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Введение
Сейсморазведка вступила в эпоху 

цифровой трансформации. Рост объёмов 
данных, развитие машинного обучения, 
облачных сервисов и распределённых 
сенсорных систем радикально изменили 
подход к интерпретации. Сегодня она 
перестаёт быть завершающим этапом 
обработки — становится непрерывным, 
интеллектуализированным процессом, 
объединяющим геофизику, геологию и 
анализ данных.

Главный вызов современной отрасли - 
не просто накопление информации, а 
умение управлять её качеством и смыс-
лом. Человеческий фактор остаётся 
важен, но без автоматизации и интеллек-
туальных инструментов невозможно 
оперативно анализировать терабайты 
сейсмических массивов. Искусственный 
интеллект (ИИ) становится не заменой 
интерпретатора, а его партнёром: помо-
гает ускорять рутинные операции, выяв-
лять закономерности и снижать неопре-
делённость решений.

Облачные технологии и организация 
данных

Современная интерпретация опирает-
ся на концепцию единого информацион-
ного пространства. Облачные платфор-
мы, такие как OSDU, IVAAP и OpendTect 
Cloud, решают проблему фрагментации 
данных, обеспечивая совместную работу 
геофизиков и инженеров из разных 
подразделений.

Облачная инфраструктура даёт мас-
штабируемость, прозрачность и возмож-
ность интеграции с ИИ-модулями. Появ-
ляется единый «источник истины» — 

централизованное хранилище, где все 
изменения отслеживаются и доступны в 
реальном времени.

Такая модель повышает скорость 
принятия решений и делает интерпрета-
цию коллективным, итерационным 

Как искусственный интеллект видит будущее 
в интерпретации данных сейсморазведки

Обзор, подготовленный с использованием технологий ИИ на основе промта, 
сформулированного Старобинцем Альфредом Евгеньевичем (seismic-info.ru).
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процессом, где данные, модели и резуль-
таты находятся в постоянном диалоге.

Автоматизация и машинное обучение
Машинное обучение стало одним из 

ключевых инструментов современной 
интерпретации. Алгоритмы способны 
автоматически выделять горизонты, 
разломы, фациальные зоны и прогнози-
ровать физические свойства пород.

Используются как классические мето-
ды (Random Forest, SVM), так и глубокие 
нейронные сети (CNN, U-Net, 3D-ResNet). 
Особое направление — физически 
информированное машинное обучение 
(Physics-Informed ML), где модели обуча-
ются с учётом физических закономернос-
тей распространения сейсмических волн.
Такие подходы позволяют достигать 
высокой точности при меньших вычисли-
тельных затратах. Однако человек по-
прежнему играет центральную роль: он 
проверяет и уточняет результаты, форми-
руя контур взаимодействия «человек — 
ИИ» (Human-in-the-Loop).

Совмещение физики и ИИ
Одной из наиболее перспективных 

технологий остаётся инверсия полного 
волнового фронта (FWI) — метод, 
использующий всю форму сейсмической 
волны для построения детальных ско-
ростных моделей. Его эффективность 
значительно возрастает при сочетании с 
нейросетевыми алгоритмами.

Физически информированные моде-
ли (PIML) интегрируют уравнения физики 
прямо в процесс обучения, что делает 
результаты более устойчивыми к шуму и 
снижает риск некорректных решений. 
Такие гибридные схемы успешно приме-
няются в крупных международных 
компаниях — TotalEnergies, Shell, Equinor 
— и позволяют ускорить расчёты в десят-
ки раз без потери точности.

Гибридные AI-методы и классическая 
интерпретация

Искусственный интеллект не вытесня-
ет традиционные методы, а усиливает их. 
Классические приёмы — атрибутивный 
анализ, инверсия, фациальная классифи-
кация — получают новое развитие благо-
даря автоматическому выявлению 
закономерностей.

Гибридные системы, такие как Petrel 
AI, Paradigm EPOS, OpendTect ML Toolkit, 
сочетают алгоритмы машинного обуче-
ния с физически обоснованными моде-
лями. Это позволяет получать не только 
карты структур и свойств, но и оценку 
достоверности — вероятностные карты, 
показывающие степень уверенности в 
каждом участке интерпретации.

Такой подход делает процесс не про-
сто быстрее, но и прозрачнее, позволяя 
учитывать риски при принятии решений.

4D-сейсморазведка и мониторинг 
CO₂-хранилищ

Современная сейсморазведка всё 
чаще выходит за рамки трёх измерений. 
4D-сейсмика (или time-lapse-сейсмика) 
добавляет временной фактор, позволяя 
наблюдать, как изменяются свойства 
недр в процессе разработки месторож-
дения или закачки Co₂.

ИИ-алгоритмы значительно упрощают 
обработку таких данных: автоматизиру-
ют совмещение съёмок, устраняют шумы 
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и выделяют реальные изменения физи-
ческих свойств.

В сочетании с распределёнными 

оптоволоконными системами 4D-наблю-

дения превращаются в инструмент 

постоянного мониторинга, дающий 

возможность управлять процессами под 

поверхностью в реальном времени.

Оптоволоконные системы DAS и DTS
Распределённые сенсорные техноло-

гии — DAS (Distributed Acoustic Sensing) и 

DTS (Distributed Temperature Sensing) — 

создают непрерывное «ухо» и «глаз» под 

землёй. Они регистрируют акустические 

и температурные изменения вдоль 

скважин, трубопроводов и горных выра-

боток, обеспечивая потоковое наблюде-

ние за состоянием недр. Анализ таких 

массивов данных невозможен без ИИ: 

нейросетевые модели (CNN, LSTM, 

автоэнкодеры) выделяют значимые 

сигналы, фильтруют шум и классифици-

руют события. DAS и DTS открывают путь 

к непрерывной цифровой сейсморазвед-

ке, где обновление данных происходит 

почти в реальном времени.

Роль человека и подход Human-in-

the-Loop
Появление ИИ не отменяет человечес-

кое участие, а делает его более осмыс-

ленным. В рамках подхода Human-in-the-

Loop интерпретатор становится настав-

ником для нейросети: корректирует 

результаты, обучает систему на своих 

примерах и контролирует качество 

моделей.

Такое взаимодействие реализовано в 
Petrel AI Assist, OpendTect AI Trainer и 
других инструментах, где правки экспер-
та используются для переобучения сети. 
В итоге знания геофизиков становятся 
частью алгоритма, а алгоритм — помощ-
ником в поиске новых закономерностей.
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Мультимодальные данные и цифро-
вые двойники

Объединение разнородных источни-
ков данных — сейсмики, каротажа, 
бурения, микросейсмики, DAS/DTS — 
привело к появлению цифровых двой-
ников недр (Digital Twin).

Эти динамические модели отражают 
состояние пласта в реальном времени и 
позволяют прогнозировать его поведе-
ние. Искусственный интеллект связывает 
разнородные данные в единую структу-
ру, выявляя корреляции, незаметные при 
раздельном анализе.

Такие системы активно развиваются в 
рамках корпоративных экосистем DELFI, 
GeoAI, OSDU, формируя основу для 
«умных» месторождений и интегриро-
ванного управления недрами.

Explainable AI и доверие к результатам
Одним из главных вопросов остаётся 

доверие к решениям, полученным ИИ. 
Для его повышения внедряются методы 
Explainable AI (XAI),  позволяющие 
понять, какие признаки и участки данных 
влияли на итоговый результат.

И н с т р у м е н т ы  G ra d - C A M ,  S H A P, 
Attention-механизмы делают процесс 
интерпретации прозрачным. В сочета-

нии с Байесовскими нейросетями (BNN) 
это даёт возможность формировать 
вероятностные оценки и управлять 
неопределённостью.

Таким образом, ИИ не просто прогно-
зирует, но и объясняет, почему он принял 
то или иное решение — что особенно 
важно для промышленной геофизики.

Перспективы квантовых вычислений
Сложность современных моделей 

требует огромных вычислительных ресур-
сов, и именно здесь появляются кванто-
вые технологии. Квантовые алгоритмы 
(HHL, QAOA, Quantum Monte Carlo) потен-
циально способны многократно ускорить 
инверсию и оптимизацию.

Ведущие компании — IBM, Schlum-
berger, TotalEnergies, Сколтех — уже 
проводят пилотные проекты, демонстри-
рующие преимущества гибридных 
квантово-классических схем.

В перспективе именно квантовые 
вычисления позволят реализовать 
полностью интерактивную интерпрета-
цию и создавать глобальные цифровые 
двойники недр в реальном времени.

Заключение
Интерпретация данных сейсмораз-

ведки переживает переход от ручных 
методов к интеллектуализированным и 
гибридным системам.
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Главные тенденции — автоматизация, 
интеграция ИИ с физикой, развитие 
облачных платформ, 4D-мониторинг, 
цифровые двойники и квантовые вычис-
ления.

Человек остаётся ключевым элемен-
том этого процесса, превращаясь из 
исполнителя в куратора знаний и страте-
гического аналитика.

Будущее интерпретации — в симбиозе 
человеческой интуиции и машинного 
анализа, где искусственный интеллект 
становится не соперником, а надёжным 
партнёром, расширяющим границы 
понимания подповерхностного мира.
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