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摘　要：在电法勘探项目中，目标层埋深图是主要提交成果之一。这里结合反演电阻率推断解

释断面图中常见的地质情况，分析总结了不同地质情况下的目标层埋深数据提取方式，并提出了

圈定埋深数据边界的算法。利用Ｐｙｔｈｏｎ语言及其第三方库的强大计算和绘图功能，实现了埋

深数据的提取及其边界的圈定，为下一步数据成图提供借鉴。实践结果表明，该程序能有效地结

合不同地质情况，借助图形进行交互操作，能快速、准确地提取目标层埋深数据，具有较强的实用

性。
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０　引言

在地球物理勘探中，目标层埋深是地质人员最

为关注的技术指标之一，而物探推测的目标层埋深

图是开展早期钻探工作最直观的图件之一。因此，

快速地绘制出目标层埋深图是物探工作非常重要一

项任务。目前做法是借助ＭａｐＧＩＳ或其他制图软件

（ａｕｔｏＣＡＤ）进行等间距手工量取，误差较大，一旦出

错，很难发现出错环节。即便充分利用软件中的一

些编辑功能或技巧，可以适当提高工作效率，但对于

地质环境复杂、解释断面多或者剖面长的情况，仍无

法避免工作效率低、精度差等弊端［１］。若期间解释

断面图的发生修改，上述工作还需反复。为了能快

速、准确地提取断面解释图中目标层的埋深数据，笔

者利用Ｐｙｔｈｏｎ语言开发了一套提取断面图目标层

埋深数据程序，通过埋深数据插值与填充、实测点坐

标转换、数据合并、边界圈定等操作，最终形成适合

数据网格化成图的表格数据（包含坐标数据）。

１　数据提取方式

数据提取包括埋深数据提取和数据边界的圈定

两部分内容。

１．１　埋深数据的提取

断面图中的地层界线往往并不连续，主要包括

如下几种情况：①断层引起的地层错断；②地层缺

失；③超出仪器的探测深度；④岩体出露。从横向上

看，在断面图常常会出现缺失现象，而纵向上，则会

出现地层界线重叠现象。为了准确性提取深度数



表１　不同地质现象的数据提取方式

Ｔａｂ．１　Ｄａｔａｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｗａｙｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ

序号 地质情况 提取方式 备注

１ 地层错断
１．对缺失数据进行插值

２．剔除重叠数据
正、逆断层引起

２ 地层缺失 赋空值（ＮａＮ）

３ 探测深度限制 赋指定的深度值 深于断面图最大测深值

４ 出露地表 赋实测地表高程值 无需修改图件
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图１　利用程序圈定目标层边界结果

Ｆｉｇ．１　Ｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｂｅｄｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔｂｙｐｒｏｇｒａｍ

据，根据断面图出现不同现象，选取相应的提取方式

（表１），进行数值填充或剔除（插值、赋空值或指定

值），从而形成一套连续的目标层埋深数据。

１．２　埋深数据边界的圈定

一个测区大多由数条断面构成，而断面图常出

现目标层缺失现象。因此目标层埋深数据范围与实

测测区范围存在一定差异。将所有测点视为欧式平

面中二维离散点集，使用ａｌｐｈａＳｈａｐｅｓ（凹包）算法提

取其边缘线，为快速网格化成图奠定条件［２］。在物

探测量中，常因地形、人文干扰等因素，实测点会发

生一定的偏移，为保证圈定出“平整”的数据范围，应

将测点（剖面线）拟合为一条直线（图１）。当然，测

点直线拟合也可降低ａｌｐｈａ－ｓｈａｐｅｓ算法的复杂

度。

从图１可看出，圈定的数据边界总体上较为平

整，同时也外扩测点范围；Ｌ０６线、Ｌ０７线中段因地

层缺失出现空白区。实测点（蓝色点）两边进行了适

当的外扩。
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图２　数据提取程序设计流程

Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｏｆｐｒｏｇｒａｍｄｅｓｉｇｎｆｏｒｄａｔａｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

２　程序设计

２．１　Ｐｙｔｈｏｎ语言简介

Ｐｙｔｈｏｎ是一门简单易学且功能强大的编程语

言，拥有高效的高级数据结构，并且能够用简单而又

高效的方式进行面向对象编程［３］。加之在地图绘

制、地理空间数据的处理与转换方面具有丰富的类

库，在地球科学上显示出更明显的优势［４］。程序设

计中主要调用了Ｐａｎｄａｓ（数据清洗）、Ｎｕｍｐｙ（数值

计算）、Ｓｃｉｐｙ（数据插值）、Ｍａｔｐｌｏｔｌｉｂ（绘图）、Ｓｈａｐｅ
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ｌｙ（图形计算）、ＰｙＱＴ５（界面设计）、ａｌｐｈａＳｈａｐｅ（凹

包算法）等第三方库。总之Ｐｙｈｔｏｎ优雅的语法和

极为丰富的第三方库，可大大地缩短程序开发周期。

２．２　程序设计流程

由于勘探剖面较多，为了避免不同测线埋深界

面混淆，便于后期数据管理，应以单剖面为提取单

位，即每次仅提取一条剖面中的一套埋深数据，再将

所有埋深数据合并，加载平面坐标后，最终形成适于

网格化成图的一套数据集（图２）。

１）加载剖面文件后，识别目标层界线。由于推

测界线由手工勾勒，节点稀疏且不均匀，并与测站点

位置无法对应，因此对界线进行数据插值计算。

２）根据断面中出现各种现象，进行数值填充（缺

失部分用空值（ＮａＮ）填充）或剔除，使目标层顶埋深

界面成为一条不间断的连续曲线。

３）加载实测站点坐标，并对测点坐标插值，插值

间距与上述目标层界线相同，然后与所有的剖面数

据合并为一个数据集，此时将空值剔除。至此完成

了埋深数据提取所有工作。

４）圈定目标层数据范围。利用最终数据集中的

Ｘ、Ｙ坐标值，以各剖面为单位分别进行线性拟合，

再制作出相应的平行线，最后利用ａｌｐｈａＳｈａｐｅ算

法圈定目标层数据范围。

２．３　关键技术

２．３．１　数据插值

由于断面图勾勒目标层界线的节点稀疏且不均

匀，所以需要进行数据插值。其目的有：①获取足够

的数据量，满足网格化需求；②与实测测点坐标匹

配，为下一步数据合并提供判定条件。Ｓｃｉｐｙ库提

供了多种一维数据插值（ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｅ．ｉｎｔｅｒｐ１ｄ）方

法［５－６］。其中线性插值（ｌｉｎｅａｒ）用于因断层错断引

起的数据缺失（前、后相邻目标层界线的尾点和首点

之间），主要原因为由断层引起地层错断面较为“平

整”，若用三次插值法，可能会产生数据变形，尤其是

在断距较大时；而三次插值（ｃｕｂｉｃ）应用于目标层界

线，主要是为了保证数据的准确且平滑，利于后期的

数据网格化处理。

＃导入ｓｃｉｐｙ库中一维函数

ｆｒｏｍｓｃｉｐｙ．ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｅｉｍｐｏｒｔｉｎｔｅｒｐ１ｄ

＃获得原始数据特征参数

ｆｕｎｃ＝ｉｎｔｅｒｐ１ｄ（ｆｎ，ｒａｗ＿ｈ，ｋｉｎｄ＝＇ｌｉｎｅａｒ＇）

＃ｆｕｎｃ＝ｉｎｔｅｒｐ１ｄ（ｆｎ，ｒａｗ＿ｈ，ｋｉｎｄ＝＇ｃｕｂｉｃ＇）

＃生成插值数据（横向），ｓｔｅｐ为间距

ｉｎｔｅｒｐ＿ｆｎ＝ ｎｐ．ａｒａｎｇｅ（ｍｉｎ（ｆｎ），ｍａｘ（ｆｎ），

ｓｔｅｐ）

＃根据特征参数获取纵向数据

ｉｎｔｅｒｐ＿ｈ＝ｆｕｎｃ（ｉｎｔｅｒｐ＿ｆｎ）

为保证数据精度，插值步长（ｓｔｅｐ）设为１或２，

代表实际距离的１ｍ或２ｍ。

２．３．２　圈定目标层边界

依照图１所示，目标层边界至少具有２个特点：

① 包含所有数据点且边界线平整；② 范围略大于

实测范围。

为保证界线平整，可使用Ｓｃｉｐｙ．ｏｐｔｉｍｉｚｅ库中

ｃｕｒｖｅ＿ｆｉｔ函数进行数据拟合，拟合方程为Ｙ＝ａＸ＋

ｂ。代码如下：

ｄｅｆｆｉｔｔｉｎｇ１（ｘ，ａ，ｂ）：

＃定于拟合方程

ｒｅｔｕｒｎａｘ＋ｂ

＃ｘ，ｙ为原始数据集

ａ１，ｂ１＝ｏｐｔｉｍｉｚｅ．ｃｕｒｖｅ＿ｆｉｔ（ｆｉｔｔｉｎｇ１，ｘ，ｙ）

［０］

＃ｘ２，ｙ２为直线拟合后的数据集

ｘ２＝ ｎｐ．ｌｉｎｓｐａｃｅ（ｘ［０］，ｘ［－１］，２４，ｅｎｄ

ｐｏｉｎｔ＝Ｔｒｕｅ）

ｙ２＝ｎｐ．ｒｏｕｎｄ（ａ１ｘ２＋ｂ１，２）

＃ 垂向合并数据

ｘｙ＝ｎｐ．ｖｓｔａｃｋ（（ｘ２，ｙ２））．Ｔ

为实现数据范围外扩，可借助Ｓｈａｐｅｌｙ库ｐａｒａｌ

ｌｅｌ＿ｏｆｆｓｅｔ函数。

＃导入Ｓｈａｐｅｌｙ库

ｆｒｏｍｓｈａｐｅｌｙ．ｇｅｏｍｅｔｒｙｉｍｐｏｒｔＬｉｎｅＳｔｒｉｎｇ

ｌｉｎｅ＝ＬｉｎｅＳｔｒｉｎｇ（ｘｙ）＃生成折线

＃生成折线的平行线，ｄｉｓ为偏移距离

＃ｒｅｓ为输出精度，ｌｅｆｔ和ｒｉｇｈｔ标识平行线位

置

ｌｉｎｅ＿Ｌ＝ｌｉｎｅ．ｐａｒａｌｌｅｌ＿ｏｆｆｓｅｔ（ｄｉｓ，＇ｌｅｆｔ＇，ｒｅｓ，

２，１．０）

ｌｉｎｅ＿Ｒ ＝ｌｉｎｅ．ｐａｒａｌｌｅｌ＿ｏｆｆｓｅｔ（ｄｉｓ，＇ｒｉｇｈｔｔ＇，

ｒｅｓ，２，１．０）

目标层位置数据整理好，可引用ａｌｐｈａｓｈａｐｅ库

［７］（ＫｅｎｎｅｔｈＥ．Ｂｅｌｌｏｃｋ）圈定其边界。

＃导入ａｌｐｈａｓｈａｐｅ库

ｉｍｐｏｒｔａｌｐｈａｓｈａｐｅ

＃获取边界线，ｐｎｔｓ原始坐标点数组

＃ａ＿ｖａｌｕｅ为ａｌｐｈａ系数

ｒａｎｇｅ＝ａｌｐｈａｓｈａｐｅ．ａｌｐｈａｓｈａｐｅ（ｐｎｔｓ，ａ＿ｖａｌ

ｕｅ）

０１１ 　　　　物探化探计算技术 ４５卷



＃Ｓｈａｐｅｌｙ格式转为列表数据

ｒａｎｇｅ＝ｌｉｓｔ（ｒａｎｇｅ．ｅｘｔｅｒｉｏｒ．ｃｏｏｒｄｓ）

２．３．３　图形显示

在程序运行中，先后提供了３种图件，即数据提

取结果、数据插值、填充后结果和埋深数据平面范

围，用来实时显示运行结果。图形绘制均使用 Ｍａｔ

ｐｌｏｔｌｉｂ库。前两种利用ｐｌｏｔ（线）和ｓｃａｔｔｅｒ（点）函数

绘制，用于判定数据正确与否。代码如下：

＃绘制地形线

ａｘ１．ｐｌｏｔ（ｘ，ｙ，ｃｏｌｏｒ＝＇ｇ＇，ｌａｂｅｌ＝ｕ＇地形线＇）

＃绘制目标层（线）节点

ａｘ１．ｓｃａｔｔｅｒ（ｆｎ，ｔｏｐ＿ｈ，ｃｏｌｏｒ＝＇ｍ＇，ｌａｂｅｌ＝ｕ＇目

标层数据＇）

＃设定Ｘ、Ｙ轴同比例，防止图形变形

ｐｌｔ．ａｘｉｓ（＇ｅｑｕａｌ＇）

＃显示网格，易于数据查看

ｐｌｔ．ｇｒｉｄ（Ｔｒｕｅ）

在圈定埋深数据边界时，虽对测点数据进行直

线拟合、平行线制作等预处理，但因ａｌｐｈａ系数选定

问题，难以得到最佳范围。Ｍａｔｐｌｏｔｌｉｂ库中具有事

件处理和拾取（ＥｖｅｎｔＨａｎｄｌｉｎｇａｎｄＰｉｃｋｉｎｇ）功能，

用于多边形（边界）顶点编辑［８，９］。事件包括鼠标拖

动（移动测点位置）、ｄｅｌｅｔｅ键控制（删除点）、ｉｎｓｅｒｔ

键控制（插入点）、窗体关闭（保存编辑结果）。由于

篇幅限制，仅列举部分关键代码。

ｄｅｆｓａｖｅ＿ｘｙ（ｓｅｌｆ，ｅｖｅｎｔ）：

＇＇＇关闭绘图窗口的回调函数。

关闭后，自动保存编辑后的坐标数据＇＇＇

ｗｉｔｈｏｐｅｎ（ｓｅｌｆ．ｆｉｌｅ＿ｎａｍｅ，＇ｗ＇）ａｓｆ：

＃ 获取边界线的节点坐标

ｘｙ＿ｄａｔａ＝ｓｅｌｆ．ｐｏｌｙ．ｇｅｔ＿ｘｙｄａｔａ（）

＃遍历ｘｙｄａｔａ列表，写入文件

ｆｏｒｘ，ｙｉｎｘｙｄａｔａ：

ｆ．ｗｒｉｔｅ（ｘｙ＝ｓｔｒ（ｘ）＋＇，＇＋ｓｔｒ（ｙ）＋＇＼ｎ＇）

ｄｅｆｏｎ＿ｄｒａｗ（ｓｅｌｆ，ｅｖｅｎｔ）：

＃获取子图的所有信息

ｂｇ＝ｓｅｌｆ．ｃａｎｖａｓ．ｃｏｐｙ＿ｆｒｏｍ＿ｂｂｏｘ（ｓｅｌｆ．ａｘ．

ｂｂｏｘ）

＃绘图（多边形）

ｓｅｌｆ．ａｘ．ｄｒａｗ＿ａｒｔｉｓｔ（ｓｅｌｆ．ｐｏｌｙ）

ｄｅｆｏｎ＿ｋｅｙ＿ｐｒｅｓｓ（ｓｅｌｆ，ｅｖｅｎｔ）：

＃ 键盘按钮的回调函数

ｉｆｎｏｔｅｖｅｎｔ．ｉｎａｘｅｓ：

ｒｅｔｕｒｎ

ｅｌｉｆｅｖｅｎｔ．ｋｅｙ＝＝＇ｄｅｌｅｔｅ＇：

＃激活＇ｄｅｌｅｔｅ＇键事件

ｉｎｄ＝ｓｅｌｆ．ｇｅｔ＿ｉｎｄ＿ｕｎｄｅｒ＿ｐｏｉｎｔ（ｅｖｅｎｔ）

＃按下＇ｄｅｌｅｔｅ＇键，删除多边形顶点

ｉｆｉｎｄｉｓｎｏｔＮｏｎｅ：

ｓｅｌｆ．ｐｏｌｙ．ｘｙ＝ｎｐ．ｄｅｌｅｔｅ（ｓｅｌｆ．ｐｏｌｙ．ｘｙ，

ｉｎｄ，ａｘｉｓ＝０）

＃建立图板

ｆｉｇ＝ｐｌｔ．ｆｉｇｕｒｅ（ｆｉｇｓｉｚｅ＝（８．４，８．４））

＃建立子图布的轴（ａｘｅｓ）对象

ａｘ１＝ｆｉｇ．ａｄｄ＿ｓｕｂｐｌｏｔ（１，１，１）

＃转换范围框数据为多边形

ｐｏｌｙ＝ ｍｐ．Ｐｏｌｙｇｏｎ（ｍｙＲａｎｇｅ，ｃｏｌｏｒ＝＇ｃ＇，ａｌ

ｐｈａ＝０．２，

ｌａｂｅｌ＝ｕ＇数据边界＇，ａｎｉｍａｔｅｄ＝Ｔｒｕｅ）

＃多边形加载到轴（ａｘｅｓ）对象

ａｘ．ａｄｄ＿ｐａｔｃｈ（ｐｏｌｙ）

＃在图板上建立支持事件（ｅｖｅｎｔ）画布

ｃａｎｖａｓ＝ｐｏｌｙ．ｆｉｇｕｒｅ．ｃａｎｖａｓ

＃将绘图事件连接到函数（ｏｎ＿ｄｒａｗ）

ｃａｎｖａｓ．ｍｐｌ＿ｃｏｎｎｅｃｔ（＇ｄｒａｗ＿ｅｖｅｎｔ＇，ｓｅｌｆ．ｏｎ＿

ｄｒａｗ）

＃将键盘事件（按下）连接到函数（ｏｎ＿ｋｅｙ＿

ｐｒｅｓｓ）

ｃａｎｖａｓ．ｍｐｌ＿ｃｏｎｎｅｃｔ（＇ｋｅｙ＿ｐｒｅｓｓ＿ｅｖｅｎｔ＇，ｓｅｌｆ．

ｏｎ＿ｋｅｙ＿ｐｒｅｓｓ）

＃将事件（关闭）连接到函数（ｓａｖｅ＿ｘｙ）

ｃａｎｖａｓ．ｍｐｌ＿ｃｏｎｎｅｃｔ（＇ｃｌｏｓｅ＿ｅｖｅｎｔ＇，ｓｅｌｆ．ｓａｖｅ＿

ｘｙ）

窗体关闭后，自动保存包含数据边界的犡、犢 坐

标数据文件，经比例尺换算后，可转为 ＭａｐＧＩＳ的

Ｗａｌ文件，用于图形裁剪。Ｓｕｒｆｅｒ用户可制作Ｂｌｎ

文件，用于图形白化。

２．３．４　数据读写与清洗

ｐａｎｄａｓ库功能强大且便捷易用
［１０］，贯穿整个程

序中，用于数据读写与清洗。语句如下：

＃根据平距，合并数据（坐标和埋深数据）

ｄｆ＿ａｌｌ＝ｐｄ．ｍｅｒｇｅ（ｄｆ＿ｃｏｏｒｄ，ｄｆ１，ｈｏｗ＝＇ｏｕｔ

ｅｒ＇，ｏｎ＝＇Ｆｎ＇）

＃剔除空值（ＮａＮ）

ｄｆ１．ｄｒｏｐｎａ（ａｘｉｓ＝０，ｈｏｗ＝＇ａｎｙ＇，ｉｎｐｌａｃｅ＝

Ｔｒｕｅ）

＃多个文件合并为一个文件，ｆｉｌｅＳｅｔ文件名列

表
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ｆｏｒｉ，ａ＿ｆｉｌｅｉｎｅｎｕｍｅｒａｔｅ（ｆｉｌｅＳｅｔ）：

＃读取单文件

ｄｆ＝ｐｄ．ｒｅａｄ＿ｃｓｖ（ａ＿ｆｉｌｅ）

＃文件输出

ｉｆｉ＝＝０：

＃保留数据头信息

ｄｆ．ｔｏ＿ｃｓｖ（ｏｕｔＦｉｌｅ，ｉｎｄｅｘ＝Ｆａｌｓｅ）

ｅｌｓｅ：

＃不保留数据头信息，追加模式

ｄｆ．ｔｏ＿ｃｓｖ（ｏｕｔＦｉｌｅ，ｉｎｄｅｘ＝Ｆａｌｓｅ，ｈｅａｄｅｒ＝

Ｎｏｎｅ，ｍｏｄｅ＝＇ａ＋＇）

３　应用实例

以２０１９年－２０２０年在松辽北地区进行了可控

源音频大地电测测量，项目共完成了７条剖面，总测

线长度约４０００ｋｍ，目标层为嫩江组（Ｋ２ｎ）。

３．１　数据准备

程序运行前，需要准备的数据有两种：① 实测

坐标文件；②解释断面图，格式可为ＳＶＧ格式（由

Ｓｕｒｆｅｒ导出）
［１１］或者 ＭａｐＧＩＳ明码格式（线文件

ＷＡＬ）。

３．１．１　实测坐标文件

实测坐标文件格式为ＣＳＶ（逗号分隔文本文

件）。实测坐标数据集须包括４项：平距（Ｄｉｓ）、ＧＰＳ

实测坐标（犡、犢、犎）（表２）。

第一行为文件头，注意大小写区分，但排列顺序

无任何要求，多余项也不影响程序运行，如测线号

（Ｌｉｎｅ）、站点号（Ｓｔｎ）等。所以使用Ｐａｎｄａｓ读取数

据极为方便。

表２　坐标文件格式示例

Ｔａｂ．２　Ｅｘａｍｐｌｅｏｆｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｆｏｒｍａｔｉｎｆｉｌｅ

Ｌｉｎｅ Ｓｔｎ Ｄｉｓ 犡 犢 犎

Ｌ０２ Ｍ０１８ ０ ２７００２０ ５３２１６２８ ２１８

Ｌ０２ Ｍ０１８ ２００ ２７０１６６ ５３２１５４７ ２２２

Ｌ０２ Ｍ０２２ ４００ ２７０３４３ ５３２１４５５ ２２５

Ｌ０２ Ｍ０２２ ６００ ２７０５２２ ５３２１３６４ ２２８

Ｌ０２ Ｍ０２６ ８００ ２７０７０２ ５３２１２７１ ２３０

Ｌ０２ Ｍ０２６ １０００ ２７０８８０ ５３２１１７９ ２３１

… … … … … …

３．１．２　断面图修改

大多情况下，解释断面图由Ｓｕｒｆｅｒ或 ＭａｐＧＩＳ

软件完成。为了区分与边框、标识线及其他地质界

线，将需目标层设定为特定色 （图 ３），如绿色

（Ｇｒｅｅｎ）或品色（Ｍａｇｅｎｔａ），其他属性无需改动。

３．２　交互操作

３．２．１　埋深数据的提取

在数据提取过程中，将先弹出目标层埋深数据

原始示意图（图４），结合实际地质情况和测线布置，

获取最终正确的埋深数据（图５）。

从图５中可看出，在平距８１００ｍ～８５００ｍ、

１９８００ｍ～１９９００ｍ间，因断层（ｆａｕｌｔ）引起的“空

缺”将通过数据插值补齐；平距３３５００ｍ～４２９００

ｍ、５８９００ｍ～６３８００ｍ间为地层缺失（ｌａｃｋ），赋予

空值（ＮａＮ）。

假若在平距３３５００ｍ～４２９００ｍ间为目标层

出露，此段数据将赋予地表高程值；５８９００ｍ～

６３８００ｍ间埋深较大而未探测到，此段数据将赋予

指定埋深值（大于断面图最深值），结果如图６所示。

３．２．２　数据边界编辑

数据文件合并后，程序弹出目标层数据边界示

意图（图７）。图形中的边界顶点可编辑，参考站点

位置，调整边界范围，结果见图１。

３．３　输出结果

输出结果包括，目标层埋深数据及其边界，网格

化成图后如图８所示。

４　结论

从反演解释断面图中提取地层埋深数据是绘制

目标层顶（底）埋深等值线平面图的基础。在提取过

程中，充分考虑了断面图中出现的各类地质现象，采

用相应的数据提取方式，确保了数据的准确性。利

用Ｐｙｔｈｏｎ语言开发此类程序具有如下优点。

１）利用 Ｍａｔｐｌｏｔｌｉｂ绘图功能，不仅可实时显示

运算结果，而且还可利用事件处理和拾取功能编辑、

修改图元并保存其最终结果。

２）利用Ｓｃｉｐｙ进行插值方法，提高了数据提取

精度。

３）充分利用 Ｐａｎｄａｓ、Ｓｈａｐｅｌｙ、ａｌｐｈａＳｈａｐｅｓ等

第三方库，在数据清理、图形计算等方面的强大功

能，简化了代码，使程序更易于维护。

总之该程序结合地质情况利用图形界面进行交

互式操作，确保了数据的准确性，为快速提取目标

２１１ 　　　　物探化探计算技术 ４５卷



图３　断面图修改后的效果（局部）

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｅｃｔｉｏｎｍｏｄｉｆｉｅｄ（ｐａｒｔ）
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图４　数据提取初步结果示意图
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图５　数据提取最终结果示意图（１）

Ｆｉｇ．５　Ｃｈａｒｔｏｆｆｉｎａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄａｔａｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ（１）
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图６　数据提取最终结果示意图（２）

Ｆｉｇ．６　Ｃｈａｒｔｏｆｆｉｎａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄａｔａｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ（２）
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图７　目标层边界圈定示意图（原始）

Ｆｉｇ．７　Ｃｈａｒｔｏｆｅｘｔｅｎｄｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔｂｅｄ（ｏｒｉｇｉｎ）
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图８　目标层底板埋深图

Ｆｉｇ．８　Ｍａｐｏｆｂｕｒｉｅｄｄｅｐｔｈｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔｂｅｄ
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层埋深数据奠定了基础，而Ｐｙｔｈｏｎ简洁的语言及

其丰富的第三方库，有效优化程序设计方案，极大地

缩短了开发周期。
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