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基于数据库平台的 9< 数据处理可视化方案

肖! 骑! 彬
（中国地震局 地质研究所，北京! @***"#）

摘 要：利用数据库技术可以很好地实现大地电磁测深数据的管理。介绍一种大地电磁测深数据处理的系统框架，

并在此基础上，重点介绍了利用 0ABAC&D 数据库系统建立数据库平台的过程，探讨了大地电磁测深数据处理功能的

实现方案，利用混合语言编程及 /7. 编程技术实现 EF’GHI 与 J&BKBA?、EF’GHI 与 3>BLFB 的调用，最终实现了基于测

区、测线、测点为对象的数据处理可视化程序。
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! ! 目前在国外，大地电磁测深（9<）资料处理可视

化软件的开发早已进入商业化阶段，著名的地质软

件如 -F&K&&’P、QI?-’I?R，已将 9< 资料的解释工作

嵌入其中。这些商业软件虽然功能强大，但处理手

段比较单一，价格昂贵。在国内，也有单位研发 9<
数据处理的可视化程序［@，"］，其中不乏功能强大的

数据处理软件，但需要进一步推广与合作。笔者立

足于实用性、多样性、可扩展性，从数据库平台的建

立出发，介绍一种 9< 数据处理可视化方案。笔者

认为，利用数据库技术及多种语言混合编程是实现

9< 数据管理与处理可视化程序的有利手段。

@! 9< 数据处理系统框架

9< 数据处理程序的可视化开发应立足于实用

性、多样性、可扩展性、可移植性和健壮性，所谓实用

性就是程序的操作要便捷易懂；所谓多样性指的是

对数据的处理方式（如阻抗张量分析、定性参数、反

演方法等）多样化；可扩展性就是程序中功能的增

加不会影响到整个程序的基础和框架；可移植性表

现在程序能够在不同操作系统下正常运行；健壮性

就是程序在实现以上目标时表现稳定。基于上述考

虑，建立起的 9< 数据处理系统基本架构包括 $ 大

部分：!数据库部分：通过关系型数据库，建立存储

原始数据及处理结果的数据库系统；"数据处理部

分：建立在读、写数据库的基础之上，实现定性分析、

反演解释及其它辅助操作；#结果输出与图形显示

部分：利用 EF’GHI 的图表控件及 /7. 编程技术，调

用 3>BLFB 等图形软件直观地显示结果，并输出结果，

保存图形信息（图 @）。

图 !! "# 数据处理系统的基本架构

"! 数据库平台的实现

对于目前的 9< 工作来说，选择单机型数据库

系统较为合适，采用 EF’GHI 内置的桌面数据库平台

（EAKASAPF EFPRK&G）中默认数据库系统 0ABAC&D。由

0ABAC&D 创建的数据库基本单元为数据表，这种数据
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表 !" 测区、测线、测点信息表基本字段及其定义

测区信息

编号 字段名 类型 大小（字节） 关键字段

$ 测区 %& 整型 " 否

" 地理位置 字符串 ’( 否

) 测区名 字符串 ’( 否

测线信息

编号 字段名 类型 大小（字节） 关键字段

$ 测区 %& 整型 " 否

" 测区 %& 整型 " 否

) 测区名称 字符串 ’( 否

* 启用状态 字符串 * 否

测点信息

编号 字段名 类型 大小（字节） 关键字段

$ 测区 %& 整型 " 否

" 测线 %& 整型 " 否

) 测点 %& 整型 " 否

* 野外编号 整型 " 否

’ 坐标 + 实型 * 否

, 坐标 - 实型 * 否

. 高程 实型 * 否

/ 原始文件 字符串 /( 否

# 周期数 整型 " 否

$( 启用状态 字符串 * 否

$$ 仪器 整型 " 否

表 #" 原始数据及结果储存表部分字段摘示

原始数据

编号 字段名 类型 大小（字节） 关键字段

$ 测区 %& 整型 " 否

" 测线 %& 整型 " 否

) 测点 %& 整型 " 否

* 周期编号 整型 " 否

’ 周期值 实型 * 否

, 启用状态 字符串 * 否

. 0112345 实型 * 否

/ 0116748 实型 * 否

# 0192345 实型 * 否

$( 0196748 实型 * 否

$$ 0912345 实型 * 否

结果储存

编号 字段名 类型 大小（字节） 关键字段

$ 测区 %& 整型 " 否

" 测线 %& 整型 " 否

) 二维反演方法 字符串 $( 否

* 测线水平起点 实型 * 否

’ 测线长度 实型 * 否

, 起点深度 实型 * 否

. 终止深度 实型 * 否

/ :; 原始数据 字符串 /( 否

# :< 原始数据 字符串 /( 否

$( :;:< 原始数据 字符串 /( 否

$$ 水平网格 整型 " 否

表是二维表（也叫关系），与日常工作中使用的表格

类似，由行和列组成，每张表描述了对象某一方面的

信息。列由同类的信息组成，每列称为 $ 个字段，每

列的标题称为字段名。行包括了若干列信息项，$
行数据称为 $ 个或 $ 条记录，它表达有一定意义的

信息组合。$ 个数据库表由 $ 条或多条记录组成。

每一个数据表中通过 $ 个或多个字段值进行索引来

唯一地确定 $ 条记录。

在 <: 操作过程中，存在这样的从上到下的等

级关系：测区!测线!测点。基于此，在 <: 数据处

理系统的数据库中首先建造 ) 个基本表：测区信息

表、测线信息表、测点信息表（表 $）。

测区信息表：主要存储测区的相关信息，如测区

编号、测区地理位置、测区名称等。其中利用测区编

号（其值为整数）字段对测区进行唯一确定。

测线信息表：存储与测线有关的信息，包括测区

%&、测线 %&、测线名称、启用状态等字段。在测线信

息表中，通过测区编号（ %&）和测线编号（ %&）联合来

实现对表中存放的记录进行唯一检索。

测点信息表：存放与测点相关的信息，包括测区

%&、测线 %&、测点 %&、测点的野外编号、经纬坐标、高

程、原始文件、周期数、启用状态（ 是否参与测线资

料解释）、仪器等。测点信息表中的每一个记录通

过测区编号、测线编号以及测点编号 ) 个字段来联

合实施检索。

测点数据是进行 <: 解释工作的基础。为了有

效地处理诸如飞点、缺频点的问题，提取测点的原始

数据存储为单独的测点数据表，建立起频率与数据

的一一对应关系，就能很好地解决这些问题。在测

点数据表中，包括测区 %&、测线 %&、测点 %&、周期编

号、周期值、启用状态、原始阻抗张量文件、处理后的

阻抗张量文件等，测点数据表中的每一个记录通过

测区编号、测线编号以及测点编号 ) 个字段来联合

实施检索。表格中部分字段的定义见表 "。

考虑到进行二维反演是一项十分耗时的工作，

而在二维反演过程中初始参数的限定十分重要，因

此，要获取 $ 条测线的比较真实的二维反演结果，往

往需要多次的参数调整与反复运算。为防止在运算

中后一次的参数和结果覆盖前一次的参数和结果，

同时也为方便结果的再现，非常有必要针对各种二

维反演方法（ 例如 ==%、>??47、=3@A??、B@6?、C5?8）

设立相应的结果储存表。在结果储存表中包含有对

应的测区、测线编号、当前结果的迭代次数、拟合误

差、结果数据（包括模型数据、响应数据等）、剖面的

起点、终点、剖面的深度等相关的字段。通过测区编

号（%&）和测线编号（ %&）联合来实现对表中存放的
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记录进行唯一检索，表格中部分字段的定义如表 %
所示。

"! 数据处理功能及程序实现

搭建数据库平台的目的除了方便数据管理外，

也是为了使得更好地实现 #$ 数据处理功能。这些

数据处理功能包括反演解释、正演模拟、定性分析等

主要功能，如图 % 所示，实现上述功能涉及到 " 项关

键技术：混合语言编程和 &’( 编程技术。

图 !" 程序主要功能设计

#) $" 混合语言编程

在 #$ 方法中，以往的数据处理方法绝大多数

采用 *+,-,./ 编写，要将这些 *+,-,./ 程序所实现的

操作利用 012345 可视化编程语言实现，一个重要步

骤就 是 动 态 链 接 库（ 06/.758 ’5/9 ’5:,.,6，简 称

0’’）的生成与调用［"］，即将以 *+,-,./ 语言编写的

算法编译成 0’’ 以供在 012345 环境下调用。

在 0’’ 和运用过程中，涉及到 *+,-,./ 和 012345
间进行参数传递，这时一定要注意它们在格式上互

相匹配，否则会产生调用错误，下面的代码将演示

012345 与 *+,-,./ 之间的调用方式。

首先在 *+,-,./ 环境中创建动态链接库，并声明

接口：

; <=:,+=-5/1 79+8%>（>.-?52，<5-2+8，/,8，/?,1，/>.-.，

7.@5-,，-+2,A，/2.6，-;，B7.@）

% ！0(C!D$$EFGH$(I 0’’(JK&E$：：79+8%>
" ！0(C!.--,5:=-1< .25.<：L79+8%>L：：79+8%>

M 3.,.71-1,（7.@>57 N OPP）

O 84.,.8-1,"（"）>.-?52
Q 5/-1R1, /2.6，7.@5-,，/,8，/?,1，/>.-.S >+=:21 3,1T

85<5+/ -+2,A，-;，B7.@U >+=:21 3,185<5+/ <5-2+8（7.@>57）

V 8.22 #.91#+>12%07-（>.-?52，<5-2+8，/,8，/?,1，/>.T
-.，7.@5-,，-+2,A，/2.6，-;，B7.@）

1/> <=:,+=-5/1 79+8%>
上面的代码中第 ; 句是定义过程及所要参与传

递的参数，第 % 句声明可被外部调用的过程名，第 "
句为该过程取一个别名，O W U 句声明变量类型，第 V
句是 *+,-,./ 自已内部的函数调用。上面的代码经

编译后生成 ; 个动态链接库文件“79+8%>) >22”，可

供其他语言调用。

其次是在 012345 中调用“79+8%>) >22”中定义的

函数，必须定义与之相匹配的变量及正确的接口形

式：

3,+81>=,1
79+8%>（>.-?52：<-,5/R；/2：5/-1R1,；<5-2+8：3>+=:21；

/<5>1，/,8，/?,1，/>.-.，7.@5-,：35/-1R1,；-+2,A：3>+:=21；

B7.@：3>+=:21）；<->8.22；1@-1,/.2 L79+8%>) >22L；
上面的语句通过 ; 个过程声明将“79+8%>) >22”

中隐含的过程转为 012345 可以调用的格式，这一操

作与原有的 *+,-,./ 过程相比，变量的声明发生了很

大的变化，比如在 012345 中要传递字符串“>.-?52”的

值，则需要同时给定字符串及其长度；实型数组及单

个整数或实数都以指针的形式表示，说明它们是以

地址的方式实现值的传递；关键字“ <->8.22”表示调

用方法或语言间的通信方式，“1@-1,/.2”则表示取自

外部。

#) !" %&’ 编程技术

&’( 技术是在文本形式下实现对象的链接或

嵌入的一组协议，是编程语言与应用程序实现数据

传递的一种方式，通过 &’( 编程技术，可以实现程

序语言对 X5/>+B< 下的应用程序更直接的调用。

I=,?1, 是一款非常实用、优秀的地质地球物理图示

软件，它提供有一系列的对象（&:Y18-<）供其他语言

所调用，在这一系列对象中有 ; 个 D33258.-5+/ 根对

象，要调用 I=,?1,，首先必须得创建 ; 个 I=,?1, D3325T
8.-5+/ 对 象，然 后 才 能 根 据 需 要 创 建 各 种 图 形

（I4.31）对象［M］。下面是用 012345 调用 I=,?1, 时所

涉及到的一些关键语句。

5/-1,?.81
=<1< 8+7+:Y；
⋯

3,+81>=,1 $+87%><=,?1,) G=--+/%C2589（ I1/>1,：

·;S%·
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$%&’()*）；

+,- ./-0(-,11，123*.：32(+,-4,5*；
&(645
./-0(-,11：7 )-(,*(32(3&’()*（ 8./-0(-9 ,1124),*435 8）；

./-0(-,119 +4.4&2(：7 *-/(；

123*：7 ./-0(-,119 :3)/;(5*.9 ,::（<）；

(5:；

在上面这段 =(21>4 代码中存在几个关键点，首

先要在程序（ 或单 元）的 开 始 部 分 声 明 引 用“ )3?
;3&’”类，然后在利用语句“ ./-0(-,11：7 )-(,*(32(3&?
’()*（ 8./-0(-9 ,1124),*4358）”来实现 @/-0(- 对象的嵌入。

以后的操作则是在 =(21>4 环境下实现对 @/-0(- 对象

的批处理操作，就象单独运行 @/-0(- 一样，只不过部

分操作是在后台进行。

!9 !" 程序实现

程序所有功能的设计与实现都将建立在对数据

库的动态读、写的基础之上，在程序启动时，首先按

次序搜索测区表、测线表和测点表，表中所记录的测

区、测线、测点的相关内容通过 =(21>4 中名为 $-((?
+4(A 的树形控件显示在窗体中，窗体中的每一个结

点都对应与之相关的弹出菜单操作（ 图 B），在开始

一个新的测区的大地电磁解释工作前，需要按次序

创建测区、测线和测点。当为测线下的每一个测点

导入原始数据（相应的"9 (:4 文件）后，即可开始进

行基于窗体界面的数据解释工作。

C! 结论

实现基于数据库平台的 D$ 数据处理可视化过

程，可以有效地降低数据处理的周期，同时将数据处

图 !" 程序启动主窗体界面

理过程建立在数据库基础之上，使得数据处理手段

或方法的更新更加独立，例如在今后 D$ 三维反演

技术更加成熟的基础上，以测区为对象嵌入三维反

演过程不会影响到原始的数据库。
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