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基于 ＭＡＰＧＩＳ的剖面平面图生成系统
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摘　要：近年来，航空物探项目主要是使用Ｏａｓｉｓ　ｍｏｎｔａｊ软件完成数据处理工作，最终提交的成
果图件采用ＭａｐＧＩＳ地理信息系统软件绘制。由于两种软件系统采用的数据格式及兼容性不尽
相同，因此采用Ｖｉｓｕａｌ　Ｂａｓｉｃ编程语言编制专用程序，实现两种软件系统数据格式的接口，同时
解决ＭａｐＧＩＳ中剖面平面图的绘制问题。这一问题的解决既发挥了Ｏａｓｉｓ　ｍｏｎｔａｊ软件强大的数
据处理功能，又充分利用ＭａｐＧＩＳ软件成熟的绘图功能，同时在项目实施过程中大大提高了数据
处理和成果图件绘制的效率，取得了较好的应用效果。
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０　前言

ＭａｐＧＩＳ地理信息系统是由中国地质大学开
发的工具型地理信息系统软件，是集地图输入编
辑、数据库管理及空间数据分析为一体的空间信息
系统。该软件可广泛用于地质勘探、矿产资源管
理、测绘等领域。在以往的航空物探测量项目实施
中，航测数据前期处理主要依靠技术人员自主开发
编写的程序和仪器自带的软件，成果图件绘制方面
主要依靠ＭａｐＧＩＳ地理信息系统，从图形数据的输
入、编辑、处理形成最终提交的成果图件。
随着大比例尺航测项目的开展以及仪器精度

和采样率的提高，完成一个航测区的数据有时达到
几千万行，数据量的庞大对以往的数据处理程序有
了很大的挑战。近年来，我们引进了Ｏａｓｉｓ　ｍｏｎｔａｊ
软件，有效地解决了数据量庞大的问题。Ｏａｓｉｓ
ｍｏｎｔａｊ软件是由加拿大Ｇｅｏｓｏｆｔ公司研制的综合
地球科学数据处理和成图软件，其主要功能包括数
据处理成图平台和专业地球科学数据处理解释功

能，Ｏａｓｉｓ软件具有高性能数据库特征，可为大量

的空间数据提供快速高效的存储空间和处理通道，
包含了数据输入、校正、滤波、解释、成图和各种专
用地学数据处理的综合功能，并能在数据库、剖面
图、地质图中提供动态、可视化的数字链接，大大方
便了用户的操作和对数据质量的控制。
在航空物探项目实施中，综合利用Ｏａｓｉｓ软件

数据处理的优势和ＭａｐＧＩＳ系统成熟的绘图功能，
前期的数据处理使用Ｏａｓｉｓ软件来完成，后期的成
果图件制作使用 ＭａｐＧＩＳ系统完成。由于 Ｏａｓｉｓ
软件和ＭａｐＧＩＳ系统采用的数据格式完全不同，两
者也没有直接的数据转换接口功能，有时我们可以
通过其它软件（如 ＭａｐＩｎｆｏ和ＡｒｃＧｉｓ）数据接口来
过渡转换，但是转换效果有些不是很理想，有些转
换无法完成，所以编制一个数据转换系统是很有必
要的。作者在结合前人此方面的研究［１、２］，编制了
此接口转换系统。

１　数据格式

１．１　ＭａｐＧＩＳ地理信息系统的数据格式

ＭａｐＧＩＳ数据输入接口包括 ＭａｐＧＩＳ明码格



式数据接口［３］、ＤＸＦ格式输入接口，以及 ＡＲＣ／

ＩＮＦＯ接口、ＭａｐＧＩＳ的明码格式数据接口是一个
开放式的软件数据接口，用户由其它应用软件绘制
的图件，只要按本接口的格式写成图形文件，就可
以由 ＭａｐＧＩＳ系统读入并进行编辑修改和图形输
出。ＭａｐＧＩＳ系统的图形文件也可以输出为明码
格式，由其它应用软件调用。ＭａｐＧＩＳ系统的主要
文件由点、线、区三种文件格式组成，由工程文件集
成管理点、线、区文件。下面对点、线、区三种数据
格式做简要说明。

（１）点文件明码格式为：

文件头 点数 １号点 ２号点 ……

具体格式为：文件头：ＷＭＡＰ９０２２
点数：ｎ
１号点：Ｘ１ Ｙ１ 点类型１　点信息１
２号点：Ｘ２ Ｙ２ 点类型２　点信息２
……

Ｎ号点：Ｘｎ　Ｙｎ 点类型ｎ　点信息ｎ
点类型包括：０字符串，１子图、２圆、３弧、４图

像、５文本。点信息为和点类型相对应的参数，包
括：高度，宽度，间隔，角度，颜色，图层，透明输出等
参数信息。

（２）线文件明码格式为：

文件头 线数 １号线 ２号线 ……

具体格式为：

文件头：ＷＭＡＰ９０２１

　　线数：ｎ

　　１号线：线型号 辅助线型号　线宽

Ｘ系数 Ｙ系数 辅助色　图层　透明输出
线点数

Ｘ１　Ｙ１
Ｘ２　Ｙ２
……

ＩＤ　线长度

２号线：（同１号线循环体）
……

Ｎ号线：（同１号线循环体）
（３）区文件明码格式为：

文件头

弧段数 １号弧段 ２号弧段……最后弧段
节点数 １号节点 ２号节点……最后节点
区数 １号区 ２号区 ……最后区
具体格式为：

文件头：ＷＭＡＰ９０２３

弧段数：ａｎ
１号弧段：线型号 辅助线型号 线宽

Ｘ系数 Ｙ系数 辅助色 图层 透明输出
前节点号 后节点号

左区号 右区号

线点数ｍ１
Ｘ１ Ｙ１
Ｘ２ Ｙ２
……

ＩＤ 线长度

２号弧段：（同１号弧段循环体）
……

Ｎ号弧段：（同１号弧段循环体）

区文件明码格式较复杂，除上面列出的弧段循
环体外，还有节点循环体、区循环体，其格式基本相
同，这里不再累述，在软件编写中将进一步说明。

１．２　Ｏａｓｉｓ　ｍｏｎｔａｊ的数据格式

Ｏａｓｉｓ　ｍｏｎｔａｊ软件采用数据库的形式管理数
据，数据库是以线条或群组和数据道的方式组织
的，能存储每个数据道中的特定类型的数据值。这
就能够独立进行数据道的处理，并能消除在中间储
存域中写结果并在处理完成后再重写它们的需要，

结果便能减少大量的读、写工作，增加数据处理效
率。数据库处理测线的数量和测线中数据道的数
量不受限制，可根据需要而增加容量，所以 Ｏａｓｉｓ
ｍｏｎｔａｊ软件具有处理非常大的数据集的能力。

Ｏａｓｉｓ　ｍｏｎｔａｊ软件在地球科学领域应用非常
广泛，它的数据接口转换功能也很强大，和 Ａｒｃ－
ＧＩＳ、ＭａｐＩｎｆｏ、ＡｕｔｏＣＡＤ等各类知名软件都有数
据转换接口。只是没有和 ＭａｐＧＩＳ系统的数据转
换接口功能。通过第三方软件转换后会出现信息
丢失和格式混乱等问题，我们所编制的系统转换程
序是使用Ｏａｓｉｓ　ｍｏｎｔａｊ软件导出的明码数据格式
进行处理的，这些数据是经过Ｏａｓｉｓ　ｍｏｎｔａｊ软件各
种处理和修正后的成果数据，可以直接导入 Ｍａｐ－
ＧＩＳ做成果图用。Ｏａｓｉｓ　ｍｏｎｔａｊ软件导出的明码
数据格式比较简单，它是以列为单位的数据格式，

一般有文件头说明每个列的专业意义。

表１（见下页）中第一行为文件头信息，代表线
号、基点号、Ｘ坐标、Ｙ 坐标、高度以及各种测量的
专业值变量，下面每一行代表一个测点数据。近年
来的航磁测量采样率达到每秒１０次，有时一个测
区的数据量会达到几千万行，这就对应用软件的编
制提出了更高的要求。
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２　ＭａｐＧＩＳ和 Ｏａｓｉｓ　ｍｏｎｔａｊ的数据
转换

　　航空物探处理图件以剖面平面图（以下简称平
剖图）和等值线图为主，平剖图是将航空物探测量
获得的参数（磁、电、放及高度等）沿着航迹线按照
一定比例尺等要求绘制在平面图上的结果，是航空
物探测量结果的主要表现形式之一。目前国内的

ＧＩＳ系统软件（包括 ＭａｐＧＩＳ）很少有平剖图绘制
功能，而Ｏａｓｉｓ　ｍｏｎｔａｊ软件在平剖图绘制方面功能
非常方便实用，作者在本文中将以平剖图的转换及
图件生成为例子来说明数据转换系统的功能和应

用。ＭａｐＧＩＳ和Ｏａｓｉｓ　ｍｏｎｔａｊ数据转换系统是由

Ｖｉｓｕａｌ　Ｂａｓｉｃ可视化编程语言［４］来实现的。

２．１　数据处理与导出
以航磁数据为例，野外航测采集的数据为原始

数据，首先在Ｏａｓｉｓ　ｍｏｎｔａｊ软件中要进行磁日变修
正、延迟修正、方向修正、地球正常场修正以及海拔
高度修正等，然后进行切割线调平和微调平等数据
处理。经过处理的数据就可以生成航磁ΔＴ剖面
平面图，我们截取一小片数据作例子，在 Ｏａｓｉｓ
ｍｏｎｔａｊ中生成平剖图。在这里不是将平剖图直接
导出转换，而是将生成平剖图的数据导出为明码格
式，然后用明码数据转换成 ＭａｐＧＩＳ格式，这样就
实现了Ｏａｓｉｓ　ｍｏｎｔａｊ到 ＭａｐＧＩＳ的数据转换。现
在，我们先将平剖图数据导出为明码格式，导出明
码数据格式如表１所示。

表１　Ｏａｓｉｓ软件导出的数据格式

Ｔａｂ．１　Ｏｕｔｐｕｔ　ｄａｔａ　ｆｏｒｍａｔ　ｏｆ　Ｏａｓｉｓ

ｌｉｎｅ　 Ｆｉｄ　 ｘ５４ ｙ５４ ＲＡＬＴ　 ｍａｇ１

３９１０　 １３１６３　 ４１５７４６．９　 ４３７００００　 ９１．５ －６１．５５

３９１０　 １３１６４　 ４１５７４４．３　 ４３７０００７　 ９１．３３ －６１．８５

３９１０　 １３１６５　 ４１５７４１．８　 ４３７００１４　 ９０．４３ －６２．１３

３９１０　 １３１６６　 ４１５７３９．３　 ４３７００２１　 ９０．４３ －６２．４０

３９２０　 １３１６７　 ４１５７３６．８　 ４３７００２８　 ９０．４３ －８９．６６

３９２０　 １３１６９　 ４１５７３１．７　 ４３７００４２　 ８９．２１ －８８．１６

２．２　数据转换系统
我们用Ｖｉｓｕａｌ　Ｂａｓｉｃ可视化编程语言来实现

这个数据转换系统。这里只以平剖图数据为例，作
为一个子系统叫做 ＰＰＴ 软件，首先分析刚才从

Ｏａｓｉｓ软件导出的平剖图明码数据，文件第一行为

文件头，说明每一列数据所代表的意义。一般ｌｉｎｅ
代表测线号，ｘ、ｙ代表投影坐标值，其它的列可以
是我们需要的各种测量值，也叫专业值，也就是用
来生成平剖图的变量值，这里用字母ｚ表示。文件
头下面就是数据，每一行代表一条测线号上的一个
测点数据，下面我们就编程一步步实现将数据转换
成 ＭａｐＧＩＳ平剖图的格式。

２．２．１　读入明码数据
打开数据文件，指定（ｌｉｎｅ，ｘ，ｙ，ｚ）各变量所

在的列号，就是第几列，然后用循环读入语句从每
一行里读出（ｌｉｎｅ，ｘ，ｙ，ｚ），并根据线号的不同赋
到指定线号的二维数组里，直到所有数据读入二维
数组里，这样就完成了数据读入。

２．２．２　坐标计算
（１）对于从原始数据文件中读入的数据（ｘ，ｙ，

ｚ），先将航迹曲线拟合为一条直线，求出拟合直线
方程ｙ＝ａｘ＋ｂ，其实就是要求出斜率ａ和截距ｂ
两个系数。按照下面几个步骤来实现：

步骤一：先分别求出整条航迹线所有点坐标ｘ
和ｙ的平均值：

Ｘｖ ＝ （ｘ１＋ｘ２＋… ＋ｘｎ）／ｎ

Ｙｖ ＝ （ｙ１＋ｙ２＋… ＋ｙｎ）／ｎ
步骤二：按照如下公式求出斜率ａ和截距ｂ两

个系数

Ｘｓ ＝ （ｘ１－Ｘｖ）２＋（ｘ２－Ｘｖ）２＋… ＋
（ｘｎ－Ｘｖ）２

Ｙｓ ＝ （ｘ１－Ｘｖ）（ｙ１－Ｙｖ）＋（ｘ２－Ｘｖ）（ｙ２－

Ｙｖ）＋… ＋（ｘｎ－Ｘｖ）（ｙｎ－Ｙｖ）

ａ＝Ｘｓ／Ｙｓ
ｂ＝ｘ１－（ａ＊ｙ１）

步骤三：求出拟合直线的法线方向和水平线的
夹角，就是下一步要用到的角度α，（如图１所示）

图１　航迹曲线拟合直线求取角度α
Ｆｉｇ．１　Ｃａｌｃｕｌａｔｅαｂｙ　ｆｌｉｇｈｔ　ｐａｔｈ　ｆｉｔ　ｂｅｅｌｉｎｅ
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　　（２）对于航迹线上的每一个测点，都要求计算
出测量曲线上与之对应的点位置坐标，根据读入的
每个点数据 （ｘ，ｙ，ｚ）和上面求出的角度α，按如下
公式计算测量曲线上点的坐标（Ｘ，Ｙ），如图２所
示：

Ｘ＝ｘ＋ｚ＊ｃｏｓ（α）；Ｙ ＝ｙ＋ｚ＊ｓｉｎ（α）
式中 　ｚ为测量值，并已按给定的比例系数换算为
图面距离；α为与剖面方位有关的一个角度。

（３）为了判断剖面是否连续，求航迹线上两点
（ｘ１，ｙ１）和（ｘ２，ｙ２）距离是否大于给定点距：

Ｄ＝ ［（ｘ１－ｘ２）（ｘ１－ｘ２）＋
（ｙ１－ｙ２）（ｙ１－ｙ２）］１／２

如果Ｄ大于设定的点距，则说明航迹线上有
断点，有空白数据区域，程序需进行断点处理。否
则，会出现无数据区域拉直线情形（如图３所示）。

（４）求交点坐标。测量曲线和航迹线的交点
（见图３），通过解直线方程由下式求出：

Ｘ＝ （ｘ１／ａ－Ｘ１／ｂ）／（１／ａ－１／ｂ）

Ｙ ＝ （ａ＊ｙ１－ｂ＊Ｙ１）／（ａ－ｂ）
其中 　ａ ＝ （ｘ２ －ｘ１）／（ｙ２ －ｙ１）；ｂ ＝ （Ｘ２ －

Ｘ１）／（Ｙ２－Ｙ１）；且（Ｘ１，Ｙ１）和（Ｘ２，Ｙ２）为测量曲
线上交点处相邻两点的坐标；（ｘ１，ｙ１）和（ｘ２，ｙ２）
为航迹线上交点处相邻两点的坐标；（Ｘ，Ｙ）为所
求航迹线和测量曲线交点的坐标（如图４所示）。

图４　测量曲线和航迹线交点坐标

Ｆｉｇ．４　Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ　ｏｆ　ｓｕｒｖｅｙ　ｌｉｎｅ

ａｎｄ　ｆｌｉｇｈｔ　ｐａｔｈ

这样就求出了每个航迹点对应的测量值所在

剖面线上的坐标，这些坐标按照对应线号连接起
来，就是一条完整的剖面线。需要注意的是，在将
这些剖面坐标点数据计入剖面线数组时，要在交点
坐标处或断点处将线断开，并分别计入不同剖面线
数组，测量值的正值和负值是在交点处分开的，剖
面线的正负也在交点处分开存放。对于航迹坐标
数据，可以按照一条整线一次计入航迹数组里，以
后可以用来单独生成航迹图。

２．２．３　写入文件
按照文章开头介绍的 ＭａｐＧＩＳ系统的点、线、

区明码数据格式，将上面航迹数组写入航迹线文
件，将剖面线数组写入剖面线文件。对于点文件，
将每条线的线号只在航迹线两端点坐标处写入线

号点文件即可。对于区文件要相对复杂一些，因为
区明码数据格式比较复杂，我们这里用一个小技巧
来解决这些问题。比如区格式文件需要输入区周
长和区面积，我们不必实际计算它们，可以直接赋
一个常量给它们，并将它们装入 ＭａｐＧＩＳ系统，存
盘以后再次装入就可以看到区属性里标注的周长

和面积，这就是真正的周长和面积，而不会是我们
以前赋的那个常数了。
另外，写区文件时还有要注意，在写完剖面弧

段后，别忘了接着写入相对应的航迹弧段，这样就
形成一个完整的区，同样也要在交点处用不同颜色
分出正负区，这样就生成了一个完整的平剖图点、
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线、区文件。程序算法流程见图５所示。

３　程序使用方法

运行程序后出现如下页图６的程序界面。下
面就程序界面中的参数输入逐一说明。

（１）平剖图参数１：前面的四个参数为最大最
小Ｘ、Ｙ 坐标，表示要成图的平剖图范围。

（２）图比例尺：代表所生成平剖图的实际成图
比例尺。

（３）横比例尺：代表剖面线上点到航迹线垂向
距离每厘米代表多少测量值。

（４）零线位置：代表数据成图是可以正负偏移，
把某一个测量值放到零线位置。

（５）抽点数：代表数据抽稀点数。
（６）正向和负向填充：分别代表正负区所填的

颜色号。
（７）平剖图参数２：数据序列说明了每一列所

在的位置，包括线号、Ｘ坐标、Ｙ坐标、测量值Ｚ、变
量总数等。另外还包含一个文件头行数，表示原始
数据可以有多行文件说明。还需要指出的是坐标

单位、基线取航迹还是直线方式、变量取反、是否抽
点等功能。
在指定工作目录和输入输出文件名后，就可以

点击命令按钮运行程序。将生成的明码点、线、区
文件导入ＭａｐＧＩＳ中后，就可以看到ＭａｐＧＩＳ格式
的彩色平剖图。根据需要该彩色平剖图仍可进一
步编辑，如统改颜色、线型及加各种图饰等。图７
（见下页）是在Ｏａｓｉｓ软件中生成的平剖图，图８（见
后面）是用ＰＰＴ软件转换到 ＭａｐＧＩＳ系统中的平
剖图，二者之间基本是完全相同的，这说明转换软
件是切实可靠的，可以应用到生产实践中。

４　结束语

此ＰＰＴ软件只是数据转换的一个子系统，其
它集成的功能还包括将 ＭａｐＧＩＳ的点、线、区文件
转到Ｏａｓｉｓ软件中，并形成数据库等，这是考虑充
分利用ＭａｐＧＩＳ的矢量化功能，形成地理底图和地
质图后，转换到 Ｏａｓｉｓ软件中进行解释参考，而

Ｏａｓｉｓ软件在图形矢量化方面是不足的。

图５　ＰＰＴ软件算法流程示意图

Ｆｉｇ．５　Ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ　ｆｌｏｗ　ｍａｐ　ｏｆ　ＰＰＴ　ｓｏｆｔｗａｒｅ
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图８　用ＰＰＴ软件中生成的平剖图

Ｆｉｇ．８　Ｐｒｏｆｉｌｅ　ｆｒｏｍ　ＰＰＴ

　　ＰＰＴ软件方便实用，而且功能齐全，基本的功
能都做了考虑，比如去掉负值的功能，就是对于某
些含量平剖图。由于计算的误差会产生一些不存
在的负值，在成图时就可以把负值置零，这样才比
较符合实际。

此ＰＰＴ软件已经通过大数据量的考验，对于
现在高精度的航磁测量，一个测区的数据量很容易
就达到上千万行到几千万行，对于此超大数据量，

ＰＰＴ软件也可以顺利运行，一次成图。

对于较大比例尺（如１∶５０　０００）分幅成图来
说，我们可以先在Ｏａｓｉｓ软件中将测区数据分幅裁
剪成单幅数据，然后用ＰＰＴ软件可以方便的生成

ＭａｐＧＩＳ格式分幅平剖图，节省了大量的人工和时
间，提高了工作效率。
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