
Big Data: Big Responsibility

Conditioning Corporate Well Repositories with
Machine Learning and Confidence Ranking
An Innovation Journey between TotalEnergies & Schlumberger
Instilling Trust to Automation & Machine Learning on Basin Scale Well Data

Emmanuel CAROLI, Olivier SICCARDI, Kaveh DEHGHAN, Renata ALVES SANTOS, TotalEnergies

Stuart FORSYTH, Sylvain WLODARCZYK, Schlumberger MpTC



Schlumberger-Private

2

Well Data – Somewhere between Mess and Chaos

Country 1 Country 2 Country 3 Country 4 Country 5 Country 6

Composite logs
Standard composite
Auto composite

Unknown composite
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Ideal Objective: a Formal French Garden 
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Objective:

Easy, exhaustive use of log composites, Quanti/Litho interpretation & markers/zones to track and analyse 

outliers, refine models and seek subtle traps
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Storage type Sources #Files
Metadata quality

(context)

Structured
Corporate
Database 150000

Semi-
Structured

Study project 10000

Unstructured User disks 120000

1region = 280000 files for 20000 wells

Challenge Overview

6-12 months of data management work

for manual data preparation!
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Data conditioning

01.
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LAS header:
• Well name

• Coordinates​

• ID​

LAS File:
• FileName

• FilePath

• Hash​

Well Matching

Dictionary:
• Well name

• Well ID

• Alias

• Coordinates

AUTOMATED WELL

DATA MATCHING
Matched Las files WELL SCREENER

Well Data Inventory & Orchestration

o Extraction of header 

metadata
o Name matching

o Deduplication

Metadata

enrichment

Sources Screened data Prepared data not-LAS 

compliant data

Corporate DB 118,447 105,054 13,393

Project DB 7,400 7,313 87

Unstructured

repository

118,057 82,233 35,824

Total 243,904 194,600 49,304

o Retrieving .las

o Screening

16,997 Wells

C1: 568

C2: 1476

C3: 6370

C4: 2309

C5: 3283

C6: 2991

16,329 loaded wells

C1: 555

C2: 1204

C3: 6255

C4: 2278

C5: 3167

C6: 2870

…

…

…

…

…

…

…
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Data 

Discovery

Family

Check & Correct 

Electro-facies 

Interpretation Composite 

Logs

Aggregated Trust Factor

Unit 

Check & Correct 

First & Last 

Reading

Resampling

Splicing
Best Log Selection Bad Hole Flags

Depth Shifting 

Check, Notify, Correct

Log QC indicators

Interpretation QC 

indicators

Outlier 

Check, Notify, Correct

Log Prediction

Check, Notify, Correct

Advanced Log Conditioning

Log Conditioning

Petrophysical  

Interpretation

Normalisation

ML Interpretation

Logic Gates

Depth Unit 

Check, Notify, Correct

ScopeImplemented

Warning. Use with Caution

Minimal Validation / Passed some Auto-QC steps

Multiple Validations made / Passed all Auto-QC steps

Log Conditioning Workflow
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Composite Validation

02.
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Log Conditioning Validation 

o Simplified, qualitative log interpretation

o Check outputs consistency per cluster

o Map and isolate outliers for investigation 
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• Simplified interpretation to check log consistency

• Clustering of results to make statistics
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Hand – Auto

0 – 0 

Hand – Auto

1 – 1 

Hand – Auto

0 – 1 
Hand – Auto

1 – 0 

Is the QC Indicator Unbiased ? 

Log difference distribution on reference wells, filtered by Quality Flag 

Quality flag = 0 Quality flag = 1

P
re

d
ic

ti
o
n

Ref. porosity Ref. porosity Ref. porosity Ref. porosity

The Quality Flag is able 

to detect obvious 

anomalies and, 

conversely, isolate 

good composites

The QL indicator is too

conservative

• Poor logs may not 
be classified 

systematically as 

poor
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Conditioning leads to AI 
Applications 
& 
Real Collaborative Work

03.
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• Worldwide database with

same inputs and outputs

• ~5 million frames (points)

• Covering 20 countries

Porosity Saturation

Ref. porosity
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Ref. saturation
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Porosity difference Saturation difference

Effective Model Training 

±1,5 pu ±10 su
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Basement depth map

Graben

Horst
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How to check such a mass of data ?

Holistic validation approach: 

Guide the interpreter on outliers which deserve dedicated expertise

Display layer 

attributes (Net, poro) 
vs. st ructural domain, 
GDE…

Chose interval 
of interest

Check outliers 
(incl. QC 

indicators)
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Color per sub-basin

Gross Depositional Environment map

Evaporites

Deep

marine

Shoals

Shallow

water 
platform

Regional average porosity estimates for 460 wells
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• Automation of the most time-consuming steps (10 times faster) allows an exhaustive use of data

• Unlocks iterative work between teams, refined mapping of subtle plays

Well Data automation with Machine Learning

15

Data orchestration Log conditioning Mass interpretation 

LAS

DLIS

ASCII

LAS

LAS

Parameters predictions Interpretation 

F
Sw

2447 wells consistently 

interpreted in one shot
3088 conditioned wells

11,703 files

3167 wells

97% success rate
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Définition TotalEnergies / Compagnie

Les entités dans lesquelles TotalEnergies SE détient directement ou indirectement une participation sont des personnes morales distinctes 
et autonomes. Les termes « TotalEnergies », « compagnie TotalEnergies » et « Compagnie » qui figurent dans ce document sont utilisés 
pour désigner TotalEnergies SE et les entités comprises dans le périmètre de consolidation. De même, les termes « nous », « nos », 

« notre » peuvent également être utilisés pour faire référence à ces entités ou à leurs collaborateurs. Il ne peut être déduit de la simple 
utilisation de ces expressions une quelconque implication de TotalEnergies SE ni d’aucune de ses filiales dans les affaires ou la gestion 

d’une autre société de la compagnie TotalEnergies. 

Avertissement

Cette présentation peut contenir des déclarations prospectives, au sens du Private Securities Litigation Reform Act de 1995, relatives à la 
situation financière, aux résultats d'exploitation, aux activités, à la stratégie et aux projets de TotalEnergies, qui sont soumis à des facteurs 

de risque et à des incertitudes résultant de changements dans, notamment, le développement et l'innovation technologiques, les sources 
d'approvisionnement, le cadre juridique, les conditions de marché, les événements politiques ou économiques. TotalEnergiesn'assume 
aucune obligation de mettre à jour publiquement les déclarations prospectives, que ce soit en raison de nouvelles informations, 

d'événements futurs ou autres. De plus amples informations sur les facteurs susceptibles d'affecter les résultats financiers de la Compagnie 
sont fournies dans les documents déposés par TotalEnergies auprès de l'Autorité des Marchés Financiers et de la US Securities and 

Exchange Commission. En conséquence, aucune certitude ne doit être accordée à l'exactitude ou à la justesse de ces déclarations.

Propriété intellectuelle

Toute reproduction, publication, transmission ou plus généralement toute exploitation des éléments de cette présentation est interdite, 
sauf autorisation écrite expresse de TotalEnergies.

Avertissement - Propriété intellectuelle
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