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2. Computer Neural Network Decision Support System in the Process of Oil and Gas Well Drilling.

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена розробці комп’ютерної нейромережевої системи підтримки прийняття
рішень у процесі буріння нафтогазових свердловин. Актуальність дослідження зумовлена високою
динамічністю технологічних параметрів буріння, значними обсягами телеметричних даних та необхідністю
оперативного виявлення передаварійних ситуацій у режимі реального часу. Метою дисертаційного
дослідження є підвищення ефективності та безпеки процесу буріння нафтогазових свердловин шляхом
розробки та впровадження комп’ютерної нейромережевої системи підтримки прийняття рішень, що
базується на гібридній CNN-LSTM структурі для предиктивної ідентифікації передаварійних ситуацій та
інтелектуальної оптимізації механічної швидкості проходки. У роботі проведено аналіз сучасних
комп’ютерних систем моніторингу буріння, методів машинного навчання, периферійних та хмарних



обчислень. Розроблено математичну модель представлення процесу буріння у вигляді багатовимірних
часових рядів та сформовано структуру вхідного вектору ознак для нейромережевого аналізу. Обґрунтовано
застосування гібридної архітектури CNN-LSTM, яка поєднує можливості згорткових мереж щодо екстракції
просторових ознак та рекурентних структур для моделювання часових залежностей. Запропоновано
структуру комп’ютерної системи підтримки прийняття рішень, що включає модулі збору, попередньої
обробки, аналізу та інтерпретації телеметричних даних. Розроблено алгоритми ідентифікації передаварійних
ситуацій на основі імовірнісного виведення Softmax та математичного фільтра хибних спрацювань.
Реалізовано модель прогнозування механічної швидкості проходки та алгоритми пошуку оптимальних
режимів буріння. Основні результати отримано із застосуванням методів машинного навчання, теорії
часових рядів, нейронних мереж, математичного моделювання та експериментального тестування. Наукова
новизна одержаних результатів полягає у розробці методу адаптивної ідентифікації передаварійних
ситуацій, удосконаленні методики агрегації гіперпараметрів аналітичного ядра на основі Байєсівської
оптимізації, а також розвитку методів формування багатовимірних векторів ознак і оцінювання надійності
прогнозів штучного інтелекту. Практичне значення роботи полягає у створенні прикладного програмного
забезпечення на основі FastAPI та моделей глибокого навчання для опрацювання телеметричних даних
буріння. Розроблені алгоритми дозволяють виявляти ознаки прихоплення колони, поглинання розчину та
інших передаварійних ситуацій на ранніх етапах розвитку. Реалізовані структурні, алгоритмічні та
інтерфейсні рішення впроваджені у навчальний процес ІФНТУНГ. Результати дисертаційної роботи
апробовано у наукових публікаціях та доповідях на конференціях. Експериментальна апробація підтвердила
ефективність системи при виявленні передаварійних ситуацій та підтримці прийняття рішень у процесі
буріння нафтогазових свердловин.

2. The dissertation is devoted to the development of a computer neural network decision support system for the
drilling process of oil and gas wells. The relevance of the study is обусловлена the high dynamics of drilling
technological parameters, large volumes of telemetry data, and the need for оперативного detection of pre-
emergency situations in real time. The purpose of the dissertation research is to improve the efficiency and safety
of the oil and gas well drilling process through the development and implementation of a computer neural network
decision support system based on a hybrid CNN-LSTM structure for predictive identification of pre-emergency
situations and intelligent optimization of the rate of penetration. The study analyzes modern computer systems for
drilling monitoring, machine learning methods, edge and cloud computing approaches. A mathematical model for
representing the drilling process in the form of multidimensional time series was developed, and the structure of
the input feature vector for neural network analysis was formed. The use of a hybrid CNN-LSTM architecture,
combining the capabilities of convolutional neural networks for spatial feature extraction and recurrent structures
for modeling temporal dependencies, was substantiated. A structure of the computer decision support system
including modules for collection, preprocessing, analysis, and interpretation of telemetry data was proposed.
Algorithms for pre-emergency situation identification based on probabilistic Softmax inference and mathematical
false alarm filtering were developed. A model for predicting the rate of penetration and algorithms for searching
optimal drilling modes were implemented. The main results were obtained using machine learning methods, time
series theory, neural networks, mathematical modeling, and experimental testing. The scientific novelty of the
obtained results lies in the development of a method for adaptive identification of pre-emergency situations,
improvement of hyperparameter aggregation methods for the analytical core based on Bayesian optimization, as
well as further development of methods for forming multidimensional telemetry feature vectors and assessing the
reliability of artificial intelligence forecasts. The practical significance of the work lies in the creation of application
software based on FastAPI and deep learning models for processing drilling telemetry data. The developed
algorithms make it possible to detect signs of drill pipe sticking, mud losses, and other pre-emergency situations at
early stages of development. The developed structural, algorithmic, and interface solutions have been
implemented in the educational process of IFNTUOG. The results of the dissertation were tested through scientific
publications and conference presentations. Experimental validation confirmed the effectiveness of the developed
system in detecting pre-emergency situations and supporting decision-making during the drilling of oil and gas



wells.
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