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субразрешённой пористости по данным

томографической съемки с использова-

нием методов глубокого обучения

Микрокомпьютерная томография (µCT) — важный
инструмент цифрового анализа геологических об-
разцов, позволяющий строить трёхмерные модели,
визуализировать внутреннюю структуру и решать
другие задачи. В связи с истощением легкоизвлека-
емых запасов нефти возрастает интерес к разработ-
ке низкопроницаемых коллекторов. При этом воз-
никает проблема: значительная доля пор имеет ха-
рактерные размеры меньше пространственного раз-
решения µCT. Такие поры в трёхмерных моделях
становятся субразрешёнными и недетектируемыми.
Игнорирование субразрешённой пористости приво-
дит к систематическому занижению общей пористо-
сти и ошибкам при численном моделировании [1].
Одно из решений — контрастирование образца
инертным газом (ксеноном). Съёмка пары «сухой
образец / с ксеноном» и последующая обработка
позволяют построить трёхфазные цифровые модели
(матрица, разрешённые поры, субразрешённые по-
ры). Показано, что вычисленные свойства хорошо
согласуются с лабораторными оценками [2]. Однако
метод требует специализированного оборудования,
сложной подготовки и заметных затрат на ксенон,
что ограничивает применимость.
В настоящей работе предлагается альтернатива: де-
текция субразрешённой пористости по данным µCT
без контрастирования с применением методов глу-
бокого обучения. Модели обучаются на парах изоб-
ражений «без контраста / с ксеноном» и затем по
данным без контраста предсказывают контрастиро-
ванное изображение. Рассмотрены два класса моде-
лей: свёрточные нейронные сети (CNN) и диффу-
зионные модели, основанные на вероятностном по-
шаговом зашумлении и восстановлении изображе-
ния [3]. Подход на основе CNN корректно восста-
навливает структуру порового пространства и ин-
тегральные характеристики пористости, согласую-
щиеся с томографией с контрастом. Диффузионная
модель устойчивее к шуму и воспроизводит про-
странственные закономерности распределения суб-
разрешённых зон, но уступает по точности абсолют-
ных значений пористости; для точной детализации
ей требуется существенно больший объём обучаю-
щих данных.
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