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摘 要 中国岩石圈三维结构数据库和其他研究场合涉及大量数据可视化问题。研制数据可视化控件可以达到最大程度的

重用。各种二维数据可视化控件用6,/7+-8+/,5开发，用9,4:.;/<=>提高图形绘制能力。开发中从控件的显示界面、控件的

属性、控件的事件和方法等方面进行规划和实现。对于各种地球物理数据可视化，除了涉及数据的控件专业属性、数据的传

递和图形的具体绘制过程不同外，控件的其他部分是相同的，因此在开发不同的控件时可以重用大部分的代码和设计思想。
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可视化和虚拟现实是U>E的重要内容，U>E应

用于地球物理研究时各种地质资料的可视化更是必

不可少（8,/F.2等，#’’’）。可视化的任务主要是各

种专业探测数据的图形表达，如地震反射记录剖面

图、重磁数据的平面剖面图等等。这些功能不仅在

特定的地球物理U>E应用系统中使用，在其他的专

业研究场合可以使用。为了达到最大程度的重用，

应该考虑把这些专业数据可视化功能做成<5?,1@A
控件，这 样 即 使 在 9@MU>E应 用 中 也 可 使 用（8.
G7+4H等，!""#；欧少佳，!""!）。

地球物理研究中有非常复杂的三维可视化（虚

拟现实），但也有大量的二维资料需要显示，本文结

合“中国岩石圈三维结构数据库”项目的情况，讨论

各种二维地球物理数据可视化控件的开发问题。

# 基本思想

如果仅从本地使用的角度考虑，把所有的专业

数据可视化功能封装在一个.5R文件中，每一种图

件用一个类来实现，通过公共的=,5?7L@M.R控件显

示各种图件，这样可使整体结构较为简洁、整齐。但

“中国岩石圈三维结构数据库”中还要实现 9@MU>E
方面的功能，在网上发布数据时，这样的一个<5%
?,1@A控件占用的空间较大，不利于客户的下载。因

此，为了将来9@MU>E的需要，还是将每种图件单独

作为一个控件较为合适。

在开发语言的选择方面，用6,/7+-8+/,5&开发

<5?,1@A控件无疑是最简便的，但不利之处也很明

显，即68提供的绘图函数功能有限。解决办法是
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调用!"#$%&’()*（张昆深等，+,,-；王国荣，-...）。

通过实践，笔者认为，!"#$%&’()*提供的绘图函数

对于平面图件的绘制来说，其性能已经足够。具体

的实现需要考虑以下几个主要方面：

（-）控件的显示界面：无论何种数据的显示，当

图件某个方向的长度超出控件窗口的范围时，就需

要实现图件的滚动功能，需要有相应的滚动条加以

控制。当图件大小在控件窗口范围内时，滚动条就

不显示。

（+）控件的属性：控件的属性包括通常控件所具

有的各种属性，包括版面属性和图件的专业属性。

如背景颜色、宽度、高度等等；专业属性如一个绘制

反射地震剖面图（其数据通常为/0123格式（/%4"2
567%809:;%<=6"%#15%:>7’"4"’6，+,,?；@5’’"#A5<，

+,,+）的控件必须具有地震剖面图的专业属性，即地

震道的采样点数、采样间隔、横向和纵向的比例尺、

记录的开始时间等。因此，实现每个可视化控件时，

必须对专业图形的属性作详尽的规划。

（?）控件的事件：把图片框的点击等事件和滚动

条的滚动事件映射为控件的相应事件。这些代码对

所有的专业图形控件都是相同的，在实现不同的控

件时可以重用。

（B）控件的方法：主要是把专业数据传递到控件

内部以及控件的个别控制方法。专业数据通常是数

组的形式，把数组的指针传到控件中可以加快传递

速度。数值传递方法取决于具体的专业数据。

（C）图形绘制：在控件内部隐藏一个绘图函数供

发生需要绘图事件时调用。该绘图函数对每个图形

的实现代码不同。

+ 实例

!"# 控件显示界面的设计

控件的显示界面由一个图片框（图片框）、一个

垂直滚动条和一个水平滚动条组成（图-）。考虑到

图件显示的性能，必须把图件先在内存中绘制然后

再显示到图片框（图片框）中，因此，与DE中一般的

实现滚动图片框时用两个图片框（其中的一个作为

图形滚动）实现方法不同，这里只用一个图片框实

现，当发生图形滚动事件时，只需把可视化控件窗口

范围内的图形在内存中绘制后再用 !"#$%&’()*
函数E"6F;6复制到图片框中即可，这里“滚动”的是

要显示的图形，图片框实际上并不滚动。

!"!控件的属性

如上所述，控件的属性包括一般控件的一些属

图- 控件显示界面的组成

G"AH-0;5I5#6’%86>54%#6<%;"#65<8=45

性、一般图件的版面属性和各种地球物理数据特有

的专业属性。

对一 般 控 件 的 常 用 属 性，如E=4JK%;%<（背 景

色）、G%<5K%;%<（前 景 色）、G%#6（字 体）、E%<$5</67;5
（边框风格）、0#=F;5$（有效性）等，这些属性是一般

图件版面属性的一部分，可由现有控件属性映射而

来，而不需另外定义。

图件的版面属性包括：L=:!"$6>、L=:M5"A>6，

它们是图幅总的宽度和高（包括图边），以毫米为单

位；E%<$5<!、E%<$5<"是以毫米为单位的图件在!
方向和"方向的页边距（对称）；L=:N"6;5是图件所

显示的图名。

以上所列属性，无论对何种地球物理数据的显

示都是一样的，在开发不同的控件时都不需改动。

为了 编 程 的 方 便，还 可 以 加 上 一 些 辅 助 属 性，如

O=6=P%=$5$用来标识数据加载与否。

对于地震剖面控件而言，其特有的属性（专业属

性）有：/=I:;5’为每道的样点数；N<=45’为整个剖

面的道数；O6"I5为采样间隔，（单位Q’）；/6=<6N"I5
为每道数据的起始时间，（单位Q’）；R’4=;5为! 方

向（水平方向）的绘图比例，为每厘米内绘制的道数；

3’4=;5为"方向（垂直方向）的绘图比例，为一秒时

间间隔在图中所占的长度，（单位4I）；)%;=<为指示

需要填充的相位，-为正半周填充，S-为负半周填

充，,则只绘制曲线；(I=9P5#为最大振幅对应的图

面长度（厘米）。

其他如标注时间、道号的字体、字体的大小、颜

色等属性。针对所显示的数据而定，开发不同的数

据可视化控件需要设计和定义不同的专业属性。

!"$ 控件的事件

控件的事件映射自构成该控件的控件的事件，
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用来控制控件窗口的显示、图形滚动等动作。对所

有数据可视化控件，该部分代码都相同，可以重用。

其中映射自图片框相应的事件有：!"#$%、&’"!"#$%、

()*&+,-、()*./、()*01)22、3+42)&+,-、3+42)5
./、3+42)3+6)等。映射自水平滚动条的事件有

7!89-:)、7;$1+""（分别对应水平滚动条的!89-:)
和;$1+""事件）。同样，映射自垂直滚动条的事件有

<!89-:)和<;$1+""。

开发时需要在映射控件的事件中，填写相应的

代码，以控制可视化控件的各种动作。这些细节不

必细述。

!"# 控件的方法

可视化控件的方法主要有以下=个。

（>）;)?&9?9：把地震数据传递到控件的内部数

据成员中。

（@）;)?39/：根据传递进来的数据，进行一些必

要的计算和统计，如可视化控件窗口范围内的图幅

范围，振幅的最大值等等。这些数据是绘图时必要

的参数。每一次图件参数（控件的专业属性）的改

变，都要执行一次该方法，然后重绘图形。因此，为

方便 起 见，可 在 该 方 法 内 调 用 下 面 的 绘 图 方 法

&19,;)$?#+-。

（=）&19,;)$?#+-：这是执行所有的绘图动作的

方法。该方法可以隐藏在控件内部而不暴露出来，

只由可视化控件内部代码调用。

以上=个方法对每种地球物理数据，其具体实

现的方法并不相同，特别是&19,;)$?#+-方法。

!"$ 实现中的关键点

由于在绘图中需要实现一些比较高级的功能，

需要调用 A#-B+,2C0D来解决。这些C0D的声明

用<#249"E92#$开发工具所带的插件C0D<#),)1来

帮助实现。

地震剖面的幅面通常很大，采样点也比较密集，

因此，要充分考虑绘图时的速度、内存占用等情况。

理想的解决办法是只绘制出露在可视化窗口的部

分，先把图形绘制到内存中，绘制完成后再把图形拷

贝到控件窗口中，同时还克服了图形闪烁的问题。

用到 的 A#-B+,2C0D主 要 有!1)9?)!+F/9?#’")&!
（创建与特定设备场景一致的的内存设备场景）、

!1)9?)!+F/9?#’")E#?F9/（创建与设备有关的位图）、

E#?E"?（将位图从一个设备场景复制到另一个设备场

景）等。

绘制地震剖面时，对每一道按采样时间顺序连

结每个样点值形成振幅曲线，然后对正半周或负半

周波形进行着色（通常是填充黑色）。用 A#-B+,2
C0D中的G#-)H+执行连线操作，用0+"*:+-来完成

多边形绘制和填充，同时用;)?0+"*I#""3+B)这个

C0D来指定如何在多边形内部进行填充。

如 图@所示，当振幅曲线与坐标轴（指振幅为J

图@ 地震道绘制示意图

I#:K@ D""42?19?#+-+L&19,#-:?8)M19/8+L9;)#2F#$H19$)

的假想轴）相交时，其交点为0J和0!N>。假设需要

填充正半周波形，即填充多边形0J，0>，0@⋯0!，

0!N>，点0>、0@、⋯、0! 的坐标已知，只需把它们转

换成相应的设备坐标就可以了。但两个交点0J和

0!N>计算起来就显得麻烦了。由于绘制时只需要

设备坐标，因此可用一个A#-B+,2C0D即G#-)&&C
来巧妙地取得0J和0!N>点的设备坐标，从而避免

了繁琐的计算。G#-)&&C可枚举出指定线段中所

有的点，因此可用它来找到坐标轴处0J和0!N>的

纵坐标（横坐标很容易得到）。方法是编写一个简单

的过程G#-)&&C01+$：

;4’G#-)&&C01+$（E*<9""C2G+-:，E*<9"#
C2G+-:，E*<9""/&9?9C2G+-:）

DL" O?F/"/#P)"H8)-
?F/Q/#P)"O#

R-BDL
R-B;4’
其 中?F/"/#P)"和?F/#/#P)"为 全 局 变 量，

?F/5"/#P)"为每一道坐标轴的设备横坐标。当直线

段的两个端点的振幅值发生符号改变时，就执行

G#-)&&C01+$，求得相应的纵坐标?F/#/#P)"。

图=是在测试工程中测试地震剖面显示控件时

的截屏图。该地震剖面显示控件的使用非常简单，

首先把地震剖面数据用控件的;)?&9?9方法传给控
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图! 测试工程中的地震剖面显示控件

"#$%! &’(#’)#*+,-.#/(0#’+/12#3$*-34,-/#345(4(’4+,-6(*4

件，然后根据需要设置几个专业属性，如纵、横比例，

振幅放大系数等，最后执行控件的7(481+方法即

可把剖面显示出来。每次改变专业属性，就执行一

次7(481+方法进行刷新。在控件界面上可执行窗

口缩放，图片滚动等常见的操作。对控件的事件编

写响应代码，还可以进行更为复杂的专业操作，如地

震相的拾取等。当然要完成这些更高级的功能，在

控件设计时就要考虑得更为周密一些。

控件测试完毕，包装成二进制的-*9文件，就可

在中国岩石圈三维结构数据库的客户端软件中使

用，同时也可用于其他必要的场合。

! 结语

各种地球物理数据可视化控件的设计，其设计

过程是相同的，控件的界面、控制控件动作的各种事

件代码以及图件的通用属性等都是相同的。只是需

要处理的专业数据不同，控件相应的专业属性不同，

具体的绘图过程不同。在完成一个控件的开发以

后，就可以把完成的工程作为开发其他控件的一个

“模板”，重用其中大部分代码，加快开发过程。

创建各种地球物理数据可视化控件，对于形成

技术积累，构筑更复杂的应用，提高软件开发水平等

具有重要的意义，也体现了软件开发专业化、商品化

的发展趋势（李鸿吉，:;;!）。
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