
1 引 言

随着计算机技术的不断发展 , 计算机技术的应用已深入

到各个学科领域 , 20世纪 90年代初 , 计算机技术被引进到地

质编图领域 ,并且有了较快的发展[1]。国内外出现了多种地理

信息系统软件 , 如国内较成熟的 MapGis、Geostar、Citystar、

Geoway 等 , 国外软件在中国较流行的有 ArcInfo、Mapinfo

等。已经完成的 1∶50万、1∶250万地质图数据库和正在进行之

中的 1∶100万地质图数据库的建立均采用了基于 GIS的先进

的地质编图方法[2]。而中国首次与国外(俄罗斯、蒙古、哈萨克

斯坦、韩国)合作编制《亚洲中部及邻区系列地质图系》, 也是

应用 GIS软件平台开展跨国际的系列地质图件编制工作 , 通

过这种国际合作编图方式 , 可以超越相邻国家间的界线 , 共

同研究过去一个国家无法解决的境内外地区性重要地质、矿

产、大地构造环境和地层划分对比等问题 , 将有助于提高区

域地质科学理论水平 , 推动各国成矿规律研究和地质找矿工

作的开展。

2 数字制图方法概述

与传统编图方法相比 , 无论从编图成果 , 还是成图过程 ,

基于 GIS的地质编图方法有了很大变化。成图过程包括采用

的技术流程、系统库制作、色标设计、成图周期等等。目前区

域地质综合研究和编图成果一般包含两种表达形式 :正式出

版印刷的纸质图件和数字地质图 , 这样便于编图成果的应

用、数据库的建立、更新及维护。其中数字地质图数据格式有

国内常用的 MapGis格式, 以及国际上应用比较多的 ArcInfo

( Coverage或 Shapefile)格式等。成图技术流程和数据源有很

大的关系 , 来自电子图件的数据源和来自 GIS(数据库 )的数

据源也有一定的差别 , 采用的编图方法也不同。从电子图件

数据编制图件要简单一些 , 而从 GIS(数据库 )数据编制图件

要复杂一些。比如电子图件有图面注释 ,而 GIS数据则没有 ,

其注释包含在属性数据中 ; 电子图件注重图面内容的载负

量 ,而 GIS数据表示的内容要详尽得多 ,等等。笔者主要讨论

的是基于 GIS数据的成图方法。另外地质图件是编制其他相

关图件的基础 , 从综合研究编图、建立数据库到出版以及数

据库的更新和维护 ( GIS)是一项系统工程 , 所以在编图实施

过程中对工作条件的限制、软件应用情况及图件(数据库 )出

版必须做为一个整体来考虑。本文所举实例是采用 MapGis

和 ArcInfo 作为基础平台 , MapGis主要用于地质编图、数据

整理; ArcInfo 主要用于数据转换和建库工作 , 同时结合其他

数据库软件作为补充。

3 基于 GIS的区域地质编图方法

以亚洲中部及邻区系列地质图的编制为例 , 详细介绍应

用 GIS进行地质编图的成图过程以及对影响成图质量、成图

周期等问题的分析。
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3.1 数据源

亚洲中部及邻区系列地质图件包括地质图、构造图、成

矿规律图和能源地质图。地质图数据源分别由中国、俄罗斯、

蒙古、哈萨克斯坦和韩国提供 , 由中国进行汇总、汇编。数据

格式分别为 MapGis (wt、wl、wp)、Arcview3.1 PC ArcInfo 的

Coverage、ArcInfo Desktop 8.2 Coverage及具有现势性很好的

纸质图新资料用以补充这些数字图内容 , 这些数据采用的投

影、椭球体等不同 , 需要在计算机上进行格式转换、投影转

换、接图和编辑等工作以适应统一投影方式。

3.2 编图方法流程

现代地质编图与以往不同 , 没有完全固定的方法、流程。

主要取决于数据源的情况 , 采用的技术方法以及最终成果形

式等而定。根据此次的数据源及采用的软件平台 , 以地质图

编制为例 ,制定以下流程(图 1)。

3.3 地理底图的编制

地理底图是各专业图件的背景图 , 也是各专业部门制作

各种专题图的基础资料 , 它具备地图数学基础和简略的基本

地理要素(水系、居民地、交通、政区界、地形) , 用于专题信息

的定位 , 表现其与周围地理环境的关系和分布规律 [3～5]。因此

地理底图的精度、制图综合、现势性直接影响到专题图的成

图质量。

3.3.1 建立坐标系统

任何一幅图件 , 成图数学精度是关键。因此必须首先建

立数学基础 , 数学基础的构成主要有经纬网、内图廓线、控制

点。根据本图的比例尺制作 1∶250 万标准经纬网 , 范围东经

25°～160°, 北纬 25°～75°, 这一任务是在 Mapgis平台上完成

的。应用实用服务子系统的投影转换 ,绘制投影经纬网 ,投影

原点纬度定为 0°。

3.3.2 数据转换和扩展

因为数据源来自不同的国家 , 投影也不一样。有

Transverse Mercator 投影 , 等距圆锥投影 , 以及用经纬度表示

的 ,最终成图用等角圆锥投影 ,中央经线 92°, 标准纬线 40°和

60°,经纬网密度 2°。考虑到编制地质图的工作量很大 ,以及制

图出版的方便 , 最后选定 Mapgis作为主要操作平台 , 把所有

的数据转换成 Mapgis(Wl、Wt、Wp)的格式进行编辑。

( 1) Coverage、Shapefile转成 Mapgis格式

首先把 Shapefile 数据转换成 Coverage 格式 , 在把

Coverage 格式转换成 Interchange file( *.E00)格式 , 然后再把

E00 数据转换成 MapGis(Wl、Wt、Wp)格式。转换过程是在

ArcGis Desktop 的 ArcToolbox 上完成的 , 或者在 Workstation

图 1 地质图编制流程图

Fig.1 Flow diagram of geological map production
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上完成。从 E00到 Mapgis格式是在 Mapgis软件下完成的 ,首

先通过 Mapgis的文件转换功能将 E00 转成 (Wt、Wl、Wp) ,

此数据是无投影的。然后在应用投影转换功能将此数据转换

为本图件需要的 Lambert Conformal Conic 投影。 这种转换

形式把空间数据的属性信息都可以转换过来 ,这样在 MapGis

的编辑工作量就节省了很多。

( 2)纸质图件的处理

为了增加图件的现势性等 , 还应搜集补充一些最新的纸

质图等补充资料 , 通过扫描矢量化 , 转成矢量数据 , 再通过投

影转换 ,加载到数据中。

3.3.3 定义投影信息

最终成果要求用 Lambert Conformal Conic, 所以必须把

各类数据源定义成统一的投影 , 即 Lambert, 然后把这些数据

和 1∶250万的标准经纬网套合到一起 , 拼接成一幅完整的地

理底图 , 作为地质图、构造图等专题图件的底图 , 所以它的精

度直接影响到系列图件的质量。具体投影方法 : ( 1) 从

ArcInfo 转成的 MapGis数据是系统自定义的 , 首先在投影变

换系统里打开需要转换的文件 , 编辑 TIC 点 , 将理论值类型

设置为地理坐标系 , 以“度”或“度、分、秒”为单位。当前投影

参数设置为用户自定义 , 比例尺分母为 1, 坐标单位 mm, 结

果投影参数设置为地理坐标系 , 坐标单位“度、分、秒”, 然后

进行投影转换成地理坐标系。( 2)将地理坐标系转成 Lambert

Conformol Conic, 结果投影参数设置 :坐标系类型设置为投

影平面直角 , 比例尺分母为 2500000, 投影类型为兰勃特

( Lambert)投影。

3.3.4 制图编辑和建立地理底图库

( 1)符号库制作

符号化是地理信息可视化的重要组成部分 , 因此在进行

制图综合以前必须首先设计符号库 , 所有的空间信息都是以

符号的形式表现的 , 点要素以点状符号表示 , 线要素以线状

符号表示 , 面状要素的边线选用线状符号表示 , 它的封闭范

围用面状符号填充。

( 2)数据分层及命名

为了有效的管理数据 , 对每个国家的数据分层及命名采

用统一的标准 , 根据地物要素的类别 , 将数据组织在不同的

层面中 , 由于每个国家的地物要素种类不同 , 分层的数量有

所不同。每层需要有一个文件名。为了直观地判别这些图层

所包含的内容 , 在文件命名时 , 每个国家的文件名前加上这

个国家的第一个英文字母 , 后面是按照要素的英文名字命名

的。如中国的河流文件为 Criver.wl, 俄罗斯的河流文件

Rriver.wl等。

( 3)属性数据制作

最终成图要求有数字图、出版纸质图 , 其中数字图要求

用 ArcInfo 的 Coverage 或 Shape格式 , 在数据的互相转换过

程中 ,为了编辑的方便 ,必须给每一个空间要素附以属性。从

MapGis数据转换到 ArcInfo 数据 , 在 MapGis系统下输入的

制图参数是不随数据转换的。只有属性信息随同数据一并转

到 ArcInfo 系统下 ,因此属性信息尤为重要。根据实际情况及

所要表达的效果 ,设计属性结构(见表 1) , 以满足地理各要素

转换操作平台以后编辑的需要。河流为了用渐变线表示 , 又

增加了分级代码 , 如果采用 ArcInfo 直接输出 , 就能实现河流

用渐变线表示 , 增加了底图成果图的科学性和真实性。具体

解决方法是在 Class字段设计 8 个级别 , 分别代表线宽 0.1～

0.45mm。代码与线宽对照见表 2。

( 4)地理数据综合编辑

源数据按要素分层表示 , 图面要素是通过属性提取的。

有的数据并不是完整的 , 例如咸水湖和淡水湖的区分 , 在编

辑时又增加了属性代码。制图综合采用人机交互式处理。虽

然在理论上数字数据综合可以利用数学方法以批处理的方

式实现 , 但目前的图形表示是涉及美学技能的处理过程 , 因

此需要制图人员进行手工综合 , 依据地图学的理论知识要考

虑要素的特性和重要性 [5～6]。对于传统手工制图来讲 , 制图综

合是比例尺的驱动 , 那么现在数据库的数据转换成制图数

据 , 也是一个综合的动力 , 而且它的综合要比因比例尺变化

的综合更复杂。有些要素注记可以直接从属性要素提取制图

要素 , 有些从属性提取的制图要素无法使用。此次编图的矢

量数据大部分是来自数据库中的数据 , 所以在编辑这部分数

据时很困难。

3.4 专业内容的编制

专业数据是专题图件的主体部分 , 专题内容的综合、表

示方法、符号系统、色标设计等是图件是否成功的主要标志。

3.4.1 专业数据要求

专业内容的数据源来自不同版本的 ArcInfo 的 Shapefile

格式 , 各国提供的数据都属于 GIS数据 , 没有图面注记 , 没有

原始的属性数据文件 , 也没有属性字段的说明文件 , 这给编

图工作带来很大困难 , 应用专业知识 , 制图人员和地质人员

表 2 分类代码与线宽对照
Table 2 The compar ison of class codes and line widths

表 1 地理底图属性结构
Table 1 The attr ibute structure
of the geographical base map
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表 4 构造图属性
Table 4 The attr ibute of tectonic map

的相互配合 , 解译出每个字段的涵义。从 Shapefile 转到

MapGis以后 , 如果没有属性代码 , 后面的编辑工作几乎从零

开始 , 如果有标准代码 , 可以根据属性统一修改 , 这样就能减

少很大工作量 ,主要是地质代号和面元色的填充。因此 ,属性

数据必须有详细的说明文件。

3.4.2 专业数据转换

专业数据内容也同样来自不同国家 , 投影和数据格式和

相应的地理内容相同 , 因此采用和地理相同的方法 , 将不同

的数据格式转成 MapGis格式 , 并定义投影信息 , 定义方法和

地理内容相同。

3.4.3 专业数据处理

在地质图、构造图等的编辑过程中 , 采用的地质代号是

从面文件的属性里提取的 , 这样提取的代号编辑工作量也是

很大的。因为每个国家的代号命名都有自己的规定 , 所以必

须进行统一编辑。另外从属性中提取生成的代号是非常密集

的 , 而且代号的位置需要重新确定 , 这些都需要人机交互编

辑处理 , 地层及岩性花纹的填充根据它的标准代码进行编

辑。境内外的专业内容的接边可以采用人机交互处理方法。

3.4.4 专业要素数据库建立

( 1)系统库制作

专业内容也是由各种符号表示 , 在制图综合以前要进行

符号库设计 , 包括点元符号、线元符号、面元符号以及色标库

设计。

( 2)数据分层及命名

相对于地理内容 , 专业内容的分层比较简单 , 包括专业

内容的点、线、面文件 ,命名方法和地理内容相同。

( 3)属性数据制作

为了实现 MapGis和 Arcinfo 的相互转换 , 属性数据是必

须的。前面已提到 ,在进行数据格式转换时 ,制图参数并不随

之转换 , 只有属性信息才能转到另一种格式。由于本图系中

构造图的花纹比地质图要复杂 , 因此属性表也比较复杂 (表

3～4)。

3.4.5 解决要素冲突

目前无论是数据库的建设 , 还是图件的输出和出版都必

须要解决要素冲突问题 , 只要是专业图件 , 就包含地理内容

和专业内容两部分。地理底图的内容包括经纬网、道路、居民

地、水系等 , 不可避免的和专业要素内容发生冲突 , 解决这种

冲突是为了空间关系的维护和可读性的需要 , 是编图综合成

功的标志 ,满足制图的需要 ,对于建立数据库是必不可少。图

层的安排要分配合理 , 一般是同类要素放在同一层中 , 同时

注意各要素之间的压盖关系。专业图层和地理底图层进行套

合以后 , 需经过 2～3 次的审校修改 , 才基本可以满足地质图

件出版要求。

4 结论与讨论

地质编图技术随着时代的发展也在不断的改进 , 编图的

软件越来越多 , 越来越便捷。利用 GIS软件可以使地质编图

的质量更高、精度更高、更方便、速度更快。

( 1)GIS软件在地质编图中发挥了很大的作用 ,并将不断

完善。

( 2)用于编图的数据源其精度和现势性直接影响编图的

质量 , 对于不同格式的数据 , 尤其是数据库的数据 , 其属性数

据要全面准确 , 并且要有属性说明 , 以便于数据格式转换以

后进行重新编辑以及从属性提取图面信息用于出版的需要。

( 3)虽然 ArcInfo 在数据的空间分析等方面占有很大优

势 , 但也有其不足之处。如点状符号、线状符号、面状符号的

制作不方便等。

( 4)为了使综合研究和地质编图成果广泛应用 , 基于 GIS

的区域地质图必须达到出版要求。
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Methods of regional geological map production based on GIS
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JU Yuan- jing, WANG Zhen- yang
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Abstract: Based on the application of GIS (Geographic Information System) and in small- scale regional geological

map production, combined with the production of the Geological Map Series of Central Asia and Adjacent Areas,

the paper expounds the methods of digital geological map production based on the GIS softwares such as Arcinfo

and Mapgis and introduces the compilation of geographical and geological spatial data, including map- making

generalization, attribute database production and code design of various elements, as well as supplements of new

materials. According to different data sources, different technical lines and map production methods are lain down.

The data from the data sources of different countries are converted into the unifying data format and projection

coordinates system by data conversion, projection conversion and error correction. A concrete analysis has been

made of the methods of regional geological map production based on the GIS and data sources.
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