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MAPGIS数字化地质图制图技术的探讨 

祁兰英 
(青海省地质调查院，青海 西宁 810012) 

摘 要：简述地质图数字制图技术方法，同时对数据采集精度、矢量化、误差校正及数据质量等作了重 

点阐述 。 
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地理信息系统(GIS)越来越多的为行业制图提供 

了强有力的技术支撑。目前国内外主要的数字制图软 

件及 GIS软件有：ARc／INFO、ARCVEW、MAPIN— 

FO、MAPGIS等。在众多的数字化测图软件中，武汉 

中地信息工程有限公司研制开发的具有 自主版权的 

MAPGIS地理信息系统是国产 GIS基础软件的骄娇 

者。其输入子系统、图形编辑子系统包含了所有数字化 

地质图方法，而深受地质工作者的喜爱。在生产第一线 

得到广泛应用。MAPGIS下获得的数据可与国内外 

GIS软件的数据交换，区域地质调查中具有广泛的应用 

前景。目前正在进行的1：25万及 1：5万数字地质填 

图及矿调也是基于MAPGIS软件平台，现将在数字化 

地质图制作过程中的认识讨论如下。 

1 矢量化 

数字化地质图制图是将已做好的纸介质类图件转 

换为矢量图形，此转换过程中最先进行的就是将已经形 

成的地质图件纸介质必须进行扫描矢量化，MAPGIS 

提供了全自动矢量化和交互式矢量化两种方式，由于地 

质图线划要素复杂，符号、注记繁多，只能选择交互式矢 

量化。根据地质图的组成要素，结合 GIS分层原则，确 

定地质图的分层要素，矢量化的具体工作方法通常为扫 

描矢量化，这种要比手扶跟踪矢量化的精度高、效率好、 

速度也快。 

扫描图件进行全要素矢量化，首先设置系统参数： 

插密光滑=O．1，节点容差 0．000001，结点／裁剪搜索半 

径=O．000001。按地质类型设置好点、线、面参数，将图 

内和图外要素分别矢量化并存盘。矢量化的同时建立 

了结点关系，以获得更准确的空间坐标位置，而不采用 

在煤的综合利用中要加强煤质研究工作，根据不同煤种 

的特在确定其不同用途，这样才能大大拓宽本区煤炭的 

利用范围，做好煤炭的深加工和综合利用，从而提高煤 

炭的工业价值，推动地区经济的发展。 
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自动剪断线的方法。在图边“T”型相交线处，矢量化线 

条必须出头，最终编辑时，删除悬挂线段。矢量化顺序 

为河流～水库一断层一脉岩一地层(从新到老)一侵入 

岩(从新到老)，水系矢量化方向上游一下游，特殊线型 

的矢量化方向沿前进方向的右侧。按拓扑关系对各点、 

线图层分别矢量化，并根据“指南”给出不同图层的层 

号，分出逻辑层，用于最终建立分层文件。矢量化时对 

于同一线目标，如地质界线，线划尽可能保持连续，有利 

于后面的拓扑造区。公共边界线只需矢量化一次，从而 

减少工作量，提高工作效率。但是，利用该方法所获得 

的数字地图其精度因受原图精度的影响，加上数字化过 

程中所产生的各种误差，因而它的精度要比原图的精度 

差。故要对矢量化的图形进行误差校正。 

2 数据精度控制 

上面提到矢量化的图形精度要比原图的精度差是 

因为纸质地形(地质)底图、手工编制的底图等，一般存 

在一定的变形，扫描后在矢量化前必须要进行底图的误 

差校正，以提高成图精度。 

2．1 镶嵌配准 

镶嵌配准图：主要是完成图像与图形的配准图像 

之间的配准、图像几何校正、几何变换图像的镶嵌等。 

有时需要与已有的图形套合时即需要将扫描的图像与 

已有的图形配准，后进行矢量化。扫描输入的光栅地形 

图、地质图要与标准图框进行镶嵌配准，使其在同一坐 

标系统下才能进行矢量化。 

配准过程中，以光栅地形图、地质图为校正对象，以 

标准图框文件为参照文件，校正图像参照文件调入后， 

先要删除系统自动加入的所有控制点，首选标准图框的 

内图框的4个角为目标点进行校正加控制点，其次可用 

内图框线与公里网线的交叉点、公里网之间的交叉点为 

目标点进行校正加控制点，一般 4～16个点即可，但至 

少4个点且必须是内图框的4个角控制点。 

2．2 误差校正 

MAPG1S是提供的误差校正功能模块，就使用了 

分块校正的方法。在实际工作中，MAPGIS的误差校 

正子系统不仅可对图形精度方面进行误差校正，也可用 

它进行图形的坐标系统转换。由于各种误差的存在，使 

地图各要素的数字化数据转换成图形时不能套合，使不 

同时间数字化的成果不能精确联结，使相邻图幅不能拼 

接。所以数字化的地图数据必须经过编辑处理和数据 

校正，消除输入图形的变形，才能使之满足实际要求，进 

行应用或入库。在制图过程中因操作造成的少点、多 

边、接合不好等局部误差或明显误差，只能进行数据编 

辑处理，不属校正范围之列。但因机械精度、人工误差、 

图纸变形等造成的整幅图形中的一块或局部图元发生 

平移、旋变、交错、缩放等位置偏差，与实际精度不相符 

的图形，必须经过误差校正，清除输入图形的变形，才能 

满足实际应用要求。 

地图控制点实际上是分布在图形中的一系列坐标 

位置点，校正的目的是通过这些已知的控制点，来校正 

整幅图形，使其满足精度要求。误差校正的关键是采集 

控制点，实际工作中为了提高精度，往往需要采集很多 

控制点，这时可以选择自动采集“T”型点的方法，将公 

里网的交点全部选为控制点。一般情况下，由于数据的 

相关性，图形中某一点的位置误差与其附近控制点的误 

差最接近，受这些控制点的影响最大，距离越远，影响越 

小。为此，可以将这些控制点形成一个个小区域，使该 

区域内的点仅受相应区域上的控制点控制。 

3 图形编辑 

图件数字化过程中影响质量多方面的，不同阶段出 

现的质量问题是不同的，因此质量控制必须是全过程、全 

方位的控制。点、线、面图元编辑是制图中不可缺少的也 

是最重要的过程，通过编辑可以改善矢量化后的图形精 

度，丰富图形表现力。在实际工作中点编辑主要是输入 

地质体、符号、代号、花纹、注释、注记等，线编辑主要是线 

输入、线延长、线联线，线参数编辑等。双线河流采集时 

没有方向要求，在采集双线河人海口的海陆界线时，河口 

形状要保持完整，一般应反映出大型河口的港湾特征。 

采集一般堤、堤岸、陡岸等单线要素时，应注意调整其采 

集方向，主要原因是因为河、湖、水涯线、海岸线与一般 

堤、陡岸等单线要素重叠或与主要堤一侧共边。 

地质要素中线状要素种类繁多，宽窄不一，色彩多 

变，有组合型、间断型、点划型、虚实型、渐变型、符号型、 

复合型等类型，这些不同类型的线划可通过 MAPGIS 

提供的线参数编辑功能加以编辑，线参数包括：线型、辅 

助线型、线颜色、辅助线颜色、线类、线宽、X系数、Y系 

数。在线类选项中，选择0(0表示折线)，X系数≤0 

时，表示线型拉长实现线宽渐变，输入河流和褶皱迹线 

选择该功能。点、线编辑完成后进人拓扑造区，然后根 

据地质图统一色标修改区参数来完成。色彩可以用来 

丰富地质内容，突出主题，增强专业表现力，选色和配色 

除了考虑色彩的艺术效果外，更重要的是应尊重科学， 

形式服从内容。根据地层从新到老，颜色从浅到深的原 

则，大面积地质体尽量用浅颜色，要求颜色光亮；小面积 

选色偏深，要求颜色饱和度高，以突出图面视觉效果。 

点、线、面编辑确保点要素图形数据空间位置的准 

确性、唯一性；确保注释的正确性。线要素的编辑是空 

间信息编辑的重点。确保线要素图形数据空间位置的 
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准确性、唯一性；线与线连结时，使用扑捉线头的方式， 

使线元连结完好，最终使所有多边形闭合；所有线状要 

素相交处，都应建立结点，以保证拓扑关系的正确建立 

和拓扑重建的精度。编辑过程中，点线参数的选取原则 

上与出版成品图保持一致。将要形成多边形的线文件 

转成弧，重建拓扑关系，并修改其参数，按标准编辑多边 

形的颜色和花纹。 

4 图层划分 

矢量的过程中最好对图件进行分层，有利于图形编 

辑和检索处理，避免要素问相互干扰，当我们对地图编辑 

时可以词人相应的图层锁定某些无关图层，这样进人工 

作区的图形数据就大大减少，从而提高屏幕显示速度，增 

强屏幕视觉效果，清楚地显示所需要部分，避免了无关图 

形干扰编辑者视线。也有利于最近以来各种比例尺区域 

地质调查项目的空间数据库建设，为了方便于图形编辑， 

更有利于不同用户从数据库中调用数据，生成满足不同 

专题地图要求的基础数据。分层是否科学，也是影响制 

图效率的关键因素。最近以来的地质图都要进行建立空 

间数据库，为了更好地服务于建库工件也为了方便于图 

形编辑，根据“指南2．O”的要求图层划分见表1。 

表 l 地质图图层划分表 

5 创建图例板 

计算机制图技术中设计重点是选择制图软件、制定 

工艺流程、设计符号库等工作。建立适合本任务的图件 

符号库是技术设计阶段的重要环节，也最能体现一个单 

位制图的设计水平，一般由技术人员在现有的系统库的 

基础上进行补充完善，无论是制作纸基图件还是建立空 

间数据库。样图通常是选择制图区域有代表性的地区 

来进行试编，是符号设计的综合体现，尤其是一些新符 

号的设计。最重要的是要求整套图件尽可能使用一个 

系统库。MAPGIS提供了很好的创建和使用工程图例 

板的功能，利用此功能可以分门别类建立各种图例板， 

比如各种地质调查图例板、大比例尺地形图图例板、中 

小比例尺地形图图例板、地质灾害调查图例板、矿产调 

查图例板、物化探测量图例板、水文工程图例板、岩性花 

纹图例板、交通地理图例板、山地工程素描图图例板、勘 

探线剖面图图例板等，一经建好，制作相关图件时可快 

速调用相应图例板，大批图件可分工多人同时制作不同 

图件，也可多人制作同一图件，这样成图效率高，且整套 

图件点、线、面要素统一(图元参数统一)，也易于统改。 

建图例板：地质图件的图例多且复杂，线型、符号、 

花纹、面色多种多样。MAPGIS提供了创建和检索图 

例板的功能，利用它有效建立好图例板，在输人某一图 

元时，可以直接从图例板中选取相应图元类型，其参数 

统一，并可随时更改类型，这样就可以避免进人菜单功 
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能重新修改此类图元的缺省参数，可以提高输人和编辑 

数据的速度和效率，从而大大提高成图工作效率。为了 

有效管理和利用地质特征空间数据，要将同一类图素或 

性质相近的一组图素的空间数据放在一个要素层(图 

层)中，同一图层具有相同的属性结构。每个不同的要 

素层分别存放在不同的文件中，一幅地质图件往往由若 

干个图层组成。进行图形编辑前，首先应该认真读图， 

整理归类出图中要用到的各种图元的参数和属性，并以 

此基础建立完备的工程图例。对图形进行分层，有助于 

图形的编辑与检索。 

6 质量拓扑查错 

在 MAPGIS中对点、线进行编辑、拓扑查错。检查 

点有无错漏，空间位置是否准确，点元图层和参数的正 

确性。矢量化图形(线状要素)编辑，在有拓扑关系的图 

中进行，保证分层文件的拓扑关系的一致性。有拓扑关 

系的线状要素相交处，都应建立结点，如水系支流与干 

流的相交部位、不同地质界线相交部位也都必须建立结 

点。同时注意压合关系的正确性。若误差校正在允许 

误差值范围内，则进一步拓扑错误检查、建立拓扑关系。 

拓扑错误检查，修改线图元存在的错误，即自相交、 

重叠、悬挂；反复进行拓扑处理，检查错误，直至无任何 

错误为止。保证线状空间实体的连续性。如被水系割 

断断层还应保持连续。经过拓扑错误检查无任何错误， 

进行线拓扑重建。 

区拓扑错误检查，保证多边形空间实体的封闭性。 

除了必须保证组成不同专业实体(面)图层多边形的封 

闭性外，地层界线、火山岩岩性、岩相界线、侵人岩界线 

也必须保证其空间实体的封闭性。保证符合组合实体 

间和基础图形要素之间的关系原则或制约。即连接、相 

交、共享、落于、包含。如地质体的新老压盖关系、断层 

与地质体的关系、水体与地质体的关系等。产状及其它 

图层单独分层拓扑。 

7 图面检查及整饰 

对编辑的图形喷出素图进行图面检查，主要检查是 

否丢失图元和内容．检查结果要确保与原图完全一致才 

能转人下道工序——图形校正，否则返回图形矢量化步 

骤进行修补。在图形数字化过程中，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 

得输人的图形与理论上的图形有一定的误差，虽经编辑 

修改仍难以达到要求，必须经过误差校正消除误差，才 

能满足精度要求。 

误差校正后要将校正后的文件与标准图框套合同 

时显示校正控制点检查其精度。若误差不在允许误差 

值范围内，必须重新采集控制点实际值重做误差校正， 

直至满足控制点误差精度为止建立拓扑：对综合图层进 

行整体拓扑处理，并进行拓扑错误检查。若有拓扑错 

误、重建拓扑关系。保证拓扑一致性包括多边形空间实 

体的封闭性；线状空间实体的连续性，保证符合组合实 

体间和基础图形要素之间的关系原则，或制约即连接、 

相交、共享、落于、包含(如地质体的新老压盖关系、断层 

与地质体的关系等)；保证不出现不正确的悬挂节点。 

输出彩喷图供图面检查，主要检查是否丢失图元和内 

容，确保与原图完全一致图面整饰：图面整饰主要是指 

对出图的整饰。图面整饰分图内整饰图层和图外整饰 

图层。根据原图内容进行整饰，按有关规定格式和要求 

进行装。检查图面配置、图廓内外整饰是否符合规定是 

否美观等。 

8 体会 
一 切质量偏差的产生都是无意的，但减少质量偏差 

或削弱质量偏差却必须是主动的，这样获得的成果才会 

有意义。表现在传统介质上的质量偏差和缺陷不易发 

现而数字产品中的一个很小的质量偏差将影响整个成 

果的质量。所以，作业人员必须转变观念，适应数字产 

品的要求严格执行规范和标准。技术人员必须了解所 

使用的软件在处理时的质量偏差传播途径，以及处理过 

程中质量评估和质量偏差消除方法等。只有充分认识 

到质量问题的重要性，加强质量意识认真分析影响质量 

的各个因素，在生产中反复实践总结质量控制的方法和 

措施，同时制定相应质量与质量评价标准，才能不断提 

高对图件数字化质量的控制水平。 

总之，数字化工作中尽管进行过多次检查，但质量 

偏差总是难免的，对不同难度的图件其质量偏差产生的 

大小和次数也不相同。要实现质量目标，要做到事前控 

制、事中控制、事后控制相结合，处理好两个方面的问 

题：一是扩大信息来源，对影响质量的因素进行定量分 

析，使纠偏措施有针对性；二是做好两类纠偏措施，不仅 

有纠正已经发生的质量偏差的措施，而且有预防和纠正 

可能发生的质量偏差措施，这样才能取得较好的控制效 

果。图件数字化过程，通过质量控制，以期达到最终生 

产出合格的图件目的，为生产提供准确的信息。MAP— 

GIS软件的功能远不只这些，若能更多地熟练掌握此软 

件使用技巧，结合地图制图的特点，不但编辑工作能事 

半功倍，枯燥的电脑操作也会变得多姿多彩，颇有趣味。 
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