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Обсуждаются примеры использования программного комплекса составителя цифровых геологических мо-
делей. Описаны возможности интерактивной графической визуализации геоданных, подготовки предста-
вительных наборов данных для возможных интерпретаций экспертов. Приведены алгоритмы получения
оценок, которые позволяют подтвердить обоснованность интерпретаций, анализировать разными ме-
тодами интеллектуальной обработки данные компьютерных геологических моделей.

Введение

Цифровые геологические, геоэкологические
модели в настоящее время являются обязатель-
ной составляющей экспертизы во многих сфе-
рах деятельности. Основными этапами инфор-
мационного обеспечения геологических моделей
являются загрузка из различных источников
и предварительная обработка данных, корреля-
ция, накопление и систематизация информации
по характеристикам среды, интерактивный ана-
лиз данных, визуализация с помощью графики,
картографирование.

Используемые в геологических и геоэколо-
гических моделях данные являются представи-
тельной частью геоданных [1], технологическая
особенность которых состоит в том, что их не
получают на основе непосредственных измере-
ний, а они формируются в результате постобра-
ботки измеренной информации. Системная осо-
бенность заключается в том, что после форми-
рования геоданные представляют собой интегри-
рованную в единый комплекс совокупность па-
раметров и описаний разных типов и структур,
в которых учитываются пространственные отно-
шения, временной и тематический факторы. Ин-
формационная особенность обусловлена тем, что
геоданные представляют собой новый информа-
ционный ресурс, при этом данные группируют
по трём характеристикам: месту, времени, теме.
Также особенностью является реализуемое авто-
матически взаимовлияние графических и атри-
бутивных данных, что обеспечивает основу для
пространственного визуального анализа и управ-
ления.

Объемы геоданных растут с очень большой
скоростью. Соответственно, естественным явля-
ется применение технологий «больших данных»
(конкретика для геоданных в [2]), автоматизи-
рованного интеллектуального анализа данных
(ИАД). В [3] акцентируется одна из главных це-
лей ИАД – обнаружение в «сырых» (первичных)
массивах данных ранее неизвестных, нетриви-
альных, практически полезных и понятных ин-
терпретации знаний. В формулировке автора [3]

«интеллектуальный анализ данных не исключа-
ет человеческое участие в обработке и анализе,
но значительно упрощает процесс поиска необ-
ходимых данных из сырых данных, делая его
доступным для широкого круга аналитиков, не
являющихся специалистами в статистике, мате-
матике или программировании.»

Различных действующих и применяемых
программных средств интеллектуального ана-
лиза данных много, например, в [3] выделены
7 классов систем ИАД, перспективы развития
можно проследить по [4]. Разнообразие предла-
гаемых методик и программных средств обуслав-
ливает необходимость оценки качества геодан-
ных, определения их основных характеристик.
Критерии определения свойств геоданных об-
суждаются в [5]; отмечено, что разнообразие гео-
данных порождает проблему их согласования,
эффективной эксплуатации баз данных геогра-
фических информационных систем и связанных
с ними внешних баз данных; значение оценки
качества существенно возрастает при переходе
от информационных к интеллектуальным тех-
нологиям. Ряд вопросов анализа, оценок каче-
ства имеющихся и формируемых пространствен-
ных данных можно решать с использованием
компьютерного комплекса «Генератор геологи-
ческой модели залежи (ГГМЗ)» [6–15].

Основные положения

Интегрированный программный комплекс
ГГМЗ, разработанный путем интеграции воз-
можностей системы компьютерной алгебры и
геоинформационной системы, алгоритмов и «ум-
ных» методов адаптации моделей в процессе их
эксплуатации, предназначен и позволяет выпол-
нять тестирование и оценки точности геологи-
ческих моделей, обоснование интерпретаций ис-
ходных геоданных. В комплексе ГГМЗ реализо-
ваны методические решения и соответствующие
программные инструменты, которые позволя-
ют имитировать замеры, подтвердить обоснован-
ность интерпретаций, рассчитать числовые зна-
чения погрешностей получаемых разными ме-
тодами результатов интеллектуальной предоб-
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работки данных, включаемых и используемых
в компьютерных геологических моделях. Про-
граммные компоненты, предложенные и реали-
зованные методические и технические решения,
которые включены ГГМЗ, описаны в [6–8]. Ос-
новная идея и цель разработки комплекса ГГМЗ
состоит в предоставлении эксперту инструмен-
тов выбора и обоснования метода обработки про-
странственных данных путем сопоставления эта-
лонного цифрового поля и восстановленного по
«наблюдениям». Эталонное цифровое поле рас-
сматривается, как явно задаваемая аналитиче-
ская функция, определяемая в области с дву-
мя независимыми переменными. Примеры под-
готовки разных эталонных цифровых полей и
представительных моделей, варианты графиче-
ской визуализации результатов даны в [6–10].
Отдельное внимание уделяется алгоритмам и
программным инструментам получения резуль-
татов сопоставления, оценок точности, способов
визуализации погрешностей при разных вариан-
тах формирования цифровых описаний метода-
ми аппроксимации по рассеянному множеству
данных замеров [10–13]. Несколько разных ал-
горитмов получения представительных данных,
имитации наблюдений путем «искажения» эта-
лонной модели добавлением «шумов», используя
разные генераторы случайных чисел, изложены
в [11–16]. В [14–16] приведены стандартные, но
достаточно эффективные методы анализа дан-
ных с помощью искусственных нейронных сетей.
Примерами иллюстрируются разные возможно-
сти рассматриваемых алгоритмов и программ-
ных средств при обработке данных, предназна-
ченных для использования в специфичных мо-
делях микробиологии (например, [17]), промыш-
ленных объектов типа [18].

Заключение

В докладе будут конспективно изложены
и проиллюстрированы представительными при-
мерами основные из перечисленных выше мето-
дов анализа исходных данных для компьютер-
ных геологических моделей. Основное внимание
будет уделено сопоставлению результатов, полу-
чаемых с использованием инструментов класси-
ческой статистической обработки данных и ап-
парата искусственных нейронных сетей.
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