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Nowe spojrzenie na stare dane —
Machine Learning w interpretacji geofizyki otworowej

Edyta Puskarczyk'

W wielu dziedzinach nauk o Ziemi, w tym w geofizyce
otworowej i petrofizyce, obserwuje si¢ w ostatnich latach
dynamiczny rozwdj metod uczenia maszynowego (Machine
Learning — ML). Coraz wigksza dostepnos¢ danych pomia-
rowych o wysokiej rozdzielczos$ci, pochodzacych z profilo-
wan geofizyki otworowej, rdzeni wiertniczych oraz analiz
laboratoryjnych, stwarza nowe mozliwo$ci automatyzacji
i zwigkszenia efektywnosci interpretacji danych pod-
powierzchniowych. Jednoczesnie tradycyjne metody inter-
pretacyjne, oparte w duzej mierze na doswiadczeniu inter-
pretatora i modelach deterministycznych, staja si¢ coraz
bardziej czasochtonne i trudne do skalowania w warunkach
rosngcej ztozonosci danych.

Celem pracy jest przedstawienie mozliwosci zastosowa-
nia metod uczenia maszynowego do interpretacji geofizyki
otworowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem predykeji pa-
rametrow petrofizycznych, klasyfikacji litologii oraz iden-
tyfikacji stref perspektywicznych. Analiza obejmuje zarow-
no klasyczne algorytmy uczenia nadzorowanego, takie jak
lasy losowe (Random Forest), maszyny wektorow nosnych
(Support Vector Machines) i nowoczesne metody wykorzy-
stujace glebokie sieci neuronowe (Deep Learning). Zapre-
zentowano metodyke polegajaca na integracji wielozrodto-
wych danych wejsciowych — obejmujacych profilowania
geofizyki otworowej (m.in. GR, NPHI, DT, RHOB, Resisti-
vity) 1 dostepne informacje geologiczne. Kluczowym ele-
mentem analizy jest proces przygotowania danych potrzeb-
nych do modelowania ML. Szczegdlng uwage poswigcono
problemowi jako$ci danych wejsciowych, ktora w praktyce
stanowi jedno z gtéwnych ograniczen skutecznosci modeli
uczenia maszynowego w zastosowaniach geofizycznych.

W ramach badan przeprowadzono eksperymenty nume-
ryczne na rzeczywistych zbiorach danych otworowych,
w ktérych poréwnano skuteczno$¢ roznych algorytmow ML
w zadaniach regresji (np. predykcja porowatosci i nasycenia
woda) oraz klasyfikacji (identyfikacja litofacji). Wyniki
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wskazuja, ze metody zespotowe (ensemble methods), osia-
gaja wysoka skuteczno$¢ predykcyjna i maja relatywnie
dobra odpornos¢ na szum danych i brakujace wartosci. Na-
tomiast modele wykorzystujace sztuczne sieci neuronowe
(ANN) wykazujg przewage w przypadku duzych zbioréw
danych oraz ztozonych, nieliniowych zaleznosci, jednak
wymagaja starannego strojenia i wigkszej liczby danych
treningowych. Istotnym aspektem pracy jest rOwniez anali-
za interpretacji modeli uczenia maszynowego. W takich
zastosowaniach, jak geofizyka otworowa, sama skuteczno$¢
predykcyjna modelu nie jest wystarczajaca — kluczowe zna-
czenie ma mozliwos$¢ zrozumienia decyzji modelu. Dysku-
sja obejmuje rowniez ograniczenia w stosowaniu metod
uczenia maszynowego do interpretacji geofizyki otworowe;j,
takie jak ryzyko nadmiernego dopasowania modeli (over-
fitting), problem przenoszenia modeli mi¢dzy réoznymi ba-
senami sedymentacyjnymi i konieczno$¢ zapewnienia wy-
sokiej jakosci danych wejsciowych.

Wyniki analiz wskazuja, Ze uczenie maszynowe moze
znaczaco wspiera¢ proces interpretacji geofizyki otworowej,
prowadzac do skrdcenia czasu analizy, zwiekszenia spdjno-
$ci interpretacji oraz mozliwo$ci automatycznego przetwa-
rzania duzych zbioréw danych archiwalnych. Jednoczes$nie
podkreslono, ze metody ML nie powinny by¢ traktowane
jako catkowity substytut tradycyjnej interpretacji geofizycznej,
lecz jako narzg¢dzie wspomagajace decyzje interpretatora.
Odpowiednio zaprojektowane modele ML mogg si¢ stac¢
warto$ciowym narzedziem wspierajacym interpretatorow
w podejmowaniu decyzji geologicznych i inzynierskich.
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