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 I 

摘要 

 

SEG（Society of Exploration Geophysicists，地球物理探勘師學會）是一個

極富盛名的非營利組織，除提供世界各國之地球物理學家、相關科系學生各種與地球

物理相關之知識與課程外。更綜合各領域專家，出版許多專書，內容橫跨如何實際應

用地球物理學於震測資料採集與處理、重力和電磁測勘、油藏地球物理、近表面地球

物理、地球物理綜合解釋等方面。 

本出國計畫藉由參與 2018年 SEG於美國加利福尼亞州安那翰市(Anaheim, CA)所

舉辦之年度學術研討會，了解世界上最新的技術發展趨勢、技術應用成果、石油業聚

焦競爭之探勘區域…等。此外，也藉此機會，報名參與會前之｢Structural Geology in 

Seismic Interpretation｣短期課程。該課程由具實際學界、業界經驗之 Shankar Mitra

教授所開設，自構造地質學概念出發，介紹拉張構造、岩鹽相關構造、擠壓構造、走

向滑移構造與反轉構造之特性，並且講授如何將不同構造之特性應用於震測解釋上。

經此課程，學習構造解釋工作所需注意的重點及需要思考的各種構造形貌可能性。 
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一、目的 
SEG（Society of Exploration Geophysicists，地球物理探勘師學會）成立於

1930 年，是一個極富盛名的非營利組織，除提供世界各國之地球物理學家、相關科系

學生各種與地球物理相關之知識與課程外。更綜合各領域專家，出版許多專書，內容

橫跨如何實際應用地球物理學於震測資料採集與處理、重力和電磁測勘、油藏地球物

理、近表面地球物理、地球物理綜合解釋等方面。 

SEG 每年定期舉辦的學術研討會，更是全球與地球物理相關的公司、學者與學生

均踴躍投稿及參加的會議。會議期間，除各知名大學、大油公司、地球物理軟體及探

勘服務提供公司皆會於會場設立講解攤位外，會場更會舉辦多場專題演講向與會者分

享最新的技術發展、應用成果，可謂全球地球物理界的一大盛事。今年度(2018)之 SEG

年度學術研討會於美國加利福尼亞州之安那翰(Anaheim)市舉辦，會議舉辦期間為 10

月 14 至 19 日。在會議開始前一日（即 10 月 13 日），主辦單位提前開設一系列為期

兩日的短期訓練課程。藉由參與 SEG機會，報名參與｢Structural Geology in Seismic 

Interpretation｣課程。該課程由構造地質學概念出發，介紹拉張構造、岩鹽相關構造、

擠壓構造、走向滑移構造與反轉構造之特性，並且講授如何將不同構造之特性應用於

震測解釋上。 

參與年度 SEG 年度學術研討會能除接觸並蒐集地球物理探勘技術最新發展趨勢，

並期望可藉由課程，學習構造解釋工作所需注意的重點及需要思考的各種構造形貌可

能性。 

此外，本所傅式齊副所長投稿並獲 SEG 會議接受之論文｢Plio-Pleistocene 

biogenic gas systems and their unconventional resource potential in the Chianan 

Plain, southwest Taiwan｣，因傅副所長公務繁忙之故，故由本計畫申請人代為於 107

年 10月 17日以張貼海報形式發表。 
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二、過程 

(一)出國行程  

出國期間:107年 10月 12日至 21日，共 10天。  

出國行程: 

1、10月 12日(星期五)，自桃園機場搭乘長榮航空 BR6班機於 10:10啟程。  

2、10月 13日~14日，參加「Structural Geology in Seismic Interpretation」

訓練課程，課程地點為 Anaheim Convention Center。  

3、10月 15日~19日，參與 2018年度 SEG年度學術研討會 

4、10月 20日~21日，搭乘長榮航空 BR5班機返程。 

(二)訓練課程內容(10 月 13 日~14 日)  

「Structural Geology in Seismic Interpretation」課程講師為Shankar Mitra。

Shankar 教授任教於奧克拉赫瑪大學 Mewbourne 地球與能源學院（Mewbourne College 

of Earth and Energy）內的地質與地球物理學院（School of Geology and Geophysics）。

Shankar 教授將構造地質學應用於石油勘探和生產工作，至今已有超過 35 年的從業與

學術經驗。其於 1977 年獲得約翰霍普金斯大學結構地質學博士學位，曾於 ARCO 公司

之研究和勘探部門任職達19年，先後擔任高級和首席研究地質學家、構造地質學主管，

地質研究經理、歐洲地區探勘總監和高級勘探研究顧問，研究區域遍及全球。 

其專長為構造地質方法的發展及其在勘探和生產問題中的應用，並曾兩次獲得

AAPG 的華萊士普拉特最佳論文獎和 Cam Sproule 最佳論文獎。因此，Shankar 教授可

謂是全球構造地質學界之翹楚。 

該課程討論了拉張構造、岩鹽相關構造、擠壓構造、走向滑移構造與反轉構造之

構造特性、構造形貌、如何應用於解釋結構及可能的構造多解性與不確定性，並藉由

展示世界各地實際產出油氣資源構造的震測影像實例，據以輔助說明常見的構造樣式

及其震測影像特徵。除此之外，亦討論各構造形貌可能產生的震測影像缺陷與如何利

用構造平衡、構造回復方法驗證震測解釋。 



 3 

由於課程內容篇幅較多，因此課堂筆記內容以附加檔案方式置於本出國報告之附

錄部分。在此僅列出以下幾點 Shankar 教授一再強調應用構造地質概念於震測資料解

釋時須注意的基本守則與要點： 

1. 在震測資料品質不佳之複雜構造區域，震測解釋無法得到可靠的成果。 

2. 構造概念具有引導震測解釋（特別是成像品質不佳的震測資料、位置），可

應用構造繪圖原理與概念進行成像不良區域的解釋。 

3. 在進行震測資料解釋前，須先了解震測資料處理速度是否合理、是否符合地

質概念。特別是進行 PSDM 震測資料解釋時，需了解 PSDM 進行震測資料處理

時所導入的地質概念與速度模型是否符合研究區域之狀況。不符現地狀況的

PSDM震測資料處理構造概念與速度模型，會造成 PSDM最終資料處理結果與實

際地下地質狀況大相徑庭。 

4. 在斷層斷距大或是有局部橫向速度變化劇烈的區域，會因速度差異造成下推

(pushdown)或上拉(pull up)現象，產生假的構造高區或低區，影響構造判斷。 

5. 進行震測解釋時，須隨時注意構造的合理性、是否平衡。 

6. 相同的構造區域（tectonic regime）可能會有類似構造重複出現的狀況，解

釋時可應用已證實之同一區域鄰近構造的樣貌建立解釋前的構造概念。 

7. 相同的應力狀態，可能會有不同的構造型貌發育（如：張力環境下，可能出

現平面斷層或鍬形斷層．因此，解釋前須先了解目標區的構造概念． 
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「Structural Geology in Seismic Interpretation」課程教室 

 

 (三)參與會議內容(10 月 15 日~19 日) 

今年度(2018)SEG共審閱了超過 1800篇來自全球各單位的研究成果，其中有 1080

篇被接受。此些論文分別於 26個不同主題的會議廳中發表，共計 151個場次。以下分

別為個主題之研究內容： 

 

1. Acquisition and Survey Design 2. Passive Seismic 

3. Anisotropy  4. Reservoir Characterization 

5. AVO and Seismic Inversion 6. Rock Physics 

7. Borehole Geophysics 8. Special Global Session 

9. EM Exploration and Reservoir 

Surveillance 

10. Seismic Modeling 

11. Full Waveform Inversion 12. Seismic Processing: Emerging 
Technologies 

13. Gravity and Magnetics 14. Seismic Processing: Migration 
15. Interpretation 16. Seismic Processing: Multiples, 

Noise, and Regularization 

17. Mining 18. Special Session 
19. Machine Learning and Data 

Analytics for E&P 

20. Seismic Theory 

21. Multi-Physics Data Integration 22. Seismic Velocity Estimation 
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23. Multicomponent Seismic 24. Time Lapse 
25. Near Surface  26. Vertical Seismic Profile 

 

本次與會主要著重於聆聽構造解釋、岩石地球物理與自動追蹤解釋之議題。其中，

與震測解釋相關之斷層自動追蹤研究，多集中於卷積神經網路(convolution neural 

network, CNN)之研究。卷積神經網路是近幾年來研究深度學習探討的重點，以往多應

用於電腦影像視覺研究上，亦即偏重於資工學門之研究。但由於震測料亦可視為一種

影像類型，因此，如何應用與改進 CNN 演算法，成為研究自動化震測解釋的熱門研究

主題。綜觀於會場所發表之 CNN 應用於自動斷層識別研究成果可發現，研究目標幾乎

都以拉張構造為主，此現象其實非常合理，因為拉張構造，特別是以平面斷層為主的

海域構造，震測影像一般較為清晰且品質佳，可作為研究之切入目標。由於 CNN 方法

是基於影像識別的方法，因此會場有些研究成果著重於討論傳統強化斷層影像之方法；

或是藉由學習人工識別規律輔助 CNN 計算；或利用濾波、方向門檻值設定等手段加強

CNN識別合理性…等等之研究。但是，亦有研究完全迥然於前述研究手段相反．其基於

人工設定模擬隨機分佈之水平變化反射係數，結合對稱與不對稱構造模擬、垂向影像

剪切、隨機斷層模擬、子波摺積與隨機雜訊分佈…等手段產生具斷層之人造震測影像，

分別建立可供機器學習之不同走向與傾角之斷層影像資料庫（~900,000 種正斷層學習

影像），再根據該資料庫，應用於辨識實際震測資料內之斷層分佈。以上觀看現場以

各種不同角度出發所得到的不同計算、研究方法之研究成果，著實令人大開眼界，充

滿驚喜。 

但是，在自動影像識別的研究上，本人實際至展覽會場詢問 Schlumberger 技術

人員有關該公司未來是否會推出 CNN 計算的套件，其回答令人更加驚訝。該公司並沒

有推出單機運算 CNN 套件的規劃，而是會結合各種構造型態與震測資料於該公司正積

極發展的雲端系統 DELFI中，以大數據分析的方式，發展自動化斷層與構造解釋功能，

並且應用於辨識震測影像中之油氣分佈。該系統預計將整合探勘、模擬、設計、開發、

監控等資料於雲端系統，因此可更有效率的運用計算能力及資源於複雜構造的油氣探

勘開發。 

雲端應用層面上，會場各大服務公司（Schlumberger、Emerson、DownUnder 

GeoSolutions、iKon）都推出雲端運算與儲存的服務規劃。也因為如此，Google、hp、

Ｄell、Western Digital 等公司都於現場設有攤位，搶攻石油業的商機。就此角度看
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來，雲段數據庫與運算勢必為未來石油探勘業發展的趨勢，如何快速的整合資料、多

領域資料結合解釋、基於大數據進行構造、儲集層識別並作出決策，將是推動與加速

探勘步調的重要推手。 

在陸域震測資料採集技術方面，無論是參展設備商或是服務商，都集中火力在推

展無線化的震測資料採集設備，有別於以往的陸域震測需大規模展佈帶纜線檢波器的

施測方式，為了提高工作效率與深入困難地區的資料採集速率，無線檢波器將是未來

陸域震測的主流。其中較特別的是 Total(GeoExPro)公司所展出的空投式檢波器，其主

要應用於叢林、雨林等踏無人跡或難以以傳統佈線方法探勘的區域。可利用無人機載

運的方式，精確的空投至規劃點位，並將所接收到的訊號以無線傳輸的方式傳遞至基

地接收站。利用這樣的方式，可大幅減少環境的破壞、降低調查人員的傷亡風險、探

勘時間與施測開銷，並可於施測現場的 Fast-Stack資料資料品質控制中，即時以無人

機投送檢波器密度於資料品質較不佳的區域，提升區域震測資料品質。 

海域震測資料採集與處理方面，除了過往所強調的寬頻資料與寬方位角(Wide 

Azimuth, WAZ)震測，會場無論是震測公司或是服務公司都更為強調更為低頻資料的採

集與全方位角（Full Azimuth, FAZ）資料的採集與應用。在施測方面利用海底地震儀

節點化分佈、結合類似 PGS 公司所推出之 GeoStreamer 與矩陣化震源，可減少海水面

複反射與雜訊。並藉由Ｑtomography、Anisotropic estimation、Least-Squares 

Reverse Time Migration (LSRTM)…等手段，達到提高速度模型準確性、增強震測影

像與低頻訊號、消除雜訊等目的。另外，現場更分別有不同公司與研究單位展示或討

論（Total、PGS、GPUSA、日本東京大學）海域震盪震源(Marine Vibrator Sources)，

此種震源產生方式類似陸域震盪震源車，可人工控制震源震盪時間與頻譜分佈(頻率可

低至 2-6Hz，主頻可調控 5~100+ Hz)，不需壓縮空氣且對生物的衝擊性較傳統空氣槍

方式更小(無論是 sound pressure level ,SPL 與 sound exposure level, SEL）。此

種施測方或將成為未來海域資料採集的主流。 
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Ｇoogle公司及Ｄug公司所展出之攤位。無論是石油服務商或是雲端技術提供公司，都在強調利用

具強大運算能力及儲存能力的雲端設備，提高探勘開發資料整合效率與計算能力的雲端解決方案。

未來使用者端將由目前的單機工作站設置，走向所有計算與儲存接雲端化的時代，單機功能僅是工

具介面的展示。 

 

 

Total(GeoExPro)公司所展出的空投式檢波器 
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INOVA公司所展出的 QUANTUＭ無線式檢波器 

 

  

GPUSA 所設計的 MV -32 Marine Vibrator Sources 運作示意圖及其產品參數 
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日本東京大學進行研發與測試中的 Marine Seismic Vibrator(MSV) 

 

 
 

本次會議代替探採研究所傅式齊副所長於現場張貼研究成果海報並宣讀。上圖即為張貼海報現場

與報告完後獲得的小禮物交換卷。 
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三、具體成效 
藉由參加本次 SEG年會，除實際了解探勘最新資訊外，更攜回各油公司與服務公

司之最新技術簡介，供本單位參考。有關之陸、海域資料採集技術、探勘技術發展熱

點與國際油氣探勘趨勢如本報告內容與建議所示。 

另外，現已將會前短期課程講義及課堂筆記(如本報告第五部分)置於本單位及探

採事業部共享資料夾內，提供予有興趣之同仁參酌。再者，擬將短期課程內所提及之

構造地質學解釋概念、震測解釋注意事項與速度資料體品質確認等流程，應用於今年

度｢高屏外海油氣潛能評估計畫｣及 108 年度｢台灣中油-哈斯基深水合作礦區油氣潛能

評估｣石油基金研究計畫之震測資料解釋工作，期可縮小震測解釋之不確定性與提高可

信度。 

 

四、心得及建議 

1. 現場得知 Schlumberger公司所研發之 Petrel 2108功能已包含重合前(pre-stack)

資料基本整理與編輯功能。由於本公司剛與該公司簽訂五年期之租賃合約，但在Ｐ

etrl 2018 版本釋出時，本公司探勘單位已擬訂之未來兩年軟體購置計劃，其中即

包含購買重合前資料編輯軟體。建議可再進行現有軟體功能盤點與擬購軟體功能比

較，以免重複購買具相近功能之軟體，以期有效運用軟體採購經費。 

 

2. 無論是石油服務商(Emerson、DownUnder GeoSolutions、iKon)或是雲端技術提供

公司(Google、hp、Dell…)，都在強調利用具強大運算能力及儲存能力的雲端設備，

提高探勘開發資料整合效率與計算能力的雲端解決方案。未來使用者端將由目前的

單機工作站設置，走向所有計算與儲存皆雲端化的時代，單機功能僅是工具介面的

展示。與其把經費投入在眾多運算與儲存能力有所侷限的單機計算功能提升上，或

許可考慮現有商業界所提供的整合性平台獲解決方案(如 google、Dell EMC…)，以

雲端運算儲存的方式，建立本公司的探勘、設計、開發與監控系統。 
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3. 展覽會場眾多參展的單位中，與其他攤位有所不同的是科威特石油公司的展示，該

公司展示主要的目的之一即為介紹該國未來的投資機會。目前該國正尋求外國公司

投資其國內的探勘與開發，包含了重油開發、海域油氣田探勘、油田增產與非伴生

氣的開發…等機會。由於科威特生產原油已久，有許多油公司及服務公司參與於該

國國內市場，因此算是油氣探勘開發相對成熟的國家。此外，主辦單位特別開設了

一系列的主體演講，旨在展示、討論與展望墨西哥所屬墨西哥灣海域油氣田開發的

現況與未來發展，雖然該國開放石油探勘年代較晚，但由於該國海域與北墨西哥灣

（近美國側）之地質背景相似，基於美國所屬墨西哥灣的成功探勘開發經驗，所以

南墨西哥灣（近墨西哥）的油氣田礦區競標為美州大陸上除巴西外海礦區外最為活

躍的地區之一。因本公司探勘管理階層一再強調提升台灣自主能源的重要性，而以

上兩區域皆為有良好技術基礎、已證實石油系統與遠景的油氣產區，建議本公司可

積極接洽此些地區的油氣礦區標售與合作機會，讓中油公司探勘部門可以在探勘事

業上更為穩健及有競爭力。 

 

4. 經由參與｢Structural Geology in Seismic Interpretation｣課程，才驚覺震測解

釋前ＱＣ速度資料的重要性。唯有先了解震測資料處理的速度構造是否合理，才可

基於對地區的認識進行正確的資料解釋，否則可能會將因速度變化所產生的

Pullup 或 Pushdown當成是真實現象解釋，造成好景區識別的誤判。也唯有瞭解不

同構造於震測成像上的侷限和相似性，才可跳脫反射的限制，進行符合地質與構造

概念的解讀。 

 

5. 中油公司雖然是國內最大的能源公司，但就探勘領域而言，相對於國外主要油公司

或服務公司，可說是小巫見大巫。本公司全體探勘事業人員一千多人，應屏棄國內

最大油公司之自傲以及面對大國之自卑，戮力發展具有足夠技術與評估能力的工作

小組及團隊，積極突破、接洽並參與國外探勘或生產礦區之合作機會，藉由中長期

借調人員的機會培養人員的技術能力。或是借鏡國外其他轉型成功之油公司，聘雇



 12 

專業顧問（或公司）之礦區管理與營運長才，進行轉型。沒有實際油氣收入，就不

可能維持探勘事業之運作，更何況是技術發展。既然發現了危機就應尋找轉機，而

非抱持國營事業鐵飯碗的心態坐以待斃。 
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五、附錄 – 張貼海報內容 
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附錄 – 短期課程課堂筆記內容 
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