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Рассмотрен метод создания трехмерной геологической модели на основании данных по скважинам, раз-
резам и поверхности верхнего слоя. В первой главе описаны особенности трехмерной модели в контексте
решаемой задачи. Вторая глава содержит перечень этапов метода. В третье главе уделено внимание
подходам оптимизации при реализации метода.

Введение

Задача компьютерного геологического мо-
делирования носит актуальный характер. Трех-
мерные гео-модели применяются в различных
расчетных комплексах в таких областях науки
как строительство, добыча полезных ископае-
мых, экология и других. Подобный способ пред-
ставления информации позволяет использовать
модель, как для ввода исходных данных, так и
для отображения результатов.

I. Особенности задачи геологического
моделирования

Исходными данными для построения трех-
мерной геологической модели основанной на сло-
ях [1] являются:

1. Граница верхнего слоя (изолинии)
2. Геологические скважины
3. Геологические разрезы

Основываясь на возможном наборе входных
данных, предлагается унифицировать их к еди-
ной структуре. Вся начальная информация мо-
жет быть представлена в виде точек в трехмер-
ной системе координат. Каждая точка распола-
гается на границе между двумя соседними слоя-
ми.

Результатом моделирования является трех-
мерный объект. Отметим некоторые особенно-
сти, которыми должны будут обладать результи-
рующие объекты, объясним причины таких огра-
ничений, а так же пометим этапы метода, на ко-
торых на этим особенностям будет уделено вни-
мание.

Все объекты являются замкнутыми. Геоло-
гический слоя является твердотельным объек-
том, и его граница не может иметь «дырок». На
данную особенность будет обращено внимание на
этапе построения замыканий (этап 9).

Граница такого объекта не должна иметь
самопересечений. Это обусловлено самой моде-
лируемой структурой – геологическим слоем.
Данное ограничение окажет влияние на этап по-
строения поверхности границы (этапы 4, 5).

Полученные трехмерные объекты не долж-
ны иметь пересечений между собой, помимо пе-
ресечений по поверхности их границ. Это усло-
вие продиктовано тем, что в каждой точке про-
странства располагается тот или иной слой, либо
граница между слоями. Ограничение будет учте-
но на этапе построении замкнутых объектов из
поверхностей границ между ними (этапы 6 – 9).

Объекты должны быть построены таким
образом, чтобы между ними не было «пустого»
пространства. Так как моделируется геологиче-
ская структура, которая является полностью за-
полненной веществом, то и результирующая мо-
дель должна отвечать этому требованию. Оцен-
ка соответствия данному пункту проведена на
этапе перестроения триангуляции объекта.

II. Метод построения

Разработанный метод построения трехмер-
ных геологических объектов состоит из следую-
щих этапов:

1. Определение общей последовательности
слоев (общая геологическая скважина).

2. Построение предполагаемых разрезов, на
основании информации о расположении
материалов в скважине и общей последо-
вательности слоев.

3. Если полученная последовательность слоев
устраивает пользователя, то переход к чет-
вертому пункту. Иначе пользователь вно-
сит дополнительные критерии, и повторя-
ются пункты с первого по третий.

4. Интерполяция и экстраполяция данных по-
лученных на основании границы верхнего
слоя, мощностей слоев в скважинах и гра-
ниц слоев.

5. Построение трехмерных поверхностей гра-
ниц слоев на основе результатов интерпо-
ляции. Используется B-Rep представление
сетки, которое широко применяется в ис-
следованиях на данную тему [2][3].

6. Пересечение поверхностей границ слоев
(формирование списка линий пересечения
треугольников). При этом используется мо-
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дификация алгоритма с учетом фиксиро-
ванных ребер [4]

7. Перестроение триангуляции в местах пере-
сечение.

8. Фильтрация полученных новых треуголь-
ников, на предмет принадлежности к иско-
мой поверхности границы трехмерного объ-
екта.

9. Формирование цельного, замкнутого трех-
мерного объекта. Замыкание поверхностей
по бокам TRN (треугольной регулярной
сетки).

10. Если пользователя устраивает построенная
модель то построение завершено. Иначе
пользователь может вернуться на этап 4 и
сменить тип интерполятора.

III. Оптимизация при реализации
метода

Алгоритмы, которые были использованы
при реализации этапов данного метода, имеют
различные возможности по оптимизации. Мож-
но выделить несколько общих направлений. Од-
нако при этом так же стоит отметить возможно-
сти ускорения работы программы, за счет осо-
бенностей решаемой ими конкретной задачи по-
строения трехмерной геологической модели.

Для построения интерполяции поверхности
слоя может использоваться большой объем вход-
ных данных, для того что бы улучшить соот-
ветствие модели реальному объекту, а так же
для обеспечения высокого качества результи-
рующей модели. Метод построения гео-модели
внедрялся в программный комплекс, разработан-
ный на .net framework. Для сравнительного теста
использованы три реализации алгоритма Rbf-
интерполяции на C#, C++ и Fortran.

Рис. 1 – Зависимость времени , от количества
входных точек (1-С#, 2-С++, 3-Fortran)

Cтоит обратить внимание на то, что при ин-
терполяции выполняются схожие расчеты, как
для каждой итоговой точки определенного слоя,
так и для каждого слоя в целом. Входные дан-
ные для интерполяции каждого из слоев зача-
стую отличаются только лишь Z координатами
(связанно с тем, что входные данные берутся из

вертикальных скважин). Это позволяет произве-
сти наиболее затратную по времени часть интер-
поляции один раз для всех слоев.

Рис. 2 – Зависимость времени , от количества
входных точек (1,2-отдельный, 3,4-совместный, 1,3-

последовательно, 2,4-параллельно)

Третьей подход, который можно использо-
вать, это возможность параллелизации алгорит-
мов. Так использование асинхронных расчетов
для каждого из слоев при реализации на C# по-
казало 50-55% прирост производительности, для
реализации алгоритма с отдельным расчетом
слоев. При параллелизации алгоритма с совмест-
ным расчетом слоев, прирост производительно-
сти был не столь существенный, но предсказуе-
мо наблюдался при меньших размерах входных
данных.

Рис. 3 – Сравнение прироста производительности
при использовании асинхронных вызовов

(1-отдельная обработка, 2-совместная обработка)
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