими данными и данными назем�

ного спектрометрирования относится к прио�

ритетным направлениям развития науки и

практики.

Основными геологическими задачами, кото�

рые решались до недавнего времени в этом на�

правлении, были: изучение разрывных нару�

шений, блоковых полей, оценка их неотекто�

нической активности, выявление локальных

неотектонических аномалий, с которыми связа�

ны нефтегазоперспективные объекты разных

морфогенетических типов [3]. Непрерывный

процесс теоретического и технического усовер�

шенствования дистанционных методов позво�

ляет сегодня переходить к решению более слож�

ных задач — разработке и усовершенствованию

приёмов и методов прямого поиска промыш�

ленных скоплений углеводородов.

Важным преимуществом таких подходов яв�

ляется ориентация на количественную оценку

изменений оптических характеристик расти�

тельного покрова над залежами углеводородов,

что в значительной степени позволяет исклю�

чить субъективный фактор на разных этапах ис�

следований, а также использовать возможности

современных компьютерных технологий и эф�

фективного математического аппарата.

Использование методов дистанционного зон�

дирования для решения нефтегазопоисковых

задач базируется на положении о корреляции

между воздействием совокупности факторов

окружающей среды над залежами углеводоро�

дов и реакцией на него растительного покрова,

что отвечает принципу единства живых орга�

низмов и окружающей среды [5]. В настоящей

статье предлагается использовать данные на�

земного спектрометрирования для уточнения

границ известных залежей углеводородов. Тако�

го рода исследования позволяют повысить эко�

номическую эффективность и оперативность

при решении нефтегазопоисковых задач на су�

ше на стадии введения исследуемых площадей в

эксплуатационное бурение [2]. Однако для кор�

ректной реализации данной методики требуют�

ся следующие подготовительные работы:

• сбор и анализ априорной информации в 

т. ч. геолого�геофизических, геохимических,

структурно�геоморфометрических и других

данных, которые используются для совместного
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анализа с результатами дистанционных иссле�

дований;

• сегментация многоспектральных дистан�

ционных изображений высокого или среднего

разрешения («Ikonos/MSI», «Landsat/ETM+»,

EOS/ASTER, IRS/LISS, «Океан�О/МСУ�Э» и

др.), позволяющая выделить однородные участ�

ки местности, в пределах которых влияние фак�

торов, не связанных с залежью углеводородов,

на спектральные характеристики растительного

покрова сведено к минимуму [6];

• пересегментация снимков на основе интег�

рации дистанционных, геофизических, геохи�

мических и структурно�геоморфометрических

данных на едином регуляризованном геопрост�

ранственном растре (рис. 1) [7].

Пересегментация позволяет выделить однород�

ные участки местности таким образом, чтобы в

пределах обозначенных сегментов находились

однородные фации растительности в однород�

ных геолого�геофизических и геохимических

условиях. Внутри выделенных сегментов для ис�

следования выбираются маршруты, пересекаю�

щие границы предполагаемого нефтегазоносно�

го участка.

Вдоль этих маршрутов проводятся наземные

заверочные работы, основным содержанием ко�

торых является спектрометрирование образцов

однородной (по видовому составу, возрасту и

фитометрическим показателям) растительности

и образцов грунта с использованием полевых

спектрометров высокого спектрального разре�

шения (рис. 2) [8].

Так как маршрут, пересекающий контур неф�

тегазоперспективного участка, непрерывный,

то между спектрограммами растительности над

залежью и фоновым участком должен наблю�

даться статистически ощутимый переход. Гра�

ница контура нефтегазоперспективности опре�

деляется путём последовательного оценивания

спектрограмм во всех точках наблюдения и от�

несения их к нефтегазоперспективному либо

Рис. 1. Результаты интеграции дистанционных, геолого�геофизических и структурно�морфометрических данных: 

а — исходный космический снимок «Landsat/ETM+» (10.10.2007, пространственное разрешение 30 м); б — данные

высот рельефа ASTER GDEM (пространственное разрешение 30 м); в — карта эрозионных проявлений; г — струк�

турная карта по продуктивному горизонту В�26; д — структурная карта по продуктивному горизонту В�17; е — ре�

зультирующая карта после интеграции данных
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фоновому классу. Таким образом определяется

точка перехода, соответствующая пересечению

маршрутом границы залежи. Совокупность

полученных точек перехода по всем маршру�

там и даёт уточненный контур залежи углево�

дородов [1].

Апробация изложенной методики выполнена

на Восточнорогинцевском нефтяном месторож�

дении, расположенном на территории Роменс�

кого района Сумской области Украины. Марш�

рут отбора проб (листья берёзы в 35 точках) про�

ходил по однородному участку ландшафта и

пересекал геологическую структуру между про�

дуктивной № 51 и непродуктивной № 16 нефтя�

ными скважинами (рис. 3). Регистрация спект�

ральных отражающих характеристик листьев

берёзы выполнялась с помощью прецизионного

лабораторного спектрофотометра СФ–18.

Была рассмотрена представительная коллек�

ция методов распознавания образов, вошедших

в программную систему «Распознавание» (раз�

работка ВЦ РАН) [4]. Проведённые исследова�

ния показали, что наибольшую точность в ре�

жиме скользящего контроля обеспечивает метод

«Линейная машина». Данный метод основан на

построении линейной разделяющей поверхнос�

ти в многомерном пространстве. Обучение сво�

дится к поиску максимальной совместной под�

системы системы неравенств с помощью релак�

сационного алгоритма.

Распознавание выполнялось в режиме расп�

ространённого метода скользящего контроля,

который позволяет получить несмещённую

оценку точности распознавания. Используется

следующая простая схема: один из объектов 

удаляется из исходной выборки, обучение про�

изводится по оставшимся объектам. Затем уда�

лённый объект распознаётся обученным алго�

ритмом и возвращается в выборку. Процедура

повторяется с удалением другого объекта и за�

вершается после перебора всех объектов.

После проведения скользящего контроля в

результаты распознавания для каждого объекта

исходной выборки входят номер класса, к ко�

торому был отнесён объект, и оценки за каждый

из классов — действительные скаляры. Метод

скользящего контроля позволяет оценивать

Рис. 2. Пример спектрограмм растительности на про�

дуктивном (1) и непродуктивном (2) участках

Рис. 3. Схема маршрута полевого спектрометрирования

растительности
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точность распознавания. Достоверность разли�

чий классов может быть рассчитана с помощью

стандартных статистических тестов. В данной

работе использовался Mann–Whitney U Test.

Результаты распознавания для предполагае�

мых граничных точек тестового маршрута пред�

ставлены на рис. 4.

Анализ результатов обработки спектрограмм

с использованием программной системы «Рас�

познавание» позволяет сделать следующие вы�

воды.

1. Продемонстрирована принципиальная

возможность статистического разделения

спектрограмм растительности над залежами

углеводородов и фоновыми участками. Макси�

мальная точность распознавания достигается

для восьмой точки маршрута (100 %). Для ис�

следований в геологии точность разделения не

ниже 85 % считается высокой. Таким образом,

спектрограммы растительности в точках 1–13

могут быть отнесены к продуктивному классу, а

в точках 14–35 — к непродуктивному. Спект�

рограммы первой группы однородны и сильно

отличаются от спектрограмм второй группы.

Положение выделенной оптической аномалии

растительности хорошо согласуются с имею�

щимися данными сейсмических и геолого�гео�

физических исследований, а также с данными

бурения (рис. 3).

2. Учитывая, что Восточнорогинцевская

структура имеет достаточно высокую неотекто�

ническую активность, о чём свидетельствуют

интенсивные современные флюидогеодинами�

ческие процессы внутри отдельных её блоков,

аномальный всплеск в районе точки 23–25, сов�

падающий с зоной линеаментов, может быть

объяснён наличием зоны повышенной трещи�

новатости в породах фундамента и осадочной

толщи (является участком высокой флюидопро�

водимости).

Рис. 4. График зависимости средней по двум классам точности распознавания от номера гра�

ничной точки маршрута. Результаты обработки данных полевого спектрометрирования рас�

тительности вдоль маршрута рис. 3
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Таким образом, совместный анализ результа�

тов обработки материалов многоспектральной

космической съемки, геолого�геофизических

данных и полевого спектрометрирования расти�

тельности с использованием современных мето�

дов распознавания образов позволяет выявлять

закономерное изменение их спектрограмм при

переходе от нефтегазоносных участков к фоно�

вым. Это позволяет повысить оперативность и

экономическую эффективность нефтегазопоис�

ковых работ за счёт сокращения затрат на разве�

дочное бурение.
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