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Résumé

Cette étude répond a la demande croissante d'une interprétation pétrophysique efficace et
précise dans l'industrie pétroliere et gaziere grace a l'intégration de l'intelligence artificielle
dans les workflows de caractérisation des réservoirs. Les méthodes déterministes et empiriques
traditionnelles, bien que précieuses, s’averent souvent chronophages et limitées dans leur ca-
pacité a gérer I'hétérogénéité géologique. Pour surmonter ces défis, nous avons développé
un systeme intelligent congu pour prédire et visualiser les principales propriétés des réservoirs
directement a partir des diagraphies de puits. Le pipeline méthodologique comprenait la prépa-
ration des données, 'ingénierie des variables, I’entrainement supervisé des modeles et I'analyse
de l'interprétabilité. Les algorithmes d’ensemble ont démontré de solides performances pré-
dictives : Gradient Boosting pour le volume d’argiles (Vsh) a atteint R? = 0,914, MAE =
0,0642 ; XGBoost pour la porosité (PHIE) a donné R? = 0,801, MAE = 0,0248 ; et Extra
Trees pour la saturation en eau (Sw) a atteint R? = 0,895, MAE = 0,0127. Ces résultats
confirment la capacité des modeles d’TA a capturer les relations non linéaires inhérentes aux
données pétrophysiques et a surpasser les approches conventionnelles. Le systéme a été implé-
menté sous forme d’une application de bureau conviviale, permettant aux géoscientifiques et
aux ingénieurs d’obtenir rapidement des informations fiables pour I’évaluation des réservoirs.
Dans I’ensemble, ce travail démontre la faisabilité et I'impact des solutions basées sur I'IA dans
I’avancement de l'interprétation des réservoirs, en soutenant la prise de décision éclairée et en



ouvrant des perspectives pour un déploiement futur en temps réel et a grande échelle.

Mots clés : Apprentissage automatique, Caractérisation des réservoirs, Données de diagra-
phies, Parametres pétrophysiques.

Abstract

This study addresses the growing demand for efficient and accurate petrophysical interpre-
tation in the oil and gas industry through the integration of artificial intelligence into reservoir
characterization workflows. Traditional deterministic and empirical methods, while valuable,
often prove time-consuming and limited in their ability to handle geological heterogeneity. To
overcome these challenges, we developed an intelligent system designed to predict and visualize
key reservoir properties directly from well log data. The methodological pipeline encompassed
data preprocessing, feature engineering, supervised model training, and interpretability anal-
ysis. Ensemble learning algorithms demonstrated strong predictive performance: Gradient
Boosting for shale volume (Vsh) achieved R? = 0.914, MAE = 0.0642; XGBoost for porosity
(PHIE) yielded R? = 0.801, MAE = 0.0248; and Extra Trees for water saturation (Sw) reached
R? =0.895, MAE = 0.0127. These results confirm the ability of AI models to capture non-linear
relationships inherent in petrophysical data and to outperform conventional approaches. The
system was implemented as a user-friendly desktop application, enabling geoscientists and engi-
neers to obtain rapid, reliable insights for reservoir evaluation. Overall, this work demonstrates
the feasibility and impact of Al-powered solutions in advancing reservoir interpretation, sup-
porting informed decision-making, and opening perspectives for future real-time and scalable
deployment.

Keywords : Machine Learning , Reservoir Characterization, Well Log Data, Petrophysical
parameters.
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