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摘 要：深入探讨 了GIS环境下矿产数据快速符号化的最优策略，体现为以自动处理为特点的基于符号搭配 

表文件定制方法和以灵活通用见长的图例编辑嚣方法的有机结合，并已基于 MAPGIS6．x平台以 VC 6．0 

实现 。 
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国产地理信息系统平台软件 MAPGIS在地 

矿行业中已得到广泛应用_1]，但 MAPGIS的现有 

功能已不能满足快速符号化及矿产符号定制化的 

需要，在 MAPGIS环境下实现快速符号化已引起 

了包括地质人员在内的广大 MAPGIS用户的普 

遍关注。符号化的基础方法之一是地图代数中采 

用的代数方法 j，即在建立栅格(或矢量)符号库 

的基础上通过位移、伦移、填充变换将指定符号由 

符号空间变换到地图空间。一个完整的地图符号 

系统应具备符号库和符号化的操作_3 ]。在 GIS 

环境支持下，符号化通常是根据当前数据的属性 

编码，按照符号搭配表调用符号库中的对应符号 

来符号化显示该层数据。符号搭配表是符号库调 

用的关键，是建立符号代码与属性编码的对应关 

系的一种有效方法 ，其可修改性可增加符号搭 

配关系处理的灵活性 j。符号搭配表文件是空间 

实体分类变量取值和符号库中符号标识问建立对 

应关系的配置文件 J。 

1 矿产符号化标准与符号库建立 

符合行业规范和使用习惯的符号表达有助于 

对地图的认知和理解，矿产数据在地图上通常需 

要表示出矿产的种类、规模、成矿时代或成因类型 

等一种或多种信息[7]。图 l所示的表格型矿产图 

例暗示了图件中不同规模不同矿种的出现情况。 

在 1：5万的地质矿产图上，铜矿据其规模一般可 

分为超大、大型、中型、小型、矿点、矿化 6级，依次 

用 10 mm、8 mm、6 mm、4 mm、3 mm、2 mm的圆 

形符号表示 。 

矿种名 超大型 大型 中型 小型 rd 点 矿化 

油页岩 -  ■ 

铁 ● ● ● ● 
钢 ● ● ● ● 
银 o O ● ● ● 
铅锌矿 ● O ● ● 
钨铜矿 ● ● 

钛铁矿 ● ● 

图 1 矿产符号表达 

Fig．1 Expression of Mineral Deposit Symbols 

在传统纸张地图图式和编图规范的基础上， 

建立科学合理的数字地图符号体系及符号库标准 

显得非常重要 。对于矿产符号而言，其色彩、大 

小等参数均可作为外部变量，矿产符号库中只需 

定义矿产符号的基本形状和一些特殊形状。参照 

国家及行业的相关图示、图例标准与规范，对于规 
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范中未涉及的内容参照目前有关地质单位的使用 

习惯，以醒 目、美观的原则设计了标准的 MAP— 

GIS矿产符号库 GeoMapSlib50，该矿产符号库涵 

盖 162个单矿种符号，能满足几乎所有单矿种符 

号化的需要，还包括了一些常见的两矿种、多矿种 

的符号，其他的两／多矿种则用可改变颜色的等分 

符号来表示。 

2 GIS环境下矿产数据快速符号化 

策略 

随着 GIS技术在地质调查领域的推广应用， 

我国已经建立了“全国矿产地数据库”等一批门类 

齐全的地学基础空间数据库。以近年刚完成的 

“2O世纪中国地质工作程度空间数据库”为例lgj， 

该数据库以经纬度为坐标，其矿产地记录达 6万 

多条，但都未进行矿产符号化。无论是从基础库 

中检索数据，还是利用其他数据来源，原始图上的 

矿产符号图形参数往往不能适应新的需要。GIS 

环境下矿产数据快速符号化是地质制图中经常遇 

到的问题，而且是 MAPGIS用户迫切需要解决的 

问题。 

矿产数据同其他数据的符号化一样，需要遵 

循地图概括的基本原理和方法_】 ，同时需遵循行 

业规范或习惯表示，这是实现自动符号化的前提 

条件。矿产数据拥有丰富的信息量和复杂性，种 

类、规模、成矿时代及成因类型都是有用的分类指 

标，尤其是综合多个指标进行快速符号化是一个 

值得探讨的问题。 

矿产数据的符号化往往需要同时操作多个分 

类变量，从符号搭配表角度来讲，需要枚举出各个 

变量的属性惟一性取值。尽管单矿种可以列齐， 

但不可能对矿产组合进行枚举。在实际处理中， 

对于常见的两／多矿种(如铅锌矿)可以作为符号 

搭配表里的一项，而对于一般的两／多矿种，则可 

截取主要矿种为属性取值特征作为符号搭配表里 

的一项，主要矿产决定等分矿产符号的索引值(等 

分符号中一部分图形的颜色在 MAPGIS符号设 

计规则中必须固定，不可 自由改变)，次要矿种决 

定另一等分的颜色。不同参数设置的符号搭配表 

可以满足用户的符号化定制需求。当然，符号搭 

配表定制文件的手工编辑比较费时，而图例编辑 

器则可自动提取当前图件中已有的属性分级，并 

实现通用的符号化功能，而无需用户手工制作符 

号搭配表文件。 

图例编辑器技术在 AreView GIS、ArcGIS等 

软件中得到了淋漓尽致的表现口 ，其卓越的可视 

化功能、自动提取当前图例以及实时修改图例配 

置信息功能使得符号化操作更直观简易、灵活多 

变，并能探索数据的内在关系，是实现地图概括与 

专题图制作的强大工具。在实际工作中，地质矿 

产图往往采用表格型图例进行矿产表示，一般横 

向表示矿产种类，纵向表示矿产规模(图 1)。尽管 

ArcGIS已支持多分类变量的图例编辑器，但其显 

示效果并不直观。对此，笔者提出了表格型图例编 

辑器方法：首先通过纵向分类变量和横向分类变量 

提取属性惟一取值，从而张成网格坐标系统；然后 

逐个判断各个网格位置是否存在同时满足横、纵两 

个方向属性取值的图元，在对应网格中显示其个 

数，最终建立双分类图例与图元之间的对应关系， 

自动提取的图例符号来自对应图元序列中首图元 

的符号。总体上，图例编辑器在灵活直观改变符 

号化效果方面具有优势，但对行业领域的符号化 

需要逐个配置标准符号而使效率降低。 

基于符号搭配表文件定制方法和基于图例编 

辑器方法并不是孤立的，在本质上都依赖于符号 

搭配表，两者互有优缺点，其有机结合可以取长补 

短，实现真正意义上的地图数据快速符号化。借 

助图例编辑器的可视化功能，不但可以灵活地改 

变符号化效果，还可以导出符号搭配表定制文件 

免去手工制作的麻烦，省时又直观；而在图例编辑 

器中导人按规范配置的符号搭配表定制文件，便 

于面向专业领域的快速符号化。 

在实际制图中，对选定分类变量的惟一性取 

值一类一个符号是不必要的，矿产符号表达往往 

按需而定，与制图的比例尺、用户的特定表现目的 

等因素密切相关。此外，对所有不同矿种用不同 

符号表示也难以做到，因为 MAPGIS中两／多矿 

种等分符号的各个部分无法 自由改变颜色。因 

此，有目的、恰当地分类显得特别重要。对于小比 

例尺图件，矿产种类往往非常多，一般情况下只按 

矿产类别进行符号化即可。对于较大比例尺图 

件，则可按以下几种情况进行必要的简化：① 各 

矿种尽量按符号搭配表中的配置标准进行符号 

化，对不常见的、与图面表达关系不大的矿种，特 

别是难以符号化的两／多矿种，用某缺省符号来表 

示即可；② 为突出表现优势矿种，两／多矿种简化 

为其首要矿种；③ 为突出表现特定矿种，两／多矿 

种只要含有该特定矿种就用该矿种的符号表示。 

笔者在“2O世纪中国地质工作程度空间数据库应 

用服务系统”n 的研发中已提出了一套矿产全符 

号化预处理方案，它可使所有两／ 多矿种根据一定 
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规则自动处理后其属性能够被恰当地 自动符号 

化，更重要的是经过预处理后能够适应地图概括 

的需要。当然，自动处理的结果也许会把某些感 

兴趣的矿种组合都简化掉，或者简化程度还不够。 

为了让用户了解处理前后的变化以及方便用户的 

进一步处理，上面的预处理可以和属性重分类功 

能结合起来。属性重分类功能可为用户有目的、 

有意识地进行符号化，准备好分级合理的属性。 

自动预处理的结果显示在属性重分类编辑器的表 

格里，用户可按需修改得到更佳的属性分级结果 

并保存到一个新的属性字段，然后用新的属性进 

行符号化。 

3 矿产数据快速符号化实现 

笔者已在“20世纪全国地质工作程度数据库 

应用服务系统”等研发项 目中，利用 MAPGIS6．x 

SDK，以VC一 6．0为编程工具实现了上述快速 

符号化策略所涉及的各项功能。 

3．1 基于符号搭配表文件定制方法 

符号搭配表文件可从图例编辑器的导出功能 

中获取，也可手工制作。一个通用而规范的矿产 

符号搭配表文件应包括矿产种类、矿产规模、成矿 

时代、矿产成因 4个子文件。对多分类变量的情 

形，要同时调用多个搭配表子文件。 

在“20世纪全国地质工作程度数据库”中，矿 

产种类采用代码来表示，对于多矿种约定以主要 

4种矿产作为代表，矿种之间用“一”分隔。在符号 

搭配表文件中将属性匹配分为完整匹配“A型” 

(如“2007—2008”)和部分匹配“P型”(如“2007- 

2008一，“200&”)两种。对 A型，矿种代码完全列 

出，在符号搭配表对应有惟一的符号索引值、颜色 

号和矿种名称，A型还可包括单矿种情形在内；对 

P型，则仅列 出主要矿种 的属性取值 (后面带 
“

一 ”)，在符号搭配表给定对应的符号索引值，该二 

或三等分符号中有一等分的颜色待定，需从实际 

矿种组合中截取次要矿种，据其颜色来决定 

针对矿产种类字段的填写特点与符号搭配表 

文件设计规则，可通过 4种属性匹配方式实现矿 

产全符号化预处理：AP型匹配、P型匹配、只取 

主矿和含有某矿，表 1列举了具体的处理方法及 

示例。 

表 1 矿产全符号化预处理 

Tab．1 Pre—processing Schemes of Full Symbolization for Mineral Deposits 

通过二次开发应用程序读取符号搭配表定制 

文件，自动进行矿产全符号化预处理，然后自动调 

用特定符号更新、渲染图面，从而实现矿产数据的 

快速符号化。当然，更好的方法是与基于图例编 

辑器方法相结合。 

3．2 基于图例编辑器方法 

图 2展示了在 MAPGIs环境下实现的表格 

型图例编辑器，表格型图例拥有直观而丰富的信 

息，即便是表格中的某些空位，也暗示着某种有用 

信息。考虑到图例编辑器中不是绘制实际图例， 

故在其网格单元中仅显示图元计数而未显示符 

号，符号及图形参数可通过双击网格单元弹出显 

示对话框并进行交互式修改；考虑到矿产符号的 

颜色也是有规范或习惯可循的，故将其设置成该 

网格单元的背景色。表格型图例编辑器还具有图 

例增删、排序、导出与导入符号搭配表等功能。 

表格型图例编辑器还可应用于分类计数统 

计，并且具有基于图例系统的图元空间位置和属 

性数据的探查功能，其能为用户探索分类数据内 

部、分类数据之间的关系带来诸多便利。 

笔者仿照 ArcView的图例编辑器的界面和 

功能实现了属性重分类编辑器：改“图例说明”栏 

为“新属性”栏以显示重新分类后的属性取值，改 

“应用符号更新渲染”功能为“另存属性”功能。于 

是，当直接应用分类变量获取的属性分级效果不 

佳时，可先用属性重分类编辑器进行变量取值的 

重新分类，使新的属性能够更好地被符号化。 

基于符号搭配表文件定制方法和基于图例编 

辑器方法的各项功能已经在系统开发中实现，并 

可有机结合使用，它们能够满足 MAPGIS用户快 
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图2 表格型图例编辑器 

Fig．2 Table—type Legend Editor 

速实现矿产数据符号化的需要，还可用于其他行 

业领域数据的快速符号化。 

致谢：中国地质大学(武汉)数学地质遥感地 

质研究所杨 明国老 师为建立 MAPGIS标 准矿产 

符号库付出了辛勤劳动，在此表示感谢。 

[1] 

[2] 

参 考 文 献 

吴信才．MAPGIS地理信息系统[M]．北京：电子工 

业 出版社 ，2004 

胡鹏，游涟，杨传勇，等．地图代数[M]．武汉：武汉 

大学出版社。2002 

[3] 韩鹏．地理信息系~  Mapobjects：tS~EM]． 

武汉：武汉大学出版社，2004：13l_137 

[4] 吴丽春，胡鹏．基于信息块法的矢量符号库的建立 

和符号化实现[J]．武汉大学学报 -信息科学版， 

2003，28(5)：600—603 

[5] 郑吴，朱美正．军用数字地图符号化处理技术[J]． 

计算机l丁程与应用，2004(5)：69 71 

[6] 艾廷华，胡珂．基于 ArcGIS的地图符号库建立及符 

号化实施[J]．测绘通报，2003，(1)：14—17 

[7] 谯章明．地质图绘制[M]．北京：原子能出版社， 

1984 

[8] 王均，王红。陈向东．数字制图中地图符号的标准 

化研究[J]．地球信息科学，2003(2)：16 19 

[9 Wang Quanming，Ye Tianzhu，Fang Yiping，et a1． 

Spatial Database of Geological Survey Extent During 

20th century in China[J]．Journal of China Univer— 

sity of Geoseienees．2003，14(3)：220 226 

[1O]蔡孟裔，毛赞猷，田德，等．新编地 图学教[M]．北 

京：高等教育出版社，2000 

[11]李玉龙，何歼涛．ArcView基础与制图设计[M]．北 

京：电子工业出版社，2002 

[12] Chen Jianguo，Chen Zhij un，Wang Quanming，et 

a1．Spatial Database Management System Of China 

Geological Survey Extent[J]．Journal of China Uni— 

versity of Geoseiences，2003，14(3)：250—256 

第一作者筒介：陈志军 ，博士生，主要研究方向；GIS软件开发、数 

学地质。 

E mail：geo
_ zjthen@ 163．com． 

MAPGIS_Based Quick Symbolization for Mineral Deposits 
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Abstract：The basic symbolization principle and symbolization standardization for minera1 de— 

posits are introduced firsty，then the optimal solution for the quick symbolization for mineral 

deposits in GIS is discussed，which characterizes the organic integration of two methods： 

method based Oil the customizing symbols configuration files and method base on the legend 

editor，which have been implemented using M apGIS 6
． X SDK and VC 6．0． 
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