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To exploit oil effectively, it is necessary to determine the reservoir
parameters of the formation. One of the important parameters that needs
to be determined is porosity. Porosity prediction helps evaluate the
reservoir's production performance, select the location of the production
well, design enhanced oil recovery and evaluate the reservoir's economic
feasibility. Normally, the value of porosity is determined directly by
various laboratory core sample tests or indirectly based on the results of
interpreting well geophysical measurement documents, and well logs.
These traditional identification methods are often time-consuming and
expensive. Laboratory testing methods are highly accurate but often
require available core samples, require a lot of auxiliary measuring
equipment, and sometimes require additional core sample measurement
results, which consumes time and sampling costs. Moreover, well logging
measurements are not always performed in all production wells. By
applying different machine learning techniques such as Artificial Neural
Network, Decision Tree, Random Forest, etc., the porosity value is also
predicted. These techniques often use input parameters as data from well
log curves or drilling data. However, using well geophysical measurement
curve data as input parameters for machine learning models often faces
limitations from the availability of data sources. Meanwhile, drilling
parameters such as rate of penetration, weight on bit, drillstring or
drillpipe rotation speed measured in revolutions/minute, torque,
pumping rate of the circulation of the drilling fluid measured in
gallons/minute, and the resulting standpipe pressure are continuously
collected from measured while drilling sensors. The article focuses on
evaluating and analyzing scientific works that have been researched on
the application of machine learning techniques to predict formation
porosity values, based on real-time drilling data.
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Tong quan dw bao do rong thanh hé bang ki thuat may hoc dwa
trén dir liéu khoan thuc

Lé Quang Duyén *
Trwong Pai hoc M6 - Pia chdt, Ha Noi, Viét Nam

THONG TIN BAI BAO TOM TAT

Qud trinh: D€ khai thdc ddu hiéu qua cdn thiét phal xdc dinh cdc thong s6 via ctia thanh

NPén bai 21/5/2024 hé. Mot trong cdc thong s6 quan trong céin phdi dwoc xdc dinh dé la do réng.
Stra xong 11/8/2024 Viéc dur bdo do rong gitip ddnh gid kha ndng khai thdc ctia via chiva, lva chon
Chap nhan dang 23/8/2024 vi tri gleng khai thdc, thiét ké thu hoi ddu tdng curong va ddnh gid tinh kha
T khéa: thivé kinh té. Théng thuo'ng, gidtrictia dé rong dwoc xdc dinh truc tlep bang
' cdc phep thi nghzem mau l6i trong ‘phong khdc nhau hoac mét cdch gidn tiép
dwa trén két qud minh gidi tai liéu do dia vdt Iy giéng khoan. Cdc phuong

Dit liéu khoan,

g?r(‘;(r)]ngé one do dia vat 19 phdp xdc dinh truyén thong nay thwong ton nhiéu thoi i gian va gdy tén kém.
e ih 5 ravatly Phuong phap thi nghlem trong phong c6 dé chinh xdc cao nhu'ng thuwong

f/‘[‘?ngh oan, Yéu cdu cd san mau thi nghiém, doi hoi nhidu thiét bi do phu tro va déi khi
ay hoc,

p A Yéu cdu két qud do mdu 16i bd sung tiéu ton thoi gian va chi phi ldy méu.
Thanh hé. Phuwong phdp do dia vdt Iy giéng khoan khdng phdi liic ndo ciing dugrc thuc
hién & tdt ca cdc giéng khoan. Bang cdch ting dung cdc ky thudt mdy hoc
khdc nhau nhw Mang no-ron nhan tao, Cay quyet dinh, Ru'ng ngdu nhién,..
gid tri do réng ciing dwoc dw bdo. Cdc ky thudt nay thu'o'ng s dung thong SO
ddu vao la dir liéu tr a‘u'o'ng cong do dia vdt ly giéng khoan hodc dir liéu
khoan. Tuy nhién, viéc st dung dir liéu dwong cong do dia vdt ly gleng khoan
lam thong s6 a‘au vao cho mé hinh mdy hoc thudng gap phdi han ché tir tinh
sdn c¢6 cua ngudn dir liéu. Trong khi do cdc thong s0 khoan nhw vdn téc co
hoc khoan, lvu Iuong bom ctia dung dich khoan, téc dj vong quay trén phiit,
ap sudt trong cdn du'ng, mé-men xodn va tdi trong chiéu truc dwoc thu thap
mat cdch lién tuc tir cdc cdm bién di¥ liéu trong qud trinh khoan. Bai bdo tap
trung ddnh gid, phan tich nhung cong trinh khoa hoc dd dwoc nghién ctru vé
viéc ting dung ky thudt mdy hoc dé du bdo gid tri do réng ctia thanh hé, dwa
trén dir liéu khoan theo théri gian thue.

© 2024 Trwong Dai hoc Mo - Bia chat. T4t ca cic quyén dwoc bdo dam.

1. M¢é dau

Trong viéc xac dinh dac tinh via chira va tham
e do hydrocarbon thi viéc xac dinh do rong la rat
Tac gia lién hé quan trong (Denney, 2003; Lucia va nnk.,, 2003).

E - mail: lequangduyen@humg.edu.vn Gia tri d6 rong dwogc sir dung dé danh gia lwong
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dau va/hodc khi c6 trong via chira, lwong
hydrocarbon cé thé thu hoi dwoc, thiét ké khai
thac va du bao khai thac trong twong lai (Olatunji
vannk, 2011).

Do rong clia via chita dwoc dinh nghiala phan
khong gian trdng trong than d4 va dwoc tinh bang
ty sO gitra thé tich 16 rong ctia khong gian trong vdi
thé tich khdi clia than da. D6 rong 1a thong s xac
dinh khéng gian 16 rong trong thanh hé va anh
huwdng truc ti€p dén kha nang lwu triv chit lvu
trong via chira.

Viéc du bao gia tri do rong chinh xac gitip dua
ra quyét dinh lwa chon vi tri giéng va thiét ké thu
hoi dau ting cwong. Thong thudng, do rong dwoc
xac dinh théng qua cac thi nghiém mau 16i trong
phong. D6 rong dwoc do truc ti€p bang cac ky
thuat khac nhau nhw do do réng bang helium, do
d6 rong xam nhap thily ngan hodc phwong phap
gian n& khi (Ramana va Venkatanarayana, 1971).
Mac du phwong phap nay dwoc cho 1a chinh xac
nhit nhwng thwong giy ting chi phi, tdn nhiéu
cong strc, thoi gian va doi hoi nhiéu thiét bi do phu
tro. Ngoai ra, cac phép do ndy yéu ciu c6 sin mau
thi nghiém va d6i khi yéu cau két qua do mau 16i
b6 sung, gy tiéu tén thoi gian va chi phi 14y mau.

Cac duong cong do dia vat ly giéng khoan,
chéng han nhuw duwdng cong do d6 rong neutron,
dwong cong do mat do va dwong cong do séng am,
c6 thé dwoc str dung d€ dw bao do rong. Nhiing
dwong cong do dia vat ly giéng khoan nay do
lwdng cac dac tinh vat Iy khac nhau cta thanh hé
va giup xac dinh gian tiép gi tri do rong (Ellis va
nnk., 2004; Fischetti va Andrade, 2002).

Cac k¥ thuat dia chin, ching han nhu tré
khang 4m nghich, c6 thé dwoc st dung dé du bao
dod rong mot cach gian tiép. Bang cach phan tich
phan xa séng dia chin cia via chira, thong tin vé
do rong c6 thé duoc suy luan dua trén tinh chat da
va ham lwong chit 16ng (Angeleri va Carpi, 1982;
Doyen, 1988).

Viéc dw doan chinh x4ac d6 rong 1a mot thach
thirc do tinh khéng déng nhatvon cé ctia cac thanh
hé dwéi bé mat. Cac phwong phéap truyén thong,
chéng han nhu thi nghiém mau 16i, do dia vat ly
giéng khoan va phwong phap dia chan, ton nhiéu
thoi gian va tén kém, khién viéc do dac & moi vi tri
trong via chira 1a khong thuc té (Hassaan va nnk.,
2024)

Bén canh do, gia tri do rong thu dworc tir cac
dung cu do dia vat ly giéng khoan cling c6 sai s6t

do 16i hiéu chinh va thiét ké céng cu do khdng
dung cling nhw thu thap dit liéu khong diang cach
(Kane va Jennings, 2005), do anh hwdng ctia giéng
khoan hoac lwgng dung dich khoan t&i dwong
cong do (Bonnecaze va nnk.,, 2002). Cac duong
cong do dd rong khong day du hoic bi thiéu hoan
toan tir cac hoat dong khoan la phd bién. Piéu nay
c6 thé 1a do cac sy ¢6 gidp phai véi may ghi dwong
cong do, chang han nhw cdm bién bi 16i, diéu kién
ghi dwong cong do kém va thiét bi bi hong. (Sun va
nnk., 2021).

Gid tri do rong ciing c6 thé dwgc du bao thong
qua thuat toan tri tué nhan tao dwa trén dir liéu
diu vao la cic duwong cong do dia vat ly giéng
khoan nhw dwong cong gamma, dién tré suit), do
rong (mat do, neutron va log Am) va dd bdo hoa
chitlong (Alyafei, 2021).

Ngoai ra, d6 rong con dwgc du bao bang ky
thudt may hoc dwa trén cac dir liéu khoan theo
thoi gian thuce nhw van téc co hoc khoan (ROP),
lwu lwgng bom cia dung dich khoan (GPM), téc do
vong quay trén phat (RPM), ap sudt trong can
dung (SPP), m6-men xoan (T) va tai trong chiéu
truc (WOB) (Hassaan va nnk., 2024).

Viéc danh gia do rong theo thoi gian thuc
dong vai tro then chot trong quan ly via va tham
do hydrocarbon. Kha nang xac dinh nhanh chéng
va chinh x4c d6 rdéng rat can thiét cho cac quyét
dinh kip tho1i, sdng sudt, anh hwdng truc tiép dén
viéc khai thac via chira va tinh kha thi vé matkinh
té. Viéc danh gia lién tuc do rong theo thoi gian
thuwc ho tro toi wu hoa vi tri giéng va dwa ra cac giai
phép thu hoi dau nang cao hiéu qua mét cach linh
hoat. Viéc nay ciing cho phép nha thau van hanh
nhanh chdéng diéu chinh cac phwong phap khoan
va khai thac, phu hop véi diéu kién via chira. Sw
linh hoat trong viéc ra quyét dinh nay gép phan toi
wu héa viéc thu hoi hydrocarbon, giam thiéu rti ro
van hanh va ddm bao thanh céng chung ctia phat
trién md. Hon nira, viéc danh gia theo thoi gian
thuc vé do rong 1a diéu can thiét € nang cao hiéu
qua quan ly via chira, tao diéu kién thuén loi cho
viéc xac dinh ngay lap tirc nhirng thay doi vé dic
tinh via chira, cho phép chi dong stra déi cac hoat
déng khoan, hoan thién giéng va chién lwoc khai
thac (Hassaan va nnk., 2024)

Dit liéu khoan dé dang thu thap dwoc mot
cach day du tir cdm bién do theo thoi gian thuc
trén bé mat. Cac dir liéu nay, khi két hop véi cac
thuit toan may hoc thich hop, cé thé dong vai tro
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12 dau vao d€ du doan do rong. Viéc str dung ky
thuat may hoc dua trén dit liéu c6 sdn dé tao ra
mdtmo hinh dw doan dd réng nay khong can thém
chi phi hoic tién hanh phép do nao trong giéng
khoan.

2. Ky thuit may hoc

May hoc (ML) 1a m6t nhanh cia tri tué nhan
tao st dung dir liéu dau vao dé huan luyén mo
hinh va tao ra dw doan, tiét kiém chi phi va thoi
gian. Cac thuat toan may hoc (ML) dwa ra cac giai
phép diy hira hen cho cac van dé khac nhau bang
cach phén tich lwong dir liéu khong 16 va xac dinh
cac mé hinh va méi quan hé phirc tap ma cac nha
phén tich c6 thé khéng ro rang (Gurina va nnk.,
2020; Noshi va Schubert, 2018; Sircar va nnk.,
2021).

Bang cach dao tao cAc mo hinh trén mot tip
dit liéu bao gdbm ca tham sé dau vao va phép do
d4u ra twong &ng, cac thuit todn c6 thé tim hiéu
cac mau co ban va tao ra cac mo hinh dw doan cé
kha nang dw bao cac dac tinh hinh thanh.

Trong s6 cac ky thuat may hoc, phwong phap
thudmg duwgc st dung d€ dw bao dd rong cla
thanh hé la mang no-ron nhan tao (ANN), Cay
quyét dinh (DT), Rirng ngiu nhién (RF) va May
vecto ho trg (SVM).

Mang no-ron nhdn tao (ANN): ANN la mot ki
thuat may hoc c8 gang bat chwéc cac dic tinh hoat
dong ctia hé than kinh sinh hoc (Nakamoto, 2018).
Ky thuit nay c6 kha nang cao dé giai quyét cac vin
dé ky thuit phirc tap ma khong thé giai quyét
duwogc bang cach str dung cac phép tinh toan hoc cd
dién véi cac quy trinh truyén théng (Andagoya
Carrillo va nnk, 2015). Bat ky ANN nao ciing bao
gOm cac phin t&r co' ban dwgc goilano-ron va ANN
dwoc hinh thanh béi mét tip hop cac no-ron dwoc
sap x&p v&i cac hinh dang cu thé va cac két ndi gitta
cac no-ron nay co lién quan dén trong s va do
léch (Hinton va nnk., 2006). Viéc xac dinh s6 lvgng
no-ron cung véi trong so va do 1éch 1a rat quan
trong trong viéc t6i wu hda hiéu suit cia ANN.
Kién tric cia ANN bao gém t6i thiéu ba lép: 16p
dAau vao, 16p 4n va 1ép dau ra va cac 1op nay dwoc
két ndi bang cac ham truyén (Lippmann, 1987).

Cdy quyét dinh (DT): DT la mét thuét toan
may hoc dwoc giam sat, xdy dung mo hinh dang
ciy dé dwa ra quyét dinh hodc dw dodn dua trén
cac tinh nang dau vao. phan vung ditliéu dua trén
cac gia tri thudc tinh khac nhau va tao ra ciu tric

quyét dinh phan cip. Mdi ndt bén trong thé hién
mot quyét dinh dwa trén mot tinh nang cu thé va
mdi nut 14 thé hién mot quyét dinh hodc du doan
cudi cung. Cay quyét dinh rat phd bién do tinh dé
hiéu va kha nang xtr ly ca dit liéu s6 va dir liéu
phén loai. Ching c6 thé dwgc str dung cho cac
nhiém vu phéan loai va hoi quy. DT da dwoc ap
dung trong cac bai toan may hoc c6 giam sat khac
nhau (Barjouei va nnk., 2021).

Rirng ngdu nhién (RF): Thuat toan hdi quy
rirng ngau nhién (RFR) danh gid mot tip hop cay
quyét dinh va ban dau dwoc dé xuit bdi Breiman
(2001). RFR dwa trén khai niém rang mdi cay
quyét dinh déc 1ap riéng biét stv dung mot bo dw
doan (cac bién dau vao c6 san) c6 kha ning dw bao
bién phu thudc c6 phan khong chinh xac & mot
mirc do nao d4. Bang cach két hop két qua cla
nhiéu cay bang cach st dung cac t6 hop dw dodn
khac nhau va xem xét két qua cta tp hop cac cay,
dd chinh xac cia dw doan thwong dwoc cai thién.
Cac du doan duoc cai thién cé thé dwoc tao ra
bang cach két hop cac cau tric cAy khac nhau véi
tinh nang déng bao (tdp hop bootstrap) va lua
chon tinh ning ngiu nhién dé xay dwng mot tap
hop cay quyét dinh ngiu nhién. RFR dwa ra quyét
dinh tai m6i nat cta cy quyét dinh bang cach st
dung mot tap hop con dw doan ngiu nhién, c6 tac
dung gidm thiéu viéc khai quat hda cac 16i trén
nhiéu cdy (Chen va nnk.,, 2020). Hiéu suit RF c6
thé dwoc cai thién bang cach t6i wu héa cac siéu
tham s6. Rirng ngau nhién dwoc biét dén véi tinh
manh mé vi [am gidm viéc trang bi qua mic bang
cach két hop cdc md hinh da dang. c6 thé xir ly di
liéu nhiéu chiéu va cung cap thi hang tim quan
trong cua tinh nang, giup htru ich cho cac vin dé
phén loai va hdi quy. Rirng ngau nhién dwoc st
dung rong rai do tinh linh hoat va kha nang xtr ly
cactap divliéu 16n ( Fu va nnk, 2021; Nallathambi
va Ramasamy, 2017).

Mdy vecto hé tro (SVM): SVM 1a mot thuat
toan may hoc c6 giam sat manh mé dwoc st dung
cho cac nhiém vu phéan loai va h6i quy (Ma va Guo,
2014). SVM nham muc dich tim ra mot siéu phang
t6i wu dé phan tach cac diém dir liéu cta cac 16p
khac nhau hodc du dodn mét bién muc tiéu lién
tuc. Thuit todn tim cach t6i da héa 1é gitra siéu
phédng va cac diém di liéu gin nhit, dwoc goi la
vecto ho tro. SVM c6 thé xtr ly ca nhiém vu phan
loai tuyén tinh va phi tuyén théng qua viéc st
dung cac ham kernel, gitip chuyén doi dir liéu
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thanh khong gian cé chiéu cao hon (Patle va
Chouhan, 2013). Biéu nay cho phép SVM phin loai
mot cach hiéu qua dir liéu cé thé khong thé tach
tuyén tinh khoi khéng gian didc trung ban dau.
SVM duworc biét dén véi kha nang xi ly div liéu
nhiéu chiéu va hiéu suit tong quat hoéa tét. SVM
mang dén sy linh hoat, manh mé trwéc cic ngoai
1& va kha niang ndm bat cic ranh gi¢i quyét dinh
phirc tap. D€ t6i wu hoa cac cong cu nay, cac siéu
tham s6 khac nhau da dwoc diéu chinh cho tirng
ky thudt ML dé cai thién hiéu suit cia mo hinh
(Ghorbani va nnk., 2020).

3. Dw bao do rong dwa trén thong sd dia vat ly
giéng khoan

Cac nghién ciru gan day trién khai cac wu
diém ctia may hoc véi dir liéu diu khi dé€ dw doan
d6 rong ctia thanh hé tir dit liéu duong cong do dia
vat ly théng qua viéc xay dung cdc md hinh khac
nhau. Puong cong do dia vat Iy giéng khoan va dir
liéu dia tAing dwoc str dung lam dir liéu d4u vao dé
dw bao d6 rong bang mo hinh may hoc (Elkatatny
va nnk, 2018; Wood, 2020; Zerrouki va nnk,
2014).

Dua trén thong s6 dau vao tir dwong cong do
dia vat ly giéng khoan (log), nhiéu mé hinh may
hoc khac nhau bao gom mang lwéi than kinh nhin
tao, thuit toan di truyén, ciy quyét dinh mo, thuit
toan canh tranh (ICA), téi wu hoa bay hat (PSO) va
cac phwong phap két hop,... duwgc st dung dé dw
doan dd rong trong cac via chira ddu (Ahmadi va
Chen, 2019; Sun va nnk,, 2021; Wood, 2020). Tuy
nhién, Ky thuit nay yéu ciu dir liéu dwoc do tot,
ton kém, mat thoi gian va khéng theo thoi gian
thwc trong qua trinh khoan.

K&t qua tinh toan do rong tir tai liéu dia vatly
giéng khoan cuda 4 giéng da khoan dwoc sir dung
lam tham s6 d4u vao dé xay dung md hinh dw bao
do rong tir tai liéu dia chin trong trim tich Miocen
16 103, bac B& Song Hong. Xac dinh mdi quan hé
gitra d6 rong tir tai liéu PVLGK va dia chin dua
trén phwong phap hoi quy bdi va mang no-ron
MLFN va PNN dé xay dung mo hinh dw bao do
rong tir thudc tinh dia chin. Véi moi phwong phép,
cac md hinh don 1é thu dwoc déu c6 thé st dung
dé tinh toan d6 rong, tuy nhién, d& giam thiéu yéu
t6 khong chin chin cho két qua du bao do rong tir
tai liéu dia chin, cac tic gia da dé xuat sit dung mo
hinh tich hop trung binh két hop cic mé hinh hoi
quy bd va mang no-ron (Nguyén va L&, 2014).

Nyein va Ali Hamada ap dung hai mang ANN
da dwoc hudn luyén du doan do rong st dung nam
dit liéu dwong cong do dau vao: (Gamma Ray)GR,
(Laterlog Deep)LLD, (mat do) RHOB, (Neutron)
NPHI va hé s6 quang dién (PEF) véi dir liéu mau
16i chi tir hai trén téng s6 bon giéng. Dir liéu dau
vao dwoc phan bo cho ba bd dao tao, xac nhan va
kiém tra: lan lwgt la 70%, 15% va 15%. (Nyein &
Ali Hamada, 2018).

Elkatatny va nnk.(2018) da danh gia cac cong
cu may hoc nhw mang no-ron nhan tao (ANN),
may vecto hd trg (SVM) va hé thdng suy ludn mo
than kinh thich tng (ANFIS) dé du doan do rong
cta via chiva dya trén dir liéu dwong cong do dia
vatly giéng khoan. Hon 1700 phép do d6 rong tai
hién tredng véi dit liéu dwong cong do da dwore st
dung dé dao tao va thir nghiém cac ky thuat may
hoc. Két qua thu dworc cho thdy ANN va ANFIS c6
thé dwoc st dung d€ du bao do rong clia via dua
trén dir liéu duwong cong do cd hé sb twong quan
cao va sai sO phin tram tuyét déi trung binh thip.
Cac thong s6 d4u vao chinh cin thiét dé du bao do
rong 1a mat do khdi, dd rong neutron va thoi gian
truyén soéng. Phwong trinh todn hoc dwoc phat
trién dwa trén trong s6 va do léch cia mé hinh
ANN duoc stt dung d€ dw doan d6 rong cla via
chtra dwa trén dir liéu dwong cong do véi hé s6
twong quan la 098 va AAPE nhd hon 8%
(Elkatatny va nnk., 2018).

Hamada va Elshafei xac nhan m6 hinh ANN
c6 thé dwoc st dung d€ du doan do rong dua trén
dit liéu NMR va duong cong do dia vat ly giéng
khoan thong thudng véi do chinh xac cao khi so
voi két qua do tir dir liéu mau 16i (Hamada va
Elshafei, 2009).

Yazmyradova va dong nghiép str dung dit liéu
do dia chin va dwong cong do dia vat ly giéng
khoan lam thong s6 dau vao cho mo hinh ANN dé
danh gia cac dic tinh vat 1y ddu & mé X, bon triing
Nam Caspian. Bo dit liéu dudng cong do c6 san
bao gdbm dudng cong do tia gamma, dd rong
neutron, mit do, dién tré suat, toc d6 séng doc va
dwong cong do toc dd séng ngang (Yazmyradova
vannk, 2022).

Viéc str dung dir liéu dwong cong do dia vatly
giéng khoan lam théng s6 diu vao cho moé hinh
may hoc thudng gdp phai han ché tir tinh sin c6
ctia nguon dir liéu. Nhirng dwong cong do nay doi
khi khong c6 sdn cho tt ca cac giéng va yéu cau
cac hoat dong do bo sung dé thu dwoc dir liéu
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dwong cong do. Piéu nay anh hwong téi chi phi
van hanh trong qua trinh khoan.

4.Dw bao do rong dwa trén dir liéu khoan theo
thoi gian thuc

dung ki thuat may hoc trong xac dinh gia tri
d6 rong dwa trén dit liéu khoan theo thoi gian
thwc. Cac dit liéu khoan thwong dwoc st dung la
van t6c co hoc khoan (ROP), lwu lwong bom cta
dung dich khoan (GPM), t6c d6 vong quay trén
phut (RPM), 4p suét trong cin dung (SPP), mo-
men xoidn (T) va tai trong chiéu truc (WOB).
Ngudn dit liéu nay ludn c6 san, dé dang va nhanh
chéng dwogc thu thap hon so véi dudng cong do
dia vatly giéng khoan va mau 16i thong thuong.

Al-Abduljabbar va nnk.(2020) st dung dir
liéu khoan d€ xay dung mé hinh dw doan do rong
trong qua trinh khoan ngang qua via cacbonat. Tac
gia str dung md hinh ANN véi sai s6 thap nhit khi
str dung hai l&p; véi ba lop tré 1én khong cai thién
két qua ngay ca vi s6 lwong té bao thin kinh khac
nhau. Déi véi s6 lwong no-ron, phan tich do nhay
cho thay 30 no-ron cho két qua tét nhit cho tip
dit liéu huan luyén. Ham truyén dwoc str dung la
tan-sigmoid (tansig) cho ca hail&p, cho thiy sw cai
thién dang ké qua viéc str dung ham truyén tuyén
tinh thuén tdy, khi dwoc str dung mét minh hay két
hop véi ham truyén khac. M6 hinh ANN dwoc lya
chon sau cung dwa trén phan tich dé nhay bao
gom hai 16p 4n v&i 30 no-ron moi 1¢p véi trainlm
la ham huan luyén va tan-sigmoid 1a ham truyén
cho cé hai l6p. K€t qua huin luyén cho hé s6 twong

quan Ian lwotla 0,96 va 0,94 véi tip huln luyén va
kiém tra. Kién truc mang ANN dworc str dung biéu
thi dwéi dang so d6 trong Hinh 1 (Al-Abduljabbar
vannk., 2020).

Gamal va Elkatatny (2021) phat trién mo
hinh dwa trén mang ANN chi dwa trén cac dir liéu
khoan dé du doan do rong thanh hé trong qua
trinh khoan qua cac thanh hé cat két, da phién va
cacbonat. Nghién ctru str dung hai b dir liéu khac
nhau: bo thr nhat dé xdy dung mé hinh (3767
diém dir liéu) va bo thi hai dé phat trién mo hinh
ANN (1676 diém dir liéu). M6 hinh ANN dworc xay
dung va téi wu hda védi kha nang phan tich dé nhay
cho cic tham s6 ctia mé hinh ANN dé dat dwoc két
qua du doan cao. M6 hinh ANN dworc phat trién
véi hé s6 twong quan (R) gitra gia tri dd rong duw
dodn va thuc t€ 1an lwot 12 0,97 va 0,92; védi sai s6
phan tram tuyét déi trung binh (AAPE) lan lwot 1a
6,2 va 9,3% cho tip dao tao va kiém tra. Viéc hiéu
chuin mo6 hinh da nang cao hiéu suit dw doan cao
khi ANN dat dwoc R 1a 0,95 va AAPE la 8,5%
(Gamal va Elkatatny, 2021).

Al-Sabaa va nnk. (2021) da st dung md hinh
ANN c6 1 1ép an véi 25 no-ron, ham huin luyén
lan truyén nguwgc chinh quy héa Bayes, ham
truyén sigmoid ti€p tuyén Hyperbolic nham dat
mirc dd chinh x4c cao nhat khi dw bdo do rong cta
thanh hé. Két qua cho thdy sw chénh l1éch gitra gia
tri thuc té ctia do rong so véi gia tri dw doan tir mo
hinh may hoc véi d6 chinh x4c lan lwotla 0,93 va
0,91 do6i v6i gia tri R trong qua trinh dao tao va
kiém tra véi sai s6 (AAPE) dudi 6,1 %. (Al-Sabaa
vannk, 2021).
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Hinh 1. Kién triic mé hinh mang ANN dw bdo dé rong trong thanh hé cachonat (Al-AbdulJabbar va
nnk., 2020).
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Nam 2021, Gamal va nnk. (2021) da st dung
ba phwong phdp may hoc (may vecto hd tro
(SVM), hé théng suy ludn m¢ dwa trén mang thich
g (ANFIS) va mang chirc ning (FN)) dé phat
trién cac mé hinh dw doan dd réng ciia thanh hé
tir cic théng s6 khoan khi khoan qua cac thanh hé
cat két, cacbonat va phién sét. Di¥ liéu khoan dau
vao bao gom ROP, GMP, RPM, WOB, SPP va T v&i
3817 phép do dé phat trién mé hinh. Ba m6 hinh
da dwoc t6i wu hoa dé nang cao mirc do chinh xac
tot hon va cdc mo hinh dwgc danh gia bang cach
tinh hé s6 twong quan (R), phwong sai (VAF), sai
sO phin tram tuyét doi trung binh (AAPE) va sai
s6 binh phwong trung binh géc (RMSE) gitra cac
phép do do6 rong thuc t€ va cac phép do do rong
dw doan. Gi4 tri do rong dw doan thu dworc tir ba
mo hinh dwoc phat trién c6 do chinh xac cao véi R
l6m hon 0,92, VAF cao hon 0,85, AAPE nhé hon
8,34% va RMSE dwéi 0,02 (Gamal va nnk., 2021)

Alhowaish, Mezghani va Shakriov st dung
phwong phap may hoc cé giam sat véi thudt toan
tang cuwong do doc. Cac thong s6 dau vao chi bao
gom cac dir liéu khoan. Trong s6 10 giéng, 9 giéng
dwoc str dung dé dao tao, dwoc chia thanh ty 1€ 9:1
cho tip dao tao va kiém tra, va mot giéng khac dé
kiém chirng mo hinh. Mirc d6 chinh xac ctia md
hinh dwoc do bang sai s6 binh phwong trung binh
goc (RMSE) va sai s6 trung binh (MAE). Sau d6, mo
hinh dwoc danh gia bang cach st dung giéng hiéu
chuén dwa trén chi s6 RMSE va MAE. Két qua hiéu
chuén cho thay tinh chinh xac ciia mo6 hinh véi gia
tri sai s6 RMSE va MAE déu rat thip, lan lwot 1a
0.03 va 0.02 (Alhowaish va nnk., 2023).

Nam 2024, Hassan va déng nghiép st dung
ba m6 hinh may hoc, cu thé 1a cdy quyét dinh (DT),
rirng ngau nhién (RF) va may vecto ho trg (SVM)
dé dw doan do rong ctia thanh hé. Ca 3 mo hinh
déu dat hé so twong quan (R) cao hon 0,90 trong
du doan do rong. M6 hinh rirng ngau nhién thé
hién du doan chinh x4c vé d6 rong, dat gia tri R 1a
0,93 trong bo dir liéu thir nghiém, 0,94 trong bo
dir liéu xac thyc. Trong khi mé hinh DT cho hiéu
sudt thap hon mot chit, véi gia tri R gidm xudng
0,91 trong tap dir liéu thir nghiém va 0,93 trong
tap dir liéu xac thwc, mo hinh SVM bi trang bi qua
mikc, v&i gia tri R gidm xudng 0,92 trong tap dir
liéu thir nghiém va 0,91 trong b dit liéu xac thuc
(Hassaan va nnk, 2024).

5. Méi twong quan giiva dir liéu Khoan va do
rong

Khi duw bao gia tri d6 rong dwa trén du liéu
khoan theo thoi gian thwe, qua trinh x4c dinh moi
twong quan giira cic thong sé dit liéu khoan va do
rong c6 vai tro quan trong. Viéc nay gitip danh gia
murc d6 anh hwdng cla tirng thong sé tdi gia tri do
rong, tir d6 ngudi dieu hanh c6 dinh huéng xac
dinh do rong nhanh chéng nhim dwa ra phwong
an khoan, khai thac va phat trién mo hop ly.

Cac dir liéu thong s6 khoan dwoc thu thap tir
cac cadm bién dir liéu trong qua trinh khoan qua
cac thanh hé thach hoc khac nhau. Dt liéu thong
s6 khoan thwong dworc thu thip la vin téc co hoc
khoan (ROP), lwu lwgng bom ctia dung dich khoan
(GPM), t6c d6 vong quay (RPM), ap sudt trong can
dung (SPP), m6-men xoan (T) va tai trong chiéu
truc (WOB). Dit liéu nay can phai duoc xit ly trude
dé dam bao chatlwong dir liéu sé cung cip cho méb
hinh. Viéc loai bé dir liéu bi thiéu va di liéu ngoai
18 khéi dir liéu da thu thép la diéu rat nén lam va
anh hwdng dén do chinh xac ctia mé hinh may hoc.
Cong tac thong ké dir liéu cho dir liéu sach 1a mot
buwédc quan trong dé nghién ctru pham vi dir liéu
cho tirng tham s6 bén canh cac phén tich thong ké
khac. Ngoai ra, viéc nghién ctru hé s6 twong quan
(R) gitra cac dit liéu cho thiy tAm quan trong sy
lién quan cta tirng thong sé déi véi dau ra cia mo
hinh.

Al-Abduljabba va nnk.(2020) chi ra moi
twong quan gitta thdng s6 khoan va do rong, dwoc
biéu dién trén Hinh 2. Mic du cac s6 liéu khong
cho thdy méi twong quan cao giita dd rong va mot
s6 dir litu khoan dau vao, ching han nhuw luu
lwong bom ctia dung dich khoan va mé-men xoan,
nhung khong c6 thong s6 nao trong s6 nay co6 thé
bd qua khdi cac thong s6 dau vao. Ly do cho diéu
nay la ROP dwgc két néi véi nam dir liéu khoan:
WOB, T, GPM, SPP va RPM. M&i quan hé gitra do
rong va cac dir liéu khoan xudt hién khi hé tng c6
do rong cao s& mang lai ROP cao hon nhiéu so véi
hé ting chit, do chiing giong nhau vé thach hoc va
tong chiéu siu thang dirng (TVD). ROP ting dot
ngot c6 thé 1a do sw gia ting do rong ctia thanh hé,
diéu nay khong phai lic nao ciing ding vi cling c6
thé do RPM hoic WOB giy ra. Do d4, chi str dung
ROP 1am yéu t8 dw doan do rong hinh thanh sé
khong twong quan hoan toan dén do rong. Vi vy,
trén thuc té, c6 hai nhém tham s6: truec tiép va gian
tiép. Cac thong s8 lién quan truc tiép dén do rong
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Hinh 2. Hé s6 twong quan giira cdc théng sé ddu vao va do réng (Al-Abdulabbar va nnk., 2020).

1a ROP, RPM va WOB. Cac théng sé lién quan gian
tiép dén d6 rong 1a mo-men xoan, SPP va GPM. D6i
vGi cac thong s6 truc tiép, ROP thay ddi theo do
rong do thé tich viing khoan qua. P&i véi RPM, gia
tri do réng nhé thi dd mai mon va dd cing cla
thanh hé cang cao, do d6 gia tri RPM cao sé gay ra
rung dong. P rong cang cao thi cang c6 thé 4p
dung gia tri RPM cao dé khoan va pha huy da ma
khéng lang phi nang lwong. Cudi cling, can gia tri
WOB nho hon d€ pha huy cac viing c6 d6 rong cao
hon vi ton tai it viing pha hlty hon va nguoc lai (Al-
Abdul]Jabbar va nnk., 2020).

Trong nghién cla cua Al-Sabaa va nnk.
(2021) cho thay toc d6 vong quay c6 hé s6 twong
quan nhé nhat véi 0,22 va lwu lwong bom cda
dung dich khoan dat gia tri 16n nhat 1a 0,441 khi
so v&i dd rong ciia da thanh hé, thong s6 dau ra
ctia mo hinh. (Al-Sabaa va nnk., 2021).

Nam 2021, Gamal va nnk.(2021) chi ra m6i
quan hé gitra d6 rong ctia thanh hé (d4u ra cia mo
hinh) va cac dit liéu khoan (d4u vao ciia mo hinh)
nhu Q, RPM, WOB, ROP va T c6 hé s6 twong quan
(R) thép lan lwot 12 0,299, 0,233, 0,151, 0,144 va
0,086. Trong khi d6, méi quan hé gitta do rong va
SPP rit yéu véi R 1a -0,003. Biéu d6, cho thiy méi
quan hé gitta do rong va cac dit liéu khoan c6 thé
12 méi quan hé phi tuyén tinh (Gamal va Elkatatny,
2021).

Gamal, Elkatatny va Mahmoud (2021) ciing
chi ra hé s6 twong quan (R) gitra dit liéu thong s6
khoan va d6 rong thé hién mdi quan hé tuyén tinh
yéu khi gia tri R nam trong khoéang tir - 0,07 dén
0,26 va do dd, c6 kha nang xay ra loai méi quan hé
phi tuyén tinh. Mac du R gitta cic thong s6 khoan

dau vao va do rong 1a thap, nhung viéc bd qua bat
Ky thong s6 dau vao nao trong sé nay c6 thé lam
gidm do chinh xac cia cic mo hinh dworc t6i wu hda
trong du bao gia tri do rong va daylaly do dé xem
xét tit cd cac dau vao nay trong viéc dao tao cac
mo hinh may hoc (Gamal va nnk,, 2021).

Trong cong bd clia Alhowaish va nnk.(2023)
cho thay tAm quan trong ctia tirng tham s6 dau vao
(thong s6 khoan) c6 thé dwgc do lwong va xép
hang bang cach st dung phan tich tinh ning hoan
vi. Phan tich tim quan trong ctia tinh nang hoan vi
da tiét16 cac bién dau vao déng gép nhiéu nhitvao
két qua dau ra. Cac tham s dau vao dwoc xtr ly
trwdre khi loc va phan cum dé€ nang cao chat lwong
mo hinh. TAm quan trong cda tinh nang hoan vi
cho thdy téc do vong quay (RPM), md-men xoan
(T) va ap sudt trong can dung (SPP) dong gop
nhiéu hon vao dw dodn dd rong so véi cac tinh
nang dau vao khac (Alhowaish va nnk., 2023).

6.Kétluan

DPanh gia tdng quan vé viéc ap dung ky thuit
may hoc trong du bao gié tri d0 rong da dwoc trinh
bay. Viéc dw bao do rong theo thoi gian thue bang
mo hinh may hoc dwa trén dir liéu thong s6 khoan
sé tiét kiém chi phi va thoi gian cho viéc xac dinh
do rong trong thuc té bang cach st dung cac phép
do trong phong thi nghiém hodc qua trinh do dia
vat ly giéng khoan. Viéc &rng dung thanh cong mé
hinh may hoc vao dw doan thoi gian thuc vé do
rong mang lai giai phap thiét thuc va hiéu qua cho
nganh dau khi.

Piém yéu ctia mé hinh dwgc phat trién 1a di
liéu pham vi cho cac tham s6 dau vao. Do d6, mo
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hinh chi c6 thé str dung dé dw doan dd rong véi do
chinh xac cao cho tap dir liéu méi c6 cung dai dir
liéu v&i tham s6 dau vao.

Cac thong s6 khoan theo thoi gian thuc cé
mdi quan hé phi tuyén tinh véi d6 rong. Dé ting
dd chinh xac cia m6 hinh may hoc nén st dung
dong thoi cac thong s6 khoan 1am théng s6 dau
vao cho md hinh. Can c6 thém cac nghién ctru khac
vé st dung cac mé hinh khac trong dw b4o do rong
cta thanh hé theo thoi gian thuec.

Loicam on
Téac gia xin chan thanh cdm on nhém nghién

ctu IPR Khoa dau khi va nang luvgng, Truwong Dai
hoc M6 - Dia chit.

Pong gop cua tac gia
Lé Quang Duyén - xay dung y twdng nghién

ctru, tAp hop tai liéu, phan tich, danh gia va viét

ban thdo, chinh stra bai bao.
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