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摘　要：Ｓｕｒｆｅｒ软件具有强大的数据处理和显示功能，本文介绍了Ｓｕｒｆｅｒ的主要功能、Ａｃｔｉｖｅ
自动化技术及其与 ＶＢ应用程序的接口，并利用该接口技术将 ＶＢ的强大软件开发能力和

Ｓｕｒｆｅｒ强大的绘图功能相结合，同时在完成跨区域Ｂｌａｎｋ文件的基础上，实现不连续区域气象
数据的自动绘图，给出了辖区为两块不连续区域的广州市萝岗区气象资料的自动成图实例。
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０　引言

在气象数据处理和应用工作中，需要绘制大
量的图片。目前很多用于气象事业科研应用的图
形处理系统，如中国气象局开发的 ＭＩＣＡＰＳ系
统、ＧＲＡＤＳ、Ｓｕｒｆｅｒ、ＮＣＡＲ　Ｐｌｏｔ、ＧＲＡＰＨ、Ｖｉｓ５Ｄ
等，在这些软件中，Ｓｕｒｆｅｒ８．０是一款绘制三维图

（等高线、ｉｍａｇｅ　ｍａｐ、３ｄｓｕｒｆｅｒ）的软件［１］，Ｓｕｒｆｅｒ
以其容易掌握、使用方便等诸多优点受到众多用
户的青睐。

国内对于Ｓｕｒｆｅｒ８．０的研究涉及环境、地理、

气象等多个领域，取得了一定的成果。如梁亮、李

雄利用Ｓｕｒｆｅｒ软件绘制气象等值线图［２，３］；冉永

正、王香萍利用 Ｓｕｒｆｅｒ８．０软件制作农业专题
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图［４］；杨卫华利用 Ｍａｐｉｎｆｏ和Ｓｕｒｆｅｒ做了大气污
染物等值线绘制分析，认为结果不但保持了很高
的精度，而且大大降低了绘制和分析难度，节约了
时间［５］。
从Ｓｕｒｆｅｒ７开始，软件提供了自动化技术，用

户可以借助多种编程语言及脚本来实现自动化过

程，这样为大量处理类似资料提供了方便。本文
采用面向对象技术与Ｓｕｒｆｅｒ接口进行嵌入式编程，
详细地介绍了如何在ＶＢ中利用Ｓｕｒｆｅｒ自动化对
象来快速实现图形、图像绘制，并给出应用实例。

１　Ｓｕｒｆｅｒ８．０软件基本功能

ＧｏｌｄｅｎＳｏｆｔｗａｒｅＳｕｒｆｅｒ８．０（简称Ｓｕｒｆｅｒ）是美
国Ｇｏｌｄｅｎ　Ｓｏｆｔｗａｒｅ公司的产品，１９８５年出品了

１．０版本，目前已经发展到了８．０版本，是一个较
完善的二维数据处理显示软件，并具有一定的三
维显示功能。主要用于制作等高线和三维地形立
体图。除此之外，可以利用此软件绘制高分辨力
的等值线图，以屏幕显示、打印机、绘图仪３种方
式输出图像，而且使用灵活，精确度高。

１．１　插值功能

Ｓｕｒｆｅｒ８．０提供了１２种内插方法：反距离加
权插值法、克里金插值法、最小曲率法、改进谢别
德法、自然邻点插值法、最近邻点插值法、多元回
归法、径向基函数法、线性插值三角网法、移动平
均法、局部多项式法和数据度量法。对中、小离散
数据进行插值处理有其绝对的优势。正是因为其
强大的插值功能，已经使它成为用来处理（ｘ、ｙ、

ｚ）数据的首选软件，能迅速地将离散点的测量数
据通过插值转换为连续的数据曲面［６］。

１．２　绘图功能

Ｓｕｒｆｅｒ８．０提供了多种绘图功能，可以绘制的
图像有：等高线，在等高线图上加上背景地图
（ｂａｓｅ　ｍａｐ），应用ｂｌｎ文件白化（ｂｌａｎｋ）作图，有
时候需要按照某一制定的区域作图，而区域以外
的部分需要出来成空白，这时候要用到白化功能；
张贴图（ｐｏｓｔ　ｍａｐ）和分类张贴图（ｃｌａｓｓｅｄ　ｐｏｓｔ
ｍａｐ）；影像图（ｉｍａｇｅ　ｍａｐ）；三维立体网格图
（ｗｉｒｅｆｒａｍｅ　ｍａｐ）；向量图（ｖｅｃｔｏｒ　ｍａｐ）等。同
时，Ｓｕｒｆｅｒ８．０还提供了多种图形输出格式（如

ＣＧＭ、ＤＸＦ、ＢＭＰ、ＧＩＦ、ＥＰＳ、ＨＰＧＬ等），甚至可
以输出用于ＧＩＳ的ｓｈａｐｅ文件。

１．３　Ｓｃｒｉｐｔｅｒ程序

Ｓｕｒｆｅｒ　８．０软件提供了编程脚本语言 ＣＳ

Ｓｃｒｉｐｔｅｒ，可以利用它通过编程方便地控制Ｓｕｒｆｅｒ
的绘制功能。Ｓｕｒｆｅｒ８．０中Ａｃｔｉｖｅ自动化所提供
的编程接口，很容易用各种Ａｃｔｉｖｅ客户编程语言
（如ＶＢ，Ｄｅｌｐｈｉ，Ｃ＃）来制定Ｓｕｒｆｅｒ。

２　不连续区域Ｂｌｎ文件的制作

当对多个不连续多边形区域外的数据进行

ｂｌａｎｋ时，如果Ａ多边形外部包含Ｂ多边形的内
部区域，且Ｂ多边形的外部区域包含Ａ多边形的
内部区域，譬如Ａ是陆地，Ｂ是海岛，则要同时得
到这两个区域的等值线，需要将Ａ和Ｂ两个多边
形组合为一个多边形，将两个区域连成一个区域，
譬如有如下ｂｌｎ文件，即两个单个的多边形：

３　０
１．０　１．０
１．０　２．０
２．０　２．０
３　０
３．０　２．０
４．０　２．０
４．０　３．０
３．０　２．０
则在ｂｌａｎｋ等值线外面的区域时会出错。将

文件作如下改动：连成一个，即从第二个多边形
起，在末尾加上第一个多边形的起点，再将所有的
多边形作为一个多边形即可，用此ｂｌｎ文件作

ｂｌａｎｋ即可。更改后的ｂｌｎ文件成为一个多边形：

７　０
１．０　１．０
１．０　２．０
２．０　２．０
３．０　２．０
４．０　２．０
４．０　３．０
１．０　１．０

３　ＡｃｔｉｖｅＸ自动化技术

ＡｃｔｉｖｅＸ自动化技术可以使解释性的宏语言
（如Ｖｉｓｕａｌ　Ｂａｓｉｃ等）能够在不了解应用程序实现
细节的情况下控制自动化对象，随着Ｖｉｓｕａｌ　Ｂａｓｉｃ
软件的发展，自动化技术已经成为连接这些应用
或者工具的纽带。而且，更多的应用是把这宏语
言作为自已应用扩展的手段，例如 Ｗｏｒｄ、Ａｃｅｓｓ
以及Ｎｏｔｅｓ等都把ＢＡＳＩＣ类语言作为其开发语

·４８·
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言，并且这些ＢＡＳＩＣ类语言均支持自动化；自动
化允许应用程序完成通讯、交换数据以及控制其
他应用程序等等。它还允许一个客户应用程序通
过使用暴露对象的界面来创建和控制一个对象。
一个自动化对象是可以通过自动化界面暴露给其

他应用程序或者编程工具的一个对象。应用程序
暴露出来的对象称之为自动化对象（Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ
Ｏｂｊｅｃｔ），外部用户程序可以通过使用这些对象的
属性（Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）和方法（Ｍｅｔｈｏｄ）达到实现控制
该应用程序的目的［７－９］。

Ｓｕｒｆｅｒ８．０提供了Ｓｃｒｉｐｔｅｒ实现自动化过程。

ＶＢ具有强大的图形用户界面和编译功能［１０－１１］。
因此如果建立了一个ＶＢ应用程序和Ｓｕｒｆｅｒ之间
的Ａｃｔｉｖｅ自动化连接，那么在这个ＶＢ应用程序
中就可以利用Ｓｕｒｆｅｒ的功能。

４　ＶＢ与Ｓｕｒｆｅｒ自动化接口

４．１　Ｓｕｒｆｅｒ对象介绍

Ｓｕｒｆｅｒ的主要对象如图１所示。

图１　Ｓｕｒｆｅｒ自动化对象层次

　　常用的自动化对象有：Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ、Ａｘｅｓ、

Ｄｏｃｕｍｅｎｔ、Ｍａｐ　Ｆｒａｍｅ、ＰｏｌｔＤｏｃｕｍｅｎｔ、Ｓｈａｐｅｓ、

ＷｋｓＤｏｃｕｍｅｎｔ等。在所有的对象中 Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
对象是最基本的，它位于这种层次结构的最根部。
在ＶＢ中，用 ＣｒｅａｔＯｂｊｃｅｔ创建对象。Ｄｏｃｕｍｅｎｔ
对象是文档类对象基类，由它派生出的类别有

ｐｏｌｔｄｏｃｕｍｅｎｔ、ｗｋｓｄｏｃｕｍｅｎｔ等。Ｓｈａｐｅ是绘图
元素对象的基类。Ｓｈａｐｅｓ　Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ是所有绘图
对象的集合。每一个自动化对象都有其自己的属

性和方法。属性描述的是对象的状态，方法是对
象的执行功能。在外部程序中，借助于给属性赋
予不同的参数值和利用对象的方法执行各种操

作，就可以实现Ｓｕｒｆｅｒ的自动化技术。

４．２　接口技术实现
通过对自动化技术的了解可知，ＶＢ 使用

Ｓｕｒｆｅｒ自 动，必 须 首 先 产 生 一 个 Ｓｕｒｆｅｒ 的

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ对象，然后才能实现对各种层次对象
的操纵。利用ＶＢ面向对象技术控制Ｓｕｒｆｅｒ对象

·５８·
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使用主要代码：
／／创建Ｓｕｒｆｅｒ对象

Ｓｅｔ　ｏｂｊＳｕｒｆｅｒ ＝ ＣｒｅａｔｅＯｂｊｅｃｔ（" Ｓｕｒｆｅｒ．
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ"）
／／ｓｕｒｆｅｒ软件本身不在前台显示

ｏｂｊＳｕｒｆｅｒ．Ｖｉｓｉｂｌｅ＝Ｆａｌｓｅ
／／创建绘图文档

Ｓｅｔ　ｏｂｊＰｌｏｔ ＝ ｏｂｊＳｕｒｆｅｒ．Ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ．Ａｄｄ
（ｓｒｆＤｏｃＰｌｏｔ）
／／数据网格化

ｂｊＳｕｒｆｅｒ．ＧｒｉｄＤａｔａＤａｔａＦｉｌｅ：＝" Ｅ：＼ｄ．ｘｌｓ"，

Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ：＝ｓｒｆＫｒｉｇｉｎｇ，ＳｈｏｗＲｅｐｏｒｔ：＝Ｆａｌｓｅ，

ＯｕｔＧｒｉｄ：＝ " Ｅ：＼ｇｄ．ｇｒｄ"
／／数据白化

ｏｂｊＳｕｒｆｅｒ．ＧｒｉｄＢｌａｎｋＩｎＧｒｉｄ：＝" Ｅ：＼ｇｄ．
ｇｒｄ"，ＢｌａｎｋＦｉｌｅ：＝ （" Ｅ：＼ｌｕｏｇａｎｇｃｏｕｎｔｒｙｘｙ．
ｂｌｎ"），ＯｕｔＧｒｉｄ：＝" Ｅ：＼ｏｕｔ．ｇｒｄ"

Ｓｅｔ　Ｓｈａｐｅｓ＝ｏｂｊＰｌｏｔ．Ｓｈａｐｅｓ
Ｓｅｔ　ＭａｐＦｒａｍｅ ＝ Ｓｈａｐｅｓ．ＡｄｄＩｍａｇｅＭａｐ

（ＧｒｉｄＦｉｌｅＮａｍｅ：＝" Ｅ：＼ｏｕｔ．ｇｒｄ"）
／／添加辖区底图

Ｓｅｔ　ｍｙＢａｓｅｍａｐ＝ｏｂｊＰｌｏｔ．Ｓｈａｐｅｓ．ＡｄｄＢａｓｅ－
Ｍａｐ（ＩｍｐｏｒｔＦｉｌｅＮａｍｅ：＝" Ｅ：＼ｃｏｕｎｔｒｙｘｙｂａｓｅ．ｂｌｎ"）
／／根据Ｇｒｉｄ文件建立ＩｍａｇｅＭａｐ对象并显示

Ｓｅｔ　Ｓｈａｐｅｓ＝ｏｂｊＰｌｏｔ．Ｓｈａｐｅｓ
ＳｅｔＭａｐＦｒａｍｅ ＝ Ｓｈａｐｅｓ．ＡｄｄＩｍａｇｅＭａｐ

（ＧｒｉｄＦｉｌｅＮａｍｅ：＝" Ｅ：＼ｏｕｔ．ｇｒｄ"）

Ｓｅｔ　ＩｍａｇｅＭａｐ＝ＭａｐＦｒａｍｅ．Ｏｖｅｒｌａｙｓ（"Ｉｍ－
ａｇｅ　Ｍａｐ" ）

／／建立色标对象

ＩｍａｇｅＭａｐ．ＳｈｏｗＣｏｌｏｒＳｃａｌｅ：＝Ｔｒｕｅ
Ｃｏｌｏｍａ：＝ＩｍａｇｅＭａｐ．ＣｏｌｏｒＭａｐ
ＣｏｌｏｒＭａｐ．ＬｏａｄＦｉｌｅ（" Ｅ：＼ｌｇＲａｉｎｂｏｗ．ｃｌｒ"）
图形输出格式可以自由定义。以下是关键代码：

ｏｂｊＰｌｏｔ．Ｅｘｐｏｒｔ　ＦｉｌｅＮａｍｅ：＝Ａｐｐ．Ｐａｔｈ＆ "
〔．ｇｉｆ"，Ｏｐｔｉｏｎｓ：＝" ｗｉｄｔｈ＝４１５，ｈｅｉｇｈｔ＝６１０" ＇
输出自由定义大小的ｇｉｆ图形文件。
这样就完成了ＶＢ自动运行Ｓｕｒｆｅｒ绘图。

５　应用实例

在气象科研中，需要绘制大量的等值线图，如
温度、降水、气压等要素的等值线图，这些图片如
果手工用Ｓｕｒｆｅｒ绘制，各种参数的设置都将非常
繁琐，如果利用ＶＢ与Ｓｕｒｆｅｒ自动化技术，就可以

非常容易的实现，而且很适合批量绘制相似的图
片。绘制过程总体上可以分为数据格点化、数据
白化、与地图叠加、图片输出等几个过程。数据格
式化与图形输出过程如前所述。白化过程就是将
网格化的数据去除地图以外的部分，前面对于非
连续区域的ＢＬＮ文件已经制作好，利用如下代码
进行：

ＯｂｊＳｕｒｆｅｒ．ＧｒｉｄＢｌａｎｋＩｎＧｒｉｄ：＝" Ｅ：＼ｕｔ．
ｇｒｄ"，ＢｌａｎｋＦｉｌｅ：＝ （" Ｅ：＼ｌｕｏｇａｎｇｃｏｕｎｔｒｙｘｙ．
ｂｌｎ"），ＯｕｔＧｒｉｄ：＝" Ｅ：＼ｏｕｔ．ｇｒｄ"
地图叠加相对较为复杂，可通过调用以下子

程序实现：

Ｐｕｂｌｉｃ　Ｓｕｂ　ｏｖｅｒｌａｙｍａｐｓ （ｍｙＢａｓｅｍａｐ，

ｐｏｓｔｍａｐｆｒａｍｅ１）

Ｓｅｔ　ｐｌｏｔ＝ ｍｙＢａｓｅｍａｐ．Ｐａｒｅｎｔ
ｐｌｏｔ．Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ．ＤｅｓｅｌｅｃｔＡｌｌ
ｍｙＢａｓｅｍａｐ．Ｓｅｌｅｃｔｅｄ＝ Ｔｒｕｅ
ｐｏｓｔｍａｐｆｒａｍｅ１．Ｓｅｌｅｃｔｅｄ＝ Ｔｒｕｅ
ｐｌｏｔ．Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ．ｏｖｅｒｌａｙｍａｐｓ
Ｅｎｄ　Ｓｕｂ

图２　２００８－０５－２１—０６－２０萝岗区“龙舟水”

期间累积降雨量分布图

６　结束语

Ｓｕｒｆｅｒ８．０已经在气象学等领域得到了广泛
应用。利用 Ａｃｔｉｖｅ自动化技术将 ＶＢ和Ｓｕｒｆｅｒ
有效的结合，不仅可以发挥ＶＢ （下转第９０页）

·６８·
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５　Ｌ波段雷达探测系统在应用中存
在的问题及解决方法

　　（１）计算机常出现死机死位的现象的分析：
用鼠标对摄像机进行操作时，连续点击摄像机，这
样会造成" 计算机死机" 的假象（实际并未死机，要
等一段时间计算机才会恢复响应，时间长短与点
击的次数有关）；方位角、仰角有时出现死位时，关
掉主控箱电源开关重开（这种情况主要是对高仰
角和低仰角），造成的原因主要是在手动操作过
猛，或者是天线座的汇流环有问题，应经常用酒精
对汇流环及其碳刷进行清洗。

（２）Ｌ波段雷达探测系统接收的数据多而
密，在确定终止层时出现不确定因素或出现判断
错误，经分析总结得出如下的具体方法：综合探测
在球炸时确定探空终止层要在曲线放大的情况

下，主要根据气压、温度、湿度点综合判断，首先找
到气压曲线从某一点后气压值持续增大，并以该
点确定探空终止时间；再进行温度、湿度综合判
断，若已确定的终止层以下有温度趋势的逆变、湿
度的跳变点等，应下移重新确定探空终止时间。
测风球炸终止层一般也应确定在探空终止相同的

点线上；如在探空终止层以下，测风秒、分钟数据有
因测距回波凹口不好而造成测风数据不准现象，应
下移测风终止时间，终止原因选为“非球炸”。在球
坐标曲线下确定测风终止层，根据每秒的气压是否

升高和测风仰角斜距的回升情况来判断。

６　结论
（１）新一代的Ｌ波段雷达探测系统比传统的

５９－７０１Ｃ型雷达探测系统具有无法比拟的优越
性，能更好的服务于现代化气象事业，符合国际气
象组织的要求．

（２）新一代的Ｌ波段雷达探测系统对新旧交
替的资料具有完整的传承性和技术的延续性。

（３）仪器设备的正确使用和管理、维护十分
重要，能使其更充分地发挥作用。
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这个可视化语言强大的图形用户界面和编译的特

点，又很好地利用了Ｓｕｒｆｅｒ完美的数据分析和绘
制功能，尤其对于辖区分为若干个不连续区域的
气象业务人员而言，其手工Ｓｕｒｆｅｒ绘制图形相当
复杂，而采用自动或图技术可在处理完适用于不
连续区域的Ｂｌａｎｋ文件后自动成图，并节省大量
工作时间。
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