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摘要：简要介绍了可视化技术的基本概念和研究目的，并力图通过 !个具体的实例，使物、化探工作者对可视化技
术有一个形象的认识，如有可能，对可视化技术在各自领域中的应用有一个初步的设想。
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当今社会，随着科学技术的进步，人类获取信息

的手段不断更新，所获得的信息量也不断增加。特

别是在医学、基础物理、地球科学等领域产生了称为

大数据场的巨量数据（例如：.*图像数据、电子密度
图片数据、石油地震数据等），以往的信息处理技术

已不能满足用户对这类数据的处理要求。生产力的

发展推动着新学科的产生。!%,/年，针对大数据场
的处理问题，美国计算机成像专业委员会提出了解

决方案—用图形和图像解释数据，即科学计算可视

化（0123451647189 19 2:1;971<1: :8=>3719?）。从此一门新
的交叉学科———科学可视化（2:1;971<1: 0123451647189）
诞生了。

目前，科学可视化的研究范围已经有了相当的发

展，但它的中心内容却始终没有改变，即大数据场的

显示问题—如何显示巨量的体数据（0853=; @474）。
在大多数物化探工作者心目中，数据的图形显

示（不管是打印显示还是屏幕显示）就是可视化，如

地质图、地形图、等值线图等等，这种认识是正确的。

可视化技术包含各种数据的图形显示，但当谈论这

一话题时应引起注意，可视化已越来越多地特指一

类特殊数据的显示———即三维大数据场（体数据）的

显示。

体数据是具有“厚度”的数据，也就是通常所说

的三维数据场（二维数据场是它的特例）。由于存在

着遮挡关系，对这种大规模三维数据体，传统的计算

机图形、图像处理技术（例如传统的平面等值线、.*
切片等图件）受到了限制。它们虽然也能给用户传

递一些信息，但这些图件都具有片面性，妨碍了人们

对整个数据场的理解。人们不得不利用想象力在头

脑中进行虚构，并由此产生了许多问题，例如：对相

同数据的不同理解、相互交流的极大困难等。体可

视化技术的出现彻底改变了这种状况。体可视化技

术运用交互计算机图形学和图像处理技术，从体数

据场中提取用户需要的信息，以三维图形图像的方

式将数据场整体呈现在人们眼前，揭示其复杂的内

部结构和形态，使人们得到整体的正确认识。

! 可视化技术实践

在物化探工作中使用频率最高的是 A85@;9
B8<7C4D;的 B3D<;D，B3D<;D是一个完美的二维数据处理
和显示软件，并具有一定的三维显示功能。随着研

究水平的提高，我们开始探索用可视化技术对三维

数据场进行显示。为此我们开发了在微机上使用的

三维规则数据场可视化软件。

该软件使用的算法是E4D: F;08G的光线投射

图 ! 光线投射法示意
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法［"，)］（图 !）。它的基本原理是：通过屏幕上的每一
个象素点，沿视线方向（垂直屏幕向内）向数据体发

出 !条射线，在数据体中进行高密度的等距采样。
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这个象素点的色彩就是第一个有效采样点的颜色

（如果要求透明显示则需要继续采样并逐点进行颜

色合成）。如果这时显示数据场中所有数据，看到的

将是数据体的外表面；如果只显示数据场中的部分

数据，则数据场将呈现其内部的结构。该算法使用

三维规格网格化标量数据，使用线性插值计算每个

有效采样点的场值，显示时将其映射到相应的颜色。

本软件成功地实现了上述算法，并可以进行任

意的三维旋转、放大、平移和剪切，特别是实现了任

意斜平面剪切的功能。对色彩的任意编辑能力也是

本软件的一大特点，用户可以设计自己的颜色方案，

并选择自己感兴趣的数据段进行显示。所有这一切

大大增加了用户对三维数据场的观察能力。

下面是对新疆某勘查区瞬变电磁测深资料反演

所得电性结构特征数据用 !"#$%#和这个可视化软件
进行对比显示的结果。

图 ! "#$%&$软件的测线显示

图 ’ 可视化软件图件展示
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图 ! 可视化软件图件展示

图 "是用 #$%&’%显示的结果，共 ((条测线数据，
由于 #$%&’%是二维显示软件，为了显示这个三维的数
据体，也只能用这种排列显示剖面的方法。由于剖面

之间有遮挡，不得不拉开剖面之间的距离，测线也因

此被分成了 "组。
这已经是经过比较选择的较优的显示方式，但它

至少有 "个缺点：（(）由于测线之间的距离被拉开，测
线之间的距离与剖面不是同一比例尺；（"）测线之间
的数据要通过人脑去虚构。其中第二个缺点可能造

成不同观察者对同一数据理解的差异，而观察者之间

很可能并不知道这种差异。

可视化技术则可以在这些方面显示出自己的优

势。图 )、图 !是利用我们自己开发的可视化软件进
行的一些展示：图 )*是所有测线上数据构成的原始
数据场图，各向比例尺相同，这张图中除了几个外表

面，看不到数据场中更多的内容。可视化技术就是要

利用各种手段揭示其中的奥秘。

在该区的找矿勘查中，对于数据场中电阻率 + ,
) +++!·-的数据，人们更关心的是可能与矿化有关
的电阻率在 )++!·-以下的数据。图 ).是剔除 )++
!·-以上数据的显示结果；图 )/ , 0是在此基础上进
一步剔除的结果。从这一剔除过程中，观察者可以对

数据场中的数据分布情况有一个整体的认识。为了

进一步加强观察者对数据场的理解，还可以对数据场

进行透明显示和各种剪切：图 !*是对其它数据作透
明显示而只突出显示 + , 1+!·-的结果；图 !.是从
上部对数据场进行剪切的结果；图 !/是选择异常走
向对数据场进行斜切的结果；图 !0则是改变观察角
度，相对于图 )/从底部进行观察的结果。这样，人们
可以从不同方位、不同角度任意观察异常地质体的物

性结构、连接状况及空间分布特征，便于解释异常地

质体的性质，判断其规模。

) 结论

从以上显示结果中不难看出，可视化技术可以将

三维数据场生动、直观地显示在观察者面前，使他们

得到对三维数据场整体的、准确的理解，使逻辑思维

与形象思维有机地结合在一起。可视化技术在物化

探找矿工作中，应该象它在其它领域中一样，有着广

阔的应用前景。
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