
Обзор 
Сейсмического 
Модуля



Внимание! При прохождении данного курса следует помнить, что методики, описанные в рамках

урока, носят рекомендательный характер и не являются единственно верными. Основной целью

данного курса является рассмотрение всех основных функций, доступных в тНавигатор. В

реальных проектах применяемые методики могут отличаться от описанных в данном курсе. Все

данные, используемые в курсе, не являются реальными.
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Сейсмический модуль
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Сейсмика это модуль в тНавигатор, который позволяет выполнять структурную и динамическую интерпретацию 

сейсмических данных

Сейсмика полностью совместим с Дизайнером Геологии, что позволяет выполнять  интерпретацию сейсмических данных и 

геологическое моделирование в одном проекте



Цели интерпретации сейсмических данных
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1. Структурная интерпретация – получение структурной модели (горизонты и нарушения) изучаемой территории в глубинной 

области

2. Динамическая интерпретация – получение информации о распределении геологических свойств в межскважинном 

пространстве
Интерпретация 

сейсмических 

данных

Загрузка и 

контроль качества 

данных

1. Кинематическая 

(структурная)

интерпретация

Сейсмо-

стратиграфическая 

привязка

Прослеживание 

горизонтов и 

нарушений

Структурный 

каркас

Скоростное 

моделирование и 

глубинные 

преобразования

2. Динамическая 

интерпретация

Качественная

Концептуальная 

или 

седиментационная 

модель

Количественная

Прогноз 

распределения 

петрофизических 

свойств



Основные возможности сейсмического модуля
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Используя данный модуль, вы можете построить структурно-тектонический каркас, спрогнозировать распределение 

свойств в межскважинном пространстве и интегрировать их в геологическую модель:

• Широкие возможности импорта сейсмических данных 2D и 3D, импорт данных ВСП, импорт сейсмических нарушений 

и горизонтов 

• Контроль качества сейсмических данных: различные варианты визуализации, расчет невязок между сейсмическими 

съемками, спектральный анализ, расчет соотношения сигнал/шум и вертикальной разрешающей способности

• Сейсмо-стратиграфическая привязка. Коррекция акустического каротажа. Извлечение статистического и 

детерминистического импульса. Расчет синтетических трасс

• Структурная интерпретация: инструменты для ручной и автоматической интерпретации сейсмических горизонтов и 

нарушений. Построение скоростной модели. Глубинно-временные преобразования. Коррекция нарушений и 

горизонтов

• Расчет объемных и поверхностных атрибутов. Спектральная декомпозиция. RGB смешивание

• Алгоритмы машинного обучения (ML): ML сейсмическая инверсия, кластеризация сейсмических данных, анализ по 

форме сигнала

• Workflow и запуск расчетов на кластере



Загрузка данных

Содержание:

• Загрузка сейсмических данных

• Загрузка годографов ВСП (Checkshots)



Загрузка сейсмических данных
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Импорт данных, необходимых для сейсмической интерпретации:

• Сейсмические данные 2D и 3D в форматах SEG-Y и ZGY

• Кубы скоростей

• Данные ВСП и ГИС: LAS, формат годографа ВСП (Checkshot), OWX, таблицы ASCII 

• Сейсмические нарушения и горизонты



Загрузка сейсмических данных
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Опции импорта сейсмических данных

Текстовый заголовок

Выберите тип 

данных и нажмите 

на иконку с 

молотком чтобы 

открыть список с 

доступными 

параметрами

Выберите  формат входных сейсмических данных 

Навигация по заголовкам и вкладкам настроек



Загрузка сейсмических данных
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Заголовок трассы и Настройки

Используйте данную кнопку 

для сброса настроек позиций 

байта к стандартным 

настройкам SEG-Y

Позиция байта для каждого 

параметра может быть 

отредактирована в Заголовке трассы

Позиции, отличающиеся от стандарта 

SEG-Y, выделяются желтым цветом

Наиболее часто используемые параметры 

дублируются на вкладке Настройки

Заголовок трассы



Загрузка сейсмических данных
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Настройки импорта

Выберите СК сейсмических данных, 

отличающуюся от проектной, и 

рассчитайте величину нелинейных 

искажений при преобразовании

Модификация 

координат трасс: 

масштабирование, 

арифметические 

операции, угол 

поворота



Загрузка сейсмических данных
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Опции Прореживания

Опции Внутреннего формата

Сейсмические данные могут быть уменьшены с помощью опций Прореживание и Внутренний формат:

• Прореживание позволяет проредить сейсмический куб, задав начальные/конечные 

инлайны/кросслайны/время/глубину и соответствующий шаг 

• Внутренний формат импортирует сейсмические данные в формате Brain Float (16 bit), что позволяет вдвое сократить 

объем данных, хранящихся на диске, без потери качества



Загрузка годографов ВСП (Checkshots)
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Годографы ВСП (Checkshots) могут быть загружены в нескольких форматах как кривые ГИС и далее могут использоваться в 

качестве каротажа для отношения Время/Глубина для скважинных данных

Отношение Время/Глубина на 

вкладке Диаграмма скважин

Вкладка 3D



Визуализация и 
контроль качества

Содержание:

• Визуализация сейсмических данных

• Расчет невязок

• Спектральный анализ



Визуализация сейсмических данных
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Сейсмические данные могут быть визуализированы в различных вкладках: 2D, 3D, Сейсмика, Сечения, Диаграмма скважин, 

Гистограмма, Кроссплот,  Геостиринг



Визуализация сейсмических данных
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Настройки Области позволяют визуализировать данные во временной и глубинной областях, а также конвертировать 

визуализируемые данные скважин из глубинной области во временную с помощью заданного пользователем отношения 

Время/Глубина. Настройки доступны для вкладок 3D, Сейсмика, Сечения и Диаграмма скважин

Область некоторых геометрических объектов (Горизонты, 2D-Карты, Нарушения, Наборы точек, Многоугольники) может 

быть настроена вручную в настройках объекта

Объекты визуализированы в 

Области Время 

Выбор Области в Геометрических объектах



Визуализация сейсмических данных
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Сейсмич. съемка 3D содержит следующие разделы, которые можно отобразить на вкладках 2D, 3D и Сейсмика:

• Произвольные сечения – произвольные сечения через сейсмический куб

• Интерактивные атрибуты – инлайны/кросслайны, по которым можно моментально рассчитывать и настраивать 

сейсмические атрибуты 3D

• Стратиграфические срезы – срезы вдоль сейсмического горизонта, заданного пользователем, или пропорциональные 

срезы между двумя горизонтами

• Инлайны/Кросслайны/Срезы – разрезы вдоль инлайнов, кросслайнов и срезов

Разрез Интерактивного 

атрибута (Косинус фазы)

Стратиграфический 

срез

Стратиграфические срезы могут быть визуализированы на 

вкладке Сейсмика в виде карты и в виде горизонта на разрезе



Расчет невязок сейсмических данных

17

Существует несколько вариантов расчета для анализа невязок сейсмических данных:

• Расчет несоответствий по времени/глубине, фазе и амплитуде для набора сейсмических съемок 2D/3D 

• Применение оптимальных поправок (постоянных или переменных) для минимизации расхождений между 

сейсмическими съемками

Набор исходных профилей 2D

Полученные значения невязок могут быть 

визуализированы на вкладке Таблица или 

как атрибуты Набора точек на вкладке 2D



Расчет невязок сейсмических данных
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Существует несколько вариантов расчета для анализа невязок сейсмических данных:

• Расчет несоответствий по времени/глубине, фазе и амплитуде для набора сейсмических съемок 2D/3D 

• Применение оптимальных поправок (постоянных или переменных) для минимизации расхождений между 

сейсмическими съемками

Набор профилей 2D после коррекции  

Оптимальные постоянные поправки, 

рассчитанные для каждого профиля 2D



Спектральный анализ
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Спектральный анализ, а так же расчеты Вертикальная разрешающая способность и Отношение сигнал/шум доступны для 

вертикальных сейсмических разрезов во вкладке Сейсмика. Пользователь может вручную выделить прямоугольные 

области на разрезе, в которых будут рассчитываться характеристики волнового поля, или задать интервал для потрассного 

расчета

Цвета кривых 

соответствуют 

цветам рамок на 

вкладке Сейсмика.

Черная кривая 

соответствует 

спектру по всей 

сейсмической 

съемке



Структурная 
интерпретация

Содержание:

• Сейсмо-стратиграфическая привязка

• Оценка сейсмического импульса

• Расчет синтетических трасс

• Интерпретация сейсмических горизонтов и 

разломов

• Инструменты для интерпретации 

сейсмических горизонтов

• Автопрослеживание сейсмических 

горизонтов

• Автопрослеживание сейсмических 

горизонтов по съемкам 2D

• Прореживание сейсмических горизонтов

• Интерполяция сейсмических горизонтов и 

разломов

• Преобразования Время-Глубина

• Построение скоростной модели



Сейсмо-стратиграфическая привязка
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Процесс сейсмо-стратиграфической привязки позволяет увязать данные скважин в глубинной области и сейсмические 

данные во временной области для сопоставления геологических маркеров в скважинах с конкретными отражениями в 

сейсмическом волновом поле

Сопоставление скважинных данных с сейсмическими осуществляется с помощью сгенерированной синтетической трассы. 

Формирование синтетической сейсмограммы включает следующие этапы, которые выполняются в модуле Сейсмика:

• Контроль качества и кондиционности данных акустического и плотностного каротажа

• Калибровка акустического каротажа для устранения невязки между годографом ВСП и временем пробега волны

• Оценка вейвлета. Доступные расчеты вейвлета: аналитический, статистический и детерминированный

• Автоматический расчет кривой акустического импеданса путем преобразования акустического каротажа в кривую 

скорости и умножения ее на кривую плотности. Расчет трассы коэффициентов отражения и свертка с вейвлетом для 

получения синтетической сейсмограммы



Оценка сейсмического вейвлета
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Доступны 3 варианта оценки вейвлета:

• Создание аналитического вейвлета

• Извлечение статистического вейвлета из сейсмических данных

• Извлечение детерминистического вейвлета из сейсмических и скважинных данных (согласование сейсмических и 

синтетических трасс)

Вейвлеты Рикера с несущими 

частотами 20, 30, 40 Гц
Статистический вейвлет

Детерминистические вейвлеты, 

извлеченные из разных скважин



Расчет синтетических трасс
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Процесс Привязка сейсмических данных к скважине доступен во вкладке Диаграмма скважин. Кнопка расчета 

располагается на правой панели инструментов 

Кнопка Привязка 

сейсмических 

данных к скважине 

Инструменты для 

сдвига, растяжения 

и сжатия

Окно расчета синтетических трасс

Реальные трассы Синтетические трассы



Интерпретация сейсмических горизонтов и разломов
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Интерпретация сейсмических горизонтов и разломов может выполняться как во вкладке Сейсмика, так и во вкладке 3D

Для начала интерпретации необходимо создать новый сейсмический горизонт/разлом 

Вкладка Сейсмика Вкладка 3D 



Инструменты интерпретации сейсмических горизонтов
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Инструменты интерпретации сейсмических горизонтов располагаются на верхней панели  вкладки Сейсмика

Ручная интерпретация

Ручная интерпретация с 

прослеживанием фазы

Автоматическая 2D интерпретация

Автоматическая 3D интерпретация

Ластик

Отменить/Повторить



Автопрослеживание сейсмических горизонтов 
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3D Автопрослеживание сейсмических горизонтов также может быть выполнено с помощью окна Расчеты как для 2D, так и 

для 3D съемок

Автопрослеживание внутри многоугольника

Выбор сейсмических разломов для учета при 

автопрослеживании (корреляция не будет выполняться на 

пересечениях горизонтов и разломов)

Выбор параметров автопрослеживания

Доступные 

расчеты для 

сейсмических 

горизонтов

Выбор вертикальных границ, внутри которых будет 

выполняться автопрослеживание (постоянные или горизонты)



Автопрослеживание сейсмического горизонта по съемкам 2D 
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Автопрослеживание сейсмического горизонта по набору сейсмических профилей 2D

Параметры 

автопрослеживания

Сейсмический горизонт, 

прослеженный вручную
Результат 

автопрослеживания

сейсмического 

горизонта



Прореживание сейсмического горизонта
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Корреляция сейсмического горизонта может быть прорежена с заданным шагом по инлайнам и кросслайнам

Автопрослеженный

сейсмический горизонт

Прореженный сейсмический горизонт с 

шагом 10 по инлайнам и кросслайнам



Выделение сейсмических разломов
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Выделение сейсмических разломов осуществляется с помощью инструментов ручной интерпретации

Для поиска и выделения разломов доступно множество структурных атрибутов 3D

Когерентность

Контрастная когерентность 8

Когерентность, рассчитанная 

на основе Фильтра Кувахары

Выделение разломов (метод 

Хребтов), рассчитанный на основе 

Контрастная когерентность 8



Интерполяция сейсмических горизонтов и разломов
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Сейсмические горизонты и разломы могут быть преобразованы в геологические горизонты и разломы. Доступно 

преобразование как для одного объекта (горизонта или разлома), так и для нескольких объектов сразу

Сейсмические горизонты и 

разломы на входе

Горизонты и разломы на 

выходе



Преобразования Время-Глубина
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Для преобразования объектов из времени в глубину необходима скоростная модель

Преобразования Время-Глубина в тНавигатор может выполняться с помощью 3D Модели глубинного преобразования, 2D-

карт или кривой отношения время/глубина

Построение 3D Модели глубинного преобразования основано на кубах интервальных или средних скоростей, которые 

могут быть загружены в проект

Доступные типы 

преобразования 

скорости

Интервальные скорости Средние скорости

Модель глубинного преобразования



Построение скоростной модели
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Структурно-зависимая 3D скоростная модель может быть построена с использованием временных горизонтов и маркеров 

по скважинам. Результатом такого расчета является слоистая модель интервальных скоростей 

Построение модели основано на расчете карт интервальных скоростей, где значения каждого слоя изменяются по латерали 

и остаются постоянными по вертикали

Выходной куб может быть использован в качестве исходных данных для построения Модели глубинного преобразования

Горизонты, скважины и 

маркеры визуализированы во 

временной области  

Выходной куб 

интервальных скоростей



Преобразование Время-Глубина
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Горизонты, Разломы, Наборы точек , Многоугольники и Сейсмические съемки могут быть сконвертированы из временной 

области в глубинную с использованием Модели глубинного преобразования

Преобразование для 

нескольких горизонтов

Сейсмический куб и 

горизонты в глубинной 

области



Динамическая 
интерпретация

Содержание:

• Сейсмические атрибуты 3D

• Спектральная декомпозиция

• Поверхностные атрибуты

• Алгоритмы машинного обучения

• Атрибутный анализ

• Линейная регрессия

• Workflows



Сейсмические атрибуты 3D
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Доступны более 40 Сейсмических атрибутов 3D, большинство из которых могут быть рассчитаны и настроены как 

интерактивные атрибуты (см. слайд 16)   



Спектральная декомпозиция
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При расчете Спектральной декомпозиции создаются 3 частотных куба, которые смешиваются в выходной RGB куб

Для анализа результатов используются Стратиграфические срезы, которые могут быть визуализированы на вкладке 

Сейсмика или 3D

Кнопка Автоопределение параметров 

автоматически определяет оптимальные 

настройки (Яркость, Частота, Ширина полосы и 

Линейное усиление) цветовых каналов

Выходной RGB куб

Стратиграфические срез



Поверхностные атрибуты
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В расчетах для 2D-карт доступны более 50 поверхностных атрибутов

Полученные 2D-карты могут быть визуализированы на вкладках

 2D, Кроссплот, Гистограмма

Окно расчета карты атрибута

Средняя огибающая

Извлеченное значение



Алгоритмы машинного обучения

38

ML Сейсмическая инверсия позволяет прогнозировать распределение петрофизических свойств в межскважинном 

пространстве на основе нейронных сетей, используя сейсмические и скважинные данные. Результатом прогноза является 

куб свойств

Алгоритм Кластеризация сейсмики по форме сигнала рассчитывает 2D-карту кластеров или так называемых сейсмических 

фаций на основе алгоритма самоорганизующихся карт (SOM)

Карта сейсмофаций (4 класса)

Совместная визуализация куба прогнозной пористости с 

каротажем пористости по тестируемой скважине



Атрибутный анализ

39

Сейсмические данные, каротаж по скважинам, 2D-карты и горизонты могут быть визуализированы на вкладке Кроссплот

Рассчитанные уравнения линии тренда могут быть использованы для последующих расчетов в калькуляторе



Линейная регрессия

40

Расчет линейной регрессии между сейсмическими данными, а также между сейсмическими данными и каротажем скважин

Получение матрицы коэффициентов корреляции между всеми исходными данными

Использование полученных уравнений в калькуляторе

Сейсмические атрибуты

Матрица относительных 

коэффициентов корреляции

Результирующий 

коэффициент корреляции

Сообщение в логе

Каротажная 

кривая



Workflows

41

Использование workflows для автоматизации работы. Большинство сейсмических расчетов доступны на вкладке Расчеты и 

Workflows

Используйте интерфейс для создания пользовательских рабочих процессов на python (Пользовательский код)

Поле для поиска 

расчетов

Добавление 

расчетов в 

workflow

Задайте параметры



Хотите узнать 
больше?

Остались
вопросы?

irmodel.ru

irmodel.ru
tnavigator@irmodel.ru

tnavigator@irmodel.ru

Описание функционала, учебные курсы 

и видеоуроки доступны на сайте:

Обратиться в техническую 

поддержку:

https://irmodel.ru/
mailto:tnavigator@irmodel.ru
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