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利用Java—x3D实现地震层位三维可视化
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(中国地质大学地下信息探测与仪器实验室，北京100083)

摘要：地震层位三维可视化可以提供形象化的地震层位三维特征，便于地震资料的后期解释。在叙述地震层位三

维可视化技术原理、目标、方法的基础上，尝试利用Ja仆x3D技术实现地震层位三维可视化，并利用实际坐标数据，

实现了在Internet上跨平台的地震层位及地质构造三维可视化模拟，取得了良好的效粜。
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可视化技术是80年代中期诞生的一门综合计

算机数据处理、图形图像显示、辅助设计等技术的崭

新交叉学科。其根本目的是要用真实的静态或动态

图形图像描述观测数据、显示计算过程和分析结果，

从而揭示大量分离、复杂数据中包含的信息和内在

联系，使人们能更深入地理解各种现象的发生、发展

及影响。地震勘探以其数据量大、数据分析方法多、

运算量大而长期依赖计算机进行处理。地震勘探资

料处理后的一个重要输出结果就是勘探地质体的层

位信息，分析结果一般都以图形图像来反映。所以，

可视化技术的出现给地震勘探工作提供r新的数据

分析及结果表达的有效手段。笔者基于x3D用地

层的空间坐标信息生成空间曲而，加入视点切换功

能，对卒间曲面进行了光照处理，然后根据地层中坐

标点的地震属性值对空间曲面进行纹理映射，町通

过Java Applet对层位颜色进行动态修改，从而绘制

出层状地质体的三维结果。

1 目标

地震资料是地下各种地质体的响应，传统的地

震资料分析方法是从点、线、剖面资料分析人手，进

行解释和推断预测，形成对地下地质构造、地层特性

与矿产富集状况的认识。由于地震资料本身的离

散、局部性和分析下段的限制，长期以来反映地下地

层形态、岩右特性的地震解释成果都以剖面图、平面

等值线图、三维曲面图等彤式来表达，于段单调，不

形象。可视化技术的引人为地球物理工作者打开了

一个五彩缤纷的三维世界。

地震勘探j维可视化的应用有2个方面：一是
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为数据分析解释提供新的手段，二是为数据表达和

成果显示充实的新方法。前者着重于人机交互或自

动化的工作过程，而后者更强调能准确反映客观世

界的图形图像视觉效果。两者的基础是综合、整体、

三维、真实感、动静结合的模式。就两者所要达到的

根本目标而言，前者是要建立一套自动化和人机交

互相结合的资料三维立体与整体解释方法，使人们

不再把具有有机联系的数据分割成小块或小片，而

列整个数据体在三维卒问进行分析解释，比较直观

地显示出各种地质界面、处理界面相互空间关系以

及数据特征异常。后者是要把零星、局部、基本的解

释结果在三维空问巾综合起来，把解释人员通过资

料分析在头脑中建立的地质模式用三维图形图像完

整地再现出来．并能对各种地质过程和地震过程进

行仿真模拟。

地震三维可视化最终的目标是：地震三维数据

体在三维空问整体显示‘j快速动域浏览；地震三维

数据体直接整体绘制与予区域自动划分，几何面、几

何体自动提取；解释层位面、断层面，进行三维地质

构造形态建模，生成空间不规则儿何体集；在三维地

质模型中以空间观察通道形式进行钻井轨迹设计与

钻井预演；空间几何而、几何体的交互定位与修改编

辑，实施地震立体解释；利用可视化或是虚拟现实技

术进行油藏模拟。

2特点及关键技术

地震勘探三维可视化应用软件开发上作有如下

特点：一是涉及的数据类型多样，既有规则分布的数

据场，也有尺度不同的点、线、面数据，这是当前地震
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数据处理、解释向综合化、集成化方向发展的特点；

二是数据关系复杂，既有空间结构方面的，义有属性

变量方面的；三是数据图形图像表达方式各异。这

些因素的融合使得地震勘探三维可视化软件开发的

考虑因素增多，设计与开发难度大大增加。要开发

出优秀的地震勘探■维可视化软件，必须很好地处

理一些重要技术环节。

2．1空间交互问题

空间交互魁指在计算机屏幕上与三维场景中的

景物发生操作关系。空间交互问题足立体解释、修

改的基础。空间交瓦的关键点是从平面到空间位置

转换，要把屏幕上视区内的鼠标器二维坐标转换为

三维场景坐标系中的空间线，然后用包围盒法判断

或搜索与卒间线最接近的景物节点的方法确定空间

目标及坐标。它涉及景物三维空间变换、包幽盒计

算、空问点线距离计算等过程。目前还有一种空问

编辑工具，是以3个坐标平面操作合成空问坐标。

2．2空间几何体模型生成问题

空问几何体模型能有效地表达地质模型，并町

进一步实现体积计算、地质体运动演化等功能。对

于简单模型，町用体素布尔运算加空问编辑的思路

进行三维建模。这里的体素既有常规的球、圆柱、立

方体，也包括用母线扫动、旋转获得的较复杂的三维

体。对于复杂地质模型，只有先用控制点拟合出空

间曲面，再把众多曲面穿插组合，分割整个市体空

间，形成妣不规则几何体为基术单元的体积模型。

2．3图形图像生成的速度问题

快速生成图形图像足模拟、仿真的基础，可使人

们对所要观察的对象有深刻的印象和完整的把握。

在环境条件=定时，景物的复杂性和显示速度是一

对矛盾，需要根据情况作出适当的权衡。在处理高

维大规模标量、矢量数据场时，需要研究数据场简化

或快速显示算法，才能保证其快速u向应。

2．4实现地震层位三维可视化的优势

实现地震三维可视化的方法众多，最常用的有

Op蜘GL、Matlab和Java-x3D等。OpenGL和Matlab

等可视化于段，只能在web服务器端生成图像，冉

一幅一幅传给客户端品示。在当前的IntemeL传输

能力下，它们不能满足网络环境下高性能计算的可

视化要求。Java—x3D技术最大的优势在于它的代

码的町传输性，生成可视化场景的小巧的x3D和

Applet，町以方便地从服务器传给客户端，然后在客

户端本地运行。其传输的不是图像本身，而是控制

三维图像牛成的程序和数据，因听大大节省了网络

传输的数据茸。客户端从服务器端下载x3D和Ap—

plet，由web浏览器解释执行，在执行过程中不断从

服务器端获取控制图像变化的数据，就町必生成动

态的三维可视化效果。而且J”a和x3D都是跨平

台的语言，从而适合各个工作台站和不同操作系统

的应用。所以Java—x3D技术能满足网络环境下跨

平台高性能计算的可视化要求的。

地震勘探是一个十分依赖人的智慧的领域，枉

对各种数据资料进行处理、分析和最终解释地震层

位时，需要勘探专家依据丰富的勘探经验和大量的

专业知识进行参与和决策。同一套数据，不同的专

家可能得到不同的结沧，因此，专家分析决策水平的

高低对地震勘探开发是十分重要的。基于Java-

X3D可以实现网络地震层位可视化系统，即远程勘

探系统(网1)。此系统町把地球物理学家、岩石物

理学家、地质学家和油藏工程师集中在一起，使在各

地的勘探专家能够通过网络共同分析同一套数据，

能够通过网络征求各方面专家的意见，使专家工作

组的综合分析工作建立在网络之上，必将大大提高

地震勘探数据处理、分析和勘探开发决策的水平。

图1基于Java-x3D远程勘探系统的原理

3系统的设计与实现

地震勘探资料处理后的一个晕要输Ⅲ结果就是

勘探地质体的层位信息。地质体的每一个连续地层

可看作是·个空间曲而，而一个不连续的地层(如

有断层存在)，我们可以将其分解为多个空间曲面。

笔者提出的方法基于x3D用地层的空间坐标信息

生成空间曲面，并加人了视点切换功能，对空间曲面

进行了光照处理。按照其发射光线的方向，可分为

点光源、平行光源和聚光光源。在场景中，我们只能

观察到由光源所产生的光照效果，而不能真正观察

到光源的几何形状。然后根据地层中坐标点的地震

属性值对空间曲面进行纹理映射，并町通过Java

Applet对层位颜色进行动态修改，从而绘制f“层状

地质体的三维结果。
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采用Java Applet设计3个滚动条，分别控制由

x3D生成的地震层位的红、绿、蓝3色。旁边有一

个DemoLabel的标签，其颜色也与地震层位的颜色

保持-致。当拉动滚动条时，可以使地震层位和

DemoLabel标签的颜色随之改变。将地震层位三维

町视化系统集成到一个web界面上，从而n『以利用

web浏览器直接浏览。

图2生成的空间曲面

图4不同角度获取的地震层位信息

4结论

三维可视化存地震资料的处理和解释中具有重

要的地位，笔者用ⅪD实现了地震数据的j维可视
化以及Java Applet对场景的交互控制功能，并且实

现了x3D和Java Applet集成web页面，以web3D

的形式实现J，地震层位的三维可视化。相比传统的

三维可视化，如0penGL、Matlab等方法，具有跨平

台、实时性、分布性以及交百性强等优点，而且可以

实现远程勘探系统，方便多人远程协同处理、解释。

Java．x3D技术能满足网络环境下跨平台高性能计

算的可视化要求，是地震资料■维可视化发展方向

之一。
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THE REALIZATIoN 0F THREE．DIMENSIONAL VISUALIZATIoN

oF SEISMIC HoRIZoN oN THE BASIS oF JAVA-X3D

QIAN Ro“g—yi，TANG Ke—xue

(∞m4№㈣口0，‰㈣，＆蚵w 100083，嘶￡M)
Abstmct：Th technology 0f lhree—dimensional visuali蹦ion is v。ry use“in山at“can provjde怕髓一dimensional im89e which contains

the inf0珊ati帅0f shuctures曲d strati舭phic dlaractednics．The amhors attempt to achieve出e three—dimensional visualization of seis—

mic horizon bBsed on Java—x3D compared“th the conveutional method8，this technolo盯ha8 advant且ges 0f stePPing pla曲珊s，real—

time ch哪cter，distribuhoⅡfeature，aⅡd th。power of interaction．It can satisfy the demand of t№e—dimensional vlsualizatlon 0f hig|lly

complic砒ed c出cuhlon in the珊Mork删vironm朗L In tIIi8 p8per，the autIlors employ the bend surface usmg山e coo础nate 0f the hod—

zon based on x3D，and apply tlle function of vie”point s丽tch．

Key words：seismic h^z0Ⅱ；visualiz“o“；Java·)(3D
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