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将M ap Info和 Surfer结合绘制等值线
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Plotting Con tours w ith M ap Info and Surfer Together
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摘要: 在介绍地理信息系统软件M ap Info 和 3维绘图软件 Surfer各自特点的基础上,重点探讨了将二者结合绘制等值线的基本

思路,从而为等值线的绘制提出了一种较实用的新方法。
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　　一、概　述

等值线是进行地理要素空间特征分析的强大工具,可用

以从总体上把握研究对象的空间变化特征,在水文、环境、气

象、规划等领域都有广泛应用[1 ]。关于等值线的绘制,传统上

常常利用人工勾绘,再通过技术熟练的专门人员进行清绘的

这一套过程完成。这种方法效率低下,已逐渐被淘汰。随着计

算机技术的发展, 已有越来越多的软件可用于等值线的绘

制,如 Surfer,M atlab 等。作为专门进行空间数据分析的地理

信息系统软件如A rcöInfo ,M ap Info 等在绘制等值线方面也

有自己的优势。但就使用情况来看,这些软件各有长处,而在

完成实际工作时又都存在着一定的缺陷。本文通过笔者的使

用经验,探讨如何把M ap Info 和 Surfer 结合起来,将这一工

作做得更好。

等值线绘制的基本原理是,利用空间上若干离散点的属

性数据 (如水文上各观测站测得的降水量、蒸发量,气象上各

站在某一时刻的气压等) ,通过内插法生成一系列光滑曲线

即等值线,同一条等值线上所代表的属性值是处处相等的。

具体使用的内插法很多,如最近距离法、最小曲率法、三角网

格法、多项式回归法等。

M ap Info 是目前非常流行的地理信息系统软件,虽然它

的专业性能还赶不上A rcöInfo 这样的大型专业地理信息系

统,但由于其界面友好、操作简单、价格便宜等特点,在水利、

环保、城市规划、气象等部门都得到广泛使用。在绘制等值线

方面M ap Info4. 0以前的版本尚无此功能, R 4. 0 以后, 加拿

大的N o rthw ood Geo science 公司为M ap Info 开发了一个专

门绘制等值线的软件V erticalM apper,安装后可与M ap Info

一起使用。但笔者发现该软件绘制等值线的方法有限,例如

它只能通过三角网格内插、矩形网格内插等 3种方法生成等

值线,在实际应用中会受到一定的限制。

Surfer是一个小巧而实用的 3维绘图软件,在W indow s

系统中运行。它具有如下特点: ①可通过一系列 x , y , z 值绘

制 3维图,包括等值线图,而且等值线的生成方法几乎包括

了传统上地图绘制中的所有方法; ②可通过 z = f (x , y )这样

的函数关系绘制函数图像 (Surfer 不能绘制 2维函数图形) ,

有强大的数据处理功能; ③能够直接读取 Excel文件, 实现

与O ffice97接口; ④支持地图的数字化,只要安装了数字化

仪, Surfer 就可通过数字化过程生成电子地图; ⑤完善的图

形标注功能; ⑥绘制的图形可转换为多种图形文件格式。正

是由于这些特点, Surfer 在绘制等值线方面显示了其强大的

功效。Surfer在绘图方面也有其不足之处,最关键的有两点:

①点状要素的显示和定位较差;②层的功能较弱。

由此可知这两个软件各有优缺点,因此如何把二者结合

起来,发挥它们的长处,从而更加高效地绘制出令人满意的

等值线,是本文讨论的重点。

　　二、数据格式转换

将M ap Info 和 Surfer 结合的关键是二者数据格式的转

换。其基本思路是: 将M ap Info 中生成的底图 (如行政区划

图)转换为 Surfer数据格式,并在 Surfer中作为底图载入;将

M ap Info 中用于表示各测站位置的图层转出, 从而获得在

Surfer绘制等值线的测站位置坐标。

1. 底图的转换

底图的转换主要是利用M ap Info 和 Surfer 的数据格式

交换文件进行, M ap Info 的格式交换文件为m if 文件, 而

Surfer 则为 bln 文件。首先在M ap Info 中打开要转换的地图,

在 T able菜单中选择 Expo rt 命令,将其转为扩展名为m if的

文本文件, 然后用记事本等文本编辑软件打开, 会发现m if

文件有如下文件头:

V ersion 300

Charset“W indow sSimpCh inese”

D elim iter“,”

Coo rdSys Earth P ro jection 1, 0

Co lum ns 10

　 ID In teger

　 ID 2 In teger

　L ength F loat

　D ir Sm allin t

　FNOD E Integer

　TNOD E Integer
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　L POL Y Integer

　R POL Y Integer

　L EN GTH - 1 F loat

　SR - ID In teger

D ata

将此文件头删去,剩下的部分就是有关图形对象的坐标

控制信息。如果在M ap Info 中的对象是一多边形,则在m if

文件中有“R egion 1”的标记,其后是组成该多边形的节点的

个数,将标记删去,并在节点个数后加“,”和数字 1。如果对象

是曲线,则标记为“P line n”,其中 n 代表组成曲线的节点数,

将 P line删去,同样在其后加上“,”和数字 1。如果对象是直

线, 则标记为“L ine”后加该直线始末点的坐标, 这时就要将

“L ine”改为“2, 1”,并将起点和终点坐标分为两行表示。在

m if 文件中还有一些格式控制代码,必须全部删去,最后将文

件另存为“. b ln”形式,这样M ap Info 的m if 文件就成功地转

换成了 Surfer 所承认的 bln 文件。对于比较复杂的地图文

件,这一转换过程似乎较为麻烦, 但利用W o rd 等编辑软件

强大的查找替换功能,速度将很快。

在此要注意的是, 笔者经过实验后发现, 只有M ap Info

中的线状和面状对象如曲线、多边形等转换后才能在 Surfer

中显示,而点状对象和文本对象转换后无法显示。

2. 点状对象的转换

点状对象 (可理解为测站)转换的目的主要是为了能在

Surfer 的W o rk sheet 窗口中获得各点的坐标, 这是由于

Surfer 本身没有坐标控制功能,其坐标必须手工输入或从外

部数据获得。为了转换方便,可在M ap Info 中将其作为单独

的表 (T ab le)来存储。转换的过程大致与线、面状对象转换过

程相似, 也是将文件头和格式控制代码如“Sym bo l (35, 0,

12)”以及标记“Po in t”等删去,这里就不再赘述。但是要注意

两点: ①修改后的文件最好保存为. dat 文件; ②各点的顺序

与在M ap Info 的浏览窗口中各点的先后顺序相同。

上面讲述的是格式转换的基本原理和过程,为了使其能

自动快速进行, 可利用 C, Fo rtran 等高级语言编写程序, 而

不需手工修改,有兴趣者不妨一试。

　　三、等值线的绘制与显示

首先要在 Surfer的W o rk sheet窗口读入. dat文件,则A

列和B 列就是各点的坐标值,可以在以后各列中输入属性数

据, 如降水量、气压、污染物浓度等。以后的过程就与用

Surfer绘图的一般过程相同。

等值线图绘好后,还存在一个与底图叠置的问题。先将

编辑好的底图. b ln 文件用M ap 菜单的“L oad Base M ap”命

令载入, 再将其与等值线图同时选中, 用O verlay 命令即可

实现坐标的准确匹配。Surfer 还有一个功能, 即可以通过

L im its命令设置地图的显示范围,非常方便。

这一过程可以图 1表示。

叠加成图

图1 等值线绘制流程图

在Surfer的
W orksheet窗口
加入属性数据

等值线生成

修改

转出

载入

修改

转出

Surfer等值线图

Surfer数据文件

dat文件

m if文件

Map Info测站图

Surfer底图

bln文件

m if文件

Map Info底图

　　四、实例分析

上海是一个多雨的国际性大都市, 降水尤以汛期 (5～ 9

月)为多,占全年降水量 60%左右,加上临江靠海,汛期灾害

频发。分析上海地区降水时空分布特点,对于其防汛抗灾有

重要意义。本文以上海多年平均汛期降水量资料为例 (图 2,

本文不包括江岛地区) ,利用上述方法,将M ap Info 和 Surfer

的功能结合起来,绘制了汛期降水量等值线图,其中等值线

网格的生成用 K riging 方法,结果如图 3所示 (图 2和图 3均

是将原结果转化成 bmp 图像而得)。经与相关单位的其他分

析成果相比较,较为吻合,说明这种方法是可行的。

图 2　雨量站位及多年汛期降雨量

图 3　降雨量等值线分布图

(下转第 46页)
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为了提高测量精度, D iN i12 取 n 个测量间距平均来计

算,也就是取标尺中丝上下各 15 cm 的范围, 15个测量间距

取平均计算,于是物像比为

A = g nö(bn- b0) (3)

式中 bn 和 b0 分别为 CCD 上 30 cm 测量截距上下边界到光

轴的距离。

视线高的计算公式为

H =
1
n∑

n

i= 1
g [ (G i +

1
2

) -
1
2

A (bi+ 1 + bi) ] (4)

由式 (3)算出物像比之后,由式 (4)可以计算视线高,同样式

(3)也可以用来计算视距,计算原理与用视距丝进行视距测

量一样。所不同的是,此固定基线是在标尺上,而传统视距测

量的基线是分划板上的上下视距丝的间距,在此不再赘述。

上述视线高和视距的计算均由微处理器和相应软件完

成,从此可以实现自动测量。

　　三、基本操作

1. 目录与文件的建立

(1) 目录的建立

打开电源后, 按 ED IT 键和 PRJ 键, 选择菜单 2 (N EW

PROJECT )和CR EA T E D IR ECTOR Y 输入目录名称。

(2) 文件的建立

按 ED IT 键和 PRJ 键,选择菜单 2 (N EW PROJECT )和

IN PU T PROJECT NAM E 菜单,输入文件名。

2. 参数设置

(1) 基本参数设置

激活主菜单M ENU , 选择参数设置 4 (SET R EC.

PA RAM )后再选择 1 (R ECORD IN G O F DA TA )对各类参数

进行设置或修改。

(2) 本次测量设置

按L IN E 软键,选择线路水准测量再选择测量方式 (共 3

种,如果是新的一次测量应按N EW L IN E,完成上次未结束

测量按 CON T INU E L IN E, 使用已完成的测回按 CON T

L IN E) ,输入线号、选择测量模式 (有 8种供选择,一、二等选

择 aBFFB ,三等可选择BFFB 模式,四等可选BBFF 模式)再

输入引据水准点高程和有关引据点信息后开始观测。

3. 成果平差

每一测回结束后, 如闭合差符合精度要求 (闭合差在

±1 mm以内可不平差) ,应对成果进行平差处理。平差过程

如下:

按M ENU 键, 选择 6 (L IN E ADJU STM EN T )后按点

号、点代码、线编号、地址等任一方式选择需平差的测回。

　　四、实际应用

2000年是江苏省水利系统工程观测工作的大年,观测项

目多,任务重,此外洪泽湖大堤的渗漏水应急处理工程在实

施过程中也有大量的观测任务。江苏省三河闸管理处成功采

用D iN i12数字水准仪对江苏省三河闸、洪泽湖大堤、江苏省

二河闸等一批水利工程的工作基点、垂直位移、地形进行了

测量,总测站达 2 000站。所有测次一次性合格,大部分测回

闭合差在±1 mm 以内,全部达到国家测量规范和《江苏省水

闸、抽水站观测工作细则》的要求,成果精度可靠,在 2000年

江苏省水利工程资料观测汇编中受到好评。

通过我们对用精密光学水准仪与D iN i12数字水准仪测

量对比分析可知: 采用精密光学水准仪测量,完成三河闸工

程外业需 5 d,内业需6 d,误差±2. 8 mm ;洪泽湖大堤工程外

业需 5 d,内业需 6 d,误差±3. 5 mm ;二河闸工程外业需6 d,

内业需 6 d,误差±5 mm。采用D iN i12电子数字水准仪测量

三河闸工程外业需 2 d,不需要内业工作,误差±0. 6 mm ; 洪

泽湖大堤工程外业需 1 d,不需内业,误差±0. 8 mm ; 二河闸

工程外业需 2 d,内业需 1 d,误差±0. 9 mm。使用D iN i12电

子数字水准仪外业测量时间、内业工作量明显减少,效果极

其显著。

D iN i12的投入使用,不但为我们的测量工作再上新台阶

作出了贡献,而且为江苏省水利工程观测的现代化发展创造

了有利条件,具有广阔的应用前景。

(上接第 38页)

用Cad O verlay进行扫描图形屏幕矢量化,具有以下优

点:

1. 绘图速度、成图精度都不低于专业矢量化软件,远远

高于手扶跟踪数字化,具有劳动强度低,作业直观的特点。

2. 由于运行在原有的地形、地籍数字化软件上,提高了

数字化软件的利用率,且图形数据格式一致,避免了由于购

买专业扫描图形矢量化软件而出现数据格式不一的情况。

3. 在原有的地形、地籍数字化软件上作业,作业员操作

熟练,无须另花时间、精力去学习专业矢量化软件,保证了作

业进度。

(上接第 40页)

　　五、结束语

本文主要讨论了将M ap Info 与 Surfer 结合绘制等值线

的一般方法和过程, 这仅仅是笔者在结合使用M ap Info 和

Surfer中的一些经验和体会,在遇到实际问题时还有很多细

致的工作要做。相信随着操作的不断熟练和经验的不断积

累,将这两个系统结合起来,会发挥其他方面更大的作用,而

不仅仅局限在等值线这一方面。
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