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Настоящее и будущее интеллектуальных 
месторождений

УДК 622.276:004.896

и н т е л л е к т у а л и з а ц и я  м е с т о р о ж д е н и й

Проведен системный анализ основных направлений развития цифровых и интеллектуаль-
ных месторождений. Выявлены новые перспективные решения в области геологии, буре-
ния, разработки и эксплуатации интеллектуальных месторождений. Обобщен опыт создания 
цифровых и интеллектуальных месторождений и скважин в России и за рубежом.

Клю че вые сло ва: научно-техническая революция (НТР), освоение богатств Мирового океа-
на, цифровые и интеллектуальные месторождения в России и за рубежом, режим реально-
го времени, цифровые и интеллектуальные скважины.

С
овременная научно-техни-
ческая революция (НТР) в 
освоении минерально-сы-

рьевых ресурсов Мирового оке-
ана привела к новой парадигме 
освоения нефтегазовых ресурсов, 
которая представляет собой новую 
систему ценностей, моделей по-
становки проблем и их информа-
ционно-коммуникационных и тех-
нических решений, направленных 
на максимизацию отдачи основ-
ных средств (капитала) нефтегазо-
вых компаний в режиме реально-
го времени. Характерной чертой 
современного развития цифровых 
и интеллектуальных месторожде-
ний углеводородов (УВ) является 
внедрение информационно-ком-
муникационных технологий по 
всей цепочке производственного 
цикла. Принятие решений на ие-
рархических уровнях, от низшего 
до высшего, базируется на резуль-

татах моделирования конкретных 
ситуаций или процессов. При этом 
решение принимается в цифровом 
и интеллектуальном пространстве. 
Инженеры имеют возможность 
связаться с центром управления 
из любой точки мира и найти наи-
лучший вариант максимизации ка-
питалоотдачи от каждого состав-
ного элемента производственной 
цепочки добычи углеводородов в 
режиме реального времени.

В ИПНГ РАН была разработана 
программа «Методические осно-
вы прогнозирования и управле-
ния интеллектуальным инноваци-
онным развитием нефтегазовой 
отрасли» для центра научно-тех-
нологического прогнозирования 
Федерального государственного 
бюджетного учреждения науки 
«Институт проблем нефти и газа 
Российской академии наук» (ЦНТП 
ИПНГ РАН). Она базируется на ре-
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зультатах 20-летней работы уче-
ных 28 академических институтов 
6 отделений РАН по направлению 
«Фундаментальный базис иннова-
ционных технологий нефтяной и 
газовой промышленности».

Работы академических инсти-
тутов позволили обосновать ре-
сурсно-инновационную стратегию 
развития экономики РФ. Переход 
от традиционного экспортно-сы-
рьевого к интеллектуальному ре-
сурсно-инновационному развитию 
является первым этапом реали-
зации стратегии инновационного 
развития экономики России. Он 
предусматривает полное использо-
вание отечественного ресурсного 
и инновационного потенциала за 
счет формирования длинных тех-
нологических цепочек с их насы-
щением инновационными техноло-
гиями, в том числе интеллектуаль-
ными. Подготовлены предложения 
по эффективному и масштабному 
развитию цифровых и интеллекту-
альных инновационных техноло-
гий поиска, разведки, разработки, 
транспорта и переработки нефти 
и газа. Центральное место в реа-
лизации стратегии ресурсно-инно-
вационного развития экономики 
страны отведено драйверу россий-
ской экономики – нефтяной и газо-
вой промышленности.

Нефтегазовая отрасль имеет 
все необходимое для цифровых 
и интеллектуальных преобразо-
ваний. Нефтегазовый комплекс 
РФ – это самый масштабный блок 
национальной экономики, который 
обладает крупнейшей в мире мине-
рально-сырьевой базой, развитой 
инфраструктурой, квалифициро-
ванными кадрами, значительным 
инновационным потенциалом. Ре-
ализация цифровых и интеллекту-
альных нефтегазовых технологий, 
как показывает мировой опыт, 
характеризуется масштабным, бы-
стрым и эффективным возвратом 
вложенных в него финансовых ре-
сурсов. В России есть все необхо-
димые условия для интеллектуаль-
ного технологического прорыва в 
нефтегазовой отрасли. 

Технологии, в рамках которых 
осуществляется научно-техноло-
гическое прогнозирование циф-
ровизации и интеллектуализации 
нефтегазовой отрасли в средне- и 
долгосрочной перспективах:

 интеллектуальные системы 
поиска, разведки, разработки ме-
сторождений, добычи, транспорта 
и переработки нефти и газа;

 создание инновационных 
энерго сберегающих систем добы-
чи и транспортных систем нефти 
и газа; использование естествен-
ной энергии пластов для преоб-
разования добычных технологий 
в технологии высоких переделов; 
ресурсосберегающего и энергоэф-
фективного транспорта и перера-
ботки; 

 информационные, управля-
ющие, навигационные, морские, 
подводные, подледные, континен-
тальные и скважинные сенсорные 
системы мониторинга и управле-
ния в режиме реального времени;

 энергоэффективные произ-
водства, предусматривающие раз-
витие технологий высоких переде-
лов, реализацию безлюдных не-
фтегазовых технологий, создание 
подводных и подледных заводов, 
скважинных заводов. 

Разработка программы ин-
теллектуального инновационного 
развития нефтегазовой отрасли 
совместно с нефтяными и газовы-
ми компаниями страны позволит 

осуществить высокорентабельное 
внедрение этих технологий:

 восстановить эффективную 
добычу легкой маловязкой неф-
ти обводненных месторождений, 
вступивших в позднюю стадию 
разработки, в недрах которых еще 
остается 50-70 % нефти, продлить 
жизнь крупных и гигантских место-
рождений и возродить старые ре-
гионы нефтегазодобычи;

 активизировать освоение 
трудноизвлекаемых запасов и не-
традиционных ресурсов нефти и 
газа и ускорить создание новых 
центров нефтегазодобычи;

 реализовать технологии высо-
ких переделов уникальных ресур-
сов газовых месторождений Вос-
точной Сибири, ачимовской свиты 
Западной Сибири, матричной неф-
ти Оренбургской области, обеспе-
чивающие выход на внутренний и 
внешний рынки новой высокоцен-
ной и остродефицитной нефтегазо-
химической продукции.

Эффективное и целенаправ-
ленное внедрение инновационных 
технологий институтов РАН уже с 
первого года даст возможность по-
лучить постоянно нарастающий фи-
нансовый поток как за счет роста 
нефтегазодобычи, так и в резуль-
тате реализации интеллектуальных 
инновационных технологий высо-
ких переделов. Значительные фи-
нансовые ресурсы позволят под-
держать развитие инновационных 

Рис. 1. Результаты исследования применения методов искусственного интеллекта 
в нефтегазовой отрасли [см. также 8-27] и во всем Интернете
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процессов в самых различных, в 
том числе в смежных несырьевых 
отраслях экономики. Созданные 
инновационные технологии дадут 
возможность повысить конкурен-
тоспособность отечественной про-
дукции и обеспечить технологиче-
скую независимость нефтегазово-
го комплекса страны.

В целом инновационные про-
цессы будут осуществлять эффек-
тивную модернизацию российской 
нефтегазовой промышленности на 
новом витке развития, а именно в 
сферах высоких технологий и ин-
теллектуализации месторождений. 
Эти процессы должны определять 
направленность преобразований 
в каждом нефтегазовом кластере, 
в смежных отраслях экономики, 
где модернизация осуществляется 
прежде всего на тех предприятиях, 
которые работают на реализацию 
интеллектуальных и инновацион-
ных технологий. Масштабное раз-
витие подобных процессов создаст 
все необходимые условия для ре-
индустриализации экономики Рос-
сии. Инновационные и интеллекту-
альные технологии, модернизация 
нефтегазовой отрасли в конечном 
итоге приведут к системным изме-
нениям и положительным преобра-
зованиям в нашей стране.

Базис ресурсно-инновационных 
технологий позволяет уверенно 
прогнозировать высокоэффектив-
ное развитие нефтегазовой отрас-
ли, а участие академических ин-
ститутов даст возможность реали-

зовать лучшие наработки в разных 
научных направлениях НГК РФ.

В основе цифровых и интеллек-
туальных технологий нефтегазовой 
отрасли лежит использование ме-
тодов искусственного интеллекта 
(рис. 1). Наиболее подробно они 
описаны в работах [1-4]. Из них в 
последние годы широкое примене-
ние нашли следующие:

 Искусственные нейронные сети 
(ИНС) /Artificial neural networks, 
ANN/ – обучаемая система соеди-
ненных и взаимодействующих меж-
ду собой простых процессоров – 
искусственных нейронов. 

 Нечеткая логика /Fuzzy logic/, 
которая допускает частичную при-
надлежность множеству.

 Генетические алгоритмы /Ge-
netic algorithms/ – эвристические 
алгоритмы поиска и оптимизации 
процессов путем случайного под-
бора, комбинирования, вариации 
и скрещивания искомых параме-
тров с использованием механиз-
мов, аналогичных естественному 
отбору в природе. 

 Машинное обучение /Machine 
learning/ использует два вида обу-
чения: 

а) индуктивное (Informa tion Ex-
traction) – для выявления законо-
мерностей в эмпирических данных;

б) дедуктивное (Data Mining) –
для формализации знаний экспер-
тов с целью формирования базы 
знаний. 

 Интеллектуальный агент (ИА) 
/Intelligent Agents/ получает через 

систему сенсоров информацию о 
состоянии управляемых им процес-
сов и осуществляет воздействие на 
них через систему актуаторов для 
достижения определенных параме-
тров.

 Роевой интеллект (РИ)  /
Swarm intelligence/ описывает 
коллективное поведение децен-
трализованной самоорганизую-
щейся системы.

 Добыча данных, или интел-
лектуальный анализ данных /Data 
mining/ – процесс выявления но-
вых закономерностей в больших 
наборах данных с привлечением 
методов статистики и искусствен-
ного интеллекта, а также управле-
ния базами данных. 

 Рассуждения по прецедентам 
/case-based reasoning, CBR/ – ЭС 
получения решения путем поиска 
подобных типовых ситуаций в па-
мяти, хранящей прошлый опыт ре-
шения аналогичных задач, и адап-
тации найденных решений к новым 
условиям. 

 Байесовские сети /Bayesian 
networks/ – компьютерные модели 
вероятностных систем для изуче-
ния причинно-следственных связей 
и прогнозирования последствий 
оперативного вмешательства. 

 Экспертные системы /Expert 
systems/ – комплекс программ, 
использующих базы знаний, чело-
веческий опыт для решения про-
блем, где требуется консультация 
экспертов предметной области. 

 Система автоматическо-
го управ ления (САУ) /Automatic 
process control/ – инженерная дис-
циплина для поддержания произ-
водственного процесса в пределах 
желаемого диапазона с целью опти-
мизации работы основных активов. 

 Системы автоматизации произ-
водственных процессов (САПР) /Wor k-
flow automation/ – набор методоло-
гий и технологий, которые нацелены 
на интеграцию данных и приложе-
ний в автоматизированные рабочие 
процессы. Это один из ключевых 
элементов цифрового нефтяного 
месторождения и интегрированных 
производственных операций. 

Рис. 2. Динамика внедрения цифровых и интеллектуальных технологий
в нефтегазовое производство [29]
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 Прокси-модели /Proxy mo-
dels/ – системы, которые исполь-
зуют упрощенные модели физиче-
ских процессов (пластовые моде-
ли, модели скважин, поверхност-
ные модели сбора и подготовки) 
в конкретных границах времени 
и ограничений. Суррогатные мо-
дели пластов являются прок-
си-моделями, так как они разра-
батываются с использованием 
технологий машинного обучения. 
Они также классифицируются как 
«модели резервуаров на основе 
искусственного интеллекта». 

 Виртуальные среды /Virtual 
environments/ – технологии мо-
делирования, вычисления и визу-
ализации для создания частичных 
или полных виртуальных обстано-
вок реальных нефтегазовых объ-
ектов (месторождений, скважин, 
систем) для анализа производ-
ственных задач и визуализации. 

На рис. 2 представлена дина-
мика революционного развития 
цифрового и интеллектуального 
нефтегазового производства за 
последние 15 лет. За эти годы 
были созданы и внедрены следу-
ющие инновационные техноло-
гии: 4D-сейсмика; умные сква-
жины; управление операциями в 
режиме реального времени для 
снижения капитальных и эксплу-
атационных расходов; введение 
в разработку новых морских ме-
сторождений с элементами искус-
ственного интеллекта; управле-
ние и оптимизация технологиче-
ских операций в режиме реально-
го времени; автоматизированный 
скважинный контроль величины 
газонефтяного фактора; интегри-
рованное (экранное) планирова-
ние ГТМ; мониторинг разработки 
нефтегазовых месторождений и 
применения МПН/МУН в режиме 
онлайн; массовое тиражирова-
ние эффективных технологий на 
аналогичных объектах компаний; 
умный мобильный нефтегазовый 
рабочий и инженер; распределен-
ная волоконная оптика на сква-
жинах, системах сбора, подготов-
ки и трубопроводного транспорта 

нефти и газа; интегрированное 
моделирование нефтегазового 
производственного цикла и под-
водный нефтегазовый завод для 
подготовки товарной продукции 
на дне моря. Каждый актив умно-
го месторождения обладает соот-
ветствующим уровнем интеллек-
туальности.

Нефтегазовая отрасль явля-
ется важнейшей сферой ресурс-
но-инновационного развития 
страны, в том числе в связи с 
переходом к безлюдным и циф-
ровым технологиям добычи труд-
ноизвлекаемых углеводородов на 
больших глубинах, шельфе морей 
и Ледовитого океана, из отложе-
ний горючих сланцев; эксплуа-
тацией нефтяных и газовых ме-
сторождений на поздних стадиях 
разработки, транспортировкой 
газа и нефти на большие рассто-
яния по умным трубопроводам, 
производством сжиженного при-
родного газа (СПГ), синтоплива 
(синтетического бензина и синте-
тического дизельного топлива) и 
биотоплива. 

В РФ на 01.01.2015 количе-
ство цифровых месторождений 
достигло 26, что составляет око-
ло 12 % от общего их количества 
в мире: ПАО «Роснефть» – 10; 
ПАО «Газпром» – 7 (1 морское 
безлюдное); ОАО «Лукойл» – 
4; ОАО «Нова тэк» – 2 (1 без-
людное); ПАО «Татнефть» – 1; 
ОАО «Ритэк» – 1; ОАО «Зарубеж-
нефть» – 1. Количество цифровых 
скважин в мире на 01.01.2015 
превысило 15 000, из них в Рос-
сии – более 2 000. Внесение из-
менений в налоговую систему по 
стимулированию перехода нефте-
газового комплекса на цифровой 
формат производства в режиме 
реального времени обеспечит 
внедрение цифровых и интеллек-
туальных технологий повышения 
коэффициента извлечения нефти 
с суммарным приростом запасов 
около 3 млрд т до 2030 г. и поряд-
ка 60 млн т в год дополнительно 
добытой нефти при темпах еже-
годного отбора на уровне 2 %. В 

2016 г. ожидается, что компания 
Shell будет осуществлять управле-
ние всем своим фондом скважин 
в режиме реального времени – 
24/7, а компания BP будет осу-
ществлять аналогичное управле-
ние на 60 % своего эксплуатаци-
онного фонда скважин.

Опыт эксплуатации свыше 240 
умных месторождений во всем 
мире, в том числе 26 умных ме-
сторождений в РФ, позволяет 
сделать осторожную оценку вли-
яния инновационных технологий 
на эффект увеличения добычи 
нефти и газа при вводе в эксплуа-
тацию умных скважин, внедрения 
высокотехнологичной обработки 
призабойных зон скважин, ум-
ных первичных, вторичных и тре-
тичных методов разработки и т.д. 
Применение подходов, решений и 
технологий, основанных на прин-
ципах интеллектуализации, по-
зволит сократить операционные 
и инвестиционные затраты на 10-
15 %, обеспечить прирост добычи 
нефти и газа на 5-15 %. Пробле-
ма увеличения дебита в условиях 
снижения добычи для большин-
ства нефтедобывающих стран 
мира является очень актуальной. 
По этой причине техника и тех-
нологии повышения нефтеотдачи 
пластов и ввода в эксплуатацию 
остаточных запасов нефти посто-
янно совершенствуются. За по-
следние годы российские и зару-
бежные компании выступили ини-
циаторами значительного количе-
ства проектов в области методов 
повышения нефтеотдачи пластов, 
в том числе с применением хими-
ческих реагентов для изменения 
фильтрационных потоков и нагне-
тания композиций химреагентов 
и наноагентов в разнообразных 
геологических условиях. Достиг-
нуто значительно более деталь-
ное понимание фундаментальных 
физических и химических свойств 
горных пород и жидкостей, кото-
рые имеют решающее влияние на 
повышение общей добычи и уве-
личение экономических факторов 
проекта [5-28]. В связи с этим 

NGN_12_2015_5.indd   48 20.01.2016   16:38:01



49

 π12/2015      [Õ√Õ]           

и н т е л л е к т у а л и з а ц и я  м е с т о р о ж д е н и й

потребовалось существенное уве-
личение экспериментальных воз-
можностей для измерения соот-
ветствующих свойств горных по-
род и жидкостей, а также методов 
визуализации и моделирования 
процессов фильтрации в пластах 
в различных геологических и вре-
менных масштабах. Были постро-
ены современные системы визу-
ализации процессов вытеснения 
в пластовых средах. Основными 
тенденциями в современной раз-
работке умных нефтегазовых ме-
сторождений являются: 

1. Создание интегрированной 
системы управления и принятия 
решений для нефтегазового ме-
сторождения в режиме реального 
времени. 

2. Сбор, передача, обработка 
геоданных с миллионов датчиков 
на основе единых стандартов и 
протоколов передачи данных. 

3. Внедрение эколого-, энер-
го- и ресурсосберегающих техно-
логий (транспорта, дорог, погоды, 
ресурсов – металла, воды, возду-
ха, почвы, реагентов, запасных 
частей, оборудования) освоения 
нефтегазовых месторождений в 
режиме реального времени. 

4. Перевод управления осво-
ением нефтяного месторождения 
в режиме реального времени: 

2015 – поквартальная, 2025 – 
ежемесячная, 2035 – еженедель-
ная и 2045 – ежедневная латент-
ность данных. 

5. Переход к полностью авто-
матизированным и безлюдным 
технологиям на новых морских 
нефтегазовых месторождениях к 
2025-2035 годам. 

6. Обеспечение роста ежегод-
ной почасовой производительно-
сти труда на умных нефтегазовых 
месторождениях от 5 до 7 % (рост 
ежегодной почасовой производи-
тельности труда среди инженер-
ного и технического персонала 
США составляет 6 %; увеличение 
ежегодной почасовой оплаты ин-
женерного и технического персо-
нала США составляет 1 %). 

Для увеличения потенциала 
динамичного развития нефтега-
зовой отрасли необходимо: по-
вышать конкурентоспособность 
отечественной нефтегазовой от-
расли на мировом рынке в части 
экономической эффективности 
за счет интеллектуализации; обе-
спечивать энергетическую безо-
пасность страны через внедрение 
цифровых и интеллектуальных 
технологий управления поиском, 
разработкой, освоением и экс-
плуатацией месторождений угле-
водородов в режиме реального 

времени. Мировые нефтегазовые 
компании планируют в ближай-
шие 10 лет вложить свыше трил-
лиона долларов США в создание 
нефтегазовых технологий реаль-
ного времени. Западные техноло-
гии двойного назначения активно 
внедряются при освоении глубо-
ководных и сверхглубоководных 
морских нефтегазовых место-
рождений. Внедрение новых не-
фтегазовых информационных, те-
лекоммуникационных технологий 
и технических средств реального 
времени позволит сократить ка-
питалоемкость освоения трудно-
доступных ресурсов нефти и газа 
на шельфе РФ, Восточной Сибири 
и Дальнего Востока. Современное 
состояние сферы добычи нефти 
и газа требует от нефтегазовых 
компаний максимальной концен-
трации усилий на использовании 
цифровых и интеллектуальных 
и, в конечном итоге, безлюдных 
технологий на каждом этапе про-
изводственного цикла. Необходи-
мо нацелить научно-технический 
персонал на максимально воз-
можное использование потенци-
ала основных средств, создать 
центры управления процессами 
добычи, переработки и транспор-
тировки продукции в режиме ре-
ального времени. 
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МНЕНИЯ УЧАСТНИКОВ О КОНФЕРЕНЦИИ

 А.Н. Янтудин, главный инженер проектов, ООО «РН-Уфа-

НИПИнефть»:

 – Конференция мне нравится целенаправленностью тема-

тики. Интеллектуальные скважины – это достаточно актуально, 

все сейчас озабочены этим вопросом. Как повысить информа-

тивность, как увеличить рентабельность отечественной нефте-

газодобычи благодаря использованию последних, современных 

технологий. Ознакомиться с новейшими разработками, опытом 

их внедрения у своих коллег – это дорогого стоит. А к тому же 

прекрасное место проведения конференции и созданная орга-

низаторами дружеская обстановка, располагающая к общению. 

В качестве соорганизатора форума выступил общероссийский 

научно-технический журнал «Нефть. Газ. Новации», являющийся 

одним из передовых научно-технических журналов. Хочется выра-

зить благодарность  за помощь в организации таких общероссий-

ских и международных конференций, где мы можем несмотря ни 

на какие сложности встречаться с нашими коллегами и друзьями, 

становиться лучше и развивать нашу отрасль.

 В.Ш. Мухаметшин, директор филиала в г. Октябрьском, 

ФГБОУ ВПО «Уфимский государственный нефтяной технический 

университет»:

– Считаю для себя эту конференцию крайне полезной. Я уви-

дел и услышал очень много интересного. Конечно, возникло 

больше вопросов, чем ответов, но это, наверно, самое главное 

достижение, потому что вопросы будоражат мышление и делают 

нашу жизнь интересной. Хочу отметить, что я не только понимаю 

ту новую информацию, которую здесь получаю, но и нахожу под-

тверждение той информации, которой владею. Это вселяет в меня 

уверенность в правильности своего видения, своего движения.

Организаторам удалось создать здесь особую атмосферу до-

верия и взаимопонимания, конференция проходит в конструктив-

ной, душевной, теплой обстановке. 

 Д.С. Солнцев, заведующий группой в технологическом от-

деле № 2, ОАО «Гипровостокнефть»:

– Наша компания стремится разрабатывать передовые мето-

дики в проектировании месторождений, вкладывает средства в 

автоматизацию их разработки.

Не секрет, что с каждым годом количество легкоизвлекае-

мых запасов нефти резко снижается. Надо сосредоточиться на 

трудноизвлекаемых ресурсах: шельф, высоковязкая нефть, а для 

этого нужны инновационные технологии. Поэтому основная цель 

нашего приезда – познакомиться с новыми методами добычи и 

промысловой подготовки углеводородов, позволяющими оптими-

зировать использование человеческих ресурсов, увеличить срок 

эффективной эксплуатации месторождений. Конференция мне 

очень нравится: большой и представительный состав участников, 

интересные доклады, грамотная организация – все вовремя, чет-

ко.
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