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Resumo 
Silva, Pedro. Visualização Volumétrica de Horizontes em Dados 
Sísmicos 3D. Rio de Janeiro, 2004. 108p. Tese de Doutorado - 
Departamento de Informática, Pontifícia Universidade Católica do Rio de 
Janeiro. 

Neste trabalho apresentamos os aspectos da visualização volumétrica de 

horizontes em dados sísmicos 3D. Consideramos as abordagens de visualização 

volumétrica direta e indireta. Na abordagem direta investigamos o problema da 

seleção de horizontes usando funções de transferência. Apresentamos a técnica 

de opacidade 2D, que busca aumentar a capacidade de seleção dos horizontes 

para visualização. Comparamos a utilização dos atributos de fase instantânea, 

fase ajustada e fase desenrolada como segunda dimensão, enquanto a primeira 

é a amplitude sísmica. Ainda na abordagem direta, mostramos que o gradiente 

da amplitude sísmica não aproxima bem os vetores normais nos horizontes 

sísmicos. Sugerimos o gradiente da fase instantânea como solução para este 

problema. Na abordagem de visualização volumétrica indireta introduzimos uma 

modelagem de otimização para o problema de rastreamento de horizontes. 

Sugerimos um método heurístico baseado em uma estratégia gulosa para 

encontrar soluções que são boas aproximações para os horizontes mesmo na 

presença de estruturas geológicas complexas. 

 

Palavras-chave 
Visualização volumétrica; dados sísmicos 3D; rastreamento de horizontes; 

orientação local; iluminação de horizontes; atributos sísmicos instantâneos. 
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Abstract 
Silva, Pedro. Volume Visualization of Horizons in 3-D Seismic Data. Rio 
de Janeiro, 2004. 108p. PhD Thesis - Departamento de Informática, 
Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

This work presents aspects of volume visualization of seismic horizons in 3-

D seismic data. We consider both the direct and indirect approaches of volume 

visualization. In the direct approach we investigate the problem of selecting 

horizons using transfer functions. We present the 2-D opacity technique, which 

seeks to increase the ability to select horizons for visualization. We compare the 

use of instantaneous phase, adjusted phase and unwrapped phase as the 

second dimension, while seismic amplitude is the first dimension. Also in the 

direct approach, we show that the seismic amplitude gradient is not a good 

approximation for the normal vectors in seismic horizons. We suggest the 

gradient of instantaneous phase as a solution to this problem. In the indirect 

volume visualization approach we introduce a new optimization model to 

overcome the seismic horizon tracking problem. We present a heuristic method 

based on a greedy strategy to find solutions that are good approximations of the 

horizon of interest, even for complex geological structures. 

 

Keywords 
Volume rendering; 3-D seismic data; seismic horizon tracking; local 

orientation; seismic horizon illumination; instantaneous seismic attributes. 
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Lista de Símbolos 

Capítulo 3 

( )X t  Traço sísmico. Função de amplitude sísmica medida na direção 

vertical (tempo). 

( )Y t  Transformada de Hilbert de um traço sísmico. 

( )h t  Núcleo da transformada de Hilbert. 

∗  Sinal de convolução. 

i  Identidade complexa. 1i = − . 

( )Z t  Traço analítico. ( ) ( ) ( )Z t X t iY t= + ∈� . 

( )A t  Amplitude instantânea (envelope). 

( )tθ  Fase instantânea. 

( )tθ ′  Fase ajustada. 

 

Capítulo 4 

),,( yxtX
 

Campo escalar de amplitudes sísmicas. 

),,( yxtY  Campo escalar das transformadas de Hilbert dos traços sísmicos. 

),,( yxtθ  Campo escalar de fase instantânea. 

)(tf  Freqüência instantânea. 

nr  Vetor normal. 

),,( BGR  Representação de cor RGB. 

 

Capítulo 5 

�  Conjunto dos números inteiros. 
3�  Espaço discreto { }( , , ) | , ,i j k i j k ∈� . 

U  Subconjunto de 3Z  onde o dado sísmico está amostrado. 
3[0, 1] [0, 1] [0, 1]U NT NX NY= − × − × − ⊂ Z  

U~  Espaço discreto que representa o conjunto de traços do dado. 

[0, 1] [0, 1]U NX NY= − × −% . 

( , , )X i j k  Valor da amplitude sísmica amostrada em um ponto de U . 

:X U → R  
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NT  Número de amostras em cada traço do dado. 

NX  Número de crosslines do dado. 

NY  Número de inlines do dado. 

S  Conjunto de voxels de U  escolhidos como sementes. 

v%  Traço ( , )v x y U= ∈ %%  que contém o voxel ( , , )v t x y U= ∈ . 

σ  Função de similaridade entre voxels. :U Uσ × → R . 

H  Conjunto de voxels contidos num horizonte sísmico. Pode ser 

interpretado como um par ( , )H W τ= . 

H +  Conjunto de voxels candidatos a entrar na solução H . 

s  Função que associa uma semente a cada voxel de um horizonte. 

:s H S→ . 
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