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Досліджено можливості застосування методів глибинного навчання для інтерпретації 

елементів геологічного розрізу на сейсмічних даних. Пропонується використання згорткових 

нейронних мереж (CNN) для виділення просторових особливостей та мереж довгої-

короткочасної пам'яті (LSTM) для аналізу послідовних сейсмічних трас з метою виявлення 

структурних елементів розрізу. Ефективність розробленої методології буде оцінена шляхом 

порівняння з ручними, напів-автоматичними методами інтерпретації та експертними 

висновками. Очікується, що застосування глибинного навчання дозволить підвищити точність 

і надійність геологічної інтерпретації сейсмічних даних. 
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The possibilities of applying deep learning methods for the interpretation of geological section 

elements in seismic data have been studied. The use of convolutional neural networks (CNN) is 

proposed for extracting spatial features, and long short-term memory networks (LSTM) for analyzing 

sequential seismic traces with the aim of identifying structural elements of the section. The 

effectiveness of the developed methodology will be evaluated by comparing it with manual, semi-

automated interpretation methods and expert assessments. It is expected that the application of deep 

learning will enhance the accuracy and reliability of geological interpretation of seismic. 
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Геофізика є однією з фундаментальних наук про Землю, що досліджує 

фізичні властивості та процеси нашої планети. Вона відіграє ключову роль у 

розумінні внутрішньої будови Землі, тектонічних рухів і геодинамічних 
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процесів. Сейсморозвідка, як один із основних геофізичних методів, дозволяє 

досліджувати геологічний розріз за допомогою аналізу поширення пружних 

хвиль. Цей метод є незамінним для виявлення родовищ корисних копалин (в 

першу чергу, вуглеводнів), вивчення тектонічної структури земної кори та 

мантії, а також для оцінки сейсмічної небезпеки. Завдяки сейсморозвідці 

можливо отримати детальну інформацію про геологічні структури, що має 

вирішальне значення для розвитку енергетичного сектору та інфраструктурних 

проектів в Україні. 

Геологічна інтерпретація сейсморозвідувальних даних є одним з ключових 

елементів геонаук, забезпечуючи ефективне визначення стратиграфічних  та 

тектонічних особливостей територій досліджень, а також пошуки та розвідку 

родовищ корисних копалин (в першу чергу, вуглеводнів). На сьогодні, методи 

сейсмічної інтерпретації ґрунтуються на ручних або напівавтоматичних 

алгоритмах, використання яких, призводить до значних часових витрат та 

введення субʼєктивного фактору. В умовах складного геологічного розрізу це 

суттєво зменшує точність інтерпретації сейсмічних даних, що в свою чергу може 

призвести до невірних рішень в подальшому процесі розвідки та освоєння 

родовищ корисних копалин.  

Зі збільшенням обсягів сейсмічних даних виникає необхідність 

автоматизації процесу інтерпретації. Підвищенні темпи розвитку технологій 

штучного інтелекту (ШІ), зокрема глибинного навчання (Deep Learning), роблять 

можливим їх застосування з метою підвищення ефективності і точності 

виявлення геологічних структур, особливо у складно-побудованому 

геологічному розрізі з використанням сейсмічних даних отриманих за різними 

методичними засадами. 

Через обмежений доступ до корпоративних сейсмічних даних, для 

дослідження має сенс використання публічних наборів даних [1]. При цьому 

обов’язково має проводитись їх попередня обробка (у т.ч. нормалізація амплітуд, 

фільтрація та інтерполяція для вирівнювання роздільної здатності) для 

забезпечення придатності цих даних до подальшого використання для 

«тренування» моделей-алгоритмів обробки сейсмічних даних – що 

представляють собою математичні алгоритми, такі як нейронні мережі різних 

архітектур. 

Основою сучасної методології обробки та інтерпретації 

сейсморозвідувальних даних може бути розробка та налаштування як згорткових 

нейронних мереж (Convolutional Neural Networks – CNN), так і мереж довгої-

короткочасної пам'яті (Long Short-Term Memory – LSTM). CNN широко 
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застосовуються для вирішення задач "комп'ютерного зору" та можуть виділяти 

просторові особливості на сейсмічних зображеннях (Рис.1) [2, 3, 4].  

 

 
Рис. 1. Схематичне зображення процесу інтерпретації з використанням Convolutional 

Neural Network 

 

 
Рис. 2. Схематичне зображення процесу інтерпретації з використанням LSTM 

 

LSTM-мережі, в свою чергу, підходять для обробки послідовних даних 

(time-series data) і можуть бути використані для аналізу сейсмічних трас з метою 

виявлення відбиттів та інших подій, таких як дифракції та аномалії в сигналі, з 



93 

Сучасні проблеми гірничої геології та геоекології, 26.11 – 27.11.2024 
 

подальшою обробкою методами інтерполяції та просторової кореляції для 

поєднання інформації від сусідніх сейсмічних трас (Рис.2). Використання LSTM 

дозволяє моделі враховувати часові залежності в даних, що підвищує точність 

інтерпретації, особливо в умовах високого рівня шуму [5]. В сучасних умовах 

актуальним є дослідження існуючих архітектур CNN (наприклад, U-Net, ResNet) 

та LSTM, а також розробка нових моделей або їх комбінацій для вибору 

оптимальної архітектури моделі нейронної мережі, що найкраще підходить для 

вирішення задач інтерпретації сейсмічних даних. 

Застосування такого підходу в інтерпретації сейсмічних даних 

супроводжується низкою викликів. Основний з них представляє собою 

необхідність великого обсягу якісно розмічених даних у вигляді готової 

структурної інтерпретації сейсмічних даних для ефективного навчання моделей. 

Обмежений доступ до таких даних та їх повнота може ускладнювати процес 

навчання та впливати на точність отриманих результатів. Окрім цього, 

складність геологічних умов і висока варіативність сейсмічних сигналів можуть 

призводити до «перенавчання» моделі (overfitting) або зниження якості 

результатів на різних сейсмічних даних. Для подолання вищевказаних проблем 

планується використання синтетично-згенерованих даних для первинного 

навчання моделі, застосування технік регуляризації та крос-валідації, що має 

дозволити підвищити стійкість до «шуму» та покращити здатність ефективно 

оброблювати сейсмічні дані з різними характеристиками. 

Розроблену методологію потенційно можливо буде застосовувати для 

рішення інтерпретаційних задач як на великих глибинах, так і у приповерхневій 

частині геологічного розрізу. Так, навчаючи інтерпретаційну модель 

розпізнавати характеристики відбиття хвиль, які відповідають різним 

стратиграфічним шарам, можливо автоматично виділяти межі та створювати 

моделі відповідної частини геологічного розрізу [6]. Використання 

мікросейсмічних даних високої роздільної здатності відкриває можливість 

виділення приповерхневих порушень кореляції сейсмічних даних, які викликані 

неотектонічними розломами. Модель може бути адаптована для обробки 

сейсмічних даних зі значним рівнем "шуму" з метою ідентифікації незначних за 

розміром аномалій. В такому випадку, особлива увага має приділятись 

виявленню ознак розломів, важливих для інфраструктурних проектів та оцінки 

сейсмічної небезпеки території досліджень. 

Оцінка ефективності методики може ґрунтуватись на порівнянні 

отриманих результатів із результатами традиційних методів інтерпретації 

сейсмічних даних та на експертних висновках. Для цього буде сформовано 

незалежний тестовий набір 2D/3D оброблених сейсмічних даних, а результати, в 
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свою чергу, підлягатимуть експертній оцінці, що дозволить кількісно та якісно 

оцінити переваги та недоліки підходу, що розробляється. Можливо очікувати, 

що підхід до інтерпретації з використанням Deep Learning моделей забезпечить 

значне покращення точності виявлення геологічних структур, зменшуючи час 

аналізу даних та підвищуючи надійність інтерпретації сейсморозвідувальних 

даних, особливо в ускладнених геологічних умовах.  
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