空间数据库工作指南


空间数据库工作指南
                            （讨论稿）

1 使用范围
    本指南适用于1:250000—1:50000地质、物探、化探、遥感等成果按国际分幅进行的图幅数据采集、存储管理、检索、输出和共享，以建立GIS空间分析应用系统。其它比例尺的图幅建立GIS空间分析应用系统可参照使用。
2 引用标准
为了保证建成的地理信息系统数据共享，工作指南的编写引用以下标准：

 GB2260-98  中华人民共和国行政区划代码
GB958-89   区域地质图图例（1:50000）
GB2808-81  全数字式日期表示法
GB6390-86  地质图用色标准及用色原则（批准稿）（1:50000）
GB9649-88  地质矿产术语分类代码
GB/T13923-92 国土基础信息数据分类代码
GB/T13989-92 国家基本比例尺地形图分幅编号
DZ/T0001-91  区域地质调查总则（1:50000）
DZ/T0157-95  1:50000地质图地理底图编绘规范
DZ/T0160-95  1:200000地质图地理底图编绘规范及图式
DZ/T0197-1997 数字化地质图图层及属性文件格式
DDB9702     GIS图层描述数据内容标准
DDZ9701     资源评价工作中地理信息系统工作细则

DZ/T 0179－1997 地质图用色标准及用色原则
3、空间数据库结构及TIC点编号标准

3.1图幅编号    
   图幅编号是对1:250000—1:50000所有图幅的系统编号，其目的是全部图幅能够排列有序，同时也作为每个图幅的区别码加在图元编号前面，以免在多幅图拼接时产生混乱，确保多幅图拼接后相同的图素不出现重码。

3.2 TIC点编号标准
    TIC点（图幅角点）是图幅的经纬度坐标控制点，它能将不同图层的要素配准到同一个坐标系统上。此外在同一地区，而不同的专题图件，可以使用相同的TIC点作为经纬度来建立它们之间的空间关系。TIC点在地图配准、多幅图件拼接、图幅叠加等方面都是必不可少的。
4、数字化地质图图层及属性文件格式补充规定
    数字化地质图图层的划分及属性文件格式标准按地矿部下发的DDB9701《数字化地质图图层及属性文件格式》标准规定执行，在此标准的基础上增加和补充了部分有关内容。
 4.1数字化地质图图层划分标准
     按地质图图素内容划分成若干图层，以适合不同需要；相同逻辑内容空间信息尽量放在一个图层；图层划分要适合GIS软件。DDB9701标准共计划分了18个图层:

	类别
	图层内容
	图层名称
	描述

	地理图层
	基本信息图层
	LX△△△01
	

	
	水系图层
	LX△△△02
	

	
	交通图层
	LX△△△03
	

	
	境界图层
	LX△△△04
	

	
	居民地图层
	LX△△△05
	

	
	地形图层
	LX△△△06
	

	
	数字高程  DEM、DTM 
	LX△△△07
	增补

	地

质

图

层
	地层图层
	DX△△△01
	

	
	侵入岩图层
	DX△△△02
	

	
	脉岩图层
	DX△△△03
	

	
	围岩蚀变图层
	DX△△△04
	

	
	混合岩化图层
	DX△△△05
	

	
	特殊岩石图层
	DX△△△06
	

	
	断层（带）图层
	DX△△△07
	

	
	褶皱图层
	DX△△△08
	

	
	韧性变形带图层
	DX△△△09
	

	
	产状符号图层
	DX△△△10
	

	
	矿产图层
	DX△△△11
	

	
	同位素年龄图层
	DX△△△12
	增补

	
	其它图素图层
	DX△△△13
	


   除部标DDB9701的18个图层外又增加划分了重砂、物探、化探、遥感等专业部分共计27个图层，其编号顺序按DDB9701的顺序下延。
    增补其他图层划分如下：
	类别
	图层内容
	图层名称
	描述

	重砂
	重砂图层
	FX△△△01
	原始数据

	
	汇水盆地图层
	FX△△△02
	

	物探
	布格重力图层
	WX△△△01-20
	原始数据

	
	航磁图层
	WX△△△21-40
	原始数据

	化探
	元素地球化学图层
	HX△△△01-039
	原始数据

	遥感
	遥感影像图层
	YX△△△01
	

	
	遥感解译图层
	YX△△△02-
	


4.2 增补图层属性文件

    19重砂异常图层（FX△△△01）
重砂采样位置，矿物组合、含量、级别、异常范围等信息

20汇水盆地图层（FX△△△02）
21布格重力图层（WX△△△01-20）
布格重力数据库,入库数据格式。

22航磁图层（WX△△△21-40）

航磁数据库,入库数据格式。

23元素地球化学图层（HX△△△01-39）

1：20万化探数据库,入库数据格式。

24遥感影像图层 (YX△△△01)

25遥感解译图层（YX△△△02-）

包括解译的线形体、环形体及其主要特征。

26地理数字高程  DEM、DTM (LX△△△07)

引用测绘部门提供的属性格式。
    27同位素年龄图层 (DX△△△12)

4.3增补图层属性文件格式标准
    部标DDB9701共列出了33种属性文件格式，又针对上述划分的9个图层编制了相应的属性文件和派生属性文件，共编制属性文件13种，其编号顺序按部标的顺序下延。
    增加的属性文件格式如下：
    19重砂异常图层
    19.1重砂异常属性文件（FX△△△01Z）
	序号
	数据项名
	数据项代码
	数据类型及长度
	单位

	1
	图元编号
	CHFCAC
	N8
	

	2
	异常名称
	CHFCAD
	C40
	

	3
	级别
	QDNGDD
	C4
	

	4
	重砂矿物组合
	
	C26
	

	5
	重砂矿物含量
	
	C40
	

	6
	推断解译
	QDPDB
	C40
	

	7
	图例代码
	QDYGJ
	C5
	

	8
	图素颜色
	CHFCAF
	C6
	


   19.2数据项定义或说明
   19.2.1图元编号
   指对重砂异常的编号，按部DBB9701中4.5的规定填写。

   19.2.2异常名称  指重砂异常的编号或名称
   19.2.3级别   指重砂异常分级

   19.2.4重砂矿物组合
   指重砂异常中主要矿物组合，若为组合异常填3种主要矿物。按GB9649KWBH项下所列的代码填写。
   19.2.5重砂矿物含量
   对应上述矿物填写含量及计量单位。

   19.2.6异常推断   对异常推断的简要说明。
   19.2.7图例代码
   指异常级别的图例代码，暂按GB958-89填写代码。待GB958修订完成批准执行后再统一改用新代码。
   19.2.8图素颜色
   指圈定异常的线型颜色，按GB6390填写代码。
   19.3重砂异常孤高点属性文件（FX△△△01S）
	序号
	数据项名
	数据项代码
	数据类型及长度
	单位

	1
	图元编号
	CHFCAC
	N8
	

	2
	重砂矿物组合
	QDNGB
	C30
	

	3
	重砂矿物含量
	QDNGC
	C60
	


   19.4数据项定义说明
   19.4.1图元编号
   指对重砂异常点的编号，按部DBB9701中4.5的规定填写。
   19.4.2重砂矿物组合
   指重砂样品中主要矿物组合，按GB9649 KWBH项下所列代码
写，最多填写3种矿物。
   19.4.3重砂矿物含量
   对上述矿物填写含量及计量单位。

   20汇水盆地图层
    20.1汇水盆地属性文件（FX△△△02）
	序号
	数据项名
	数据项代码
	数据类型及长度
	单位

	1
	图元编号
	CHFCAC
	N8
	

	2
	级别
	QDNGDD
	N2
	

	3
	图素颜色
	CHFCAF
	C6
	


    20.2数据项定义或说明
    20.2.1图元编号
    指对每一个汇水盆地多边形的编号。按4.5规定填写。
    20.2.2级别
    指按分水岭划分的汇水盆地级别填写1、2、…… 级。
    20.2.3图素颜色
    指含量级别的颜色，按GB6390填写代码。

   21布格重力图层
   21.1布格重力△T等值线属性文件（WX△△△01）
	序号
	数据项名
	数据项代码
	数据类型及长度
	单位

	1
	图元编号
	CHFCAC
	N8
	

	2
	△T值
	
	N6.1
	


   21.2数据项定义或说明
  21.2.1图元编号
   指布格重力△T等值线弧段的编号，按4.5规定填写。

  21.22 △T值

  指航磁△T等值线所代表的数值。

   21.3布格重力异常及孤点属性文件（WX△△△02-）
	序号
	数据项名
	数据项代码
	数据类型及长度
	单位

	1
	图元编号
	CHFCAC
	N8
	

	2
	异常名称
	
	C40
	

	3
	异常值
	HTAID
	N6.1
	



   21.3.1数据项定义或说明
  21.3.2图元编号
   指布格重力异常孤点的编号，按4.5规定填写。
   21.2.2异常名称  指重力异常孤点的编号或名称

  21.23异常值
   布格重力异常孤点所代表的数值。

   22. 航磁图层

   22.1航磁△Z等值线图层 (WX△△△20)
	   21.1航磁异常等值线图层属性文件格式（WX△△△02H）序号
	数据项名
	数据项代码
	数据类型及长度
	单位

	1
	图元编号
	CHFCAC
	N8
	

	2
	△Z值
	HTAID
	N6.1
	


   22.2数据项定义说明
   22.2.1图元编号
   指航磁△Z等值线弧段的编号，按部DBB9701中4.5的规定填写。
   22.2.2  △Z值
   指航磁△Z等值线所代表的数值。
   23.1重力区域构造解译图层 (WX△△△03)
	   22.1重力区域构造解译图层属性文件格式（WX△△△03Z）序号
	数据项名
	数据项代码
	数据类型及长度
	单位

	1
	图元编号
	CHFCAC
	N8
	

	2
	断层（带）名称
	GZEAB
	C20
	

	3
	断层（带）走向
	GZECA
	C7
	

	4
	断层级别
	GZEDR
	C1
	

	5
	图例代码
	QDYGJ
	C5
	

	6
	图素颜色
	CHFCAC
	C6
	


   23.2数据项定义或说明
   23.2.1图元编号
   指对解译的断层弧段的编号，按部DBB9701中4.5的规定填写。
   23.2.2断层（带）名称
   指解译断层（带）所起的名称，与地质上应一致，填写汉字名称，无名者不填。
   23.2.3断层（带）走向
   指断层的总体走向，按第一象限，第四象限，用字符（E、W、S、N）和字符组合填写。
   23.2.4断层级别
       按深断裂、主要断裂和次级断裂分为1、2、3级填写。
   23.2.5图例代码
       指解译断层的图例代码。暂按GB958-89填写代码，待GB958修订完成批准执行后，再统一改用新代码。
   23.2.6图素颜色
       指断层带图例的颜色，按GB6390填写代码。
   24航磁构造解译图层
   24.1航磁构造解译图层属性文件（WX△△△20H）
	序号
	数据项名
	数据项代码
	数据类型及长度
	单位

	1
	图元编号
	CHFCAC
	N8
	

	2
	断层（带）名称
	GZEAB
	C20
	

	3
	断层（带）走向
	GZECA
	C7
	

	4
	断层级别
	GZEDR
	C1
	

	5
	图例代码
	QDYGJ
	C5
	

	6
	图素颜色
	CHFCAC
	C6
	


 24.2数据项定义或说明
   24.2.1图元编号
       指对解译的断层弧段的编号，按部DBB9701中4.5的规定填写。
   24.2.2断层（带）名称
       指解译断层（带）所起的名称，与地质上应一致，填写汉字名称，无名者不填。
   24.2.3断层（带）走向
  指断层的总体走向，按第一象限，第四象限，用字符（E、W、S、N）和字符组合填写。
   24.2.4断层级别
       按深断裂、主要断裂和次级断裂分为1、2、3级填写。
   24.2.5图例代码
       指解译断层的图例代码。暂按GB958-89填写代码，待GB958修订完成批准执行后，再统一改用新代码。
   24.2.6图素颜色
       指断层带图例的颜色，按GB6390填写代码。
   25元素地球化学图层
   25.1元素地球化学等值线图层属性文件格式（HX△△△01-03Y）
	序号
	数据项名
	数据项代码
	数据类型及长度
	单位

	1
	图元编号
	CHFCAC
	N8
	

	2
	元素
	HXDB
	C4
	

	3
	含量值
	
	C6
	


   25.2数据项定义或说明
   25.2.1图元编号
       指对元素地球化学等值线弧段的编号，按4.5规定填写。
   25.2.2元素
       指1:20万化探扫面采样分析的若干元素，按图层划分规定和元素组合，分若干属性文件填写。
   25.2.3含量值
       指上述某一元素含量值等值线图中每条等值线代表的含量值。
   25.3地球化学异常图层

   25.3.1地球化学异常属性文件(HX△△△

	重量
	数据项名
	数据项代码
	数据类型及长度
	单位

	1
	图元编号
	CHFCAC
	N8
	

	2
	元素组合
	DHAA
	C4
	

	3
	异常下限值
	HTAHG
	N6.1
	

	4
	异常峰值
	HTALEG
	N6.1
	

	5
	级别
	QDNGDD
	C2
	

	6
	异常推断
	QDPDB
	C40
	

	7
	图侧代码
	QDYGJ
	C8
	

	8
	图素颜色
	CHFCAF
	C6
	


25.3.2数据项定义或说明

25.3.3图元编号

指对化探异常的编号、按部DBB9701中的4.5的规定填号

25.3.4元素组合

指异常的主要元素组合,若组合异常元素较多,填3种主要元素,按GB9649DHAA项所列代码填写。

25.3.5异常下限

指各元素圈定异常的异常下限值

25.3.6异常峰值

指各元素异常区内的最高含量值

25.3.7级别

指化探异常的分级

25.3.8异常推断解释

简要说明引起异常原因

25.3.9图例代码

指异常级别的图例代码,按修订的GB958填号代码

25.3.10图素颜色

指圈定异常的线型颜色,按GB6390填写代码
    26遥感图层
26.1遥感影像图层（Yx△△△01）
指TIF图像格式。

26.2遥感解译线性构造图层属性文件（Yx△△△02）
	序号
	数据项名
	数据项代码
	数据类型及长度
	单位

	1
	图元编号
	CHFCAC
	N8
	

	2
	线性构造名称
	GZEAB
	C20
	

	3
	线性体形态
	YGGAEB
	C6
	

	4
	线性体方位
	YGGAED
	C7
	

	5
	图例代码
	QDYGJ
	C5
	


   26.3数据项定义或说明
   26.3.1图元编号
   指解译线性体弧段的编号。按部DBB9701中4.5的规定填写。
   26.3.2线性构造名称
   指解译断层所起的名称，与地质应一致，填写汉字名称，无名者不填。
   26.3.3线性体形态
指解译线性体延伸形状。按GB9649 YGGAEB项所列代码填写。
   26.3.4线性体方位
指解译线性体延伸的总体方位。按第一象限、第四象限, 用字符（E、W、S、N）和字符组合填写。
   26.3.5图例代码
指解译线性体的图例代码。暂按GB958—89填写代码、待GB958修订完成批准执行后，再统一改用新代码。
    26.4遥感解译环形构造图层
    26.1遥感解译环形构造图层属性文件（YG△△△03H）
	序号
	数据项名
	数据项代码
	数据类型及长度
	单位

	1
	图元编号
	CHFCAC
	N8
	

	2
	环形体形态
	YGGAFB
	C6
	

	3
	环形体曲率半径
	YGGAFE
	N6.1
	Km

	4
	环形体长轴方位
	YGGAFF
	C7
	


    26.2数据项定义或说明
    26.2.1图元编号
    指对解译的环形构造的编号，环形构造按弧段进行编号。按部DBB9701中4.5的规定填写。
    26.2.2环形构造形态
    按GB9648 YGGAFB项下所列的代码填写。
    26.2.3环形体曲率半径
    概略量测环形构造的半径，以Km为单位填写数值。
    26.2.4环形体长轴方位
指环形体长轴方向，填写NE、N、NW字符。

27同位素年龄图层

    27.1同位素年龄图层属性文件（DX△△△12）
	序号
	数据项名
	数据项代码
	数据类型及长度
	单位

	1
	图元编号
	CHFCAC
	N8
	

	2
	座标  经度
	
	C7
	度分秒

	
	      纬度
	
	C6
	度分秒

	3
	时间
	
	C12
	

	
	方法
	
	C40
	

	4
	采样单位
	
	C20
	


    27.2数据项定义或说明
27.2.1图元编号

    指对同位素采样点进行编号, 按部DBB9701中4.5的规定填写。
27.2.2座标

指同位素采样点的经纬度 

27.2.3时间

指同位素样品采集时间

27.2.4方法

指同位素样品的测试方法

27.2.5采集单位

指采集同位素样品单位名称

5 元数据文件格式

   对每一图幅和图层数据文件都要编写一个元数据文件，主要描述该图幅或图层的名称、用途、图面信息及其它参数，该说明文件将帮助对该图幅或图层进行管理。

5.1以图幅为单位进行描述

	字段名
	字段类型
	字段长度
	备  注

	逻辑名
	c
	10
	中文名称

	定义
	c
	20
	图层定义

	物理名
	c
	8
	具体文件名

	数据格式
	c
	12
	分类型、整型、字符型及其它类型，包括数据位、小数位

	图幅名
	c
	12
	国际分幅中文名称

	图幅编号
	c
	8
	国际分幅编号

	左下角经度
	c
	7
	度分秒

	左下角纬度
	c
	6
	度分秒

	右上角经度
	c
	7
	度分秒

	右上角纬度
	c
	6
	度分秒

	比例尺
	c
	8
	填写比例尺分母值

	高程系统
	c
	10
	填写高程系统

	投影名称
	c
	20
	填写具体投影方法

	投影参数
	c
	20
	具体投影参数

	数据单位
	c
	8
	该数据单位制

	数据精度（±多少米）
	c
	10
	保留多少小数位，或是原数据精度

	相关属性可信度
	c
	10
	属性采集资料是否可靠

	应用销售限制
	c
	10
	该数据可面对社会或其他单位出售或其他共享方式

	编制资料单位
	c
	20
	编制该资料的单位

	编制出版时间
	c
	10
	该图的出版时间

	数字化数据单位
	c
	20
	数字化该图幅的单位名称

	数字化方法
	c
	10
	采用扫描矢量化还是数字化仪矢量化

	最新更新内容
	c
	20
	最近一次修改的内容

	最新更新时间
	c
	10
	最近一次更新时间

	联系人
	c
	12
	本资料主要保管人

	专家联系人
	c
	6
	具有对本资料解释权的专家

	该数据存放位置及介质
	c
	6
	该资料存放媒体，如：磁盘、光盘、磁带等


5.2相对各图层的元数据文件说明

	字段名
	字段类型
	字段长度
	备  注

	图层逻辑名
	c
	12
	图层中文注解名

	图层定义
	c
	20
	图层具体说明

	图层物理名
	c
	7
	文件名

	空间属性（点线面）
	c
	6
	点或线或面

	图层数据格式
	c
	10
	该图层的数据格式

	图幅标识符
	c
	8
	图幅代码

	数据投影名称
	c
	20
	投影方法

	数据投影参数
	c
	20
	投影参数

	数据精度
	c
	10
	具体数据精度，如比例尺、小数点位数等

	对高级数据模型的限制
	c
	10
	是否能满足一些高级数据模型要求，如ROUTE，REGIN等

	数据集成特点
	c
	10
	是否有考虑面向GIS空间分析集成特点，如：数字化方向、结点要求等

	编制资料单位
	c
	20
	编制该资料的单位

	编制出版时间
	c
	10
	该资料出版时间

	数字化数据单位
	c
	20
	数字化单位

	数字化方法
	c
	10
	采用扫描矢量化还是数字化仪矢量化

	上次更新时间
	c
	10
	最近一次的前一次修改的内容

	最新更新时间
	c
	10
	最近一次更新时间

	专家联系人
	c
	6
	具有对本资料解释权的专家

	采集数据所使用的软件
	c
	20
	软件名称、生产厂商、版本号

	备注
	c
	20
	需要其他解释的内容


5.3相对属性的元数据文件说明
	字段名
	字段类型
	字段长度
	备  注

	图层
	C
	10
	图层名称

	COVERAGE
	C
	7
	图层物理名称

	属性
	C
	2
	点或线或面

	字段名 
	C
	11
	字段名称

	说明
	C
	20
	具体说明


6 工作流程


工作流程主要用于对建库程序、方法、过程进行指导。由于操作设备、工作经验的不同，所使用的方法、流程也各不相同，如有分层清绘矢量化和一次性矢量化、预编ID号和由关键属性字段转换生成ID号、数字化仪矢量化和扫描矢量化等不同方法，因此各建库单位可根据操作设备、工作经验和特色参考执行。

工作流程图

地理内容

地质内容

化探内容

物探内容



遥感内容



6.1 资料准备
6.1.1  收集资料
 完整、齐全而又有效的第一手资料是建立地理信息空间数据库的前提，也是对地理信息空间数据进行空间分析的基础。因此，要根据所选图幅，全面收集有关资料（包括图形、图象、报告、数据、野外原始记录卡片、记录本等），以满足生产、科研、管理及各类专题研究的需求。
    ① 图形图象资料：包括相关比例尺的地理底图、地形图、地质图、矿产图、物化探图、遥感影象图、实际材料图等。最好是薄膜图。
   ② 文字资料：主要是有关的地质报告、科研专题报告、样品分析报告、各级成图标准、规范等。
    ③ 其他资料：包括遥感解译资料、物化探数据、各类空间数据库等。
6.1.2  图件预处理
    图件预处理就是在全面收集资料的基础上，对资料进行系统的分析研究、综合整理及筛选等（包括图幅修编、接边、分层、编码及清绘等），以加速图形的录入速度，提高图形录入的精度和准确度。
6.1.2.1地理内容：

 该部分主要包括水系、交通、境界、居民点、地形等高线（也可采用原地质图中经抽稀的地形等高线）等地理图层。

     ① 地理信息可采用最新版的同比例尺地形图或地理底图，或利用更大比例尺的地理底图进行修编（包括添加最新的交通、修正境界、更改居民地行政级别和区划的变化、增加三角点、高程点及泉眼等地理要素）。

     ② 相邻图幅的地理底图必须进行接边处理（地形等高线视具体情况尽可能接边处理）。

 ③ 对于不同年代制图所使用的坐标参数不一致的问题，可在矢量化以后进行统一坐标转换。

 ④ 湖泊、海洋、水库、双线河流等多边形图层要素放入地质内容的多边形图层中一同处理。  

 ⑤ 城镇及居民点的标识按相应比例尺的地理底图编图规范执行。
6.1.2.2 地质内容：

     ① 修编更新：对于多年来积累的大量各种比例尺的图形成果资料，由于所完成时间不同，承担单位不同，填图方法不同，随着区调填图地质理论、新填图方法的实施，地质认识也有了新的变化。根据地层清理成果及最新填图资料，尽可能对所数字化地质图进行科学合理地修编。

     ② 添加内容：尽可能添加一些新的地质内容，如断层、矿产、岩浆岩、围岩蚀变、韧性剪切带等。

     ③ 代码更新：地层单位、侵入岩体等的代码表示依据最新规定更新，以达到地层、岩体代码的统一。

     ④ 图幅拼接：要与周边各图幅进行接边处理，根据最新成果和更大比例尺的信息，对一些大的构造界线、地层界线等进行修编和接边，以确保各图幅拼接完整。


 除上述几点外，还应注意以下几点：

· 为适应管理与研究的应用，对原图以花纹表示的围岩蚀变、混合岩、变质岩、蚀变带、韧性剪切带等特殊岩层改为多边形表示。

· 对于代号相同的地层或侵入岩如其在不同的多边形中所反映的岩石内容及其它属性有所差别，应尽可能保留这种差别以利于以后的各项应用。

· 对于缩编而引起的表示不下的小地质体可以点或线的形式作为特殊岩层表示。

· 对于公用图素，一般应将所有图素表示在一张图上。

6.1.2.3、物化探内容：

① 等值线图层：等值线图层一般有两种生成方式：既由数据生成和由等值线图直接扫描为矢量化生成。

由原始数据生成（包括网格数据和离散数据）：

· 通过原始数据在Arcview中直接生成等值线图

· 采用专业制图软件绘制，然后通过格式转换、投影变换、误差校正与地理、地质图层套合。

· 通过MAPGIS生成，既将原始数据通过其它软件处理形成GRD或DET格式，然后在MAPGIS下绘制等高线。

由等值线图直接生成：比照地质内容的处理方法进行。
② 解译图层：采用人工解译，扫描矢量化的方法录入。

③ 图幅接边：为确保物化探图层的完全接边，在数据处理时应与相邻图幅同时处理，然后再切出本幅的等值线图层。

6.1.2.4、遥感内容：

 遥感图层应包含影像与解译图两项内容。

1 影像内容：对于小于1：20万比例尺的地质图库一般可考虑TM卫星影像。对于较大比例尺的图库可考虑用其它更高精度的卫星影像。

2 解译图：采用人工解译，扫描矢量化的方法录入。应考虑选择系统的，重要的解译图层（如线型构造、环型构造等）入库，以避免内容过于繁杂。
6.1.2.5 其它图层：
   其他有关专题图层可根据本区工作程度和研究目的选择录入。

6.1.3 分层及清绘处理：
 底图资料好的情况下，可以直接进行图形扫描矢量化；若图形经过修编后，图面较乱时可将图形分层转绘到不易变形的聚脂薄膜上。为减少各层之间拼接时出现的误差，同时又能满足图形数字化时的清晰度要求，可参照下表分六张薄膜图进行分层清绘。

	1
	交通、境界、居民地、水系

	2
	地形等高线、高程控制点

	3
	地层、岩体、构造、岩脉（包含湖泊、海洋、水库、双线河流、围岩蚀变、混合岩、变质岩、蚀变带、韧性剪切带等多边形图层）

	4
	矿产、产状等

	5
	遥感解译图层

	6
	物化探图层


注：对ID号的处理分两种情况：

1 自由生成ID号：以特定图素作为连接关键字的，可将多边形图层绘制在一张图上，一次性生成。

2 按图面预编ID号：

    为有利于分层编码和图形数字化，可用透明纸分别将地层、岩体、构造、水系等描绘下来，将各图层图素的图元编号（ID号）标注在上面，并作为图形数字化时图元编号（ID号）录入的依据。也可将原图复印分层编码。

在描绘的透明纸图上，标制出线要素数字化的路线，对于多边形要素要标出弧段起始位置，确保多边形封闭。
为保证图件精度，每张清绘图件上至少要有10—13个控制点，既4个图幅角点和6—9个分布均匀的方格网交点，最好全部选择方格网交点。
对于原图以虚线表示的内容，如推断断层、冲沟、小路等，清绘时可用实线表示，以利于矢量化。
6.2 属性表编制
    ① 根据制定的图素编码原则和图形代码标准，分别对各图层的图素进行详细的编号，即标注图元编号（ID号）。编号遵守从西到东、从北到南的原则。
    ② 根据图元编号（ID号）编制与之相对应的属性数据表格，依据属性表文件的要求添加各数据项内容，建立完整的属性数据表。
6.3 图形数字化
    图形数字化是利用输入设备和计算机系统将图形信息数据化，转变成按一定的数据结构及类型组成的数字化图形，从而利用计算机制图和建立地理信息系统。地理信息系统是一种将空间数据（图形）与非空间数据（属性）联系起来的特殊信息系统。地理数据包含了其空间位置、可能的拓扑关系和被记录实体的特征，反映空间和拓扑关系的具体内容就是数字化图形。
6.3.1 图形数字化的基本要求和原则
    ① 图形数字化的数学基础
    图形数字化的投影采用底图的投影方式，其精度要求按国家有关标准执行。
    ② 图形数字化的参数
    图形数字化时所用到的线型、花纹、色标、符号、图例等均按国标、部标及行标的有关标准执行。
    ③ 图形数字化的方向
    水系数字化的方向一定要从上游到下游，铁路和双线公路沿数字化方向的右首线向前录入，复杂线型如不整合线沿主线向前录入。
    ④ 图层数字化录入的顺序
    图形数字化既不能丢失也不能重复录入图形要素，当一个图层要利用另外一个图层中的内容时，利用拷贝的方式将其从另一个图层拷贝到当前图层中来，而不能重复录入。所以要严格按一定的顺序对图层进行数字化录入。
    河流、海岸线─水库─断层─脉岩─地层─侵入岩体
    其他图层不出现重复利用图形要素的现象，按图层顺序进行数字化录入即可。
⑤ 每幅图完成后，要严格按元数据文件格式填写元数据文件。

⑥ 建立工作日志，主要记录每天的工作进程、工作方法、遇到的问题等（详见工作日志参照表系）。

6.3.3 图形数字化的方法
    图形数字化有数字化仪手扶跟踪矢量化、彩色扫描矢量化和黑白分层扫描矢量化三种方法，一般采用扫描矢量化的方法录入，也可采用数字化仪录入。
6.3.2.1、数字化仪手扶跟踪矢量化
 ( 固定图件、初始数字化仪、设置当前图层及图形要素。
 ( 控制点的录入，控制点使用黑色十字符号录入不加属性只是对图形误差校正用，形成单独的文件，每张薄膜清绘图跟一个控制点文件。
 (  按图形要素的图元编号（ID号）顺序，分别录入点、线、注释等图形要素，在录入的同时编辑图元编号（ID号）。

 (  在录入需要添加其他图层要素的图层时，例如地层边界线的录入就需要水系、断层、脉岩、韧形变形带的部分图形要素作为地层边界线，可将所有要添加的图层要素全部拷贝到当前图层来，然后将其改变一种颜色备用。用数字化仪录入当前图层要素，当遇到需要添加的图形要素时即可将其改变成当前图层的颜色并修改其图元编号（ID号），等当前图层要素全部录入完后将用不到的图形要素，即非当前图层颜色的图形要素全部删掉。
6.3.2.2 黑白扫描矢量化
    ( 将分层清绘的薄膜图进行扫描形成栅格形式（TIF格式）的图像文件。
( 矢量化：矢量化就是将图像的栅格数据转换成图形的矢量数据从而达到图形数字化的目的，矢量化一般分为全自动、半自动和交互式跟踪矢量化三种。

全自动矢量化一般是对图面较清晰、简单的图形，如地形图、物探图件等直接采用矢量化软件VPMAX、MAPGIS等进行全自动矢量化生成DXF文件，然后转入MAPGIS进行编辑（如多边形的封闭、LABEL点的加入、图层的分解等），编辑完后形成DXF文件转入Arc/info 。

半自动和交互式跟踪矢量化就是对图幅质量不太好的扫描图象，直接在MAPGIS中部分自动矢量化、部分交互式跟踪或全部交互式跟踪矢量化。其主要内容及步骤为：
    控制点矢量化：设置图层和点参数，点参数设置为黑色十字，依据栅格文件上的控制点位置录入控制点。形成实际数据的控制点文件。
    点要素矢量化：设置当前图层、点参数，装入栅格数据文件，依据栅格文件上的点的位置进行录入，同时编辑点要素的图元编号（ID号）。
    线要素矢量化：设置当前图层线参数，装入栅格数据文件，依据原图上标注的图元编号（ID号）顺序，逐条在栅格文件上按其方向进行跟踪矢量化，同时编辑线要素的图元编号（ID号）
   注释的录入：可以依据栅格文件上的注释位置直接录入，也可在完成点线矢量化后，在矢量图形文件上录入，点属性中包含注释内容的可以通过属性转换形成注释。
    ( 在矢量化需要添加其他图层要素的图层时，同数字化仪手扶跟踪录入方法一样，先将要添加要素的图层全部拷贝到当前图层来，改变其颜色备用。在矢量化当前图层图形要素时，遇到需要添加其他图层要素时，将其颜色改变为当前图层的颜色并修改其图元编号（ID号），全部完成后将不要的图素删掉。

   另外，也可以将同一张底图（地理、地质）的内容录入到一起进行编辑修改，然后利用图层操作，将不同图层的内容挑出来形成单独的图层文件。

6.3.2.3 彩色扫描矢量化
  彩色扫描矢量化的特点是不必分层清绘。

1 直接利用彩色工程扫描仪扫描形成栅格图象文件。

② 利用Vpstudio进行彩色分层矢量化（按不同颜色、分点、线、多边形逐层矢量化），形成DXF格式文件转入MAPGIS 编辑。
③ 对于一些图面分层效果不好的图，可采用彩色扫描、屏幕交互跟踪矢量化的方式进行；

④ 其它工序与黑白扫描矢量化类同。

6.3.3 图框的建立和图外整饰的录入
    输入图幅的理论值，建立标准的理论图框；依据有关标准进行图外整饰。图框和图外整饰部分单独建立一个图层，不联属性。 
6.4 属性库的录入
    ① 属性库可用Excel、Dbase、Foxpro等软件建立，形成DBF格式的数据文件，也可直接在GIS软件的属性管理库中完成。
    ② 将编制好的属性数据文件表格建库，形成DBF数据文件。对于图面编有图素ID号的图层可直接对着图素输入ID号。对于未编ID号的图层可输入图素上有标识意义的属性字段。如地层、岩体代码等。这些代码可作为联接其它属性的关键字段。
 要确保属性库记录内容和图形上标注的编码一一对应。
     ③ 输出属性数据表进行系统检查、修改。
6.5 图形属性挂接
将建好的属性数据文件和数字化好的图形数据文件利用图元编号（ID号）或特殊标识意义的关键字段进行挂接，使空间数据图形和非空间数据属性联系在一起。

利用图形和属性一一对应关系，由图形到属性、由属性到图形对图形数据和属性数据进行全面检查和修改。

注意此时挂接和检查的只是点要素和线要素，多边形要等到线要素编辑修改好之后才能建立拓朴形成。
6.6 图形编辑修改
图形编辑是对点、线、多边形等图形要素的空间数据和图形的属性进行编辑修改，GIS的核心是形成空间数据库（既将空间信息（图形）和非空间信息（属性）有机关联的地理数据库），而图形编辑又是GIS的关键。因此，为确保所建空间数据库的质量，必须遵循如下原则：

· 图层中没有遗漏和多余的数据；

· 该连的线必须相连，该断的线必须断开；

· 所有的多边形必须封闭；

· 图形数据和属性数据必须一一对应；

· 在进行图形数据和属性数据关联前，建立点、线、多边形的拓扑关系。
· 图形的编辑与修改要分层进行，各层必须按点、线、多边形分别进行编辑与修改。

· 没有超出相关比例尺图件编绘标准的图形误差，特别是空间误差。
6.6.1 点要素编辑
    点要素的编辑主要是检查点要素的图层、参数、空间位置是否正确，通过点要素和其对应属性数据库的联结，检查点要素的图元个数是否正确，同时检查属性数据库。并针对不同的问题利用编辑系统中点拷贝、删除、移动、修改参数等功能进行修改。利用点属性的编辑修改功能修改其属性中的关键字段图元编号（ID号）。然后将修改好的点要素的图形数据和属性数据重新联结，直到准确无误。
6.6.2 线要素编辑
    线要素的编辑是图形编辑的重点，线要素图形数据的空间位置的精确度、线与线联结的好坏、线与线形成的多边形能否封闭以及图层、参数、圆滑等的正确性，都直接影响拓朴关系的建立和地理信息系统的建立。
    (  通过线要素图形数据和属性数据的挂接检查有没有漏掉或多余的数据，属性数据和图形数据是否一一对应。利用编辑系统中线编辑的输入线、删除线、编辑属性等功能进行编辑修改，同时利用数据库对属性数据进行修改，使其一一对应。
    (  修改数字化错误的线，包括参数、图层、接头、方向等。
    (  进行线的自动结点平差，确保该联结的线头能准确无误地联结在一起。
    (  建立拓朴关系，形成多边形。检查识别错误，返回以上几步重新修改错误，直到无任何差错为止。最终再建一次拓朴处理。
6.6.3  多边形要素编辑
    (  拓朴处理后形成的多边形其图元编号（ID号）是随机的，所以要进行重新编辑修改，利用多边形的属性编辑功能，对照原图上标注的图元编号（ID号）进行修改。
    (  修改多边形参数、图层，依据标准编辑多边形颜色和花纹。
· 多边形要素的图形数据和属性数据联结，并进行检查修改。

6.6.4 对不分层清绘编辑方式的处理
     ①  点线编辑：同上。

2 对不形成多边形的线，直接剥离建立拓扑关系，如河流、交通、境界、地形等高线、褶皱等图层。

3 对仅形成多边形且多边形弧段不为公共图素的线（如脉岩、围岩蚀变、混合岩化带、变质岩相带等），直接进行多边形的封闭性检查，并剥离建立拓扑关系。

4 对可能成为公用图素的界线，如地层界线、侵入岩界线、湖泊、水库、断层等界线混合形成多边形，并输入属性，然后按分层要求剥离形成最终图层。

6.7 图形误差校正
    在图形数字化的过程中，由于手工操作的误差、数字化设备和扫描仪精度、原图图纸变形等因素，使得输入的图形与理论上的图形位置会有一定的误差，虽经编辑修改仍难达到要求，必须经过误差校正，消除误差，才能满足精度要求。
    ① 利用系统的误差校正功能，采集控制点文件中的所有点作为误差校正的控制点，其实际值就是经过整图变换后各点的（x，y）坐标值，通过输入精确的参数形成的理论图框后，各点所对应点的（x，y）坐标值作为理论值。将各点的实际（x，y）坐标值，校正到所对应点的理论（x，y）坐标值上。各张薄膜图录入的图层分别利用各自的控制点文件进行校正。
3 若能搜集到其它控制点的理论值，如三角点可参与一同校正。
6.8 图形投影转换
由于不同年代的成图所使用的坐标系统及地球椭球体参数均有所不同，因此要根据所要形成的结果设定各项投影参数，然后进行图形的投影转换。
6.9 建立图库
将已有的图形按一定的格式和要求建立图形库和属性库，形成GIS图库。

 6.10 图幅接边

对不同图幅的图形进行屏幕接边处理，图形接边可以利用图库进行接边，也可以将投影转换后的文件添加到一起进行接边，接边时要注意图形属性的完整性。

6.11质量的自检和互检
经过以上几步工作，实现了图形数字化以及空间数据图形和非空间数据特征属性的联结，建立了空间数据的拓朴关系，即完成了地理信息系统GIS的初步建立。为保证质量必须进行数据的自我检查（＞100%）和互相检查（＞60%）。

    ① 图形内容检查

② 属性内容检查

③ 图层检查

④ 接边检查

⑤ 精度检查

将所有图层添加套合在一起检查套合精度，将各图层分别添加到标准图框中，检查图形精度。
⑥ 图形质量检查

输出套合在一起的图形请地质人员进行检查，发现错误及时修改补充，直到准确无误。

⑦ 差错率

总错误率小于2%。

其中：图元（包括点、线、多边形、注释）错误率小于1%。

      属性（包括文字、ID号对应、记录个数等）错误率小于2%。

6．12 成果资料汇交


成果汇交形式：

· 图形存放格式一律统一在ARC/INFO平台。

· 成果汇交的存放介质统一使用光盘。

· 汇交一套输出图件和原始图件，并附有责任栏和项目负责人的签字，以便检查校正。

7计算机辅助编制地质图操作程序与技术规程
7.1 计算机制图规则（参见以MAPGIS为平台具体内容见附文）
7.1.1 点状符号标准

7.1.2 线型花纹符号标准

7.1.3 图形用色标准

7.1.4 图形整饰标准

7.2 计算机辅助编制地质图操作总程序（见操作流程图）
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                          〈图一〉     计算机辅助编数字地质图操作流程图

  
  
7.2.1读图、分图层
   分别对地质图的地质版、地物版、水系版进行详细的阅读、分析。然后根据标准进行图层划分。
①地理底图部分：其包括地形版、地物版、水系版。关键要处理好地物，水系，地形之间的关系。

② 地质部分：从地质图的各要素之关系分析，由于地质版的断层及地质体均有新老、切割关系，地质图的各要素的表示方法不同。关键要处理好上述地形地质要素之间的新老和覆盖关系。
    在读图过程中依据下列总结的地质图的地理部分各要素参数表、子图库、线型库、色标库中所用到的各种地图要素的参数，确定本图幅的各要素的参数。
    按照上述的要求，对下列各地理要素进行制图综合，数据录入及地质版数据的录入。
7.2.2地理要素的数据录入编辑
    首先将全要素地理底图分成三大部分,即地形版、地物版、 水系版分别输入数据。
    ① 地形版的综合及录入编辑： 其基本工艺过程为：扫描地形图→形成栅格文件→矢量化形成矢量文件→打印机输出地形图→自检。
    评价一种图件有优劣,不仅要看它的易读性、美观、现实性，更重要的是看它的精确性，因此在制作过程中要特别注意保证每个工艺过程的制图精度。其具体制作方法：在扫描地形图时，为了减少扫描所产生误差， 要依据图件的清晰程度，选择最拾当的分辨率进行扫描，扫描后形成的＊.tif文件经过预处理后，形成栅格文件，在栅格文件上进行矢量化时，由于线条上会产生棱角，直接影响地形图的质量，因此必须光滑线条，但光滑过程中线会产生变形，为了减少线光滑时产生的变形，在矢量化过程中增加线上的点数，根据图件要求选择拾当的矢量参数,在抽稀矢量化参数中的抽稀因子一般用0.001,这对于等高线的美观及精度是很有利的。运用以上的方法,处理后的地形版的精度已保证在制图误差范围之内。在缩拼地形图过程中,图形的比例缩放过程中要依据相应图幅的理论尺寸,保证整幅图的精度, 限制内图廓线的误差在0.2mm之内,保证地理底图的数学基础的精度。
   ② 水系版的制图综合及数据录入: 在数字化过程中要保证精度,完成数字化输入后,接着处理水系的渐变, 依图上的要求给单线河相应的宽度。完成以上的工作,即可进行相应的整图变换。
   ③ 地物版的综合及数据录入: 地物版的数据输入之前先依据图示规范确定各要素的大小尺寸及其它相应的参数。依图示规范综合完后，依次数字化输入机内，在编辑系统进行编辑数字化完的地物版，依图幅的理论尺寸进行整图变换。
   ④ 将完成的地物版、水系版、地形版与数学基础即图幅的方里网、内图廓线等进行套合。在最后的套合中若还有误差，必须以自动计算生成的内图廓线为准，整图变换其它三个版，再次校正误差，保证地理底图的精度。
7.2.3 地质版录入编辑
    地质版的录入编辑是分别按原稿图录入、 编辑、修改，然后拼贴，比例缩小为最终地质图，图外整饰各部分分别完成，检查到合格后，拼接至图框四周相应的位置上，具体操作方法如下所述：
    ① 数字化录入阶段：
    根据所分图层进行录入。先进行地质界线的录入，录入时每遇到一个结点要停下即一条曲线采集完, 进入下一条曲线的采集。每数字化完一条曲线即可线类参数包括线型号、线颜色、线宽、ｘ，ｙ参数、辅助线号、辅助线颜色，或者先使用缺省参数。将所有线录完后在编辑系统中逐条修改参数，一个图层录完后要检查是否有疏漏。然后进入下一个图层的录入。线类数字化时要注意各地质界线在地质上的合理性，如各期次侵入岩的侵入界线关系，断层错动移位关系等，由于点文件与线文件分开存贮的，所以可以在同一层中，录入各点图元时只要数字化其控制点，如产状、同位素年龄，产状符号表示为子图，参数为子图号、子图高、子图颜色、子图角度，在地质图上表示为子图的还有地质花纹、地质符号等，而产状度数表示为注释，其控制点在左下角点，参数包括注释高度、宽度、颜色、注释间距、角度、字体、字形。通过这些参数控制可以使点线都完全符合地质图图式规范。按各图层分别将地质图的点、线图元录入完。
    ② 编辑阶段
    完成录入工作后，可利用整图变换中的平移变换的功能，对接边部位进行适当技术处理进行需缩拼，使其自然圆滑而又符合地质规范，以上变换线文件、点文件同时进行，才能套合时不发生偏差。将拼接后的点线文件存贮。以图幅左下角点经纬度自动生成高斯标准内图框。并与地质图线文件套合，倘若发现图幅有轻微变形，则以左下角点为基准对图幅进行所需方向的变换，直至校正误差，达到要求。对于所有线条进行1－2次光滑，使之更加圆滑、自然，因为线上的点非常密集，所以线条不会偏离原来的轨迹。将线文件存盘，不要再改动。仔细检查各结点线段是否断开。对线图框交接处要剪断图框线，建立结点，然后将此线文件转化为弧段文件，此线文件可存于另一文件名。
    ③ 拓扑处理
    将弧段文件在预处理菜单上进行自动剪断→自动平差→建立结点拓扑关系。然后对各地质内容填上相应的颜色和网纹或图案花纹。先给子区上颜色再上母区颜色，如果结点关系处理得好，上色是非常顺利的。面色参数包括颜色号、花纹号、花纹颜色、花纹角度，是否交错。面色有需要修改的，可在编辑系统中进行，将面色文件存盘。
    ④ 图外整饰
    图外注释、图例等各部分分开处理存以各自的文件名。地层单位划分表、侵入岩谱系单位划分表、图例，在编辑系统中利用造线、造点、造区域等功能就可以顺利完成，而河流相基本层序、剖面图、地质构造图，则用扫描矢量化方式录入、编辑、上面色，步骤与地质图部分相同。检查无误后，将各部分拼接到地质图周围相应的位置上。最后可以将所有线文件存于一个文件中，点存于一个文件中。
    ⑤ 输出阶段
    在输出系统中形成图幅的工程文件，包括地质图的所有内容：地形、地物、水系、地质各版的点、线、面文件。形成工程文件时注意压盖关系，一般顺序为地质面文件，地形线、点文件，地物线、点文件、 地质线文件 ，地质点文件，水系面、线、点文件，方里网。 分成四色处理后用喷墨绘图仪喷出，以供校样、验收。校样修改后，通过出片机输出黄、品、青、黑四色分色挂网胶片，其中挂网角度：黄版0°、品红版45°、青版15°、黑版75°（取决于选用的色标），胶片可直接用来制版印刷。
7.3印刷
    图幅的印刷，以DZ/T 0179－1997，地质图用色标准及用色原则（1:500000）为依据，选用柠檬黄（1号色）、品红（2号色）、孔雀蓝（3号色）、黑色（4号色）、大红（5号色）、桔黄（6号色）共6个基本色。。
   应用计算机辅助彩色编图系统编辑及激光处理，经全开激光照排机发排四片分色加网胶片。其中1号色网点角度为0°、2、5号色网点角度为45°、3、6号色网点角度为15°网点密度均为120线/英寸,4号色网点角度为75°，网点密度为175线/ 英寸。

    基本色印刷 的色顺，直接关系到印刷成品的整体色彩效果。试验图幅的印色序为黑→孔雀蓝→大红→柠檬黄，是传统色序的倒色序。其特点是墨色高度暗的在前面，亮的在后面；网点积分面积小的在前面,面积大的在后面。从而达到图面主要突出,各要素色彩鲜艳,层次分明,整个图面显得协调、明快、清晰、美观。
7.4 印刷质量
要求图幅精度为0.1mm，套合误差〈0.2mm。色彩鲜艳、层次分明，网点清晰，色调明快。
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用数字化仪输入，按图层分别输入地质要素，主要为地质界线、断层产状符号、注释等





分别扫描对栅格图形分别挂标准图框以检查扫描精度





如果分版清绘,则分别扫描形成水系、地物、等高线文件。扫描应注意扫描精度，对扫描栅格图形,在机内进行图框对角测量,图廓边长<±0.2mm,对角线<±0.3mm，注意图不能扭曲预先加挂图框以检查套合问题。





打印机


输出素图





编辑点线面文件





整图变换由四幅中间作者原图拼接最终作者原图,由标准内框进行套合





分层矢量化为点线文件  





编辑修改圆滑等处理形成地质素图





打印素图





分层矢量化分别得到水系、地物、地形的点线面文件。为保证地形线圆滑不跑线，采用下列参数：


抽稀因子0.0001  
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地质版、地形版通过整图变换套合，检查各图关系是否符合要求，特别是避让关系是否合理





如果未简化综合，在机内简化综合，应分别进行圆滑及其它处理





水系、地物、地形线、标准图框套合，水系、地物上面色





根据图式图例规范要求，通过整图变换形成一幅完整地质图  





根据图元关系建立工程文件，顺序一般是地质面文件、地形线文件、地形点文件、地物线文件、地物点文件、地质线文件、地质点文件、水系面文件、水系线文件、水系点文件、方里网。  





打印图素





打印图素





彩色喷墨绘图仪输出全要素地质图





反馈





编辑修改完善，形成最终图形文件





属性输入





送印刷厂制印，形成最终图件





送激光照排输出加网分色胶片，网点角度：黄0°、红45°、蓝15°、黑75°，网点密度：黄红蓝120线/时，黑175线/时，其中地理版等高线用30％，地物版用50％黑度。（网点角度取决于选用的色标）





地理图
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