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В институте нефтегазовой геологии и геофизики совместно с институтом 

гидродинамики и институтом горного дела СО РАН разработана и активно раз-
вивается методика создания многофизичной модели прискважинной зоны [3-9; 
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14]. Рассматриваются взаимосвязанные и взаимообусловленные геомеханиче-
ские процессы при бурении скважины, изменение вследствие этого фильтраци-
онно-емкостных свойств пород, процессы двухфазной фильтрации несмеши-
вающихся жидкостей (воды и нефти), солеперенос, рост и разрушение глини-
стой корки, изменение электрофизических характеристик пород. На заключи-
тельной стадии вычисляются синтетические диаграммы каротажных комплек-
тов ВИКИЗ и БКЗ [7-8], которые рассматриваются как следствие процессов, со-
провождающих бурение скважины. 

Единая модель включает параметрическое описание среды, бурового рас-
твора и режима бурения, которые численно моделируются для расчетов эволю-
ции полей напряжений, водонасыщенности, минерализации, удельного элек-
трического сопротивлении. Такие многофизичные задачи весьма ресурсоемки и 
требуют хранения результатов расчетов. По мере развития и наполнения суще-
ствующей базы [10] стали актуальными задачи организации системы хранения, 
поиска, автоматизации расчетов и визуализации как параметров моделей, так и 
результатов расчета полей и сигналов. 

Архитектурные решения разрабатываемой системы в целом следуют со-
временным тенденциям создания масштабируемых приложений, в том числе 
опробованным в других проектах Института [1-2]. В отличие от упомянутых 
систем на серверной стороне использованы решения Python, что расширяет 
возможности преобразования данных. Система состоит из клиентской и сер-
верной частей, СУБД общего назначения и сервера управления очередями, че-
рез которые происходит взаимодействие с масштабируемым вычислительным 
облаком заключенных в контейнеры Docker независимых расчетных модулей. 

На рис. 1 стрелками обозначено отношение клиент-сервер (направление от 
клиента к серверу). 

 
Рис. 1. Схема клиент-серверного взаимодействия в системе 
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ATLAS server – серверная часть приложения, написанная на Django; ос-
новная точка взаимодействия с системой. Имеет доступ к базе данных (БД) для 
загрузки и выгрузки готовых данных, а также к системе очередей для расчета 
синтетических сигналов. 

RabbitMQ collector – слушатель очереди результатов расчетов, помещаю-
щий их в БД. 

ATLAS image – образ для запуска под системой Docker. 
RabbitMQ worker – один из слушателей очереди задач, в данном примере 

BKZ, обеспечивает подготовку и запуск приложения для расчета сигналов  
БКЗ – на рисунке BKZ program. Написан на Python с использованием библиоте-
ки pika для связи с системой очередей. 

BKZ worker’s image раскрывает на машине кластера приложение для рас-
чета БКЗ, автоматически регистрируется на сервере RabbitMQ и ожидает зада-
ний. Аналогично устроены другие вычислительные агенты, например, VIKIZ 
worker для расчета сигналов зондов ВИКИЗ. Возможно расширение системы 
программами расчета сигналов других приборов и зондов. 

*.7z – рассчитанные файлы моделей, содержащие как параметры, так и ре-
зультаты расчетов в одном архиве; принятый в системе блок информации. 

Схема базы данных приведена на рис. 2. 

 

Рис. 2. Модель базы данных АТЛАС 
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Пользовательский интерфейс системы реализован в виде множества окон, 
которые переключаются и закрываются с помощью списка слева. Организована 
мультиязычность интерфейса (английский и русский). Пользователь может загру-
зить рассчитанные блоки моделей в систему. Для этого он выбирает в окне 
«Файл» => «Загрузка моделей» необходимые блоки, после чего происходит па-
раллельная загрузка файлов на сервер и добавление их в БД с проверкой на дуб-
ликаты и другие потенциальные ошибки пользователя (рис. 3). Ошибочные архи-
вы поступают в выделенную папку на сервере; их можно просмотреть и после 
правки снова попробовать загрузить. Пользователь может установить фильтр для 
моделей с помощью представления в параллельных координатах [11-12] (рис. 4). 
Выбор такого способа визуализации многомерного облака разряженных точек [9] 
не окончательный и требует доработок. Реализован и более традиционный способ 
фильтрации заданием значений или диапазонов некоторых параметров, а также 
сортировка по любому параметру. 

 

Рис. 3. Загрузка рассчитанных моделей 
 

 
Рис. 4. Фильтрация загруженных моделей 
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После нахождения списка моделей пользователь может открыть любую  
и посмотреть информацию о ней (рис. 5). Для визуализации графиков и полей 
на стороне клиента используется библиотека Plotly [13]. 

 

 

Рис. 5. Информация о модели 
 
 
В информационном окне доступна информация о параметрах модели, теги 

модели, а также позиция времени, для которой визуализируются графики и по 
которой будут рассчитываться зонды. В столбце «УЭС» представлены рассчи-
танные УЭС для данной модели (на рис. 5 расчет по формулам Арчи). В подко-
лонке «Зонды» отображается позиция времени зонда, его тип («ВИКИЗ», «БКЗ» 
или любой другой, доступный в системе), график основных параметров и зна-
чения всех параметров (рис. 6). 

Пользователь имеет возможность отправить нужное подмножество моде-
лей на дорасчет определенных зондов по нажатию кнопки «Рассчитать зонд». 
Открывающееся окно позволяет выбрать доступные параметры для выбранного 
типа зонда. Простое нажатие на кнопку «Рассчитать зонд» отправит в систему 
очередей команду на расчет сигналов одного зонда выбранного типа по вы-
бранной модели сопротивления. Организована массовая отправка в очередь на 
расчет однотипных сигналов всех ранее выбранных моделей. 

Реализована кроссплатформенная система хранения, поиска и визуализа-
ции как параметров моделей, так и результатов расчета полей и сигналов для 
разрабатываемой в Институте базы многофизичных моделей прискважинной 
зоны пластов-коллекторов АТЛАС МФМ. Пользовательский интерфейс ото-
бражается в браузере, а ресурсоемкие вычисления проводятся на удаленных 
серверах в «облаке» вычислительных агентов в контейнерах Docker, общаю-
щихся через сервер очередей. Созданная система позволила автоматизировать 
научные расчеты, обеспечить многопользовательский доступ и выборку моде-
лей по множеству критериев. 
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Рис. 6. Колонка зондов 
 
 
Работа выполнена при поддержке проекта ФНИ № 0331-2019-0015 «Реа-

листичные теоретические модели и программно-методическое обеспечение 
геоэлектрики гетерогенных геологических сред». 
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