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Аннотация. Модуль интерактивной трёхмерной визуализации геолого-геофизических объек-
тов для интерпретационной среды W-SEIS реализован на языке C++. При его создании был 
использован набор, свободно распространяемых библиотек с открытым кодом VTK 
(Visualization Toolkit). Взаимодействие с моделями интерпретации сейсмических и скважин-
ных данных осуществляется через так называемый слой совместимости (разработка НГУ), в 
котором обеспечивается управление потоками данных напрямую между приложениями на ос-
нове TCP протокола. Через среду совместимости отслеживаются сигналы об изменении види-
мости объектов и параметров их изображения. Для визуализации скважин как один из новых 
приемов применена технология RGB смешивания выбранных каротажных кривых. Что позво-
ляет визуально анализировать различия слоистых толщ в трехмерном пространстве. Трёхмер-
ная визуализация геологических поверхностей и сейсмических разрезов облегчает анализ име-
ющихся в проекте информации. Объекты W-SEIS нельзя сразу преобразовать в трёхмерные 
модели с помощью VTK. Для этого созданы специальные классы, объединяющие данные из 
W-SEIS и параметры их отображения. При этом благодаря технологии передачи и получения 
сигналов между приложениями реализовано синхронное отображение геолого-геофизических 
моделей в разных окнах в 2D и 3D представлениях. 
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Abstract. The module of interactive three-dimensional visualization of geological-geophysical ob-
jects for the interpretational environment W-SEIS is implemented in C++. In its creation, a set of 
freely distributed open-source libraries VTK (Visualization Toolkit) was used. Interaction with seis-
mic and well data interpretation models is carried out through a so-called compatibility layer (devel-
oped by Novosibirsk State University), which provides data flow management directly between ap-
plications based on TCP protocol. The compatibility environment tracks signals about changes in the 
visibility of objects and parameters of their representation. To visualize wells, the technology of RGB 
blending of selected well log curves is applied as one of the new techniques, allowing for visually 
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analyzing differences in layered strata in three-dimensional space. Three-dimensional visualization 
of geological surfaces and seismic sections facilitates the analysis of existing information in the pro-
ject. W-SEIS objects cannot be directly converted into three-dimensional models using VTK. For this 
purpose, special classes have been created that combine data from W-SEIS and parameters of their 
visualization. Thanks to the technology of signal transmission and reception between applications, 
synchronous display of geological-geophysical models in different windows in 2D and 3D represen-
tations is implemented. 

 
Keywords: 3D geological modeling, 3D interactive visualization, aided design, seismic data interpre-
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Введение 

Трехмерная визуализация геолого-геофизических объектов играет важную 
роль на всех этапах исследования недр земли, при поиске и разведке полезных 
ископаемых, при планировании их добычи. Визуальные модели позволяют сов-
местить в единых изображениях разнородную информацию, такую как сейсми-
ческие разрезы и кубы, числовые модели поверхностей слоев, положение раз-
рывных нарушений, данные по траекториям пробуренных скважин, результатам 
их испытаний и геофизических исследований. Это может позволить интерпрета-
тору выявить неочевидные связи в совокупности разнородной информации. По-
добные средства визуализации являются обязательным инструментом в про-
граммных комплексах индустриальных лидеров в нефтегазовой геологии и гео-
физике. Они представлены в Petrel Schlumberger [1, 2, 3], iHS Kingdom, CGG [4, 
5], в отечественных системах, например, в tNavigator от Рок Флоу Динамикс [6], 
а также во многих других продуктах, опыт использования которых для создания 
3D геолого-геофизических моделей представлен в [7-14]. 

В связи с активным развитием отечественной среды W-SEIS для обработки 
и интерпретации сейсмических и скважинных данных, возможности трехмерной 
визуализации были реализованы в этом продукте. 

Методы и материалы 

W-SEIS – разрабатывается в Институте нефтегазовой геологии и геофизике 
им. А.А. Трофимука Сибирского отделения Российской академии наук (ИНГГ 
СО РАН) в консорциуме с Новосибирским государственным университетом 
(НГУ). Программное обеспечение является кроссплатформенным (работает на 
всех видах операционных систем, включая операционные системы российского 
производства), обладает высокой производительностью и предъявляет мини-
мальные системные требования к компьютерному оборудованию. Некоторые 
модули реализованы как клиент-сервисные приложения. Для трехмерной визуа-
лизации данных и моделей разрабатывается самостоятельное приложение на 
языке C++ с использованием набора библиотек графического представления 
научных данных с открытым исходным кодом – VTK. Приложение получает из 
интерпретационных модулей W-SEIS всю информацию, и формирует на её ос-
нове трехмерные изображения. Передача информации осуществляется, минуя 



180 

файловые структуры или базы данных. По запросу приложения в оперативной 
памяти формируется согласованная структура, затем слепок памяти через уста-
новленное соединение отдается в графический модуль. Эта технология реализо-
вана на основе протокола TCP, прямая передача данных наиболее эффективна, и 
пользователь её не ощущает. Для работающего в среде W-SEIS интерпретатора 
все выглядит как единый процесс согласованного отображения моделей одно-
временно в нескольких окнах. 

Результаты 

Ниже приведено описание технологии построения изображений для поверх-
ностей, заданных числовыми моделями на регулярных прямоугольных сетках 
(гридами) и данных каротажа скважин. Для того, чтобы отобразить поверхность 
необходимо получить её числовую модель. Координаты узлов регулярной сети 
передаётся из W-SEIS в виде двумерного массива вместе с их высотами. Сетка 
регулярная и её узлы находятся равноудаленно между собой в плоскости XY. 
Некоторые узлы могут не содержать реальных отметок высот поверхности, в 
этом случае им приписывается значение константы незаданного поля. Для полу-
чения и использования этих данных создан специализированный класс – 
GridReader. 

В VTK отсутствует функционал для создания трёхмерных изображений по-
верхностей напрямую из данного формата. Поэтому был разработан класс 
GridFabric, который осуществляет преобразования данных о поверхности в трёх-
мерный объект. Алгоритм начинает работу со второго ряда точек. Он проверяет 
стоят ли рядом 4 точки, если да, то формируется на основе их высот четырёх-
угольный полигон, так проверяя весь ряд и переходя на следующий. Получается 
трёхмерная сетка, состоящая из четырёхгранных полигонов, вершины которых 
равноудалены между собой в плоскости XY, но имеющие разные высоты. Каж-
дая точка имеет свой цвет, в соответствии с высотой и алгоритмом окрашивания 
– палитрой, которая также передаётся из W-SEIS. Цвет между точками интерпо-
лируется. В связи с тем, что отображение поверхностей может занимать значи-
тельный объём памяти при большом количестве узлов, планируется реализовать 
методы их упрощенного представления для оптимизации потребления памяти. 

Для того чтобы управлять трёхмерной сценой создан класс SceneController, 
который загружает данные, отображает, проверяет их каждые полсекунды и об-
новляет при изменении в W-SEIS. Как данные самих поверхностей, так и сиг-
налы об изменении их видимости или параметров отображения передаются непо-
средственно в модуль визуализации через установленное соединение. При за-
грузке данных инициализируются виджеты для изменения вертикального мас-
штаба, полосы загрузки, указателя ориентации, координатной сетки (рис. 1). 
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Рис. 1. 3D визуализация поверхностей и скважин в режиме синхронизации  

с 2D графикой 
 
 
На рис. 1 показано, что 2D и 3D сцены синхронизированы по используемой 

палитре. При изменении раскраски на карте соответствующее изменение проис-
ходит на объемном рисунке. Такая синхронизация облегчает идентификацию 
объектов в разных окнах, то есть облегчает понимание того, какая точка одного 
изображения соответствует другому. 

За загрузку данных и отображение скважин отвечают классы – WellReader, 
WellFabric соответственно. Данные из W-SEIS принимаются в виде массива то-
чек траектории скважины, с различными характеристиками. Из этих точек в 
трёхмерной сцене создаются линии скважин. Отображение каротажных данных 
на трехмерных сценах достаточно нетривиальная задача. В Petrel Schlumberger, 
например, можно выводить залитые переменным цветом графики каротажных 
кривых рядом со скважинами. Но при одновременной визуализации нескольких 
типов каротажа, эти графики накладываются друг на друга, что затрудняет их 
восприятия – рис. 2. На данном рисунке показаны три вида каротажных кривых 
– гамма-гамма плотностной каротаж, нейтронный каротаж на тепловых нейтро-
нах и гамма-каротаж. 
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Рис. 2. 3D визуализация скважин и их каротажных данных в Petrel 

 
 
Мы решили использовать иную технологию совместного представления ка-

ротажных кривых скважин. В сейсморазведке успешно применяется метод RGB 
смешивания для представления результатов спектральной декомпозиции в раз-
ных частотных областях, который позволяет диагностировать неочевидные осо-
бенности волнового поля, такие как наличие русловых фаций или рифовых по-
строек. Этот подход мы использовали для одновременного отображения до трех 
различных каротажных кривых. В приложении выбираются до трех видов каро-
тажа, каждый из которых ассоциируется с одним из цветов кодировки RGB. Ин-
тенсивность каждого цвета зависит от значения каротажа на некоторой глубине 
в скважине. Слева на рис. 3 отображение каротажных кривых скважин в W-SEIS, 
справа – отображение их в 3D виде. Каждая кривая преобразуется в стандартную 
случайную величину со средним значением равным 0 и стандартным отклоне-
нием 1, затем для диапазона от -2 до +2 ей приписывается интенсивность цвета 
от 0 до 255 RGB кодировки. На рисунке хорошо видны (особенно при интерак-
тивном увеличении деталей) особенности строения толщи осадков, и простран-
ственное положение участков с аномальными свойствами. Баженовская свита 
проявляется горчичным цветом в верхней части изученного каротажем интер-
вала разреза. Интенсивно красные тонкие черточки ниже соответствуют уголь-
ным пластам. 
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Рис. 3. 3D визуализация характеристик скважин с помощью цвета:  

GR – красная компонента, NKT1 – зелёная, IK – синяя компонента цвета 
 

Заключение 

Благодаря трёхмерной визуализации, были расширены возможности визу-
альной интерпретации в среде W-SEIS. В ближайшие планы команды разработ-
чиков входит построение изображений сейсмических разрезов и кубов, моделей 
разрывных нарушений и других объектов. 
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