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摘  要:通过对目前地球化学等值线图的计算机成图方法进行分析,以及主要使用的相关软件对比,指出目前计算机

自动生成地球化学等值线图存在的缺点.针对计算机自动生成地球化学等值线图存在的线条不够圆滑的问题进行了

研究,提出了进行等值线自动圆滑处理的算法及其解决方案. 
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地球化学等值线图是地质工作者了解一个地区

范围内地球化学情况的重要图件,目前多数是由计算
机完成.人们对计算机自动完成的地球化学等值线图
总存在一些不满,主要表现在既想保持地球化学分布
的细微特性,又想要求地球化学等值线做的尽可能光
滑.为此多要进行手工编辑,这项工作耗时又费力,笔
者针对该问题进行了一些探索和研究. 

1  计算机自动生成等值线的主要算法 

计算机自动生成等值线的算法可以分为 2 类,即
三角网格法和矩形网格法.其中三角网网格法的主要
优势是能够保持采样点的确切位置,人为能干预它的结
果的手段较少.矩形网格法有多种,每种都会形成略有
差异的等值线.主要流程及可干预的手段如下： 

整理数据  在数据整理阶段一般说来只要能够
将数据格式整理为使用软件要求的格式即可,但在特
殊情况下可以在本阶段对数据进行干预. 
开窗口滑动平均处理,该处理也应当算做预处理

的一个部分.开窗口的大小以及算法都有不少可选择
的余地.总体而论滑动平均是缩小数据间局部差异的
的方法.开的窗口越大,最后的等值线结果上显示局
部线条越光滑.但是随着局部线条光滑程度的增加,
能够反映平面数据的细部特征也被抹杀,至少在大比
例尺地球化学等值线图中是这样,这不是我们要看到
的结果. 
数据网格化  目前可使用的数据矩形网格化方

法有十几种之多[1,2],主要有距离加权平均法、最近

点、平均值、距离倒数加权、指数加权、累加、克

里格插、泛克里格、趋势面等.一般在选择网格化方
法的同时还要选择网格间距、网格起始坐标及其它

的相关参数.应该说网格化的方法选择以及参数选择
是在原始数据确定的情况下,改变平面等值线形态来
选择最主要的环节.我们选择了同一块数据用不同的
软件不同的方法对该数据进行了网格化及等值线追

踪(图1).对已是网格数据进行的网格加密及光滑处理
也会对形成的平面等值线形态产生影响. 
等值线追踪  一般只需选择所需要的等值线线

值,在一些软件中如MAPGIS等也会让你选择一些诸
如是否光滑、如何标记等参数,其实质是先做完等值
线追踪紧接着做后续工作.从算法的角度而言这是最
能表现编程人员技巧的环节,但这个环节基本不能改
变平面等值线的形态. 
光滑线  光滑线的效果是显而易见的,但其效果

主要表现在较细微的部分. 

2 相关软件生成图件的对比 

我们选择 GeoExpl、MAPGIS、SUFER、GEOIPAS 
4种软件进行了测试. 

GeoExpl 软件由中国地质调查局发展中心研制.
软件提供了数据预处理功能,提供了滑动平均、最近
点、平均值、距离倒数加权、指数加权、累加、克

里格插几种网格化的方法.提供了等值线追踪及相关
地球化学标注等一整套生成地球化学等值线图的功

能.但其仅提供了与MAPGIS的数据交换接口,没有 
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图 1  不同方法网格化对比图 

Fig.1  Comparative diagram in different gridding 
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矢量数据的编辑功能.提供了大量地球化学相关的计
算工具与地球化学其它图件的生成功能.该软件在全
国的使用较为广泛,软件性价比较高. 

MAPGIS 软件由中地软件公司研制生产,本次用
于测试的版本为 6.5.该软件提供了数据预处理功能,
距离幂函数反比加权、泛克里格、稠密数据中值选

取、稠密数据高斯距离权等几种网格化的方法,提供
了等值线追踪、相关地球化学标注等一整套生成地

球化学等值线图的功能.提供了离散点三角网等值线
追踪功能;提供了与主要地理信息软件的数据文件交
换接口,提供了强大的矢量数据交互编辑手段.该软
件作为地学矢量图件编辑软件广泛使用,拥有的用户
众多.该软件不提供生成等值线图以外的其它相关地
球化学图件的生成功能. 

SUFER软件为 GOLDENSOFTWARE公司研制,
本次用于测试的版本为 8.0.该软件提供了数据预处
理功能;提供了滑动平均、最近点、最小曲率、改进
谢别德、自然点临近、多项式回归、径向基函数、

带线性插值三角剖分、移动平均值、数据度量、局

部多项式、克里格等多种网格化方法;提供了等值线
追踪的方法,提供了样条平滑的网格数据圆滑处理方
法;提供了与主要地理信息软件的数据文件交换接口.
该软件的标注、图框等内容与我国现行地球化学等

值线图的要求差别较大. 
GEOIPAS 软件为乌鲁木齐金维图文信息科技有

限公司研制,本次用于测试的版本为 1.0.该软件提供
了数据预处理,提供了滑动平均、按方位取点加权网
格化、趋势面拟合等几种网格化的方法,提供了等值
线追踪、相关地球化学标注等一整套生成地球化学

等值线图的功能;提供了大量的地球化学相关计算工
具与地球化学其它图件的生成功能.与其他通用软件

的数据交换能力较弱. 

3  结论与对策 

3.1  制定制作地球化学等值线图的规范 
地球化学等值线图是地球化学采样与分析后的

一种表示图,由于可用于这种表示图的干预环节和干
预手段较多,使人们对其认识及评价产生了很多的差
异.因此需要对其评价和编制制定相应的规范,这样
更利于对一个地区地球化学特性的把握.我们认为可
以从以下几方面进行规范:①数据滑动平均窗口参数
的选择和可以使用的范围;②采样点分析值可移位和
被分解的程度;③推荐使用的数据网格化方法;④与
地球化学等值线图同时提交的处理流程和处理参数

的要求. 
3.2  研制新的地球化学等值线算法 
研制非统一规则网格化算法  对于同一块数据

的不同部分使用不同的网格化算法.这种算法的基础
是能判断已有算法产生网格局部缺陷的方法. 
研制对已产生的矢量线的自动修改算法  分析

地球化学工作者对自动生成地球化学等值线图的不

满意主要为:对一些线条曲率过大的部分不能容忍.
目前的算法中对一些局部的不光滑有较好的处理方

法,本次主要针对范围较大、曲率较大线条提出了一
些处理算法[3,4].模拟人工对生成地球化学等值线进
行修改的方法,归纳其思想转化为算法思想.图 2是一
块数据直接生成曲线、人工修改曲线和计算机模拟

人工修改方法生成的结果比较.可以看出这种算法能
够在很多部位接近人工修改结果. 
该算法主要通过以下 3 个步骤实现目的:①以公

式 Qn=θ/(pnpn-1+pnpn+1)计算一条曲线上每一点上的曲

图 2  对比图 
Fig.2  Comparative diagram  

1——数据直接生成曲线;2——人工修改曲线;3——计算机模拟修改曲线 
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率,其中 pn-1、pn、pn+1是曲线上任意连续的 3个点,θ
为以 pn为顶点 pnpn-1和 pnpn+1为边组成的夹角,找出
Qn>A 的点 ,其中 A 是由经验确定的阀值 ;②以
（Qn1+Qn2+…+ Qnm）/L<B确定处理曲线的范围,其中
L 是该处理弧段的长度,B 是根据经验确定的阀值;③
确定以C=θn1+θn2+…θnm的弧度和Pn1Pnm为弦长的圆,
并以这段圆弧替代这段曲线. 
从初步测试结果看,该算法可以较大程度地减少

人工交互编辑的工作量. 
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Abstract:By the analysis on the computing method of the geochemistry contour diagram, and the comparison on the 
main relevant software currently in use, point out the disadvantages in the geochemistry contour diagrams computed 
automatically now days. Aiming at the problem of unsmooth lines in the geochemical contour diagrams, conduct the 
research. Describe the calculation for auto-smooth of the contour. Also covers other problems to be solved and possible 
solutions thereof. 
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