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Постановка проблеми. Енергетичні потреби сус -
пільства у значній мірі забезпечуються за рахунок

нафти і газу. У зв’язку з цим постійно актуальним є
питання розвідування, пошуку та прогнозування
нових родовищ. Для цього розробляються відповід ні
технології. Найперспективнішими вважаються

* * *

Рассматриваются вопросы применения геоинформационных систем для комплексного использования разных по
физической сущности информационных данных для прогнозирования залежей углеводородов.  Основное внимание
уделяется интегрированию геолого-геофизических данных и материалов ДЗЗ.

The questions of the use of the geographic information systems are examined for the complex use of concerning physical
basis different informative data for mapping of hydrocarbons. Basic attention is spared to integration of geological and geo-
physical data and data of the remote sensing of the Earth.
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технології прогнозування покладів нафти і газу із
використанням матеріалів дистанційного зонду-
вання Землі (ДЗЗ) у комплексі з геолого-геофі-
зичними даними та даними наземного спектромет-
рування рослинного покриву. Специфіка викори-
стання значної кількості географічно прив’язаної
ін формації, яка необхідна для геологічного інтер-
претування отриманих результатів, створення мо -
делей об’єктів та оцінювання нафтогазоперспек-
тивності ділянок, вимагає застосування геоінфор-
маційного підходу. 

Основою таких технологій є комплексне до с -
лід ження нафтогазоперспективних площ з вико -
рис танням ГІС-технологій для накопичення дос -
татньої кількості даних про об’єкти, що вивчаються,
коректного інтерпретування цих даних практич но на
будь-якій стадії, починаючи з підготовчого етапу й
закінчуючи створенням кінцевого продукту.

Аналіз останніх публікацій з даної проблеми.
Для просторової регуляризації геолого-геофізич-
них даних та аерокосмічних зображень у геоінфор-
маційних системах використовуються різні засоби
сплайн-інтерполяції, геолого-геофізичного моде-
лювання тощо [4].

Поширені моделі інтегрування залишають від-
критим питання про спільне оброблення кількіс-
них параметрів (полів) різної фізичної природи.
Оче видно, що перед цим різнопланові дані мають
приводитися до певної єдиної кількісно-вимірю-
вальної форми, наприклад, шляхом масштабуван-
ня, нормування та фільтрування. Так, у математич-
ній статистиці прийнято центрувати та нормувати
вхідні фізичні дані таким чином, щоб їх дисперсія
складала одиницю [2, 3]. 

Дуже важливим етапом інтегрування є вибір
адекватної метрики спільного оброблення даних.
Наразі при одночасному обробленні дистанційних
та геолого-геофізичних даних використовують різ -
ні статистичні (Махалонобіса, Бхатачарія, Чер но -
ва тощо) [7], інформаційні (взаємна ентропія, Фі -
ше ровська інформація та ін.) [8] та евристичні (не -
лінійні індекси, топологічні та ін.) оцінки [5] .

Постановка задачі. Дані вимірювань та спосте-
режень за природними ресурсами характеризують-
ся  та  кими компонентами: атрибутами, що опису -
ють об’єкт, географічними відомостями, які дають
уяв лен ня про просторове положення об’єкта, і ча -
со вою складовою, що описує дату і час отримання
цих да них. Таким чином, дані можна сприймати як
"сиро ви ну", з якої вибирають корисну інформа-
цію. Ця ін фор мація подається у вигляді, придатно-
му для об роб лення автоматичними засобами або
за участю людини.

При вирішенні нафтогазопошукових питань опе -
рують такими основними масивами інформації:

- матеріалами ДЗЗ на площу, яка досліджується, а
та кож результатами їх оброблення та аналізу;

- технічною інформацією (даними) про системи
ДЗЗ та наземну вимірювальну апаратуру;

- даними про розташування свердловин, доріг, на -
зем них орієнтирів, гідромережі тощо;

- схемами профілів і маршрутів; даними про на -
земні та дистанційні фотометричні й спектральні ви -
мі рювання; результатами їх статистичного оброблен-
ня та аналізу;

- топографічними, геологічними та структурними
картами різних масштабів і типів;

- науково-технічною, промисловою та патентною
інформацією (географічною, геологічною, геофізич-
ною, геохімічною тощо) про досліджувані об’єкти, от -
ри маною різними методами.

Сучасні технології використання матеріалів ДЗЗ
у геологопошукових дослідженнях базуються на
то  му, що аерокосмічна інформація є складовою час -
 ти ною ГІС і обробляється разом з іншими гео прос -
торо ви ми даними широкого спектра картографіч-
них і циф  рових геологічних, геофізичних, еко ло -
гіч них, гео  хімічних, метеорологічних та інших да -
них за до помогою відповідного програмного забез-
печення (мал. 1).

Це дозволяє усунути елемент суб’єктивізму,
який має місце при візуальному дешифруванні пан-
хроматичного зображення або окремих спектраль-
них каналів. Інтегрування дистанційних та геоло-
го-геофізичних просторових даних дає змогу авто-
матизувати процес оцінювання площі, що досліджу-
ється, та встановити ступінь її подібності до ета -
лонної ділянки (родовища). Класифікування дис-
танційних даних з урахуванням геолого-геофізичної

Мал. 1. Приклад відображення даних у ГІС: 
1 – топографічна карта; 2 – космічне зображення; 3 – схема

розломно-блокової тектоніки; 4 – візуалізація даних про
рельєф; 5, 6 – структурні карти по різних горизонтах
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складової дає можливість без створення спеці-
альних бібліотек для геологічних об’єктів визнача-
ти ступінь подібності прогнозних ділянок і типо-
вих еталонів на певний регіон та виокремлювати
ділянки різного рангу перспективності.

Виклад основного матеріалу. Інтеграція дис тан -
 ційних, геолого-геофізичних даних і даних назем -
но го спектрометрування рослинності дозволяє
сут  тєво підвищити ефективність застосування
дис танційних зображень при вирішенні нафтога-
зопошукових задач. Якщо спільне тематичне об -
роблення багатоспектральних наборів аерокос -
міч них зображень зараз не викликає особливих
труднощів, то залучення даних принципово іншої
фізичної природи потребує розроблення спеці-
альних моделей.

Аерокосмічні зображення, як правило, одержу -
ють у цифровій растровій формі, а геолого-геофі-
зичні дані – у вигляді наборів геопросторових па -
раметрів на нерегулярній решітці, причому майже
завжди нижчої просторової розрізненості. Тому на
першому етапі інтеграції проводиться просторова
регуляризація наявних геолого-геофізичних даних
до растру аерокосмічного зображення. На другому
етапі різнопланові дані приводяться до певної єди ної
кількісно-вимірювальної форми. Перед оброблен-
ням слід обрати один діапазон припустимих змін
даних [fmin …  fmax] та визначити відповідні пере-
творення Fj, які зазвичай лінійні:

де xmax j, xmin j – максимальне та мінімальне значен-
ня j-го геолого-геофізичного показника; fmin, fmax –

верхня та нижня межі єдиного діапазону; m – за -
гальна кількість використаних геолого-геофізич-
них полів. Додаткову інформацію про раціональне
масштабування даних можуть надати позитивні та
негативні приклади пошукових об’єктів. На прик лад,
мож на пі дібрати та ку систему масш табних пе -
ретворень Fj, j=1 … m, яка за безпечить максимальну
відмінність набору різнорідних даних від перспек-
тивних і не перспективних пошукових об’єктів у
заданій інформа цій ній метриці [2].

На третьому етапі вибирається адекватна метри-
ка для оці нювання подібності різ но рідних да них. При
нафтогазопошукових дослідженнях з ви користанням
дистанційних да них добре себе заре ко мен ду ва ла ста-
тистико-інформаційна мет рика – ди вергенція
Куль ба ка – Лейблера D [1]:

де pj, qj – розподіли щільності ймовірностей j-го з
полів, що обробляються, даних для поточного
вимірювання та цільового зразка відповідно.

Для виконання просторової регуляризації Rj та
масштабувальних перетворень Fj потрібні пара-
метри вхідних Δxj та цільового растра, а також зна-
чення вхідних діапазонів кожного з набору даних
[xmax j … xmin j] та єдиного вихідного діапазону [fmin
… fmax] даних. Щільності імовірності pj для обчис-
лення інформаційної дивергенції D оцінюються за
ви  бірковими гістограмами, причому для об’єктів по -
шу ку бажано мати перелік даних, отриманих на ета-
лонних ділянках. Якщо таких ділянок у районі дос -
ліджень немає, оцінювання щільності й імовірності qj

(1)

(2)

Мал. 2. Результати інтегрування геолого-геофізичних та дистанційних даних
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має здійснюватися за  певними додатковими крите-
ріями, зовнішніми відносно системи ін те грації даних.

Після того як визначено процедури просторо-
вої регуляризації Rj, j=1 … m і масштабні перетво-
рення (1) та обрано інформаційну метрику (2),
стає можливим проведення спільного оброблення
дистанційних та геолого-геофізичних даних для їх
інтегрування (див. мал. 2).

Результатом інтегрування дистанційних та гео-
лого-геофізичних просторових полів даних має бу -
ти певна кількісна величина, яка однозначно ха -
рак теризує близькість m-вимірного просторового
сегмента даних до еталонного об’єкта. Так отриму-
ється графічний образ просторового розподілу ін -
тегрального індикатора за даними дистанційних та
геолого-геофізичних досліджень, який можна
трак ту вати як комплексну оцінку нафтогазопер-
спективності досліджуваної площі. Просторовий
розподіл да ної величини – це тематична карта, яка
забезпечує інтерпретацію та візуалізацію багато-
вимірних полів даних різної фізичної природи. 

Отримані карти дозволяють площинно в регіо-
нальному масштабі визначити ділянки, статистичні
характеристики яких найбільше подібні до характе -
ристик еталонного об’єкта – родовища. Після про -
веденого аналізу та інтерпретування отриманих
да них обирають ділянки, які є перспективними що до
наявності нафтогазоносних структур. Ре зультатом
є карти оконтурення нафтогазоперспективних об’єк-
тів у масштабах 1:50 000-1:100 000. 

Висновки. Проведені дослідження доводять, що
комплексне застосування різних за фізичною ос -
но вою інформаційних даних, тобто їх інтеграція,
ши роко практикується для прогнозування покла-
дів корисних копалин. Під час пошуково-розвіду-
вальних робіт виникає потреба в раціональному
ін тегруванні результатів геологічних, геофізич-
них, геохімічних, біогеохімічних та інших видів
на  земних і дистанційних вимірювань. Прогно зу -
вання нафтогазоносних ділянок необхідно прово-
дити з використанням ГІС для спільного аналізу
результатів оброблення матеріалів багатоспек-
трального космічного знімання та геолого-геофі-

зичнихх даних із застосуванням сучасних методів
розпізнавання образів. Це дозволить підвищити
оперативність та економічну ефективність нафто-
газопошукових робіт завдяки скороченню витрат
на розвідувальне буріння.
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