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摘 要：从应用角度出发 ，结合 MapGIS软件的地理信息属性优势，以如何将老资料的纸质图(如剖面平面图或平面 

等值线图)转换为离散点异常和磁异常数据如何直接在 MapGIS软件中绘制剖面平面图为例，重点讨论了剖面平面 

图在 MapGIS软件中的再利用和绘制的方法 ，并开发了相应的补充辅助模块，说明了 MapGIS软件在地球物理勘查 

中的应用与开发潜力。 
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随着地理信息系统的迅速发展，GIS在地质调 

查工作中也得到了广泛的应用  ̈。在矿产地质调 

查中，图元 的 MapGIS格式表示已成为行业要求， 

GIS软件除了提供图件绘制和输出等基本功能 

外，它还具有多元信息对比的优势。我们可以将地 

质、物探、化探等多种地学信息在同一个信息平台 

MapGIS软件中融合 J，方便多信息之问的对比、分 

析，相互验证数据及认识的正确性和全面性。同时， 

在新一轮的地质矿产调查 中，也要求各种图件在 

MapGIS中绘制，以方便信息、图件的存储、管理和使 

用，提高信息的利用率。 

在物探工作中，像观测系统布置图、实际材料 

图、平面等值线图、成果解释图等的绘制，可以直接 

利用 MapGIS自带的模块来完成。但在物探资料的 

收集、采集及数据成图过程中，也会遇到一些特殊需 

求，而 MapGIS没有相应的模块，限制了我们的使 

用。比如，如何将以前的纸质剖面平面图及平面等 

值线图资料重新变成离散的数字资料，而进一步用 

于数字处理；如何将采集的磁测资料在 MapGIS中 

绘制剖面平面图等。诸如此类的问题，我们可以借 

助于 MapGIS自身的功能和特点，作进一步的开发， 

以实现上述专门特殊需求。 

笔者结合上面的两个具体问题，以磁法勘探为 

例，讨论如何借助 MapGIS的“地理信息”属性优势， 

开发与之配套的模块，让老的物探资料起死回生，将 

测量数据在 MapGIS中自动成图。 
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l 图元一离散信息互转的基本原理 

1．1 纸质图件信息转换为数字异常信息 

1．1．1 异常剖面平面图转换为离散点异常 

某一测线方向的异常平剖曲线(图 1a)，如果已 

知异常曲线上某点的坐标为( ，Y )，与之对应的测 

线上的测点坐标为(X ，Yi)，我们可以根据两点间的 

距离公式，求得这两点之间的距离 d 。根据 d 和成 

图比例 k，就可以求出(置，y1)点处的异常值 △ = 

d ×k。这样 ，我们就间接地获得了测点(X ，ri)处 

的数字异常信息(Xi， ，△ )。 

(a) (b) 

a～异常平剖曲线原始状态Ib一旋转为水平测线状态的异常平剖 

曲线，以方便计算测点坐标和异常值 

图 1 纸质剖面平面图转换成离散数字异常值原理 

在实际计算过程中，我们容易获得成图比例 k， 

但如何从纸质的剖面平面图上获得一一对应的( 

Y )与(置， )坐标对，并且在保证其精度的前提下， 

如何获得较高的计算速度，确是制约这种计算方法 

的核心问题。 
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如果我们已知坐标( ，Y )，结合0N,0线方向，求 

得过点( ，Y )且垂直于测线的直线方程；再获得测 

线上的两点坐标，求得测线直线方程；根据两直线方 

程求得交点坐标(X ， )；然后再根据距离公式求 

d 。这未尝不是一种方法，但每一点都要求解方程 

组，其运算量必然变大。 

另外一种计算方案，我们按测线方向进行坐标 

系旋转，将图1a所示的某特定方向的测线旋转成为 

水平，如图 1b所示，在新坐标系下，与( ，Y )点对 

应的坐标为( ，Y )，因为测线水平，如果知道了测 

线的横坐标 Y ，则可以很方便的求得 d =Y i—Y 

和与之对应的测点坐标(X ： ，Y )。然后再进 

行坐标系反旋转，便得到实际坐标系下的测点坐标 

(X ，Yi)。采取这样的计算方法，避免了方程组的求 

解，并且能更直接地求得 d ，减少了计算量。 

按照上面的计算思路，我们利用 MapGIS软件， 

将图件按特定方式进行数字化，并进行坐标校 

正 。J，以保证获得正确的坐标值。这样就可以获 

得异常曲线上的符合要求的离散点坐标和相应的测 

线坐标。然后设计程序，计算得到每一点的测点位 

置和异常值。另外，对测线弯曲的情况，在数字化 

时，需按该测线或线段是否有统一的方位角，分段数 

字化各单元。这样划分计算单元，可以保证每一单 

元的测线能旋转成真正水平的状态，以保证求得正 

确的距离 d 。 

1．1．2 平面等值线图转换为离散点异常 

利用 MapGIS对等值线进行数字化，我们可以 

得到每一数字化点的坐标值，同时该等值线的异常 

值我们可以从图上读取，但手动记录方式工作量大， 

且容易出错。因此，如何将平面等值线图转换为离 

散点异常的关键，就是如何在数字化的同时记录相 

应的异常值，从而实现坐标值与异常值的自动一一 

对应。 

MapGIS软件允许编辑线属性结构，用户可根据 

需要，创建新的属性，在数字化时输入相应信息，以 

表征该线特征。我们可以利用该功能，将坐标与异 

常值同时采集，再进行数据格式转换，实现平面等值 

线图到离散点异常的转换。 

在数字化前，利用“编辑线属性结构”模块，为 

线添加一个新的属性，并在设置“造线信息”时，选 

择“即时属性输人”选项。按每一条等值线进行数 

字化，在该线数字化结束时，将相应的异常值作为该 

线的属性输入。对数字化完毕的整个线文件进行坐 

标校正，使图件恢复其真实位置，以保证获得正确的 

坐标值。然后将线文件转存为 STDF格式，该文件 

中包含了等值线数字化过程中的离散点坐标和相应 

等值线的异常值。最后，根据数据格式设计程序，实 

现测点位置与异常值的一～对应。 

1．2 离散磁测结果转换为剖面平面图 

将离散的磁测结果转换为剖面平面图的核 tb问 

题，就是如何将离散的异常值转换成一条与测线相 

匹配的异常曲线，使得异常曲线和测线可在同一坐 

标系下，按给定的比例系数 k，一一对应地绘制出 

来。这就需要解决两个问题：一个是如何将异常值 

换算成对应的长度；另一个是如何使异常曲线和测 

线相匹配，能在正确的坐标位置绘制这两条曲线。 

第一个问题可以通过 d =aT／k得到。对于第 

二个问题，其中一个计算方案，可以直接将 d 按 、Y 

方向进行投影分解，分别得到 d 、d ，则某一坐标为 

(Xj，Y1)的测点，它对应的异常曲线坐标为(X一 ， 

)， d )。这种计算方案简单，便于实现，但对数据 

的要求比较苛刻，尤其在大倾角测线时，则可能无法 

实现正确的测点排序，而出现测线和异常线迂回的 

绘制错误。 

为了能更好地保证观测系统和野外测量的灵活 

度，确保绘图的正确性，对第二个问题，我们依然选 

择坐标旋转的思想来解决。首先进行坐标系旋转， 

将测线旋转成水平状态，此时，原坐标系中的测点坐 

标(Xj，y )，在新坐标系下变为( ，Y f)，接下来对 

测点按 坐标进行排序，解决测量过程中可能出现 

的测点迂回问题。然后计算异常值对应的长度 d ， 

则该点对应的异常曲线坐标可表示为( ，Y 一 d ) 

。 最后，进行坐标系反旋转，将新坐标系下的异常曲 

线坐标还原成原坐标系下的坐标( ，Y )。 

另外，图件中的其他需求信息，如测线号、测点 

号、测点位置、比例尺、异常的填充区域，也需要计算 

相应坐标系下的正确合理的坐标，以实现在相同坐 

标系下各种信息的统一绘制。 

要在 MapGIS中绘图，首先要了解 MapGIS软件 

的文件存放方式和数据结构。MapGIS图形按点、 

线、区分类存放，与之对应的文件分别为点文件、线 

文件、区文件。这三类文件的 MapGIS明码格式文 

件名后缀分别为．wat、．wal、．wap，其格式可以查阅 

MapGIS帮助文档中的说明。这样，我们在求得正确 

合理的坐标之后，只需要将数据按照 MapGIS明码 

格式输出，便可以轻松实现在 MapGIS中显示了。 

对需要的成图信息作一个简单的分类，测线号 

标注、测点号标注、测点位置子图、比例尺标注，存放 

为点文件；测线、异常曲线、比例尺，存放为线文件； 

异常的填充区存放为区文件。这些信息的独立存 
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放，使得图件信息相互独立，可单独使用，方便存取 

和修改。 

当然，这些数据也可以按照 Surfer绘图软件的 

数据格式输出，实现在 Surfer软件中绘图。 

2 实现转换结果 

2．1 剖面平面图转换为离散点 

我们将上述转换方法应用于实际纸质剖面平面 

图资料，以获得离散的点异常。转换过程可具体分 

为如下几步： 

(1)将纸质资料转换为电子图片。 

(2)借助 MapGIS工具数字化。在数字化过程 

中，借助软件可放大的优点，使数字化误差小于纸面 

绘图误差，以充分保证数字化的精度。另一方面，尽 

量保证数字化测点采样的密度，以获取足够比例精 

度的测点分布。并且，在类似拐点等特殊点位 确 

保有数字化点。这样以保证数字化过程不损失原始 

测量信息。 

(3)将数字化结果进行校正。一方面消除纸质 

图件在保存过程中变形引起的误差和图件扫描过程 

中引起的变形误差，另一方面将数字化的矢量图还 

原到实际坐标位置。 

(4)将校正后的结果 ，作为程序输入，计算得到 

离散点的坐标及磁异常。 

图2a是某测区实际剖面平面图扫描图件的一 

部分。图2b是数字化并校正后的矢量剖面平面图。 

它与原始图件进行比较可以发现，即使原始图件经 

过旋转，也无法与校正后的数字化矢量图完全一致。 

这就是纸质图件在存放和扫描过程中产生的误差造 

成的，因此，图形校正过程是必需的。图2c是利用 

计算得到的离散磁异常在 MapGIS中绘制的平面等 

值线图。 

a～某块原始剖面平面图资料；b--数字化并校正后的剖面平面图；c一利用计算得到的离散点磁异常在 MapGIS中绘制的平面等值线图 

图 2 实测资料的剖面平面图转换为离散异常 

通过转换得到的离散异常，不仅可用于绘制电 频度为3O，③标注与测线距离 2ram；计算并生成测 

子平面等值线图，与其他地学信息套合，一起分析、 线、测线号标注、测点位置子图、测点号标注、比例 

使用，也可用于数据的再处理，用新的处理方法和技 尺、比例尺标注、异常曲线和异常填充区的 MapGIS 

术，提取以前没被发现的有价值的信息，还可用于图 明码格式文件。对得到的明码格式文件进行转换， 

件的无缝拼接等方面。 直接添加到一个新工程中，得到剖面平面图(图3)。 

2．2 离散点转换为剖面平面图 该剖面平面图绘制了测线 、异常曲线、正异常区域的 

利用离散点转换为剖面平面图的基本原理，对 填充，按选定的频度和选择的距离标出了测点标注， 

某地区 1：1万地面磁测部分数据进行计算，并在 并绘制了测点位置，在测线两侧均注明了测线号，自 

MapGIS中绘制其剖面平面图，验证方法和程序设计 动绘制了异常(纵向)和距离(横向)比例尺。 

的合理性。 该方法实现了由离散异常到 MapGIS平台下的 

采用以下绘图参数 ：①150 nT／cm，②测点标注 剖面平面图的直接转换，图件基本信息的自动绘制。 
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图3 由实测异常绘制的MapGIS剖面平面 
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a一北西向测线邵分 MapGIS剖 面平 面 ；b一南北向测线邵分 MapGIS剖 面平 面 ；c一北东 向测线邵分 MapGIS剖 面平 面图 ，在测点缺失位 

置，自动识别断开，保证绘图的客观性 

图4 不同方向测线的MapGIS剖面平面图实例 

该方法不仅适合于任意角度的测线布置，允许同一 合适的计算方法，可以实现部分“老”的物探资料的 

测区内不同测线的方位角有变化，而且允许同一测 信息重采，以方便用新的处理方法对其作进一步处 

线内不同测段有不同的方位角(图4)。另外，对测 理和使用。对新的物探数据或处理结果，如果进行 

线进行断点 自动识别，保证绘图的客观性，如图4c 合理转换，可以直接获得 MapGIS平台下有效的显 

所示。这样提高了绘图精度，节约了绘图时间。 示方式和存储方式，并可与多种地学信息在同一个 

3 结论 

笔者以如何将纸质的剖面平面图转换为离散点 

异常和离散磁异常如何转换为 MapGIS平台下的剖 

面平面图为实例，设计开发了配套补充模块，用实际 

资料说明了其有效性和实用性，表明了 MapGIS软 

件在地球物理勘探中的应用与开发潜力。 

结合 MapGIS软件的地理信息属性优势，采用 

信息平台中融合，方便不同信息的对比、分析，提高 

信息的利用率。 
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Abstract：Particle Swarm Optimization is a new efficient and parallel optimization algorithm．Because of its intelligence，simpleness and 

easy operation，this means has aroused much attention among scientists．Though PSO has been applied to many fields，its application in 

geophysical inversion is very insufficient．The joint inversion of surface and borehole magnetic data is a new geoph)rsical inversion which 

combines the advantages of surface and borehole magnetic data．This paper created a ve~ical cube model and utilized PSO to the theo． 

retieal model test and the ioint inversion of surface and borehole magnetic data in the Daye exhausted mine，and the result shows the 

feasibility of PSO in geophysical inversion and the superiority of the joint inversion of Surface and borehole data． 
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