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Работа с большими геолого-промысловыми  
данными в эпоху нефтегазового интернета 
вещей

Working with Big Geological and Industrial Data in the Era of Petroleum Internet 
of Things (PIOT)

УДК 550.832.1:553.9:550.34:556.3:621.353.8

исследования  при  освоении  мес торождений .  г еоло го -промысловый  анализ 
разрабо тки  мес торождений  нефти  и  г аза .  моделирование  разрабо тки  мес торождений

Поднята проблема сбора, хранения, обработки и интерпретации больших геопромысловых 
данных. Показана работа центров обработки данных в российских нефтегазовых компани-
ях. Рассказывается о нереляционных базах данных, способных обслуживать миллионы 
одновременно обращающихся к ним устройств и хранить огромные объемы геоданных, 
позволяющих анализировать поступающие геоданные с сенсоров PIoT в реальном времени.
Клю че вые сло ва: нереляционные базы данных, нефтегазовый интернет вещей (Petroleum 
Internet of Things – PIoT), большие данные (BigData), большие геоданные (BigGeoData), нере-
ляционная база данных NoSQL, большие геолого-промысловые данные, большие скважин-
ные данные (BigWellData), сейсмологические антенные решетки, волоконно-оптические 
лазеры.

The problem of collecting, storing, processing and interpreting BigGeoData data has been raised. 
The work of data processing centers in Russian oil and gas companies is shown. It tells about non-
relational databases capable of serving millions of simultaneously accessing devices and storing huge 
amounts of geodata that allow analyzing incoming geo data from PIoT sensors in real time.
Key words: nonrelational database, Petroleum Internet of Things (PIoT), Big Data or BigData, Big 
Geological Data or BigGeoData,  non-relational database NoSQL, Big Geological and Field Data, 
BigWellData, seismological antenna arrays, fiber optic lasers.

В
  настоящее время на смену 
реляционным базам данным 
приходят нереляционные. БД 

(база данных) с двухмерной таблич-
ной формой представления называ-
ется реляционной (relation). Реляци-
онным СУБД не хватает масштаби-
руемости и быстродействия в эпоху 
нефтегазового интернета вещей 
(Petroleum Internet of Things – PIoT). 
БД, которая имеет структуру органи-

зации данных в виде иерархической 
или сетевой, называется нереляци-
онной. В иерархической нереляци-
онной БД один элемент главный, а 
остальные – вертикально подчинен-
ные. В сетевой нереляционной БД 
между данными существуют и верти-
кальные, и горизонтальные связи. К 
2020 г., по оценке компании Gartner, 
к интернету будет подключено 
20,4 млрд устройств. Это приведет к 
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значительному росту объема больших 
данных (BigData), в том числе и геоло-
го-промысловых данных (BigGeoData). 
В мировой нефтегазовой промыш-
ленности к PIoT подключено от 0,5 до 
0,7 млрд устройств, из них в России – 
от 0,04 до 0,05 млрд устройств, в том 
числе в сегменте апстрим от 0,10 до 
0,15 млн устройств. 

Объем цифровой промысловой 
и скважинной телеметрии возрас-
тает ежегодно на 60 %. О проблеме 
сбора, хранения, обработки и ин-
терпретации больших геопромыс-
ловых данных для российских не-
фтегазовых компаний мы писали в 
своих работах еще в 2012 г. (рис. 1), 
[1]. За прошедшие годы имел место 
значительный прогресс в создании 
современных центров обработки 
данных в российских нефтегазо-
вых компаниях, в том числе и в ПАО 
«Татнефть». Серьезное внимание 
обработке больших геоданных уде-
ляют и сервисные компании: на-
пример, с 2015 г. мощности совре-
менного центра обработки данных 
компании «Яндекс» используются 
для интерпретации сейсмической 
информации. 

Нефтегазовые компании должны 
ставить перед собой амбициозные и 
сверхактуальные задачи по дальней-
шей модернизации и расширению 
созданных ЦОД для обработки много-
кратно большего объема геоданных, 
который будет поступать от сейсмоло-
гических площадных антенных реше-
ток с распределенными оптоволокон-
ными сенсорами рис. 2 [2]. 

При сейсмической 4D-съемке с 
использованием 10000 приемных 
устройств раз в квартал собирает-
ся от 8 до 10 терабайт (1012 байт). 
Общий объем больших геологиче-
ских данных (БГД, или большие гео-
данные – BigGeoData), накоплен-
ный в центре обработки данных 
ПАО «Газпромнефть», составил около 
5,9 петабайт (1015 байт). В целом 
объем больших геологических дан-
ных (BigGeoData), имеющийся в ЦОД 
у российских нефтегазовых компа-
ний на начало 2018 г., можно экс-
пертно оценить в 40–50 петабайт 
(1015 байт). 

и с с л е д о в а н и я  п р и  о с в о е н и и  м е с т о р о ж д е н и й .  г е о л о г о - п р о мы с л о в ы й  а н а л и з 
р а з р а б о т к и  м е с т о р о ж д е н и й  н е ф т и  и  г а з а .  м о д е л и р о в а н и е  р а з р а б о т к и  м е с т о р о ж д е н и й

Рис. 1. Ежегодный объем больших геопромысловых данных, генерируемых 
в крупной нефтегазовой компании [1, с. 123]

Рис. 2. Большие геолого-промысловые данные (Big Geological and Field Data) [2, с. 123]
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Рис. 3. Большие скважинные данные (BigWellData) [2, с. 57]
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р а з р а б о т к и  м е с т о р о ж д е н и й  н е ф т и  и  г а з а .  м о д е л и р о в а н и е  р а з р а б о т к и  м е с т о р о ж д е н и й

Следует обратить внимание и на 
рост объема больших геоданных, 
 которые начали поступать со скважин-
ных распределенных оптоволоконных 
систем рис. 3 [2]. В 2010 г. впервые 
в России были испытаны скважинные 
распределенные температурные сен-
соры на Харьягинском НМ компанией 
ПАО «Зарубежнефть». В 2014 г. компа-
ния ООО «Лукойл-Пермь» завершила 
испытания скважинных распределен-
ных акустических сенсоров. Скважин-
ные распределенные сенсоры могут 
генерировать до одного терабайта 
геоданных в год.

Нереляционные базы данных, та-
кие как NoSQL, способны обслуживать 
миллионы одновременно обращаю-
щихся к ним устройств и хранить огром-
ные объемы полуструктурированных 

геоданных. Нереляционная база дан-
ных NoSQL предназначена для систем 
потоковой (streaming) промысловой 
аналитики. Эта потоковая промыс-
ловая аналитика позволяет анали-
зировать поступающие геоданные с 
сенсоров PIoT в реальном масштабе 
времени. Большие геолого-промыс-
ловые данные (Big Geological and Field 
Data) подразделяется на такие задачи, 
как средства параллельной обработки 
геоданных, средства фильтрации ге-
оданных и построения интегрирован-
ных моделей, программно-аппаратные 
средства обеспечения хранения боль-
ших геоданных, средства визуализа-
ции геоданных и их взаимосвязи, сред-
ства работы с изображениями, машин-
ное обучение, интеллектуальные ин-
терфейсы, автоматизация умственно-

го труда нефтяников. Основной объем 
больших геолого-промысловых данных 
(Big Geological and Field Data) в нефте-
газовой промышленности генерируют, 
по данным компании Teradata, сейсми-
ческие и сейсмологические работы. 

С 2013 г. в России на нефтегазо-
вых месторождениях начали приме-
няться оптоволоконные точечные и 
распределенные датчики темпера-
туры и давления. В ближайшие годы 
следует ожидать ввода в эксплуата-
цию сейсмологических фазирован-
ных антенных решеток для постоянно 
действующего мониторинга процес-
сов разработки и эксплуатации не-
фтегазовых месторождений, включая 
процессы ГРП, зарезки боковых и го-
ризонтальных стволов, подъема ВНК 
и ГВК и другие.
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