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Figure 1: (a) Modelo de velocidade; (b) Sinal sísmico sintetizado e a segmentação temporal, o color bar representa a amplitude; (b) U-
matrix, o color bar representa a distancia; (c) Davies Bouldin Index (DBI); (d) Mapa de fácies sísmicas, o color bar representa as classes. 
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Figure 2: Análise de fácies sísmicas dos dados sintetizados, segmentados a partir de uma interpretação ruidosa; (a) sinal sísmico, o color 
bar representa a amplitude; (b) U-matrix, o color bar representa a distancia; (c) mapa de fácies sísmicas utilizando a forma de onda como 
atributo de entrada, o color bar representa as classes; (d) U-matrix, o color bar representa a distancia; (e) mapa de fácies sísmicas 
utilizando os atributos obtidos a partir da WTMMLA, o color bar representa as classes. 
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Figure 3: (a) Traço sísmico com 16 amostras no tempo extraídas em torno do flatspot; o traço sísmico foi repetido quatro vezes; (b) 
Decomposição WAT em três níveis e WTMMLA associada às singularidades dos traços sísmicos; (c) O vetor de atributos 
WTMMLA mostra as duas WTMMLA mais significantes, mantendo a localização no tempo. Este vetor é usado como entrada para o 
algoritmo de agrupamento do SOM. 

 

Detectando efeitos sísmicos ao longo do tempo 
utilizando o SOM e WTMMLA 

 As técnicas de reconhecimento de padrões sísmicos 
são normalmente utilizadas para identificação de 
efeitos sísmicos ao longo do tempo, através da 
procura por atributos sísmicos obtidos na região do 
reservatório a efeitos de produção (Sonneland et al., 
1997), (Lucet e Fournier, 2001) e (Oldenziel et al., 
2002). 

Matematicamente, sabe-se que os traços sísmicos 
podem ser caracterizados por suas singularidades e 
podem ser detectados e caracterizados pelos 
módulos dos máximos da transformada wavelet 
(WTMMLA) (Matos et al., 2003). De fato, neste 
trabalho propomos o uso de todo o WTMMLA 
extraído de cada traço sísmico delimitado por uma 
janela em torno do horizonte de interesse. Estes 
atributos foram usados como entrada para o sistema 
de classificação de padrões baseado no 
agrupamento do SOM. Após o treinamento, cada 
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cubo sísmico 3-D é classificado utilizando o SOM 
obtido a partir do treinamento com os cubos sísmicos 
originais concatenados. A metodologia proposta é 
detalhada na Figura 4. 

Como as singularidades dos traços sísmicos são 
menos sensíveis a interpretações ruidosas, a 
vantagem do método é a habilidade de identificar 
quais singularidades estão associadas a mudanças 
devido a produção. 

Aplicando a metodologia proposta ao campo 
gigante de gás Troll oeste 

O método proposto foi aplicado ao campo de gigante 
de gás Troll Oeste, localizado na costa da Noruega, 
onde o principal objetivo da análise sísmica ao longo 
do tempo é o de estudar e identificar possíveis 
movimentações no contato óleo-água (Bertrand and 
Bannister, 2005). Nesta análise, 16 amostras das 
amplitudes sísmicas foram retiradas em torno do flat-
spot e então as duas principais curvas associadas às 
singularidades foram detectadas utilizando três níveis 
da transformada wavelet. A Figura 5 ilustra os 
resultados obtidos. A identificação do número de 
fácies existente entre os dois cubos 3-D foi realizada 
através da análise do agrupamento do SOM. 
Comparando os resultados mostrados nas Figuras 5b 
e 5c, com os atributos sísmicos ilustrados nas 
Figuras 6a e 6b, obtidos do sinal de diferença 4D, 
pode-se verificar que as mesmas regiões 
identificadas com o sinal 4D são também 
identificadas com a técnica proposta e estão 
indicadas com círculos tracejados nas Figuras 5b e 
5c. Além destas regiões, pode-se também observar 
nas regiões marcadas com círculos brancos outros 
efeitos de lapso no tempo não observados 
diretamente no sinal sísmico 4D. 

Conclusões 

Observações da representação em todo o domínio 
tempo-freqüência podem ser interpretadas como um 
padrão sísmico e utilizada com entrada para um 
sistema de classificação de padrões sísmicos 
utilizando o agrupamento do SOM. Desta forma, é 
possível se estimar, de forma semi-automática, o 
número de efeitos 4D e classificá-los. 

Os resultados obtidos confirmam que a metodologia 
proposta pode ser uma alternativa eficaz para a 
detecção de efeitos de lapsos sísmicos no tempo. 
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Figure 4: (a) Amostras sísmicas em torno do flatspot; (b) 
cubos WTMMLA; (c) Cubo utilizado para treinar a SOM; (d) 
O agrupamento do SOM; (e) Processo de classificação. 
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The U-matrix illustrates the distance between each 
2D SOM element. It  suggests the existence of six 

different patterns in the whole training data set. But, 
other number of classes should be tested
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Figure 5: (a) Agrupamento do SOM utilizando as duas WTMMLA mais importantes de cada traço sísmico como atributos de 
entrada. A U-matrix ilustra a distância entre cada elemento do SOM 2-D. Ela sugere a existência de seis padrões diferentes em 
todo o conjunto de dados. Entretanto, outro número de classes pode ser testado; (b) Mapa de fácies sísmicas utilizando 6 classes; 
(c) Mapa de fácies sísmicas utilizando 4 classes. 
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Figure 6: Atributos sísmicos 4D: a) Energia em torno do flatspot; b) Valor absoluto integrado em torno do flatspot.
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