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摘要：文中介绍了制作地质符号的必要性及地质符号的制作原则和依据，并针对符号的分类，分别论

述了各类符号的具体制作方法，建立了地质符号库。同时为了对符号进行方便、快捷的调用，而定制

了各类分属不同的下拉菜单和图标菜单。通过调用证明了文中所介绍的方法是可行的、有效的，并

且有利于提高绘图质量和工作效率。
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% % 煤矿地质图是煤矿生产管理、合理利用资源、保
证安全生产必备的重要技术基础资料，能够反映出

矿体的形态、地质构造、矿产品位的空间分布与井下

巷道的空间关系等。如果地质符号填绘或更新不及

时、不准确、不齐全，将会造成巨大的经济损失和极

坏的社会影响。因此，有必要对地质符号的制作和

建立方法进行研究。

"456!"# 是目前国内外使用最广泛的 !"# 软
件，随着研究领域的不断扩大，其应用于地质方面有

许多特殊的复杂的符号，利用常规 "456!"# 处理方
法将会十分繁琐，不但对操作人员素质和技术水平

要求较高而且严重影响绘图精度和效率，因而很难

能满足当今测绘行业数字化测图的专业要求。为了

解决这一不足，而根据国家能源部及矿山测量的有

关规定，利用 "456!"# 开放的体系结构和强大的二
次开发功能，通过对 "456!"# 内部数据结构的探讨，
运用 "456789* 语言进行全面的改造和开发，建立起
一套符合标准的地质符号库，以便开发适用于地质

方面的专用绘图软件。

$% 地质符号库的设计

$’ $% 设计原则
（$）在设计上应遵守国家或部门的有关规定；
（&）图式中内容的表达，首先是将符号分类，其
次是这些符号使用方法的规定，包括符号的定位点

或定位线，是否依比例尺绘制、符号的方向和配置等

方面的规定；

（(）在一个完善的地质符号库中，应包括不同比

例尺的符号；

（3）针对计算机绘图的特点，对符号根据实际应
用和实现的情况进行必要的简化。

$’ &% 设计原理
数字测图软件的图式符号库的设计思想应当与

其图形系统的实现方法相一致。沿用通用 !"# 图
形软件的符号库系统，并实现与之兼容的应用程序。

用这种方法也会有一些复杂的符号难以用一般化的

描述方法来实现，只能分别编写专门的绘制程序来

实现。

无论用什么方法实现符号库，地物编码都是最

基本的索引项目，符号库必须根据编码来组织，在查

询时主要根据编码来查找相应的符号。地质符号种

类繁多，内容多变，如何将它们有机地进行组织，有

效地进行存贮、管理和检索应用，是一件十分重要的

工作。例如煤矿地质符号的岩石分类编码，如表 $
所示。

表 $% 部分岩石分类编码

代码

.))) 岩石

.$)) 沉积岩

.$$) 覆盖土

.$&) 黄土

.$() 粘土

.&)) 岩浆岩

.&$) 花岗岩

.&&) 花岗斑岩

.&() 花岗闪长岩
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!" #$ 点状符号的绘制方法
对于点状符号，其位置固定，数量较多，且一般

都带有一定标注，可逐个制作属性块图元，单独插

入。为统一管理和方便操作，对这些块制作幻灯片

并定制菜单，由操作者识别、插入。但因其功能和表

现方法不同，可分为一般点状符号和注记点状符号。

（#）一般点状符号
一般点状符号其特点是仅在一个定位点上画一

个固定的、不依比例尺变化的地物符号，这类符号形

状和尺寸固定。它又可细分为垂直于南图廓的点状

符号和按真实方向描绘的点状符号，如图 # 所示。

图 #$ 垂直于南图廓（前三）和按真实方向描绘

（后一）的点状符号

由于这类点状符号多数由点、直线、圆、弧等几

何图形构成，因此绘制时只要使用相应的命令，按规

定的尺寸绘制成块即可。

（!）注记点状符号
这类符号除具有一般点状符号的特征外，还有

注记与其关联，它们一起构成了一个完整的符号。

例如：高程点，各类控制点，大口井等，如图 ! 所示。

图 !$ 注记点状符号

注记类点状符号则先将符号制成标准的 %&’()
*%+ 属 性 块，并 放 于 某 个 目 录（如 *：$ %&’()
*%+!,,, -.&//(0’）中。它们以单个形方式绘制，属
性在其扩展数据中存储。绘图员操作时，在执行相

应的命令后，在图上点取相应的点位，旋转方向，然

后输入高程或点名等注记数据。符号和注记按图式

在相应的位置绘制，并且二者关联成组。与高程有

关的信息贮存在形的 1 坐标中，点名和井深等数据
与地物编码一起贮存在形的扩展数据中。

!" !$ 线状符号的绘制方法
线状符号用来表示呈线状分布或带状延伸的现

象。例如铁路，边界线等都有了相应的线状符号表

示，线状图形符号既能表示一定范围内地物的形状、

弯曲程度及延伸方向，又能以宽度、色彩等表示地物

的数量或质量特征。

针对线状符号的复杂程度不同，可以采取不同

的方法对其实现，对简单的线状符号既可以采取编

辑 %&’(*%+ 线型库（ 23245 678 文件）的方法，又可以
编程实现；而对于一些复杂的线状符号则只能采用

编程的方法来实现。

!" !" #$ 定制线型法
借助于 %&’(*%+ 中强大的线型定义功能可以方

便、高效建立线状符号库。%&’(*%+ 的线型库是由
*%+ 的线型定义文件定义的，该文件存放在以 9:;
为了扩展名的外部文件中，%&’(*%+ 中缺省线型库
名为 23245 678。线型（9:;<=>?<）是由若干点、划、间
隔、型、文字等按照一定的顺序排列起来的循环体。

仅含有点、划和间隔的线型是简单线型；不仅含有

点、划和间隔而且还嵌入了形或文字的线型称为复

杂线型。

（#）简单线型
线型文件是一种纯 %.*:: 码格式的文本文件，

一个线型文件可以定义多种线型在 9:; 文件中，每
一种线型的定义在线型中占两行。

第一行定义线型的名称和特征。

$678@’A/@ B 82C@［，4@D307/’7(8］
这一行必须以$开始，其后紧跟线型名称再后

边是描述段，必须用逗号将它与名称分开，而且不能

超过 EF 个字符，这两个参数都将在 678@’A/@ 对话框
中显示。

第二行是描述实际图案的代码。

267G8C@8’，/2’4@D3 B #，/2’4@D3 B !，5 5 5 5 5 5
这一行代码以特征码 % 开始，%&’(*%+ 目前只

识别特征码 %。其余代码是一系列用逗号分隔开的
特征码段，每个代码指定一段组成该线型的单元，在

简单线型中，正数表示一段以该数值为长度的绘出

的线；负数表示一段以该数值为长度的非绘出的线

（即间隔），零表示点，不允许出现空格，这样的代码

段在线型定义中最多有 #! 个［H］。

（!）复杂线型
复杂线型的定义与简单线型一样位于 9:; 文件

中，它按照指定的端点，动态嵌入形和文字，对嵌入

体不做剪切，自动将端点调整到线段上。

复杂线型的语法与简单线型的语法相似，都是

用逗号分隔的图案说明单元清单。除简单线型的点

划说明单元之外，形和文字对象也可作为复杂线型

的图案说明单元。

形和文字对象说明单元的语法分别如下所示：

［ DI2/@82C@，DIJK76@82C@［，’028DK(0C］］
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［ ! "#$%&’!，"#()*&+,*［，#$+&"-.$,］］
其中，#$+&"-.$, 作为参数组是可选的，可以是以

下参数：

/ 0 112 2 2 相对旋转
3 0 112 2 2 绝对旋转
4 0 112 2 2 缩放比例
5 0 112 2 2 5 偏移
6 0 112 2 2 6 偏移
在此语法中，11 表示带符号的十进制数，旋转

角度单位为度，其它选项的单位都是线型比例的图

形单位。上述 #$+&"-.$, 字母，使用时必须跟上等号
和数值。

78 78 72 编程开发法
对一些复杂线状符号，如断层、斜轴、电气化铁

路等靠线型的定制已经无法实现，必须在 93: 基础
平台上编程进行二次开发。编制线状符号程序需考

虑其定位线、符号的延伸方向及循环控制问题。

78 ;2 面状符号的绘制方法
面状符号一般由三个部分构成：边界部分、底

色、矢量填充图形。其中边界符号可用线符号描述，

矢量填充图形可用晕线符号或点符号描述。因此面

状符号的绘制，可分为晕线填充和符号填充两种。

78 ;8 <2 晕线填充
（<）填充算法
晕线就是一组平行线。通常，晕线可按三项参

数来建立：

! 晕线的密度（相邻两条晕线间的间隔）；
" 晕线的强度（每条晕线的粗细）；
# 晕线的方向（与 = 轴或 ( 轴的夹角）。
晕线填充都是通过计算在填充区域轮廓边上晕

线通过的位置来实现的。首先要确定轮廓单元的哪

些边上有晕线通过，以及具体通过的首尾两条晕线

的索引编号，并根据确定的索引编号，求出晕线端点

坐标，然后按照晕线编号和纵坐标 ( 值的大小，逐条
输出所有晕线。

（7）填充图案定义格式
3>#.93: 允许用户自定义填充模式，用户可以

用纯 349?? 文本编辑器，如 @:?A 等，将模式定义写
入 393:B C3A 或其它后缀为 B C3A 的文件中。3>#.D
93: 在进行阴影图案充填时，图案定义的每一条直
线在指定的角度方向上延伸，直到边界为止。根据

阴影图案定义画出短线和点。定义中的每一条阴影

直线均按规定的偏移量互相平行地重复画出，直到

填满至边界为止，构成平行线簇。

在 3>#.93: 的图案库中，图案的定义采用如下
格式：

$图案名［，图案描述说明］
定义第一簇平行线的参数

定义第二簇平行线的参数

B B B B B B
在上述格式中，方括号内是对该图案的进一步

说明，可以省略。定义每一平行线簇的参数为一行，

各参数之间用逗号分开。每一行的定义格式如下：

3，E=，E(，E)，E"［，定义线型的一组参数］
其中 3 表示倾角，E= 表示起点 = 坐标，E( 表示

起点 ( 坐标，E) 表示径向位移，指重复该线划时起点
沿线划方向的偏移量；E" 表示法向位移，指垂直线划
方向的偏移量。方括号内为线划长度，可以不止一

项，取正值表示落笔，取负值表示抬笔［F］。

下面以《煤矿地质测量图例》中的岩性符号闪长岩

为例，如图 ;（G）所示，说明面状符号图案的开发方法。

图 ;2 闪长岩

$4H+& I GH+&’ I (+&，:+"H*E )%&*"
J，J，J，<B K，<B K，<，I 7
LJ，B K，J，<B K，<B K，<，I 7
阴影图案定义好后，将代码写入 393:B C3A 文

件的尾部。其它面状充填符号可参照类似方法设

计。当所设计的面状充填图案都写入 393:B C3A
后，在 93: 中可用 M+#GH 命令，调用相应图案名，并
选取待充填边界（边界应是闭合的），完成图案填充。

78 ;8 72 符号填充
符号填充可以看作是面符号单元（即点符号）在

特定面域内，依据一定的行距、倾角、排列方式，重复

配置的结果。所以面域的填充，只需计算所要填充

的面域内需要配置的面符号单元（点符号）的数目和

定位点坐标，然后在多个定位点上，重复面符号单元

（点符号）的绘制过程就可以实现。

;2 地质符号库的调用

在实际应用中，由于各类符号数量比较多，为了
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统一管理，把每种符号做成相应的幻灯片，形成幻灯

库。同时为了方便用户对符号的使用，并加强各种

符号的直观性，而定制各类分属不同的下拉菜单和

图标菜单，将幻灯片挂入图标菜单中，通过菜单的交

互界面，用户可以方便的进行识别和选择插入符号，

提高用户的工作效率。

!" #$ 幻灯片库的制作
用户可以用 %&’()* 命令制作幻灯片文件，键

入 %&’()* 命令后，将会显示出生成幻灯片文件对
话框，键入文件名并确认后，就产生了扩展名为 + &’)
的幻灯片文件。

幻灯片库可以使用户把许多独立的幻灯片文件

存储在一个大文件中，从而使符号的管理更方便，使

幻灯片显示的速度更快。幻灯片库也会减少目录中

文件的堆积，从而能更容易地查找其它文件。,-./0
1,) 幻灯片库存放在扩展名为 + &’2 的文件中。
用户可通过 ,-./1,) 的 &’()*’(2+ *3* 文件

（位于 4,-./1,) 4 &566789 4下）建立自己的幻灯片
库，设在 1：4 ,-./1,):;;; 下已有名为水文孔、沸
泉、见煤钻孔、平硐、生物屑五个幻灯片文件，建库方

法如下：

命令（ </==>?@）：&A
7& 1/==>?@：（打开 )7& 窗口，使 1：4 ,-./0

1,):;;; 为当前目录 ）
1：4,-./1,):;;; B )(8 $ + &’)
此时，在屏幕上显示出 &’) 文件名的清单，如图

C 所示。

图 C$ 文件名清单

下一步，建立幻灯片库 ,(818,D9+ &’2：
1：4 ,-./1,):;;; B + 4 &566789 4 &’()*’(2 E

,(818,D9
此时，幻灯片库 ,(818,D9+ &’2 中就收集了水

文孔、沸泉、见煤钻孔、平硐、生物屑五个幻灯片文

件。

!" :$ 菜单的制作
菜单文件的开发方法有两种方法：一种是在 ,-0

./1,) 的标准菜单文件 ,1,)+ %F5（或 ,1,)+
%F&）中增加用户开发的新内容；另一种是建立用户
自己的菜单文件。图标菜单可以显示用户所定义的

各种图形，当用鼠标选中某一样式的图形时，通过调

用程序，可立即将该图形插入到当前所绘图形中，如

图 G 所示。

图 G$ 图标菜单

C$ 结 $ 论

本论文论述了制作地质符号的基本思想、制作

过程以及幻灯片库和菜单的制作方法，在实际工作

中加以试验，说明这样制作地质符号和建立地质符

号库的方法是可行的、有效的，并且有利于提高绘图

质量和工作效率，缩短了劳动时间。同样，可以采用

此建库思想和方法来建立建筑设计、结构设计等的

一些符号库，从而提高计算机辅助设计的效率。

$ $ 参考文献：

［#］$ 郭金运 +矿图符号库的开发和管理探讨［ H］+ 山东矿业

学院学报，#IIJ，#K（#）：L# M LC+

［:］$ 宋伟东，张永彬，金继读，赵波 + 数字测图的原理与应用

［%］+（第 # 版）北京：教育科学出版社，:;;;+

［!］$ 郭朝勇 + ,-./1,)8#C（中文版）二次开发技术［%］+ 第

# 版，北京：清华大学出版社，#IIJ+

［C］$ 张大长，潘庆林，姚伯金 + ,-./1,) 环境下地形图符号

库的建立［ H］+ 南京建筑工程学院学报，#III，#L（C）：

!I M G!+

［G］$ 马莎，陈华云，童小华，姚连璧 + 基于 ,-./1,) 的地图

数字化符号库的设计与管理［ H］+ 地矿测绘，:;;:，#J

（#）：K M #;+

作者简介：张凯选，男，讲师，从事地图与地理信息工程应用

研究。

（收稿日期：:;;L M ;K M :;）

I#

第 # 期 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 张凯选等：1,) 下地质符号库建立方法研究 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ :;;K 年 ! 月


