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摘　要：利用Ｓｕｒｆｅｒ专业技术绘图工具结合前人开发的大地电磁法数据处理软件，对ＥＨ－４输出的文件格
式、原始时间序列文件，以及变换分析处理后的原始信号，重新计算阻抗文件，使用Ｓｕｒｆｅｒ软件的二次开发功

能快速准确地绘制出视电阻率拟断面图，对断面中的数据进行加密，自动插值、平滑。算例结果表明利用音频

大地电磁测深数据处理软件和Ｓｕｒｆｅｒ二次开发功能在成图效率和质量方面有较大的提高。
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１　引　言

Ｓｕｒｆｅｒ是由 Ｇｏｌｄｅｎ　Ｓｏｆｔｗａｒｅ　Ｉｎｃ．开发的基
于 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统的一款绘三维图的专业技

术软件，并有 Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ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

ＶＣ、ＶＢ等可视化开发工作作为开发平台，进行
二者的集成开发，实现地学数据的快速可视化，方
便快捷地构建出应用系统［１～３］。
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国内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［４］

等利用Ｓｕｒｆｅｒ实现了地学三维曲面的动态显
示；柳锦宝等［５］结合基于Ｓｕｒｆｅｒ　Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ技
术绘制了三维立体渲染图，杨朝辉等［６］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，于
平等［７］应用Ｓｕｒｆｅｒ实现了自动绘制等值线图，林
伙海等［８］用过调用Ｓｕｒｆｅｒ的绘图函数，实现雨量
图形可视化。此外，该软件可以与其它诸如

Ｍａｐｇｉｓ，ＣＡＤ等专业软件进行对接，转换，应用
非常方便。
物探工作中的音频大地电磁测深技术广泛应

用于地质构造等的勘查，化希瑞［９］等实现了ＥＨ－４
原始采集数据的再提取和重构计算，提高了数据
的利用率。使用Ｓｕｒｆｅｒ软件的二次开发功能，对
原始阻抗文件进行时间序列文件提取、输出，以及
变换分析、计算等，利用Ｓｕｒｆｅｒ开发的软件功能，
快速准确的绘制出地质构造的视电阻率拟断面

图，实际工程应用方法可行，效果良好。

２　Ｓｕｒｆｅｒ　Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ介绍

Ｓｕｒｆｅｒ绘图软件有着强大的绘图功能，常用

的等值线图线框图、地形地貌图和三维表面图等，
都可以借助该软件进行绘制。在Ｓｕｒｆｅｒ软件里，
有多种插值方法可供选择。在物探工作中，利用

Ｓｕｒｆｅｒ软件绘制大地电磁测深断面图，数据张贴
图等，操作简单，方便快捷。另外，由于软件还提
供了 Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ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。基于 Ａｕｔｏｍａ－
ｔｉｏｎ技术，可以统一作图标准，还可以利用循环进
行等值线批量绘制。

Ｓｕｒｆｅｒ　Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ技术是一个应用程序，可
以通过某个对象去“操作”另一个应用程序。它提
供了一个从应用程序外部控制另一个应用程序的

编程界面。应用程序暴露出来的对象，称为自动
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。

Ｓｕｒｆｅｒ采用了层次化的方式来组织其自动化对
象，其层次关系如图１所示。
常用的自动化对象有：Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ、Ａｅｘｓ、

Ｄｏｃｕｍｅｎｔ、Ｍａｐ　Ｆｒａｍｅ、ＰｌｏｔＤｏｃｕｍｅｎｔ、Ｓｈａｐｅｓ、

ＷｋｓＤｏｃｕｍｅｎｔ等。在所有的Ｓｕｒｆｅｒ自动化对象
中，Ａｐｐｌｉｃａｔｏｎ对象代表着Ｓｕｒｆｅｒ程序，它位于
这个层次结构的根部，是最基本的对象，所有其它
对象的应用都要以它为基础。

图１　Ｓｕｒｔｆｅ　Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ对象层次

Ｆｉｇ．１　Ｓｕｒｔｆｅ　Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ　Ｏｂｊｅｃｔ　Ｌａｙｅｒ
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３　ＥＨ－４Ｄａｔａ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｐｒｏ－
ｇｒａｍ与Ｓｕｒｆｅｒ接口

　　音频大地电磁测深仪器（ＥＨ－４）数据处理软
件通常为Ｉｍａｇｅｍ，近年来对于该仪器的数据处
理方法和技术不断获得进步和提高，ＥＨ－４Ｄａｔａ
Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｐｒｏｇｒａｍ 软件是应用效果较好的一
种，它重构生成的阻抗文件中，数据量大幅提高。

ＥＨ－４Ｄａｔａ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｐｒｏｇｒａｍ 数据处理流
程具体如图２，首先读取时间序列文件，时间序列
文件是ＥＨ－４采集原始数据文件，通过 ＨＨＴ滤
波、基线矫正，消除在时域表现为大尺度的随机噪
声，核心数据处理过程是进行功率谱分析，重新生
成阻抗文件，储存所得的数据于相应Ｄ文件中。

Ｄ文件的数据格式与Ｚ文件数据格式一样，可以
直接用Ｉｍａｇｅｍ程序处理Ｄ文件，对于所得的Ｄ
文件，采用五点三次法对数据进行平滑处理，将平
滑后的数据存储于Ｚ文件，新生成的Ｚ文件与原
始Ｚ文件的存储格式相一致。要实现调用Ｚ文
件并自动成图，就必须首先产生一个Ｓｕｒｆｅｒ的

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ对象，然后才能实现各个对象操作。

Ｐａｐｐ是Ｓｕｒｆｅｒ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　Ｏｂｊｅｃｔ的一个句
柄，借助这个句柄可以使用其Ｄｃｏｕｍｅｎｔｓ属性来
获得一个 Ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ　Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ对象，进而为

Ｓｕｒｆｅｒ添加一个新的文档，例如：

图２　ＥＨ－４ｄａｔａ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｐｒｏｇｒａｍ数据处理流程

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｆｌｏｗ　ｃｈａｒｔ　ｏｆ　ＥＨ－４ｄａｔａ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｐｒｏｇｒａｍ

ＩｄｏｃｕｍｅｎｔｓＰｔｒ　ｐＤｏｃｓ＝ｐＡｐｐ－＞Ｄｏｃｕ－
ｍｅｎｔｓ；

／／获得一个Ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ　Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ对象

ＩｐｌｏｔＤｏｃｕｍｅｎｔＰｔｒ　ｐＤｏｃ＝ｐＤｏｃｓ－ ＞Ａｄｄ
（ｓｒｆＤｏｃＰｌｏｔ）；
／／为Ｓｕｒｆｅｒ添加一个ＰｌｏｔＤｏｃｕｍｅｎｔ
借助Ｓｕｒｆｅｒ　Ａｕｔｏｍａｉｏｎ技术可以用以下几

段代码轻松实现复杂的数据绘制，在获取了

ＳｕｒｆｅｒＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ后，绘制大地电磁测深电阻等
值线图，并控制Ｔｉｃｋ的显示，图名的输入以及点
号文件的贴入等。

ＩＭａｐＦｒａｍｅＰｔｒ　ｐＭＦ ＝ｐＳｈａｐｅｓ－＞Ａｄ－
ｄＩｍａｇｅＭａｐ（“ｄ：＼＼ｚｆｑ＼＼ｐｌｏｔ＼＼ｚｅｎｇｆａｎｑｉｕ．ｇｒｄ”）；

／／用ｚｅｎｇｆａｎｑｉｕ．ｇｒｄ数据绘制ＩｍａｇｅＭａｐ
ＩＩｍａｇｅＭａｐＰｔｒ　ＰＲＭ＝ｐＭＦ－＞Ｏｖｅｒｌａｙｓ－

＞Ｉｔｅｍ（１Ｌ）；
／／得到此ＩｍａｇｅＭａｐ
ＩｃｏｌｏｒＭａｐＰｔｒ　ｐＣＭ＝ｐＲＭ－＞ＣｏｌｏｒＭａｐ；
／／得到下一层对象ＣｏｌｏｒＭａｐ
ＰＣＭ－＞ＬｏａｄＦｉｌｅ（“ｄ：＼＼ｚｆｑ＼＼ｐｌｏｔ＼＼Ｒａｉｎ－

ｂｏｗ．ｃｌｒ”）；
／／为此ＩｍａｇｅＭａｐ添加色彩
以上过程可以实现ＥＨ－４数据的自动计算

处理及成图。

４　应用实例

以下为蒙古国苏赫巴托省某矿区应用ＥＨ－４
音频大地电磁测深法，使用Ｓｕｒｆｅｒ　Ａｕｔｏｍａｉｏｎ技
术和ＥＨ－４Ｄａｔａ处理方法，对获得的数据进行加
密和自动成图处理结果，图３为本区１号线测深
断面图，相对于常规Ｉｍａｇｅｍ软件处理结果，该图
能够大幅提高断面图中数据的密度，清晰地分辨
出构造和岩性分界面，此外，Ｓｕｒｆｅｒ自动成图也提
高了绘图的质量和效率，方便修改和制作。
图４为本区２号线测深断面图，从该图中同

样可以看出测深断面中数据量大幅增加，自动
成图色标，间距标注可编写控制，方便后期绘制
和分析。
显然通过Ｓｕｒｆｅｒ软件二次开发利用，使用较

新算法的和ＥＨ－４数据处理程序，可以在提高数
据密度，提高纵向分辨率的同时，大大提高绘图的
质量和效率，为资料的综合研究提供便利条件。

０８１
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图３　１号线音频大地电磁测深断面
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｌｉｎｅ　Ｎｏ．１ａｕｄｉｏ　ｍａｇｎｅｔｏｔｅｌｌｕｒｉｃ　ｓｏｕｎｄｉｎｇ

图４　２号线音频大地电磁测深断面
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｌｉｎｅ　Ｎｏ．２ａｕｄｉｏ　ｍａｇｎｅｔｏｔｅｌｌｕｒｉｃ　ｓｏｕｎｄｉｎｇ

５　结　语

通过对实际物探工作的资料处理试验，可归
纳出如下结论：

１）运用Ｓｕｒｆｅｒ　Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ绘图软件的二次
开发功能和ＥＨ－４Ｄａｔａ数据处理软件，可以大大
提高音频大地电磁测深数据资料的处理速度和效

果，对物探异常的推断、圈定，岩性界面划分等提
供了有力的支持。

２）通过与其它地球物理数据处理软件的合作
开发，利用Ｓｕｒｆｅｒ强大的扩张功能和绘图功能，
在提高数据处理精度的同时，还大幅提高了资料
处理的效率。
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