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三维可视化盆地数字模型系统的设计 

陈  军1，刘云生2,3，王必金2，王海亮1
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  要：介绍了在 GIS和 OpenGL环境下设计的三维盆地数字模型系统的设计目标、主要数据和基本功能，给出了部分系统输出的三维构
结果图件。该数字模型和可视化系统为盆地构造和油气分析提供了一种更直观的分析、判别手段，分析人员可根据三维空间多源信息的
加挖掘出隐含的构造、石油方面的信息，判断已有模型数据的一致性和合理性。 
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Design of 3D Visual Digital Basin Model System  
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Abstract】This paper describes basic design object, main data and basic functions of 3D digital basin model system, which are designed under GIS 
nd OpenGL environment, and presents some 3D structural result pictures obtained through the system. The system provides a direct analyzing and 
istinguishing measure to research the basin structure and oil & gas. Analysts can excavate the hidden information of the structure and oil, and 
stimate the consistency and rationality of the known model data according to the data superposition from the different origin in 3D space. 
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石油存储于地下一定的地理空间中，是一个三维的地质
，长期以来，由于难于实现地质体的三维立体表达，石油
质学家通常使用一维图形(剖面图和单井柱状图)和二维图
(各种平面图)相结合的方法表达三维地质体[1]。而采用这些
统的一维和二维图件会将盆地从空间上和时间上独立开，
平面图件不能全面、真实地反映地下地质体的客观性，给
料的进一步解释分析带来不便。用平面图件描述空间层位
起伏变化直观性差，无法对复杂地质体进行有效描述；人
地割裂同一层的形态信息与属性信息，分别绘制平面图，
进一步加剧地质分析、解释的复杂度；各层间关系不清楚，
加了分析多个层位的复杂度，难以表达盆地的构造、沉积
在空间中的相互关系以及盆地形成的动态历史过程，也难
发现和修正不同空间位置资料间的矛盾。三维盆地数字模
可为盆地分析提供直观的、交互的、反应灵敏的可视化环
，通过数据的可视化技术，使盆地分析人员可以从大量信
中发现隐含的信息，为数据解释提供帮助，在圈定油气田
围时作出重要决定。 
利用 GIS强大的空间数据综合分析处理功能，可以将不

来源的地质信息进行叠加、对比、综合等，研究其解决具
的地质问题的作用，并从中找出规律，特别是 TGIS技术。
可以描述四维空间的地质现象，除具有一般 GIS的功能外，
能够记载研究区域内各地质现象随时间的演变过程，使盆
分析由过去的静态系统转化为动态系统，使项目中使用的
态历史观得到直观正确的反映。TGIS的应用顺应了信息化
代石油企业建立数字化油田的趋势，因为数字盆地是数字
田的一个重要组成部分，而盆地的三维可视化数字模型又
数字盆地的关键。 

1  系统的描述 
1.1  系统建立的目标 

系统建立的目标是将与盆地有关的构造、油气、地球物
理、地球化学等研究数据通过数据库管理系统实行统一管理；
将 GIS与数据库系统相结合，实现研究区内各种地质实体的
空间信息和属性信息的相互关联、查询；将数据库系统与三
维可视化系统相结合，实现不同来源的地质信息的叠加、对
比、综合等，研究其解决具体的地质问题的能力，以便相关
研究人员从中找出规律，并充分利用钻井、地震、重力、航
磁、MT等约束信息了解已有构造、石油等的模型是否合理，
从而为盆地的构造、石油研究成果的合理性评价提供一种新
的手段。系统的结构如图 1所示。 
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图 1  系统结构 
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1.2  系统涉及的数据 
参考文献[2~4]和本系统的设计要求，系统主要涉及 6方

面数据：(1)地形和地理底图数据等，属于基础类数据，用于
对平面位置的浏览和检索；(2)色标数据、岩石物性数据、地
层表数据及图标符等，属于基础类数据，用于对地质体属性
的设置；(3)盆地分布图、地质剖面图、断裂分布图、地层分
布图、沉积相分布图、基底岩性分布图、火山岩分布图和生
油层、储层、盖层的地层等厚度及其纵向剖面图、基底组成、
构造类型、沉积岩厚度，用于构造三维盆地模型；(4)生油层
特征(烃源岩有效厚度、生油岩面积、生油岩岩相、TOC、氯
仿沥青 A、总烃量 HC、有机质类型和成熟度)、储集层特征(类
型、面积、厚度、空隙度和渗透率)、盖层特征(面积和厚度)、
生储盖组合关系、勘探程度和深度、含油气情况及应力场数
据等，这些是石油地质特征数据，可为油气预测提供依据；
(5)钻井数据、主要的地震解释断面图、重力异常、磁力异常、
MT 及其他地球物理和地球化学数据，用于验证模型的合理
性；(6)岩石圈构造、莫霍面深度、居里面深度、康纳面深度
等深部构造数据，用于对盆地构造形态和演化等进行约束。 
1.3  系统的主要功能 

系统的主要功能包括：(1)系统管理：对整个系统的日常
管理和安全控制；(2)数据(包括空间数据和属性数据)管理：
文字、图形等各种形式数据的输入、输出、编辑、删除，以
及浏览、查询、统计分析等；(3)图形显示平台：二维、三维
交互式图形的浏览和编辑；(4)辅助功能：不同坐标体系的转
换、数据的裁减、不同格式数据之间的相互转换等。 
1.4  系统设计使用的环境 

硬件环境为普通 PC，具有图形显示功能，满足 SQL 
Sever2000数据库管理系统所要求的硬件环境，硬盘大小视数
据量而定；软件环境为 Win2000或 WinXP操作系统。 

另外，编程语言选用具有可视化功能的VB6.0 设计系统
的界面；综合考虑成本和功能，选用MAPGIS软件平台[5]进行
二次开发，实现二维数据、图形的浏览和编辑；选择VC++6.0
和开放图形程序库OpenGL[6~7]开发三维图形可视化模块；数
据库管理系统选用SQL Server2000。 

2  实例介绍 
2.1  地震构造界面图 

地震构造界面图包含地理底图、断层要素和界面深度 3
个主要图层。作该类图的关键是断层线要附属在相应的界面
上，所以，要预先从界面对应的深度数据中搜索出断层线上
节点的深度值。本软件有 2 种深度搜索方式：从不规则界面
数据中直接搜索，或从网格后的界面数据中搜索。 

图 2 为某盆地地震反射层构造界面的三维显示结果，其
直观地显示了盆地中凹陷和隆起的空间分布情况。 

 

图 2  某盆地地震反射层构造界面的三维显示结果 

从经过三维显示后的构造图上可直观地看出界面的起伏
形态，研究人员能更容易地观察构造形态的变化、发现数据

的错误。 
2.2  古潜山分布图 

古潜山分布图主要包括地理底图、断层线、潜山分布范
围和地震反射层构造界面深度等。古潜山的表示方式是在相
应的构造底图上叠加古潜山的分布范围，并将分布范围进行
颜色或符号充填。 

图 3 为某盆地古潜山分布示意图，其中不仅提供了普通
平面图上古潜山横向上的分布范围，还提供了古潜山在纵向
上的起伏形态。 

古潜山范围

 

图 3  某盆地古潜山的三维分布 

2.3  盆地地层和钻井的综合表示图 
将各类地层在空间上进行叠加显示，能看到不同地层的

空间分布情况。将钻井数据与地层数据叠加可观测和验证地
层纵向分布是否合理。 

图 4 为某盆地地层、钻井叠加结果示意图，其中包括了
钻井的井柱信息、不同种类的地层信息，还能看出剖切后断
面上地层分布的厚度和起伏形态变化信息。每种颜色代表一
种地层，横向上颜色的分布范围指示出地层的分布范围，通
过纵向切割断面显示了不同地层纵向上的起伏叠加关系。加
入钻井信息后，还可通过钻井中的地层信息判断地层分布是
否合理。 

 

图 4  某盆地地层、钻井的叠加结果 

3  结束语 
(1)将盆地构造地质和石油地质的研究成果利用GIS进行

统一管理，为盆地分析中多源信息的叠加提供了基础。将盆
地构造地质和石油地质的研究成果同三维可视化功能相结
合，为盆地分析专业人员提供了更直观的分析、判别手段。 

(2)盆地数字模型的建立过程是一个动态的过程，模型是
建立在以往研究资料的基础上，模型建立过程能在三维可视
化、可交互的环境里随着油气勘探数据的变化而部分或完全
自动更新。 

(3)三维空间中的岩性分布和地质结构是构造演化和油
气分析中主要的因素。但是这些因素通常非常复杂，难于刻
画，更难以实现可视化。如何使所建立的模型较准确地描述
地下空间的实际情况，并实现三维可视化，是目前还没有完
全解决的问题。这将是今后实现真正具有虚拟现实功能的数
字盆地的研究重点。 

（下转第 239页） 
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