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地球物理测井数据格式及面向对象的数据读取
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摘 要：在进行地球物理测井数据处理或解释软件开发时，只有知道所处理的测井数据的格式，才能正确地进行读

取、格式转换、数据处理以及绘图等工作。在对 -463/2 *A)) 数控测井系统 9;B 文件格式分析的基础上，基于内存

映射文件技术，采用面向对象的方法创建了 9;B 文件数据读取类，实现了大数据量 9;B 文件数据的快速读取，也

可为其它格式测井数据的格式转换和数据处理提供技术参考。
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! ! 在进行地球物理测井数据处理或解释软件开发

时，了解测井数据文件的记录格式非常重要，只有知

道所处理的测井数据的格式，才能正确地进行数据

的读取、格式转换、数据处理以及绘图等工作［> C ?］。

我们 在 开 发 ,E%FE&& 测 井 解 释 系 统 时，要 处 理

-463/2 *A)) 数控测井系统 9;B 格式文件。当测量

井段很深时，数据量一般比较大，如果 9;B 文件中

含有各类成像测井数据，数据量就更大，会出现数据

读取和处理速度慢、内存不足等问题，因此，需要研

究 9;B 文件的格式，研究快速读取数据的技术，来

解决上述这些问题。

>! 9;B 文件格式分析

-463/2 *A)) 数控测井系统在国内各油田使用

较为广泛。虽然 -463/2 *A)) 操作手册中提供了关

于 9;B 文件的数据格式说明，但是许多关键参数的

说明并不清楚，对数据块的存放也没有提及［+］，这

就使得直接对 9;B 格式文件进行数据处理和格式

转换等工作无法正常进行。因此，有必要对 9;B 文

件的格式进行详细分析，以实现与其它测井系统之

间数据文件的相互转换或对 9;B 文件直接进行处

理。

!’ !! "#$ 文件结构

9;B 文件包含的信息量很大。它由标题块和数

据块组成，最小的组成单元是记录，每个记录的长度

均为 + )#@ 字节。标题块通常包括 D 个记录，数据

块包含的记录个数由曲线的深度范围、曲线类型及

曲线的数据类型等决定［+ C *］。9;B 文件允许不同特

性的曲线并存，如曲线的起始深度、结束深度、采样

率、曲线类型等都可以不同。9;B 文件的标题块后

紧跟数据块，数据块用于存放 9;B 文件的 数 据。

9;B 文件整体结构如图 > 所示。

图 !! "#$ 格式文件结构

!’ %! "#$ 文件的标题信息

9;B 文件的标题块用于记录文件名、油公司名、

井名、井场信息及曲线的特性等信息。在结构上，包

括 D 个记录：

（>）标题记录 >，主要包括文件名、系统码、曲线

条数等信息。

（"）标题记录 "，是关于文件存储的信息，它用

来指示不使用或被删除的区域。

（?）标题记录 ?，存放 9;B 文件中的曲线名，每

条曲线的名字最多 D 个字符。
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! ! （#）标题记录 #，记录标题记录 $ 中所包含的曲

线数据块的起始位置和采样点数，共 %&" 条曲线交

错排放，顺序为曲线 &、曲线 "%’，曲线 "、曲线 "%(，

⋯⋯，曲线 "%)、曲线 %&"。

（%）标题记录 %，包含了曲线的维数及每一维所

包含的元素数。*+, 文件中维数定义为 &、"、$，存

放顺序与标题记录 # 基 本 相 同。曲 线 类 型 &，即

-./0 曲线，第 & 维包含的元素数为 &，第 "、$ 维包

含的元素数都为 1；曲线类型 "，即 & 维 2304,.56
曲线，第 & 维包含的元素数为波列的采样点数，第

"、$ 维包含的元素数都为 1；曲线类型 $，即 " 维 357
538 曲线，第 $ 维包含的元素数为 1。

（)）标题记录 )，记录每一条曲线的起始深度和

结束深度，公制或英制均可。

（’）标题记录 ’，记录每一条曲线的采样间隔、

曲线类型、数据类型、水平及垂直特性。*+, 文件曲

线类型有 $ 种：常规曲线（-./0）9 &，波列曲线

（2304,.56）9 "，阵列曲线（35538）9 $。*+,
文件数据类型主要有：:;+、;/+!"、<:8+、5=!#、

;&">、;&"<、-?35、5=!(、<>?5、;/+!#、<=./。

（(）标题记录 (，记录油公司及井场信息等。

!@ "! #$% 文件的数据块

*+, 文件的标题块后紧跟数据块，数据块用于

存放 *+, 文件的数据。每条曲线的数据都包括两

部分：曲线头记录（# 1A) 字节）和数据记录（其长度

根据每条曲线的起始深度、结束深度、采样率、曲线

类型、数据类型等确定）。

（&）曲线头信息：记录每条曲线本身的信息，包

括曲线名、起始和结束深度、采样率、维数等，有些内

容与标题块中的相同。

（"）数据记录：存放曲线的数据，如果曲线的字

节数不是 # 1A) 的整数倍，那么不够 # 1A) 的根据需

要用 1 或其它值补齐。

这里需要说明一下，*+, 文件 ( 个标题记录和

曲线头记录都包含有很多信息，由于篇幅所限，这里

无法详细列出，可以查询参考文献［# B %］。

"! 实现大数据量快速读取的面向对象方法

我们讨论的是基于内存映射文件技术，实现大

数据量 *+, 文件快速读取的面向对象方法。在对

数据进行处理或绘图时，最常用的方法是定义数组

来临时保存数据。但是当数据量很大时，要想一次

读取所有数据，数组也必须定义得很大，这样就会发

生内存不足的问题，如果用传统的通过 ; C . 文件读

取技术进行数据读取的方式，会因为数据量大，速度

慢，不能满足要求。在对 *+, 文件格式分析的基础

上，基于内存映射文件技术，采用面向对象的方法实

现了大数据量 *+, 文件数据的快速读取。

&@ !! 内存映射文件的工作原理

内存映射文件允许应用程序与通过指针访问动

态内存相同的方式访问磁盘上的文件。因此，可以

在进程地址空间中将磁盘上的文件部分或者全部映

射到特定地址范围，然后通过指针访问内存映射文

件中的内容。一旦文件被映射，就可以访问它，就像

整个文件已经加载到内存一样，从而可以不必对文

件执行 ; C . 操作，这对大数据量文件来说存取效率

较高。内存映射文件分 $ 种情况［) B ’］：!可执行文

件的内存映射，主要由操作系统自身使用；"数据文

件的内存映射；#借助于系统页面交换文件的共享

内存映射。应用程序可以使用后面 " 种内存映射文

件。系统在进行工作时，首先把数据文件的一部分

映射到虚拟地址空间内，但不提交 536。存取这段

内存指令时会产生一个页面异常，系统捕获到这个

异常后，分配一页 536，并把它映射到当前进程发

生异常的地址处，然后系统把文件中相应的数据读

到这个页面中，继续执行刚才产生异常的指令。这

就是应用程序自己不需要调用文件 ; C . 函数的原

因，也是内存映射文件技术的工作机理。使用内存

映射文件的一般步骤如下：

（&）调用 -DEFGE,HIE 函数，以适当的方式创建或

打开一个文件核心对象。

（"）把 -DEFGE,HIE 函数返回的文件句柄作为参

数 传 给 -DEFGE,HIE6FJJHKL 函 数，-DEFGE,HIE6FJJHKL
函数创建 & 个文件映射核心对象的适当属性。

（$）调用 6FJ0HEM.N,HIE 函数，将整个文件的部

分或全部映射到内存。

（#）利用 6FJ0HEM.N,HIE 函数返回的指针来读

写文件数据。

（%）用 <K6FJ0HEM.N,HIE 函数撤销对文件映射

核心对象的映射。

（)）使用 -IOPE?FKQIE 函数关闭文件映射核心

对象。

（’）用 -IOPE?FKQIE 函数关闭文件核心对象。

&@ &! 文件快速读取的设计实现

在从 *+, 格式文件获取数据进行处理或绘图

时，可能会遇到大数据量数据读取问题。例如：要读

取声电成像测井数据进行处理并绘图，数据量很大，

特别是当绘制多道成像测井图像时，数据量更大。

实际开发中，基于内存映射文件技术，采用面向对象

的方法，设计了数据读取类，能够快速方便地读取当
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前打开井的任意深度段的曲线数据。

面向对象程序设计方法已成为程序设计的主流

方向，是现代软件开发的主要方法［$ % #］。面向对象

方法，由于程序具有封装性、继承性和多态性等优

点，可以提高软件的可扩充性和可重用性。采用面

向对象方法设计 &’( 格式文件数据读取类，把内存

影射文件的使用封装在类的相应函数中，使用时灵

活方便。设计中，与 &’( 文件 $ 个标题记录对应设

计 $ 个结构，与 &’( 文件曲线头信息对应也设计了

结构，内存映射文件前面 ) 个步骤最终把要处理的

&’( 文件映射到内存，这里封装在文件打开成员函

数中；内存映射文件最后 ) 个步骤是撤消内存映射，

封装在文件关闭成员函数中；只要进行了内存映射，

读取任何数据都和通过指针访问动态内存的方法一

样简单，不会出现由于开辟内存过大而引起内存不

足、系统运行效率低的问题。

篇幅所限，这里只给出类的主要部分。

*+,-- ./+012,1,(3+45674*1 ：896+3* .5674*1
｛

896+3*：

./+012,1,(3+45674*1（）；

:3;19,+ < ./+012,1,(3+45674*1（）；

896+3*：

=55> 584?2,1,(3+4（）；@ @ 打开 &’( 格式文件

=55> .+0-42,1,(3+4（）；@ @ 关闭 &’( 格式文件

8;3:,14：

.A1;3?B CD2,1,(3+4/,1EF,C4；@ @ 文件路径名称

GHF2>I CDE(3+4；@ @ 文件句柄

GHF2>I CDEJ,8；@ @ 文件映射句柄

>/K5L2 CD+8:(3+4；@ @ 文件映射地址空间首地址

@ @ &’( 文件 $ 个标题记录，

@ @ &’(DGIH2M <$ 为结构

&’(DGIH2M CD&’(DG4,NM；

&’(DGIH2" CD&’(DG4,N"；

&’(DGIH2) CD&’(DG4,N)；

&’(DGIH2O CD&’(DG4,NO；

&’(DGIH2P CD&’(DG4,NP；

&’(DGIH2Q CD&’(DG4,NQ；

&’(DGIH2R CD&’(DG4,NR；

&’(DGIH2$ CD&’(DG4,N$；

@ @ &’( 文件各条曲线头记录，

@ @ &’(D.STKIGIH2 为结构

&’(D.STKIGIH2! CD8&’(D.9;:4G4,N；

896+3*：

N096+4! CD2,1,=9UU；@ @ 临时存放当前读取数据

@ @ 操作的结果

@ @ 临时存放当前读取数据操作的深度点数，与

@ @ 用户选择的深度范围有关

3?1 CD2481EF9C；

@!临时存放当前读取数据操作返回的数据数

目，与用户选择的深度范围有关，当曲线为 .5FK 类

型时，与 CD2481EF9C 相同；当为 VHKI 或 JH’TL&
型时，与 CD2481EF9C 不同，但是可以根据 CD2481EW
F9C 以及曲线类型信息按规律从 CD2,1,=9UU 取得数

据! @
3?1 CD2,1,F9C；

896+3*：

@ @ 判断是否是 &’( 格式的文件

=55> L-&’((0;C,1(3+4（）；

@ @ 读 $ 个标题记录

=55> T4,N&’($G4,N（）；@ @ 读各条曲线头记录

=55> T4,N&’(.9;:4G4,N（）；

@!CD2,1,=9UU 和 CD2481EF9C 及 CD2,1,F9C
存放执行结果，CD2481EF9C 是深度点数目，第一种

类型曲线，就是数据数目，第二种类型曲线和第三种

类型曲线，虽然 CD2,1,=9UU 是一维数组，但仍可根

据曲线的类型取出正确的数据! @
=55> T4,N&’(H?X’X84.9;:42,1,（U+0,1 S-4;W
! .E0-4A1,;1248，U+0,1 S-4;.E0-4I?N248，3?1
! .9;:4L?2,1,(3+4L?N4Y）；

@ @ 每次读完数据后，如果读到了数据且使用完

毕，可以用此函数释放内存

:03N .+4,;2,1,=9UU（）；

8;3:,14：

@!在用户选择的深度范围内曲线数据最多可

能由 ) 部分构成，但最多只有一部分是来自原来曲

线，而其他部分则超出实际测量范围而数据为空。

下面函数计算在所给的采样间隔内各部分的数据

量，确切地说是深度点数，对于 Z,:4 和 C,1;3Y 型应

该根据各维的数据个数进行存取，函数中的指针分

别为：第一部分点数、第二部分点数、第三部分点数、

第二部分的起始位置。前 P 个为输入参数，后 O 个

为输出参数，其中深度点索引从 M 开始! @
=55> .,+*9+,14OK,;F9C（U+0,1 S-4;.E0-4A1,;1248，

! U+0,1 S-4;.E0-4I?N248，U+0,1 T4,+A1,;1248，U+0,1
! T4,+I?N248，U+0,1 T>4:4+，3?1! (3;-1248F9C，

! 3?1! A4*0?N248F9C，3?1!’E3;N248F9C，

! 3?1! A4*0?N(;0CF9C）；

@!读取相应类型给定数量的数据，并放入缓冲

区，使用时注意先分配缓冲区的大小，当计算好 2,W

·QRM·
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图 !! "#$ 格式文件数据读取类使用步骤

#$%&’ 再分配 (&)) 的大小，常规、波列和阵列数据都

可用此函数读取，从给定位置开始读取给定类型的

数据，并转为 *+&,-. 型后输出! /
(001 2.$*3456&78.9$#$（)-+$#! (&))，*+&,-. 0&#:
! ;77$<［］，=># 57+’?+@=#=+>，=># ;77$<A=B.）；

(001 2.$*3456&78.9$#$（*+&,-.! (&))，*+&,-.
! 0&#;77$<［］，=># 57+’?+@=#=+>，=># ;77$<A=B.）；

(001 2.$*3456&78.9$#$（@C+7# =>#! (&))，*+&,-.
! 0&#;77$<［］，=># 57+’?+@=#=+>，=># ;77$<A=B.）；

(001 2.$*3456&78.9$#$（-+>D =>#! (&))，*+&,-.
! 0&#;77$<［］，=># 57+’?+@=#=+>，=># ;77$<A=B.）；

｝；

特别 说 明：2.$*3456&78.;><4<E.9$#$ 调 用 了

6$-F&-$#.GH$7%&’ 和 2.$*3456&78.9$#$ 成员函数。

文件映射的前 I 步封装在 0E.>9$#$5=-.（ ）中，文件

映射的后 I 步封装在 6-+@.9$#$5=-.（ ）中。一般使用

步骤见图 "。

!J %! 数据读取示例

目前，具体如何使用内存映射文件的介绍并不

多见。这里举一个具体例子：假设文件已经映射到

内存，需要读取 345 文件标题信息，具体如下：

(001 6?-+#9$#$5=-.0,K.F#：：2.$*345LM.$*（）

｛

=># 4.’E57+’?+@=#=+>；/ / 指定要读取数据在文件

/ / 中的起始位置

4.’E57+’?+@=#=+> NO；

345PMQ;9R! 4.’E345PM.$*R；/ / 345PMQ;9R
/ / 为 345 文件第一个标题记录结构

/!读第一个文件头标题记录，’P-E85=-. 为 S$E:
H=.T0)5=-.（）的返回值，这里指经过内存映射的 345
文件! /

4.’E345PM.$*R N（345PMQ;9R!）（（FC$7!）

! ’P-E85=-. U 4.’E57+’?+@=#=+>）；

’P345PM.$*R N!4.’E345PM.$*R；

4.’E57+’?+@=#=+> U N 345P2Q60291Q%V4M；

/ / 下一个文件头标题记录的开始位置

/ / 读第二个文件头标题记录

345PMQ;9"! 4.’E345PM.$*"；

4.’E345PM.$*" N（345PMQ;9"!）（（FC$7!）

! ’P-E85=-. U 4.’E57+’?+@=#=+>）；

’P345PM.$*" N!4.’E345PM.$*"；

⋯⋯

7.#&7> 42WQ；

｝

实际应用证明，当进行了内存映射后，读取数据

是非常快速和方便的，不需要考虑更多细节，就象使

用数组一样简单。

I! 结论

测井资料解释处理工作中，345、1XA 和 91XA 等

格式文件是常见的，文件格式分析非常重要。目前，

针对大数据量 345 格式文件数据读取方法研究的

文献并不多见，笔者在分析了 345 文件格式的基础

上，基于内存映射文件技术，采用面向对象的方法，

设计实现了大数据量 345 格式文件的数据读取类，

并实际应用于测井资料解释系统 V.+Y.-- 中，解决

了绘图和数据处理中的速度慢和内存不足以及程序

运行效率低等问题，也为测井软件中经常遇到的数

据格式转换提供了技术参考。
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［I］! 刘浩军，薛典军，郭志宏，等J 航空物探软件系统研制［ Z］J 物探

与化探，"OOI，"_（"）：RG^ ] RG\J

［G］! 马玲华，杨劲松，李传伟，等J Q61X?A[_OO 测井系统 345 文件

格式分析［Z］J 测井技术，"OOR，"[（I）：""[ ] "IOJ

［[］! Y.@#.7> ;#-$@ X>#.7>$#=+>$- X>FJ 345 A&78.< 5=-. 5+7’$#J R\\G，"

] "LJ

［^］! 杨宁学，诸昌钤，聂爱丽J 内存映射文件及其在大数据量文件快

速存取中的应用［Z］J 计算机应用研究，"OOG，（L）：RL_ ]RLLJ

［_］! 魏代永，郝向阳，巩学美J 地图矢量数据计算机内存管理方法

［Z］J 解放军测绘学院学报，R\\\，R（̂"）：RO\ ] RR"J

［L］! 杨冰，聂雪J 面向对象的开发方法［ Z］J 西安联合大学学报，

"OOG，_（"）：[_ ] ^OJ

［\］! 朱政，刘仁义，刘南J X’D 图像数据格式分析及超大数据量快速

读取方法［Z］J 计算机应用研究，"OOI，（L）：̂O ] ^RJ
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万方数据



物! 探! 与! 化! 探 "# 卷 !

!"# $#%&"’()*+, -#,, ,%$$).$ /),# /%01+! +.2 !"# 2+!+ 0#+2).$
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+89:;<=:：%1 <-’ =2.>?’ 2@ A>2=’??B16 6’2A-C?B=7D 0’DD D266B16 E7<7 2> E’F’D2AB16 0’DD D266B16 B1<’>A>’<7<B21 ?2@<07>’，B< B? BGA2><71< <2
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0’DD D266B16 ?C?<’G，7 =D7?? 2@ >’7EB16 LMN @2>G7< E7<7 07? 3.BD< 0B<- <-’ 23U’=</2>B’1<’E G’<-2E 37?’E 21 <-’ G’G2>C G7AAB16 @BD’
<’=-1BV.’I M-B? <’=-1BV.’ >’7DBK’? @7?< >’7EB16 2@ LMN @2>G7< @BD’ 0B<- G7?? E7<7 71E 7D?2 A>2FBE’? <-’ <’=-1B=7D >’@’>’1=’ @2> @2>G7<
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>?@ AB;C9：6’2A-C?B=7D 0’DD D266B16；E7<7 % W J；LMN @BD’ @2>G7<；G’G2>C G7AAB16 @BD’
作者简介：李河（8#T9 X ），男，吉林大学地球探测科学与技术学院博士研究生，主要从事地球物理测井软件开发、科学计算可

视化及图像识别等方面的研究
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仪器性能

由北京北方波华技术开发有限责任公司和北京艾达天

地岩土技术有限公司共同研制的 RYR"Z 工程勘察地震仪，具

有多道瞬态面波、浅层工程地震、地震映象、地脉动、桩基质

检等多种勘探与检测功能；是一种轻便地震数据采集与处理

系统。可在地矿、石油、化工、水电、交通、铁道、建筑、地震、

煤田、冶金、核工业等领域的工程勘察与工程检测工作中发

挥作用，包括地质构造及矿产资源调查、工程场地基础勘察、

灾害地质体及地下埋设物调查、地基动力特性测试与评价、

基础处理（基桩、复合地基、强夯、碾压、混凝土等）质检等。

公司简介

公司是以岩土技术开发与应用为主的股份制企业。其

主要技术人员在 ": 余年来从事工程勘察与检测方法研究、

数据采集与处理软硬件开发，并在数 8: 项大中型工程应用

实践中积累了丰富的经验，成果曾获部、市、国家级多个奖

项。“开拓进取 共同发展”是企业追求的宗旨。我们将与同

仁齐心协力，解决更多的岩土工程问题。

公司竭诚为您提供可靠、完善的服务。热情欢迎新朋老

友垂询、惠临！

! ! 北京北方波华技术开发有限责任公司

! ! 地址：北京市西城区德外大街 " 号 98: 室! 8:::88
! ! 电话：:8: X ;"9SSZ[T
! ! 联系人：孟群（89[:89T9:;"）

! ! O X G7BD：G’169:;"\ ?2-.I =2G

主要技术指标
·通道：8 ] "Z 道可选 ·模拟滤波器

·瞬时浮点放大器 ·PQ^：Q’1<B.G";;_&K ·) W 4 转换：": 3B<
·接口：串口、并口、网口、̂ R‘ 口、鼠标口、a+) 口、软驱（外置）口

·信号叠加增强：9" 3B< ·前放增益：":、Z:、;: E‘
·采样间隔：8: ] S:: !?（8 道），:I "S ] [ G?（"Z 道），

S ] ": G?（微动）

·硬盘：8S+ ·冲击：[+ \ 8: G? ·震动：8 +（8: ] ;: &K）
·采样点数：S8" ] [:: ::: ·频带：:I S ] S ::: &K
·延时：8 ] 8: ::: G?
·质量：8Z H6 ·温度：XS ]SSb ·体积：9T: GG c""S GG c"ZS GG

! 北京艾达天地岩土技术有限公司

! 地址：北京市西城区德外大街 " 号 Z:; 室

! 电话：:8: X ;":;Z:[# ;":;Z:T#（ @）
! 联系人：高霞（89[:89T9:ST）

! O X G7BD：672dB7\ ";9I 1’<

·[T8·
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