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地质图切剖面计算机辅助编绘系统设计与实现 

方世明，吴冲龙，刘 刚，汪新庆 (中国地质大学资源学院，湖北 武汉 430074) 

摘要：借助于 GIs技术研究开发了一套地质图切剖面计算机辅助编绘系统。该系统能较好地解决 

褶皱构造岩性花纹及常规花纹的填充问题，同时采用数据挖掘技术，大大提高了系统自动化程度。 

以北京周口店地质图的图切剖面编绘为例，证明该系统效率高，质量好，基本可以满足现有各种比 

例尺的地质图切剖面的制作要求。 
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1 引言 

地质图切剖面是区域地质图的重要组成部分， 

地质人员常常需要在任意地点、任意方向上切制剖 

面图，而且随着地质资料的不断积累，对地质现象的 

理解日益深入和详细，也要求快速更新地质图和图 

切剖面图，而传统手工制作图切剖面的方式难以满 

足这种要求。计算辅助设计的方式，是提高各种地 

质图件编绘自动化水平的出路 1 ]。本文在前人工 

作 I4 的基础上，对地质图切剖面计算机辅助编绘 

系统进行了深入研究。 

2 系统分析 

地质剖面图是按一定的比例尺，表示地质体在 

垂向剖面上的结构、构造及其相互关系的图件，图切 

剖面是其中重要的一种。以往，由于手工编绘困难， 

不可能快速地制作出任意方向和任意内容的剖 面 

图，只能制作一些约定的，具有代表性方向和确定性 

内容的剖面图，来为地质工作者提供共同的审视：角 

度和评价标准。 

传统地质图切剖面手工绘制流程和绘制方法存 

在着以下缺陷和不足： 

a． 绘图工作过于繁琐，工作量相当大。 

b． 计算量大。需大量的换算，尤其是在区域 

比较大，地质体比较多的情况时，问题更为突出，而 

且用手工换算误差比较大。 

c． 图件不易修改。手工绘制．一旦某一个环 

节出错，则前功尽弃，不得不全部重画。 

d． 效率低。通常，一幅正规的地质图都附有 

2～3条切过全区的图切剖面，帮助了解和分析全区 

地质概况，如用手工来完成，消耗巨大。 

显然，如果借助计算机辅助设计方式来绘制图、 

切剖面图，不仅工作量少，速度快，精度高，而且可以 

随时更新。 

3 系统设计 

目前，地理信息系统(GIs)是实现地质图切剖面 

图的计算机辅助编绘的最佳技术支撑。GIS融计算 

机图形技术与数据库技术为一体，用于存贮和处理 

空间信息的现代高新技术。它能将地质体地理位置 

与相关地质属性有机结合起来，按照各种实际需要 

准确真实、图文并茂地把它们输出给用户，同时借助 

其独有的空间分析功能和图示化表达能力，帮助地 

质工作者进行各种地质辅助决策分析，是一种可以 

超越传统方法解决地质问题的先进手段。 

根据性能价格比最优的原则，我们采用桌面化 

GIS办公软件 ArcView3．2作为本次图切剖面实现的 

开发平台，具体开发语言主要为面向对象的 Are— 

View3．2二次开发语言：Avenue。结合图切剖面生成 

的方法和程序特点，总体工作流程如图 1所示： 

用计算机辅助设计和实现图切剖面，大致经过 

如下几个主要步骤： 

a． 矢量化地质底图的准备。由于 GIS软件进 

行空间分析都是在矢量底图基础上进行的，因此首 

先要把地质图切剖面所涉及到的一些基本图层(如： 

地形、地质体、断层线、地物标记等)全部借助于GIS 

软件数字化成矢量文件存储到计算机里面去。 

b． 数据的整理。在实现图切剖面之前最好应 
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图2 按规定填充区域内实现背向斜计算机自动绘制实例 

把有关图切剖面所经过区域的地层地质体 、断层等 

地质属性数据(产状、地质年代等)整理齐全，否则由 

于数据不完整，最后所绘制的剖面图需要人工修编。 

c． 剖面图的绘制。这是最为关键的一步，如 

果系统模型不够正确，最后绘出来的剖面图就会与 

实际情况大相径庭。例如，在绘制地层界线和断层 

构造线时，一定要首先考虑倾角的校正问题，然后根 

据视倾角的大小将地层线和断层线投影到剖面上。 

d． 剖面图的最后修饰与输出。图例花纹标准 

化和图件内容精确化，是地矿图件计算机辅助编绘 

系统功能设计的重要 目标之一，加上地质现象本来 

就十分复杂，由程序控制自动生成的图切剖面与实 

际情况总是有或多或少的差别，需要通过人工干预 

的方式进行修编。 

4 系统实现 

基于 GIS的地质图切剖面计算机辅助编绘系 

统，借鉴地质矿产点源信息系统的地矿勘查图件计 

算机辅助设计原理与方法 l。J，以及其他有关的研究 

成果 。一，采用了ArcView GIS面向对象二次开发语 

言Avenue。在系统实现过程中主要解决了以下几个 

具有代表性的关键性问题和难点。 

4．1 褶皱构造岩性花纹填充算法研究 

在绘制图切剖面时，经常要面临处理褶皱形态 

的难题，可以说，系统对褶皱处理能力的强弱，是决 

定系统实用价值的一个重要指标。根据褶皱的分类 

及常见形态特点，结合计算机图形学技术，在系统实 

现过程中研制出了针对褶皱构造岩性花纹的填充算 

法 4]。根据此算法可很好地进行褶皱构造岩性花纹 

的填充，如图2所示。 

4．2 常规岩性花纹的填充 

岩性花纹填充在整个图切剖面绘制过程中占着 

十分重要的位置，因此系统对岩性花纹填充的处理 

要求非常高。由于 ArcView GIS本身带有丰富的花 

纹库，一般情况下剖面可直接用系统提供的花纹符 

号进行填充。但在有些情况下，尤其是地质体上下 

边界的产状相差比较大时，图切剖面上地质体岩性 

花纹的填充则需根据地质体上下边界的产状变化来 

进行填充，即产状制导填充方法。利用这种方法，可 

以根据指定的产状对一组成区的地质线及构造线进 

行符号填充，如图 3所示。 

4．3 数据挖掘技术的应用 

地质图切剖面计算机辅助编绘系统的自动化程 

度比较高，在系统中对绘制图切剖面所需数据的自 

动提取功能就显得十分重要。因为在一幅标准的地 

质图上，其包含的空间信息和属性信息数据量相当 

大，要从数字化地质底图上直接绘制图切剖面，需从 

这些大量的空间信息和属性信息中提取适合于绘制 

图切剖面的有用数据，因此只有借助于数据挖掘技 

术，才能进行图切剖面所需数据的自动提取，实现真 

正意义上的图切剖面自动绘制。 

5 应用举例 

在中国地质大学(武汉)研制开发的计算机辅助 

一 
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图 3 岩性花纹填充结果不意 图 

l——单向岩性花纹填充：2——双向岩性花纹填充 

区域地质调查系统，得到的数字化周口店地质图( 图 

4)上，用本文介绍的地质图切剖面计算机辅助编绘 

系统绘制出相应的地质图切剖面图，见图5。 

6 探讨与结论 

由于这项工作本身的巨大复杂性，加上国内、外 

这方面的软件研究与开发较少，本系统在开发过程 

中遇到了许多难题，所实现的功能难免有许多不足 

之处。具体表现如下： 

a． 应研究开发一套符合标准、功能完善的地 

质岩性花纹符号库，这个库应同时具备对花纹进行 

操作的功能，如创建新的岩性花纹，对岩性符号进行 

修改的功能。另外，由于地质的复杂性，符号填充需 

要研究开发一种新的，适用于复杂地质体的填充算 

法，以便使填充的效果与实际情况更加一致。 

b． 由于受地质构造运动的影响，地层界面变 

形强烈，到处充满不对称性和不协调性，这给图切剖 

面上复杂构造处的符号填充带来了很大的难度，需 

要研究探讨新的花纹填充算法。 

图5 符号填充后的图切剖面 

c． 元数据的应用。有时在同一张地质底图上需制 

作多个不同方向上的剖面图来综合分析整个图区内 

的地质情况，这时就得要引进元数据理论与技术业 

管理这些剖面图。由于元数据技术是最近才发展起 

来的，在理论和应用上还不是相当成熟，因此尚有许 

多工作要做。 
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