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利用 ＭａｔｌａｂＧＵＩ实现磁测数据畸变点的交互式剔除
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摘 要：进行高精度磁测会受到很多地表干扰，造成采集数据畸变，因此必须在各种处理方法运用之前剔除掉。利用

ＭａｔｌａｂＧＵＩ的可视化、绘图及鼠标事件功能，实现了交互式地剔除地表磁测数据中畸变点的方法。实践表明，这种
方法不仅提高了畸变点的剔除效率，还可以最大程度地保留正常数据点的信息。
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　　高精度磁测数据野外采集过程中，由于其方法
本身特点，容易受地表人文环境的干扰，这些干扰有

时候不可避免，这就造成采集数据畸变，形成一些单

点和区域性的畸变。其中单点畸变一般由微波发射

塔、采油井、高压线、高速公路、车辆等设施引起，区

域畸变一般由城镇引起［１］。

高精度磁测数据畸变点的主要特点是值高（相

对弱异常而言）、量多、衰减快，这些畸变点必须在

各种处理方法运用之前剔除掉，否则会在一定程度

上影响处理和解释效果。秦葆瑚根据数理统计方

法，找出对数据概率分布与正态分布偏差不敏感的

估值，根据这种估值来鉴别哪些是畸变点，并选用截

尾均值与平尾均值的方法予以剔除［２］。ＬｉｕＹｕｎｘ
ｉａｎｇ等提出了在统计窗口内根据磁异常方差大小和
正常变动阈值进行数据矫正，起到了较好的效

果［１］。还有一些基于网格化数据的滤波方法，常用

的包括滑动平均、加权平均、中值滤波、插值切割等

等，这些方法存在着两个问题：①网格化本身已经破
坏了数据的原始信息；②这些滤波方法在滤除畸变
点的同时，更进一步滤掉了有用信息。

高精度磁测数据需要精细处理，最好的方法是

对畸变进行人工识别，再逐点剔除，若畸变点较多，

手动剔除效率会很低，因此需要一种可视化的、便于

人工识别的、人机交互式的处理方式进行处理。

１　ＭａｔｌａｂＧＵＩ简介

Ｍａｔｌａｂ作为一种拥有高速性能数值计算能力的
通用科技计算机语言，在其简单易用的操作环境中

集成了数值分析、矩阵计算、符号计算、图视能力、文

字处理、可视化建模仿真和实时控制能力，适合多学

科、多部门的发展需求。Ｍａｔｌａｂ开放、可扩展的体系
结构允许用户开发自己的应用程序［３］。

图形用户界面ＧＵＩ（ｇｒａｐｈｉｃｓｕｓｅｒｉｎｔｅｒｆａｃｅ）是由
各种图形对象，如图形窗口、图轴、菜单、按钮、文本

框等构建的用户界面，是人机交流信息的工具和方

法，在该界面内，用户可以根据界面提示完成整个工

程，却不必去了解工程内部是如何工作的。ＧＵＩ设
计即可以基本的ＭＡＴＬＡＢ程序设计为主，也可以鼠
标为主利用ＧＵＩＤＥ（ｇｒａｐｈｉｃｓｕｓｅｒＩｎｔｅｒｆａｃｅｄｅｓｉｇｎｅｎ
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔ）工具进行设计。ＧＵＩＤＥ是一个专用于
ＧＵＩ程序设计的快速开发环境，使用者通过鼠标就
能迅速地产生各种 ＧＵＩ控件，并随心所欲地改变它
们的外形、大小及颜色等，从而帮助用户方便地设计

出各种符合要求的图形用户界面。调用 ＧＵＩＤＥ的
方法有２种，在ＭＡＴＬＡＢ命令窗口中输入ＧＵＩＤＥ命
令，或在ＭＡＴＬＡＢ主菜单中点击“ＦｉｌｅＮｅｗＧＵＩ”，即
可打开一个可编辑的新窗口［４］。

ＧＵＩ设计面板是上述 ＧＵＩ设计工具应用的平
台，如图１所示，面板上部提供了菜单和常用工具按
钮，左边提供了多种 ＧＵＩ控件，如按钮、单选按钮、
复选框、文本框等。进行设计时，首先单击 ＧＵＩ面
板左边所需的控件，然后在右边的图形界面编辑区

中再次单击某一恰当的位置，这时将在该位置上为

图形界面添加一相应的控件，接下来，通过属性编辑

器和对齐编辑器对各控件设置相关属性和进行界面

布置，以完善界面功能［４］。
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图１　ＭａｔｌａｂＧＵＩ设计面板

２　交互式剔除的实现

２．１　程序界面设计
程序界面（图２）包括、操作、规则化参数、剔除

方式三个 Ｇｒｏｕｐ以及一个 Ａｘｅｓ，另外还包含了 Ｍａｔ
ｌａｂＧＵＩ预制工具栏的部分按钮。其中，操作：Ｇｒｏｕｐ
有三个按钮，用来操作文件和绘图；规则化参数：

Ｇｒｏｕｐ用来描述绘图参数；剔除方式：Ｇｒｏｕｐ用来选
择剔除数据点的方式。预制工具栏用来实现对图形

的放大、缩小、移动等。各主要控件功能见表１。
表１　磁测畸变点剔除程序界面主要控件功能

名称 控件类型 功能

打开散点文件… ＰｕｓｈＢｕｔｔｏｎ 打开磁测成果文件

保存散点文件… ＰｕｓｈＢｕｔｔｏｎ
保存剔除畸变点后的磁测

成果文件　　　　　　　
绘等值线图 ＰｕｓｈＢｕｔｔｏｎ 按给定参数绘制等值线

Ｘ数据列号 ＰｏｐｕｐＭｅｎｕ 设置ｘ坐标所在数据列号
Ｙ数据列号 ＰｏｐｕｐＭｅｎｕ 设置ｙ坐标所在数据列号
异常数据列号 ＰｏｐｕｐＭｅｎｕ 设置磁异常所在数据列号

Ｘ规则参数 ＥｄｉｔＴｅｘｔ（３个） 设置Ｘ数据的规则化参数
Ｙ规则参数 ＥｄｉｔＴｅｘｔ（３个） 设置Ｙ数据的规则化参数
异常规则参数 ＥｄｉｔＴｅｘｔ（３个） 设置异常数据的规则化参数

离鼠标最近点

位置的数据　
ＲａｄｉｏＢｕｔｔｏｎ 单点剔除处理方式开关

鼠标所画矩形

框内的数据　
ＲａｄｉｏＢｕｔｔｏｎ 矩形剔除处理方式开关

坐标轴 Ａｘｅｓ 绘制异常等值线

为利用ＧＵＩ预制的工具栏按钮功能，需要利用
设计面板中的工具栏编辑工具进行添加，添加后这

些按钮功能自动实现，不需要为其再编写功能函数。

设计好各控件后，点击 ＧＵＩ编辑界面菜单 Ｆｉｌｅ
Ｓａｖｅ，在弹出对话框中输入相应名字并单击确定，即
可在当前工作目录中生成相应名字的 Ｍ和 ｆｉｇ文
件，其中Ｍ文件为ＡＳＣⅡ码文件，ｆｉｇ是二进制文件。

图２　磁测畸变点剔除程序界面

图３　磁测畸变点交互式剔除程序流程

２．２　程序流程
磁测畸变点交互式剔除程序流程图如图３所

示，具体步骤描述如下。

（１）程序开始，打开磁测散点文件。该文件为
输入文件，为一包含 ｘ坐标、ｙ坐标、磁异常等数据
的多列文本文件。

（２）在规则化参数区，正确选择 ｘ坐标、ｙ坐标
及磁异常所在的列号，并设置绘制等值线的Ｘ、Ｙ、异
常值参数的最小、最大和间隔等信息。

·３０３·
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（３）利用三次样条方法进行插值处理。
（４）绘制等值线及散点位置图。
（５）寻找畸变点，如有转（６），如没有转（１０）。
（６）如果畸变点类型为单点，则转（７），如果畸

变点类型为区域，则转（８）。
（７）利用鼠标单击畸变点附近（尽量靠近该点

位置），转（９）。
（８）利用鼠标框选畸变点（将需要剔除的畸变

点框入矩形框内，转（９）。
（９）剔除畸变点，转（３）。
（１０）输出磁测散点文件（该文件格式与输入文

件相同，只是其中畸变点数据被剔除），程序结束。

２．３　功能实现
交互界面设计完之后就可以为相应控件编辑回

调函数，以实现各自功能。在 ＧＵＩ编辑界面下右键
单击相应控件，在弹出式菜单下选择“ＶｉｅｗＣａｌｌ
ｂａｃｋｓＣａｌｌｂａｃｋ”，即会在 Ｍ文件中自动生成函数框
架，用户需要自己编辑功能代码。为了添加鼠标交

互功能（键按下、键释放、鼠标移动等），需要在图形

界面编辑区点击鼠标右键，在弹出式菜单下选择

ＶｉｅｗＣａｌｌｂａｃｋｓＷｉｎｄｏｗＢｕｔｔｏｎＤｏｗｎＦｃｎ、Ｗｉｎｄｏｗ
ＢｕｔｔｏｎＵｐＦｃｎ、ＷｉｎｄｏｗＢｕｔｔｏｎＭｏｔｉｏｎＦｃｎ等，亦会生
成相应函数框架。程序实现的主要功能代码如下。

（１）打开散点文件
［ＦｉｌｅＮａｍｅ１，ＰａｔｈＮａｍｅ１］＝ｕｉｇｅｔｆｉｌｅ（＇．ｄａｔ＇，‘文本文件’）；％弹

出标准打开文件对话框

ｉｆｉｓｅｑｕａｌ（ＦｉｌｅＮａｍｅ１，０）％判断文件名是否为０

　ｄｉｓｐ（＇ＵｓｅｒｓｅｌｅｃｔｅｄＣａｎｃｅｌ＇）％为０，则提示“用户选择了取消”

ｅｌｓｅ％不为０，继续操作

　ＧＭＤａｔａ＝ｔｅｘｔｒｅａｄ（［ＰａｔｈＮａｍｅ１，ＦｉｌｅＮａｍｅ１］）；％读取散点文

件到ＧＭＤａｔａ二维数组

　……（按给定列号分别统计 Ｘ、Ｙ、异常值的最小、最大、间隔

信息，并将信息显示在规则化参数区的文本框中，代码省略）

ｅｎｄ

（２）绘等值线图
……（提取规则化参数区文本框中的规则化信息，代码省略）

ｘｉ＝ｘＭｉｎ：ｄｘ：ｘＭａｘ；％生成Ｘ坐标方向节点向量

ｙｉ＝ｙＭｉｎ：ｄｙ：ｙＭａｘ；％生成Ｙ坐标方向节点向量

ｖｉ＝ｚＭｉｎ：ｄｚ：ｚＭａｘ；％生成要显示的异常等值线的值向量

［ｘｉ，ｙｉ］＝ｍｅｓｈｇｒｉｄ（ｘｉ，ｙｉ）；％对Ｘ、Ｙ坐标进行规则化

ｚｉ＝ｇｒｉｄｄａｔａ（ＧＭＤａｔａ（：，ｘＮｏ），ＧＭＤａｔａ（：，ｙＮｏ），ＧＭＤａｔａ（：，

ｚＮｏ），ｘｉ，ｙｉ，＇ｃｕｂｉｃ＇）；％利用三次样条插值对异常值进行规则化

ａｘｅｓ（ｈａｎｄｌｅｓ．ａｘｅｓ１）；％设定ｈａｎｄｌｅｓ．ａｘｅｓ１为当前绘图板

ｃｌａ；％清理当前绘图板

ｃｏｎｔｏｕｒ（ｘｉ，ｙｉ，ｚｉ，ｖｉ）；％按ｖｉ向量中的异常值显示等值线

ｈｏｌｄｏｎ；％保持绘图板上的图形和坐标轴属性，并可以在绘图板

上再绘制其他图形

ｐｌｏｔ（ＧＭＤａｔａ（：，ｘＮｏ），ＧＭＤａｔａ（：，ｙＮｏ），＇．＇）；％根据规则化之前

的Ｘ、Ｙ坐标绘制散点图

（３）按下鼠标键
ｄｏｗｎＰｏｉｎｔ＝ｇｅｔ（ｇｃａ，＇ｃｕｒｒｅｎｔｐｏｉｎｔ＇）；％获得鼠标按下位置的坐标

ｘ０＝ｄｏｗｎＰｏｉｎｔ（１，１）；

ｙ０＝ｄｏｗｎＰｏｉｎｔ（１，２）；

（４）释放鼠标键
ｉｆ（ｇｅｔ（ｈａｎｄｌｅｓ．ｒａｄｉｏｂｕｔｔｏｎ１，＇ｖａｌｕｅ＇）＝＝）％选择单点删除模式

　ｉｎｄｅｘＮｏ＝ｍｉｎ（ｓｕｍ（（ｒｅｐｍａｔ（［ｘ０；ｙ０］，１，ｌｅｎｇｔｈ（ＧＭＤａｔａ（：，

１）））－［ＧＭＤａｔａ（：，ｘＮｏ）＇；ＧＭＤａｔａ（：，ｙＮｏ）＇］）．^２））；％得到

与鼠标按下点最小距离的数据点的行号

　ＧＭＤａｔａ（ｉｎｄｅｘＮｏ，：）＝［］；％删除该行数据

　……（重新统计异常值信息，并更新于规则化参数区，代码省

略）

　……（重新绘制等值线与散点图，参考（３），代码省略）

ｅｌｓｅ％选择框式删除模型

　［ｘ１，ｙ１］＝ｇｅｔ（ｇｃａ，＇ｃｕｒｒｅｎｔｐｏｉｎｔ＇）；％得到释放点坐标

　ｘ＝［ｘ０，ｘ０，ｘ１，ｘ１，ｘ０］；

　ｙ＝［ｙ０，ｙ１，ｙ１，ｙ０，ｙ０］；％利用按下和释放点坐标组成封闭矩

形框坐标

　ｍｉｎＸ＝ｍｉｎ（ｘ），ｍａｘＸ＝ｍａｘ（ｘ）；

　ｍｉｎＹ＝ｍｉｎ（ｙ），ｍａｘＹ＝ｍａｘ（ｙ）；％得到矩形左下角和右上角

坐标

　ｉｎｄｅｘＮｏ＝ｆｉｎｄ（ＧＭＤａｔａ（：，ｘＮｏ）＞ｍｉｎＸ＆ＧＭＤａｔａ（：，ｘＮｏ）＜

ｍａｘＸ＆ ＧＭＤａｔａ（：，ｙＮｏ）＞ｍｉｎＹ＆ ＧＭＤａｔａ（：，ｙＮｏ）＜

ｍａｘＹ）；％得到矩形框内数据点的行号

　ｓｏｒｔＩｎｄｅｘＮｏ＝ｓｏｒｔ（ｉｎｄｅｘＮｏ）；％按升序排序索引数组

　ｆｏｒｊ＝１：ｌｅｎｇｔｈ（ｉｎｄｅｘＮｏ）

　　ＧＭＤａｔａ（ｓｏｒｔＩｎｄｅｘＮｏ（ｊ）－ｊ＋１，：）＝［］；％逐个删除矩形框

内的数据

　ｅｎｄ

　……（重新统计异常值信息，并更新于规则化参数区，代码省

略）

　……（重新绘制等值线与散点图，参考（３），代码省略）

ｅｎｄ

（５）保存散点文件
［ＦｉｌｅＮａｍｅ２，ＰａｔｈＮａｍｅ２］＝ｕｉｐｕｔｆｉｌｅ（＇．ｄａｔ＇，＇Ｓｅｌｅｃｔｔｈｅｄａｔｆｉｌｅ

＇）；％弹出标准保存文件对话框

ｉｆｉｓｅｑｕａｌ（ＦｉｌｅＮａｍｅ２，０）

　ｄｉｓｐ（＇ＵｓｅｒｓｅｌｅｃｔｅｄＣａｎｃｅｌ＇）

ｅｌｓｅ

　ｓａｖｅ（［ＰａｔｈＮａｍｅ２，ＦｉｌｅＮａｍｅ２］，＇ＧＭＤａｔａ＇，＇－ａｓｃｉｉ＇）；％保存删

除后的散点文件

ｅｎｄ

由于以上各功能函数需要共用多个相同变量，

因此要将这些变量设置为全局类型，在 Ｍａｔｌａｂ中利
用ｇｌｏｂａｌ关键字进行定义。
２．４　运行效果

在ＭａｔｌａｂＧＵＩ编辑环境下，点击运行按钮，程
序界面启动（见图 ２），点击“打开散点文件…”按
钮，选择磁测成果文件（包含有 Ｘ、Ｙ及异常值等信
息的文本文件），设置好Ｘ、Ｙ及异常值所在的列号，
以及规则化参数信息，点击“绘等值线图”按钮，即

·４０３·
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可在坐标轴上绘制出异常等值线图及散点位置图。

如散点过密，则可以利用放大功能对图形的局部进

行放大，以便进行畸变点剔除工作。

图４和图５为某工区高精度磁测数据剔除效果
对比。图４为单点畸变剔除效果对比，左图为剔除
前等值线，可见有两个明显的畸变点，利用鼠标逐个

单击引起畸变的数据点的位置（由于程序是根据最

小距离对畸变点进行剔除，因此请尽量接近畸变点

位置点击鼠标），程序在一两秒内即可删除相应畸

变点数据，并重新绘制等值线。右图为剔除畸变点

后的等值线图及散点图，可见等值线畸变消失，相应

位置的散点亦被剔除。图５为框式剔除效果对比，
框式剔除可以用在区域畸变的数据剔除中，以便加

快剔除效率。利用鼠标点击区域畸变附近某点，按

住鼠标键进行拖动，当畸变数据尽量包含在矩形框

内时，释放鼠标键，即可删除框内数据，并重新绘制

图４　单点剔除效果（等值线间隔１０ｎＴ）

图５　框式剔除效果（等值线间隔１０ｎＴ）

等值线。

从上面的处理方式和效果来看，这种所见即所

得的处理方式，使处理人员能实时掌握剔除效果，大

大提高了剔除效率。另外，如果想实现更精细的畸

变点剔除，可利用逐渐变小的等值线间隔进行多轮

次剔除，直至满意为止。

３　结论

利用ｍａｔｌａｂ丰富的绘图函数，ＧＵＩ界面编程的
方便特性，开发了具有友好用户界面的、人机交互式

地剔除磁测数据畸变点的程序，提高了高精度磁测

中畸变点数据的处理效果。另外，利用 ＭａｔｌａｂＧＵＩ

实现这一程序的开发，避免了利用其他语言开发等

值线绘图功能的难度，缩短了开发周期。

实践表明，人工识别的办法进行人机交互式地

剔除磁测畸变点的办法，可以最大程度地保留原始

数据中的有效信息，优于一般的滤波方法。但也不

难看出，该方法亦具有主观性，特别是对于区域性的

数据畸变，如何选择剔除点和保留点较难，需要处理

人员有较丰富的处理经验，但即使如此，该方法亦不

失为一种合理的处理方法。
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