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油藏储集体模式可视化的研究与实现
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摘 要 油藏储集体可视化是油藏描述过程中非常重要的一个环节=它可以帮助油藏开采G勘查工程师迅速准确

地了解和掌握油藏分布=从而做出准确的决策<本文研究并解决了油藏储集体可视化过程中的关键问题<首先=通

过建立三角网格表示的油藏储集体顶底面构造和尖灭线模型来确定油藏储集体的几何位置和形态D其次=用克里

金插值的方法建立油藏储集体的各种物性参数数据场D最后=给出了某油藏储集体物性分布的实例=其结果达到了

将油藏描述的结果用三维图形图象直观展现出来的目的<
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< 引 言

油藏描述的目的是根据石油地质勘探数据分析G
刻划出油藏储集体的几何形态位置和油藏参数空间

分布规律=进而完成包括计算储量在内的油藏综合评
价=并生成各种基础地质图件=用于指导油藏的下一
步开发=B><利用计算机实现各种地质二维基础图件的
自动绘制=可以将石油工作者从繁琐的绘图工作中解
放出来=使他们更加专注于石油勘探数据的分析和解

释=进而在此基础上进行油藏储集体可视化=将工程
师分析资料后在头脑中建立起来的地质构造和油藏

分布用三维图形图象直观的展现出来=实现直接的三
维地质建模和立体分析解释=从而帮助石油工作者更
加方便准确地理解地下地质情况<
目前=国外较成熟的油藏储集体可视化软件有

o63,;8:8),GM-+07;8:8),等<但这些可视化系统的
运行环境大多是工作站=而运行在微机上的尚不多
见D另外=由于中国地质构造比国外复杂=许多情况
下用国外软件无法处理=而且=
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工作还属于数据场计算机图示阶段!绝大部分三维
可视化图形图象只给用户提供视觉感受!虽有三维
操作!但功能不够精细与深入!尚无法实现三维地质
建模及其立体分析解释"#$%基于以上分析!研制微机
环境下!适合国内复杂地质条件的三维储集体可视
化系统具有非常重要的意义%

& 区域剖分和插值

可视化过程一般包括区域剖分’插值和显示 (
个步骤%区域剖分的方法主要有矩形网格和三角网
格两种%矩形网格剖分算法简单!网格拓扑结构简
单!非常适合处理规则数据场!但是在数据无规则或
者区域边界复杂的情况下!矩形网格逼近边界时!则
要求网格密度很大!而且在后续插值追踪等值线过
程中!还存在不确定性问题)三角网格灵活多变!适
合于大规模散乱数据场!但剖分方法较复杂!经研究
表明!对于二维任意域!不添加辅助点即能实现非

*+,-./-0三角化!在添加辅助点的情况下可以实现

*+,-./-0三角化"($%这里采用的是逐点加入的

*+,-./-0三角化算法!算法流程简要描述如下1
234生成一个包围数据域的正三角形%
2#4逐点加入 从边界和域内离散点集中!取

出一点 5!找到包含 5的三角形!5与三角形各顶
点相连!将新生成的三角形各边加入优化队列 6
中!对队列 6中的各边进行换边优化%全部边界节
点加入后!得到以包围盒 为 假 想 边 界 的 初 始

*+,-./-0三角化%
2(4追踪原始数据边界!删除多余三角形%
274网格细化和光滑处理%
生成的结果网格如图 3所示%该算法适用于具

有任意形状边界的二维复杂域上散乱数据的剖分%

图 3 三角剖分结果网格

区域剖分后的三角网格结点的属性值2例如深
度值或物性参数4需要利用周围已知井点2或地震
点4的属性值进行插值得到!采用滑动领域克里金插
值方法求取的原理如下1
设 89为需要插值的三角网格某一节点!其周

围已知井点2或地震点4为 8:2:;3!#!<!=4!
则 89的属性值 >2894为

>2894;?
=

:;3
@:>28:4 234

其中!@:2:;3!#!<!=4为权系数!其可由线性无偏及
最小方差条件得到的方程组解出
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其中!A28:!8C4是由 8:邻域内 8C2C;3!#!<!=4确
定的协方差函数!E为拉格朗日乘子%
根据以上三角化和插值算法建立的地质体层面

构造模型如图 #所示%

图 # 地质体层面构造模型

在此基础上!重点研究夹在地层之间的油藏储
集体的可视化%

I 油藏储集体可视化的实现

油藏储集体可视化的主要内容是在其所属地层

构造模型已经建立好的基础上!根据测井数据建立储
集体模型!进而显示出油藏储集体的几何位置形态和
油气藏参数空间分布!其包括 #个方面1一是通过建
立油藏储集体的顶面底面构造模型和尖灭线"7$模型

来确定其几何位置和形态)二是建立油藏储集体内部
各种物性参数的三维数据场模型!并显示物性分布%
I%& 油藏储集体模型的生成
储集体顶底面构造模型是地层构造面之间较精

细的地层结构%测井可以获得钻井与储集体顶面的
交点信息!通过测井数据可以得到该点处储集体顶
面的精确位置!但是仅仅根据数量很少的测井数据
是无法准确描述油藏储集体的顶底面模型%

JK# 中国图象图形学报 第 L卷2M版4

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG      

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG      

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG       

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG       



为此提出了以下方法来确定油藏储集体的顶底

构造模型和尖灭线模型!首先"结合目标储集体测井
数据和储集体所在地层层面网格模型来确定目标储

集体三角网格顶面模型#其次"采用石油地质中常用
的二分法来确定油藏储集体的尖灭"即顶面构造的
边界#最后"通过建立油藏储集体的三角网格厚度模
型来辅助构造油藏储集体的三角网格底面模型$各
过程分述如下!

%&’首先根据储集体顶面测井数据标定其所属

地层层面构造"建立储集体的顶面层面网格 (
由于油藏储集体是夹在上下两相邻地层之间的

含油体"它的顶面构造形态与相邻上覆地层层面形
态相似"而测井数据又能准确反映该点处储集体顶
面层面的深度"所以综合利用这两个已知条件"就能
准确地建立储集体模型$本文提出了用测井数据标
定地层层面生成储集体顶面层面的方法$其标定的
基本原理如图 )所示$

图 ) 标定的基本原理

设 *+为剖分后的地层层面网格结点集合"一共
有 ,个网格结点"记 -+%.+"/+"0+’%+1&"2",’为第

+个结点单元#
又设有 3口井穿过储集体"则这 3口井必穿过

储集体所在地层顶面网格"记 4为穿过储集体的井
点集合"56%.6"/6"06’%61&"2"3’为第 6口井与储
集体顶面交点的位置坐标$该交点与井点处地层层
面网格的深度值会有一些偏差"记 706%61&"2$3’
为第 6口井处 -6与 56深度值的偏差#
采用距离加权插值"设某地层层面网格的第 +

个网格结点 -+%.+"/+"0+’到第 6口井 56%.6"/6"06’
的 ./水平面距离为

861 %.+9 .6’:; %/+9 /6’< : %)’
则该网格结点处的偏差值为

70+1=
3

61&
>6?06"其中 >61

&
8:6

=
3

61&

&
8:6

%@’

记标定后的储集体顶面层面网格为 *A"则 *A网
格第 +个结点 -A+%.+"/+"0+’由下式求得

.*A+ 1 .*+
/*A+ 1 /*+
0*A+ 1 0*+; 70

B

C

D +

%E’

网格*A具有以下特点!在形状上与地层层面网格
相似#在每口井处网格的深度值与测井数据相同$

%:’确定储集体的尖灭线

一般"穿越储集体顶面网格的钻井可分为钻遇
和断缺两类"因此"文献FEG认为储集体尖灭线的位
置为钻遇井和断缺井之中点$根据以上假设"建立尖
灭线的流程如下!
首先确定判断储集体顶面网格 *A每个网格顶

点的属性$本文采用距离最近原则"即"使待定点的
属性和距离它最近的测井点属性值相同$
设测井与储集体顶面层面 *A的交点集合为 4A"

共有 3A个交点"记
第 6个井点为 5A6%.6"/6"06"H6’"61&":"2"

3A"其中 H61I&J"JK&为结点属性值"分别表示不含
油和含油$
设用 H*A+ 表示网格 *A上第 +个网格结点的属性

值"用 H5AL 表示井点集合中第 L个结点的属性值"用

8-A+95AL表示网格顶点 -A+到井点 5AL的距离"则网格

结点属性值为

H*A+ 1 H4AL %M’
其中"8-A+95AL1NOP%8-A+95A&"8-A+95A:"2"8-A+95A3A’
然后追踪属性值为 J$E的等值线"结果即为尖

灭线"如图 @所示$
%)’根据储集体顶层层面网格 *A和尖灭线建立

储集体顶面构造

建立储集体顶面构造的流程如下!
Q 以尖灭线为边界"进行平面域 RSTUVPUW三

角剖分"得到三角网格 *X"记 -X+%.+"/+"0+’为 (X中

YM:第 )期 朱大培等!油藏储集体模式可视化的研究与实现
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图 ! 尖灭线

"图中#为未见油层井$%为见油层井&

第 ’个结点坐标$此时$(’)*+
, 将点-.’"/’$0’$*&仰射到网格12上$则该点必

然落在12网格的某一个三角形中$如图3所示"限于篇
幅$快速搜索网格三角形的算法请参考文献456&+

图 3 储集体顶面构造的建立

设该三角形 5个角点坐标分别为 7"/127$0127$

(127&$8"/128$0128$(128&$9"/129$0129$(129&$仰射交点坐标

为:"/12:$012:$(12:&+根据距离加权法可求取交点 :
的深度坐标值 (:

(:)
(7; <#:89= (8; <#:79= (9; <#:78

<#789 ">&

其中$<表示三角形的面积+
则1.网格的第’个结点的深度值(’)(:+对1.网

格的每一个结点-.’"/’$0’$(’&求取相应的深度值$生
成的网格即为储集体顶面构造$如图?所示+

"!&建立储集体底面构造
建立储集体底面构造的流程如下@
A 拷贝储集体顶面构造网格 1.生成网格模型

1B$记 1B网格的每一个结点为 -B’"/’$0’$(’&$令尖

灭线上结点的 (’)*C
, 设测井与储集体顶面构造网格 1.的交点集

合为 D.$共有 E.个交点C取交点处的"/$0&坐标和
储集体厚度组成已知点集 D.F$其中F)G$H$E.$(F
等于该井点处的储集体顶底深度差$即储集体在该
位置处的厚度+

图 ? 储集体顶面构造

I 根据已知网格 1B和点集 D.插值求得网格

1B每一个非尖灭线上的内部结点 -B’"/’$0’$(’&的

(’$生成储集体厚度模型+
J 1.和 1B网格拓扑一致$(坐标分别表示储集

体顶面深度和储集体厚度+因此$叠加两网格对应结点
的(值$生成的网格模型即为储集体底面构造+
K+K 储集体数据场的显示
储集体数据场为三维数据场$显示的手段主要有

体绘制和剖面图方法$采用剖面图来显示的流程如下@
A 根据剖切位置$求出储集体剖切线+
, 将求得的储集体剖面线旋转到 /L0平面$

进行平面域三角剖分$生成一个平面三角网格$对其
进行逆旋转变换到剖面所在位置$就得到了一个空
间的网格 M+

I 根据储集体数据场$采用滑动领域克里金插
值求出网格 M上每一结点的物性值$然后采用渐变
色图或区域填充图将网格显示出来$就得到了储集
体某物性参数分布剖面图+图 >所示为储集体厚度
的剖面图+

图 > 储集体厚度剖面图

*>N 中国图象图形学报 第 >卷"O版&
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! 结 论

本文讨论了油藏储集体可视化流程"主要包括
油藏储集体几何位置和形态的确定"各种物性参数
数据场的建立"物性分布的显示等关键步骤#重点研
究了确定油藏储集体几何位置和形态的问题"即采
用已知测井数据和储集体所在地层层面结构信息相

结合的方法来建立油藏储集体顶面模型$采用二分
法确定油藏储集体尖灭线"采用建立辅助厚度模型
的方法构造底面模型#在此基础上"使用克里金插值
建立油藏储集体的各种物性参数数据场"并用剖面
的方法显示物性分布"从而将油藏描述的结果用三
维图形图象直观地展现出来"以帮助专家迅速准确
地了解和掌握油藏分布#以上成果还适用于海洋油
藏%矿产资源等勘探开发结果的可视化#
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