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基于 VTK三维地震数据体绘制系统框架 

李大勇，路 游 
(中国石油大学 地球物理与信息工程学院，北京 102249) 

摘 要：针对地震数据信息量大的特点，文中提出了一种针对三维地震数据体绘制系统的框架。解决的方法是将数据处 

理、用户交互、渲染绘制分离成三个模块，并且设计了层次结构来保持模块之间的独立性，便于各个模块的修改、更换和扩 

展，提高了可视化绘制系统快速开发的灵活性。基于三维可视化开发工具包VTK，设计并编程实现了一个地震数据体绘 

制系统界面。通过实验结果证明，此体绘制方案是可行的、有效的。 
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Framework of Volume Rendering System for 3 D 

Seismic Data Based on VTK 

LI Da-yong，LU You 

(College of Geophysics and Information Engineering，China University of Petroleum，Beijing 102249，China) 

Abstract：Aiming at the large amount of seismic data，a framework for the rendering system of three dimensional seismic data is pro— 

posed．The framework divided the system's major function into three modules including data process module，user interface(UI)module 

and rendering module．At the same time the framework generates three layers which carl ke印 the independence am ong the modules．The 

framework also makes the system more flexible，extensible and adaptable．Based on VTK，design and program the rendering system of 

three dimensional seismic data．Experimental results show that the methods discussed in this paper are effective and correct． 
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0 引 言 

科学计算可视化(Visualization in Scientific Compu． 

ting)是发达国家在20世纪80年代后期提出并发展起 

来的一个新的研究领域。美国国家科学基金会在华盛 

顿于 1987年2月召开了有关科学计算可视化的首次 

会议 ，与会者有来 自计算机图形学、图像处理以及从事 

不同领域科学计算的专家。大家一致认为，“将图形 

和图像技术应用于科学计算是一个全新的领域”，并 

且指出，“科学家们不仅需要分析由计算机得 出的计 

算数据，而且需要了解在计算过程中数据的变化情况， 

而这些都需要借助于计算机图形学及图像处理技 

术”。同时将这一涉及到多个学科的领域定名为”Vi． 

sualization in Scientific Computing”，简称 为”Scientific 
Visualization”[ 

。 

现有的可视化系统主要以表达二维的图形和属性 
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信息为主。随着各个领域数字化工作的逐渐深入 ， 

人们发现二维可视化系统和数据处理技术已经远远不 

能满足应用需求。现有的三维技术又多采用曲面绘制 

的方法，它还不能有效地表达数据体内部信息。近些 

年，随着计算机硬件性能的不断提高和图形学的发展， 

为三维体绘制方法实现提供了技术和理论上的有力支 

撑 。 

1 三维可视化工具 VTK 

Visualization Toolkit(VTK)是由will Schroeder等 

三人创立的Kitware Inc．的开放源代码产品，是针对 2 

维，3维图形图像和可视化用途设计的科学可视化图 

形库 。用它特有的绘制特征，可以高效地生成三维 

数据体图形各种属性。 

VTK中利用了流行的面向对象技术，可以在Win． 

dows、Unix等操作系统下运行。事实上，VTK仅仅是 

一 个目标库。而这些目标库中的程序可以嵌人应用程 

序中，同时还可以在VTK基本函数的基础上开发自己 

的库函数。由于 VTK是开放式的软件，而且具有强大 

的三维图形功能、良好的体系结构和高度的灵活性、可 
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移植性 ，目前已在美国、西欧等各个高校、研究所已经 

得到了广泛的应用 引。 

2 系统框架设计及模块构建 

三维地震数据体可视化显示系统接受的数据是标 

准 SEGY类 型 文件 ；此 系 统 在 Visualization Toolkit 

(VTK)软件包的基础之上，与 MFC结合 ，实现外部用 

户交互界面(uI)与底层可视化功能的结合。 

2．1 三维地震数据场可视化显示系统整体框架 

a．创建工区(Survey)，接受用户指定的标准 SEGY 

文件，分析提取文件的关键信息，生成信息文件保存至 

该工区目录下，便于后来的各应用程序读取； 

b．文件转换，提取外部的SEGY数据转换成本系 

统内部的数据文件，包括 SEGY卷头、道头文件以及数 

据文件； 

c．选定已有工区，进入显示系统； 

d．三维地震数据体可视化显示系统主界面 ，包含 

各个子功能模块的操作。主界面包括功能菜单、树形 

功能操作窗 口、三维显示窗口；所有功能集成于一个 

MFC单文档窗口之内； 

e．卷头、道头的显示功能，用于显示该工区的 SE． 

GY文件的卷头、道头信息； 

f．地震数据三维体绘制显示，由用户交互指定工 

区范围内的整体或部分体数据绘制、显示； 

g．地震数据二维切片绘制显示，由用户指定工区 

范围内数据体的切片绘制、显示； 

h．地震数据二维剖面图像显示 ，单独功能模块，由 

主框架调用，集成在 MFC单文档窗口之内，接收参数 

显示指定地震剖面，包含放大 、缩小，切换切片等功能。 

2．2 数据读取、分析与转换 

由于某种原因，VTK中的程序不能识别 SEGY文 

件格式。为此，系统需要用户首先建立工区来存储系 

统显示需要的原始数据信息。细节如下： 

a、在本系统可执行程序所在路径下初始化路径文 

件 initpath．txt，首次启动程序读取默认路径，用户一旦 

更改工作 目录立即保存 ，以后程序启动即读取上次工 

作路径； 

b、工作目录下保存工区列表文件 SurveyListFile． 

txt，存放在该工作目录下的工区列表，用于读取已有的 

工区信息； 

C、每个工区对应一个文件夹，文件夹下保存该工 

区的信息、转换后的文件。 

其次，分析地震数据文件 SEGY的格式特点： 

(1)文本文件头：包括 3200字节的文本文件头， 

其中有40条描述地震信息的直接可读记录。 

(2)二进制文件头：在 400字节 的二进制文件头 

中包含一些对整个文件有重要影响的 2字节或4字节 

的两位互补整型数值。 

(3)道信息：道头中以2字节或4字节的两位互补 

整型数据来存储该道的属性。道头的 l一180字节的 

内容为道头属性值，181—240字节是可选择信息。 

(4)道数据：允许道的数据长度可变，并规定在二 

进制文件头中必须设置道采样间隔和采样数。每道的 

采样数可以不同，也不同于二进制文件头中给出的采 

样数。 

最后，通过以上分析，可以将 SEGY文件的数据格 

式转换为VtklmageData格式的数据。 

2．3 显示界面设计 

主界面提供了三维地震数据体可视化显示系统所 

有功能接口的跳转。 

实现细节： 

1、整体界面，MFC切分窗口、树形操作界面、三维 

显示窗口； 

2、菜单栏、工具条，子功能模块的跳转； 

3、树形控件操作功能的具体实现； 

在左侧窗口中操作树形控件，实现添加、删除、编 

辑切片以及体的功能。右击切片和体，可以选择对其 

进行编辑等操作。 

4、三维显示窗口的设计 ； 

界面切分为两个视 口，右侧视 口为 VTK显示窗 

口。 

5、初始界面； 

根据读入的地震数据，绘制并显示地震数据的边 

框。 

6、三维窗口交互设计； 

将右侧视 口的鼠标信息移交给 VTK窗口，由VTK 

窗口处理鼠标交互 。鼠标交互可以改变观察视角，可 

以改变切片的位置 (通过改写 vtkImagePlaneWidget实 

现切片的交互)。 

7、体绘制实现； 

使用纹理映射算法实现体绘制，如图 1所示。 

8、切片显示的实现 ； 

使用 VTK内部的 ImagePlaneWidget实现切片的显 

示。 

9、透明度、配色方案实现、切换功能实现； 

1O、视角快速切换实现； 

11、颜色条实现 ； 

12、跟踪坐标轴实现，如图 2所示。 

2．4 二维显示地震切片信息 

该模块 比较清晰和详细地显示一个切片的信 

息  ̈。包括切片两个方向的坐标范围等，如图 3所 

示 。 
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的系统集成方案，并研究了基于组件的维修服务系统 

组件设计方案，对维修服务业务的一体化运作管理具 

有非常关键的作用。同时 ，为今后研究中小企业制造 

服务信息化以及“云制造服务”平台后向一体化的建 

设提供了基础研究工作。 

表 1 组件的功能描述 

包名 组件名 组件功能描述 

维修服 进入系统创建服务请求单，并发送消息给相关工 

务请求 作人员 

服务企业工作人员对接收到的服务请求单信息进 

服务台 维修服务审核 行审核，决定是否接受此次请求，并将其审核结果 

返回给请求方 

是服务请求过程中必须明确的信息，并且具有添 维修请求单 

加、修改、删除功能 

维修合同管理 是根据通过审核的维修请求单来进行维修合同的 

维修合 签署 

同管理 是明确合作双方企业各自的权利和义务的有关信 
维修合同 息

，并且具有添加、修改、删除功能 

是更具维修合同对需要维修的产品做详细的计 

维修计划 划，如工单编号、描述问题、需要的技工、备品备 

维修计 件、时间等 

划管理 
维修排程 根据工时预测、工单筛选以及资源进行综合工单 

分配 

工单记录 记录现场执行过程中的所想细节 

工单 1二单报告 工单执行完成后，报告工单的实际情况，如工时报 

告、备品备件使用报告、故障情况报告等 

管理 工单查询 按照需要了解的情况对工单进行查询 

是记载维修过程中必要信息的载体，包含着更细 维修工单 

节的信息 
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