地质图制作与拓扑技术

概述

随着数字地质调查的开展，社会对数字地质信息的需求也逐渐增大，数字填图技术和计算机辅助制作地质图的应用，已很难满足地质工作的查询、检索、找矿分析以及基于“网络服务”理念的要求，地学（空间）数据库的建立势在必行。然而无论在数字填图技术的基础上，还是在数字制图的基础上，编制规范、合理、实用、美观的地质图是建立地质图空间数据库技术的必要条件，是基础的基础。
数字填图技术中的实际材料图和数字地质制图是获取数据建立地质图空间数据库的重要途径之一，如何提高地质图数据采集的质量倍受关注。提及地质图数据采集的质量，自然涉及到拓扑关系，它直接影响空间数据的空间关系的建立、空间数据的查询、空间数据网络等等，因此正确建立空间数据的拓扑关系，是数字地质图空间数据库建立的关键。
一．数字地质图中的拓扑关系

拓扑学是几何学的一个分支，它不考虑研究对象的大小、形状，仅考虑点和线的个数。而在编制数字地质图中主要考虑拓扑等价性，即在拓扑变换下，点、线、块的数目仍和原来的数目一样。另外直线上的点和线的结合关系、顺序关系，在拓扑变换下不变。以及在拓扑学中曲线和曲面的闭合性质等。
具体到编制数字地质图矢量数据所涉及到的主要是点、线、面等图形数据。
数字地质图中的点是有特定的位置，主要有：

☆点实体――用来代表一个实体，如地层产状、化石采样点、同位素采样点、钻孔、矿产地等；

☆注记点――用于定位注记，如地质体注释、地层产状角度、同位素年龄及方法等；

☆内点――用于记录多边形的属性，存在于多边形内，（用于属性的增删）；

☆还有结点――表示线的终点和起点；角点――表示线段和弧段的内部点等。

数字地质图中的线有如下特征：

☆实体长度――从起点到终点的总长；

☆方向性――如角度不整合地质界线、平行不整合地质界线、水流方向是从上游到下游等等。

☆弯曲性――用于表示像道路拐弯时弯曲的程度 。

线状实体包括：不同地质体界线、断层线、剖面线、构造变形带花纹线、指引线等等。
数字地质图中的面状实体也称为多边形，是对地质体、双线河流、湖泊等一类现象的描述。通常在数据库中由一封闭曲线加内点来表示。
面状实体有如下空间特性：

☆面积；

☆周长；

☆独立性或与其它的地物相邻，如花岗岩侵入体及与其相邻地层；

☆重叠性与非重叠性：如一个地层单位或一个地层单位的一部分与构造变形带等有可能出现交差重叠现象，而一个地层单位与侵入体、脉岩等不会出现重叠；

☆内岛屿或锯齿状外形，如岛屿的海岸线封闭所围成的区域等。

在数字地质图中，所谓拓扑关系就是实体与实体之间的相互空间关系，即各类地质要素点、各类地质线状实体、各类地质体面状实体，这些空间实体是否连接、相邻、在里面、在外面等关系。

二. 计算机辅助制作地质图
将数字填图技术中的实际材料图，通过使用RGMap与MapGis基础软件平台有机的结合，实现翔实可靠、规范、合理、实用的数字地质图，是建立地质图空间数据库的前提，而正确的矢量化，使每一条线均能建立其良好的拓扑关系，是下一阶段数字地质图空间数据库建立的基底。 
★具体操作过程中应注意的几点：常言道:磨刀不误砍柴工
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1.设置MapGis基础软件平台系统参数主要指“结点/裁剪搜索半径” (10－8或10～9)
2.设置需要矢量化的每一类图元参数，并记录便于下一步工作，如：

线参数 
	线型名称
	线型
	颜色
	线宽
	X系数
	Y系数
	辅助线型
	辅助颜色
	图层
	备注

	地                理

	时令河单线河
	2
	2
	0.2
	2
	2
	1
	0
	2
	

	  地                质

	实测角度不整合
	54
	90
	0.15
	1
	6
	1
	1
	7
	


注释参数

	注释名称
	高度
	宽度
	间隔
	角度
	字体
	字型
	颜色
	图层

	地                质

	地层代号
	2.5
	2.5
	0
	0
	1
	正体(大)
	1
	8-11

	地层代号
	2.5
	2.5
	0
	0
	4
	正体(小)
	1
	8-11

	字母上角标
	2
	2
	0
	0
	4
	正体
	1
	8-11

	数字上角标
	1.5
	1.5
	0
	0
	1
	正体
	1
	8-11

	数字下角标
	1.5
	1.5
	0
	0
	1
	正体
	1
	8-11

	侵入岩代号
	2.5
	2.5
	-1.2-1.5
	0
	4
	正体
	1
	13-12

	字母上角标
	2
	2
	0
	0
	1
	正体
	1
	13-12

	数字上角标
	1.5
	1.5
	0
	0
	1
	正体
	1
	13-12

	数字下角标
	1.5
	1.5
	0
	0
	1
	正体
	1
	13-12

	脉岩代号
	2.5
	2.5
	-1.2-1.5
	0
	4
	正体
	1
	14


子图参数表

	子图名称
	子图号
	高度
	宽度
	颜色
	图层

	地      理

	泉
	3396
	2
	2
	2
	28

	子图名称
	子图号
	高度
	宽度
	颜色
	图层

	地      质

	岩层产状
	209
	5
	5
	1
	23


3.遇结点必须断开；抓线头(F12)的重要性；

4.每矢量一条地质界线均适当超与内图框；

5.以水体边缘做为地质体某一界线时，一定要与其相邻的地质界线建立结点关系；

6.矢量化过程中，特别注意新老地层的接触关系，为了尽量避免出现压盖错误，提供矢量化参考顺序：
☆地质部分：断层→脉岩→第四系地层→侵入岩→火山岩→非正式地层→其它地层。注：其它图层不存在重复利用图形要素，可随意确定矢量化顺序。

☆整饰部分：柱状图(左侧)→剖面图(中下方)→图例(右侧)→整饰(内图框以外如图名、等高距、比例尺、资料来源、区调单位等) ，也可随意确定矢量化顺序。

7.进行拓扑错检查；图面内(只建立点、线)、柱状图、剖面图、图例分别建立点、线、面文件；(阶段质量检查)
8.建立统一的工程文件；

9.利用图例根据地质代号与规范设置颜色；
★建立统一的系统库：
①分段管理、分段制作、最终合并；
②制作特殊子图与特殊线型应注意: 在保存符号时，都将以“符号编辑框”为准，将其规整为一个单位大小。
③系统库之间的拷贝：设置源系统库为当前编辑平台的系统库，然后打开接受新子图的系统库即“目的”系统库进行拷贝。
★图例板的制作：
具体操作如下
首先建立工程文件并打开→在显示工作台内空白处点击鼠标右手键(弹出对话框)→点击对话框中“新建工程图例”→图例类型：①“点图例类型”②“线图例类型”③“面图例类型”→填“图例信息”的“名称”、点击“图例参数”并设置→点击“插入”后进行下一个…→点击“全部保存”→回到显示工作台内空白处点击鼠标右手键(弹出对话框)→点击对话框中“关联图例文件”(弹出对话框) →点击“工程图例信息”中的“修改图例文件”后，打开已存的“图例板”文件→开始使用(先点击图例板中所用内容，再点击输入点或线或面图元)→回到显示工作台内空白处点击鼠标右手键(弹出对话框)“关闭图例板”。
(在MapGis基础软件平台上打开：①讲解使用地质图-1-1文件夹，②图例板-1-2文件夹，操作上述内容)

小结：从制作“编稿原图”到实际材料图，最总形成1：10万(或1：2.5万)地质图的流程简单可以归纳为：设置系统参数主要指“结点/裁剪搜索半径”(10－8或10－9)→设置需要矢量的每一类图元参数(主要是线参数：线型、颜色、线宽、图层等)→矢量顺序→线与线之间建立正确的结点关系→边框附近的线，矢量化时要跨越边框→全面检查(包括:是否丢失图元、座标点重叠自相交、拓扑错误检查等)→建立统一的系统库→制作图例板。
★影像图的镶嵌配准、矢量化图的误差校正

 (1).影像图的镶嵌配准：主要有两种，一种是传统的利用参照文件和添加控制点影像图进行镶嵌配准，该方法基本上是手工操作。另一种是DRG生产，重点介绍该方法。
具体操作如下
[image: image2.png]FAENAES [\
SamEeFEE  [oooooooor
BuffersHFEE [
ML ps




[image: image3.png]2 == %
W EHE BRO BHEE BEREQ sSEEE FOe BHE —|=]x
= & x 13 22 3161
FHIEERR. ERE |
12 21
FgEzEnE: b =
#o [ RELFI
— 11 120 29 bo
— P EETRERE F BrEERR
7 4 = = e
F REHIAS VR R 1 » % b
r RELFREN 2T RHARRE
4e
09 18 oy by ||
| 08 17 Vi
7] 53
2 7 0 ¥] 8 07 16 25 s
b3 b2 1
0 8 7 06 115 o4 be
51 9
K i 7 96 L (7 S VY R R )
3 B4 Ls 86 87 38 ] ) 41 bz b3 J;I
< >
For Help, press F1 [226. 24, 348. 65 (ZK) [ |
lﬂ%m BB S, doc ... | PmrcrsErEss [[/mrcrsiazm.




[image: image4.png]B T EE

= Bz
= B
ZaovI0er. v
Zaovzoer. v
ZanvIozz.
= B zzvvzoe. v
= B
Wz
ZaovI0zr L
P
= B zmvvaoez v
Zavzozn. L
Dz
Wz
= B zzvvaoee w1
= B zevvaoer v
ZaovIozz.
Zavzoen. vt

2222222

M

FMLE
>
R

<HEEF

BT
ERFIEE

#UPR AR

LG [0.0001

fas I HEE |

Rt ||
BT

2R |
[F- GRS~ FRRBITE SRS VOB B B P

SHEA

EN
REHE
SEHE
EEHE
~ STEY

Epsts
FEm

Fizcd

X an.or ¥ w0 X aras ¥

o077




①图像处理→图像分析→文件→数据输入→转换文件列表(转换数据类型TIF)→添加文件→目标文件目录→转换(选择路径保存文件)→关闭(数据转换完毕)，如上图。②打开影像→镶嵌融合→DRG生产→图幅生成控制点(见下图)→输入图幅信息{图幅号(L-50-131-D)、网格间距(2公里)、图幅坐标4个}(见下图) 
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→生成GCP→是(是否删除原有控制点)→控制点浏览(见下图)→[image: image6.png]SA IR HRIHTRIE
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顺序修改控制点(见下图)→逐网格校正→生成质量评估文件(见下图)→打开参照文件中自动生成图框→校正浏览。
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(2).矢量化图的误差校正：也有两种，一种是传统的交互式采集控制点，另一种是自动采集控制点，重点介绍后一种
具体操作如下
Ⅰ.窗口放大50-80倍，1.窗口放大50-80倍，记录△△△.WL文件中内图框左下角X Y坐标到记事本,文件名为：△△△-WY.TXT， MAPGIS平台下“图形编辑”中装入工程文件(△△△.MPJ)并将所有具体文件处于编辑状态，利用“其它→整块移动→整块移动坐标调整”将△△△-WY.TXT文件中记录的XY坐标负数键入对话框中，使工程文件(△△△.MPJ)中所有具体实际矢量化文件移至理论框所在处，整饰部分只做平移，不进行校正。
Ⅱ.剥离方里网：

分别打开实际矢量化文件及理论框文件，分别首先将内图框中包括内图框及所有网格线改到一个单独图层，点击“图层→关所有层” ，点击“图层→改层开关→改线” ，点击“更新窗口” ，再点击“图层→改当前层”到单独图层，然后点击“图层→存当前层→保存线”，其文件名为：△△△－….wl。
Ⅲ.校正：

由MAPGIS主选单中→误差校正，双击弹出画面（MAPGIS误差校正系统），点击“文件→打开文件”打开文件“实际矢量化的含内图框的网格文件与理论的含内图框的网格文件”。
A采集实际值：

①点击“显示→复位窗口”弹出“选择文件名” 对话框，只选择实际矢量化的含内图框的网格文件将其点蓝。

②点击“文件→打开控制点”弹出对话框在“文件名”处输入“△△△K00A.pnt” 点击“打开”，出现“错误信息-该文件不存在，是否新建？” 点击“是”；
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③点击“控制点→设置控制点参数” 弹出对话框，选择“采集数据值类型”“采集搜索范围”如右图所示，点击“确定”。
④点击“控制点→选择采集文件”弹出“选择要采集控制点的文件名” 对话框，将实际矢量化的含内图框的网格文件点蓝并点击“确定”。

⑤点击“控制点→自动采集控制点”，呈现控制点数值（“控制点→浏览控制点文本”），请记录特定的数值，如：四个角点与黄线上的数值。随后点击“文件→保存控制点” 弹出对话框后点击“确定”。

B采集理论值：
①点击“显示→复位窗口”弹出“选择文件名”菜单，只选择理论的含内图[image: image10.png]SATRBEIAS
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框的网格文件将其点蓝。

②点击“控制点→设置控制点参数” 弹出对话框，选择“采集数据值类型”“采集搜索范围”（一般为3-5）如右图所示，点击“确定”。 

③点击“控制点→选择采集文件”弹出“选择要采集控制点的文件名”对话框，将理论的含内图框的网格文件点蓝并点击“确定”。

④点击“控制点→自动采集控制点”，呈现控制点数值（“控制点→浏览控制点文本”），与实际值的特定数值对比，看其是否一一对应。

⑤若一一对应，点击“文件→保存控制点” 弹出对话框后点击“确定”。否则重新采集。

⑥点击“显示→复位窗口”弹出“选择文件名” 对话框，只选择实际矢量化的含内图框的网格文件将其点蓝之后，点击“数据校正→进行线文件校正转换”，再次点击“显示→复位窗口”弹出“选择文件名”对话框，选择新生成的线文件NEWLIN. wl与理论的含内图框的网格文件同时点蓝，检查其校正精度，符合要求进行下一步。

[image: image11.png]


C校正：一种是“数据校正→成批文件校正”跳出右上方对话框，如右图所示，点击“文件/目录”选择所要校正的文件→点击“开始校正”→“确定”；
另一种是装入文件平移后的主要是内图框中的所有文件，分别点击“数据校正→依次进行线文件校正转换、点文件校正转换、面文件校正转换”，进行校正转换完毕，点击“文件→另存文件” 分别将NEWLIN. wl、NEWLIN. wp、NEWLIN. wt … 另存为：…
★套用标准图框：建立正确的面拓扑关系，应注意的问题
①再次进行拓扑错检查直至内图框内无一条悬挂线；

②使用自动剪断线，不要使用自动平差，直接进行拓扑重建，形成地质面文件；

③统改成一种颜色、一个图层{最好是沉积(火山)岩岩石地层单位图层}；
根据地质代号与规范修改地质体颜色顺序：沉积(火山)岩岩石地层单位颜色→变质岩地(岩)层单位颜色→侵入岩谱系单位颜色→侵入岩岩石年代单位颜色→脉岩颜色→非正式地层单位→特殊地质体→其它……，除沉积(火山)岩岩石地层单位层位不必改，其它地质体在改色的同时修改图层；(阶段质量检查)

★数据库中构造变形带或围岩蚀变带的形成。
★简单介绍投影变换：主要是批文件投影及单个文件投影，且10万投影到25万：117000;442000
具体操作如下
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Ⅰ批文件投影：在“投影变换系统”界面下，点击“投影转换→成批文件投影转换”弹出对话框，如右图所示，①点击“投影文件/目录”选择要投影的所有文件；②点击“当前投影参数”弹出相应的对话框，在对应的位置处输入已知的参数；③点击“结果投影参数”弹出相应的对话框，在对应的位置处输入目的参数；④点击“开始投影”→“确定”。
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Ⅱ单个文件投影：在“投影变换系统”界面下，点击“文件→打开文件(装入需要校正的文件)”利用“投影转换”中“进行投影变换”弹出对话框，如右图所示，此时的“当前投影参数”与打开文件是一致，只需要输入“结果投影参数”弹出相应的对话框，在对应的位置处输入目的参数；④点击“开始投影”→“确定”。再点击“显示→复位窗口”弹出“选择文件名”对话框，选择新生成的文件NEWLIN. W？，然后另存文件。

也可使用“投影转换”中“工作区直接投影转换”，但一定要事先备份该文件，因此过程不形成新的NEWLIN. W？文件。
Ⅲ用户文件的投影变换: 具体操作如下
①通过此功能可以将野外采集的文本格式的数据生成点或线文件，将文本格式的数据按下列格式编写；
[image: image14.png]



②以生成点文件为例；直接生成带属性数据的点文件, 打开“投影变换”→单击“投影转换”菜单下“用户文件投影转换”命令，系统弹出“用户数据点文件投影
转换”对话框→单击“打开文件”→文本格式*.TXT如图：点击“按指定分隔符”选
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→弹出提示对话框→同时“设置分隔符”按钮被激活并单击“设置分隔符”按钮，系统弹出“设置分隔符”对话框→将“分隔符号”中“Tab键”与“空格”打上“√”→选择“属性名称所在行”将(NO1X1Y  属性)点蓝后点击“确定”如上图→依次设置“用户投影参数”与“结果投影参数”→依次设置“X位于2；Y位于3”→设置“点参数”，随后将蓝条点至第二行→点击“投影变换”→点击“确定”→另存文件“NONAMEO.WT”
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③进入“编辑系统”如下图→“根据属性标注释”

 “用户投影参数”与“结果投影参数”相同，因六个坐标点取之L-50-131-D校正图内，如下图
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(在MapGis基础软件平台上打开：①误差校正-2-1文件夹，②套用标准图框-2-2文件夹，③投影变换-2-3文件夹，④用户文件的投影变换-2-4操作上述内容)

★简单介绍裁剪：可分工程裁剪与及文件裁剪两种，重点是工程裁剪，传统的文件裁剪－图形裁剪；
具体操作如下

Ⅰ.工程裁剪
①首先建立一个新文件夹，存放裁剪后的文件，因裁剪后的文件名继承了源文件的名称；
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②建立工程文件并打开→在显示工作台内空白处点击鼠标右手键(弹出对话框)→点击对话框中“新建区”，如右图所示，该文件自动添加到工程文件中，随后利用“区编辑”中“输入弧段”功能输入一个矩形弧段框→利用“输入区”在矩形弧段框中点击形成矩形面→保存“裁剪框”→从工程文件中删除裁剪框文件；
③让所有被裁剪的文件处于编辑状态→点击“其它”→“工程裁剪”弹出对框：点击“选择要裁剪的文件→添加→选择全部→生成原始数据→裁剪类型(选择内裁)→裁剪方式(选择拓扑裁剪)→开始裁剪(其它默认)→退出” 见下图
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④进入“编辑子系统→打开新形的工程文件”。可利用“自动提取图例板”，制作图例。
Ⅱ传统的文件裁剪－图形裁剪
①进入“实用服务→常用工具→图形裁剪”；
②在“文件”中分别装入点、线、面文件→“编辑裁剪框→装入裁剪框”；
③在“裁剪工程→新建”弹出对话框；

④类型(选择内裁或外裁)→裁剪方式(选择拓扑裁剪或制图裁剪)

⑤在对话框中依次将文件裁剪框的点，线、面文件点蓝，点击“浏览”选择路径输入“结果文件名”，点击“增加”→“KO”
[image: image21.png]


⑥在“裁剪工程→裁剪”。进入“编辑子系统→分别打开文件”。结果见下图
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小结二者不同之处：
①工程裁剪的裁剪框是面文件而传统的文件裁剪－图形裁剪的裁剪框是线文件；
②工程裁剪不能进行外裁而传统的文件裁剪－图形裁剪可以进行外裁；

③拓扑裁剪与制图裁剪的区别：拓扑裁剪前若文件中的点、线、面的拓扑关系正确，那么拓扑裁剪后的所有点、线、面文件中的点、线与线、线与面、面与面之间仍保留良好拓扑关系，符合建库的要求，而制图裁剪前对文件中的点、线、面的拓扑关系不要求，制图裁剪后的所有点、线、面文件中的点、线与线、线与面、面与面之间也就谈不上拓扑关系，只用于制图。
Ⅲ影像裁剪：

①图像处理→图像分析→文件→数据输入→转换文件列表(转换数据类型TIF等)→添加文件→目标文件目录→转换(选择路径保存文件.MSI)→关闭(数据转换完毕)；
②在“编辑子系统”中打开图像文件.MSI→利用“区编辑”中“输入弧段”形成面文件裁剪框；
③在“影像处理”的“影像分析”中→“文件”中“打开影像”→“镶嵌融合”的“打开参照文件”中“参照区文件(面文件裁剪框)”
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④点击“辅助工具”→“区文件影像裁剪” →点击面文件裁剪框→弹出对话框“是否利用该区进行影像裁剪”如下图 →“是”→弹出对话框“另存文件”
⑤进入“编辑系统”如图。
★自动提取图例板，简单制作图例。
具体操作如下
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进入“编辑子系统→打开裁剪后的工程文件”→在显示工作台内空白处点击鼠标右手键(弹出对话框)→点击对话框中“自动提取图例”弹出“工程图例信息”对话框，点击对话框中“选择图例文件”选择路径输入图例板文件名→点击“自动提取”；

①弹出“图例文件不存在，是否新建”的对话框→点击“是”，又弹出“是否从工程的所有文件中提取图例”的对话框点击“是”。再次弹出右图对话框→点击“确定”；
②点击“工程图例信息”对话框中“退出”→弹出“工程关联图例文件已修改，是否保存”的对话框→点击“是”。
③回到显示工作台内空白处点击鼠标右手键(弹出对话框)→点击对话框中“关联图例文件”(弹出对话框)→点击“工程图例信息”中的“修改图例文件”，打开已存的“裁剪文件图例板”文件→点击“确定”；
④回到显示工作台内空白处点击鼠标右手键(弹出对话框)→点击“打开图例板”。
⑤输入矩形线→利用“线编辑→阵列复制”，制作图例(见下图)。开始使用(先点击图例板中所用内容，再点击输入点或线或面图元)→回到显示工作台内空白处点击鼠标右手键(弹出对话框)“关闭图例板”。
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(在MapGis基础软件平台上打开：④裁剪及自动生成图例板－4文件夹操作上述内容)
三.修改数字地质图中易出现的问题

1.不套合:

(1).双线河与以河岸为界的地质体之间的关系

(2).地质体与断层之间的关系

2.如何切割地质体；

3.打折弧段的处理

4.单线河与双线河补建结点关系

5.一个地质体边缘线两个结点之间，不可有断点――伪结点

6.利用抓线头进行圆心平差(线、弧段)，解决接边可能遇到的问题：(九个1：10万接拼成一幅完整的1：25万数字地质图)

(1).地质内容相接

(2).地质体边缘线连接

(3).形成地质体弧段的连接

(在MapGis基础软件平台上打开：①准备图件(供学员们实习)-4文件夹→H－不套合－断层未切割地质体文件夹，操作上述内容)

小结：计算机制图过程中应注意的问题→影像图的镶嵌配准、矢量化图的误差校正→套用标准图框：建立正确的面拓扑关系，应注意的问题→九个10万(或四个1：2.5万)图幅接边→整饰(包括:图内外，如图名、等高距、比例尺、资料来源、区调单位甚至责任表等)→完成一幅1：25万(或1：5万)数字地质图→数据库中构造变形带或围岩蚀变带的形成→简单介绍投影变换→简单介绍裁剪→自动提取图例板，简单制作图例→修改制作数字地质图过程中易出现的问题。

执著的人们有时只专注于事物的主流，往往忽视了一些看似与主流无关的细枝末节，其实有许多宏大的东西，最终取决于细微之处！

使用MapGis制作数字地质图过程的问题答疑

准备有问题图件。(供学员们实习)
联系方式    电话：0471－3355823

手机：13624848947
电子邮箱：nmgzhaojun@163.com
赵军

2007年3月25日于西宁市
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