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摘要
    2013年地球物理探勘師學會（SEG）展覽會及第83屆年會會議於102年9月22日至102年9月27日在美國德州休士頓市George R. Brown Convention Center 會議中心舉辦，有近1400 篇摘要投稿，包含124個主題之議程。參加會議的主要目的為瞭解地球物理探勘技術之最新發展及應用，並蒐集國際油氣探勘相關技術發展與應用資訊等。
    本次行程的前兩日，參加21至22日兩天的會前短期教育訓練課程，主題為「反射震測之振幅-支距分析與其岩性解釋(AVO: Seismic Lithology)」，振幅-支距分析技術為利用反射震測重合前之CDP Gather資料中，隨著支距不同而產生之振幅變化，來解釋及預測地下岩性與孔隙中流體之直接探油方法，課程內容介紹了自1982年以來此項技術之演進、當前石油工業界的應用近況以及此項技術未來的研究發展，主要分為以下幾個主題：(1) AVO之原理；(2) 岩石物理; (3) 反射震測振幅; (4) AVO異常之性質 (5) 儲集岩描述簡介; (6) 案例研討等。藉由兩天的課程訓練，對於AVO之應用與解釋，有更為清晰的概念。22至27日參加年會會議，研究論文以簡報、電子海報及海報等形式發表，由於近年來非傳統能源探勘相當熱門，因此與非傳統能源探勘相關之研究也相當受到矚目，如儲層裂縫之偵測，頁岩油、氣之儲集層描述等，另外全波形逆推技術應用於移位成相(migration)之改善，AVO分析解釋等皆為年會研究發表之重點主題。除了學術研究發表，展場中各服務公司、軟體公司展出了各項新穎的服務技術及軟體應用介紹，參觀後更瞭解目前國際上探勘技術的進展，以及石油業界熱門的話題。
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本文

一、目的
本次會議為地球物理探勘師學會（SEG）在美國休士頓市所舉辦之例行性國際會議，會議主要目的為分享各國際石油公司及學術界對於地球物理探勘技術之經驗，瞭解當前探勘技術發展之現況及趨勢，並提供各石油公司人員、學校及研究所之學生、研究員交流之場合。

    參加SEG 年會可以提升探勘工作人員之探勘水準,並獲知世界測勘技術發展之最新走向，提供探勘工作之因應對策。會場同時亦有儀器、設備及各種電腦軟、硬體之展示，可瞭解全球最新地球物理測勘在軟體、硬體方面之發展,作為公司日後研究發展與尋求測勘服務時之重要參考。

二、過程

(一) 短期訓練課程

102年9月21日至9月22日期間，參加兩天的會前短期教育訓練課程，主題為「反射震測之振幅-支距分析與其岩性解釋(AVO: Seismic Lithology)」。講師為Houston大學的Fred J. Hilterman教授，Hilterman教授畢業於Colorado School of Mines大學，曾於Mobil公司服務十年，之後加入Houston大學致力於地球物理、岩石物理之理論模擬研究，並於SEG、EAGE、AGU、GSH及AAPGC等多個學會參擔任榮譽會員及主席等，是多個著名雜誌如Geophysics、The Leading Edge、SEG、AAPG等之編輯，著作及獲獎無數，為反射震測、岩石物理與AVO研究領域之專家。參加本課程的學員來於自世界各大油公司，服務公司，也有來自大學的學生。

反射震測之振幅-支距AVO分析(圖1)技術系利用反射震測重合前之CDP Gather資料中，隨著支距不同而產生之振幅變化，來解釋及預測地下岩性與孔隙中流體之直接探油方法，課程內容介紹了自1982年以來此項技術之演進、當前石油工業界的應用近況以及此項技術未來的研究發展。

課程目的主要介紹了以下方法：(1) 在不同的沉積環境中，沉積岩因其岩石物理性質而有不同的彈性參數，建立其波速與孔隙率轉換之關係式。在不同的岩性中，使用流體替換技術(fluid-substitution technique)模擬不同之孔隙流體性質產生之振幅異常性質；(2) AVO逆推求取岩石之孔隙可壓縮性、岩性、孔隙率、厚度等量化參數，並依據ray-theory equations來探討各類型之AVO異常辨識之極限；(3) 將井測所測得之量化參數對應至層面(反射係數)及地層(阻抗)等屬性，並利用合適的屬性來描述地層之岩性及孔隙流體；(4) 比較第1、2、3及4象限之AVO異常(圖2)，及其反射信號的對比變化。

兩日課程分為以下幾個主題討論：(1) AVO之原理；(2) 岩石物理; (3) 反射震測振幅; (4) AVO異常之性質 (5) 儲集岩描述簡介; (6) 案例研討等。藉由兩天的課程訓練，對於AVO之應用與解釋，有更為清晰的概念。

(二) 年會論文發表及會場展覽

    2013年SEG年會於9月22日至9月27日在美國德州休士頓市George R. Brown Convention Center (圖3)舉行，包括前兩天(21及22日)的訓練課程，為期七天。

    年會論文發表包含了口頭報告及海報、電子海報展示等形式在會場三樓發表，首先會先看到大廳分兩區各有三排的海報發表(圖4)，而口頭報告及電子海報則在各會議室中報告，論文共1415篇，演講共27個主題分述如下： 

1. 資料採集與測勘設計(Acquisition and Survey Design)：振盪震源效率與品質最佳化、海域/海底纜線寬方位角技術、陸上測勘方法與設備、海域成像與解析度之改善、解決問題之測勘設計。
2. 非均向性 (Anisotropy)。

3. 振幅支距分析 (AVO)。

4. 裸孔地球物理 (Borehole Geophysics)：聲波測錄、應用、方法、裸孔電測模擬、裸孔地球物理探勘方法。

5. 電磁探勘 (EM Exploration)：三維EM模擬、逆推、TEM及其他應用、海域CSEM資料處理、海域EM資料解釋與應用 

6. 全波形逆推 (Full Waveform Inversion)：應用於震測資料處理中改善成疊前移位速度之層析成像(tomography)上，近期的研究發展。

7. 重力與磁力 (Gravity and Magnetics)。

8. 人道主義應用 (Humanitarian Applications)：與人道主義說明資源與風險。
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圖1 反射震測之振幅-支距AVO分析。
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圖2 第1、2、3及4象限之AVO異常。
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圖3 SEG年會會場，George R. Brown Convention Center。
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圖4 年會海報論文發表
9. 震測解釋 (Interpretation)：解釋性研究、震波屬性、解釋技術 。

10. 多分量震測 (Multi-component Seismic)。

11. 採礦與地熱 (Mining and Geothermal)。

12. 近地表研究 (Near Surface)：震測法、水文地球物理與環境應用、工程應用。 

13. 被動式震測 (Passive Seismic)：微震跡象定位、滲透率、裸孔與地表微震跡象觀測、震波信號分析、處理等與儲集岩之關係研究，多應用於頁岩油、氣探勘方面。

14. 儲集層特性分析 (Reservoir Characterization)：儲集層之裂縫、孔隙、孔隙流體、滲透率等與震波逆推結果、震波屬性等之關係及應用。 

15. 岩石物理 (Rock Physics)：計算儲集岩、孔隙流體的岩石物理參數，與井測資料變化之關係，以及裂縫與非均向性模擬等研究。

16. 全球議題研討 (Special Global Session)。

17. 震波逆推(Seismic Inversion)：逆推方法、理論與應用 。

18. 震波模擬(Seismic Modeling)：今年多為研討有限元素、有限微分及個案研討等議題 。
19. 震測資料處理-移位(Seismic Processing: Migration) ：波束、小波束與其他方法，逆時間移位，演算法改善，成像應用，移位資料聚排，計算方法 

20. 震測資料處理-複反射(Seismic Processing: Multiples)：複反射消除 

21. 震測資料處理-雜訊消除(Seismic Processing: Noise Attenuation)：震波雜訊壓制、近地表問題解決、震測品質改善、採集雜訊之分析與消除、消除隨機雜訊的方法 

22. 震測資料處理-內插即正則化處理(Seismic Processing: Interpolation and Regularization )。

23. 特別議題研討 (Special Session)：今年的特別議題研討有許多非傳統能源的研究發表，另有水下地球物理測勘技術研討。
24. 地震理論(Seismic Theor)：移位、逆推及模擬之演進與發展。

25. 震波速度估算(Seismic Velocity Estimation)：波動方程式移位速度分析(WEMVA)、層析成像速度分析等研究。

26. 時間間隔研究(Time Lapse)：四維震測測勘、處理，油氣田開發監測研究，多應用於深海油氣田開發監測。

27. 垂直震測剖面 (VSP)：處理技術研討。
    我實際於會場聆聽的報告題目如後述(圖5)：
1. Tomographic velocity analysis of PP- and PS-wave for VTI Media : Field data application.

2. Instantaneous 4D seismic (i4D) for offshore water injection monitoring.
3. Correlation between rock properties and spatial variations in seismic attributes for unconventional gas shales.

4. Seismic modeling evaluation of fault illumination in the Woodford Shale.

5. A 3D illumination study to investigate fault shadow effects over the Hoop Fault Complex.
6. Stochastic inversion of seismic PP and PS data for reservoir parameter estimation.
7. Fracture detection through seismic cube orthogonal decomposition.

8. 3D seismic attribute based clastic reservoir characterization in dense well pattern zone: An example from Daqing Saertu field.

9. Curvature gradient attributes for improved fault characterization.

10. Full-waveform inversion in a shallow water environment: A North Sea 3D towed-streamer data example.

11. Deriving structural information from robust phase attributes.

12. Reflection full waveform inversion with a corrected step length and application in land data set.

13. Full waveform inversion – Dealing with limitations of 3D offshore seismic data. 

14. Seismic velocity-based pore pressure and fracture gradient prediction in high temperature reservoirs: Bongkot field, Gulf of Thailand.

15. Rock physics based probabilistic lithology and fluid prediction in a heterogeneous carbonate reservoir.

16. Unlocking India’s tight reservoirs with rock physics, case study: Krishna-Godavari Basin, India.

17. Bayesian inversion for porosity and saturation using frequency-dependent rock physics models.

18. Estimating sparse-spike attributes from AVA data using a fast iterative shrinkage-thresholding algorithm and least squares.

19. Rock physics evaluation of deepwater reservoirs, West Africa.

20. The application of supercritical angle information in study of Mesozoic granite reservoir in Bohai Bay, P. R. China.

21. Practical implications of low frequency model selection on quantitative interpretation results.

22. Geostatistical inversion in thin limestone reservoir of low porosity and low permeability: The case study in Da’ anzhai member in the eastern Sichuan Basin.

23. Quantitative reservoir characterization of Zubair Formation through simultaneous inversion in Kra Al Maru, West Kuwait.

24. Inversion of elastic properties of fractured rocks from AVOAz data- Marcellus Shale example.

25. Rock physics based non-linear AVO waveform inversion of North Sea greensand.

26. Simultaneous inversion – “New keys for old doors,”reservoir characterization case study, Cambay Basin, India.

27. Poststack inversion of broadband seismic data from Alberta, Canada.

28. Subsurface model prediction using a neural network – A real data example from the Rock-Springs uplift, Wyoming.

29. Advanced imaging and inversion for oil production estimates in unconventional resource plays.
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圖5 年會演講現場
在年會會場中一樓有各大石油公司、服務廠商及知名大學參加展覽，展示包括地球物理探勘儀器、設備、電腦軟體、資料儲存設備等，如振盪震源車、空氣槍、紀錄儀器、電纜、受波器，還有重力、磁力、電測、測量、衛星定位設備等。各展示公司介紹地球物理探勘最新的設備產品與服務，從野外資料採集、處理、解釋及儲油氣藏特性分析與模擬等軟體功能展示及服務諮詢等，相當豐富(圖6)。
    由於中油公司使用Paradigm軟體做震測解釋的工作，因此很多時間在Paradigm的展場(圖7)聽軟體的新功能介紹，明年將推出的新版解釋軟體(圖8)，在各個模組之間的連結性更好，如在Voxelgeo及3D Canvas之間較不需時常切換。另外各家解釋軟體如Paradigm、Landmark、SMT等都介紹了許多疊前域(per-stack)的解釋工作(圖9)，疊前域的量化解釋工作包含領求取λρ、μρ、岩性、孔隙率、孔隙流體、楊氏係數吉柏松比等參數，具體地量化描述油藏之儲集層特性、及流體性質等。此外亦參加了如IKON Science、CGG Hampson-Russell、CGG Jason等逆推軟體公司所舉辦演講。
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圖6 展覽會場
[image: image7.jpg]



圖7 展覽會場Paradigm攤位

[image: image8.jpg]



圖8 Paradigm解釋軟體介紹
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圖9 Landmark解釋軟體介紹
三、心得及建議

    本次參與SEG年會，是我第一次參加國際會議，因此感到十分新鮮，也特別感謝探採研究所給予我這次機會參加年會，以及探採事業部對於短期訓練課程費用的支助，在兩天的會前短期教育訓練課程，學習到許多振幅-支距分析及解釋原理及AVO之演進、工作方法等，對於AVO之應用與解釋，有較為清晰的概念，由於課程介紹非常豐富，因此也需要更多的時間，回來之後好好消化研讀教材，甚至配合一些工作的練習，來琢磨老師上課所講述的概念。

    近年來非傳統能源探勘相當熱門，因此與非傳統能源探勘相關之研究也相當受到矚目，如儲層裂縫之偵測，頁岩油、氣之儲集層描述等，另外全波形逆推技術應用於移位成相(migration)之改善，AVO分析解釋等皆為今年年會研究發表之重點。參與這次年會，讓我大開了眼界，有許多新的技術不斷的被研究及改進，而自己所會的非常有限，希望未來能好好紮實地學習及應用好這些已發展的技術，或是有機會的話，也能多參加這類訓練以強化工作能力，為公司提供更好的服務。
    這次在Paradigm的展場聽演講後，對於Pre-stack的解釋及油氣藏描述感到很有興趣，因此詢問原廠是否可安排派工程師來台介紹，在回台後即由Paradigm馬來西亞分公司負責聯絡安排，於11月26、27日在台北及苗栗各舉行了演講，介紹Pre-stack、Probe及Vanguard等模組，介紹做AVO、逆推之軟體及工作過程等。
    初次參與國際會議，感到在交際應對方面仍顯得相當生澀，對比於會議中認識的朋友對於世界探勘的動向、技術的發展及熱門議題都能侃侃而談，我們在台灣工作可能處於相對較為封閉的環境，與其他油公司接觸的機會較少，因此可能多專注在自己熟悉的領域，對於大環境的脈絡則較少機會去關心，而中油公司近年派赴參加SEG的名額十分有限，一方面感謝公司給予我機會去參加年會，一方面也建議公司如果可行的話，能夠多編預算讓更多的同事們多多參與這類型的會議，或是參加專門的訓練機構所開的訓練課程，強化大家的專業工作能力，也拓展對於各項技術發展的視野，另外再與會的過程中，建立一些人際關係，或是認識一些專家，在工作遇到困難時，也可以向他們請益。
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