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[摘要 ] MA P GIS是我国自主研究开发的大型基础地理信息系统软件平台 , 具有机助制图、图形

编辑和图形处理等多种功能 , 是我国地质行业数字化制图的首选工具。本文结合工作实例 , 介绍了

MA P GIS在点参数编辑、线参数编辑等方面的数字制图方法和技巧。
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　　地质制图是地质工作的有机组成部分 ,

是地质工作重要成果的体现 , 并贯穿于地质

工作的全过程。传统的地质制图过程工艺繁

琐复杂 , 成图周期长 , 劳动强度大 , 不便及

时进行动态编辑修改。由中国地质大学 (武

汉) 研制开发的 MA P GIS软件为地质制图提

供了现代化的技术手段。它提高了地质制图

过程的自动化 , 形成现代化数字制图流程 ;

可实现地质图形数字化 , 建立图形和属性数

据相结合的数据库 , 实现地图数据分层管理 ;

可灵活对地图信息进行查询、编辑、统计和

分析。借助 MA P GIS软件 , 缩短了地质制图

的修编周期 , 提高了地质图件的应用价值。

笔者利用 MA P GIS在“内蒙古四子王旗乌兰

花地区 1∶50万铀资源区域评价”项目图件制

作中作了尝试 , 收到了较好的效果。

1　MAPGIS数字制图流程

MA P GIS数字制图按制图顺序大致可分

为 4个阶段 : 数据准备工作 ϖ数据输入 ϖ图形

编辑和校准 ϖ图形输出。在图件制作过程中 ,

上述阶段可能需要交叉或反复进行。

111　准备工作

通过读图 , 大致了解整个图形要素与结

构 , 参考地质制图的行业及国家标准 , 根据

一定的目的和分类指标 , 对图形要素进行分

类 , 每一类作为一个图层 , 并对每一个图层

赋一个图层名 (如断层线层、地质界线层、

基础底图层等) , 便于以后对图形进行编辑和

检索 , 并可根据需要制作专题图。根据地质

图件地图要素 , 将图形要素分别存放于点文

件 ( 3 1 W T) 、线文件 ( 3 1 WL ) 、区文件

( 3 1 WP) 3类文件中。

112　数据输入

MA P GIS提供数字化仪输入、扫描矢量

化输入、GPS输入和其它数据源的直接转换

等多种方便、灵活、高效的输入方式 , 其中

数据接口转换系统可实现不同系统间数据文

件的交换 , 达到资源共享。因此 , 可接受 Au2

toCAD、ARC/ IN FO、Mapinfo等软件制作的



第 6期 李妩巍 : MA P GIS在地质制图中的应用 ·371　　 ·

地质图件数据并将其转换成本系统内部的矢

量结构 , 使地质制图更加灵活、便捷。

113　编辑处理

图件矢量化后 , 就要进行图形的编辑处

理工作。MA P GIS 编辑子系统提供了对点、

线、面 3种图元空间数据和图形属性编辑的功

能[1 ]。

(1) 图形编辑功能 　编辑修改矢量结构

的点、线、面 3种图元 , 进行删除、移动、复

制、连接、光滑、剪断 , 对填充颜色、花纹

图案修改等 ;

(2) 拓扑分析功能 　使搜区、检查、造

区更加快速、方便、简捷 ;

(3) 图形存取功能 　将不同的地质要素

置于不同图层中 , 便于编辑、修改、调用和

管理 ;

(4) 错误检查功能 　检查数据错误、错

误类型及出错的图元 , 从而提高数据质量。

114　质量检查

在图形的扫描输入或数字化输入过程中 ,

可能由于操作的误差、数字化仪设备的精度

以及图纸的变形等因素 , 使输入后的图形存

在局部或整体变形 , 无法达到图形制作精度 ,

MA P GIS提供的误差校正子系统可消除变形 ,

满足实际需要。

115　图形输出

MA P GIS 提供了 3 种图形输出方式 :

Windows 输出、MA P GIS 光栅输出和 Post2
script 输出。其中以 MA P GIS 光栅输出使用

较多 , 即先对图形进行分色光栅化 , 形成可

供输出的分色光栅文件 ( 3 1 NVL ) , 然后再

在打印机上进行输出。这种输出方式适合复

杂、幅度较大的图形输出 , 解决了 Windows

输出的局限性 , 提高了图形输出效果和速度。

2　实际应用

211　工作区地质图形要素描述

根据上述工作流程 , 对内蒙古四子王旗

乌兰花地区 1∶25万地质图的分层管理方案见

表 1。方案主要按照地理地图要素和地质图要

素两 大 类 划 分。像 基 础 底 图 层、经 纬

网线层、交通路线层、水系层等为地理地图要

表 1　内蒙古四子王旗乌兰花地区 1∶25万地质图图层划分方案

Table 1　Layer classigication plan for 1∶250 , 000 geological map , Wulanhua area , Siziwangqi county ,

Inner Mongolia

文件类型 图　层　名 内　　容

点文件

基础底图注记层

经纬网注记层

地质代号层

岩体代号层

产状层

地名及符号、河流、湖泊、图例注记、高程及符号、责任表等

经纬度

地层代号

岩体代号

产状、产状符号

线文件

基础底图层

经纬网线层

交通路线层

水系层

地质界线层

断层线层

图框、图例框、责任表框等

经纬线

铁路、公路、其他道路

河流、湖泊

地层界线、岩体界线

断层

区文件
地质层

水域层

地层、岩体

湖泊、河流
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素层 , 属于各类专题图件的公共图层 , 将它

们分离成单个图层 , 可单独存储和调用。而

地质图要素层包括地质代号层、岩体代号层、

地质界线层、地质层等。将地质界线单独作

为一层 , 便于拓扑造区 , 因为拓扑造区必须

剔除非地层、岩体边界线状要素的干扰。

对于图层的划分 , 必须结合应用要求 ,

分得过粗和过细都不便于操作、记忆和管理。

如基础底图包含的内容多而杂 , 像图框、图

例框、责任表框占图形比例少 , 而且控制着

整个图形大小 , 我们就把它们合为一个图层 ,

进行编辑时可以同时显示。地质要素包括不

同性质的线性 , 如断层和地层界线 , 将它们

分层管理 , 当需要拓扑造区时 , 直接将地层

界线图层保存为线文件即可 , 否则将两者混

为一个图层 , 还要将非地层边界线的断层线

提取出来 , 花费更多的处理时间[2 ]。

212　MAPGIS功能应用技巧

21211　“注释赋为属性”的妙用

地质图件中免不了要编辑工作区范围地

质图 , 每个地层图斑赋予地层符号 (图 1) 。

通过 MA P GIS系统提供的区拓扑处理功能进

图 1　地层图斑标注示意图

Fig11　Sketch map showing st rata pat tern symbols

行自动区域填色 , 但所填颜色由系统决定 ,

不能达到要求 , 通过逐一修改颜色的方法往

往费时费力。我们把地层符号作为地层图斑

的属性 , 利用注释赋为属性和 Lable点合并的

功能统一修改图斑颜色 , 并可将不同时代的

地层图斑分层保存、管理。

首先将地层代号注记 (11 W T) 和地层图

斑分别保存成一个单独的文件 (11 WP) 。打

开 11 W T , 编辑点属性结构 , 增加一个属性字

段———地层 , 类型设为字符型 , 然后选择

“注释赋为属性”, 将地层代号作为注释内容

增加到“地层”字段中 , 关闭该点文件。打

开 11 WP 文件 , 选择“Lable 点合并”, 再选

择刚才的点文件 , 这样就将地层标注作为地

层面域的属性了。每一个地层面域的属性表

中都增加了一栏属性地层 , 根据该属性 , 我

们就可以将属性一致的面域一次变更填充

颜色。

21212　GPS数据的转换

GPS定位系统已经越来越广泛地应用到

野外工作中 , 如野外路线导航和野外地质点、

水文取样点、测线控制点定位。我们使用的

是美国 GARMIN公司生产的 GPS , 利用随机

附带的 MA P Source 软件 , 将 GPS数据 (包

括平面坐标 X、Y、高程 Z、定位点类型标注

等) 导出 , 保存为文字编辑器可以接受的文

件格式 (如 3 1 TXT 等) 。利用文字编辑器将

导出的数据文件编辑成 MA P GIS可接受的明

码数据格式文件。GPS数据编制的图形文件

(如实际材料图) 主要包括两种类型的明码文

件[3 ] : 一种是点明码文件 , 主要包括野外观

测点和野外取样点 (表 2) [4 ] ; 另一种是线明

码文件 , 其中包括野外观测路线和测量剖面

线 (表 3) 。

MA P GIS可接受的点明码文件主要为 3 1
TXT、3 1DA T、3 1 WA T ; 线明码文件主要

为 3 1 TXT、 3 1DA T、 3 1 WAL , 其中 3 1
WA T、3 1 WAL 为 MA P GIS 系统内部文件

格式。3 1 WA T、 3 1 WAL 格式文件有其独

特的文件格式 , 因此编辑起来较繁琐且费时 ,

不便于直接利用 GPS导出来的数据文件。但

是 , 有些专业或单位通过编辑小程序的方法

实现将外部数据快速转换成 3 1 WA T、 3 1
WAL 格式文件也是可取的[5 ]。对于无程序开

发技术人员的单位 , 采用 3 1 TXT、 3 1DA T

格式文件达到自动成图的目的也是行之有

效的。因此 ,下面主要介绍 3 1 TXT、3 1 DA T
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表 2　点图元类型及属性表

Table 2　Point data types and attributes

类　　型 属　性　内　容

地质观测点 编号 , X , Y , 岩性描述 , 样品编号 , 分析测试方法 , 点图元颜色

水文取样点 编号 , X , Y , 周边地质情况描述 , 水深 , 水温 , p H值 , 矿化度 , 点图元颜色

物探方法测量点 编号 , X , Y , 测量方法 , 测量值 , 点图元颜色

表 3　线图元类型及属性表

Table 3　Line data types and attribates

类　　型 属　性　内　容

物探方法测量剖面线 编号 , 测量方法 , 测量时间 , 线图元颜色 , 剖面线控制点 ( X , Y)

地质观测路线 编号 , 时间 , 目的 , 地质现象描述 , 线图元颜色 , 观测点 ( X , Y)

数据文件的编辑 , 在常用的 Excel、Sufer 等

软件中均可进行数据修改、增减。

(1) 点明码文件

以物探方法测量点明码文件为例 , 其记

录格式如下 :

X , Y , 编号 , 测量方法 , 测量值 ,点图元颜色

111365813 , 41545618 , W 1 ,γ测量 ,10 ,6

111364417 , 41553219 , W 2 ,γ测量 ,10 ,6

　⋯⋯

(2) 线明码文件

对物探方法测量剖面线明码文件编辑

如下 :

X , Y , 编号 , 测量方法 , 测量时间 ,点图元颜色

CX120 , 自然电位 , 2002/ 07/ 10 ,5

111381115 , 41531311 ;

111394814 , 41511712 ;

111362818 , 41552119 ;

　　将数据明码文件编辑好后 , 就可利用

MA P GIS用户成批点数据投影转换功能 , 把

编辑好的明码文件导入系统 , 再按照点击出

现的菜单栏一一设置 , 就可将点明码文件和

线明码文件分别转换成点文件 ( 3 1 W T) 和

线文件 ( 3 1 WL) 。形成的图元文件在转换过

程中已设置好结果投影系统 , 就不必再进行

误差校正。

图 2 即为“内蒙古四子王旗乌兰花地区

1∶50万铀资源区域评价”项目中的一份成果

图件的局部展示。

图 2　实际材料局部简图 (1∶25万)

Fig12　Sketch map showing t he disrtibation of

actual materials

1———物探测量剖面 ; 2———地质点及编号 ; 3———

水文取样点及编号 ; 4———物探剖面控制点及编号。

213　线参数编辑

地质图件中线型样式大多有国家标准 ,

可通过 MA P GIS系统提供的线参数编辑功能

加以编辑。对于 X 或 Y 方向上有间隔的线型

(如虚线、双线等) , 通过设置线参数中 X、Y

系数 , 能获得不同的效果 , 如地层不整合线 ,

选择线型 (17 , 0) , 将 X、Y系数分别设置为

10、10和 5、10 , 得到不同的效果 (图 3) 。

214　经纬网的自动生成

通常研究项目要求制作的地质图件的比

例尺需符合国家标准 (如 1∶25万、1 ∶50万) ,
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图 3　线参数编辑

Fig13　Line parameter editing

但实际图幅范围往往是非标准分幅 ,利用

MA P GIS系统可以自动生成标准图框[ 5 ,6 ]而且

按照一定的坐标系统有序排列 ,不必进行移

动、旋转和拼接。内蒙古四子王旗乌兰花地区

1∶25万地质图范围为 111°00′～113°00′,41°

00′～42°00′,跨越了 2幅 1∶25万标准图框 ,可

将不必要的线性删除 ,再用联接线的功能将相

邻图幅的线连接起来 ,拼接成一个大幅面的标

准图框 ,最后再利用图形裁剪功能按照图中的

虚线范围裁剪出图形的实际范围。

215　打印输出

由于屏幕色彩的形成是遵循 R GB 的加色

法原理 , 每个色有 8 位 , 其值为 0～255 , 而

打印色彩是遵循减色法 CM YK所占的比例 ,

两者之间存在一定的差距 , 往往导致打印出

来的纸质图与屏幕显示效果有所差别。所以

在配色时必须反复实验 , 以打印色彩效果为

标准进行选色和配色。

216　图例版的功能

一幅图中所包含的点要素和线要素种类

繁多 , 不同要素所要求的大小、宽窄、形状、

颜色也不一。为了便于图形的编辑 , 避免记

忆和进入菜单重新修改图元参数 , 在图形矢

量化前 , 根据图形内涉及到的点、线类型 ,

建立一个图例文件 ( 3 1 CL N ) 存储图元参

数。归纳内蒙古四子王旗乌兰花地区 1∶25万

地质图中主要有 6 种点注释图元 (表 4) 、11

种线型图元 (表5) 。根据表4、表5提供的图元

表 4　内蒙古四子王旗乌兰花地区 1∶25万地质图主要点参数表

Table 4　Point parameters of 1∶250 , 000 geological map , Wulanhua area , Siziwangqi county , Inner Mongolia

名　称 图例名 注释高度 注释宽度 注释间隔 注释角度 汉字字体 注释颜色

地　名 地　名 3 3 0 0 1 1

河流名 河　流 2 2 0 0 1 49

图　名 图　名 24 24 12 0 1 1

经纬度 经纬度 3 3 0 0 1 1

地层、岩体代号 地层岩体 215 21 5 0 0 1 1

产　状 产状 2 2 0 0 1 1

表 5　内蒙古四子王旗乌兰花地区 1∶25万地质图主要线参数表

Table 5　Line parameters of 1∶250 , 000 geological map , Wulanhua area , Siziwangqi county , Inner Mongolia

名　称 图例名 线型 线颜色 线宽 线类 X系数 Y系数 辅助线型 辅助颜色

公　路 公路 1 1 013 0 10 10 0 0

常年河流 河流 1 1 49 011 0 10 10 0 0

季节性河流 河流 2 2 49 011 0 2 2 16 0

经纬线 经纬 1 1 011 0 10 10 0 0

内图框 内框 1 1 014 0 10 10 0 0

外图框 外框 1 1 1 0 10 10 0 0

实测断层 断层 1 1 6 012 0 10 10 0 0

推测断层 断层 2 2 6 012 0 5 5 16 0

地层整合界线 整合 1 1 011 0 10 10 0 0

地层不整合界线 不整合 17 1 0105 0 1 3 0 0

岩体界线 岩体 1 1 011 0 10 10 0 0
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参数建立了与其相应的图例版。当编辑公路

时 , 从图例版上直接选中“公路”拖动到图

形窗口中 , 所画出来的线性就是依照已经设

置好的公路线形参数。

3　结束语

地质制图过程是一项细致而繁杂的系统

工程。MA P GIS的开发和使用大大减轻了制

图人员的工作强度 , 提高了图件的整洁美观

和工作效率 , 更有利于地质人员进行资料的

综合整理和分析研究。

MA P GIS不是地质类专题系统 , 没有单

一的模块专门实现以上数字制图功能 , 而是

需要针对制图过程中的工序 , 选择相关模块

来实现数字制图。

MA P GIS在使用过程中 , 常常会遇见一

些书本中未谈及到的实际问题 , 只要我们善

于总结 , 不断探索 , 我们的工作一定会更上

一层楼。
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Abstract : MA P GIS is the large basic geograp hic information system software developed by China.
It has many f unctions including machine mapping , grap h editing , and data p rocessing. Based on
t he practical application , t he digital mapping methods and techniques including point parameter
editing and line parameter editing are discussed in this paper1
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