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摘要：三维GIS在油田勘察测量中的应用包含了统一数据访问服务技术的应用、三维空间数据库与发布技术、平面图形显示、三维可视化技术、信息集成与关联查询、二维与三维之间的联动。辽河油田油田资源丰富、勘测地区较多、勘测范围比较广，在复杂地质环境的断块油田勘测方面具有一定的优势。三维GIS在油田勘察测量中的应用包含了统一数据访问服务技术的应用、三维空间数据库与发布技术、平面图形显示、三维可视化技术、信息集成与关联查询、二维与三维之间的联动。借助遥感技术对地理影像进行处理，将三维GIS所处理的空间信息数据、影像信息数据和高程信息数据相互集成在一起，构建出三维空间数据库，完成对多种分辨率、多种格式地理空间信息的一体化存储。采用TeraGate发布数据技术，提供用户可以无障碍地阅读地理空间信息。
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随着计算机技术的高速发展，自20世纪60年代逐渐发展起了的GIS( Geographic Information system， 地理信息系统)，其在油田勘测领域得到广泛应用[1]。GIS是一门综合了计算机、地理学、测绘工程学、遥感技术及空间技术等交叉性学科，GIS主要对地理空间数据进行分析与研究。近些年，随着GIS研究的进一步深入， 地理信息系统已经从二维GIS逐步向三维GIS发展。 三维GIS相对于二维GIS，可以为人们提供更真实的视觉感受[2，除了可以描述空间物体间的平面关系 ， 还能够客观地表达空间对象之间的垂直关系，以三维造型技术给人们呈现出地理数据信息，所展现的地理空间更加客观真实。

三维GIS用于油田勘察测量主要借助了三维GIS的空间性。 油田企业通过三维GIS可以获得的信息包含了油井、油气水管线、地面建筑、勘测位置等，这些信息都具有三维空间属性，三维GIS的工作就是整理用户所需要的大量空间信息， 并且能够将这些信息客观真实的展现给用户。因此，三维GIS如何满足油田企业对地理空间信息的需求，使三维GIS在油田勘测开发中更好地发挥作用是本文研究的重点。

1  需求分析

油田勘测是油田企业工作的核心，勘测工作主要是勘探开发油田、布置油田工区等。近年来，油田勘探开发中油田矿区主要应用的是二维GIS技术，目前二维GIS技术在油田勘测中所存在的主要问题如下几个方面：
第一，设计勘测地形图工程量大，由于勘测工作完全依赖于准确的地理空间信息，这就需要设计人员设计出准确的地形图，地理空间的各个模块之间的数据格式要进行大量的整理和转换工作。第二，目前勘测的数据资料尚未以中心数据库的形式进行存储，从而导致数据资源共享困难，共享资料的使用率较低。第三，存储的数据格式混乱，无法保证数据的安全；第四，地理空间信息更新较慢，导致勘测过程中资源的浪费；第五，二维GIS在地里勘测过程中有许多信息，例如气压、温度等信息，直接影响到勘测过程的准确性，进而影响油田勘测的效率。
    针对上述二维GIS技术在油田勘测中所存在的问题，推广三维GIS在现代油田勘测开发研究中的应用已经势在必行。
2  三维GIS的平台建设
地理信息系统大部分都以处理二维地理数据为主，二维GIS就是将地理空间信息投影到二维平面上，输出的二维平面数据进行采集和处理。然而，这种数据处理方式相对单一，无法有效地表达地理信息的起伏，由于建立三维拓扑关系相对困难[3]，因此在勘测过程中的很多三维操作很难得以实现。处理海上油田、矿山、地质信息等领域的三维空间对象受到阻碍。 解决上述问题是需要建立三维GIS。
截至到2014年，GIS的主要用途依然在处理地球表面信息上[4]，即GIS以二维方法来处理三维连续分布的油田地理空间信息。三维GIS基础是3D数据模型的建立与数据结构的设计。辽河油田油田资源丰富、勘测地区较多、勘测范围比较广，在复杂地质环境的断块油田勘测开发方面具有一定的优势。在勘测油田的地理空间信息过程中，需要借助一个数据服务平台。三维GIS系统架构如图1所示，在系统中的数据资源包含了油田各个业务数据库、油田关系数据库、档案数据库、二维地理信息以及地理空间数据库，将这些数据上传到数据服务平台提供给用户访问。虚拟三维漫游系统的设计主要包含三个方面：勘测信息集成与查询系统、开发信息集成与查询系统以及二维地理信息集成系统。
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图1三维GIS系统框架结构图
3 三维GIS技术应用
   三维GIS在油田勘察测量中的应用包含了统一数据访问服务技术的应用、三维空间数据库与发布技术、平面图形显示、三维可视化技术、信息集成与关联查询、二维与三维之间的联动。

（1）统一数据访问服务。辽河油田的数据业务量非常大，而且数据类型繁多，数据业务整体上可以划分为非结构化数据业务和结构化数据业务[5]。辽河油田的数据业务主要是基于数据业务种类、业务管理系统、业务类别、业务量等方面进行处理，三维GIS技术需要整合辽河油田的历史数据业务，为上层用户提供统一的数据访问服务，从而达到分散数据统一化管理的目的 。
（2）三维空间数据库与发布。地理空间数据主要包括了地理空间位置和相互构成关系的地理数据，油田三维空间数据包括高程数据、三维地理信息、基于遥感技术的大量影像数据以及其他数据等。借助遥感技术对地理影像进行处理，将三维GIS所处理的空间信息数据、影像信息数据和高程信息数据相互集成在一起，构建出三维空间数据库，完成对多种分辨率、多种格式地理空间信息的一体化存储。采用TeraGate发布数据技术，提供用户可以无障碍地阅读地理空间信息。

（3）平面图形显示。在辽河油田中的众多应用系统中都是基于底图平面图形，近些年，石油勘测的设计图中超过一半以上都是二维图件，这是由于遵循用户的传统习惯。但是三维GIS技术不仅可以实现勘探地形、地势图等图件的漫游导航，还能够进行平面图形的交互活动，其中包括缩小，拉框放大、漫游等技术，实现油田区域、构造单元、三维工区、矿权等石油勘探元素的存储，并且将存储的数据用平面图层进行处理，具有数据业务查询功能。

(4)三维可视化展示。三维可视化展示是在勘测过程中将地理三维空间信息以可视化技术进行呈现。 三维GIS可视化展示具有强烈的立体感，操作灵活，可以改变观察对象的角度和距离，使用户具有身临其境的感觉。三维GIS技术具有勘察测量分析，空间GPS定位等功能，因此三维GIS技术可以提供用户导航以及常用操作的环境，方便用户查询地理空间信息。

（5）信息集成与关联查询。
包括集输站库、油田输油管线、通讯网络、供电线路、生产井、油田注水管线以及井场线路等信息都可以在三维GI S中，由于集成在三维GIS信息的数据业务量非常大，需要设计适当的策略，将上述信息依据数据类别分配到不同的文件中，加载信息迅速，方便用户的浏览信息。用户可以在三维GIS平台所提供的接口上进行数据查询，在三维GIS系统设计的地理突发事件处理机制下，完成数据信息的查询以及关联查询。 
（6）二维与三维之间的联动。把二维GIS技术和三维GIS技术相互结合，相互协作，能够发挥二者的优势，提供用户更多的便捷。例二维与三维之间的联动主要包括以下几个方面：①漫游导航联动，主要包括放大、缩小、平移等操作导致的漫游移动，需要注意的是在漫游导航实现联动时，需要进行的同步更细处理；②数据业务对象管理联动，面对油田信息的视图展示过程中数据业务的数量发生改变，二维GIS和三维GIS都需要进行数据上的同步，其中包括数据业务对象的删除、可见性控制以及投放控制。③辅助决策联动，二维GIS和三维GIS都需要进更新接收的数据信息，其中包括获取油田数据的点、线、面类数据元素，同步数据业务地理位置，编辑自定义区域元素信息以及标注类地理元素的创建过程。

4结语
三维GIS技术的应用不仅提高了油田系统的整体管理水平，而且还在很大程度上促进了油田整体的可持续发展性，这些都是设计与开发油田联合站数据传输系统的最重要的目的。三维GIS技术在油田勘测开发中成功应用，使得油田地理信息数据能够在网上进行实时动态管理与发布，同时还减少了整个系统运行过程中所消耗的人力物力，使得地理空间信息在勘测过程中的准确性与安全性得到了更大的保障，从长远来看，三维GIS在现代油田勘测将具有十分广阔的前景。
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