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اৎ৊ܹۛݧ:
؇ً࿌ّگܹ٭ڎ لأٺ݄ڎ أَ۬ ৖৑إ اܳٷڰޔ، ඹඝاَ؇ت ۊݱ؇فݧ ܳٺ༲ڎࢴࣖ اᆇᆅ৙৑٭۰ ؐܳ؇ً أਵਦاً (PRT) ይዧݱۛިر ሒᆶ؇ل ଩ଃوڣଫଐاܳٴ اܳٺݱྡྷ٭ژ لأُڎ
(HFU) ௧ௌୖ٭ڎروܳ٭୒ا اܳٺڎڣݑ و༡ڎة لگ۰ ޗݠ أن ݆݁ ܾؗීෂا আॻ༟و ይዧٺިݿؕ. ڢ؇ًܹ٭ٺ۬ ݆݁ ොຬڎ ؇ᆙᆘ ،ሒᇆوذا ࢴࣖوي ᆇᅦܭ ଫଃݿ আॻ༟
ዛዊৎ৊۠٭۰ ሒᇿآ ّޚٴ٭ݑ আॻ༟ لأ݄ܭ ّڰ؇༟ܹ٭ً؇ ݁ފ؇༟ڎاً ۰༡ޗݠو৙৑ا ۱ڍه ّگُڎّم ො੼ڎوداً. ޖܭ ঌॻ݄اܳأ ّޚٴ٭گ۳؇ ڣ؆ن ،؇ً࿌ިڢ إޗ؇راً ُّިڣݠّ
ܳٺݱྡྷ٭ڰ۳؇. ሒᇿ৚৑ا اܳٺأ޺޾ ّگٷ٭؇ت ّިޖ٭ژ و ، Lorenz ෛ੼ޚޚ؇ت ܳٺگފࡗࡲ (RDP) ۊިارز݁٭۰ اݿٺ༱ڎام ఈః༠ل ݆݁ HFU
ّأڎلఈఃت إරජاء ཯ُྥ٭ں ؇ᆙᆘ (expert-in-the-loop)، اࠍ੆ܹگ۰ ሒᇭ ଫଃۊٴ وۏިد আॻ༟ لأٺ݄ڎ ݆ ො੼ފّ֟ َޙ؇م ا଩ଃৎ৊ات أߓߵز و݆݁

اܳٺگܹ٭ڎل۰. ً؇ܳޚݠق HFU ّݱྡྷ٭ژ ༇຀؇ਐ಻ رًޔ ሒᇭ ا৙৑داة ۱ڍه ܾዝ๎฽ პაႰ ᆇᅒ٭۰. ஓ୾گ؇྘཯ݴ ݁ڎ؜۰݁ި ݁ٺଲ୍رة
اܳٷڰޔ. ඹඝاَ؇ت ۊݱ؇فݧ ،ሒᇿ৚৑ا اܳٺأ޺޾ ،ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا اႤ၍ᄳᄟء ይዧݱۛިر، ሒᆶ؇ل ଩ଃوڣଫଐاܳٴ اܳٺݱྡྷ٭ژ اिऻء׫ոؼמ١: اڤոஈ࿦࿮ت

Résumé
La classification pétrophysique des roches (PRT) est cruciale pour la caractérisation des réser-
voirs, mais repose souvent sur des méthodes manuelles subjectives. Bien que robuste, la méth-
ode des unités de flux hydrauliques (HFU) est peu adoptée en pratique, faute d’implémentation
efficace. Cette thèse propose un assistant interactif automatisant la méthodologie HFU. L’algorithme
de Ramer-Douglas-Peucker segmente les diagrammes de Lorenz modifiés (SMLP), tandis que
l’apprentissage automatique classe les segments en types de roches. Un système d’affinage inter-
actif permet aux experts d’ajuster les classifications à l’aide de mesures quantitatives. Les types
de roches sont également reliés aux méthodes traditionnelles. Validé sur les datasets de Gul-
faks et Poseidon, l’outil final est un module web combinant automatisation et personnalisation,
offrant une solution évolutive et fiable pour la PRT.

Mots-clés : Classification pétrophysique des roches, Clustering, Apprentissage Automatique,
Unité de Flux Hydraulique, Diagramme de Lorenz, Segmentation, Assistant interactif, Carac-
térisation du réservoir.

Abstract
Petrophysical Rock Typing (PRT) is vital for reservoir characterization, yet traditional methods
rely on subjective interpretation or complex graphical workflows. The Hydraulic Flow Unit
(HFU) method, though conceptually strong, lacks practical adoption due to implementation
challenges. This thesis offers a fully automated, reproducible HFU workflow. It uses the Ramer-
Douglas-Peucker algorithm to segment the Stratigraphic Modified Lorenz Plot (SMLP) and
applies machine learning to classify segments into rock types. A key contribution is an expert-in-
the-loop framework that enables iterative refinement using data-driven metrics. Rock types are
further characterized with Pore Throat Radius Indicator boundaries to enhance interpretability.
The approach was validated on the Gulfaks and Poseidon datasets and implemented as a
web-based module combining automation with expert control. It supports both rapid default
deployment and advanced customization, offering a scalable, consistent tool for reservoir studies.

Keywords: Petrophysical Rock Typing, Clustering, Machine Learning, Hydraulic Flow Unit,
Super Lorenz Plot, segmentation, Interactive Assistant, Reservoir Characterization.
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