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Аннотация  

В данной работе представлены результаты прогноза распределения коллекторов 

нижнего миоцена Северо-Восточного месторождения Белый Тигр (Вьетнам) на основе 

применения искусственных нейронных сетей (ИНС) и сейсмических атрибутов. Были 

использованы неконтролируемое обучение (UNN) и UNN, связанное с методом 

главных компонентов (PCA) для разделения сейсмических фаций. Сейсмические 

атрибуты, такие как Amplitude, RMS, Instantaneous frequency, Envelope, RAI, 

Instantaneous phase, Sweetness, t*Attenuation были проанализированы и выбраны в 

качестве входных данных для обучения и тестирования ИНС. По результатам 

исследований установлено распространение нижнемиоценовых потенциальных 

песчаников на изучаемой территории. 

Ключевые слова 

Неконтролируемое обучение, метод главных компонент, сейсмические 

атрибуты. 

Теория  

Объект изучения расположен в северо-восточной части месторождения Белый 

Тигр в Кыулонгском бассейне (рис. 1), где залежи нефти и газа выявлены в 

трещиноватых гранитоидных породах фундамента, а также в нижнемиоценовых и 

олигоценовых песчано-алевролитовых отложениях, причем фундамент является 

основным нефтеносным объектом, имеющим высокопродуктивные массивные залежи. 

 На изучаемом участке пробурено значительное количество скважин, в 

результате этого получен промышленный приток нефти из олигоцена. По результатам 

анализа образцов в скважине BH-9 и каротажа, средняя пористость в олигоценовых 

песчаниках на северо-восточном участке месторождения Белый Тигр изменяется в 

пределах 10-13%, нефтенасыщенность (40 – 83%) [1]. 

В последние годы, анализ сейсмических атрибутов с сильным развитием 

современных технологий, применяемых в обработке и интерпретации сейсмических 

данных, стал эффективным инструментом для решения геологических задач, таких как 

определение прямых индикаторов углеводородов, оценка свойств коллекторов и 

прогноз русел древних рек, где песчаные тела могу существовать в неструктурных 

ловушках. Существует более 50 различных сейсмических атрибутов, рассчитываемых 

на основе сейсмических данных и применяемых для интерпретации геологической 

структуры, стратиграфии и свойств горных пород, поровых флюидов [2].   В данной 

работе анализ сейсмических атрибутов в сочетании с искусственной нейронной сетей 
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был применен для прогнозирования распределения коллекторов нижнемиоценового 

отложения в Кыулонгском бассейне. 

Это исследование было выполнено на основе сейсморазведки 3D-PSDM на 

участке площадью 80 км2. В целом сейсмические данные имеют высокое разрешение и 

хорошее качество, что обеспечивает их интерпретацию и анализ сейсмических 

атрибутов. Анализ сейсмических атрибутов проводился с помощью программного 

обеспечения Petrel. 

 

 
 

Рисунок 1. Обзорная карта изучаемой территории [3] 

В данной работе рассматривается нижне-миоценовое отложение, ограниченное 

двумя сейсмическими горизонтами СГ7 и СГ5.  В этом исследовании 

неконтролируемое обучение (unsupervised neuron network – UNN) и UNN, связанное с 

методом главных компонент (Principal component analysis - PCA) использованы для 

прогноза распределения пород-коллекторов нижнемиоценовых отложений. PCA был 

введен несколько десятилетий назад для обнаружения малозаметных особенностей в 

сейсмических данных [4]. В качестве исходных данных для классификации 

сейсмических фаций используются 8 сейсмических атрибутов, таких как Amplitude, 

RMS, Instantaneous frequency, Envelope, RAI, Instantaneous phase, Sweetness, 

t*Attenuation. Основываясь на сохраненных критериях изменчивости, алгоритм 

автоматически выводит 8 основных компонентов (PC1 – PC8), из которых вычисляются 

независимые компоненты. Главные компоненты отсортированы и представлены 

своими собственными значениями. Таким образом, первая главная компонента (PC1) 

является самой сильной в этих данных и представляет 35,51% изменчивости (рис. 2). 

Мы решили выбрать 4 основных компонента (PC1-PC4), которые представляют 85,44%. 

Метод UNN и UNN с PCA используются для разделения 8 сейсмических 

атрибутов на ряд различных фаций (сейсмических фаций) для прогноза распределения 

пород коллекторов в изучаемой территории. Для улучшения результатов по каждому 

методу опробовано от 4 до 10 классов сейсмических фаций. Результаты показаны на 

рисунке 3 для метода UNN и на рисунке 4 для метода UNN в сочетании с PCA. 

Сравнивая результаты на рисунке 3 и рисунке 4, можно увидеть, что метод UNN в 
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сочетании с PCA поможет уменьшить шум в сейсмических данных лучше, чем только 

UNN. 

 

 

Рисунок 2. Изменчивость сохранена 

 

 

Рисунок 3. Результаты классификации сейсмических фаций по методу UNN 

 

 

Рисунок 4. Результаты классификации сейсмических фаций по методу UNN c PCA 

Основываясь на гистограмме десяти сейсмических фаций, авторы решили 

сократить количество фаций до 2-х типов: сланцы (класс I - коллектор) и песчаники 

(класс II - неколлектор). 

Фациальная модель (рис. 5) показывает, что потенциальные песчаные тела 

(желтые) в основном сосредоточены вокруг центральной части поднятий 

месторождения Белый Тигр. Песчаные тела отложились в речных и дельтовых 
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условиях. Результаты анализа сейсмических атрибутов, фациальной модели и условий 

осадконакопления показывают достаточно постоянство и надежность. 

 
Рисунок 5. Поперечный разрез А-Б, показывающий распределение коллектора 

Выводы 

Результаты показали, что анализ сейсмических атрибутов может извлечь 

максимум геологической информации из сейсмических данных, которая в противном 

случае скрыта в данных и использовалась для выявления потенциальных коллекторов 

нижнего миоцена в исследуемой области. Использование метода UNN в сочетании с 

PCA помогает уменьшить шум входных данных лучше, чем использование только 

UNN. 
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