Hilft Kl in der geothermischen
Exploration?

Grundlagen und Anwendungen fur maschinelles Lernen.
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Was ist maschinelles Lernen?
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Ablauf des maschinellen Lernens

CNN und virtueller Cortex




Vorraussetzungen

Was beférdert die zunehmende Anwendung des maschinellen Lernens?

* Grole Datenmengen
* Die Notwendigkeit fur kiirzere Ablaufe
 Wachsende Rechnerkapazitaten

* Neue Herausforderungen

Institut fir

gég Angewandte Geophysik Hilft KI in der geothermischen Exploration?  15. Norddeutsche



Versprechen

Was ist das Versprechen des Einsatzes von KI?
e Automatisierung von Ablaufen
e Zeitliche Verkirzung von Ablaufen
* Effizienz von Ablaufen
* Verbesserung der Ergebnisse
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Das geothermische Reservoir - Karbonate

Dolinen
-> Hinweis auf Hohlraume
Tektonische Stérungen
->Erhohte Kluftigkeit
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Das geothermische Reservoir - Sand

Sedimentare
— Ablagerungen
-> Bereiche mit erhdhter
Porositat

| Sedimentbecken mit Salzintrusionen
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Exploration: Arbeitsphasen

Parameter

Datenbearbeitung Interpretation

Datenverbesserung

Impedanz

Untergrundabbild Gesteinsparameter

Geschwindigkeitsmodell
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Anwendung von ML in der Datenbearbeitung

Reconstructed traces after interpolation
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Storungserkennung

Anpassung an
die aktuellen Anwendung
Daten

Erlernen von

Storungsmustern
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Storungserkennung
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Wahrscheinlichkeitsmalfl}
fur eine Stoérung als 3D-
Datensatz
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Fazies
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In rot als seismische Amplitude

hervorgehobener Flusslauf;
die Starke der Uberdeckung ist ein
MaR fiir die Ubereinstimmung mit
der entsprechenden Klasse.

Skizze der Flusslaufe
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Petrophysikalische Parameter

, e e e ae. @ FUr das maschinelle
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Petrophysikalische Parameter

Abschatzung der Porositat aus Mustern der Eingangsdaten
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Merkmale unterschiedlicher ML-Ablaufe

GrolRe der
Architektur Eingaben-
Ausgaben

Generalisierung des
Modells

Optimierungs- Anzahl der
methode Trainingsdaten

Daten Format

Dimension

ML-Methode Attribut Merkmale

Datenquelle
(Synthetisch, Real)
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Kl in der Exploration: Indizes

Effizienz Anwendbarkeit

Anteile von realen
Datenvorbereitung Daten und

Rechenleistung globalen Modellen

(Genauigkeit)

Anjom et al., 2024
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Anwendungsreife Processing

e Anjom et al., 2024
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Anwendungsreife Interpretation

Anjom et al., 2024

Impedance

Petro/rock properties
Stratigrafic sequence
Lithofacies classification
Horizon picking

Salt identification

Fault detection
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Anwendungsreife

Effizienz

e Signalverbesserung,
Frequenzextrapolation

e Inversion (Impedanz)
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Anwendbarkeit

e Qualitatskontrolle
e Lithofazies
e Klassifikation

e Stratigrafische
Sequenz-Markierung

e Petrophysikalische
Eigenschaften
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End to End Ablauf
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MLOps

Entwicklung

Daten D-Analyse Vorbereitung M-Training

Validierung

Modell

Quell-Code
Auto-

Repository

Pipeline o
matisierung Cl

CD

D-Extraktion Vorbereitung M-Training Validierung

Modell

CD-Serving

wachung

(Lakshmanan et al. 2022)
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Zusammenfassung
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ML wird zunehmend aufgrund technischer Fortschritte genutzt

ML- basierte Methoden werden fir im Wesentlichen noch fur
einzelne Aufgaben und weniger fur komplette Ablaufe eingesetzt.

Die Anwendungen umfassen fast vollstandig alle Arbeitsschritte in
der Exploration.

Ineinandergreifende Abldufe sind in der Entwicklung




Ausblick

= Fdr regionale Explorationsgebiete mussen geschlossene Ablaufe erstellt
werden:

= Daten, Parameter

= Modelle, Muster, Label

= Endto end bedeutet, das der Kunde von den Vorteilen der ML-basierten
Ablaufe profitiert

= Wie sehen (Geschafts-) Modelle fir MLOps aus?
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Zeit fir Thre und meine Fragen




