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摘　要　开发了一个基于 MapObjects的油藏动态分析系统 ,通过对整个应用框架的详细设计 ,在油藏

地质和油藏工程之间建立了一种新的联系桥梁 ,使得地质研究成果能够直接为油藏动态分析服务。

以矢量化的小层平面图为基础 ,通过调用勘探开发数据库中的生产数据 ,实现属性数据和空间数据的

对接。在平面图的基础上以专题图的方式 ,实现了常规油藏动态分析功能 ,通过集成油藏和单井的动

静态数据 ,实现了油藏动态分析、空间查询和油藏工程计算的统一 ,为油藏现场的动态分析工作提供

了一个崭新的应用平台。
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0引　言

为了规范油田开发生产管理、提高油气生产监控

管理和油气田动态分析研究水平、提高油气生产优化

决策水平 ,用信息技术全面提升油气生产管理手段 ,

油田生产单位迫切需要一种先进的油藏管理和动态

分析软件 ,为从事油气藏动态分析的技术人员和油气

田生产管理的管理人员提供一个辅助管理工具 ,从而

提高生产运行效率。目前市场上多数的油藏分析和

计算软件 ,均通过在列表中选择单元或单井的方式进

行相应的查询、分析、计算、预测 ,并以各种曲线和表

格显示结果数据的方式。这种方式已经不能满足现

场人员的工作要求 ,主要是油田动态和油藏静态没有

很好的联系 ,动态分析结果缺乏地质信息或地面信

息 ,如井位图等。而带有底图的平面动态显示分析系

统对油藏工程师来说是十分重要的 ,目前现场这部分

工作仍然主要依靠技术人员手工完成 ,油藏工程师每

隔一定时间都要在地质图的基础上绘制油藏平面生

产现状图、水淹图等 ,耗费了大量的时间和精力。

为了更好地进行油藏动态分析 ,必须在油藏动态

分析的过程中充分利用现有的地质研究成果 ,把各种

现有的电子格式或图纸格式的地质研究成果 ,如构造

井位图、小层平面图、沉积相带图、综合柱状图等导入

到油藏动态分析软件中 ,以“图形驱动”的方式进行油

藏动态分析 ,在具有地质信息的底图上直观地进行油

藏动态分析 ,以二维平面图或三维空间图 (如 DEM )

的方式显示油藏动态研究成果 ,这对于现场人员来说

具有十分重大的意义。

通过调研发现 PEOffice软件的 wellmap模块可

以从 PE数据库中下载数据 ,方便地生成井位图和各

类油藏参数的等值线图。但是 wellmap中的井位图

仍然比较简单 ,不能全面反映出断层、尖灭线、油水边

界等地质信息 ,也不能以图层化管理的方式实现各种

地面地下信息的任意组合。

因此开发“可视化油藏动态分析系统”,在一个

与地质信息相结合的可视化平台上进行油藏动态分

析研究 ,为油藏动态分析提供极大的便利 ,将从根本

上提高现场技术人员的工作效率 ,把油藏工程分析软

件提升到一个新的水平 ,并为数字油田和数字油藏的
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建设提供一个有力的支持。

1地理信息系统与油藏开发管理

随着技术的进步 ,油田开发数据库系统的不断完

善 ,以及油田开发管理综合化的需求 ,迫切需要一种

能够与生产数据库紧密结合、充分利用地质研究的成

果、以实际油藏和油井的地理位置为基础、真实再现

油藏的各种综合信息、方便快捷的油藏动态分析和管

理系统。而日益发展的地理信息系统则通过统一的

地理坐标 ,真正能够把地质和油藏工程联系起来 ,实

现地质研究成果和油藏动态分析共享统一的平台。

另外随着数字油田建设的发展 ,提出了“数字油

藏”的概念 ,通过 GIS技术将地面地理信息与地下油藏

地质信息在同一应用平台上有机地结合起来 ,实现了

信息的可视化 ,并将它们放到地图上来进行综合分析 ,

使得采油生产单位利用它不仅可以精确的确定油气井

的位置 ,还可以在一张地图上了解到所有有关生产井

的产量及其变化趋势、工作状况以及在油井管理、维护

状况等方面的信息 ,用于准确的预测产量、管理生产 ,

为油田开发的优化决策提供了直观、动态的信息服务。

地理信息系统 ( Geographical Information System,

简称 GIS)是涉及信息学、遥感学、测量学、地图学、地

理学、资源学和计算机科学等学科的一门新兴边缘学

科 ,是建立在统一地理坐标基础上的空间信息系统 ,

利用地学模型来分析空间数据 ,对地理环境与自然资

源信息进行管理 ,并对其动态变化进行预测和预报。

在地理信息系统与油田开发管理的结合方面 ,已

经有了一些初步的探索 ,但是还没有十分完善的系统

的产品。陈伟指出“适合油田开发生产管理的 GIS应

用系统架构应该包括 :基于地质统计学方法的地质建

模为核心、三维图形表示为手段、GIS工具为多层次信

息集成平台 ,扩展目前 GIS系统欠缺的三维空间描述

与分析能力”[1 ]。目前三维 GIS正处在研究阶段 ,并没

有成熟的三维 GIS产品 ,所以采用三维 GIS来管理油

藏动态并不现实。汤军实现了一个基于 GIS的采油厂

静态信息管理系统 ,在其系统中提出“将地面地理信息

与地下地质信息在同一应用平台上有机地结合起来 ,

并进行深层次的专业问题上的分析研究”[2 ]
,但在其系

统中并没有结合油藏动态的深入应用研究。

利用 GIS技术进行油藏管理的目的是“利用 GIS

技术将地理信息与油田开发数据结合 ,以地图为载体

进行查询、统计和分析 ,为油田开发管理进行规划、判

断和决策提供科学依据”[ 3 ]。如果要真正开发这样一

个系统 ,从 GIS的基本功能进行开发几乎是不可能

的 ,也是没有必要的 ,因此采用组件式 GIS进行二次

开发 ,是一个十分可行的方向 ,本文采用在 GIS领域

应用最为广泛的组件式 GIS软件 MapObjects开发了

一个以动态分析为核心的油藏综合分析管理系统。

2 MapObjects简介

MapObjects(MO )是由全球最大的 GIS厂商———

美国环境系统研究所 (ESR I)推出的基于 COM的 GIS

组件 ,其优点是可以无缝地嵌入到其它的软件中 ,由于

强大的功能 ,MapObjects在 GIS应用领域得到了广泛

的应用。它由一个称为 Map的 ActiveX控件 (OCX)和

大约 45个自动化对象组成 ,能够与其他图形、多媒体、

数据库开发技术组成完全独立的综合性应用软件 ,是

基于前端应用业务的良好的地图开发环境。

MapObjects认为一个综合性的地图由多个图层构

成 ,图层数据来源广泛 ,既可以是 GIS矢量图层 ,也可

以是 CAD图层 ,甚至影像数据。矢量图层内部统一用

记录集来表达 ,最常见的矢量数据文件是 Shape文件 ,

MapObjects也是可以通过 ESR I的专用数据库引擎连

接的专用数据库。对于 GIS和 CAD的矢量图层 ,其内

部统一用记录集 (Recordset)来表达 ,如图 1所示。

图 1　MapObjects数据结构

从 MO所提供的功能接口来看 ,常用的地图功能

基本都能实现 : (1)创建新的 Shape文件 ; (2)更新属

性或图形数据 ; (3)绘制点、线、椭圆、矩形和多边形等

图形地图要素 ; (4)绘制描述性的文本注记 ; (5)地图

点击查询、空间查询、相对位置查询、SQL条件查询

等 ; (6)空间统计 ; (7)地图缩放和漫游 ; (8)丰富的绘

图方式 ,如按值润色、分类显示、产生含各类图表的专

题地图 ; (9)属性自动标注 ; (10)显示航空和卫星遥

感影像 ; (11)动态显示实时或顺时数据 ; (12)地址匹

配 ; (13)投影变换。

应用 MapObjects开发油藏动态分析系统 ,并不

需要用到上述所有功能 ,除了空间系统所应具有的基

本的缩放漫游功能之外 ,最为重要的功能应该是统计

查询和专题图制作 ,其中数据源中属性数据应该是油

61 Com puter Applica tions of Petroleum 2008,Vol. 16 No. 3

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



田开发数据中的生产数据 ,需要根据井号编写数据接

口 ,而空间数据应该来源于现有的矢量化的小层平面

图等地质图形 ,这些图形可以在其他地质软件系统中

生成 ,然后由MapObjects调入即可。另外也可以添加

一些简单的图形编辑功能 ,如单井位置等。所以整个

系统需要从系统的功能要求出发进行整体设计 ,然后

根据整体设计进行二次开发。

3系统总体设计

3. 1 系统目标

本系统拟以 MapObjects为核心 ,在统一的平台上

对油藏油水井信息、断层信息、油层边界及水淹分布

图统一管理 ,并借助在科学绘图领域应用最为广泛的

TeeChart控件和 Surfer8. 0对油藏动态信息进行交互

的显示和管理。

3. 2 系统组成

在比较成熟的油藏工程综合分析软件基础上 ,

通过引入图形化的用户界面 ,在 MapObjects组件、

MO图例组件等控件基础上 ,结合其他工程组件开发

一套可视的油藏动态分析系统。系统的图层管理、

图层编辑以及矢量数据的调用和显示由 MapO jbects

来显示 ,开发曲线等曲线图借助 TeeChart显示 ,等值

图由 Surfer8. 0生成并在 MapObjects中作为栅格图

层显示。

3. 3 数据源

本系统以油藏油藏动态分析为核心 ,在油藏平面

图的基础上集成油藏和单井信息查询、动态分析等功

能。利用MapObjects的图层管理功能 ,对不同数据源

进行组织 ,所用到的油田开发数据包括 :油藏基本数

据、储层性质数据、流体性质数据、开发方案数据表、

采油井月数据、油藏动态数据、相渗曲线数据、毛管压

力数据。通过编写数据接口实现与空间数据的对接。

文 1指出 ,油田开发涉及到多种信息来源 ,可以划分

为三大类 :属性类信息 ,如 :油井的生产数据、设备监

控数据、井深剖面数据等 ;空间类信息 ,如二维地图类

信息 ,油田地理分布、地面管网与站场分布、电力供应

网络与设备分布等 ;空间属性类信息主要是连续参数

分布类信息 ,包括储层的井间剖面结构、层位分布、油

藏体的三维结构和参数分布。作为一个以油藏动态

分析为主的系统 ,本系统只涵盖了油藏工程师所关系

的动静态数据 ,并没有把地面管线和设备分布等数据

添加进来 ,这可以在以后的升级版本中加以扩展。而

油藏空间数据则以二维平面数据为主 ,一是因为 Ma2
pObjects还不能处理三维数据体 ;二是油藏三维数据

的获取和存储还存在一定困难 ,而目前油田现场的油

藏动态分析仍然以平面分析为主。

3. 4 系统开发逻辑结构图

根据功能分析和数据来源 ,设计系统的总体结构

如图 2所示。

图 2　系统开发逻辑结构图

4系统的功能

本系统利用油田开发数据库和已转化的 GIS交

换格式的图形 ,在MapObjects平台上实现对油藏信息

管理、查询、编辑及综合分析。该系统主要功能有 :

(1)图层编辑功能

利用 MapO jbects的内建的属性、事件和方法 ,

除了实现一般的地图放大、缩小、漫游和图层管理之

外 ,还实现了井点、断层线、地层边界和油水富集区

编辑功能。

(2)数据维护

从数据库服务器筛选所需的数据保存至本地数

据库 ,并在地图中对包括油水井信息在内的属性数据

库进行维护 ,完成其添加、修改和更新的功能。

(3)综合查询

综合查询包括空间查询和属性查询两种方式。

空间查询是根据图形的空间位置查找对应的专业属

性 ,这可通过在地图中用鼠标点击实体对象来完成 ,

也可通过 SQL语言完成。属性查询则根据专业属

性字段构成的数学表达式或逻辑表达式 ,查找对应

的空间实体。

(4)专题图制作

依据 MapObjects和油水井空间位置和属性数

据 ,绘制各种开发指标的专题图 ,如产油量产水量柱

状图、累油量累水量扇形图、含水率等值图、动液面等
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值图等 ,等值图的生成借助 Surfer8. 0,通过借助 Surfer

中的地质统计功能 ,将离散的井点数据生产各种所需

的等值图 ,并在 MapObjects中作为栅格图形显示。

(5)空间分析

借助 MapObjects的空间分析功能可以实现在其

他软件系统中很难实现的统计分析功能 ,如 :“一口油

井周围 500 m内有多少口与之连通的注水井 ?”,“距

离一条断层 100米以内 ,含水小于 50%的油井”,通过

这些分析配合其他油藏研究 ,对判断油藏的地质特性

发掘油藏的开发潜力有巨大的帮助。

(6)油藏工程分析计算

本系统可提供一种图形驱动方式 ,实现各种油藏

工程计算。用户可在油藏平面分布图和井位图上 ,以

一种更加直观的方式 ,通过鼠标直接在在平面图上选

择需要计算的对象 ,调用各种油藏工程计算模块 ,如

物性参数计算、递减曲线分析、水驱曲线分析和开发

指标的预测等。

5系统的实现和工程应用

在开发系统的过程中 ,将组件式 GIS软件 MapOb2
jects2. 2作为一个 ActiveX控件集成到可视化开发语言

Visual Basic6. 0中 ,应用组件 MapObjects2. 2的方法、属

性、事件来实现与应用程序的交互。而编程的大部分

甚至全部工作都用 Visual Basic来完成 ,从而在一个可

视化的界面来实现系统的大部分功能 (见图 3)。

6结束语

(1)基于 MapO jbects开发了一个油藏动态分析

图 3　系统主界面

系统 ,可以以地图方式实现油藏基本的动态分析功

能 ,在统一的平台上集成了油藏工程分析功能 ,为油

藏工程师的日常分析提供了极大的方便 ,目前该软件

以达到了推广应用阶段。

(2)在三维油藏数据体上进行油藏生产动态展

示和开发分析是一个诱人的方向 ,但是目前无论油

藏描述和油藏数值模拟所生产的三维栅格数据体 ,

由于数据量巨大 ,目前尚未有实用三维 GIS与之结

合进行常规的动态分析 ,所以需要深入研究适合油

藏动态分析的三维数据空间表达方式和相应的三维

可视化技术。
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ABSTRACTS

THE W ELL LOGGINGM ETROLOGICAL MANAGEM ENT INFORMATION SYSTEM BASED ON B/S /Shi
Yuanhui, Ge Hua, Hao Yufen, et al. , Well Logging Company of J ianghan Petroleum Administration, Sinopec, CAP,
2008, 16 (3) : 3 - 5

The paper formulates the general development situation of metrology software at home and abroad. It also gives a
detail introduction about the p rimary functions, technical characteristics, operation environment and app lication effect
of JL - 100 MetrologyManagement Software, which is developed by J ianghan W ell Logging Company, based on B /S
structure. It will p rovide helpful technical reference for the company, other relative units in the oilfield and hobbyists
to study metrological management information.

Key words: Key words: metrological management; B /S structure; JL - 100 software; app lication
EXTRACT IO N O F THE 3D SE ISM IC M ESH PARAM ETERS AND APPL ICATIO N /ZhangW enshu,L i Shu2
lan,W ang Hongyi, Research Institute of Xinjiang O ilfield Company, CAP, 2008, 16 (3) : 6 - 7

The inaccuracy of some 3d seismic mesh parameters can influence seism ic interp retation going smoothly. The paper
gives out an effective solution to extract the 3d seism ic mesh parameters from the practical post - stack data object.

Key words:3d seism ic mesh; mesh parameter; parameter extraction
D ISCUSS IO N O N THE V IRTUAL D R ILL ING F I ELD BASED O N VRM /Zhang Huisen, Training Center of
CNPC Changqing O illfield Company, CAP, 2008, 16 (3) : 8 - 11

V irtual reality technology has wide p rospect in petroleum drilling industry for its lifelike simulation effect and fa2
vorable interaction. The paper introduces the technical path and discusses the critical technology of virtual drilling,
and vision and behaviourmodeling. It analyses system structure of VRML and app lication of interaction, and also has
a full view of the virtual drilling app lication.

Key words: virtual reality; VRML; vision modeling; behaviour modeling
APPL ICATIO N O F CURVATURE O F FACE - TREND SURFACE F ITTI NG M ETHOD I N FRACTURE
PRED ICTIO N /Cao Runrong, L iu Zongyan, CAP, 2008, 16 (3) : 12 - 14

The paper formulates the theoretical p rincip le and p rerequisite of p rincipal curvature method used in fracture
p rediction, derivation of the computing formula for p rincipal curvature value of the structure p lane on the basis of dif2
ferential geometry p rincip le, determ ination method of the critical valve for buckling which is necessary in fracture for2
mation and computational model. The method is used in W Y—ZD system gas reservoir to p redict the fracture develop2
ment condition. The result fits the p roduction and geologic features in the work area well. It shows that the p rincipal
curvature method has feasibility and rationality in fracture distribution p rediction in the reservoir.

Key words: curvature of face method; tectonic fissure; p rediction
THE RESERVO I R DY NAM IC ANALY SIS SY STEM BASED O N M APO BJECTS /Fan Haijun, Yao Jun, Pe2
troleum Engineering School, China University of Petroleum, CAP, 2008, 16 (3) : 15 - 18

In this paper, the author p resents the reservoir dynamic analysis system based on MapObjects, aiming to build a
link between reservoir geology and reservoir engineering through detailed design of the framework. The raster data comes
from statra map of the reservoir which can be in Shape Files of ESR I or can be converted to RESI format. The production
data come from the oilfield p roduction database. The integrated software based on MapObjects has been developed, in2
cluding conventional reservoir analysis and query functions, p roviding an new work p latform for reservoir engineers.

Key words: reservoir; dynam ic analysis; GIS;MapObjects control
D EVELO PM ENT AND APPL ICAT IO N O F THE V ISCO US O IL ACQU IS IT IO N SY STEM BASED O N
PCEDM /Zhao Q iusheng,L iaohe O ilfield DevelopmentManagement Department, CAP, 2008, 16 (3) : 22 - 24

L iaohe oilfield is a p rimary unit to develop viscous oil. In order to make delicate analysis and evaluation to the
source data and make standardization, acquisition unitization and management standardization, CNPC set up the p ro2
ject team and established engineering management data model———PCEDM model. L iaohe oilfield was selected to be
the experimental unit and developed the viscous oil acquisition system. The paper gives analysis and study about the
system from p roduction flow of thermal recovery for viscous oil, pattern design, software development and app lication.
It also introduces the app lication and effect in L iaohe oilfield.

Key words: PCEDM; viscous oil acquisition; development app lication
A BIL EVEL PRO GRAMM I NG MOD EL ABO UT THE O IL F I ELD O UTPUT STRUCTURE AND ITS AP2
PL ICATIO N / Zhao Xiaoyan, Yu W ei, Foundation Medical School of North Sichuan Medical College, CAP, 2008, 16
(3) : 25 - 27

The incidence relation between each development index and the influencing factors in the oil p roduction p lant is
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