
地学数字填图系统
作者：马维峰
开发及应用单位：中国地质大学地球科学学院
1.1       项目开展背景
数字填图是指在区域地质调查或科学研究中，应用GIS、GPS、RS等技术，结合计算机软硬件进行野外数据采集、建库、成图、管理和分析一体化的数字作业。传统的地质工作，是通过野外观测和观察，把获得的第一手基础资料记录在纸介质上，然后在此基础上进行分析研究。随着计算机软硬件的发展，特别是GIS相关技术、地学信息化技术的发展，各国在20世纪90年代后都相继展开了地学数字填图的研究和实验，投入了大量的人力物力，发展和制定了相应的标准、规范，研制和开发了部分软件和硬件，并开展了试点工作。例如中国地调局历经数年，开发的“数字区域地质调查系统（RGMap）”主要针对野外数据采集，现已开始推广试用，并取得了大量成果。
笔者从2002年起基于SuperMap开始地学数字填图的研究，针对地学工作实践，参考了已有数字填图研究的优势和特色，把研究重点放在了如何充分利用GIS的优势和特色提高地质填图的工作效率和质量上。研究参照实际的地质工作流程，兼顾野外室内，以达到提高数据采集效率、保证数据采集精度以及标准化的目的。2003年初开发完成了“地学数字填图系统（GeoGIS 1.0）”，该系统定位于专业的一体化地质填图系统，可以完成野外数据采集和室内建库、成图、数据管理、分析等工作。系统于2003年起应用于实践工作，取得了良好效果。开发组2004年针对地质图成图，开发和完善了自动成图技术，完成了GeoGIS 1.2，目前正在完善剖面、地层柱状图绘制部分，并将野外数据采集部分移植到掌上电脑。
GeoGIS系统研制和开发在极端缺乏资金和人力支持的情况下，启动于2002年，最初在西北大学进行，2004年在佳境软件的支持下进行了自动化成图技术的研究，现研制开发单位为中国地质大学。
1.2       项目建设情况
1.2.1        体系架构
GeoGIS是基于SuperMap Objects开发的，系统充分利用了SuperMap Objects的功能，大大加快了开发效率，降低了开发难度。在SuperMap Objects的基础上，开发了系统需要的主要功能模块，数据访问通过SuperMap Objects和ADO进行，系统结构如图1所示。
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	图1  GeoGIS体系结构示意图


数据组织应用了扩展的SuperMap工作空间概念，通过数据源、数据集、地图、排版来组织，同时增加了存储实测剖面数据等数据的数据表等数据文件（通过SuperMap工作空间文件所在文件夹下的同名xml文件组织）。所有数据组成一个填图工程，系统各模块围绕填图工程进行操作（图2）。
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	图2 GeoGIS数据组织和数据操作示意图


1.2.2        系统功能与特色
GeoGIS的主要功能是按照国家1:50000和1:250000填图规范，在野外通过笔记本电脑和GPS、数码相机等设备，通过数字化方式采集信息和数据。在野外数据的基础上，借助人工干预和手工编辑，半自动完成地质图绘制和地学信息数据库建库，在此基础上完成各类地质图成图，实测剖面图、图切剖面图以及地层柱状图半自动和手动成图和输出、信息分析（沉积和地质构造）和三维可视化（DEM三维显示以及与地质数据的叠加、切割显示）。
1.2.2.1         数据采集
软件可以大部分替代手工采集数据，采集数据的方法可以是野外直接输入和室内补记；对于野外的素描、传统照片（非数码相机拍摄）等信息，可以在室内输入；对于来自文献或者其他途径的资料数据，也可以在建库的时候导入和输入数据库（图3）。
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	图3 数据采集界面


数据采集部分特点包括：
         系统可导入导出绝大多数的GIS和CAD格式；
         可以自定义数据集（图层4）、数据字典，对于系统没有的字段可以自定义。
         系统支持多人协作工作，通过数据合并功能将不同小组和人的工作合并到同一工程；
         可以通过直接定点或GPS定点输入数据点信息，通过表格和图形方式输入地质信息点；
         支持地质界线、断层、标志层露头追索，追索过程自动连线；
         信息录入采用类似IE地址栏的自动完成，相同的信息（例如岩石名称、描述、地点…）只需输入一次，下次输入可自动完成。
1.2.2.2         建库和地质图成图
地质图的成图包括地质线（地层界线、构造线等）的连接和勾画、填充区（地层、岩体等）的生成、地图的标注等。地质图的成图可以通过交互的方式，半自动或者手动生成。
建库和地质图成图部分特点包括：
         根据野外采集的数据自动和手动连线；
         根据各类地质线自动和手动成区：
         连线成区：通过判断各地质线的关系首位连线成区；
         拓扑成区：本功能可以根据位于不同图层（数据集）的数据，例如地质界线、断层、岩体边界等数据，自动根据拓扑关系，绘制地质体，大大加快工作效率（图5）；
         多种点、线、面工具和捕捉功能，保证数据的精确性（SuperMap Objects内置功能）；
         自动从野外数据点提取地质界线、地质体的属性，无需再次输入（图5）；
         自动从野外数据提取添加产状标注和其他自定义标注（图5）；
         通过专题图功能，编制不同的图件，可根据属性，迅速配色，设置填充花纹、线型、符号，完成地质图成图（图6）。
1.2.2.3         剖面和柱状图
实测剖面包括剖面数据的采集和剖面的成图。剖面数据采集可以严格按照实测剖面数据采集的规范来采集，以表格的方式输入。剖面成图包括自动和手动两步，在自动部分，软件可以勾画出剖面图的初步信息，然后用户根据地质事实进一步勾画构造现象等信息。地层柱状图可以根据实测剖面数据和全图数据自动绘制。
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	图4 拓扑成区
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	图5 属性、产状自动提取功能
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	图6 完成的地质图和其配色方案


1.2.2.4         打印输出
软件最终可以输出（导出、打印）地质图、剖面图、柱状图等图件。通过调用成图模块的地图，设置比例尺，即可完成所见即所得的排版和打印输出；可自动生成比例尺、图例、责任表，添加不同风格的图名、图框等内容，可以应用一套数据，根据具体需要输出不同的地图。
1.2.2.5         空间分析
软件提供基本的查询、叠加、缓冲区等GIS分析功能。可以通过地图点击查看各地质体的属性，进行距离、角度、面积量算，完成叠加分析、缓冲区分析等功能。
在三维显示模块可将地质图叠加到DEM数据，进行三维漫游和浏览。
1.2.3        开发平台与关键技术
1.2.3.1         系统平台
本系统的硬件平台为PIII以上便携式笔记本电脑，可配备GPS，通过串口同笔记本连接，操作系统使用Windows 2000或Windows XP。
软件打包为标准的Windows安装包，安装后即可使用。
1.2.3.2         地理信息系统平台与空间数据
GIS平台使用北京超图地理信息技术有限公司的SuperMap Objects 3.x。SuperMap Objects是由超图公司开发研制的新一代大型组件式地理信息系统平台，平台基于COM和ActiveX技术，可以很好的与各类开发语言，如VB、VC、Delphi等结合，进行定制和开发。由于SuperMap Objects的强大功能，使开发事半功倍，提高了开发效率。
空间数据使用超图SDB格式文件型数据，内部数据统一采用经纬度坐标系统。数据输入和输出模块可以进行格式转换、配准、变换和校正，也可使用SuperMap Deskpro等进行数据导入、校正、变换。
1.2.3.3         开发语言与技术
本系统开发语言为Microsoft Visual Basic 6。VB6可以方便快捷的开发基于COM和ActiveX的应用程序，是进行GIS二次开发很好的语言。系统主要模块都在SuperMap Objects的基础上使用ActiveX DLL进行了封装。对一些通用界面模块，例如可自动完成的文本框、下拉列表框，采用了自定义控件的方法。系统中的属性提取、自动标注、自动成区等功能以策略模式的方法提供，可以随时改进替换为新的算法。
1.2.3.4         数据库
本系统中的实测剖面数据使用Access数据库，数据库操作使用ADO进行操作。
1.2.4        下一步开发计划
下一步的开发计划主要包括2个方面：（1）完善剖面、地层柱状图绘制部分;（2）将野外数据采集部分移植到掌上电脑。重点是将野外数据采集移植到掌上电脑，移植工作准备使用超图公司的eSuperMap，在Pocket PC平台下进行。
1.3       项目应用情况
    GeoGIS系统于2003年开发完成后，随即开始在西北大学的野外地质教学中推广试用。试用的软硬件平台为Dell C640笔记本，小灵通GPS，Olympus数码相机，Windows XP家庭版，本系统在此环境下运行良好，自2003年投入使用后，为开展数字填图教学做出了积极贡献，相关成果在国家教学基地评估、本科评估中得到了专家的一致好评。

