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随着油气勘探开发对象日趋复杂，地震勘探数据量迅速攀升，计算量几何级增长，

对地震处理解释技术效率、精度提出了巨大的挑战。
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 需求：勘探开发对象日趋复杂

 核心：地震成像技术不断进步

 保障：计算机、仪器和装备技术快速发展
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剖面解释三维体解释（几百倍）

地震道  五维道集（上千倍）

概 述
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概 述

人工智能技术蓬勃发展

人工智能（AI）技术在多个领域取得重大突破，不断颠覆人类认知，展示

了巨大发展潜力与无限发展空间。

“AI+物探”是提高效率、精度以及降低成本的一个现实途径

智力博弈邻域：2016年
阿尔法狗战胜世界冠军

自主运动领域:波士顿机器
人超过一般人类

2023年，自然语言处理领域：ChatGPT的
表现与真人无异，且功能更加强大。

2025年1月，DeepSeek-R1
模型开源，荣登全球榜单
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GeoEast解释系统的人工智能技术，实现了从浅层学习到深度学习，从单一数据驱动到数

据-模型双驱动，从通用模型到专有模型的转变，形成了5大类，40多个模块的智能解释技术

系列，在各盆地构造解释、储层预测等方面得到广泛应用，实现了智能技术的工业化落地。

深度学习 浅层学习

GeoEast智能解释技术系列

测井与岩石物理 地震属性分析
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本次讲座内容
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系统布局人工智能解释业务，突破智能断层预测、层位解释、曲线补偿等关键技术，研

发标签库管理、前后处理等配套功能，大幅度提升了地震资料解释的效率和精度。

智能断层预测

基于背景建模的智能异常体解释

智能层位解释 智能测井岩性解释 智能测井曲线预测

智能属性计算

。。。

智能反演

概 述
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地震属性分析

“第一代”断层识别

东部高信噪比、高角度正断层识别

“第二代”断层识别

西部低信噪比、低角度正/逆断层识别

“第三代”断层识别

断棱自动提取与分配、断面自动生成

“第四代”断层识别

全自动智能化断层解释流程

在通用人工智能技术持续演进的驱动下，断层识别技术与之协同发展，历经 Unet网络

融合模拟标签、Transformer网络结合专家标签、断层自动解释等创新阶段，实现了从传统

方法向智能化的跨越，为全自动智能化构造解释构筑技术支撑。

传统方法

• 属性优选

• 属性优化

• 属性聚类

• 相干属性

• 曲率属性

• 方差属性

• 构造导向

地震属性 属性分析

模拟标签训练

•Unet

•ResUnet

•DNN

• VGGNet

算法模型 配套技术

• 3D褶积模型

• 3D断层标签

• 数据增广

• 超参数调优

专家知识引导

• 2D标签制作

• 2D标签存储

• 2D+3D融合

• 有监督预训练

算法模型 配套技术

•Transformer

• 图像分割

• GNN

•Griffin

大模型应用

算法模型 配套技术

•PB级数据管理

•大规模并行框架

•开放式开发框架

•云计算管理系统

•多数据源框架

•知识蒸馏

•ViT

•Hiera

•SAM/SAM2

• Mamba

断层自动解释

算法模型 配套技术

• 点云分析

• 半监督聚类

• 迁移学习

• 断层补全

• 断层细化

• 超参数调优

•标签可视化系统

2017 2023 20242010 2025

方法原理 – 发展历程
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挑战：基于数据驱动的地震属性/智能断层预测技术，依赖于地震数据的质量，对于地

震资料质量不高位置，如何进一步提升断裂预测的精度？

T2层相干

1000米2000米3000米4000米

方法原理 – 研究背景
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由于断层的人工标注通常仅在二维剖面上完成，难以获取三维的实际断层标签，

且三维断层训练算法计算量大、显存需求高、训练时间长，因此采用了Transformer

网络结合专家标签的二维智能断层训练方法。

方法原理 – 研究背景

断层解释和断层体生成 2D Transformer 断层模型构建 断层预测

人工检查与断层修正补充

地震数据

沿主测线方向断层解释

沿联络线方向断层解释

Transformer+U-Net网络框架

沿主测线方向断层预测结果

沿联络线方向断层预测结果



11

针对目前个性化2D标签智能断层预测只能沿Inline和Xline方向分别训练及预测，

预测结果相加合并的方式效率低，预测结果不连续，改进了断层样本生成方式及网络，

提升软件的易用性及预测结果的连续性。

个性化2D标签智能断层预测流程

地震数据优化

地震数据

按照线或道方向以一定间隔解释断层

2DTransformer网络学习得到模型

人工检测与修正断层

沿线或道方向对整个数据体进行预测

拾取地震与断层标签组成样本

断层样本建立

地震（256*256）

标签（256*256）

方法原理 – 研究背景
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深度学习断层训练&预测流程

训 练

Lost of 
Labeled data !

Error !

Backward

?
Forward

预 测

地震数据

Forward

断层识别

方法原理 – 深度学习断层训练和预测流程
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二维断层神经网络结构

方法原理 – 网络结构
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在预训练模型上微调

数据增广

首先使用基于合成标签训练的三维断层网络模型对多个实际工区进行预测，并

从中筛选出优质的断层预测结果作为样本对，用以训练二维断层网络模型，从而得到

预训练模型。最后，在预训练模型的基础上，使用目标工区的人工标签作为训练样

本，对神经网络进行了微调。

随机旋转 随机高斯噪声 随机调整对比度

方法原理 – 数据增广
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ℓ𝟏 𝐥𝐨𝐬𝐬

𝐁CE 𝐥𝐨𝐬𝐬 𝐁CE 𝐥𝐨𝐬𝐬

自监督学习二维智能断层预测算法流程

方法原理 – 算法流程

内置模型 用户训练
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断层解释和断层体生成 2D Transformer 断层模型构建 断层预测

人工检查与断层修正补充

地震数据

沿主测线方向断层解释

沿联络线方向断层解释

Transformer+U-Net网络框架

沿主测线方向断层预测结果

沿联络线方向断层预测结果

断层综合预测体

①断层体建立 ②二维断层网络训练 ③二维断层预测

模块界面及参数 – 应用流程
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GeoEast
主界面

OR

生成断
层体

生成断
层体

基于断层
体的2D模

型训练

基于断层
体的2D模

型训练

2D模型
预测

2D模型
预测

模块界面及参数 – 断层体生成 – 启动位置
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Selected：

选择用于生成断层体的断层。

OutPut Range：

利用已知数据体控制生成的断层体的范围。

Direction：

按照断层解释方案方向选取创建断层属性体的方向。

Inline Span：生成断层体的Inline间隔

Crossline Span：生成断层体的Crossline间隔

01体：

必须勾选01体，生成的断层属性体所有断层赋值为1背景为0。

将断层解释方案生成断层体，用于后续的样本建立。

模块界面及参数 – 断层体生成 – 界面参数

也可以从这里提取
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生成的断层体剖面（选择01体）

生成的断层体剖面（不选择01

体）

地震剖面与解释方案的叠合

模块界面及参数 – 断层体生成 – 参数效果
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GeoEast
主界面

OR

生成断
层体

生成断
层体

基于断层
体的2D模

型训练

基于断层
体的2D模

型训练

2D模型
预测

2D模型
预测

模块界面及参数 – 训练模块 – 启动位置
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输入：

Seismic Data : 输入地震数据

Load Model :  加载网络模型（可选），不勾选则采用内置的默

认预训练权重

Label Data  :  解释断层生成的断层体

根据生成的断层体，程序内部自动决定是沿着inline、xline方向

或者两个方向都进行训练，内部自动切割地震与断层标签组成样

本，输入大小512*512。

处理参数：

Train Size：训练样本占训练数据集的比例，建议为1

Epoch：迭代次数（内部会自动计算一个合适的值，外部和内部

将会取最大值）

输出：

Name Prefix:  模型名字的前缀（输出后的文件名是前缀

+_gpu.ptn）

模块界面及参数 – 训练模块 – 界面参数
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GeoEast
主界面

OR

生成断
层体

生成断
层体

基于断层
体的2D模

型训练

基于断层
体的2D模

型训练

2D模型
预测

2D模型
预测

模块界面及参数 – 预测模块 – 启动位置
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输入：

Seismic Data : 输入地震数据（最好跟训练的数据体一致）

Input Model  :  训练后的模型，位于

ai_models/GeoAIFault2dVolume下

处理参数：

Overlap：预测过程的预测尺寸的重叠率，使用0.25即可

GPU Acceleration : 是否采用GPU加速训练

输出：

Inline：沿着inline方向预测的结果（可选），如果训练时候选择

的断层体或者拾取的标签只有xline方向，则该方向没有预测结果

Crossline：沿着Crossline方向预测的结果（可选），如果训练时

候选择的断层体或拾取的标签只有inline方向，则该方向没有预测

结果

Mixture：二者融合（后处理）结果，该结果是必须输出的

模块界面及参数 – 预测模块 – 界面参数
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①

②

③
④

模块界面及参数 – 预测模块 – 模型选择位置
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 在该工区的应用中，使用了所有断层解释方案来训练二维断层模型，并对整
个工区进行预测。

应用案例 – 北部某工区
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4.3版本二维算法预测结果 4.4版本二维算法预测结果

应用案例 – 北部某工区
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Time1800ms

4.3版本二维算法预测结果 4.4版本二维算法预测结果

应用案例 – 北部某工区
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 采用密度为40X40的断层解释方案训练二维断层模型，并对整个工区进行预测。

工区情况（解释方案8*8） 地震剖面（花状断层）

应用案例 – 东部某工区
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应用案例 – 东部某工区
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应用案例 – 东部某工区
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 老二维算法使用了8×8密度的解释方案，新二维算法仅用40×40密度的解释方案。
Time3000ms

4.3版本二维算法预测结果 4.4版本二维算法预测结果

应用案例 – 东部某工区
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Inline方向 Crossline方向

应用案例 – 东部某工区
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Inline方向预测结果 Crossline方向预测结果

Inline+Crossline融合结果 Inline+Crossline细线化结果

应用案例 – 东部某工区

Inline剖面
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Inline方向预测结果 Crossline方向预测结果

Inline+Crossline融合结果 Inline+Crossline细线化结果

应用案例 – 东部某工区

Crossline剖面



37

Time1400ms

Inline方向预测结果 crossline方向预测结果

Inline+Crossline融合结果 Inline+Crossline细线化结果

应用案例 – 东部某工区
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应用案例 – 西部某工区

间隔40*40
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Time2000ms

应用案例 – 西部某工区

间隔40*40
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1、首先用nvidia-smi命令来看GPU使用情况，GPU要预留

最少4GB的显存；

2、解释剖面越多效果越好，最好是对整个剖面的断层进行

解释；对于地震与断层吻合不好的数据，适当增加解释剖面

个数；

3、避免模糊标注，存疑区域可暂跳过，但同类标注标准需

一致；

4、选择断裂系统完整的典型剖面，标注约1%~2%的地震剖

面，确保标签质量以优化模型学习效果。

5、该方法侧重于中、大尺度断裂的识别，不适用于小尺度

断裂。

注意事项
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Bilibili视频教程解释技术支持QQ群GeoEast微信公众号

更多详情请关注

服务电话：（解释系统）0312-3824999 （市场销售）0312-3737213/0312-3824774

服务邮箱：geoeast@cnpc.com.cn    官网网址：http://www.gs.com.cn
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