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нейронних мереж

2. Technology for Enhancing the Resolution of Migrated Seismic Data Using Neural Networks

Реферат:
1. Мета роботи – збільшення розрізненої здатності мігрованих даних польової сейсмічної зйомки в 2D і 3D
форматах із застосуванням згорткової нейронної мережі із оптимізованими для вирішення даної задачі
параметрами, а саме – архітектурою мережі, функцією втрат і аугментованого набору вхідних синтетичних
даних використаних для її навчання. Об’єкт дослідження – процеси формування послідовностей даних для
ефективного навчання моделі нейронної мережі з метою збільшення розрізненої здатності мігрованих
матеріалів сейсмічної зйомки. Предмет дослідження – інформаційна технологія обробки мігрованих
сейсмічних даних для збільшення розрізненої здатності на основі використання нейронних мереж. Методи
дослідження. У якості фактичного набору даних було використано загальнодоступний репозиторій з
набором синтетичних 2D сейсмічних зображень у вигляді *.dat файлів згрупованих в пари – зображення



високої розрізненої здатності та його аналог низької якості. Готові моделі застосовувалась до реальних
сейсмічних кубів і 2D профілів, що були опрацьовані різними сервісними компаніями в різні роки для АТ
«Укргазвидобування» за різними алгоритмами обробки. Розроблений алгоритм дозволяє отримати
детальніше уявлення про геологічну будову в зонах збільшення перешарування та мінливості геологічного
розрізу що збільшує впевненість структурних побудов і, таким чином, покращує якість матеріалів, що
подаються на закладання нових свердловин. В умовах пошукового буріння, де сейсмічні дані становлять базу
геологічного прогнозу поширення колекторів та нафтогазоносності розрізу, алгоритм зберігає
співвідношення амплітуд, що дозволяє використовувати спектр сейсмічних атрибутів для дослідження
хвильового поля, і робить аналіз нових територій більш повноцінним. Новизна: вперше створено 3D модель
нейронної мережі для ефективної обробки реальних сейсмічних даних; вперше розроблено та реалізовано
оптимізацію роботи функції втрат та метрик шляхом ітеративного підбору і аналізу впливу гіперпараметрів;
вперше розроблено та впроваджено алгоритм аналізу методом вікна зі згладження екстремальних значень
мігрованих сейсмічних даних за функцією активації сігмоїди із подальшим відтворенням близького до
первинного інтервалу при зворотній трансформації. Результати роботи впроваджені в ТОВ «Придніпровська
гірничо-хімічна корпорація» та в Акціонерному товаристві «Укргазвидобування». Сфера використання –
геологорозвідувальні процеси в нафтогазовій промисловості.

2. The purpose of the work is to increase the resolution of migrated field seismic survey data in 2D and 3D formats
using a convolutional neural network with parameters optimized for solving this problem, namely, the network
architecture, the loss function, and the augmented set of input synthetic data used for its training. The object of
research is the processes of forming data sequences for effective training of a neural network model in order to
increase the resolution of migrated seismic survey materials. The subject of research is information technology for
processing migrated seismic data to increase the resolution based on the use of neural networks. Research
methods. As an actual dataset, a publicly available repository with a set of synthetic 2D seismic images in the form
of *.dat files grouped into pairs – a high-resolution image and its low-resolution counterpart was used. Ready-
made models were applied to real seismic cubes and 2D profiles that were processed by various service companies
in different years for JSC "Ukrgazvydobuvannya" using different processing algorithms. The developed algorithm
allows you to get a more detailed idea of the geological structure in areas of increased layering and variability of
the geological section, which increases the reliability of structural constructions and, thus, improves the quality of
materials supplied for the construction of new wells. In exploratory drilling conditions, where seismic data form
the basis of the geological forecast of the distribution of reservoirs and the oil and gas potential of the section, the
algorithm preserves the amplitude ratio, which allows using the spectrum of seismic attributes to study the wave
field and makes the analysis of new territories more complete. Novelty: for the first time, a 3D neural network
model was created for the effective processing of real seismic data; for the first time, optimization of the loss
function and metrics was developed and implemented through iterative selection and analysis of the influence of
hyperparameters; for the first time, a window analysis algorithm was developed and implemented to smooth
extreme values of migrated seismic data using a sigmoid activation function with subsequent reproduction of an
interval close to the original during the inverse transformation. The results of the work have been implemented in
LLC "Prydniprovska Mining and Chemical Corporation" and in Joint-Stock Company "Ukrgazvydobuvannya". The
scope of use is geological exploration processes in the oil and gas industry.
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