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Аннотация  
Энергетическая стратегия страны предусматривает существенное наращивание темпов 

развития угольной промышленности. При выборе инструментария, предназначенного для 
обработки значительного объема геологических и геофизических сведений, накапливаемых в 
процессе бурения скважин на угольных месторождениях, специалисты отдают свое 
предпочтение методам машинного обучения (МО) и искусственного интеллекта (ИИ) для 
максимально эффективного использования полученных результатов с целью обнаружения 
угольных пластов [1,2]. Многочисленные исследования сосредоточены на разработке новых 
алгоритмов обработки обширного информационного ресурса и создании автоматизированных 
моделей для определения характеристик угольных пластов: глубины залегания, мощности, 
угла падения, устойчивости пород и других. В представленном сообщении авторы 
демонстрируют значительные преимущества данного подхода в приложении к обработке и 
интерпретации данных ГИС для конкретных горно-геологических условий залегания 
угольных пластов. 

 
Ключевые слова 
Машинное обучение, искусственный интеллект, угольный пласт, прогнозирование 

распределения литологических слоев 
 
Теория  
Сбор и анализ геологических и геофизических данных, получаемых при  бурении 

скважин, рассматривается как важнейший этап оптимизации процесса разведки угольных 
пластов. Эта информация играет ключевую роль в идентификации угольных месторождений 
и оценке их запасов, благодаря уникальным физическим свойствам угля, включая низкую 
естественную радиоактивность, низкую плотность и высокое электрическое сопротивление, 
которые значительно отличаются от большинства окружающих пород [4]. 

Геофизические исследования скважин предоставляют важнейшую информацию о 
наличии, протяженности, мощности и корреляции угольных  пластов как  мелкого, так и 
глубокого залегания, даже в ранее считавшихся неугленосными районах [3]. Применение 
прогрессивных способов измерения и оборудования для проведения геофизических 
исследований в скважинах потребовало использования современных методов машинного 
обучения и искусственного интеллекта для сокращения затрат времени на обработку и 
интерпретацию данных ГИС.  

Базу данных в обозначенном исследовании составляют сведения, полученные в 
результате каротажа, проведенного для  двух скважин, GK288 и GK269, сооруженных на 
угольной шахте X, по четырем параметрам, включая естественный гамма-каротаж (GR), 
плотностной гамма-каротаж (HRD), удельное сопротивление (RES), плотность (DENS), 
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значения которых представлены в таблице 1 и на рисунке 1 в виде гистограммы частот и 
коробчатой диаграммы, построенной для четырех параметров каротажа скважины.  

 
Таблица 1. Подробная статистика набора данных каротажа скважин: 

естественный гамма-каротаж (GR); плотностной гамма-каротаж (HRD); 
удельное сопротивление (RES); плотность (DENS) 

 
Mean           Max           Mode        P10            P50            P90 

 
GR         71,417        222,97         100          25,94          68,81         121,62 

 
Log10(RES)      0,84637      5,9972        -0,16115   -0,18046   0,5412       2,1639 

 
HRD        1137,1        7531            517,65       537,54     913,09        1872,3 

 
DENS      2,2954        3,64            2,27           2,013        2,29            2,58 

 

 
 

Рисунок 1. Общий анализ набора данных 
 
Эти графики представляют собой визуальное отображение характеристик 

распределения набора данных. Горизонтальная ось (ось X) иллюстрирует диапазон значений 
параметров бурения, тогда как вертикальная ось (ось Y) описывает частоту данных в 
определенном интервале. На графике ось Y количественно характеризует число случаев 
вхождения в заданные диапазоны значений набора данных.  
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На основе выборочных данных из скважин GK288 и GK269, породы данного участка 
классифицируются на три основных литологических типа: песок (55%), глины (33%) и 
угольные пласты, которые занимают относительно небольшую долю (12%) по вертикальной 
глубине. 

При этом было также установлено, что распределение одноименных слоев горных 
пород в двух скважинах является довольно сложным, поскольку слои горных пород имеют 
склонность перемежаться и характеризуются относительно небольшой мощностью. Таким 
образом, можно заключить, что, хотя эти скважины находятся в одном и том же 
горнодобывающем районе, интервалы глубин одноименных горных пород значительно 
разнятся, что затрудняет прогнозирование литологической колонки новой скважины без 
отбора образцов керна. Для повышения точности классификации  

предлагается использовать методы машинного обучения для решения поставленной 
задачи прогнозирования литологических слоев для скважин GK288 и GK269 на угольной 
шахте X на основе значений вышеуказанных параметров каротажа. Данную задачу можно 
рассматривать как задачу классификации, которая является типовой задачей, эффективно 
решаемой с использованием методов машинного обучения с учителем. Для решения данной 
задачи авторы применили алгоритм KNN. Алгоритм k-ближайших соседей (KNN) 
представляет собой непараметрический классификатор с учителем, который использует 
близость для выполнения классификации или прогнозирования группировки по одному или 
большему количеству признаков, как показано на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2. Результаты литологической классификации модели 
 
На рисунке 2 показаныны результаты прогнозирования и распределения 

литологических групп из набора данных параметров геофизического каротажа с 
использованием алгоритма KNN. Общая точность прогнозирования по сравнению с 
выборочными данными достигает 98,3%, а точность для каждой литологической группы 
составляет: песок (98,5%), глина (98,4%) и уголь (96,7%). 

 
Выводы 
На основании результатов проведенных экспериментальных работ можно сделать 

вывод о том, что применение алгоритмов машинного обучения для решения задачи 
идентификации и разделения угольных пластов с другими литологическими слоями по 
данным геофизического каротажа обеспечивает точные и многообещающие результаты. Этот 
подход требует усиленного внимания, инвестиций и дальнейших углубленных исследований.  
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