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Программный комплекс – Seispron

Нейросетевое моделирование, регрессионный и кластерный анализ 

сейсмических и скважинных данных

• Основная задача • Научно-практическое применение

• Назначение программы



Данные для нейросетевого

моделирования

Программный комплекс – Модель входных данных
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• Результаты корреляции и 

интерпретации скважинных данных

• Результаты корреляции и 

интерпретации данных сейсморазведки • Расчет сейсмических атрибутов

• Детерминистическая модель 

простая интерполяция

• Принципиальная модель • Выбор сейсмического атрибута
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Результаты

нейросетевого

моделирования

Программный комплекс – Модель выходных данных

• MLR • GRNN

• MLP • Кластеризация
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Исходные данные –Скважины (загрузка)

Выборка параметра по скважинам (файл с обучающей выборкой имеет расширение *.csv и содержит
информацию в столбцах в следующем порядке: положение скважин в координатах Inline – Crossline,
“истинное” значение прогнозируемого параметра в точках скважин )

Набор значений расчетного параметра в скважинах легко подготавливается вручную или с помощью
программы Microsoft Excel.

• Окно загрузки данных ГИС

• Рабочее окно программы загрузки скважин
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Карты сейсмических атрибутов (загружаемые карты сейсмических атрибутов рассчитывается предварительно.
Возможна загрузка карт в виде файлов в формате *.cps или в формате *.parm (внутренний формат комплекса
DV-Discovery)).

Исходные данные –Сейсмические атрибуты (загрузка)

Программа предназначена для расчета прогнозных геофизических параметров на основе 
рассчитанных вдоль горизонта сейсмических атрибутов и обучающей выборки – набору 
скважин, в которых известны значения прогнозируемого параметра.

Для устранения различий во влиянии данных 

на результат производится их автоматическая 

статистическая стандартизация, то есть, 

приведение к нулевому среднему и единичной 

дисперсии.

• Рабочее окно программы загрузки атрибутов • Схема  стандартизации атрибутов



Программный комплекс – Вычисления
Расчет может выполняться 
несколькими способами 

• Метод множественной линейной 
регрессии (MLR)

• Нейронная сеть обобщенной 
регрессии (GRNN)

• Многослойный линейный персептрон
(MLP)

В каждом из выбранных положений можно выполнить визуальный анализ карт прогнозного
параметра и сохранить полученные карты В этом же положении выполняется процедура
перекрестной проверки (поле “контроль”).

• Рабочее окно программы вычислений



Программный комплекс – Вычисления

а1-первая производная

а2-мгновенная 

униполярная фаза
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Скважинные данные

Сейсмические атрибуты

а3-градиент

Прогнозные карты Hэф* и кросс-плоты Hэф*

MLR GRNN
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Прогнозирование по методу множественной регрессии (MLR)

• Простое линейное представление зависимости прогнозного параметра от исходных
сейсмических атрибутов

• Поиск параметров зависимости производится стандартными методами при помощи
минимизации среднеквадратичного отклонения

• Линейная модель является неадекватной, если решаемая задача носит нелинейный
характер

• Значения, получаемые по линейным уравнениям регрессии, могут приводить к
нефизическим величинам

• Прогнозная карта по сети MLR

• Кросс-плот значений в скважинах и прогнозных



Прогнозирование по методу множественной регрессии (MLR)



Нейронные сети - структура

Структура нейрона

• Искусственный нейрон имеет несколько 
входов и один выход

• Сигналы на входе умножаются на веса 
связей, суммируются и пропускаются через 
нелинейную функцию для получения 
выхода нейрона

Нейронная сеть
Сеть состоит из нескольких слоев нейронов, 
соединенных специальными связями. Веса 
настраиваются при обучении сети. 
Сейсмические атрибуты, подаются на вход 
сети для формирования прогноза.

Обучение нейронной сети

• Обучение заключается в изменении 
значений весовых коэффициентов

• Обычно данные разделяются на две 
выборки – обучающую и тестовую

• Используются различные алгоритмы 
обучения, основанные на оптимизации 
нелинейной целевой функции
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Нейронная сеть обобщенной регрессии (GRNN), используемая в данной версии
программы, обучается за один шаг и не требует проведения дополнительных шагов,
кроме задания значения параметра SPREAD, управляющего параметра, определяющего
качество работы нейронной сети GRNN (гладкость аппроксимации)

Значение параметра SPREAD можно задать вручную или определить автоматически.

Прогнозирование с помощью нейронной сети 

обобщенной регрессии (GRNN)

• Кросс-плот значений в скважинах и прогнозных

• Прогнозная карта по сети GRNN



Прогнозирование с помощью нейронной сети 

обобщенной регрессии (GRNN)

Кнопка “вычислить SPREAD” – автоматическое определение 

значения параметра SPREAD. После завершения процедуры 

определения величины SPREAD будет выведен график 

ошибок тренировочного и тестового множества, значение 

параметра занесется в поле “SPREAD” (рис. 

Значение параметра SPREAD можно задать вручную. На 

первом шаге выбирается SPREAD = 1. Значение параметра 

SPREAD надо подбирать в зависимости от значений ошибки по 

методу перекрестной проверки. 



Существуют два варианта выбора структуры MLP: самостоятельно задать количество нейронов в скрытых
слоях или автоматический выбор.

Необходимо задать количество нейронов в скрытых слоях нейронной сети. Это можно сделать в
соответствующих полях для ввода:

• “число нейронов на 1-ом слое”- количество нейронов в первом скрытом слое;
• “число нейронов на 2-ом слое”- количество нейронов во втором скрытом слое;
• “число нейронов на 3-ем слое”- количество нейронов в третьем скрытом слое;

Прогнозирование с помощью нейронной сети 

линейный перцептрон (MLP)

• Прогнозная карта по сети MLP

• Кросс-плот значений в скважинах и прогнозных



Прогнозирование с помощью нейронной сети 

Оценка результатов расчета

• Опции 

выполнения 

кросс-проверки

• Результаты выполнения кросс-проверки

• Статистический анализ 

связей между 

сейсмическими 

атрибутами



Прогнозирование с помощью нейронной сети 

Статистические атрибуты

• Поле “Метод главных 

компонент Пользуясь данным 

графиком можно сделать 

вывод о том, какое число 

атрибутов следует выбрать: 

чило атрибутов, при котором  

не наблюдается плавного 

замедления. Данный график  

носит рекомендательный 

характер.

• Рабочее окно программы для расчета 

статистических атрибутов

• Поле факторный анализ



• Карта прогноза    Hэф*и еѐ зависимость 

от прогнозного параметра 

• Карта верхней границы доверительного 

интервала Hэф* для уровня значимости 0.05

Прогнозирование с помощью нейронной сети 

Оценка ошибок прогноза

• Кросс-плот
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a1

a2

a3

Устойчивая форма кластеризации (как с заранее заданным, так и с 
автоматическим определением числа кластеров) для поиска геолого-
геофизических формаций, отражающих сходство в многомерном 
пространстве заданного набора сейсмических атрибутов

Расчет карт кластеризации

(карт сейсмических фаций)

• Окно расчета кластеризации

• Результаты 

кластеризации 

• (7,9,13 классов)

• Результаты кластеризации  7 классов

• Три исходных атрибута

a1 – первая производная;

a2 – мгновенная униполярная фаза; 

a3 - градиент. 
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Программный комплекс – расширение функционала:

1. Кубы прогнозных параметров

2. Расчет карт сейсмических фаций

по форме сигнала

3. Расчет кубов кластеризации с 

использованием сейсмических 

атрибутов
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Куб 3D пористости

по нейронной сетиЗависимость прогнозного 

параметра от истинного 

Ккор=0.75

Программный комплекс – расширение функционала:

1. Кубы прогнозных параметров
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Карта сейсмических фаций, построенная путем
кластеризации участков трасс по их форме в окне 20мс.

Формы трасс-представителей для 
каждого из 14-ти кластеров.

Программный комплекс – расширение функционала:

2. Расчет карт сейсмических фаций по форме сигнала
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Кластеризация

по полному кубу
Кластеризация

по подкубу

Программный комплекс – расширение функционала:

3. Расчет кубов кластеризации с использованием сейсмических 

атрибутов



• Минимальные технические 

требования
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DVDiscovery

DVDiscovery

Нейронная сеть
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• Интеграция программы Seispron

Для удобства интеграции в сейсмические обрабатывающие комплексы технология позволяет 

получать карты и выборку, а также возвращать полученный результат в наиболее популярных 

форматах данных (.parm, .csv, .cps)
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