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#

摘要!

&1(3.2+

6

油气勘探成图软件是
:.AB

油藏综合解释系统的一个专业应用子系统!它主要由图形编辑'计

算机图形元文件$

C4D

&生成和解释'光栅绘图
!

部分组成#介绍了其设计与实现!

C4D

及光栅绘图技术#

关键词!油气勘探"地质成图"

C4D

"光栅绘图

中图分类号!

E.>?

文献标识码!

;

!!

在油气勘探的科研生产中不可避免地要涉及

到成果图件的生成和输出!如绘制测网'剖面和井

类等图件#以前我们开发的成图软件总存在着一

些局限(

!

专业单一!如单独针对地震'测井等"

"

功能简单!用户输入参数后!只能输出有限的几种

图式图件!无法根据自己的需要输出满足自己需求

的图式图件"

#

互换'复用性差!只能一次成图!不

能保存图形文件!以供复用或提供给其他系统!也

不能接受其他系统提供的图形文件#为适应工作

的需要!弥补以上的不足!笔者研制了
&1(3.2+

6

油

气勘探成图软件系统!系统流程见图
>

#目前该系

统可以绘制单井综合图'联井剖面'平面综合图'二

维地震剖面'三维地震剖面'任意线地震剖面六大

类数十种图件#该软件系统是在
F,-G/HB

下用

CII

和
D(3,J

开发的#

CGM  

CGM  

CGM

X-Window 

图
>

!

&1(3.2+

6

软件系统流程

>

!

系统分析与设计

在
&1(3.2+

6

油气勘探成图软件系统中!为了

实现用户根据自己的需要输出图件的目的!我们提

出了以搭积木方式编辑成果图件#由于本系统涉

及的学科有地震'地质和测井!故其数据'图形元素

种类和个数较多#据此我们采用了面向对象技术!

主要解决系统中数据流及绘图组件的复用和扩充

问题)

>

*

#将各类图件中的不同内容$如测网'井位'

等值线'平面沉积相'综合评价结果'剖面'层位'断

层'层序界面'地震相'地震属性'井资料'测井曲

线'地质层位'岩性柱'井中沉积相'井中储层和井

中取心等&分解成若干个相互独立的图元!用程序

实现其组件化!通过人机交互!在屏幕上以搭积木

方式!选择所需的图元编辑成果图!其中每个图元

可以随时添加或取消!图件编辑好后!再加上图名'

图例和责任栏!其大小和有无可根据需要任意选

择!然后生成
C4D

$

C(K

0

G3*'4'2

0

5,7+D*32J,1*

!

计算机图形元文件&文件#从图件形式分!目前

&1(3.2+

6

可以绘制平面'剖面和测井
!

类图件#

!"!

!

平面图绘制组件

平面图绘制组件包括
#

个层次的功能#

>

&基本绘制功能#主要有二维地震测线'三

维地震测网'钻井'联井剖面及任意地震测线的地

理位置等的绘制#

#

&解释数据绘制功能#主要有地震层位面'

断层层位面投影线$断层上下盘&'目的层属性切

片'区域沉积相'储层横向预测结果和圈闭评价结

果等数据的绘制#

平面图的主要绘制组件有
!

个(

L4MN'2L;'*2

D2

0

$包括了基本功能&'

L4MN'2LM-3*'N232&12-*

$可以显示除等值线数据以外的解释数据&和

L4MN,+

0

12

6

C(-3('D2

0

$等值线充填和绘制组件&#

!"#

!

剖面绘制组件

地震资料就数据类型而言!有二维地震剖面数

据和三维地震数据体数据
#

类!这两者在图形绘制

方面有所不同!前者只要进行剖面绘制即可!而后

者!不仅要绘制其主测线和联络测线!而且还要绘



制其时间$或深度&切片#通过分析和归纳!我们首

先对地震数据进行了分解和抽象!开发了地震道基

本绘制组件$

LNMN'2LB*,+E'27*

&!以此为基础!又

分别开发了叠后数据绘制组件$

LNMN'2LB*,+N2O

32

&和叠前地震道集绘制组件$

L4MN'2LB*,+O

4235*'

&#再由叠后数据绘制组件加上地震层位组

件$

L4MN'2LB*,+P(',Q(-

&'断层组件$

L4MN'2L

B*,+R2G13

&'地震层序组件$

L4MN'2LB*,+B*

S

T('O

U*'

&'地震相组件$

L4MN'2LB*,+B*

S

G*-7*

&等派生

了二维地震剖面显示组件$

L4MN'2LB*,+B*7O

3,(-

&'三 维 地 震 资 料 绘 制 组 件 $

L4MN'2L

B*,+!NU232

&和任意线地震剖面绘制组件$

L4MN'2L

B*,+E'2V*'+*F,-*

&#

!"$

!

单井"联井剖面绘制组件

井孔资料具有类型多样化的特点!首先!我们

开发了针对不同类型井孔资料的绘制组件!如测井

曲线组件$

L4MN'2LF(

)

CG'V*

&'井中地质层位组

件 $

L4MN'2L4*(P(',Q(-

&' 岩 性 柱 组 件

$

L4MN'2LF,35(C(1GK-

&'井 中 储 集 层 组 件

$

L4MN'2LA*11W*+*'V(,'

&和井中沉积相组件

$

L4MN'2LA*11R27,*+

&等"其次!将上述井数据绘

制组件进行功能组合!开发了单井综合图绘制组件

$

L4MN'2LB,-

)

1*A*11D2

0

&"最后!结合叠后剖面

绘制组件!开发了联井剖面绘制组件$

L4MN'2LO

DG13,A*11B*73,(-

&#

!"%

!

图形显示引擎

在
&1(3.2+

6

中!我们封装了
XOA,-U(L

的绘

图函数!开发了组件
L4MN'2LC(-3'(1&2'+

!称之为

图形引擎#所有的绘图操作都通过图形引擎进行#

在这个图形引擎中!我们通过设置图形服务器的方

法来确定图形是在屏幕上显示还是写入
C4D

文

件#当图形是在屏幕上显示时!绘图函数都是图形

引擎中封装的
XOA,-U(L

绘图函数"当图形写入

C4D

文件时!绘图函数调用
C4D

绘图函数库的

函数#通过这种方式!我们可以方便地实现屏幕图

形和
C4D

图形之间的切换!即在屏幕上可以看到

的图形都可以生成
C4D

图形#同时也减少了绘

图程序的代码量!对于图形的屏幕显示和绘图仪输

出只需要一套程序!方便了维护#生成的
C4D

图

形可以通过
C4D

解释器进行屏幕浏览和绘图仪

输出#

#

!

&1(3.2+

6

软件系统实现技术

&1(3.2+

6

软件系统主要有图件编辑'

C4D

生

成与解释和图形光栅化
!

部分组成#图件编辑是

本系统功能的具体外部表现形式!是与用户直接接

触的系统界面)

#

*

!用户使用该系统界面编辑'生成

成果图件"

C4D

生成与解释和图形光栅化是本系

统主要的
#

项技术#

#"!

!

&'(

生成与解释#

!

$

C4D

是一种通用的计算机图形文件格式!在

各行业中应用广泛!目前国内外几乎所有的大型石

油软件都支持
C4D

图形格式#

C4D

有
!

种不同

的编码(字符'二进制码和可读文本#各种不同的

编码还有整型和实型之分!其中使用最广泛的是二

进制码格式#

&1(3.2+

6

目前支持二进制码和可读

文本
#

种格式#

C4D

目前共有几百个元素!而且还可以不断

地扩展#

C4D

文件就是这些
C4D

元素的集合#

C4D

标准只规定了
C4D

元文件的格式!并没有

提供相应的软件来生成和解释
C4D

元文件#要

实际应用
C4D

图形文件就需要有
C4D

生成器及

解释器#

C4D

生成器是一个绘图函数库!它包含输出

所有
C4D

元素的函数#为了满足
&1(3.2+

6

系统

的需要!我们开发了一个
C4D

绘图函数库!调用

该库的函数可以生成
C4D

文件#在
&1(3.2+

6

中!

图件编辑完成后!调用该库中的相应函数生成所编

辑图件的
C4D

文件#从功能上来分!它可以分成

如下
%

个部分(

>

&开和关函数!用于
C4D

文件的创建和关

闭!以及文件头'文件结束标志的设置'文件描述类

元素的建立等"

#

&控制元素函数!用于控制图片的辅助颜色

以及图形显示时是否裁剪等信息"

!

&绘图元函数!用于完成各种基本绘图操作!

包括画点'线'矩形'圆'椭圆'多边形'字符串'标记

以及各种封闭图形的填充等"

%

&属性函数!设置参数'控制绘图函数的绘图

方式!确定图形的外观显示效果!颜色'填充模式等

的使用#

综上所述!

C4D

文件是一些
C4D

标准元素

的集合!要使其文件中的图形能够在不同的图形设

备上输出!就需要有
C4D

解释器!也就是对
C4D

文件进行解码操作#图
#

是笔者开发的
C4D

解

释器#解释器从
C4D

文件中将每一个元素读出!

按照其格式分别解码!并把各图形元素显示出来#

这里需要说明的是!对于不同的输出设备!图形显

示的方式也不同!在
&1(3.2+

6

中屏幕显示时!我们

#
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调用
XOA,-U(L

的图形显示函数!在绘图仪上输

出图形时需要对图形光栅化#用绘图仪输出成果

图是
&1(3.2+

6

油气勘探成图软件的主要目的!为

此笔者开发了一个
W&B

光栅绘图库#

图
#

!

C4D

解释器

#"#

!

图形光栅化

W&B

$

W2+3*'&1(33,-

)

B

6

+3*K

&光栅绘图库)

%

*

产生的数据与设备无关!只要选择不同设备的驱动

接口)

=

!

<

*

!就可以在不同的设备上输出图形#目前

可在
P&

系列及其兼容的喷墨绘图仪'打印机!

.

0

O

+(-

系列及其兼容设备上输出高质量的黑白及彩

色图形#

计算机生成的光栅图像是一幅数字信息的以

长方阵列为基础的图画!该阵列中的每一个点叫做

一幅图的元素或称像素!每一个像素可以是零或非

零#假如只有
#

个值
"

及
>

!则图形就是黑白的!

假如每个像素的值用不同的值来表示!则可产生不

同的色彩#而光栅绘图简单地说就是利用计算机

产生那些像素的值#这样的过程称为图形的光

栅化#

对图形的光栅化)

$

*一般分为
#

个步骤(首先确

定有关的像素!然后用图形的颜色或其他属性对像

素进行某种操作#后者通常调用设备驱动程序来

实现!因此光栅化的主要工作是确定那些最佳逼近

于图形的像素集#图形最基础的光栅化可归结为

直线扫描和多边形填充$面的产生及圆的生成&!这

些在计算机图形学里都已有成熟的算法!在此就不

再赘述#下面就
W&B

光栅绘图库中对颜色及页面

管理所做的处理作一阐述#

着色处理是彩色光栅绘图系统的一个关键问

题#事实上每一种颜色都可由红$

W

&'绿$

4

&'蓝

$

T

&

!

种基色!以不同的比例组合而成#在同一点

上用
!

种基色的不同组合可实现
@

种不同颜色的

纯色#在提供色度控制的
CWE

中!通过改变电子

枪的功率可生成不同基色的不同色度!即可把某一

基色分成不同的强弱等级!从而组成
@

种纯色以外

的不同颜色#彩色喷墨绘图仪及打印机是采用变

密度着色技术$即伪色度&来实现的#所谓变密度

就是在一定范围内!改变像素的着色密度!假设该

一定范围是一个
!Y"

的像素块!我们可以改变

各基色在该范围内的着色密度!再将
!

种基色的着

色重叠在一起!就能实现除纯色以外的其他各种颜

色#事实上我们可以认为在
!Y"

的像素块中!

不同的着色密度就是对某一基色的色度控制#由

变密度产生的色度称之为伪色度#

!Y"

的像素

块!我们习惯上称之为色模#很显然
!Y"

越大!

它的变化种数就越多!从而产生的伪色度也越多!

但是实际应用中并不是越大越好!因为变密度着色

事实上是以牺牲分辨率作为代价的#伪色度着色

的最小单位是一个色模大小!比色模小的区域就无

法用变密度着色了!小于一个色模的图像将用纯

色#综合考虑各种因素后!在
W&B

中!我们选用了

%Y%

像素块的色模#

一个通用高效的绘图库!不仅要能实现具体的

绘图操作!而且在运行时间上也要考虑让用户能够

接受#光栅图形数据是非常庞大的!那么处理如此

庞大的数据!肯定费时#如果计算机的内存有足够

大!能把整个光栅数据放入内存!或者所绘图幅很

小!整个绘图可以在内存中进行!那将是非常理想

的情况!可以很迅速地完成!但在实际使用中很少

!

第
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有这样的情况!因此必须考虑一种合适的内外存数

据的交换方式!使用户既可以进行大幅面的图件绘

制!又不需很长的运行时间#在
W&B

中我们的解

决方案是!将所要绘制的图面划分成若干个大小相

等的区域!我们称之为页面!这些页面以适当的方

式存放在外存中!在光栅绘图库运行过程中!任何

时候内存中只保留图面的一部分页面!即与当前绘

图操作关系相近的那些页面#在需要图面的其他

页面时!才将一个或多个驻留内存的页面和外存的

页面相交换#利用这种方式!就可以解决在较小内

存的情况下绘大幅图件的问题!而又不影响绘图速

度#页面交换的策略采取先进先出的方式!即当前

要交换出去的内存页面是在内存中驻留时间最长

的那个页面#一个页面仅在含有非零值时$即画面

上不是空白&!才在外存中占有物理空间!这节省了

外存的空间和时间#因此在具体实现中
W&B

的页

面管理是以一个页面索引结构来确定这些信息的#

!

!

实际应用

在
&1(3.2+

6

油气勘探成图软件中!通过人机

交互!在屏幕上以搭积木方式!选择所需的图元编

辑成果图!图件编辑好后!加上大小合适的图名'图

例和责任栏!再生成
C4D

文件!最后用
C4D

解释

!!!!

器浏览图件或送绘图仪输出图件#目前
&1(3.2+

6

可以绘制单井综合图'联井剖面'平面综合图'二维

地震剖面'三维地震剖面'任意线地震剖面
<

类图

件!主界面见图
!

#每类图件可以有数种图元组合

而成!供用户根据实际需要选择和组合成不同的图

件!具体操作可见帮助信息!点击主菜单或各对话

框的+帮助,按钮即可获得实时帮助#以平面综合

图为例!图
%

和图
=

列出了平面综合图编辑界面和

绘制的平面综合图#每类图件包含的图元如下#

图
!

!

成果图件生成模块主界面

图
%

!

平面综合图编辑界面

!!

>

&平面综合图#图元有测网'井位'任意线'

联井剖面'等值线$可以是
#

"

'深度'高度和速度

等&'平面沉积相'综合评价结果#

#

&单井综合图#图元有测井曲线'地质层位'

岩性柱'井中沉积相'井中储层'井中取心'油气测

试'地质描述和深度标注#

!

&联井剖面#图元有单井柱状图'岩性柱'地

质层位'储层'沉积相'单井位置和井间内容#

%

&二维'三维'任意线地震剖面图元相同!有

剖面'层位'断层'层序界面'地震相'地震属性和井

资料!任意线地震剖面的图元比二维'三维地震剖

面少一个地震属性!多一个岩性区域#

%

勘探地球物理进展 第
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图
=

!

平面图

%

!

结束语

&1(3.2+

6

油气勘探成图软件系统是
:.AB

油

藏综合解释系统的一个专业应用子系统!可以输出

各类井的综合解释成果图'多井对比成果图'地震

剖面图$可在剖面图上叠加断层'层位'井中资料和

沿层属性参数等信息&'地质解释平面图$等值线平

面图'沉积相平面图'储层评价平面图等&#目前

:.AB

油藏综合解释系统已有中国石油化工股份

有限公司石油勘探开发研究院西部分院'中国石化

股份有限公司南方勘探开发分公司'江苏油田物探

研究院!同济大学'中国地质大学等数十家用户!在

科研'生产和教学中发挥了积极的作用#但

&1(3.2+

6

油气勘探成图软件系统还有许多工作可

做!如(图件种类和功能的扩充!增加地质横剖面

等"更广泛的
C4D

格式的支持等#所以我们还要

继续工作!不断吸取新技术!以使
&1(3.2+
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油气勘

探成图软件系统日益完善#
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