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摘要：新疆尉犁县赛列克西勘查区位于中国西部偏远地区，为了更加清晰明了地表示出该区地形地貌，以便为后续

地质工作提供高质量的基础资料，采用Ｓｅｃｔｉｏｎ、Ｓｕｒｆｅｒ和南方ＣＡＳＳ３种绘图软件根据实测资料绘制该勘查区的地

形等高线图，通过对比分析，找出更加合适的等值线图绘制工具。
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０　引言

新疆尉犁县赛列克西勘查区位于新疆中部，位

置偏远，以往地质工作程度较低。山东省第一地质

矿产勘查院为进行该区的多金属矿普查，先期进行

了地形测量，绘制等高线图，以期更好地掌握勘查区

的地形地貌，为接下来的地质填图提供准确可靠的

资料。

等高线是不同海拔高度的水准面与实际地面的

交线。地形图绘制时，除特殊地貌外，通常均是将高

程相等的相邻点连接起来，构成该高程的等高线。

不同高度的环线是不会相合的，除非地表显示悬崖

或峭壁才能使投影面上某处线条太密集出现重叠现

象。

传统的等高线的绘制，先利用人工勾绘，再通过

技术熟拣的专业人员进行清绘完成，工作效率低

下［１］。随着计算机技术的发展，巳有越来越多的软

件可用于等高线的绘制。软件绘制基本原理是，利

用空间上若干离散点的属性数据通过内插法生成一

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。目前，南方ＣＡＳＳ已经应用

多年；Ｓｕｒｆｅｒ也已经较为成熟，近年来应用广泛；

Ｓｅｃｔｉｏｎ为２００８年在 ＭａｐＧＩＳ基础上开发出的新软

件。该文根据新疆尉犁县赛列克西勘查区野外实测

的资料，利用Ｓｅｃｔｉｏｎ、Ｓｕｒｆｅｒ和南方ＣＡＳＳ３种绘图

软件对勘查区进行等高线的绘制。

１　软件介绍

１．１　犛犲犮狋犻狅狀软件

Ｓｅｃｔｉｏｎ软件是２００８年在 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ系统和

ＭａｐＧＩＳ６．７（Ｂ２００５１１１８）基础上，以 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶＣ

＋＋６．０为编程语言，ＭａｐＧＩＳ６．７ＳＤＫ为开发平

台进行开发的地质图件制作软件。系统基于 Ｍａｐ

ＧＩＳ输入编辑子系统强大的图形编辑能力，添加专

业的地质图件制作工具，大大提高了地质图件的制

作效率，能够较好地转换ＣＡＤ数据格式为 ＭａｐＧＩＳ

格式。在等高线绘制方面较其他软件有了更多的提

高和拓展。

１．２　犛狌狉犳犲狉软件

Ｓｕｒｆｅｒ软件是美国ＧｏｌｄｅｎＳｏｆｔｗａｒｅ公司编制

的一款软件。可处理离散点资料、格点资料，可以绘

制等值线图、三维立体图等，也可添加研究区域的部

分地理信息，在资料点上显示标注等。该软件提供

了传统的 Ｗｉｎｄｏｗｓ界面，操作简单，同时它还可通

过ＶＢ等编程语言将其强大的功能嵌入到用户开发

的系统中［２］。

１．３　南方犆犃犛犛软件

南方ＣＡＳＳ绘图软件是在ＡｕｔｏＣＡＤ基础上二
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次开发的数字化测绘数据采集系统，广泛应用于地

形成图、地籍成图［３］、工程测量三大领域，其主要功

能能够满足矿山测量人员的工作需要。

２　应用犛犲犮狋犻狅狀软件绘制等高线图

首先整理高程文件，该文件后缀为．ｔｘｔ的文件，

内容包括狓，狔坐标以及相应的高程值。

准备工作做好后，进入Ｓｅｃｔｉｏｎ界面，点击“新

建文件”，进入该页面后点击“１辅助工具”—“绘制

等值线”—“高程数据网格化”。

读入已经整理好的高程文件，点击“确定”进入

数据网格化界面，在该界面中狓为东西方向坐标

（横坐标狔），狔为南北向坐标（纵坐标狓），狕为高程

值。网格化方法有４种可供选择，根据需要选择合

适的网格化方法。点击“确定”完成数据的网格化，

此时生成与原文件同名的后缀为．ｇｒｄ的文件于后

台。

点击“１辅助工具”—“绘制等值线”—“平面等

值线图”，打开生成的．ｇｒｄ文件，即可进入平面等值

线图绘制对话框（图１ａ），根据需要修改相应的参

数，包括绘制的精度、线的粗细、标记线的间隔、绘制

高度的起点、线的颜色等信息。然后点击“确定”生

成平面等值线图（图１ｂ），该等高线图不但有数值标

记，还通过颜色图谱表示不同的高度范围，使地形变

化较原来的等高线图更清晰。

如果想要清晰地看到地形地貌的立体图，可以

点击“１辅助工具”—“绘制等值线”—“网格立体图

绘制”，生成网格立体图（图２ａ）；或者点击“１辅助工

具”—“绘制等值线”—“彩色等值立体图”，生成彩色

等值立体图（图２ｂ）。

３　应用犛狌狉犳犲狉软件绘制等高线图

首先整理需要的原始数据，可将其保存为ｅｘｃｅｌ

表格，表中分三列放置数据：“狓（横坐标狔）”、“狔（纵

坐标狓）”、“犺（高度）”。

数据整理完毕后，进入Ｓｕｒｆｅｒ，打开“文件”—

“新建”—“工作表”。

将事先准备好的数据放入工作表中，也可以直

接打开“图形文档”。

然后打开“网格”—“数据”，打开存数据的Ｅｘ

ｃｅｌ表格，狓对应“狓”所在列，狔对应“狔”所在列，狕对

图１　绘制平面等值线图

应“犺”所在列。

其他相应的参数选择好后点击“确定”，之后出

来的Ｓｕｒｆｅｒ报告不需要保存。打开“地图”—“等值

线图”—“新建等值线图”，成功生成等高线图（图

３ａ）。Ｓｕｒｆｅｒ中等值线图出来后可以改变其等高线

间距和起始值。右击图片位置，选择“属性”—“等

级”，在里面修改起始值，间距和是否显示标注等（图

３ｂ）。

同时，ｓｕｒｆｅｒ也可以加入三维显示（图４），但是

效果不如ｓｅｃｔｉｏｎ好。

如果需要将等高线图转成 ＭａｐＧＩＳ图件，打开

“文件”—“输出”—“类型选择．ｄｘｆ”。接下来打开

ＭａｐＧＩＳ“图形处理”—“文件转换”，进入后点击“Ｉ

输入”中“装入ｄｘｆ”从打开的对话框里找到已经转

换好的．ｄｘｆ文件，然后保存相应的点和线文件。从

ＭａｐＧＩＳ主菜单“图形处理”—“输入编辑”，进入

ＭａｐＧＩＳ编辑子系统，打开已经转好的点线文件即

可。

·３４·

第２９卷第１２期　　　　　　　　　　　　　　　　技 术 方 法　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年１２月



图２　相应生成的立体图

图３　ｓｕｒｆｅｒ生成等高线图

４　应用南方犆犃犛犛软件绘制等高线图

首先将实测数据点存成后缀为．ｄａｔ的文件，格

图４　加入三维效果显示

式为点号，空格，横坐标犢，纵坐标犡，注意，文字格

式（包括标点符号）必须为ＴｉｍｅＮｅｗＲｏｍａｎ格式。

然后点击 ＣＡＳＳ菜单栏，“等高线”—“建立

ＤＴＭ”，出现一个建立方式对话框，选择“由数据文

件生成”，并选择坐标文件，点击“确定”，ＣＡＳＳ就自

动画出三角网了（图５）。

图５　三角网格

然后点击等高线菜单下面的“绘制等高线”，弹

出绘制等值线对话框，根据需要修改相应的参数，点

击“确定”，系统自动绘制出等高线（图６）。

图６　绘制等值线

最后，点击等高线菜单下的“删除三角网”，得到

最终的将三角网去掉的等高线图（图７）。
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图７　最终等高线图

５　结果对比

南方ＣＡＳＳ绘制出的等高线较为简单，并且可

能会出现个别地方等高线相交的情况，因此，对于个

别可能相交的等高线还要根据地形特征进行微调。

在实际应用过程中，还有很多不尽如人意之处，需要

大量的手工干预［４］。其较为成熟的三维显示效果还

比较欠缺。

Ｓｕｒｆｅｒ绘制等高线不必进行手工干预，但点状

要素的显示和定位较差，并且层的功能较弱［５］。虽

然可以加入三维显示效果，但是与二维图并不是对

应出现，需要手动移动位置进行对应，三维模型也比

较粗糙。

通过该次实际成图结果对比不难发现，Ｓｅｃｔｉｏｎ

生成等高线更加圆滑，不必进行手工干预，曲线形状

符合实际的地形地貌，且显示的地貌更加清晰明了。

三维显示的时候采用三维图在下，二维图在上的顺

序，不会造成ｓｕｒｆｅｒ中的三维遮住二维的情况，其对

应关系也一目了然。并且从等高线立体图中直接可

以看出新疆尉犁县赛列克西勘查区地形为低山丘

陵，地势总体由西南向东北逐渐升高。

６　结语

该次工作应用Ｓｅｃｔｉｏｎ，Ｓｕｒｆｅｒ和南方ＣＡＳＳ三

种软件将新疆尉犁县赛列克西勘查区实测地形高度

值绘制成等高线图，根据最终成图很容易看出Ｓｅｃ

ｔｉｏｎ生成的等高线图更加清晰，地形地貌更加明显。

虽然Ｓｕｒｆｅｒ也能生成较为直观的三维等高线图，但

其与二维图没有很好的对应，不如Ｓｅｃｔｉｏｎ的显示

方式合理。因此Ｓｅｃｔｉｏｎ可以为后续地质工作提供

更好的基础资料。该次仅以等高线绘制为例，此外

类似的设计批量数据处理的等厚线、品位等值线、物

化探等值线等相关图件的绘制均可采用该方法进行

操作。利用以上方法在实际工作中能够取得事半功

倍的效果。
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