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GIS下长周期大地电磁资料可视化
管理平台的研究与实现
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摘 要: 针对传统资料管理方式的不足，提出了利用数据库并结合 GIS 技术对长周期大地电磁
资料进行可视化管理的方法，将工区测点信息与行政区域信息、道路交通信息、地形高程模型和
地质构造信息等多种空间数据源相融合，阐述了该平台的系统结构和实现过程。并针对数据反
演前的测线投影与测点距计算问题，介绍了测点高斯平面投影与最小二乘下测线直线拟合的实

现方法。应用表明，该平台以直观简洁、图形可视化的方式对资料进行了有效管理，同时也为野
外生产工作和资料的定性处理与解释，提供了必要的信息支持。
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0 前言

自二十世纪八十年代以来，我国比较系统地开

展了大陆深部岩石圈的调查研究工作，长周期大地

电磁测深法作为深部地球物理勘探中的一种有效

方法，在国家科技攻关、重点基础研究等计划，以及
国际合作研究课题中都得到了广泛应用。深部地
球物理资料的基础性、探索性特点，及其在地球科
学研究中的重要地位，是今后地壳 ～上地幔结构、
地球动力学、地球构造演化等研究的重要资料。因
此，对于长周期大地电磁资料的有效组织和管理，

属于深部地球科学研究中的一个基础问题。
传统的数据管理，大多采用分级文件目录的方

式进行管理，简单地以工区、测线、测点为目录的方
式，对实测资料按不同的分类命名进行存放。随着
资料数量的增加，资料的保存和管理极易混乱、目
录结构体系也越来越庞大，使得今后对已有资料的

查找与再利用变得极为繁琐。为此，作者在传统的
以文件目录形式存放数据的基础上，提出了结合数

据库管理和 GIS技术，来建立一个可视化平台来管
理野外实测资料。首先，将与实测资料相关的工
区、测线、测点及资料存放目录等信息存放到数据
库，其次结合 GIS 对于空间数据管理的优势，将测
点位置信息、道路交通信息、地形高程信息、区域地
质信息等多种空间数据源，显示到同一可视化图层

上，为用户提供一个直观的、简洁的、交互式的、图
形化的资料管理平台。此外，在平台数据导出功能
的实现中，考虑到数据反演前的测线投影与测点距

计算问题，引用了测点高斯平面投影与最小二乘下

测线直线拟合的方法。

1 可视化管理平台功能介绍

地理信息系统 ( GIS) 是用于对空间信息进行
采集、存储、管理、空间分析、显示和输出的现代化
工具，能够在同一个人机可视化交互界面上，将多

个不同的空间数据源进行整合、处理、分析和显示。
长周期大地电磁资料管理平台与 GIS技术相结合，
提供了工区空间信息显示，测点与测线绘制，资料



交互式查询、修改和导出等功能。
1． 1 工区空间信息显示
工区空间信息显示功能，为长周期大地电磁法

的野外工作设计和室内资料处理的提供了必要的

信息支持。在进行野外工作之前，需要针对研究目
标和解决问题设计出合理的野外工区测线，测线设

计工作的不合理，会导致部份测点位于河流、悬崖
或道路交通中断等人力无法到达的地区，无端地增

加了野外工作的难度和成本。此外，铁路交通、发
电站及城市居民点等的分布情况，对电磁法勘探的

数据质量有着直接影响。数据管理平台基于 GIS
体系对全国同一比例尺下的行政区划数据、道路交
通数据、数字高程数据进行集中显示，使得测线设
计者预先对工区的地理位置、道路交通、居民点分
布情况有直观地了解。
另外，长周期大地电磁法的野外工区测线，一

般要跨越多个地质构造单元。不同地质构造单元
具有不同的深部电性结构特点，得到的视电阻率和

相位曲线类型也各不相同。将实测测点位置投影
到地质构造图上，可对室内资料定性处理工作提供

信息支持，特别是对位于地质构造单元结合部测点

的曲线类型定性判别，以及曲线形态渐变的合理

性，提供必要的地质依据。此外，由于地表区域地
质构造信息是约束地球物理反演多解性的首要参

考资料，将工区测点信息与地质构造信息相结合的

组织管理方式，能够为后期资料处理与解释的正确

性提供地质信息支持。
1． 2 资料的导入、删除和查询
平台选用 SQLite轻量级文件数据库来存储测

点信息，使用 SQL 语句在数据库中创建存储测点

信息的数据表( Table) 及字段( Field) ，使用 SQL 语
言的 insert、update、delete语句，可实现资料信息的
导入、修改与删除。在数据库中创建测点信息的同
时，将实测资料拷贝到相应的文件目录下，并将该

测点的文件存储路径，写入到该测点记录的对应字

段( 存放路径字段) 。用户可在信息检索界面输入
检索条件( 如工区名称、起止经纬度坐标) ，平台将
通过 SQL语言的 select语句检索出测点，并根据其
经纬度坐标在图层上将相应测点高亮显示。
1． 3 测线的绘制与资料的导出
在野外生产布点时，为了避开自然环境、噪声

干扰等影响，实测的测点与设计测点的位置有所偏

差，工区测点的位置并不是在同一直线上，在进行

反演计算之前，需要采用一种合理的投影方法，将

实测点的坐标投影到同一直线上，进而计算得到各

测点的距离。测点间距参量，控制着反演结果中构
造形态的横向尺度，构造形态的畸变必然会造成错

误的解释结果。用户可以在平台上可视化地选择
出所要导出的测点，平台自动根据这些测点的经纬

度坐标拟合测线，并计算出测点间距，然后在数据

库中查找出测点资料的存放路径，完成测点资料的

批量导出工作。

2 平台构架与方法技术

2． 1 系统平台搭建
平台的系统结构及数据处理流程如图 1 所示。
( 1) GIS 平台。平台的搭建选用 MapWinGIS

地图引擎来管理和显示空间数据，与商用的 Map-
Info、ArcGIS、MapGIS软件相比，MapWinGIS是一

图 1 平台的系统结构及流程
Fig． 1 Platform structure and the flowchart
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个开源免费的 ActiveX组件，功能上与 MapX类似。
( 2) 开发语言。平台选用功能强大且应用成

熟的 VC + +语言，基于 MapWinGIS 控件进行二次
开发。利用 MFC 开发出人机交互界面，来完成
GIS空间数据和图层管理的相关功能。
( 3) SQLite数据库。平台的数据库，选用开源

免费的 SQLite 轻量级文件数据库，使用 SQL 语言
创建，存储，查询工区各测点的数据信息记录，所设

计的测点信息表的字段分别为工区名称、测点编
号、经度、纬度、高程、存放路径。
( 4) 空间数据源。平台的空间数据源引入了

覆盖全国各级行政区划及居民点分布信息的行政

区划数据，覆盖了全国山川、河流分布信息的自然
地理数据和道路交通数据、地形高程数据，以及地
质构造数据。
2． 2 测点平面投影方法
长周期仪器观测到的位置信息，是地心坐标系

下的经纬度坐标，表达形式为大地经纬度，即( B －
经度，L －纬度，H －海拔高度) 。测点之间的距离
计算，必须在投影平面直角坐标系下进行，因此首

要的工作就是要将空间大地坐标系下大地经纬度

( B，L，H ) ，转换成投影平面直角坐标系下的二
维平面坐标 ( x，y，h ) ，平台采用高斯 ～克吕格
投影法则。
高斯 ～克吕格投影是设想用一个椭圆柱横套

在地球椭球的外面，并与设定的中央经线相切。椭
圆柱的中心轴通过椭球体中心，然后用一定的投影

方法，将中央子午线两侧各一定经差范围内的地

区，投影到椭圆柱面上，再将此柱面展开即成为投

影面。高斯 ～克吕格投影分带有两种形式，即 6°
带和 3°带。以 6°带为例，我国 6°带中央子午线的
经度，由 75°起每隔 6°而至 135°，共计 11 带( 13 带
～23 带) ，带号用 n 表示，中央子午线的经度用 L0

表示，它们的关系是 L0 = 6n － 3。3°带较 6°带划分
更细，使得投影变形产生的误差更小。为了尽量减
小投影误差，平台在对测点投影变换前，首先判断

工区起始测点与终止测点的经度差值，根据差值大

小初步确定投影带宽，再根据带宽确定带号。带号
应满足让尽量多的测点都投影到该带中，最后确定

该工区投影的中央子午线的经度，算法流程如图 2
所示。
2． 3 工区测线拟合方法
平台采用最小二乘法来拟合直线，使得工区所

图 2 测点坐标投影计算流程图
Fig． 2 Flowchart of the coordinate projection

有测点与该直线间的距离和最小。设工区测点数
为 N个，测点的平面投影坐标分别为 N1( x1，y1 ) ，
N2( x2，y2 ) 、…、Nn( xn，yn ) ，n = 1、2、…、N，令拟
合直线表达式为 y = kx + b，式中有两个待定参数:
k代表斜率，b代表截距。在最小二乘下 k、b分别
为:

k =
n ∑xiy( )i － ∑x( )i ∑y( )i

n ∑x2( )i － ∑x( )i
2

b = ∑x2( )i ∑y( )i － ∑x( )i ∑xiy( )i
n ∑x2( )i － ∑x( )i

2

( 1)

设投影点坐标为 N'i ( x'i，y'i ) ，i = 1、2、…、N，则
有式( 2) 。

x' i = xi

y' i = kxi + b
( 2)

2． 4 计算测点距
根据各测点的平面坐标，拟合出一条在最小二

乘下的最优测线。将各测点的平面坐标投影到该
测线上，再选择第一个点作为基准点，各点与基准

点通过二点间距离公式，得出测点间距。设测点距
为 di，i = 0、1、2、…、N － 1，则有式( 3) 。

d0 = 0

di = di－1+ ( x'i － x'i－1 )
2 + ( y'i － y'i－1 )槡 2

( 3)

3 应用实例分析

图 3( 见下页) 是以区域地质图为底图的长周
期大地电磁资料管理界面，从图层上可以清晰地反
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图 3 平台应用实例分析
Fig． 3 The application of the platform

映出测点附近断层分布、地层标注等信息。图 3 中
三角形表示已有的钻井，圆形符号表示设计测点，

该测线跨越了扬子地块、龙门山造山带，以及松潘
～甘孜褶皱带;正方形符号表示的已完成的测点，
该测线位于龙门山山前断裂带与四川盆地结合部，

直线为该测线在最小二乘下的投影拟合直线。

4 结论

针对传统的数据管理方式所遇到的问题，与

GIS相结合来组织和管理野外资料，无疑是当前最
好的技术解决方案。长周期大地电磁资料可视化
管理平台的实际应用表明，在 GIS支持下的多源空
间信息融合与显示、简洁的可视化人机交互界面，
使得数据资料的管理直观、清晰、简洁，为野外生产
与资料处理提供了有力的信息支持。
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