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Базой для определения петрофизических свойств пород-коллекторов являются стандартные петрофизические образцы. Достоверность измерений существенно зависит от влияния различных неоднородностей: слоистости, плотных включений, нарушения геометрии образцов керна и т.д. Для решения этой проблемы предложена методика автоматизированной классификации образцов по типу и степени неоднородности, основанная на данных рентгеновской томографии и алгоритмах компьютерного зрения.
Изучение внутренней структуры образцов керна проводится с помощью медицинского томографа (макротомографический подход), что обеспечивает высокую скорость съемки множества образцов единовременно. Несмотря на то, что макротомография уступает микротомографии в получаемом разрешении, она эффективна для анализа внутренней слоистости, распределения крупных включений и нарушений геометрии образцов [1]. Разрешающая способность используемой рентгеновской системы позволяет распознавать плотные включения размером от 0,25 мм.
Оценка степени внутренней однородности осуществляется за счёт извлечения характерных признаков. Так, например, один из подходов основан на применении матрицы совпадений уровней серого (Grey Level Co-occurrence Matrix, GLCM) [2]. Этот подход основан на анализе частоты встречаемости пар интенсивностей на изображении в заданном направлении. На основе матрицы совпадений уровней серого рассчитываются различные текстурные признаки, такие как «энергия», «энтропия» и др. На рисунке 1. изображен пример диаграммы текстурных признаков для различных образцов. 
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Рисунок 1. Диаграмма текстурных признаков («энергия» и «энтропия») для различных образцов. Для образцов с наличием плотных включений наблюдаются более высокие значения «энтропии» и меньшие значения «энергии».
Объединение признаков, извлеченных из рентгеновской макротомографии различными способами, в том числе статистическими, позволяет осуществить классификацию образцов по степени однородности. 
Еще одним инструментом для автоматизированной классификации образцов являются методы на основе свёрточных нейронных сетей. Этот подход требует наличия набора данных с аннотациями для обучения нейронной сети. С помощью этого метода можно оценить не только «степень», но и «тип» неоднородности.

Прикладным результатом исследования к этой работе является возможность количественного анализа неоднородностей, в частности слоистости пород-коллекторов. Необходимость выявления направления, толщин и других параметров слоёв внутри образца связана с определением анизотропии фильтрационно-емкостных свойств породы. Для определения этих параметров использована комбинация методов, включая алгоритм фильтра нелокального среднего, сегментация с помощью алгоритма Оцу, иерархический алгоритм кластеризации данных на основе плотности, а также метод главных компонент [3-6]. 
Таким образом, предложенная методика позволяет автоматизировать первичную оценку свойств стандартных петрофизических образцов на основе томографии.
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