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基于M A PG IS的钻孔柱状图绘制软件的编制
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摘　要: 绘制钻孔地质柱状图是地质工作中的一项重要工作。在计算机没有普及时,主要是通过

手工绘制完成的。随着计算机在地质学中的广泛应用,地质工作者就如何利用计算机高效快速地

绘制钻孔地质柱状图进行了很多尝试,如使用一些商业绘图软件或编制了一些软件,但往往不尽

人意。基于M A PG IS开发一个钻孔柱状图绘制软件,可以方便地读取数据库中的数据进行柱状

图绘制,生成图形为M A PG IS文件格式,可以在M A P IS中修改及打印。这里介绍了M A PG IS二

次开发平台,并阐述了软件系统设计思路和关键技术的实现方法。
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Abstract: It is an importan t job to draw drilling h istogram in geo logicalwork, w h ich had been done by hand

w hen the computer w asn’ t w idely used. W ith the computer used in geo ligical work more and more, m any

geo logists have searched m ethods to draw drilling h istogram rap idly and efficien tly such as using comm ercial

graph ical softw are o r p rogramm ing softw are them selves. But most of those can no t be used expedien tly. T he

autho rs p rogram a softw are of D rilling H istogram D raw ing System , w h ich can create drilling h istogram easily

and expedien tly. T he h istogram can be saved by M A PG IS file fo rm ation, so that the file can be opened,

edited and p rin ted in M A PG IS system. T he article in troduces p rogramm ing based on M A PG IS In terface,

and specifies the design of the softw are.
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0　引　言

在我国,钻孔柱状图的绘制在八十年代以前主要是靠手工绘制完成的,不仅需要大量的人力物力,而

且成图慢、效率低,很难满足实际生产的需要。后来随着计算机的逐渐普及,如何利用计算机进行钻孔柱状

图的快速绘制引起了地学工作者的关注,出现了一些钻井柱状图绘制软件。但是,其中大部分软件由于其

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



功能不完善、不易使用等问题而没被普及。同时,在国外也出现了可以绘制钻孔柱状图的商业软件。

但是,这些软件只能完成柱状图的绘制。随着近年来基于G IS (地理信息系统)利用数学地质方法进行

矿产预测的应用,需要一种 G IS支持的矿区钻孔柱状图绘制系统,其不仅要能绘制钻孔柱状图,而且还能

对矿区钻孔数据进行对比和数据管理,为基于 G IS 应用数学地质方法对矿区进行矿产预测提供数据准

备。作者基于国产地理信息系统软件平台M A PG IS,开发了一个钻孔柱状图绘制系统,现己能初步实现部

分功能。

1　M A PG IS开发平台

M A PG IS为支持用户进行二次开发,提供了完整的二次开发库,用户可以在M A PG IS平台上开发面

向各自领域的应用系统。目前,二次开发库以A P I函数、M FC 扩展类、COM 组件、A ctiveX 控件四种方式

提供。这些不同的开发接口提供了从最基本的读取、保存、更新和维护,到M A PG IS地图库的建立和漫游,

以及空间分析、图像处理等一系列功能。开发库被封装在若干动态链接库 (DLL )中。用户可以根据自己所

使用的开发语言和需要,调用不同的方式。

M A PG IS数据管理核心就是对工作区的操作。工作区是M A PG IS提出的一个概念,存放实体的空间

数据、拓扑数据、图形数据和属性数据,每个工作区都对应于一个M A PG IS数据文件。M A PG IS开发函数

库提供对工作区实施操作的一系列函数,如将工作区内容存盘,从盘上将数据装入工作区,对工作区中内

容进行添加、修改、删除、检索等。对硬盘数据的存取及虚拟内存管理等复杂繁琐的工作无需应用程序编写

者去关心,而是由M A PG IS工作区管理模块自动完成。M A PG IS将工作区分为点、线、区、网、表等五种类

型,它们的差别主要表现在所包含空间实体的类型不同。
表 l　各工作区中可以包含的实体类型

T ab. 1　T ypes and en tities of M A PG IS work space

工作区类型 实体类型

点工作区 (. W T 文件) 点 (PN T )

线工作区 (. WL 文件) 线 (L IN )、结点 (NOD )

区工作区 (. W P 文件) 线 (L IN )、结点 (NOD )、区 (R EG)

网工作区 (. WN 文件) 线 (L IN )、结点 (NOD )、网 (N ET )

表工作区 (. WB 文件) 无空间实体,仅有表格记录

空间实体是M A PG IS数据操作的基本单位。在一个工作区中,一类实体可有多达 2G的个体,每个个

体都有唯一的序号,称为实体号 (点号、线号、区号、网号或统称记录号)。对实体数据的操作,主要依据实体

号。每个实体在工作区中都存储有对应的空间数据,拓扑数据、图形参数及属性记录。

开发基于M A PG IS钻孔柱状图绘制软件有很多优点和方便之处,它可以得到强大的M A PG IS 系统

支持,节约了开发时间并降低了开发成本。如不用编写文档存取,直接利用M A PG IS的数据管理和数据组

织方式仍可实现文件的保存和读取。文件也可以在M A PG IS中打开,所以可以应用M A PG IS的功能,不

用编写花纹生成系统,直接利用M A PG IS生成项目花纹和岩石花纹。

2　开发工具的选择和面向对象编程

以V isual C+ + 作为开发工具,采用面向对象技术,进行可视化编程。这样不但可以充分利用C+ + 语言

的灵活性,且具有代码执行效率高等优点,而且还可以在V C+ + 中灵活地调用M A PG IS 中各个层面的二

次开发方法, 尤其是 V C+ + 可以调用M A PG IS 所提供的扩展M FC 类 (CGisV iew , CGisE idtV iew ,

CP rjEditV iew )。M A PG IS的扩展M FC 类是M A PG IS A P I的集成,功能强大,可以实现M A PG IS在二次

开发中绝大部分方法,但它屏蔽了基于M A PG IS A P I之上开发应用程序的许多复杂性,同时在应用程序

中仍可使用M A PG IS A P I实现对底层的功能进行补充。
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面向对象技术是指把对象作为最基本的元素来分析问题、解决问题。其基本出发点是尽可能按照人类

认识世界的方法和思维方式来分析和解决问题。它从所处理的数据入手,以数据为中心而不是以服务 (功

能)为中心来描述系统。它把编程问题视为一个数据集合,数据相对于功能而言,具有更强的稳定性。

3　系统设计

利用数据库接口读取标准的固体矿产钻孔关系数据库表中的数据,生成带属性的M A PG IS 点文件

(即钻孔点文件)。在点文件中以一个点表示一个钻孔,并将钻孔以圆点显示在点工作区 (即地图)中,点的

位置由钻孔坐标确定。这样就可以方便地在地图中观察、管理钻孔点,选择需要的钻井点以生成柱状图。钻

孔柱状图是用M A PG IS提供的函数,读取用户所选点的属性记录产生相应的点、线、面文件而生成的。保

存该柱状图时,会被分别保存为M A PG IS的点、线、面文件,并可以保存为工程文件。当用户选择了在工作

区中的几个任意钻孔点并要求生成地层层位对比图时,系统生成这几个钻孔的,以花纹表示的地层柱状

图,并让用户用线连接相同的地层。对比图仍然被保存为M A PG IS的点、线、面文件,也同样可以保存为

M A PG IS的工程文件。

4　系统关键部分实现方法

411　数据的读取

现在全国大部分的钻孔地质数据都要求以统一的标准 (关系数据库)进行存储。这样做有助于节约存

储成本、方便查询、备份容易、数据不易丢失等优点,成为实际生产中的首选。应用程序如果不支持直接对

这种标准的数据库进行读取,那么应用程序就没有了通用性,即用户直接对海量的钻井数据进行转换格式

也是相当困难的,并且容易出错。所以,应用程序本身必须能够读取这种标准关系数据库中的数据。作者

的程序只能支持对 access(3 . m db)数据库的操作,并假定用户已经严格按固体矿产钻孔数据库存储了钻

孔数据。连接 access数据库可通过微软DAO (D ata A ccess O bject)实现,即为每个要读取数据的表建立一

个继承了CD aoR ecordset的对应类,类中有和表中字段一一对应的数据成员,并使其和表中所对应的字段

数据进行交换,这样就可以通过访问类中的数据成员而访问数据库中指定表的数据了。

例如,为钻孔基本信息文件 (表)建立一个对应的C+ + 类,进行数据存取是这样定义的:

# include< afxdao. h>

class CD rilcoo rSet: Public CD aoR ecordset

{

public:

　CD rilcoo rSet (CD aoD atabase3 pD atabase= NULL ) ;

　D ECLA R E_ D YNAM IC (CD rilcoo rSet)

　CString m _ eng_ no;

　CString m _ sect_ no;
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　öö⋯⋯⋯⋯
　öö定义对应字段的变量。由于版面有限,此处省略了一些定义,下同

public:

　virtual CString GetD efaultSQL () ;

　virtual vo id DoF ieldExchange (CD aoF ieldExchange3 pFX) ;

}

IM PL EM EN T _ D YNAM IC (CD rilcoo rSet, CD aoR ecordset)

CD rilcoo rSet: : CD rilcoo rSet (CD aoD atabase3 pdb)

　: CD aoR ecordset (pdb)

{

　m _ eng_ n= _ T (‘‘‘‘) ;

　m _ sect_ n= _ T (‘‘‘‘) ;

　öö⋯⋯⋯⋯
　m _ nF ields= 26; öö该变量为从CD aoR ecordset继承来的,指定表中字段数

　öö对变量进行初始化
}

CString CD rilcoo rSet: : GetD efaultSQL ()

{

　return_ T (‘‘ [钻孔基本信息文件 ]‘‘) ;

　　öö指定默认表,如果程序打开该类而没有给出表名时,就打开该默认表

}

vo id CD rilcoo rSet: : DoF ieldExchange (CD aoF ieldExchange3 pFX)

{

　pFX- > SetF ieldT ype (CD aoF ieldExchange: : outputCo lum n) ;

　D FX_ T ex t (pFX, _ T (" [eng_ nor ]" ) , m _ eng_ no) ;

　D FX_ T ex t (pFX, _ T (" [Sect_ no ]" ) ,m _ sect_ no) ;

　öö⋯⋯⋯⋯
　öö进行数据交换
}

值得注意的是, DAO 不支持对 access2000进行操作,所以用户在使用时必须将 access2000数据库转

换为老版本的数据库。数据读取也可以用其它的数据库接口实现,如ODBC, M S ODBC, OL E ADO 等。

4. 2　钻孔点文件的生成

钻孔数据在固体矿产钻孔数据库中以十五个表的形式存储,在这些表中,只有“钻孔基本信息文件”表

是一个钻孔对应一条记录,其它表中都可能是一个钻孔对应多条记录。而在M A PG IS点文件 (钻孔点文

件)中,一个点只能对应一条记录。为了将每个钻孔点与绘制该钻孔点的柱状图相关数据都保存在与该钻

孔点所对应的那条记录上,作者采用了这样的方法,即先用与“钻孔基本信息文件”的字段属性结构相同的

属性结构定义钻孔点记录的属性结构; 再在其后添加M A PG IS 的扩展字段属性结构——表格型属性结

构,存储一个M A PG IS表格文件 (3 . WB 文件) ,并在表格文件中存储从数据库表中查询得到的,与钻孔

对应的多条记录。

表格型扩展字段属性结构可以这样添加:

CF IELD _ H EAD fldEn try;

ööEXT _ GEOL 为字段名

lstrcpy (fldEn try. fieldnam e, "EXT _ GEOL”) ;

fidEn try. fieldtype= TABL E_ T YPE;

fidEn try. m sk_ leng= 5;
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ööm _ D rilPn tA i为钻孔点工作区号

_ A ppendStruF ld (m _ D rilPn tA i, PN T , 1, &fldEn try) ;

生成钻孔点文件 (显示为钻孔图)的过程,实际上就是从数据库中读取钻孔数据,并在点工作区中写入

数据,再将数据库中不同表中属于同一钻孔的数据写入钻孔点文件中一个点记录的过程。在该过程中,可

对数据库进行只读访问,从而保证了数据库不被破坏,钻孔图的比例尺由用户指定。因M A PG IS的用户坐

标单位为毫米,钻孔坐标为方里网坐标 (单位m ) ,所以在钻孔点文件中,钻孔的位置为:

方里网坐标×1000×用户指定比例尺

钻孔点文件可以保存为M A PG IS点文件,生成柱状图时只用打开该文件即可,而不用频繁地打开数

据库,这样可以节约大量运算。而且,该点的文件可以在M A PG IS下面直接修改或读取。

4. 3　钻孔柱状图的生成

先建立点、线、面三个工作区,再读取钻孔点文件中用户所选择点的点记录,然后调用M A PG IS的加

点、加线、加区函数分别往这三个工作区中添加文字、线和填充花纹即可, 即利用_ A ppendPn t、_

A ppendL in、_ A ppendR eg函数加点、加线、加区。保存这三个工作区即可,保存柱状图。

柱状图中的绝大多数文字都可以利用M A PG IS注释类型的点表示,但注释类型点中的文字是不能换

行的,这对于像“地质面点描述”这样有很多文字的栏就不适用了。我们可以用版面类型的点来添加“地质

描述”栏中文字。在定义了版面高、宽和文字的大小后,添加版面点时,文字会自动换行。

以花纹表示的地层柱状图可以利用M A PG IS的区填充来实现。但需将显示模式设置为“还原显示”时

填充图案才可以显示出来。岩石花纹图案可以由M A PG IS系统的输入编辑子系统中“编辑图案库”子菜单

功能生成。M A PG IS已经提供了 180种图案花纹,但不是岩石图案花纹,用户要建立一套岩石花纹库为生

成柱状图所用。因区填充是用花纹在库中的序号来选择花纹,所以往M A PG IS填空花纹库中添加的岩石

花纹图案的序号须与钻孔数据库中对应的岩石花纹代号一致,或相差一个定值。在程序中,可以通过用户

设置,在数据库的岩石代号值上加、减一个定值,使其代号与M A PG IS填空花纹库中所对应的花纹代号相

一致。

柱状图的宽为 280 mm ;花纹柱状图的长由钻孔深度及用户指定的比例尺来确定,一般为:

钻孔深 (m )×1 000×用户指定比例尺

414　钻孔地层层位对比

其程序实现方法与柱状图绘制的实现方法大同小异,也是建立点、线、面三个工作区,把所有用户选择

的钻孔,以花纹表示的地层柱状图显示其中; 然后,要求用户将同一地层用线连接起来,并允许用户保存。

其中,花纹地层柱状图与钻孔柱状图中的花纹地层柱状图完全相同。地层对比需用户的交互才可以实现,

因为实际地层非常复杂,系统自动判断地层是否相同,相连成的对比图不能保证其正确性。

5　软件应用实例

现以某矿区固体钻孔数据库为例,简要说明该软件的使用效果。该矿区的A CCESS数据库已经按固

体矿产钻孔数据库标准建立,读取A CCESS数据库生成的 1: 1 000钻孔图如下页图 2所示。

通过双击图 2中需要生成柱状图的钻孔点等方式,选择钻孔点生成柱状图,生成的柱状图如下页图 3

所示。

6　结束语

目前软件尚未完成,处于测试阶段,还有待进一步完善和提高。由于M A PG IS已经在地质及相关行业

广泛使用,尽管该软件是基于M A PG IS开发,但不会影响它的应用。相反,软件可以短小精悍、功能强大,

相信不久的将来就会在生产和科研中发挥作用。
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图 2　读取固体钻孔数据库后生成的矿区钻孔点示意图 (比例尺 1: 1 000)

F ig. 2　M ap of diggings’ drilling created by using drilling database (Scale: 1: 1 000)

图 3　生成的一个钻孔点的柱状图

F ig. 3　A drilling h istogram created by the softw are
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