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Состоит в реестре отечественного ПО Минкомсвязи

Полностью российский программный продукт



Полная поддержка русского языка

Русский интерфейс, подробные русскоязычные справочные материалы



Полная поддержка русского языка

Русский интерфейс, подробные русскоязычные справочные материалы
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Полный цикл работ по моделированию месторождений твёрдых ПИ

Построение ресурсных и статических геомеханических моделей

Выявление статистических 

и пространственных 

закономерностей 

распространения свойств

Структурное 

моделирование, 

построение каркасов 

рудных тел

Подсчет запасов, анализ 

неопределенности, 

включение косвенной 

информации

Оптимизация работ 

по доизучению 

объекта

Геостатистический анализ, 

интерполяция свойств

Импорт и анализ 

исходных данных
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Главные преимущества пакета

• Полная автоматизация процесса моделирования. Выделение рудных тел без необходимости каркасного 

моделирования (Amazonas). Интерполяция данных с логарифмическим многомодальным распределением и 

ошибками в данных без необходимости их предварительной обработки (Amazonas)

• Автоматизация перестроения модели. Концепция моделирования на основе Workflow (в горнорудном 

моделировании эта идея только появляется, мы тут лидеры)

• Многовариантное геологическое моделирование и анализ неопределённостей, оптимизация многовариантной 

модели (пока в горнорудной отрасли не применяется, мы тут лидеры). Возможность моделирования 

геологических неопределённостей, погрешностей замеров (через анализ неопределённостей)

• Встроенные средства проверки стационарности, позволяющие понять, применима ли в данном случае 

геостатистика (в других пакетах такие инструменты отсутствуют)

• Возможность моделирования в условиях нестационарности (Amazonas). Возможность автоматического выявления 

закономерностей в исходных данных без необходимости выполнения геологом математического анализа данных

• Построение блочных моделей сверхвысокой детальности (десятки миллионов блоков на типовом ноутбуке, сотни 

миллионов блоков – на рабочей станции, миллиарды блоков – на кластере)

• Поддержка работы с сотнями тысяч скважин. Поддержка объектов со сложной тектоникой. Использование всех 

вычислительных ядер рабочей станции, интерполяция на GPU

• Встроенные инструменты работы с сейсмическими данными

• Интуитивный, простой для освоения интерфейс программы



Главные преимущества пакета

Построение блочных 

моделей сверхвысокой 

детальности. Фактически, 

возможность работы с 

моделью полностью 

состоящей из субблоков

Многовариантное 

моделирование, анализ 

неопределённости

Workflow как основа 

построения модели. Модель 

не как набор объектов, а как 

задокументированный 

процесс моделирования

Amazonas. Возможность 

геологического 

моделирования в условиях 

нестационарности. Не 

требует от геолога 

выполнения математического 

анализа данных, сам находит 

закономерности в данных

Выделение рудных тел без 

необходимости каркасного 

моделирования

Встроенные средства 

проверки стационарности, 

позволяющие понять, 

применима ли в данном 

случае геостатистика



Учебный курс по моделированию месторождений твёрдых полезных 
ископаемых 



Поддержка всех наиболее используемых форматов импорта-экспорта

Блочные модели:

• Datamine

• RESCUE

• ResQML

• Corner point / corners 

+ Roff (Roxar) / 

GRID_ECL / GM

• Гидродинамические 

модели разных 

форматов (.DATA)

+ Прямой импорт-экспорт скважинных данных из баз данных

Добавление дополнительных форматов импорта/экспорта (если есть документация формата и примеры файлов) 

при необходимости может быть выполнено в краткие сроки

Геотела и поверхности:

• DXF

• PLY

• TSurf (GOCAD)

• Datamine

• IFC

Горизонты и карты:

• CPS-3

• GXF-3

• Roxar ASCII

• Earth Vision Grid ASCII

• Surfer ASCII

• Surfer 6

• Surfer 7

• Zmap+

Линии, полигоны:

• Shapefile (.shp)

• DXF

• Surfer .bln

• TKS

• Roxar ASCII

• CPS-3

• ASCII таблица с разбором

• Zmap+



Прямой перенос данных между проектами

При работе с более крупными проектами наиболее трудоёмкие этапы работ по 
геологическому моделированию могут быть распараллелены за счёт распределения подзадач 
между отдельными сотрудниками

Для обеспечения этой возможности имеется специальный инструмент переноса данных 
между проектами, позволяющий переносить любые объекты из проекта в проект



Поточная шаблонная загрузка 
фотографий керна

Загрузка/выгрузка описания керна в виде 
коммент лога

Интерактивное редактирование / 
создание описания керна

Создание комментария,

Редактирование текста

Изменение границ комментария

Загрузка фотографий и описаний керна



Предварительно: удаление фона, выравнивание по сетке

Предварительно: обрезка, присвоение имени по шаблону

Загрузка - аналогично фотографиям керна

Использование сканов каротажных диаграмм

Возможность пакетной загрузки

Не снижают производительность отображения диаграммы скважин



Импорт растровых изображений

Доувязанное растровое 

изображение

Загрузка в проект и интерактивная доувязка, импорт геопривязанных растров 

Импортированные геопривязанные растры 

Исходное растровое изображение, загруженное с 

привязкой по границам проекта и его доувязка по 

устьям скважин



• Возможность загрузки сейсмических и геологических профилей в форматах JPG, PNG, TIFF

• Импорт, привязка по сечению, в том числе с учётом поворотных точек

• Оцифровка геологических тел с профилей и их воспроизведение в модели

Растровые профили
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Задание и преобразование систем координат

Возможность задать систему координат проекта из каталога систем координат EPSG или заданием 

пользовательской системы координат в формате proj4. В окне выбора систем координат доступен поиск и 

фильтр по точке. Возможность преобразования систем координат загружаемых данных из произвольных 

систем координат в систему координат проекта

Выбранная область на карте

1 2



Представление содержимого проекта в виде объектов

База данных проекта → объекты проекта

Создание базы данных проекта → импорт данных в проект

Контроль качества данных в базе → проверка корректности 

объектов при импорте, контроль качества загруженных объектов

Добавление нового поля в базу данных проекта → создание 

нового объекта (с помощью расчёта или через калькулятор)



Интерфейс программы



Интерфейс программы



Интерфейс программы



Интерфейс программы



Интерфейс программы



Интерфейс программы

Возможность перекомпоновки пользовательского окружения «на лету» исходя из решаемой задачи

Унификация интерфейсных элементов во всех модулях тНавигатор

Удобные интерфейсные решения для работы с тысячами однотипных объектов в проекте: теги объектов, 
фильтрация и перекомпоновка дерева объектов по тегам и по типам объектов



Интерфейс программы



Интерфейс программы



Пространственный анализ произвольных скважинных данных



Возможность назначения атрибутов 

объектов, отвечающих за отображение 

соответствующих точек на кроссплоте:

- положение значка по оси X

- положение значка по оси Y

- цвет значка

- размер значка

- форма значка

- прозрачность значка

Визуальные инструменты анализа

Анализ атрибутивных данных на кроссплоте



Визуальные инструменты анализа

Возможность переключения из режима простого кроссплота в режим 2D-гистограммы



Визуальные инструменты анализа

Автоматическое построение моделей тренда, интерактивное задание 

пользовательских зависимостей по наборам точек



Визуальные инструменты анализа



Автоматизированные средства анализа

Kng = -0.10867 + 2.65029*Kp + 

0.00155761*H

?

Выявление связей между параметрами, в том числе многомерных, статистические тесты

?
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Снижение размерности, различные методы кластеризации

Гауссовская Иерархическая

Спектральная

KNP

DBSCAN KPSO

Средства для работы с многомерными данными



Автоматизация выполняемых задач

Пример Workflow геологического проекта

Workflow представляет собой последовательность 

различных расчётов, которая затем может 

выполняться автоматически, воспроизводя весь 

процесс моделирования или какую-то его часть

 

Моделирование на основе Workflow позволяет:

• документировать процесс моделирования

• на любом из этапов с минимальными 

трудозатратами вносить изменения в процесс 

моделирования

• автоматизировать построение однотипных 

месторождений

• обмениваться workflow с другими 

пользователями

• создавать гибкие, нестандартные алгоритмы 

моделирования

• на основе построенной геологической модели 

выполнять многовариантное моделирование, 

анализ неопределённости и решать 

оптимизационные задачи



• Возможность просмотреть историю выполненных операций над 
объектом с визуализацией интерфейса выполненных процедур

• Возможность добавить операцию из истории в Workflow

• Возможность восстановить Workflow проекта по его истории

Различные способы создания Workflow

Автоматическая запись 
действий пользователя

Добавление расчёта 
вручную

Добавление расчёта из истории



Автоматизация выполняемых задач

Встроенная библиотека скриптов

Мастер запуска Workflow на кластере

Панель отладки

След. Шаг

Точка останова

Командная строка

Встроенный отладчик



Учёт неопределённости на всех этапах моделирования

Различные версии построения геологических границ

Различные версии распространения свойств пласта

Учёт неопределённости 

интерпретации разломов
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Геостатистика и гипотеза стационарности

Восстановление формы тела геостатистическим методом SISМодельное тело, вскрытое скважинами
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Геостатистика и гипотеза стационарности

Поверхность, восстановленная геостатистическим 
методом SGS

Модельная поверхность, вскрытая скважинами



Геостатистика и гипотеза стационарности

Рекомендации к составу и правилам оформления представляемых на государственную 
экспертизу материалов по технико-экономическому обоснованию кондиций и подсчету 
запасов твердых полезных ископаемых с использованием блочного моделирования на 
месторождениях различного морфологического типа, ред 02.02.2015 г. 



Геостатистика и гипотеза стационарности

Следствия из стационарности приращений:

• Среднее значение стационарно

• Закон приращений (вариограмма) стационарен

• Дисперсия стационарна

• Отсутствует эффект пропорциональности между 

дисперсией и средними значениями параметра 

(данные гомоскедастичны)

Все эти требования могут быть проверены 

непосредственно по самим исходным данным

Если какое-либо из этих требований не выполняется, 

геостатистический аппарат неприменим, необходимо 

использовать другие методы



Проверка стационарности

Эффект пропорциональности среднего и дисперсии 

отсутствует (данные гомоскедастичны). Может 

применяться моделирование на основе геостатистики

Выраженный эффект пропорциональности среднего 

и дисперсии (данные гетероскедастичны). 

Геостатистическое моделирование неприменимо



Проверка стационарности

Автоматическое выполнение статистического теста стационарности 
Bandyopadhyay и Subba Rao, 2015 по исходным данным и после 
вычитания тренда



Геостатистический анализ
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Геологическое моделирование в условиях нестационарности

Поверхность, восстановленная геостатистическим 
методом SGS

Модельная поверхность, вскрытая скважинами
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Геологическое моделирование в условиях нестационарности

Поверхность, восстановленная методом AmazonasМодельная поверхность, вскрытая скважинами
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Геологическое моделирование в условиях нестационарности

Восстановление формы тела геостатистическим методом SISМодельное тело, вскрытое скважинами
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Геологическое моделирование в условиях нестационарности

Восстановление формы тела методом AmazonasМодельное тело, вскрытое скважинами



Моделирование геологических тел в многовариантной форме

Несколько реализаций модели рудного тела и содержаний внутри него, 
полученных методом Amazonas напрямую по исходным данным



Многовариантный подсчёт запасов, анализ неопределённостей

Многовариантная оценка запасов с учётом 

заданных параметров неопределённости

Анализ вклада отдельных факторов 

неопределённости



Ранжирование областей по степени уверенности прогноза

3D-свойство вероятности встречи рудного тела с 

заданными параметрами, полученное на основе 

набора реализаций распределений содержаний



Автоматический подбор 

оптимальных параметров 

построения геологической 

модели, минимизирующих 

невязку относительно 

внешней информации, 

напрямую не участвующей 

в построении модели

Оптимизационные алгоритмы в геологическом моделировании



Продвинутые инструменты блочного моделирования

• Используемая в программе концепция 3D-сеток – 

блочных моделей со сквозной индексацией и 

дополнительной математической гарантией 

отсутствия пересечений или зазоров между 

соседними блоками – позволяет работать с 

высокодетализированными моделями даже на 

слабых компьютерах и напрямую запускать на 

полученных моделях динамические симуляции

• 3D-сетки могут быть как ортогональными, так и 

неортогональными, что позволяет более точно 

воспроизводить геологические границы и 

разрывные нарушения. 3D-интерполяция свойств 

на неортогональных «стратиграфических» сетках 

позволяет легко воспроизводить в модели 

анизотропию свойств, смещения по разломам

• Использование концепции 3D-сеток позволяет 

строить блочные модели высокой детальности, 

содержащие десятки миллионов ячеек на типовом 

ноутбуке, сотни миллионов ячеек на рабочей 

станции и миллиарды ячеек – на кластере



Передискретизация свойств с одной 3D-сетки на другую

3D-сетки могут иметь различный охват, 

шаг ячеек, угол поворота. Существует 

возможность переноса свойств с одной 

3D-сетки на другую, в том числе – со 

«стратиграфических» 3D-сеток с 

неортогональными блоками на 

ортогональные
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Создание свойства по геотелу

Возможность построения свойства по геотелу двумя методами: либо каждый блок свойства будет 

отражать долю объёма этого блока, попавшую внутрь геотела; либо каждый блок, попавший 

внутрь геотела, будет иметь одно значение, заданное пользователем, а каждый не попавший – 

другое
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Создание геотела по граничному значению свойства

Каркасы рудных тел могут быть получены не только напрямую по контурам, но и по результатам 

интерполяции на 3D-сетке, в том числе и неортогональной



Композитирование скважинных данных на 3D-сетку

Перенос скважинных данных на 3D-сетку, визуальный и количественный контроль качества, оценка 

достаточности выбранной детальности 3D-сетки для моделирования данного объекта
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Верификация результатов интерполяции
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Верификация результатов интерполяции



Общая последовательность моделирования: каркасное

Импорт и подготовка 

данных, разведочный 

анализ, композитиро- 

вание

Межскважинная 

корреляция, выявление 

геологических 

закономерностей

Оконтуривание геотел Построение каркасов 

геотел, подсчёт запасов 

по каркасам

Оконтуривание геотел

Построение ортогональной 

3D-сетки, перенос индексов 

с контуров на 3D-сетку

Интерполяция на 3D-сетке, 

блочный подсчёт запасов

Вариант 2:



Общая последовательность моделирования: геостатистическое

Импорт и подготовка 

данных, разведочный 

анализ, интерпретация 

геофизических данных

Межскважинная 

корреляция, выявление 

геологических 

закономерностей, доменов

Структурное 

моделирование

Построение 3D-сетки в 

пространстве залегания 

геологических тел ijk

Композитирование данных 

на 3D-сетку

Оценка стационарности, 

вариограммный анализ 

(по доменам)

(опционально) Извлечение 

геотел, перенос результатов 

интерполяции свойств на 

ортогональную 3D-сетку, 

экспорт

Интерполяция свойств, 

подсчёт запасов



Общая последовательность моделирования: автоматизированное

Импорт и подготовка 

данных, разведочный 

анализ, интерпретация 

геофизических данных

Межскважинная 

корреляция, выявление 

геологических 

закономерностей

Структурное 

моделирование

Построение 3D-сетки в 

пространстве залегания 

геологических тел ijk

Композитирование данных 

на 3D-сетку

Интерполяция свойств с 

выявлением имеющихся 

геологических 

закономерностей 

(Amazonas), подсчёт запасов

(опционально) Извлечение 

геотел, перенос результатов 

интерполяции свойств на 

ортогональную 3D-сетку, 

экспорт
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Заключение

• Единое рабочее место для выполнения полного цикла работ по построению, анализу и уточнению 

геологических моделей. Простой интуитивный интерфейс, лёгкость освоения для новых пользователей

• Моделирование на основе Workflow: запись и воспроизведение процесса моделирования, интерактивное 

редактирование параметров операций, расширение функциональности процедур с помощью Python

• Многовариантное геологическое моделирование, учёт неопределённостей на всех этапах моделирования, 

многовариантный подсчёт запасов, анализ неопределённости, возможность учёт погрешностей измерения

• Богатая функциональность геостатистического моделирования, встроенные инструменты анализа 

статистической стационарности, позволяющие понять, применима ли в данном случае геостатистика

• Многовариантное моделирование в условиях нестационарности (Amazonas). Воспроизведение исходных 

данных и имеющихся в них пространственных закономерностей с учётом как плавных градаций, так и резких 

границ моделируемого свойства. Простое интуитивное управление, реалистичный результат

• Построение блочных моделей сверхвысокой детальности, поддержка сложной тектоники, тысяч скважин

• Эффективное использование всех доступных вычислительных ресурсов (CPU, GPU, кластер). Возможность 

работы с детальными блочными моделями на типовом ноутбуке. Кроссплатформенность (Windows, Linux)


	Слайд 0, Специфика моделирования месторождений твердых полезных ископаемых в Дизайнере Геологии ПО тНавигатор
	Слайд 1
	Слайд 2, Состоит в реестре отечественного ПО Минкомсвязи
	Слайд 3, Полная поддержка русского языка
	Слайд 4, Полная поддержка русского языка
	Слайд 5, Полный цикл работ по моделированию месторождений твёрдых ПИ
	Слайд 6
	Слайд 7, Главные преимущества пакета
	Слайд 8, Главные преимущества пакета
	Слайд 9, Учебный курс по моделированию месторождений твёрдых полезных ископаемых  
	Слайд 10, Поддержка всех наиболее используемых форматов импорта-экспорта
	Слайд 11, Прямой перенос данных между проектами
	Слайд 12, Загрузка фотографий и описаний керна
	Слайд 13, Использование сканов каротажных диаграмм
	Слайд 14, Импорт растровых изображений
	Слайд 15
	Слайд 16, Задание и преобразование систем координат
	Слайд 17, Представление содержимого проекта в виде объектов
	Слайд 18, Интерфейс программы
	Слайд 19, Интерфейс программы
	Слайд 20, Интерфейс программы
	Слайд 21, Интерфейс программы
	Слайд 22, Интерфейс программы
	Слайд 23
	Слайд 24
	Слайд 25
	Слайд 26, Пространственный анализ произвольных скважинных данных
	Слайд 27
	Слайд 28, Визуальные инструменты анализа
	Слайд 29, Визуальные инструменты анализа
	Слайд 30, Визуальные инструменты анализа
	Слайд 31, Автоматизированные средства анализа
	Слайд 32
	Слайд 33, Автоматизация выполняемых задач
	Слайд 34, Различные способы создания Workflow
	Слайд 35, Автоматизация выполняемых задач
	Слайд 36, Учёт неопределённости на всех этапах моделирования
	Слайд 37, Геостатистика и гипотеза стационарности
	Слайд 38, Геостатистика и гипотеза стационарности
	Слайд 39, Геостатистика и гипотеза стационарности
	Слайд 40, Геостатистика и гипотеза стационарности
	Слайд 41, Проверка стационарности
	Слайд 42, Проверка стационарности
	Слайд 43, Геостатистический анализ
	Слайд 44, Геологическое моделирование в условиях нестационарности
	Слайд 45, Геологическое моделирование в условиях нестационарности
	Слайд 46, Геологическое моделирование в условиях нестационарности
	Слайд 47, Геологическое моделирование в условиях нестационарности
	Слайд 48, Моделирование геологических тел в многовариантной форме
	Слайд 49, Многовариантный подсчёт запасов, анализ неопределённостей
	Слайд 50, Ранжирование областей по степени уверенности прогноза
	Слайд 51, Оптимизационные алгоритмы в геологическом моделировании
	Слайд 52, Продвинутые инструменты блочного моделирования
	Слайд 53, Передискретизация свойств с одной 3D-сетки на другую
	Слайд 54, Создание свойства по геотелу
	Слайд 55, Создание геотела по граничному значению свойства
	Слайд 56, Композитирование скважинных данных на 3D-сетку
	Слайд 57, Верификация результатов интерполяции
	Слайд 58, Верификация результатов интерполяции
	Слайд 59, Общая последовательность моделирования: каркасное
	Слайд 60, Общая последовательность моделирования: геостатистическое
	Слайд 61, Общая последовательность моделирования: автоматизированное
	Слайд 62, Заключение

