
Краткая информация о проекте 

 

Наименование ИРН AP23489431 «Параллельные физико-

информированные нейронные сети для решения задач 

вытеснения нефти» (0124РК00389)     

Актуальность Нефтяная промышленность является одной из 

важнейших отраслей мировой экономики, где 

эффективная добыча нефти имеет огромное значения 

для обеспечения энергетических потребностей 

общества. Однако процесс нефтедобычи часто 

сопровождается сложными физическими явлениями, 

такими как течения многофазных жидкостей в пористых 

средах, в которых могут быть сложности при учете 

влияния некоторых параметров при численном 

моделировании на вычислительных сетках.  

В контексте данной проблемы, физико-

информированные нейронные сети представляют 

собой универсальные аппроксиматоры, которые 

применяются к моделированию сложных физических 

явлений. Подобный подход предоставляет более 

гибкую и точную альтернативу для моделирования 

сложных физических процессов, что может 

существенно улучшить эффективность и точность в 

решении задач в области нефтяной промышленности. 

Цель Целью данного проекта является разработка 

параллельных физико-информированных нейронных 

сетей для решения задач вытеснения нефти в разных 

пространственных (1D, 2D, 3D) постановках. 

Задачи - Обзор и анализ применения PINN и параллельных 

PINN для решения дифференциальных уравнении в 

частных производных. 

- Разработка алгоритмов для решения задач двухфазной 

фильтрации на основе модели Баклея-Леверетта в 1D, 2D 

и 3D постановках с использованием PINN. 

- Разработка параллельных PINN для решения задач 

двухфазной фильтрации на основе модели Баклея-

Леверетта(1D, 2D, 3D). 

 

Ожидаемые и достигнутые 

результаты 

В рамках данного проекта будут разработаны алгоритмы 

для решения задачи двухфазной фильтрации на основе 

модели Баклея-Леверетта в 1D, 2D и 3D постановках с 

использованием PINN. Будут выполнены следующие 

задачи: 

1) Проведен обзор и анализ применения PINN для 

решения диффренциальных уравнении в частных 

производных. 

2) Проведен обзор и анализ применения параллельных 

PINN для решения диффренциальных уравнении в 

частных производных. В частности рассмотрены 

технология MPI и распределенные вычисления на 

графических процессорах.  

3) Разработаны алгоритмы для решения 1D, 2D, 3D задач 

двухфазной фильтрации на основе модели Баклея-

Леверетта с использованием PINN. 



4) Разработаны параллельные PINN для решения 1D, 2D, 

3D задач двухфазной фильтрации на основе модели 

Баклея-Леверетта. 

5) Протестированы разработанные модели PINN для 

1D, 2D, 3D задач. 
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Использование Результаты проекта могут быть использованы для 

повышения точности моделирования процессов 

вытеснения нефти и эффективного решения 

многомерных задач (1D, 2D, 3D). Разработанные 

параллельные PINN-подходы позволяют применять 

высокопроизводительные вычисления, сокращая время 

расчетов и ускоряя анализ сложных физических 

процессов. 

 

Приоритет в сравнении с 

реальными аналогами 

Предлагаемый подход основан на параллельных физико-

информированных нейронных сетях, что обеспечивает 

эффективное масштабирование при решении задач 

большой размерности. По сравнению с классическими 

численными методами достигается более высокая 

вычислительная эффективность и гибкость в 

многомерных постановках. Модель точно описывает 

сложные многофазные процессы на основе уравнения 

Баклея–Леверетта. Метод демонстрирует улучшенные 

показатели скорости и устойчивости по сравнению со 

стандартными методами машинного обучения. 
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