
ПРИМЕНЕНИЕ АЛГОРИТМОВ 
МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 
ДЛЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ СТРУКТУРНОГО КАРКАСА ПО ДАННЫМ ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ 

ПОЛЕЙ В ЗОНАХ ОТСУТСТВИЯ ДАННЫХ СЕЙСМОРАЗВЕДКИ НА ПРИМЕРЕ УЧАСТКА 

В ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 
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АКТУАЛЬНОСТЬ И ПРОБЛЕМАТИКА ПРОЕКТА

ВОССТАНОВЛЕНИЕ СТРУКТУРНОГО КАРКАСА 

С ПРИВЛЕЧЕНИЕМ ДАННЫХ МЕТОДОВ 

ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ПОЛЕЙ 

Повышает эффективность 
оценки малоизученных 
зон 

при комплексировании 

методов потенциальных 

полей с данными СРР

Оценивает применимость 
технологии машинного 
обучения (ML)

с привлечением данных 

потенциальных полей при 

восстановлении структурного 

каркаса в областях отсутствия/ 

редкой сети данных СРР 

ПРОБЛЕМАТИКА

Низкая достоверность прогноза

структурных поверхностей 

Высокая неопределенность 

оценки ресурсной базы 
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РЕШЕНИЕ ВОССТАНОВЛЕНИЕ ОПОРНОГО ГОРИЗОНТА В ЗОНЕ ОТСУТСТВИЯ 
СРР ПО ДАННЫМ НЕСЕЙСМИЧЕСКИХ МЕТОДОВ

Нет 
СРР

Есть 
СРР

- Профили для обучающей  
выборки

- ОГ А СРР 2019

- ОГ А НСМ 2019

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 
2D СРР

- ML ОГ А НСМ 2020

ДАННЫЕ МЕТОДОВ 
ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ПОЛЕЙ

ВОССТАНОВЛЕННАЯ 
КРОВЛЯ ФУНДАМЕНТА

СРАВНЕНИЕ ОГ ПО 
НСМ И СРР
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ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ МЕТОДЫ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 
ДЛЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ СТРУКТУРНОГО КАРКАСА

RF

RANDOM FOREST 
«Случайный лес», ансамблевые методы прогнозирования

Основная идея заключается в 
использовании большого ансамбля 
решающих деревьев, каждое из 
которых само по себе даёт очень 
невысокое качество классификации 
или регрессии, но за счёт их 
большого количества результат 
получается хорошим. 

Метод получения прогноза 
положения структурной поверхности 
в областях отсутствия данных при 
использовании мелкомасштабных 
данных потенциальных полей

RT

REGRESSION TREE
Регрессия с помощью решающих деревьев

RT представляет собой набор 
иерархически организованных 
ограничений или условий, которые 
последовательно применяются от 
корня к конечному узлу или листу 
дерева.

Метод получения прогноза 
положения структурной поверхности 
в областях отсутствия данных с 
наибольшей скоростью работы
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ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ МЕТОДЫ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 
ДЛЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ СТРУКТУРНОГО КАРКАСА

SVM

SUPPORT-VECTOR MACHINE
Метод опорных векторов

Основная идея метода заключается 
в построении гиперплоскости, 
разделяющей объекты выборки 
оптимальным способом. 

Метод получения прогноза 
положения структурной поверхности 
в областях отсутствия данных при 
использовании крупномасштабных 
данных потенциальных полей

GPR

GAUSSIAN PROCESS REGRESSION
Гауссовский процесс

В задаче машинного обучения, 
для получения прогноза значения, 
используется «ленивое обучение» 
(метрические и непараметрические 
методы) и мера подобия между 
точками из обучающей выборки.

Метод получения прогноза 
положения структурной поверхности 
в областях отсутствия данных при 
использовании крупномасштабных 
данных потенциальных полей
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КЛАССИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ПОСТРОЕНИЮ ИНТЕРПОЛЯЦИЯ

1

2

3

Обучающие данные 
Данные структурных построений 
по профилям СРР

Процедура интерполяции

Выходной файл 
Результирующие структурные 
построения

ДАННЫЕ СРР

ДАННЫЕ МЕТОДОВ ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ПОЛЕЙ

РЕЗУЛЬТИРУЮЩАЯ СТРУКТУРА
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КЛАССИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ПОСТРОЕНИЮ С ДАННЫМИ НСМ РЕГРЕССИЯ

1

2

3

Обучающие данные 
Данные структурных построений 
по профилям СРР

Выходной файл 
Результирующие структурные 
построения

ДАННЫЕ СРР

ДАННЫЕ МЕТОДОВ ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ПОЛЕЙ

РЕЗУЛЬТИРУЮЩАЯ СТРУКТУРА

Обучаемые данные 
Данные потенциальных полей
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ПРЕДЛАГАЕМЫЙ ПОДХОД К ПОСТРОЕНИЮ С ДАННЫМИ НСМ 
ML- АЛГОРИТМЫ

1

2

3

Обучающие данные 
Данные структурных построений 
по профилям СРР

Выходной файл 
Результирующие структурные 
построения

ДАННЫЕ СРР

ДАННЫЕ МЕТОДОВ ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ПОЛЕЙ

РЕЗУЛЬТИРУЮЩАЯ СТРУКТУРА

Обучаемые данные 
Данные потенциальных полей
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ПРИМЕР РАСЧЕТА АЛГОРИТМА ML НА ПОЛУОСТРОВЕ ЯМАЛ

Предпосылки

→ Низкая изученность участка 

данными СРР

→ Наличие данных МПП масштаба 

1:50 000 на территории 

исследования

→ Комплексирование данных 

СРР и МПП

РЕЗУЛЬТАТЫ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

Срок выполнения 
работ

2020 г.

Точность съёмки 
МПП

0.92 нТл, 0,43 мГал

Тип съемки

Аэро

Масштаб

1:50 000
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ПРИМЕР РАСЧЕТА АЛГОРИТМА ML НА УЧАСТКЕ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

Предпосылки

→ Низкая изученность участка данными СРР

→ Наличие данных МПП масштаба 1:200 000 

на территории исследования

→ Повышение точности результатов 

структурных построений для 

корректировки скважинной привязки

→ Комплексирование данных СРР и МПП

ХОД ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

Срок выполнения 
работ

2021 г.

Точность съёмки 
МПП

?(фондовые материалы)

Тип съемки

Наземная

Масштаб

1:200 000
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ПРИМЕР РАСЧЕТА АЛГОРИТМА ML НА УЧАСТКЕ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ, 
СРАВНЕНИЕ МЕТОДОВ RF И GPR

GPR

ГАУССОВСКИЙ ПРОЦЕСС

RF

СЛУЧАЙНЫЙ ЛЕС

Восстановление структурного каркаса проводилось по данным масштаба 1:200 000. 
Наиболее точный результат, верифицированный по скважинным данным, для данного участка 
был получен методом RF 

Метод RF корректнее 
восстанавливает структурный каркас 
по мелкомасштабной съёмке

Метод GPR корректнее 
восстанавливает структурный каркас 
по крупномасштабной съёмке
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ПРИМЕР РАСЧЕТА АЛГОРИТМА ML В ВОСТОЧНО-СИБИРСКОМ 
И ЧУКОТСКОМ МОРЕ

Предпосылки

→ Низкая изученность участка 

данными СРР

→ Наличие данных МПП масштаба 

1:200 000, на территории 

исследования

→ Комплексирование данных СРР 

и МПП

РЕЗУЛЬТАТЫ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

Срок выполнения 
работ

2020 г.

Точность съёмки 
МПП

0.29 мГал, 3,39 нТл

Тип съемки

Морская

Масштаб

1:200 000
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КЛЮЧЕВЫЕ МОДУЛИ И ОСОБЕННОСТИ ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ТЕНЗОР

РЕЗУЛЬТАТ РАСЧЁТА 
ОБРАТНОЙ ЗАДАЧИ 

ЭЛЕКТРОРАЗВЕДКИ 3D

Многопользовательский 
режим

Удобный обмен данными 
с другими ПО

Собственная база 
данных

Интуитивно понятный 
интерфейс

Графическая оболочка ПО с возможностью визуализации 3D сцен

Решение 3D прямых и обратных задач гравиразведки, магниторазведки

Решение 1D прямых и обратных  задач электроразведки (МТЗ, ЧЗ, ЗСБ)

Решение 3D прямых и обратных задач электроразведки (МТЗ, ЧЗ, ЗСБ)

Алгоритм МАП (ML) для восстановления структурного каркаса 
по данным НСМ 

Алгоритм расчета экономических параметров (VOI)

Пространственная БД со всеми проведенными работами НСМ 
по Компании

Алгоритмы для интерпретации данных НСМ: автоинверсия, 
классификация, разломы

Алгоритмы имитационного моделирования для площадной 
геохимической съемки
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КОНТАКТЫ

АНАНЬЕВ 

ВИКТОР ВИКТОРОВИЧ 

Ведущий специалист


