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Аннотация. Показана необходимость использования сжатия исходных геофизических данных 

перед их передачей по каналам связи со скважины в КИП. Описаны основные функциональные 

возможности нового программного обеспечения «Сжатие ГИС». Рассмотрено влияние степени 

сжатия данных на погрешность определения геофизических параметров для различных видов 

исследований скважин. 
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Abstract. The compression of logging data has to be used before it transfer over communication channels 

from wells to the analytic center. Describes the main features of the new software: "WLD Compression".  The 

effect of compression ratio on the error in the determination of geophysical parameters for different logging 

methods. 
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Удаленность полевых партий, а также сокращение сроков предоставления 

заключения заказчикам геофизических работ приводят к необходимости быстрой 

передачи промыслово-геофизической информации по каналам связи со скважины в 

камерально-интерпретационную партию (КИП), либо к обработке и интерпретации 

геофизических данных непосредственно на скважине. 

Второй вариант часто применяется зарубежными компаниями, но в виду ряда как 

объективных, так и субъективных причин не нашел практического применения в 

российских геофизических компаниях. Поэтому единственным вариантом оперативной 

обработки и интерпретации каротажных данных является передача этих данных по 

сотовым или спутниковым каналам связи со скважины в интерпретационные центры. 

Каковы же объемы промысловой геофизической информации необходимой для 

передачи по каналам связи?  

При регистрации обычных каротажных кривых такой объем составляет до 1Мб на 1 

км записи при шаге по глубине 10 см. Совсем иначе обстоят дела с «многомерными» 

данными, например, волнового акустического каротажа, скважинного акустического 

телевизора, магнито-импульсной дефектоскопии и др., которые к тому же могут 

регистрироваться с более мелким шагом по глубине. В таблице 1. приведен примерный 



объем исходных данных, регистрируемых различными геофизическими комплексами на 

1 км записи. 

Таблица 1. Объем регистрируемых данных на 1000 метров записи. 

Метод Объем, Мб 

Стандартный комплекс 1  

АКЦ 2-х зондовый  20  

АКЦ 4-х зондовый 20  

АКШ 2-х зондовый 40  

МИД-К 52  

САТ-4 108  

АВАК-11 125  

АМАК-2 160  

МАК-9-СК 200  

ВАК-8 780  

 

Как видно из таблицы, объем регистрируемых данных может варьироваться от 

нескольких десятков до сотен мегабайт, а для больших интервалов записи регистрация 

комплексом геофизических методов может достигать нескольких гигабайт.  

Причем с увеличением разрешающей способности методов, переходом на 

сканирующие приборы объемы исходной геофизической информации будут неизменно 

увеличиваться. 

На сегодняшний день наиболее распространенным и самым дешевым способом 

передачи данных является передача данных по сотовой связи 2G/3G. Стоимость 

передачи 1 Мб данных не превышает 0.2-0.3$, время передачи файла размером 10 Мб 

составляет примерно 30 минут по 2G и 3 минуты по 3G. При этом следует учесть, что 

зона покрытия GSM не всегда позволяет использовать канал GPRS/2G и тем более 3G на 

скважине. Скорость трафика так же зависит от многих факторов и может колебаться в 

достаточно широких пределах. 

 Более универсальным, с точки зрения покрытия и стабильности трафика, являются 

спутниковые системы передачи данных (например, Inmarsat BGAN), которые позволяют 

передавать данные объемом 10 Мб примерно за 6 минут (492 кБит/c). Однако стоимость 



передачи по спутниковым каналам намного выше, чем по GSM и составляет в среднем 

около 7$ за 1 Мб.  

В таблице 2 приведена ориентировочная стоимость и время передачи различного 

объема данных по сотовым и спутниковым каналам связи 

Таблица 2. Технологии передачи данных 

 GPRS/EDGE UMTS/3G Inmarsat BGAN 

Примерная скорость выгрузки 

данных, кбит/с 
100 1000 400 

Покрытие ++ + +++ 

Стоимость за 1 Мб 0,3 $ 0,3 $ 5-6 $ 

 

Исходя из необходимых условий передачи данных в КИП в течение 2 часов и 

стоимости до 500$, объем передаваемой информации будет ограничен 100 Мб (варианты 

3G/4G не рассматриваются в связи с малой зоной покрытия).  

Одним из вариантов снижения времени и стоимости передачи данных является 

сжатие исходных геофизических данных перед их передачей по каналам связи. Сжатие 

исходных данных без потерь с помощью стандартных архиваторов может обеспечить 

степень сжатия в среднем в 1.5 – 3 раза. Для решения вопроса оперативной передачи 

геофизической информации большого объема необходимо применять алгоритмы, 

позволяющие с минимальными погрешностями в информативных частях исходных 

данных, обеспечивать степень сжатия на порядок выше стандартных алгоритмов сжатия 

без потерь. 

В течение нескольких лет в производственном режиме в геофизических компаниях 

России и Казахстана успешно применяется программа «Сжатие волнового акустического 

каротажа», разработанная ООО Предприятие «ФХС-ПНГ». Программное обеспечение 

обеспечивает сжатие данных волнового акустического каротажа в среднем в 15 – 20 раз 

для задач оценки технического состояния скважины и в 10 – 15 раз для задач открытого 

ствола. Отличительной особенностью программы является возможность подбирать 

степень сжатия при заданном уровне погрешности, что позволяет контролировать 

погрешность сжимаемых данных, обеспечивая максимальную степень сжатия при 

минимальных искажениях сигнала в информативных областях.  



Однако во время многолетней эксплуатации данного ПО были выявлены некоторые 

ограничения применяемой методики: 

1) невысокая скорость упаковки/распаковки данных;  

2) повышенные искажения в случае сжатия волнового сигнала плохого качества; 

3) повышенные искажения в интервалах с низкими амплитудами сигнала; 

4) невозможность применения сжатия для геофизических данных отличных от 

волнового сигнала 

Описанные ограничения привели к необходимости создания новой методики сжатия 

данных, на основе которой было разработано программное обеспечение «Сжатие ГИС». 

Программа «Сжатие ГИС» предназначена для использования операторами 

каротажных станций и полевыми инженерами для подготовки и проверки качества 

полевых данных, сжатия исходных данных ГИС большого объема, автоматизации 

процессов формирования и считывания рапортов оператора, обмена данными, просмотра 

и редактирования исходных данных. Интерпретаторами КИП программный комплекс 

может использоваться для распаковки данных, переданных со скважины, автоматизации 

процессов формирования и считывания рапортов оператора, обмена данными. 

Использование программного комплекса позволяет: 

• наладить контроль качества первичных данных;  

• подготовить данные ГИС большого объема для передачи по медленным каналам;  

• сформировать шаблоны и автоматизировать заполнение рапорта оператора и 

других сопроводительных документов; 

• визуализировать и редактировать исходные данные. 

Основные характеристики программного продукта: 

• загрузка данных ГИС из различных полевых форматов (LAS, LIS, DLIS, МИД-К, 

Вулкан, КЕДР, Сжатие ВС и др.); 

• сжатие и распаковка полевого материала; 

• просмотр загруженных данных в графическом виде; 

• оценка качества полевого материала с выдачей заключения; 

• предварительная обработка и подготовка исходных данных; 

• формирование шаблона и заполнение рапорта оператора и повременного рапорта; 

• экспорт данных в различные форматы обмена данных (LAS, LIS, DLIS, Соната); 

• загрузка и экспорт сопроводительной информации по замеру. 



На рис. 1 представлен пример визуализации полевых данных в программе «Сжатие 

ГИС». 

После загрузки исходных данных «Сжатие ГИС» позволяет оценить их качество. 

Оценка производится как по общим для всего замера параметрам (скорости каротажа, 

магнитным меткам, сравнению с контрольной записью), так и отдельно для каждого 

волнового сигнала в соответствии с требованиями Технической инструкции [1]. 

Полученный отчет по качеству исходного материала можно сохранить в различных 

форматах: Word, Excel, PDF, OpenDocument и т.д. 

С помощью программы «Сжатие ГИС» можно стандартизировать рапорт оператора. 

Для этого предусмотрена возможность создания и заполнения, как внутренних 

шаблонов, так и шаблонов в виде документов Microsoft Office (например, можно создать 

шаблон рапорта для каждого вида работ – оценка технического состояния, потокометрия 

и т.д.). При полевых исследованиях, оператор может выбрать необходимый шаблон и 

автоматически заполнить его всей необходимой информацией, при этом может быть 

реализован контроль на непротиворечивость данных в полевых замерах и шаблоне, а 

также обеспечено обязательное заполнение отдельных полей шаблона. Автоматизация 

процесса заполнения рапорта оператора уменьшает количество ошибок и ускоряет 

процедуру приемки полевых данных в КИП. 

Одной из самых востребованных задач автоматизации для начальников партий и 

операторов является формирование повременного рапорта или порядка проведения работ 

на скважине. Для решения этой задачи в программе максимально удобно реализована 

такая возможность. Заполнение повременного рапорта включает такие простые и 

удобные действия как возможность автоматического заполнения времени начала и конца 

операции, подстановка названий замеров с исходными файлами, подстановка интервала 

исследований, скорости каротажа, каротажных приборов. Работа с таблицей-рапортом 

оптимизирована таким образом, чтобы время, потраченное в программе на заполнение 

рапорта, было намного меньше, чем при использовании универсальных редакторов типа 

MS Word или MS Excel. Повременный рапорт можно в дальнейшем передать внутри 

программы вместе с упакованными данными, либо сохранить его в виде документа 

MS Word, MS Excel, PDF и др. 

Отличительной особенностью новой программы стало увеличение в несколько раз 

скорости упаковки и распаковки данных.  Разработанная методика позволяет 



адаптировать сжатие данных для любых геофизических методов, регистрирующих 

большой объем исходной информации. Исходные данные могут быть разбиты на 

различные информативные блоки и для каждого блока установлена своя степень 

погрешности/сжатия. Это позволяет сильнее сжимать менее информативные участки и 

наоборот, оставлять более информативные участки с меньшими искажениями. Степень 

сжатия в пределах допустимой погрешности рассчитываемых параметров для различных 

методов в зависимости от решаемых геолого-геофизических задач может значительно 

отличаться и составлять от одного до нескольких десятков и сотен раз. 

Для удобства и оперативности работы, в «Сжатии ГИС» предусмотрена 

возможность использования шаблонов параметров сжатия. Шаблоны сжатия могут быть 

созданы пользователем либо с помощью «мастера», либо самостоятельно. В зависимости 

от используемых данных и того, какими приборами они были записаны, «мастер» 

создаст оптимальный шаблон сжатия. При необходимости, созданный «мастером» 

шаблон может быть отредактирован вручную. 

На рис. 2 показан пример сжатия данных секторного акустического каротажа, 

зарегистрированных прибором МАК-9-СК (ОАО НПФ «Геофизика», г. Уфа). В таблице 3 

представлена абсолютная погрешность декремента затухания и индекса цементирования 

при различной степени сжатия. График на рисунке 3 представляет относительную 

погрешность этих же параметров.  Такой высокий коэффициент сжатия при небольших 

искажениях достигается как за счет небольшого объема данных используемого при 

обработке, так и за счет высокой «похожести» данных. 

Таблица 3. Абсолютная погрешность декремента затухания и индекса 

цементирования при различной степени сжатия исходных данных МАК-9-СК. 

Степень сжатия DK среднее, 

 дБ 

Индекс цементирования, 

у.е. 

9 0,001 0 

12 0,001 0 

19 0,006 0,0004 

32 0,016 0,001 

56 0,035 0,002 

77 0,06 0,004 



97 0,09 0,006 

117 0,12 0,008 

 

На рисунке 4 показан пример сжатия данных скважинного акустического 

телевизора. На рисунке отображена развертка изображения стенки колонны, исходный 

материал и сжатый в 8, 28, 38 и 66 раз. Сжатие данных практически не сказывается на 

визуальном выделении интервалов перфорации по данным САТ. Средняя относительная 

погрешность амплитуды САТ меняется от 0,9 % до 2,1 % при сжатии от 8 до 66 раз. На 

рисунке 5 зависимость относительной погрешности от степени сжатия практически 

линейная и если для канала амплитуд погрешность в 2 – 3 % не критичная, то для канала 

времени и определения диаметра колонны по данным САТ погрешность в 2 – 3 % 

становится предельной. Поэтому канал времени следует сжимать с меньшей 

погрешностью, чем канал амплитуд. 

На рисунке 6 показан пример сжатия для данных магнито-импульсной 

дефектоскопии колонн.  Прибор МИД-К, НПФ Гитас, г. Октябрьский. Запись сделана в 

НКТ, определялась толщина стенок НКТ и эксплуатационной колонны.  На рисунке 

показаны дефектограммы продольного зонда до и после сжатия в 11, 25, 37 и 50 раз. И 

если на изображении дефектограммы эффект сжатия заметен, то на кривых задержек и 

расчетной толщины первой и второй колонн визуального различия практически нет. 

В таблице 4 приведены средние абсолютные погрешности определения толщины 

первой и второй колонн в миллиметрах по данным МИД-К после сжатия с различными 

степенями. При сжатии в 50 раз погрешность определения толщины первой колонны 

составляет всего 2 сотых миллиметра, а второй колонны – 6 сотых миллиметра. На 

рисунке 7 показана зависимость относительной погрешности определения толщины 

первой и второй колонны от степени сжатия. Погрешность составляет менее 1% для 

сжатия в 50 раз. 

Таблица 4. Абсолютные погрешности определения толщины первой и второй 

колонн в миллиметрах по данным МИД-К после сжатия  

Сжатие, 

раз 

Толщина 1-ой колонны, мм Толщина 2-ой колонны, мм 

3 0 0 



10 0,0001 0,003 

25 0,004 0,02 

40 0,01 0,03 

50 0,02 0,06 

 

 На рисунке 8 представлена примерная степень сжатия для различных методов в 

пределах допустимой погрешности рассчитываемых параметров. Максимальная степень 

сжатия достигается для приборов секторной акустической цементометрии МАК-СК и 

магнито-импульсной дефектоскопии МИД-К. Средняя степень сжатия для комплекса 

геофизических методов по оценке технического состояния составляет 20 раз. 

  Разработанная программа «Сжатие ГИС» позволяет подготовить исходные данные 

вместе с необходимой сопроводительной информацией, включающей рапорт оператора и 

повременный рапорт, а также решить проблему оперативной передачи исходных 

геофизических данных большого объема со скважины в КИП. Объем регистрируемых 

данных может быть увеличен до 800 Мб для передачи по GPRS, до 3 Гб для передачи по 

3G и до 2 Гб для передачи по Inmarsat BGAN.  
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Рисунки. 

 

Рисунок 1. Пример визуализации полевых данных в программе «Сжатие ГИС». 

 

 



 

Рисунок 2. Сжатие данных секторного акустического каротажа, зарегистрированных 

прибором МАК-9-СК. Слева направо: исходный сигнал, сигнал, сжатый в 12 раз, 19, 32, 

56, 77, 97 и 117 раз. 

 

 

 

Рисунок 3. Зависимость относительной погрешности декремента затухания и индекса 

цементирования при различной степени сжатия данных МАК-9-СК.  
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Рисунок 4. Сжатие данных скважинного акустического телевизора. На рисунке 

отображена развертка изображения стенки колонны, исходный материал и сжатый в 

8, 28, 38 и 66 раз. 

 

 



 

Рисунок 5. Зависимость относительной погрешности амплитуды САТ от степени 

сжатия. 

 

 



Рисунок 6.  Сжатие данных магнито-импульсной дефектоскопии, прибор МИД-К. На 

рисунке показаны дефектограммы продольного зонда до и после сжатия в 11, 25, 37 и 50 

раз. 

 

 

Рисунок 7. Зависимость относительной погрешности определения толщины первой и 

второй колонны по данным МИД-К от степени сжатия. 

 

 

 

Рисунок 8. Примерная степень сжатия для различных методов в пределах допустимой 

погрешности рассчитываемых параметров. 
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