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[摘　要 ]如何站在信息系统的高度来进行资源图件计算机辅助编绘系统的快速开发 ,是资源信息

系统领域计算机应用的一个重要研究课题。在结构分析的基础上 ,将资源图件计算机辅助编绘系统划

分为图形数据库、应用图形系统和基础图形系统 3个基本组成部分。对于复杂资源图件的计算机辅助

编绘 ,需要地矿点源信息系统的支持。在基础图形系统上进行专业编绘程序的二次开发是高效建立图

件编绘系统的最佳途径 ,并需注意 GIS集成应用、三维可视化、人工智能和参数化设计等方法的运用 ,而

系统平台开发是复杂应用的高级阶段。该思想可应用于煤及油气勘探、工程开发、矿区管理及区域地质

调查等诸多领域的软件开发中。
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　　在资源工程开发、煤及油气勘探与开发、矿区管

理及区域地质调查等领域 ,大量的资源勘查与开发

工作成果 ,要用图件清晰、正确地表达出来 ,地质师

在分析复杂的地质事件和过程时 ,资源图件又是他

们得力的助手和时空向导。随着计算机软、硬件技

术的发展 ,无论在工程中还是在研究上 ,传统的手工

工作方式正在被越来越多的计算机辅助方式所取

代。计算机辅助制图和计算机辅助设计 (Computer

- Aided Design 简称 CAD)技术的应用 ,可使工程技

术人员、研究人员从极为劳累、繁琐的图件设计工作

中解放出来 ,以便留出时间和精力去从事更有价值

的研究工作 ,这对提高工作的质量和效率具有非常

重大的意义[1～2 ]。CAD 技术推动了几乎所有领域

的设计革命 ,它的发展和应用水平已成为衡量一个

国家科技现代化和工业现代化水平的重要标志之

一。然而 ,相对于其它部门 ,地矿行业 CAD技术的

应用相对滞后。究其原因 ,一方面是由于地质现象

和地矿图件本身的复杂性所决定的 ,区域地质调查

中彩色地形地质图的计算机辅助编绘是最典型的一

例 ;另一重要方面就是对图件计算机辅助编绘系统

的分析和相应一些关键技术的开发还不够深入 ,影

响了其推广应用。本文试图在参加开发了“计算机

辅助区域地质填图系统”、“计算机辅助工程地质勘

察图件编绘系统”和“计算机辅助煤田勘查图件编绘

系统”等研究实践的基础上就这一问题进行总结和

讨论。

从数据来源和存取策略的角度看 ,图件编绘系统

可以划分为两种类型 ,一种是基于小型自带式应用数

据库或数据文件的封闭型图件编绘系统 ,其特点是轻

便实用 ,数据模型简单 ,在水利部和煤炭部等部门早

期开发的系统多属此类 ,并得到较好实际应用 ,其弱

点是灵活性差 ,不适应于解决复杂模型问题。另一种

是基于主题数据库和点源信息系统的开放型图件编

绘系统 ,由于得到主题数据库和点源信息系统的强力

支持 ,其特点是数据模型适应性强 ,灵活性好 ,具有

解决复杂地质模型问题的能力 ,可满足大型工程建

设项目的应用要求。从发展的观点看 ,开放型图件

编绘系统正逐步成为主流。当然由于信息系统建设

的复杂性 ,开放型图件编绘系统也应吸收封闭型图

件编绘系统的优点 ,才更能充分发挥作用。

1　资源图件计算机辅助编绘系统的结构分析

资源图件计算机辅助编绘系统可以定义为利用

计算机生成、变换和显示专业图形及符号的人机交
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互系统。这里我们将其软件部分划分为图形数据

库、应用图形系统和基础图形系统 3 个基本组成部

分 ,如图 1所示。

图 1　计算机辅助图件编绘系统的基本组成

基础图形系统是由计算机制造厂提供 ,或专业

软件公司生产的一种通用绘图系统 ,一般具有各种

基本的绘图功能。其中最基本的功能是绘制直线 ,

因为任何曲线都可以由充分小的直线段近似构

成[4 ]。

应用图形系统则是图形数据库和基础图形系统

之间的桥梁 ,完成由数据到图形的转化任务。应用

图形系统包括图形专业建模模块、图形几何建模模

块和图形计算模块等几个部分 ,一般由计算机使用

者用高级语言 (BASIC、C或 C + +等)写成。图形专

业建模模块的任务是以专业知识、专业规范和专业

发展为依据 ,以专业成果表达为目的 ,建立专业图形

模型 ,来指导其它相关模块的建立。图形几何建模

模块的任务是 ,正确地描述对象的几何形体并建立

其相应的数学模型。每种几何模型有其相应的数据

结构 ,而几何模型又以数值形式存贮在图形数据库

中。图形计算与分析模块的基本任务是 : (1)与数据

库建立接口 ,使用数据库 ; (2)将数据库中与几何形

体有关的可视化数据进行计算 ,转化成二维或三维

图形 ,实现几何变换 ,包括投影变换、坐标变换等 ;

(3)利用基础图形系统将上述转化后的图形绘制出

来 ; (4)对几何模型进行分析和综合。

2　资源图件计算机辅助编绘系统的开发策略

根据结构—功能一致性原则 ,在结构分析的基

础上我们可以有的放矢地进行系统功能开发 ,找出

切实可行的开发途径。实践证明 ,无论用哪种方式

进行应用系统开发 ,都必须密切结合工作实际 ,才能

使应用系统达到真正的实用、高效。资源图件有其

自身的特点 ,如图形复杂、线条随机变化、花纹繁多、

推测数据多 ,而精度要求又高等[5～6 ]。在系统开发

时 ,地质工作者和计算机工作者要密切配合 ,并注意

如下几点。

2. 1　图件编绘系统的开发前提

1)数据来源应当是资源勘探与开发的基础原始

资料 ,如钻孔、测井等。只有这样才能保证图形的精

度和正确性 ,才能实现灵活的比例变换等功能。因

此 ,需要综合资源主题数据库的强有力支持。这里

特别推荐利用数据库来对数据实行集中管理 ,其优

点在于 :①可免除应用程序员对所有标准数据的管

理任务 ;②更易于实施标准化 ;③应用程序员可不考

虑性能方面的问题 ;④可减少数据的冗余 ;⑤可减少

数据的不一致性 ;⑥能共享所存贮的数据 ;⑦可保持

数据的完整性 ;⑧易于执行安全性措施 ;⑨为系统的

随机查询和其它高级应用打下基础[7～8 ]。

2)应能将图形系统同地质分析及评价决策系统

连接起来 ,以实现地质基础资料综合应用和信息的

有效提取 ,密切配合地质专家的工作 ,减轻他们的劳

动强度 ,协助其分析、判断各种地质现象。

3)图形系统开发 ,是在已有的通用绘图系统上

进行二次开发 ,还是从头开始进行基础核心系统开

发 ,应根据工作需要实时制定。所谓二次开发是指

在基本绘图功能较为齐全并且具有开放性和可扩充

性的基础图形系统的基础上 ,进行再开发 ,扩充系统

功能和完善系统操作 ,从而建立应用图形系统 ,满足

专业应用要求。二次开发方便高效 ,基础开发灵活、

适应性强。但无论采用哪种方式 ,都要依照实用、高

效的原则 ,将地质工作特点融合进去。

4)计算机制图与编图之间存在着明显的差别。

常规的资源制图概念主要是指各类资源图件 (平、剖

面图等)的清绘、编辑、制板、印刷和出版的全套工

艺 ,因此资源勘查与开发的计算机制图也特指这一

工艺流程。整个资源制图过程由制图专业技术人员

控制 ,同时各流程工艺又细分为不同的工种 ,相互协

调共同完成。而为制图提供的底图则是由地质人员

根据实际地质资料来设计完成的 ,地质系统称之编

图。只有实现利用计算机来编制或辅助编制资源图

件 ,才能彻底地使资源勘查与开发人员丢掉图板 ,从

而进行更深入的研究工作 ,这也正是资源图件计算

机辅助编绘系统所追求的目标。鉴于地质过程和现

象的复杂性 ,真正实现此目标需要国家的大力支持

和持续的投入 ,需要各类人才的联合探索 ,解决一系

列关键的技术难题。

5) 根据地质矿产勘察的实际需要 ,编图系统应

当具有结构合理、经济实用、符号统一、图例标准、操

作简单、快速高效等特点 ,可以根据图件特点自由选

择计算机辅助编图的自动化程度。概括起来 ,系统
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功能设计的目标是 :系统操作方便 ,数据准备简单 ,

输入、输出多样 ,图例花纹标准和图件内容精确。

2. 2　基础图形系统的选择

对于大多数专业应用来说 ,基础图形系统的选

择是关系到二次开发工作能否方便开展和开发成果

能否顺利推广应用的重要问题。

2. 2. 1　基础软件平台选择的基本原则

对于资源图件编绘的专业应用来说 ,基础软件

平台的选择需要考虑以下几个方面的因素 :

1)硬件平台的普适性 :大型的 CAD软件以前一

般只能在工作站上运行 ,随着微机性能的提高 ,基于

微机的 CAD软件得到巨大发展。而我们的专业应

用环境 (如地质队)往往只能拥有微型机 ,因此要选

择基于微机的 CAD软件 ,以便于推广应用。

2)软件平台的功能适应性 :各种 CAD软件系统

都拥有自己的功能特色 ,在开发应用系统时必须考

虑到相应软件平台的基础功能设置是否具有所需的

拓展能力。例如我们通常需要考虑系统在汉字处

理、线型制作、花纹填充、面色处理、图形数据交换、

数据库连接和界面设计等几个方面的重要问题。

3)系统二次开发工具的针对性 :一般 CAD软件

系统都提供了多种开发接口 ,其中有属于程序语言

型的 ,也有数据交换型的。因此 ,我们选择系统时要

考虑到自己的开发能力和开发效率。例如 ,利用

Visual C + +进行系统开发能力强 ,集成度高 ,但需要

开发者先期投入较多的精力 ;用面向过程的语言进

行开发 (如 AutoL ISP)容易上手、交互性好 ,但运行

效率和计算处理功能不够 ;用外部控制语言进行开

发 (如 Visual Basic)效率高 ,能迅速建立应用系统 ,

同时集成度和交互性却不够好。针对不同的应用和

实际情况选用不同层次的开发工具 ,能达到最佳效

果。当然从总体上来看 ,要选择开发能力强、集成度

高、交互性和通用性好的开发工具 ,以利于应用程序

开发的连续性、适应性和先进性。

4)软件平台的发展持续性 :由于软件平台是基

础 ,所以也必须考虑基础平台的升级和可持续发展

特性。具有较强技术实力的软件开发商 ,可以保证

软件平台的持续更新换代 ,迅速反映最新的研究成

果和计算机的软硬件发展水平。

2. 2. 2　几种微机通用绘图系统对比研究

三种目前国内外最流行微机通用绘图系统功能

如表 1 所示。这几种软件平台都有自己的风格特

点 ,发展的侧重点也不一样[9～11 ]。

表 1　三种通用绘图系统功能对比

项目 \ 系统 AutoCAD MicroStation Map GIS

开发者 美国 AutoDesk公司 美国 Intergraph公司 中国地质大学

最新版本及运行平台 AutoCAD 2000 ( R15) Windows 98/

N T , 工作站
MicroStation 8. 0Windows 98/ N T ,

工作站
Map GIS (含 MapCAD) 6. 0 Windows

98/ N T

矢量与栅格数据处理
能处理 DWG、DXF、IGES 和 CGM

等矢量数据 , 也能处理 J PEG、
TIFF、PCX、GIF 和 BMP 等栅格数
据

能处理 DWG、DXF、IGES 和 CGM

等矢量数据 , 也能处理 J PEG、
TIFF、PCX、GIF 和 BMP 等栅格数
据

能处理DXF、E00和 CGM等矢量数
据 ,也能处理 J PEG、TIFF、PCX、
GIF和BMP等栅格数据

对汉字的处理能力 在 Windows下直接支持 TTF字型。
以前版本需 SHX文件

在 Windows下直接支持 TTF字型。
以前版本需程序开发

在 Windows下直接支持 TTF字型。
汉字处理能力很强

操作的方便性与准确性 精确方便 ,界面友好 精确方便 ,界面友好 方便 ,符合中国习惯

图形信息交换 DXF文件的创立者 方便 ,支持多种格式 支持 DXF、E00等格式

线型和区域填充的支持 较好 好 很好

印刷出版 控制方便、精确 功能强 功能强 ,支持激光胶片

三维图形显示与处理 好 ,可与 3DS系统对接 功能强 支持 DEM、透视显示

数字化输入功能 支持数字化板 支持数字化板 支持数字化板和扫描矢量化

二次开发功能 提供多种开发工具 ,能满足不同层
次用户的需要

提供 MDL 程序设计语言 提供标准开发库 ,目前以 VC + +平
台最佳

GIS功能开发 需 AutoCAD Map模块 需 M GE模块 直接全面支持 GIS功能 ,处理速度快

3　结论与讨论

我们高兴地看到专业化的资源图件编绘系统正

由前期普及型应用向着深入的方向发展 ,而且有的

系统已经转向专业化平台系统的开发 ,与资源信息

系统的结合更加紧密。吴冲龙等 (2000)开发的基于

“地质矿产点源信息系统”理论的 GeoView 三维可

视化地学信息系统、萨贤春等 (1999)开发的煤矿地
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测信息系统以及毛善君等 (1998)开发的煤矿信息系

统就是其中的代表[15～16 ,18 ]。通过以上分析 ,我们

可以得到以下几点结论 :

1)对于复杂资源图件的计算机辅助编绘 ,需要

地矿点源信息系统的支持。对于专业编绘程序的开

发 ,开发者的主要精力要放在专业应用上 ,在基础图

形系统上进行二次开发是最佳途径。

2)编绘系统要注意 GIS的开发方向。原来各

CAD系统软件开发商纷纷建立相应平台上的 GIS

系统从一个侧面反映出这个问题。在 GIS平台上

的系统开发 ,一方面是实现高级图形功能的很好途

径 ,如任意剖面线地表地形与地层界线的方便提取 ,

另一方面可以满足集成化应用急需 ,在同一平台上

实现与数据库系统的连接[17 ]。

3)可视化 (Visualization)的过程是将检测或获得

到的数据转化成几何量 ,然后再形成可视的图形或图

像 ,研究者可以直接观察到计算、仿真 ,甚至直视的结

果 ,以揭示更深层的信息。三维环境下的图件编绘将

是今后一个重要的发展方向 ,在煤及油气勘探与开

发、三维地质调查、矿山开发与管理、储量计算和数字

国土与数字地球等领域有很好的应用价值[18 ]。

4)一系列关键技术有待开发和推广应用。例

如 ,人工智能和神经网络技术在图件编绘中的应用

可极大提高工作效率 ;参数化设计方法的应用可以

提高系统的灵活性和适应性等等。

5)除了技术因素之外 ,既懂地质又懂计算机的

人才培养是系统成功开发与应用的关键。
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THE STRUCTURE ANALYSIS AND DEVELOPMENT STRATEGY OF

RESOURCE EXPLORATION MAP COMPUTER- AIDED DESIGN SYSTEM

L IU Gang ,WAN G Xin - qing ,L I Wei - zhong , TIAN Yi - ping

( Institute of Resource Inf orm ation System , China U niversity of Geosciences , W uhan　430074)

Abstract :Based on the structure analyses , it was indicated in this paper that resource map computer - aided design system was basically made up of

graphics database , application graphics system and base graphics system. The support of geological and mineral point - source information system was

needed in the development of complicated resource map computer - aided design system. The second development of professional map computer - aided

design system on the base graphics system is the efficient and best approach. Meanwhile it is important that we should pay attention to the applications

of GIS integration , 3D visualization , artificial intelligence and parametric design method. The approach being put forward in this paper can be applied

to the research of coal and gas exploration , engineering development , mine management and regional geological survey , etc.

Key words :computer - aided design (CAD) , resource map computer - aided design system , GIS application , geological and mineral point - source

information system
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