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Resumo

O Formato SEG-Y foi criado em 1975 e desde entdo vem
sendo utilizado pela industria de petréleo como formado
de representacdo de dados sismicos, passando por
poucas modificagdes e atualizagbes até os dias de hoje.
A Petrobras adota o formato SEG-Y (rev.0) como o
formato padrédo de recebimento e armazenamento de
dados sismicos desde 2002.

Por se tratar de um formato de dados de acesso
sequencial e com organizagdo interna pré-definida (ex.
organizagao por sequéncia de tiros), apresenta limitagdes
e restricbes ao uso direto em fluxos de trabalho
computacionalmente intensivos e ou de leitura e escrita
intensivos.

Recentemente, com o inicio da popularizagdo dos
ambientes de computagdo em nuvem com uso de
tecnologia de armazenamento do tipo “Object Storage” e
do crescente uso de técnicas de aprendizado de maquina
(ex. Machine Learning e Deep Learning), tornou-se
necessaria a utilizagdo de um novo formato de
representagao de dados sismicos.

Em 2018 o Open Group' criou o consorcio OSDU (Open
Subsurface Data Universe), formado pelos principais
operadores de Petroleo, empresas de servigos de E&P e
empresas de tecnologia de nuvem, para a definicdo e
implantagdo, de uma plataforma de dados aberta,
padronizada e nativa para ambientes de computagdo em
nuvem, para uso pelo segmento de energia, visando a
eliminagdo dos silos de dados e permitindo a ampla
interoperabilidade de dados entre diferentes aplicagdes.

O OSDU adotou como um dos seus padrbes de
representagcdo de dados sismicos o formato VDS
(Volume Data Store), denominado internamente pelo
consércio OSDU como OpenVDS, formato este
totalmente adequado para as necessidades de fluxos de
trabalhos computacionalmente intensivos no ambiente de
computagdo em nuvem.

Este trabalho apresenta o formato VDS, os beneficios de
seu uso em substituicdo ao formato SEG-Y e o modelo
de adogdo deste formato pela Petrobras, como formato
padrao de dados sismicos em ambiente de computagao
em nuvem em conjunto com a adogdo da Plataforma de
dados OSDU.

Introdugao

O Formato SEG-Y foi criado em 1975 pela SEG (Society
of Exploration Geophysicists) como padrdo de
representagdo de dados sismicos para armazenamento
em disco, como uma evolugéo as familias de formatos de
representacdo de dados sismicos para fitas magnéticas
(SEG-A, SEG-B, SEG-C e SEG-D).

O formato SEG-Y atualmente é amplamente utilizado
pelo mercado de Petréleo e de Geofisica como o padréo
de representagao e intercambio de dados sismicos brutos
e processados, podendo ser utilizado tanto em fitas
magnéticas como em discos com tecnologia do tipo “File
Store”. A Petrobras adota o formato SEG-Y (Rev. 0)
como formato padrao Unico para recebimento e envio de
dados sismicos brutos e processados desde 2002, sendo
que desde 2015 so recebe os arquivos SEG-Y através do
envio direto destes arquivos através de uma rede dados
com canais de fibra ética e internet (RDG — Rede de
dados Geofisicos).

Devido a sua estrutura interna (Figura 1), o padrao SEG-
Y apresenta algumas caracteristicas que limitam sua
performance  para uso em  fluxos  técnicos
computacionalmente intensivos, tais como: (i) O acesso
sequencial aos dados, que impde a necessidade de
leitura de todo os dados; (ii)) a necessidade de uma
organizagdo prévia dos dados de acordo como uma
sequencia no momento de sua geragédo, que impde a
necessidade de leitura de todo dado, seguida de uma
operagédo reordenacgéo (Sort) para utilizagdo do dado em
um uma nova sequéncia e (iii) a limitagdo de estrutura
para a inclusdo de metadados que descrevam
corretamente todos os processos técnicos que o dado
geofisico foi submetido e limitam o seu descobrimento
posterior.
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Figura 1 — Estrutura interna de um arquivo SEG-Y (Rev. 0).

Ao longo dos anos a industria de Petrdleo vem
contornando estas limitagdes através da adogédo do
formato SEG-Y apenas como padréo de armazenamento
e troca de dados e usando a conversdo do formato SEG-
Y para diversos e diferentes formatos proprietarios de
representagdo de dados sismicos, mais adequados para
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uso nas aplicagbes de processamento e analise
(interpretacédo), contribuindo para a geragdo de um
crescente numero silos de dados proprietarios e também
para com o consequente aumento das dificuldades de
descobrimento dos dados existentes e da
interoperabilidade de dados entre diferentes aplicagdes.

Com o inicio do uso da computagdo em nuvem pelas
empresas de Petréleo, com o uso das tecnologias de
armazenamento do tipo “Object Store” (armazenamento
padrdo do ambiente de nuvem), e de técnicas de
aprendizado de maquina (Machine Learning) e em
especial as técnicas de aprendizado profundo (Deep
Learning), tornou necessario a adogdo de um novo
formato para representacdo dos dados sismicos, que
potencializa-se tanto o uso das tecnologias disponiveis
no ambiente de nuvem como a padronizagdo e a
interoperabilidade de dados.

Em 2018 a Open Group, consorcio global formado por
empresas de tecnologia que promove a criagéo e ado¢ao
de padrbes abertos para produtos e servigcos de
tecnologia da informacéo, criou um consoércio especifico
para a area de energia, denominado OSDU (Open
Subsurface Data Universe), com o objetivo de criar uma
plataforma de dados em ambiente de nuvem, aberta e
padronizada, de forma a otimizar e potencializar o
descobrimento, acesso e o uso dos dados no ambiente
de computagdo em nuvem. O consércio OSDU é formado
pelas principais empresas operadoras de Petréleo (Shell,
BP, Chevron, Total, Equinor, ExxoMobil, Petrobras, ...),
por empresas de servigcos de G&G (CGG, PGS, TGS,
Halliburton, Shclumberger, Aspen Tech, Bluware, ...) e de
tecnologia de Nuvem (AWS, Microsoft e Google).

O Consorcio OSDU definiu que suportaria tanto o formato
SEG-Y quanto o formato VDS (Volume Data Store),
denominado internamente como OpenVDS, como
formatos de representagao para dados sismicos, abrindo
assim a oportunidade de utilizagdo VDS com formato
padrao de representagdo de dados sismicos com
caracteristicas mais adequadas as necessidades de
performance e armazenamento, exigidas pelos processos
de trabalho computacionalmente intensivos e pelos
processos de aprendizado de maquina (machine
Learning) e de aprendizado profundo (Deep Learning).

Em 2022 a Petrobras conduziu um estudo para avaliar os
beneficios, vantagens e o modelo de adogdo do formato
VDS, como o formato padrédo de representagéo de dados
sismicos em ambiente de nuvem incorporado a sua
implantacdo do OSDU, bem como as alteragbes e
modificagdes necessarias no atual processo de Gestado
de dados sismicos adotado na Petrobras.

O formato VDS

O formato VDS foi criado em 2000 pela empresa
Bluware. Em 2020 a empresa dou o codigo aberto do
formato VDS para o consércio OSDU, sendo denominado
internamente no OSDU como OpenDVS.

O VDS é um formato para armazenamento de dados com
acesso aleatdrio, rapido para dados volumétricos
multidimensionais, suportando até 6 dimensdes distintas
num mesmo arquivo, sendo capaz de prover taxas de
leitura e escrita eficientes para dados da ordem de
PetaBytes.

Os dados sismicos séo representados no VDS na forma
de cubos 3D (Bricks) de 128 x 128 x 128 amostras ou 64
X 64 x 64 amostras, nos formatos 64 ou 32 Bit Floating
Point ou 8,16,32 e 64 Bit Integer ou 2 ou 4 components
Vectors, com suporte ao uso ou ndo da compactagéo dos
dados por diferentes algoritmos de compactacéo (figura
2).
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Figura 2 — Estrutura interna dos dados de um arquivo VDS.

Junto aos dados sismicos também sao armazenados os
metadados que descrevem os dados, incluindo uma
estrutura capaz de armazenar integralmente todos os
headers do arquivo SEG-Y original do qual foi gerado o
VDS, permitindo assim a recomposigao total e idéntica do
arquivo SEG-Y a partir do arquivo VDS gerado (Figura 3).
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Figura 3 — Estrutura interna dos dados e metadados do
formato VDS.

Adicionalmente aos cubos de dados, o VDS possui
suporte a geragdo de dados sismicos em segbes 2D
(Slices) em trés dimensdes e pode utilizar os recursos de
multi-resolugdo (LOD — Level of Detail) com até 12 niveis
de subamostragem do dado original, onde cada nivel
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possui 1/8 do numero de amostras do nivel anterior
(figura 4).

Outra caracteristica importante do VDS é o suporte ao
uso de diferentes tecnologias de armazenamento,
podendo um mesmo arquivo VDS ser utilizada na forma
de um arquivo tradicional em dispositivos de
armazenamento do tipo “File Storage”, como em
dispositivos de armazenamento do Tipo “Object Storage”,
tipo de armazenamento padréo nos ambientes de nuvem,
mantendo integralmente as mesmas caracteristicas
técnicas em ambos os tipos de armazenamento. No caso
do armazenamento tipo “Object Storage”, cada cubo de
dados do VDS ¢é armazenado como um arquivo
independente, podendo ser acesso diretamente pelas
aplicagdes.

A)

B)
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Figura 4 — A) Estrutura de armazenamento de Slices 2D, de
até trés eixos distintos (x,y e z) e B) Multi-Resolugédo do
formato VDS (LOD).

Beneficios do uso do formato VDS

O estudo conduzido pela Petrobras demonstrou a
existéncia de inumeros beneficios para a adogdo do
formato VDS como formato de representacdo de dados
sismicos em ambiente computacional de nuvem,
especialmente quando utilizado como parte integrante da
plataforma OSDU, entre os quais podemos destacar:

1. Acesso aleatdrio aos dados sismicos no formato
VDS resulta em uma performance de acesso 1/O e
de processamento muito superior as obtidas como o
formato SEG-Y;

2. O suporte do formato VDS ao uso de diferentes
tecnologias de armazenamento (File Storage e
Object Storage), de forma transparente a aplicagéo
e sem perder suas caracteristicas de acesso
aleatorio.

3. O suporte a funcionalidades para aceleragdo dos
processos de visualizagdo dos dados sismicos,
como a geragdo prévia de slides 2D em trés
diferentes diregbes (x — inline, y — crossline e z —
tempo/profundidade) e a funcionalidade de multi-
resolugéao, com a geragao prévia de
subamostragens do dado sismico.

4. O suporte a diferentes tipos de compactagao dos
dados sismicos que permitem a utilizagdo de
diferentes niveis de compactagéo de acordo com os
requisitos de utilizagao do dado sismico.

5. A potencializagdo da aplicagdo de técnicas de
machine learning e Deep Learning, através da
diminuicdo das etapas prévias de preparagéo e
condicionamento do dado sismicos, em virtude do
acesso aleatério e da estrutura de Bricks do formato
VDS, assim como pela diminuicdo do volume dos
dados sismicos a serem processados pelo uso da
opcao de compactagdo de dados (figura 5).

6. A adogado do formato VDS pelo consércio OSDU,
potencializando o uso do VDS pelo suporte ao
acesso dos arquivos através do OSDU, que facilita
o descobrimento, o acesso e a adogéo de politicas
de controle de acesso ao dado sismico;
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Figura 5 — Comparagéo entre as etapas de manipulagéo e
condicionamento dos dados sismicos para a aplicagédo de
um processo de Deep Learning, para um dado sismico no
formato SEG-Y e VDS.

Resultados e Conclusdes

Com base nos inumeros beneficios do uso do formato
VDS em substituicho ao uso do formato SEG-Y, a
Petrobras decidiu pela adogcdo do uso formato VDS,
incorporado ao seu ambiente OSDU (OpenVDS) como o
novo e Unico formato de representacdo de dados
sismicos empilhados em ambiente de nuvem.

Entretanto, visando manter a compatibilidade com os
processos internos de gestdo de dados, com as
aplicagdes internas existentes e com as necessidades de
troca de dados com empresas parceiras, de servigos e
ANP, o formato SEG-Y sera mantido como padrdo de
troca de dados com a Petrobras e como padrdao de
armazenamento de dados sismicos em sua base de
dados corporativa (BDIEP — Base de dados integrada de
E&P).

Os arquivos sismicos gerados e ou recebidos, apds seu
armazenamento na BDIEP, serdo automaticamente
convertidos para o formato VDS e carregados no OSDU
em ambiente de nuvem, ficando disponiveis para acesso
e consumo por todos os ambientes de analise,
interpretagdo, tratamento e de ciéncia de dados
disponiveis no ambiente de nuvem da Petrobras.
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Visando potencializar o acesso e uso aos dados sismicos
no formato VDS definiu-se que para cada arquivos SEG-
Y recebido serdo gerados e carregados 2 arquivos VDS
no ambiente OSDU: (1) um arquivo VDS sem qualquer
tipo de compactagao e com mutliresolugdo em todos os
niveis (LOD 1 — 12), que deve ser utilizado em processos
que exigem a melhor resolugao numérica do dado (igual
a do arquivo SEG-Y original) e (2) um arquivo VDS com
uso de compactagao da ordem de 5 vezes, com slices 2D
em trés diregbes e com mutli-resolugdo em todos os
niveis (LOD 1 -12), que deve ser utilizado nos processos
tradicionais de interpretagdo G&G e de fluxos de trabalho
de aprendizado de maquina (Figura 6).

Ambiente Petrobras Ambiente Petrobras em Nuvem

SEG-Y ——) BDIEP | ——
RDG -

Dado sismico

Gerado

Figura 6 — Modelo de implantagdo do VDS na Petrobras,
onde cada dado sismico no formato SEG-Y recebido é
armazenado na BDIEP e dois arquivos VDS séo gerados e
arquivos no OSDU.

Agradecimentos

Os autores deste trabalham agradecem a Petrobras pela
autorizagao de sua publicagao e em especial a todos os

profissionais que trabalharam no estudo de avaliagdo do
uso do formato VDS.

Referéncias

SEG-Y documentation, https://wiki.seg.org/wiki/SEG-Y

OSDU documentation,
https://osdu.pages.opengroup.org/platform/domain-data-
mgmt-services/seismic/open-
vds/vds/specification/Introduction.html

Open Subsurface Data Universe Software / Data
Definitions and Services / Data Definitions - GitLab
(opengroup.org). (n.d.). Retrieved from
https://community.opengroup.org/osdu/data/data-
definitions

OpenVDS'’s documentation, opengroup.org:
https://osdu.pages.opengroup.org/platform/domain-data-
mgmt-services/seismic/open-vds/index.

X Simpdsio Brasileiro de Geofisica



