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摘  要 

本文阐述了大数据平台可视化系统的系统设计方案，介绍了测井通用离散数据可视化图件的内涵以及图

件定义，详细描述了图像、直线、多边形、椭圆、文本、弧、弦、饼等各类图元定义，介绍了矢量图符

和序列化，给出了测井通用离散数据可视化图件实例及成图，满足各种离散数据类型的可视化需求，并

实际现场规模应用。 
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Abstract 
This paper describes the system design scheme of the big data platform visualization system, in-
troduces the connotation and definition of the general discrete data visualization map for well 
logging, describes in detail the definitions of various graphic elements such as image, line, polygon, 
ellipse, text, arc, chord, pie, etc., introduces vector symbols and serialization, and gives examples 
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and mapping of the general discrete data visualization map for well logging to meet the visualiza-
tion requirements of various discrete data types, and actual on-site scale application, and practical 
scale applied it on site. 
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1. 引言 

在测井领域，测井数据可视化是通过图形方式将数据信息形象化展示给测井分析家的重要手段[1]。
在采集、处理、解释等过程中会产生大量的离散类数据，比如解释结论、固井结论、钻井取心等，物理

上以表格形式存储。随着测井业务的发展，离散类数据类型不断增长，越来越多。测井可视化能够个性

化的展示各类离散数据，也是测井软件可视化重要内容。每类离散数据类型含义不同，要求的绘制效果

也不同，因为离散数据的变化性和不确定性，针对每种离散数据类型开发相应的测井图件时效性不足，

且开发工作量巨大，很难及时满足现场需求。因此设计和实现一种测井通用离散数据可视化图件，允许

现场高度自定义各类离散数据成图，能够满足现场快速响应各类离散数据可视化需求，提升测井成图的

灵活性，促进测井业务发展，助力测井数字化转型。 

2. 软件设计 

 
Figure 1. Unified visualization system architecture 
图 1. 统一可视化系统结构 
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测井统一可视化系统结构如图 1 所示[2]，可视化图件以不同的图形方式给用户提供不同的描述信息；

交互分析为用户提供便捷高效的交互服务；消息总线负责绘图内部以及绘图与外部所有的消息交换；矢

量图符通过定义一套矢量图符描述语言及解析引擎，实现石油地质符号高质量绘制；绘图缓存通过构建

数据和绘图两级缓存机制，实现了可视化高效绘制；序列化提供绘图对象列表及其属性保存和恢复；绘

图引擎通过抽象绘制定义了绘制点、绘制线、绘制圆、绘制文本等抽象基本绘制动作；可视化接口服务

于二次开发，为用户可访问的可视化接口。可视化服务是可视化系统基于 ICE 封装的成图服务。 
测井通用离散可视化图件是可视化图件数据对象的一种，是可视化图件绘图基础库的核心组成部分

之一，具有绘图头、绘图体、数据源是离散类数据等特点，是针对测井离散数据的通用可视化图件，具

有高度自定义、高度可扩展等特点。 

3. 系统开发与实现 

3.1. 图件设计 

测井通用离散数据可视化图件基于可扩展标记语言 XML 定义了一套离散数据绘制描述脚本及解析

成图，图件定义了图件描述、是否可编辑、数据源、是否移动限制、图元等描述脚本，基于离散数据绘

制描述脚本可以组织任意形状的图形，支持任何离散类数据，成为支持测井离散数据可视化的通用图件。

同时为图件定义了添加、切分、删除等交互操作事件，支撑鼠标交互。 
图件描述：定义了图件的名称； 
是否可编辑：定义图件是否允许鼠标交互编辑； 
数据源：定义了图件对应的数据源，对应测井离散数据类型。 
是否移动限制：定义了离散数据深度边界鼠标拖动时是否允许越过上下深度层。 
图元：如图 2 所示，图元定义了图像、直线、多边形、字符串、椭圆、弧、弦、饼等类型。 

 

 
Figure 2. Definition of graphic elements for general discrete data visualization 
图 2. 通用离散数据可视化图件图元定义 

3.1.1. 画笔定义 
画笔属性包括颜色、线宽、线型等。颜色采用#RRGGBBAA格式表示，线宽采用序号表示，代表0 mm~1 

mm 的线宽，线宽定义见表 1。线型采用序号表示，线型序号定义见表 2。 
 

Table 1. Definition of line width 
表 1. 线宽定义表 

编号 预览 

0.0 mm  

0.1 mm  

0.2 mm  

0.3 mm  
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续表 

0.4 mm  

0.5 mm  

0.6 mm  

0.7 mm  

0.8 mm  

0.9 mm  

1.0 mm  
 

Table 2. Definition of line style 
表 2. 线型定义表 

编号 预览 

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

10  

11  

12  

13  

14  

15  

16  

17  

18  

19  

20  

21  

22  

23  

24  

25  

26  

https://doi.org/10.12677/sea.2024.131005


陈小磊 等 
 

 

DOI: 10.12677/sea.2024.131005 44 软件工程与应用 
 

续表 

27  

28  

29  

30  

31  

32  

33  

34  

3.1.2. 字体定义 
定义了字体的名称、字体大小、加粗、斜体、下划线、删除线等属性。 

3.1.3. 图像定义 
图像图元定义了图像的数据源、是否绘制图像边框、边框画笔、平铺模式、图像范围等属性，图像

使用矢量图符绘制，实现最佳绘制效果，矢量图符以图符集名称和图符名称唯一标示[3]，效果示例如图

3 所示。 
数据源：定义图符对应的离散数据来源，即定义对应的离散表格的列，同时指定图符集，比如 LITHO 

@result，即为 LITHO 图符集，图符名称对应表格的 result 列。 
边框画笔：绘制边框时所使用的画笔属性，线型、线宽、颜色。 
平铺模式：定义图符绘制模式，包括单符号、纵向平铺，横向平铺，全方向平铺等模式。 
图像范围：定义图像绘制范围，相对位置。离散数据深度段和所在容器道共同构成绘制区域，横向

及纵向方向表示为 0~100，横向上 0 表示左边界，100 表示右边界；纵向上 0 表示上边界，100 表示下边

界。在此基准上定义图像绘制范围，比如 HInitPos = “0~100”VInitPos = “0~100”定义的范围即为离散

数据深度段和所在容器道共同构成绘制区域。 
 

 
Figure 3. Image example 
图 3. 图像示例 

3.1.4. 直线定义 
直线图元定义了画笔、起点位置、终点位置、箭头样式、箭头尺寸等属性，效果示例如图 4 所示。 
画笔：定义了直线的线型、线宽、颜色； 
起点位置：定义了直线的起点，相对位置； 
终点位置：定义了直线的终点，相对位置； 
箭头样式；定义了不显示、起点、终点、两端等箭头样式，默认不显示； 
箭头尺寸：定义箭头的尺寸大小。 
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Figure 4. Line example 
图 4. 直线示例 

3.1.5. 多边形定义 
多边形图元定义了画笔、位置点、是否闭合、是否填充颜色、填充颜色、是否显示箭头、箭头尺寸

等属性，效果示例如图 5 所示。 
画笔：定义了直线的线型、线宽、颜色； 
位置点：定义了构成多边形的位置点，均为相对位置，比如 position = “0, 0; 100, 0; 100, 100; 0, 100”，

定义的范围即为离散数据深度段和所在容器道共同构成的矩形区域； 
是否闭合：定义了多边形是否构成闭合区域，默认闭合； 
是否填充颜色：定义多边形是否填充颜色，默认否； 
填充颜色：定义多边形的填充颜色； 
是否显示箭头；定义了多边形是否在位置点沿着点顺序方向绘制箭头； 
箭头尺寸：定义箭头的尺寸大小。 

 

 
Figure 5. Polygon example 
图 5. 多边形示例 

 

3.1.6. 文本定义 
文本图元定义了数据源、边框显示、边框画笔、文本内容、背景是否填充、背景色、颜色、水平对

齐、垂直对齐、角度、字体、分栏、自动换行、自适应尺寸，字体颜色、绘制范围等属性，效果示例如

图 6 所示 
数据源：定义了文本对应的离散数据来源，即定义对应的离散表格的列； 
水平对齐：定义了靠左对齐、水平居中、靠右对齐等方式； 
垂直对齐：定义了靠顶对齐、垂直居中、靠底对齐等方式； 
角度：定义了文本绘制的角度，范围是 0~360，逆时针增大，默认 0 度，水平右方向； 
分栏：定义文本自动分成几栏显示，默认 1 栏，即不分栏； 
自动换行：定义了当文本长度超过显示范围宽度时文本自动换行显示； 
字体颜色：定义绘制文本的颜色。 
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Figure 6. Text example 
图 6. 文本示例 

3.1.7. 椭圆定义 
椭圆图元定义了画笔、矩形范围、填充颜色等属性，效果如图 7 所示 
画笔：定义了直线的线型、线宽、颜色； 
矩形范围：定义椭圆绘制范围，相对位置； 
是否填充颜色：定义多边形是否填充颜色，默认否； 
填充颜色：定义多边形的填充颜色。 

 

 
Figure 7. Ellipse example 
图 7. 椭圆示例 

3.1.8. 弧定义 
弧图元定义了画笔、矩形范围、起点角度、结束角度等属性，效果示例如图 8 所示。 
画笔：定义了直线的线型、线宽、颜色； 
矩形范围：定义了弧的绘制范围，相对位置； 
起点角度：定义弧的起始位置点，范围是 0~360，正值表示逆时针，负值表示顺时针，水平右为 0 度； 
起点角度：定义弧的结束位置点，范围是 0~360，正值表示逆时针，负值表示顺时针，水平右为 0 度。 

 

 
Figure 8. Arc example 
图 8. 弧示例 

3.1.9. 弦定义 
弦图元定义了画笔、矩形范围、起点角度、结束角度、是否填充颜色、颜色等属性，效果示例如图

9 所示。 
画笔：定义了直线的线型、线宽、颜色； 
矩形范围：定义了弧的绘制范围，相对位置； 
起点角度：定义弧的起始位置点，范围是 0~360，正值表示逆时针，负值表示顺时针，水平右为 0 度； 
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起点角度：定义弧的结束位置点，范围是 0~360，正值表示逆时针，负值表示顺时针，水平右为 0 度； 
是否填充颜色：定义多边形是否填充颜色，默认否； 
填充颜色：定义多边形的填充颜色。 

 

 
Figure 9. Chord example 
图 9. 弦示例 

3.1.10. 饼定义 
饼图元定义了画笔、矩形范围、起点角度、结束角度、是否填充颜色、颜色颜色等属性，效果示例

如图 10 所示。 
画笔：定义了直线的线型、线宽、颜色； 
矩形范围：定义了弧的绘制范围，相对位置； 
起点角度：定义弧的起始位置点，范围是 0~360，正值表示逆时针，负值表示顺时针，水平右为 0 度； 
起点角度：定义弧的结束位置点，范围是 0~360，正值表示逆时针，负值表示顺时针，水平右为 0 度； 
是否填充颜色：定义多边形是否填充颜色，默认否； 
填充颜色：定义多边形的填充颜色。 

 

 
Figure 10. Pie example 
图 10. 饼示例 

3.2. 序列化 

通用离散数据可视化图件采用统一可视化系统序列化机制，实现图件自身的序列化和反序列化，提

供图件的保存和恢复。图件定义了版本标识，保证在版本升级后实现新绘图文档向上兼容[4]。 
可视化系统存储组织逻辑如图 11 所示，存储节点类型包括画布对象、容器对象、注释对象、数据对

象等类型。根节点定义为画布对象，是整个绘图的容器，负责管理所有绘图对象，负责画布、绘图道、

深度道、注释对象等对象管理。容器对象可以容纳数据对象，负责道、深度道、注释对象、数据对象等

对象管理。数据对象是用来绘制具备数据源的图件。注释对象提供线条、矩形、椭圆和手画线等信息注

释。通过图元层层嵌套，组合成丰富多样的综合图件[5]。 
可视化系统存储采用可扩展标记语言 XML，文件以<LOGBDP>为根元素，同时记录版本信息。根元

素的子元素包括图头、成果表、交会图、综合绘图、文档串打、平面图、油气藏剖面图等成图类型。XML
存储文件中，绘图对象使用 XML 元素 Element 表示，Element 有若干属性构成。绘图对象属性使用 XML
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属性 Property 表示，由属性类型、绘图对象属性值、绘图对象属性名称、枚举列表、是否可编辑、显示

文本等构成。 
 

 
Figure 11. Visualize nested relationships 
图 11. 可视化嵌套关系 

3.3. 统一数据访问接口 

通用离散数据可视化图件基于测井大数据平台的统一数据访问接口实现测井资料、地质资料、录井

资料、钻井资料、岩心分析等离散数据的读写访问。图件使用统一的数据访问接口，无需关注统一数据

访问接口底层实现细节。当统一数据访问接口支持的数离散据扩充、更改等离散数据格式发生变化时，

通用离散数据可视化图件所支持的离散数据自动扩充，不影响图件的业务逻辑[6]。 

3.4. 矢量图符 

石油地质符号是预定义的由基本几何图形构成的图形块，具有特定的名称，作为制图基本图形为图

件反复引用，是可视化系统重要组成部分。可视化系统基于 XML 定义了一套矢量图符描述语言及解析

引擎，并形成了解释结论、固井结论、岩性、含油、管柱、井型等多套矢量图符集，通用离散数据可视

化图件通过和图符集名称和图符名字引用图符，实现矢量化地质符号绘制，不会受到矢量图形调整影响，

图像始终保持清晰，实现最佳绘制效果。 

3.5. 通用离散数据可视化图件解析引擎 

实现了离散数据可视化图件解析引擎，基于离散数据绘制描述脚本，解析图件基本描述、图元、属

性及交互事件等内容，数据源转化为真实的离散类数据源路径，并基于统一数据接口获取真实数据；根

据图符名称定位为具体的矢量图符；图元描述转化为绘制动作；交互属性转化为添加、切分、删除等交

互操作事件。图件整体以独立图件的形式对外提供服务。最终根据用户定义的离散数据绘制描述脚本解

析成任意形状的图形，实现需要的绘图效果。 

3.6. 通用离散数据可视化图件实例 

通用离散数据可视化图件油气结论的脚本定义示例如下： 
<油气结论> 
<DESCRIPTION>油气结论</DESCRIPTION> 

https://doi.org/10.12677/sea.2024.131005


陈小磊 等 
 

 

DOI: 10.12677/sea.2024.131005 49 软件工程与应用 
 

<DATATYPE>OG_RESULT</DATATYPE> 
<OPERABLE>TRUE</OPERABLE> 
<MOVELIMIT>TRUE</MOVELIMIT> 
<PLOT> 
<SECTION TYPE = “DRAW_IMAGE” DATASOURCE = “RESULT”> 
<POSITION TYPE = “RELATIVE” HINITPOS = “0~40” VINITPOS = “0~100”/> 
<IMAGE TYPE = “IMAGE_DEFINE” BORDER = “TRUE” BORDERWIDTH = “4”/> 
</SECTION> 
<SECTION TYPE = “DRAW_STRING” DATASOURCE = “RESULTNO”> 
<POSITION TYPE = “RELATIVE” HINITPOS = “40~100” VINITPOS = “0~100”/> 
<STRING HALIGN = “ALIGN_CENTER”VALIGN = “ALIGN_CENTER” MUTLILINE = “FALSE” 

BORDER = “FALSE” FONT = “HORIMINFONT2”/> 
</SECTION> 
</PLOT> 
</油气结论> 
上述脚本定义了油气结论的绘制方式，数据源来至任何 OG_RESULT 离散表格，容器道左边 40%位

置绘制油气图符，图符由系统定义表提供绘制和填充方式，支持矢量图片的平铺、纵向填充、横向填充

和拉升填充，道区域右边 60%区域绘制结论解释层号。该对象的单个油气结论可通过鼠标一定顶底界面，

且能保证所有结论深度从上大小顺序，且深度不重合。 
该油气结论绘制效果如图 12 所示。 

 

 
Figure 12. Logging general discrete data visualization chart ogresult example 
图 12. 通用离散数据可视化图件解释结论实例 

3.7. 应用 

目前，通用离散数据可视化图件是统一可视化系统的基础内容之一，统一可视化系统作为
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CIFLog-LEAD 产品的核心底层之一已经在现场大批量应用 2 万井次以上，现场自定义离散数据绘制类型

达数十种，图件的扩展性和自定制性受到了现场的肯定。成图实例如图 13 所示。 
 

 
Figure 13. Unified visualization system chart example 
图 13. 统一可视化系统成图实例 

4. 结论 

本文介绍了通用离散数据可视化图件构成，以及图像、直线、多边形、椭圆、文本、弧、弦、饼等

各类图元定义，基于定义的图元通过解析引擎可以实现各种离散数据绘制效果，通过图件序列化实现图

件的保存和恢复，最后通过实例给了解释结论离散对象的定义及效果。本文提出的测井通用离散数据库

设计和实现，未在国内外同行业软件中有此能力，是一种针对不断变化的离散数据所实现的创新设计及

实现，允许现场高度自定义各类离散数据绘制，能够满足现场快速定制各类离散数据可视化的需求，增

强了软件的健壮性及适应性。目前的通用离散数据可视化图件的定义是基于 XML 文件的配置，编辑便

利性有所欠缺。下一步，计划开展通用离散数据可视化图件的可视化交互式工具开发，通过工具更高效

便利的定制自定义图元，提高图件定制效率。 

参考文献 
[1] 周军, 石玉江, 张娟, 等. 统一测井数据库建设与应用[J]. 测井技术, 2022, 46(6): 757-761. 

[2] 周军, 余春昊, 李长文, 张娟. 统一软件 LEAD3.0 数据可视化系统设计与实现[J]. 测井技术, 2011, 35(12): 
664-667. 

https://doi.org/10.12677/sea.2024.131005


陈小磊 等 
 

 

DOI: 10.12677/sea.2024.131005 51 软件工程与应用 
 

[3] 张娟, 等. 测井解释图版一体化应用软件开发及应用[J]. 测井技术, 2019, 43(4): 400-404. 

[4] 周军, 等. 测井数据库系统的研发与应用[C]//2016 年中国石油石化企业信息技术论文集: 2016 年卷. 北京: 石油

工业出版社. 2016: 313-320. 

[5] 李长文, 余春昊, 周军, 李国军, 刘复屏, 等. 测井处理解释一体化软件平台的设计[J]. 测井技术, 2011, 35(4): 
344-348. 

[6] 余春昊, 章海宁, 周军, 等. LEAD2.0 测井处理解释一体化软件及应用[C]//中国石油学会第十六届测井年会论文

集: 2010 年卷. 北京: 石油工业出版社. 2009: 141-150. 

https://doi.org/10.12677/sea.2024.131005

	测井通用离散数据可视化图件设计与实现
	摘  要
	关键词
	The Design and Development of Logging General Discrete Data Visualization Chart
	Abstract
	Keywords
	1. 引言
	2. 软件设计
	3. 系统开发与实现
	3.1. 图件设计
	3.1.1. 画笔定义
	3.1.2. 字体定义
	3.1.3. 图像定义
	3.1.4. 直线定义
	3.1.5. 多边形定义
	3.1.6. 文本定义
	3.1.7. 椭圆定义
	3.1.8. 弧定义
	3.1.9. 弦定义
	3.1.10. 饼定义

	3.2. 序列化
	3.3. 统一数据访问接口
	3.4. 矢量图符
	3.5. 通用离散数据可视化图件解析引擎
	3.6. 通用离散数据可视化图件实例
	3.7. 应用

	4. 结论
	参考文献

