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基于 Surfer的地学数据快速可视化研究及应用
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摘要: 为了研究不同插值方法进行数据插值的结果差异和评价特征。运用可视化的开发工具 VB 6� 0中集成

的 Surfer软件,可以使用 12种插值方法进行数据插值,根据客户的不同需要实现了等高线、三维曲面等地学

数据的快速显示, 并可以对插值的结果进行定量评价。以湖南省平均温度为例, 通过多种方法的比较结果表

明: 不同插值方法得出的结果有所差异, 具体情况要具体分析;而且可从得到的叠加图上能够对数据的空间分

布规律和某种走势进行预测和总结。
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Abstract: In order to ana lyze the perform ance o f d ifferent algorithm s for da ta interpo lation, an eval�
uation system is setup. U sing the v isual developm ent tools�Surfer so ftw are that integ rated in VB 6. 0,

12 k inds o f interpo lation m ethods can be used to im plem ent data interpo lation. Geosc iences data,

such as contour, three�dim ensiona,l etc, can be d isplayed rap id ly for d ifferen t users; m oreover,

quant itat ive assessm ent of the results o f interpo lat ion can be ach ieved. T aken the average tem pera�
ture o fH uNan prov idence as an exam p le, experim ent results show s that the perform ance of interpo la�
t ion algorithm s d iffer w ith specific cond it ions. M eanw hile, spat ia l distribution and tendency o f the

data can be pred icted and summ arized from the obtained overlay char.t

Key words: Surfer; Act iveX; interpo lation; contour; 3�D surface; visua lizat ion.

� � Surfer是一个完美的二维数据处理和显示软件, 并具有一定的三维显示功能。新版本增加了

Autom ation技术,支持二次开发,用户可以把 Surfer软件作为后台服务器,利用 Delphi、VB、VC等可视化
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开发工具作为开发平台,进行二者的简单集成开发,实现地学数据的快速可视化, 方便快捷地构建出应

用系统
[ 1�4]
。

国内外众多专业人士都对基于 Surfer的地学数据显示进行了多方面的实际探索。张丽莉等
[ 5]
利用

Surfer实现了地学三维曲面的动态显示;柳锦宝等
[ 6]
结合地网 GeoBeans开发平台实现了地图浏览、天

气信息查询、降水量和温度曲线图显示等功能;杨朝辉等
[ 7]
基于 Surfer Autom at ion技术绘制了三维立体

渲染图;于平等
[ 8 ]
应用 Surfer实现了自动绘制等值线图;张宗灏等

[ 9]
基于 Surfer实现了将任意时段的中

尺度自动气象站资料以图形的形式在互联网上为用户服务;林伙海等
[ 10]
通过调用 Surfer的绘图函数,

实现雨量图形可视化。

文中在可视化的开发工具 V isua l Basic 6�0中集成 Surfer,实现地学数据的快速可视化,并给出一个

在气象中的应用实例,相对其他研究者所实现的等值线和三维立体图显示系统的区别,本系统不但可以

根据客户的需要选择多达 12种的插值方法,并可以对插值的结果进行定量评价, 而且从得到的叠加图

上能够对数据的某种走势进行预测和总结。

1� 实现原理

1�1� VB 6�0中集成 Surer的工作原理

在 VB 6�0中调用 Surfer 8�0进行嵌入式编程的原理类似于调用 A ctiveX控件编程。

Surfer 8�0采用了 A utom ation方法来公开其接口,提供了近 60种不同种类的 A ctiveX Autom ation对

象,它们几乎覆盖了 Surfer 8�0的所有功能。在安装 Surfer 8�0之后, 开发人员就可以在 VB程序中创

建、调用它所提供的 Autom at ion对象, 用以实现相应的数据可视化功能。更准确地说这种编程方法是一

种面向对象的嵌入式编程方法。

使用该项技术的应用程序运行过程中,显示控制模块将用户的控制命令传递给核心控制模块,由其

将用户命令翻译成各种参数传递给调用 Surfer嵌入代码模块。该模块通过 VB 6�0编译运行环境启动

Surfer 8�0后台服务, 读取数据文件,制作数据可视化图形,再将图形产品复制到系统粘贴板 ( C lipboard)

中。最后,核心控制模块将 C lipboard内容拷贝至应用程序界面中相应 Im age对象的显示区。其工作基

本原理如图 1所示。

图 1� 软件工作原理图

F ig� 1� W ork ing pr incip le of the software

� � 在本系统的研究中, 主要的研究对象就是地图框架 (M apFram e) , 等高线图 ( C ontourM ap), 底图

( B aseM ap) ,立体渲染图 ( SurfaceM ap)对象及其属性和方法, 以及绘图过程中用到的插值方法的选择。

1�2� Surfer中的插值方式及插值结果评价
一般情况下,等值线作为准确描述要素、场景设计、着色、阴影和层调色,在某种意义上最适合人类

视觉习惯的手段。目前, 离散的点被用来进行表面插值, 空间内插方法的选择决定了质量、准确性及后

续分析的应用。

Surfer 8�0提供的插值方法多达 12种, 用户可根据不同情况选用不同的内插方法
[ 11 ]
。Surfer软件

提供的插值方法有: 反距离加权插值法 ( The Inverse D istance to a Pow er M ethod)、克里金插值法 ( The
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K rig ing M ethod)、最小曲率法 ( The M inim um Curvature M ethod)、改进谢别德法 ( The M odif ied Sheppard�s
M ethod)、自然邻点插值法 ( The Natura lNe ighbo rM ethod)、最近邻点插值法 ( The N earest Ne ighbor M eth�
od)、多元回归法 (The Po lynom ia lRegression M ethod)、径向基函数内插法 ( The R adia l Basis Funct ion In�
terpolat ion M ethod)、线性插值三角网法 ( The T riangu lation w ith Linear Interpo lation M ethod)、移动平均插

值法 ( The M oving Average M e thod)、数据度量插值法 ( The Data M etr ics M ethods)、局部多项式插值法

( The Loca lPolynom ialM ethod)。

Surfer中提供的这 12种插值方法,基本上包括了现在常用的绘制等值线的内插方法,在最终选定

某种内插方法生成规则格网文件之前,应该对用来预测未知点的插值方法做个评价。在 Surfer中采用

的是 � C ross validation(交叉验证 ) �来评价某一指定的插值方法的质量, 交叉验证首先预留一个或多个

数据样点,然后对该数据点做出预测。通过交叉验证报告文件中的统计量可以确定设置的插值方法相

关参数是否合理,或者用来比较两个或多个不同的插值方法的相对质量。

2� 系统的设计与实现

2�1� 设计目标和系统框图
本系统要实现地学数据的快速可视化,即开发基于 Surfer 8�0的可视化应用程序。其过程主要包

括两部分工作:一是按照以往的经验和习惯编写程序的主框架代码, 即核心控制模块和显示控制模块;

二是在完成主体代码后,参考 Surfer提供的 Autom ation对象,实现地学可视化功能模块。软件系统的框

架如图 2所示:

图 2� 地学数据快速可视化软件的框架图

F ig�2� Geoscien tif ic data visualization sof tware fram ework for rap id m ap

2�2� 基本界面设计
此程序主要包括两个界面:

� 主界面: 界面中包含了命令按钮 ( comm and bu tton)控件,标签 ( label)控件,框架 ( F ram e)控件, 选

项按钮 ( option button)控件,文本框 ( tex tbox )控件,滚动条 ( slider)控件,图象显示 ( im age)控件,通用对

话框控件。主要用来实现软件的主要功能。

� 子界面: 包含了命令按钮 ( comm and Button)控件,以及选项按钮 ( option button)控件数组, 主要

用来进行插值方式的选择。

2�3� 功能的实现
� 数据的读入: 本系统可以直接读取WM F、EM F、G IF、JPG、TIF、BMP等常见的栅格数据格式, 也

可以无需格式转换就直接读取常见的矢量数据,如 Go lden软件的 GSB、PLT、BLN、GSI格式, AutoCAD软

件的 DXF格式, M apIn fo软件的 M IF格式, ESRI软件的 SH P、E00格式等。

� 插值方式的选择及插值结果评价:在进行二维和三维显示前, 首先要将原始离散数据文件转换

为 Surfer软件的格网文件 ( Grd)。这里用到了格网化内插函数 G ridData,它包含 57项参数,用户可以选
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定任意的数据列和数据范围进行内插。而且 Surfer 8提供了 12种插值方法,用户可根据需要选择内插

方式, 并准确设置相关参数。

在进行插值后,可以对插值的结果进行评价,笔者采用交叉验证方法 ( Cross V alidation)来评价某一

指定的插值方法的质量,主要是通过交叉验证报告文件中的统计量确定。交叉验证报告中的主要统计

指标有 M in im um、M ax im um、M ean、Variance、Correlat ion w ith Z、RM S o fR esidua l Z等。

� 数据的二维及三维显示:本系统可以对插值后的结果进行等值线图以及三维图的显示,可以分

别通过图形集对象的 AddCon tourM ap和 AddSurface方法加以实现。

� 图形数据的操作、控制与叠加:本系统可以根据起始底平面的设定, 计算等高线图上所表示地域

的体积,以及 Z值的最大和最小值,并且在对应的文本框空间中进行显示。对三维图的控制主要是对

三维图的倾斜度、光照和视角进行设置,控制三维图的变化。图层的叠加主要是将等值线图与曲面图进

行叠加显示。

3� 应用实例

3�1� 研究区域数据说明
研究区域数据包括湖南省气象站数据和湖南省边界矢量图, 如图 3所示。插值计算采用的数据为

湖南省气象站数据,为湖南境内 95个气象站的海拔高度和年平均温度。底图为湖南省边界矢量图, 格

式为 �m i,f为 Surfer支持的格式。

图 3� 湖南省边界矢量图和气象站点的叠加图

F ig� 3� Boundary of hunan province vector s and weather overlaym ap

3�2� 插值方法以及结果图
采用反距离加权法 ( Inverse D istance)、克里金法 ( Krig ing )、最近邻法 ( N earest Ne ighbor)、多项式法

( Polynom ialR egression)、径向基函数法 (R adia lB asis Funct ion)等 5种方法, 对年平均温度进行插值, 结

果如图 4所示。
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� �
( a) 反距离加权法插值结果 ( b) 克里金法插值结果

� �

� �
( c) 最近邻法插值结果 ( d) 多元回归法插值结果

� �

( e) 径向基函数法插值结果

图 4 � 5种不同插值方法的结果图

F ig� 4� F ive d ifferen tm ethods of in terpola tion results m ap

3�3� 插值结果的评价
表 1是以湖南境内 95个气象站的年平均温度数据为例得到的 5种插值评价结果。
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表 1� 5种插值方法交叉统计结果
Tab� 1� F ive k inds of va lues in the f ie ld of statisticalm ethods

� 插值法 最小 最大 平均 方差
估计值与实测

值的相关系数

估计值与实测值

残差的均方根

反距离加权法 15. 448 17. 926 16. 920 0. 191 0. 191 1. 027

克里金法 13. 860 18. 180 16. 920 0. 524 0. 291 1. 119

最近邻点法 15. 842 18. 391 16. 943 0. 840 0. 263 1. 226

最近邻点法 15. 927 17. 790 16. 895 0. 200 0. 411 0. 993

径向基函数法 13. 405 19. 193 16. 933 0. 738 0. 243 1. 212

� � 比较 5种方法,可以得到结论:多元回归法的估计值与实测值的相关性最好, 达到了 0�411; 估计值

与实测值残差的均方根最小,能反应出湖南省境内年均温在空间上的宏观趋势, 但是对细部的刻画不

够,比如很明显的是, 没有表现出用其他方法都可反映出的两个温度低值区。最近邻法对样本数据的要

求高, 而且要求区域之间的断线要选取出来。距离反比法的相关系数也较高。但以上 3种方法对最小

值反映不明显。径向基函数法,克里金插值的估计值与实测值相关系数不好。通过多种方法的比较可

以得出,通过不同插值方法得出的结果有所差异,因此具体情况要具体分析。

从图 4中可以看出湖南省气温的变化趋势:从东南到西北气温逐渐降低,而山地的存在部分改变了

这种趋势,因为高度每升高 100 m,温度降低 0�6 � 。

4� 结 � 语

笔者将 Surfer和 VB想结合,通过 Surfer软件提供的接口,不但可以批量绘图,减免不必要的重复操

作过程,而且可以通过 VB编制界面使绘图任务简单明了,只需要较少的人工干预, 可以节省一定的人

力和时间。同时,以湖南省平均温度数据为例,通过插值评价进行最佳插值方法的选择,从得到的叠加

图上能够对数据的某种走势进行预测和总结。

但是软件也有不足之处:比如 VB 6�0处理图形图像的功能较弱, 对于 Surfer提交的图形产品很难

再进行二次调整,最终产品结果很大程度上还是依赖于 Surfer的后台支持程度,而 Surfer 8�0对于中文

的支持还存在一些问题,对等值线对象还无法进行微调整。
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