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साराांश 

अधिग्रहण, प्रसंस्करण और धििेचन के तरीक  ंमें 

प्रगधत से उच्च गुणित्ता िाले डेटा में िृद्धि हुई है। 

इन बहु-मात्रा िाले डेटासेट के जांच, धिशे्लषण, 

धनष्कषषण और एकीकरण के धलए बहुत ज्यादा 

समय ख़र्च होता है। तेल और गैस उद्य ग में 

कृधत्रम बुद्धिमत्ता और मशीन लधनिंग भधिष्य के 

रुझान  ंकी भधिष्यिाणी करने, नए भंडार ख जने 

और मौजूदा भंडार में उत्पादन क्षमता बढाने के 

धलए डेटा धििेचन और धिशे्लषण के धलए सबसे 

अचे्छ उपकरण साधबत हुए है। एनबीपी के्षत्र में 

प्रमुख चुनौती काबोनेट आगार की कै्षधतज और 

ऊर्ध्ाषिर धिषमता का मानधचत्रण करना है। 

हाइडर  काबषन आगार पतले और धिषम है। बैंड 

सीधमत भूकंपीय डेटा के अंतधनषधहत मुदे्द के 

कारण पारंपररक धििेचन पिधत का उपय ग 

कर आगार में िगीकरण करना एक चुनौती बना 

हुआ है। एआई/एमएल आिाररत सॉफ्टिेयर 

जैसे साईसनेधटक्स, रेजधलधटक्स और 

धससे्टधलजेंस आधद सभी भूिैज्ञाधनक और 

भूभौधतकीय सूचनाओ ं क  शाधमल करने में 

अधिक सहायक ि सक्षम है। जेनेधटक एल्ग ररद्म 

का उपय ग करके भूकंपीय डेटा के स्वचाधलत 

धििेचन के धलए साईसनेधटक्स टूल सिोत्तम है। 

रेजधलधटक्स तकनीक भूकंपीय डेटा बैंडधिड्थ, 

उच्च ररजॉलू्यशन इनिटेड डेटा, से्पक्ट्र ल 

अपघटन,  उत्पादन धिशे्लषण और प्रसारण क  

बढाने  में मदद करती है। कृधत्रम बुद्धिमत्ता  

 

 

आिाररत टूल धससे्टधलजेंस सॉफ्टिेयर डेटा 

एनाधलधटक दृधिक ण का उपय ग करके आगार  

गुण  ं की मात्रा, संलक्षणी संभाव्यता मात्रा की 

भधिष्यिाणी करने में बहुत प्रभािी है। 

 

पररचय 

कृधत्रम बुद्धिमत्ता धसस्टम बडी मात्रा में लेबल 

धकए गए प्रधशक्षण डेटा क  अंतग्रषहण करके, 

सहसंबंि  ंऔर पैटनष की जााँच के धलए डेटा के 

धिशे्लषण करता है। भधिष्य के बारे में 

भधिष्यिाणी करने के धलए इन पैटनों का 

उपय ग करता है। इस पेपर का मुख्य उदे्दश्य 

डेटा धििेचन में एआई/एमएल आिाररत 

सॉफ़्टिेयर जैसे साईसनेधटक्स, रेजधलधटक्स और 

धससे्टधलजेंस के उपय ग और लाभ  ंक  उजागर 

करना है। साईसनेधटक्स टूल डेटा के 3-डी खंड 

के भीतर सभी सतह  ं क  स्वचाधलत रूप से 

धिभाधजत कर भूकंपीय डेटा की स्वचाधलत 

धििेचन के धलए आनुिंधशक एल्ग ररदम का 

उपय ग करता है। रेजधलधटक्स तकनीक 

भूकंपीय डेटा बैंडधिड्थ क  बढाने, उच्च 

ररजॉलू्यशन वु्यत्क्रमण भूकंपीय डेटा, से्पक्ट्र ल 

अपघटन और उत्पादन धिशे्लषण और प्रसारण 

प्रदान करने के धलए एआई/एमएल तकनीक  ं

का उपय ग करती है। धससे्टधलजेंस सॉफ्टिेयर 

टूल कुओ ं में अज्ञात या अनुपलब्ध लॉग की 

भधिष्यिाणी करने, धकसी भी भूकंपीय डेटा 

भूवैज्ञानिक और भूभौनिकीय डेटा नववेचि में कृनिम बुद्धिमत्ता और मशीि लनििंग: भनवष्य की 

खोज के नलए कुशल अने्वषण िकिीक 

कुलदीप धसंह बट ही* हाइडर  काबषन महाधनदेशालय (पेटर  धलयम एिं प्राकृधतक गैस मंत्रालय) 

kuldeep.batohi@dghindia.gov.in 
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आिाररत गुण  ंकी मात्रा की भधिष्यिाणी करने 

के धलए उपय गी है। 

(क) साईसिेनटक्स प्रौद्योनगकी  

साईसनेधटक्स एक कृधत्रम बुद्धिमत्ता आिाररत 

तेल और गैस पूिेक्षण के धलए भूकंपीय धििेचन 

उपकरण है। यह कायषप्रणाली असीधमत आकार 

और प्रकार के भूकंपीय डेटा खंड पर 

अनसुपरिाइज्ड आनुिंधशक एल्ग ररदम के साथ 

कृधत्रम बुद्धिमत्ता/मशीन लधनिंग तकनीक का 

उपय ग करती है। अनुभि और मामले के 

अध्ययन से पता चला है धक एक धििेचक अपने 

समय का 60% तक धक्षधतज/ह ररजन चुनने में 

खचष करता है और शेष 40% िास्ति में पररणाम 

के भूिैज्ञाधनक महत्व के बारे में स चता है। यह 

सॉफ्टिेयर भूकंपीय डेटा की 3-डी मात्रा के 

भीतर सभी सतह  ंक  स्वचाधलत रूप से खंधडत 

और पहचान कर भूकंपीय डेटा की धििेचन 

करता है। यह प्रणाली धनष्पक्ष प्रसंस्करण शुरू 

करने के धलए 3-डी खंड के भीतर बीज धबंदुओ ं

के रूप में यादृद्धच्छक तरंग  ंका चयन करता है, 

धजसके पररणामस्वरूप खंड में धजय प पुलेशन 

(आनुिंधशक रूप से समान तरंग  ं के समूह) 

उत्पन्न ह ते है। भूकंपीय मात्रा (धचत्र 1) के साथ 

आनुिंधशक सादृश्य क  िधणषत धकया जाता है। 

 

 
धचत्र 1: भूकंपीय और गुणसूत्र के बीच समानता 

 

प्रारंभ में, भूकंपीय डेटा खंड स्वचाधलत रूप से 

अलग-अलग तरंग  ं की पॉपुलेशन में खंधडत 

ह ता है (धचत्र 2) 

 
धचत्र 2: धजय पॉपुलेशन™ का धिकास 

 

धकसी धिशेष सतह के ऊपर और नीचे िेिफॉमष 

सब-सेगमेंट की जांच करने से पररितषनशीलता 

का पता चलता है धजससे संरचना और 

स्टर ैधटग्राफी के बारे में जानकारी धमलती है। 

एनबीपी के्षत्र में, काबोनेट के शीषष और बेसमेंट 

के बीच सभी ररफे्लक्ट्सष (धजय प पुलेशन) क  

सहसंबंधित करने के धलए भूकंपीय डेटा क  

साईसनेधटक्स सॉफ्टिेयर में प्रक्रमधणत धकया 

गया है। एक धजय प पुलेशन एल-धितीय के 

करीब धचत्र 3 में धदखाई गई है। सभी सहसंबि 

धजय प पुलेशन के साथ एक IL 1080 क  धचत्र 

4 में धदखाया गया है। 

 

 
धचत्र 3: सहसंबंि धजय प पुलेशन (बाईं ओर) धदखाने 

िाली मनमानी रेखा। पुनजषनसंख्या (धक्षधतज/ह ररजन) L-

II के करीब (दाईं ओर) 
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धचत्र 4: आईएल-1080 साईसनेधटक्स में सहसंबि 

धक्षधतज 

 

(ख) रेजनलनटक्स प्रौद्योनगकी 

रेजधलधटक्स मशीन लधनिंग और डीप लधनिंग 

तकनीक  ंका इसे्तमाल करके यह एक धनष्पक्ष 

भूकंपीय वु्यत्क्रमण डेटासेट प्रदान करता है ज  

कुओ ंसे दूर िास्तधिक भूिैज्ञाधनक मॉडल उत्पन्न 

करता है। यह धिधि तरंधगका और चरण द्धथथरता 

की िारणा का पालन नही ं करती है। यह 

तकनीक हाइडर  काबषन उत्पादकता, आगार 

प्रदशषन और उत्पादन धिशे्लषण का पूिाषनुमान 

लगाती है। रेजधलधटक्स तकनीक में चार 

मॉडू्यल, िेड्ज, स्टॉमष, स्टर ाइक और प्र धलधटक्स 

शाधमल है। िेड्ज मॉडू्यल उच्च-ररजॉलू्यशन 

से्पक्ट्र ल अपघटन उत्पन्न करता है। स्टॉमष और 

स्टर ाइक टूल क्रमशः  सुपर रेज लू्यशन भूकंपीय 

डेटा और वु्यत्क्रमण पी-प्रधतबािा डेटा प्रदान 

करते है। प्र धलधटक्स प्र डक्शन एनाधलधटक्स 

और ब्रॉडकाद्धसं्टग टूल है। एनबीपी के्षत्र में मुख्य 

चुनौधतयााँ प्रभािी सरंध्रता में पार्श्ष धिधििताओ ंका 

धचत्रण, द्रि धितरण पैटनष का धनिाषरण, आगार 

की हाइडर  काबषन सीमा के भीतर जल िारण 

करने िाली परत  ंकी पहचान करना है। एनबीपी 

फील्ड में काबोनेट की परत  ंकी म टाई 1 मी. से 

15 मी. तक ह ती है।  

 

(ए) वेड्ज (उच्च-ररज़ॉलू्यशि वणणक्रमीय 

अपघटि): से्पक्ट्र ल अपघटन धसग्नल क  उसके 

घटक आिृधत्तय  ं में धिघधटत करने की प्रधक्रया 

है। अधिकांश तकनीक  ं के साथ हाइजेनबगष 

(गैब र) अधनधितता धसिांत, समय और आिृधत्त 

संकल्प क  धनयंधत्रत करता है। िेड्ज मॉडू्यल 

मॉधडफाइड SPWV (सू्मथेड सू्यड  धिग्नर-धिले) 

धडस्टर ीबू्यशन, मॉधडफाइड CLSSA (कंस्टर ेन्ड 

लीस्ट स्क्वायर से्पक्ट्र ल एनाधलधसस) का उपय ग 

करता है, जहां टेम्प रल और फ्रीक्वें सी 

रेज लू्यशन द न  ंक  एक ही पल में ऑधिमाइज 

धकया जा सकता है। िेड्ज मॉडू्यल हाइजेनबगष 

(गैब र) के अधनधितता धसिांत का पालन नही ं

करता है। धचत्र 5;12Hz पर सतत तरंग 

रूपांतरण (CWT) और िेड्ज से्पक्ट्र ल अपघटन 

तकनीक  ंके बीच अंतर क  उजागर कर रहे है, 

ज  दशाषता है धक िेड्ज मॉडल का उपय ग करने 

के बाद समय और आिृधत्त ररजॉलू्यशन में सुिार 

हुआ है। 

 

 
धचत्र 5. 12Hz पर िेड्ज के साथ CWT के धिधशि 

अपघटन की तुलना 

 

(बी) स्ट़ॉमण (उच्च-ररज़ॉलू्यशि भूकां पीय डेटा) 

और स्टराइक (उच्च-ररज़ॉलू्यशि वु्यत्क्रमण 

भूकां पीय डेटा): भूकंपीय डेटा में बैंड-सीधमत 

आिृधत्तयााँ ह ती है, ज  इसके ररजॉलू्यशन क  

सीधमत करती है। रेजधलधटक्स तकनीक स्टॉमष 

और स्टर ाइक अपनी एआई/एमएल तकनीक  ंका 

उपय ग करके धडर धलंग और भूकंपीय डेटा 

ररजॉलू्यशन के बीच इस अंतर क  कम करते है, 

धजससे पूिाषनुमान की उच्च सटीकता प्राप्त ह ती 

है। 

इस प्रधक्रया में डीप लधनिंग इनिसष मॉडल 

तकनीक के साथ सूचना धसिांत (शैनन एंटर ॉपी), 

म टें कालो प्रधक्रया का उपय ग धकया जाता (धचत्र 

6) है। इस एआई/एमएल आिाररत मॉडू्यल में, 
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िेिलेट के चरण और द्धथथरता की क ई िारणा 

नही ं ह ती है, डीप लधनिंग इनिसष नेटिकष  का 

उपय ग करके वु्यत्क्रम मॉडल का अनुमान 

लगाया जाता है, धजसके पररणामस्वरूप उच्च 

ररजॉलू्यशन वु्यत्क्रमण भूकंपीय डेटा (स्टर ाइक) 

प्राप्त ह ता है। 

 

 
धचत्र 6. स्टॉमष और स्टर ाइक मॉडू्यल िकष फ़्ल  

 

एनबीपी के्षत्र में स्टॉमष प्र सेधसंग के बाद भूकंपीय 

डेटा की बैंडधिड्थ 3Hz-70Hz से बढकर 3Hz-

150Hz @-12dB (धचत्र 7) ह  गई है। मूल 

भूकंपीय डेटा और स्टॉमष संसाधित आउटपुट के 

बीच बैंडधिड्थ अंतर क  उजागर करने िाला 

मनमाना भूकंपीय खंड (धचत्र 8) में धदखाया गया 

है। पारंपररक पी-प्रधतबािा डेटा और स्टर ाइक 

डेटा के बीच अंतर क  उजागर करने िाला 

मनमाना खंड/आरधबटरेरी सेक्शन धचत्र 9 में 

धदखाया गया है। 

 

 
धचत्र 7: एम्प्लीटू्यड से्पक्ट्र म (बू्ल-इनपुट डेटा, रेड-स्टॉमष 

डेटा) 

 

 
धचत्र 8: मूल डेटा और स्टॉमष आउटपुट डेटा के बीच 

अंतर 

 
धचत्र 9: भूकंपीय वु्यत्क्रमण, उद्य ग मानक डेटा और 

स्टर ाइक डेटा 

 

(सी) प्रोनलनटक्स (उत्पादि नवशे्लषण और 

पूवाणिुमाि प्रौद्योनगकी): यह  के्षत्र के उत्पादन 

व्यिहार का धिशे्लषण और भधिष्यिाणी करने 

के धलए स्टॉमष, स्टर ाइक और िेड्ज, प्र डक्शन 

डेटा और िेल कंलीशन डेटा के इनपुट का 

उपय ग करता है। एनबीपी फील्ड में प्र धलधटक्स 

आउटपुट, एआई-एमएल आिाररत िकष फ़्ल  में 

इनपुट में से एक के रूप में उपलब्ध कूप 

उत्पादन इधतहास का उपय ग करते हुए, पे स्तर 

पर अप्रयुक्त हाइडर  काबषन ज न क  उजागर 

करता है। पे-II और पे-V के अनुरूप प्र धलधटक्स 

स्लाइस धचत्र 10 में धदखाया गया है। प्र धलधटक्स 

स्लाइस 5 िषों में धितररत उत्पादन के 0 

एमएमबीबीएल से 1 एमएमबीबीएल तक धभन्न-

धभन्न रंग बार के साथ पे के सबसे उत्पादक के्षत्र 

में मौजूद धनकालने य ग्य तेल और गैस के बैरल 

क  दशाषता (धचत्र 10) है। 
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धचत्र 10: पे-I और पे-V के अनुरूप प्र धलधटक्स स्लाइस 

 

(ग) नससे्टनलजेंस टेक्नोल़ॉजी 

यह सॉफ्टिेयर टूल अनुसंिान एिं धिकास 

प्रभाग, धजय धपक, ओएनजीसी, देहरादून िारा 

आंतररक रूप से धिकधसत एक भूकंपीय डेटा 

आिाररत कृधत्रम बुद्धिमत्ता उपकरण है। 

िगीकरण के साथ-साथ प्रधतगमन के धलए 

लगभग 16 मशीन लधनिंग मॉडल उपलब्ध है। 

कृधत्रम बुद्धिमत्ता तकनीक का उपय ग करते हुए 

धकसी भी भूकंपीय आिाररत गुण  ंकी मात्रा की 

भधिष्यिाणी करने के धलए धकया जाता है। इस 

सॉफ्टिेयर िारा ऑट मेटेड कैधलबे्रशन, 

धसद्धस्मक धसंथेधटक जेनरेशन और एिीओ 

मॉडधलंग भी की जा सकती है। इसका उपय ग 

एनबीपी फील्ड में आगार लक्षण िणषन में धकया 

गया है। क्रॉस लॉट और धिधभन्न प्रकार के 

भूखंड  ं के ल चदार/इलाद्धस्टक गुण  ं का 

धहस्ट ग्राम, इंधगत करता है धक पी-प्रधतबािा, 

एस-प्रधतबािा और िीपी/िीएस जैसे ल चदार 

गुण  ंके आिार पर पे और नॉन पे में िगीकरण 

करना मुद्धिल है। इसधलए, िेल लॉग मापन 

पैमाने पर भी ल चदार/इलाद्धस्टक गुण आिाररत 

मानधचत्रण संभि नही ंहै। नू्यटर ॉन सरंध्रता, प्रभािी 

सरंध्रता, धमट्टी की मात्रा और झरझरा काबोनेट, 

घधनष्ठ काबोनेट और शेल की संभाव्यता मात्रा 

जैसे कई गुण संस्करण  ंक  उत्पन्न करने के धलए 

डेटा एनाधलधटक्स िकष फ़्ल  का उपय ग धकया 

गया है। प्रधक्रया के दौरान पे्रसै्टक वु्यत्क्रमण, 

भूकंपीय वु्यत्पन्न धिशेषताओ,ं तरल पदाथष लॉग 

(एफएलडी), पेटर  धफधजकल प्रसंस्करण 

आउटपुट के पररणाम का उपय ग धकया गया 

है। ब्लाइंड डेटा पर मॉडल की भधिष्यिाणी की 

सटीकता लगभग 96% है। धडर ल धकए गए कुओ ं

से गुजरने िाला अंधतम अनुमाधनत प्रभािी 

सरंध्रता खंड धचत्र 11 में धदखाया गया है। पी-

प्रधतबािा खंड पर धििेचन धकए गए संकाय लॉग 

ओिरले धकए गए है जबधक प्रभािी सरंध्रता लॉग 

PHIE अनुभाग पर ओिरले धकए गए है। ब्लाइंड 

कुओ ं पर भी भधिष्यिाणी की सटीकता बहुत 

अच्छी है। 

 

 
धचत्र 11. पी-प्रधतबािा और अनुमाधनत PHIE अनुभाग 

 

नू्यटर ॉन सरंध्रता, काबोनेट की संभािना (LST), 

झरझरा काबोनेट की संभािना, समान दृधिक ण 

क  अपनाते हुए शेल संभािना की भधिष्यिाणी 

की गई है। 

 

निष्कषण 

कृधत्रम बुद्धिमत्ता/मशीन लधनिंग आिाररत 

दृधिक ण डेटा एकीकरण और धििेचन, 

मूल्यिान जानकारी क  समझने के धलए धिशाल 

उपलब्ध डेटा का उपय ग करने में मदद करता 

है। कृधत्रम बुद्धिमत्ता (एआई) के तरीके डेटा में 

धिपे हुए पैटनष क  ख जने में बेहतर है और 

जधटल मॉडल क  प्रधशधक्षत करना संभि बनाते 

है। साईसनेधटक्स सॉफ़्टिेयर धकसी भी आकार 

के भूकंपीय डेटा खंड से अत्यधिक धिसृ्तत 

भूिैज्ञाधनक जानकारी क  बहुत तेजी से धनकालने 

में मदद करता है। यह कम समय में भूकंपीय 

डेटा से सटीक और धनष्पक्ष जानकारी प्राप्त 
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करता है। बहुस्तरीय आगार के पतले पे क  हल 

करने के धलए, पे लेिल मैधपंग के धलए स्टॉमष और 

स्टर ाइक आउटपुट डेटा उपय गी है। प्र धलधटक्स 

आउटपुट ितषमान और अप्रयुक्त हाइडर  काबषन 

के्षत्र  ंमें पुनप्राषप्त करने य ग्य बैरल क  दशाषता है। 

मशीन लधनिंग का उपय ग करके अधिकतम 

जानकारी प्राप्त करने के धलए उपलब्ध डेटा की 

धिशाल धिधििता क  एकीकृत करने में 

धससे्टधलजेंस टूल मदद करता है। संके्षप में, बडे 

डेटासेट से जानकारी का एकीकरण और 

धिशे्लषण केिल कृधत्रम बुद्धिमत्ता और मशीन 

लधनिंग के माध्यम से ही संभि है। 
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स्वीकृनियााँ 

भूिैज्ञाधनक और भूभौधतकीय डेटा धििेचन में 

कृधत्रम बुद्धिमत्ता/मशीन लधनिंग के इस कायष में 

धिकास और अनुप्रय ग की प्रधक्रया के दौरान 

कई सहय धगय  ंका य गदान शाधमल है, धजसके 

धलए िे सभी ईमानदारी से स्वीकार धकए जाते है। 

अंत में, लेखक एआई/एमएल पर आिाररत नई 

तकनीक क  शाधमल करने का अिसर देने के 

धलए तेल और प्राकृधतक गैस धनगम औि 

हाइडर  काबषन महाधनदेशालय के प्रबंिन के 

आभारी है। 


