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       地质体识别分析主要依赖解释⼈员结合属性成果进⾏⼿⼯描绘，耗时耗⼒；
⼀些浅层学习⽅法受数据质量及多属性组合的影响，难以有效表征地质体与
地震数据复杂的⾮线性关系。

       实践证明，基于深度学习的⽅法可进⼀步提升特殊地质体识别的能⼒。但
是，受限于地震数据集本身的特性和解释任务的特点，海量训练样本的⽣成、
数据噪声和标签不确定性成为智能技术应⽤的主要瓶颈。

⼈⼯标注的⽕⼭岩相

概述
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融合通道⾃注意⼒的地质体识别⽹

络
融合通道⾃注意⼒模块对预测结果的影响

       基于⼈⼯解释⼆维标签，构建了具有融合通道⾃注意⼒模块的UNet⽹络模
型。⽹络在有效识别特殊地质体的同时，还能获得剖⾯间的空间信息，提升⼆
维算法的三维空间连续性。 

基本原理
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基本原理

       算法前端采⽤空间仿射变换和随机掩码实现样本增⼴，解决⼩样本问题。

       有监督损失为focal+dice，采⽤交并⽐评价指标进⾏训练质控，提升深度⽹
络模型的地质体识别效果。

       利⽤相邻剖⾯求取⼀致性损失，进⼀步提升剖⾯间连续性。

原始标签

……

变形标签

……

标签随机掩码

标签增⼴⽅法

Model

Model

Supervise
d
loss

Consisten
t
loss

⽹络损失示意
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基本原理

       地震单相多相预测模块在⽹络结构上完全⼀致，区别仅在多相模块在计算损失时，
利⽤掩码，仅关注剖⾯中标注位置预测结果与标签的吻合度，未标注位置可以归属任
⼀⼀类，单相模块则要求整个剖⾯与标签标注⼀致。

       单相模块输出为预测的⽬标地质体概率，多相模块输出为预测概率最⼤⼀相的编
号。

标签

地震

掩码
多相模块预测结果

单相模块预测结果
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标签制作模块

①启动地质分析下4个模块中的任⼀⼀个

②完成模块⼯区初始化后选择地质体标签，
并为新建地质体命名，标签值填1

③在新建的地质体上右键，依次添加2到⽬
标地质体分类数的标签值

④在新建的地质体上右键，进⼊编辑状态，
选择标签值1，⾃第⼀类开始标注
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标签制作模块
⑤围绕地质体边界绘制标签，标签绘制应尽可能精准，并保持解释规则⼀致

⑥范围框选完成后双击结束编辑，可以调整显示颜⾊及透明度

⑦完成绘制的边界可进⼀步调整，单击锚点可以删除，点中锚点可以拖动改
变位置，单击边界可以新增锚点，点中绘制区域中间可以平移整个绘制结果

⑧存在不连续
的同类区块时，
完成⼀块绘制
后，在显示区
域右键，开始
下⼀区块拾取
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⑨依次选择数据树上各标签值，完成当前剖⾯对应相标注

⑩选择新剖⾯(推荐间隔50-100)，完成全部标签解释，切换剖⾯后需在数据树新建的地质
体上右键，重新进⼊编辑状态，仅建议沿inline或xline中⼀个⽅向解释

多相标注允许不确定区域留⽩，由⽹络取舍，同时建议标注背景相，避免结果错误膨胀

单相标注对边界准确性有更⾼要求，同时应当标注出剖⾯中全部⽬标，避免⼲扰⽹络

标签制作模块
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标签制作模块
⑪标注完成后在新建的地质体上右键，
保存解释结果⾄地震格式，保存数据范
围需调整⾄不⼩于标注锚点约束边界和
后续计算⽬标范围

⑫完成导出后，应当浏览转换结果，确保标签
各剖⾯标注及转换⽆误
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智能地震单相多相预测模块

①⾃属性-AI或Smarter下
启动对应模块

SFacies为单相预测模块
MFacies为多相预测模块

②两模块界⾯完全⼀致

标签增⼴，正常情况始终启⽤

半精度训练，
遇到显存不
⾜问题⾸先
启⽤此功能

垂直预测⽅
向解释标签
对算法有负
作⽤，应通
过此参数滤
除，单⽅向
解释时可填
0

只要显存允
许，则计算
尺⼨就应不
⼩于计算⽅
向剖⾯⻓

输⼊标签，勾选训练时，完成此处数据
选择才会统计计算范围，确保右侧提示
的值域范围与解释地震相类数⼀致

⽹络训练参数，⼀般⽆需调整

计算⽅向，与标签解释⽅向⼀致

⽬标地震相在剖⾯占⽐较⼩，或希望预测结
果边界⼩幅膨胀时，适当减⼩，反之增⼤
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智能地震单相多相预测模块

③启动计算，除可能出现数据覆盖确
认外，还可能出现如下模型⽂件覆盖
确认，允许加载模型与保存模型名相
同，模型会先加载后覆盖

④弹出如下作业信息提示及控制界⾯，开头有重要
信息打印，若要反馈问题应当展示这部分信息

UI参数界⾯版本
算法⽂件⽬录
Python解释器⽬录
输⼊参数

算法版本

找到的有解释剖⾯，应当与标签解释剖
⾯数⼀致，不⼀致则应检查有效剖⾯⽐
例参数和输⼊数据道头有效性

计算剖⾯宽、计算剖⾯⾼、分相各数(单
相为1，多相会⽐解释相数多1)、正负样
本⽐例
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⑤启动训练，界⾯提示训练损失，⾃动保存最
佳参数模型(右侧损失曲线显示功能⽬前发布
版本未集成)，损失⼩于0.1且平稳后可提前点
击Stop Train结束训练

⑥训练结束⾃动开始预测，预测结束计算进程
退出，Stop Job灰化说明计算进程已结束，可
以关闭当前界⾯，若要中途终⽌作业也应点击

Stop Job，进程异常终⽌⼀般左下窗⼝会有信
息输出，问题反馈时应当截取展示

智能地震单相多相预测模块
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⽤户提供的礁体平⾯展布图

预测结果厚度图⻄南某⼯区礁滩体空间⽴体雕刻图 地震剖⾯

       ⻄南某⼯区礁滩型储层地震响应特征明显，但传统属性仍难以识别，在⼈⼯解释
6条剖⾯后，智能⽅法识别精度⾼于传统⽅法，同时结果可便捷实现储层空间雕刻。

应⽤效果展示
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       塔⾥⽊某⼯区具有多种典型岩相特征，在⼈⼯解释6条剖⾯后，训练了针对性的
⽹络参数，并完成预测，结果清晰准确。

塔⾥⽊⽕⼭岩相应⽤多相解释

塔⾥⽊某⼯区⼆叠系⽕成岩地震相空间⽴体雕刻图 地震剖⾯

空⽩相 强平⾏相 碎屑岩相杂乱相 弱平⾏相

空⽩相 杂乱相

弱平⾏相
强平⾏相

碎屑岩相

应⽤效果展示
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海外⾼速⽕⼭岩雕刻

塔中溶洞识别 ⻄南盐膏岩体雕刻

⻄南河道识别

应⽤效果展示

胜利⽕⼭内幕、通道识别

⽕⼭机构识别
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注意事项及流程建议

       标签绘制锚点切勿超出⼯区范围，注意边界是否有异常⽆效显示部分，
注意选择全屏缩放时仍存可能存在滚动条，少量区域未显示。

       在未最终决定要使⽤的标签前切勿对输
出的数据重命名，否则下次不但⽆法输出还

会将已输出数据删除。

       部分情况会出现锚点⽆法编辑问题，⽆
法编辑需重启地质分析窗⼝，所有标注内容

丢失，因此开始标注后应⾸先检查锚点编辑

功能是否正常。
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       Smarter下启动模块缺少⼯区选择状态检查，
应当确保先选择⼯区再启动模块。

注意事项及流程建议

       模型存储在⼯区下，在模型选择器件上悬
停可显示具体位置，模型存在⽤户权限，当前

⽤户可以加载⼯区下全部保存模型，但只能覆

盖或删除本⼈创建的模型。

       智能化模块使⽤需注意设备显存剩余，特
殊情况下可选择取消勾选GPU加速，以CPU模
式运⾏，但耗时较⻓。
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       因退出地质体解释窗⼝后所有标注编辑均会丢失，因此下⾯给出⼀种标签追加修改⼿段。⽅
法不唯⼀，可⾃⾏探索，应遵循以下⼏点原则：确保卷头存储的数据线道范围是⽬标计算范围，

确保卷头存储的数据范围是1-标注地震相类数，确保卷头存储的数据⽆效值与数据实际⽆效值⼀
致，确保道头存储的Track Type在有标注道为1其他地⽅为0。

注意事项及流程建议
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