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基于 ＭａｐＧＩＳ的地质图制作方法探究
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（１中国矿业大学；２江苏省有色金属华东地质勘查局）

摘　要　ＭａｐＧＩＳ是集图形、图像、地质、地理、遥感、人工智能、计算机科学为一体的智能软件系统。运用Ｍａｐ
ＧＩＳ软件，能够方便地绘制各种地质图、地形图，提高制图效率，缩短制图时间。以徐州市基岩地质图为例，对在
ＭａｐＧＩＳ中制作地质图的过程和方法进行了探讨和分析，提出了一些方法及原则。

关键词　ＭａｐＧＩＳ　矢量化　地质图

ＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＭａｐＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄＢａｓｅｄｏｎＭａｐＧＩＳ

ＮｉｕＫｕｎ１　ＸｕＬｅｉ２　ＸｉＹａｎｔａｏ１　ＹｕＸｕｅｔａｏ１　ＹｕＳｈｕｙｕａｎ１

（１ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＭｉｎｉｎｇ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；２．ＥａｓｔＣｈｉｎａＮｏｎｆｅｒｒｏｕｓ
ＭｅｔａｌｓＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＢｕｒｅａｕｏｆＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＭａｐＧＩＳｉｓａｎｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｓｏｆｔｗａｒｅｓｙｓｔｅｍｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｏｆｇｒａｐｈｉｃ，ｉｍａｇｅ，ｇｅｏｌｏｇｙ，ｇｅｏｇｒａｐｈｙ，ｒｅｍｏｔｅ
ｓｅｎｓｉｎｇ，ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ｃｏｍｐｕｔｅｒｓｃｉｅｎｃｅＵｓｉｎｇＭａｐＧＩＳｓｏｆｔｗａｒｅ，ｅａｃｈｋｉｎｄｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐａｎｄｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｍａｐ
ｃａｎｂｅｅａｓｉｌｙｄｒａｗｎｓｏａｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｃｈａｒｔｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｄｒａｗｉｎｇｔｉｍｅＴａｋｉｎｇｔｈｅｂｅｄｒｏｃｋｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐ
ｏｆＸｕｚｈｏｕｃｉｔｙｆｏｒａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｄｉｓｃｕｓｓｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｉｎｄｒａｗｉｎｇｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃｍａｐ，ａｎｄ
ｐｒｏｐｏｓｅｄｓｏｍｅｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅ

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＭａｐＧＩＳ，Ｖｅｃｔｏｒ，Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐ

　　对地图学来讲，空间资料可视化（ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ）
技术已远远超出了传统的符号化及视觉变量表示法

的水平［１］。ＭａｐＧＩＳ是武汉中地信息工程有限公司
研制的具有自主版权的大型基础地理信息系统软件

平台，是集数字制图、数据库管理及空间分析为一体

的空间信息系统，主要优势功能如下［２］。

（１）图形输入操作比较简便、可靠，能适应工程
需求。

（２）具有强大的制图功能，可实现数千幅地图
的无缝拼接，也可以编辑制作具有初步精度的地图。

（３）有高效的多媒体数据库管理系统，能实现
图形数据与应用数据的一体化管理。

（４）具有功能较齐全的空间分析与查询功能。
ＭａｐＧＩＳ数字化制图过程主要分为资料准备、图

形输入、图形编辑、颜色设计和图形输出等几个阶

段［３］。经过处理的数据，可以实现测绘图件的数字

化，并建立图形和属性数据相结合的数据库。测绘

信息数据全部存储于计算机中，可以将具有同一特

性的图形要素放在同一层中，即将图形数据分幅录

入，这样易于管理和查询，而且可灵活地进行分幅检

索、添加图幅、删除图幅。

ＭａｐＧＩＳ为地质图件数字制图提供了现代化的
技术手段，能够很好地提高工作效率，改善工作质

量，具有广阔的应用前景。中国矿业大学在

１∶５００００徐州市基岩地质图的编制工作中，对在
ＭａｐＧＩＳ环境下绘制大型地质图件的数据准备、流程
设计、矢量化、误差校正、拓扑重建填充底层颜色、子

图库添加等进行了成功的尝试。

１　资料准备
ＭａｐＧＩＳ的数据输入方式有数字化仪输入、扫描

矢量化输入、ＧＰＳ输入和其他数据源的直接转化。
扫描输入法是目前地图输入的一种最有效的方法。

在一般情况下，原图纸扫描后会出现扫描误差，倾斜

变形等，故要运用误差校正系统校正所需的图件。

此外，在矢量化之前，需对矢量字库目录、系统库目
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录和系统临时目录进行设置。

（１）文件识别。ＭａｐＧＩＳ仅支持二值、灰度和彩
色（ＲＧＢ模式）３种格式的 ＴＩＦ光栅文件（．ＴＩＦ），
而且还要求其为非压缩（ＬＺＷ不选中）格式。在读
取光栅文件时，若出现提示“在编辑系统中打开光

栅文件时提示内存不足或者不能正确显示”的情

况，一般是由于光栅文件格式不对。可在 Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ
中打开此光栅文件，然后重新设定其图像模式即可。

（２）读图。读地质图首先要看图式和规格，即
先看图名、比例尺和图例。还应具备地形图和地图

有关知识。从图名和图幅代号、经纬度，了解图幅的

地理位置和图的类型；从比例尺可以了解图上线段

长度、面积大小和地质体大小及反映详略程度；图幅

编绘出版年月和资料来源，便于查明工作区研究史。

此外要熟悉图幅所使用的各种地质符号；了解图区

出露的地层及其时代、顺序，地层间有无间断，以及

岩石类型、时代等；分析岩体的产状、分布及共相互

关系。图１为１∶５００００徐州基岩地质图扫描光栅
图件。

图１　徐州基岩地质图扫描光栅图件

２　图形数字化
一般数字化制图有２种方式：一种是先光栅图

像几何校正，然后数字化；另一种是先数字化，然后

对矢量化图件几何校正。第１种方法在图形数字化
速度上较快，但精度相对较低，主要针对在图形的输

入过程中，由于操作的误差、扫描设备的精度，或数

字化底图受折叠、起皱，以及受天气气候的影响等因

素，输入后的图形存在的局部或整体的变形。为了

减少输入图形的变形，提高图形的制作精度，在图形

输入后先进行误差校正再矢量化［４］。第２种方法主
要是对数字化后的点、线、面数据做误差校正，能够

提高制图的精度并减少矢量化过程中的误差，主要

是针对精度要求较高的图件。

由于本次处理的这张图件年代较久，已经出现

霉变，而且几何形变较大，因此给数字化处理过程带

来了一定的困难。为了能够很好地实现徐州基岩地

质图的数字化，满足实际教学应用的精度要求，本次

在几何校正过程中选用第２种方法。
２．１　图形矢量化

ＭａｐＧＩＳ有着强大的矢量化功能，可以很方便地
画出直线和各种曲线，并且可以通过描点、有向线与

有向点协助来画曲线，从而可以提高精度，使线条优

美［５］。在矢量化过程中不论输入点还是线，一般矢

量化工作人员应将图像放大到２０倍以上进行矢量
化。为了减少矢量化操作误差，本次放大倍数为５０
倍。

首先对文件中出现的地理、地质要素进行分类，

在ＭａｐＧＩＳ的图形编辑状态下建立相应的点、线、面
文件。在编辑过程中，为了提高矢量化的速度，应充

分利用工具箱，并使得矢量化的图形保持与原图的

一致。图形要素的注释编辑参考国家１∶５００００地质
图地理地图编绘规范，并注意要素间的相对位置，尽

量避免符号、注记等与线互相压盖，尤其是重要的地

质要素，如钻孔、产状、断层等。

图形矢量化编辑过程中应对各类要素分图层进

行管理，从而可以在后期工作中提高工作效率，例如

需要将所有的公路都统一标示为宽度为１．５ｍｍ的
黑色线段，这时就可以通过线编辑菜单的统改线参

数子功能实现（图２）。
２．２　几何校正

已经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。ＭａｐＧＩＳ中对图形的几何误差
校正是使扫描数字化的地质底图中各个数据元素无

限接近理论数值的步骤。误差校正控制点的多少和

分布位置直接决定了误差校正的精确度，控制点越

多，分布位置越合理，误差变形就越小。

为了对变形的图形进行校正，首先要确定图形

的控制点。图形的控制点是指能代表图形某块位置

坐标的变形情况，其实际值和理论值都已知或可求

得的点［６］。在原图上拾取经纬网的交点作为校正

控制点，保存为“控制点．ｗｔ”；在实用服务子系统中
打开投影变换，做１∶５００００标准图幅，并在“输入编
辑”中打开已生成的标准图框，选取内图框线，生成

线文件，保存为“理论．ｗｌ”，作为几何校正参考标准
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图２　统改线属性实例

线文件。在采集控制点之前，应在误差校正子系统

中设置控制点参数，设置窗口如图３所示。

图３　控制点参数

作为控制点的实际值，采集搜索范围设定为

０．００１，选择采集文件为“控制点．ｗｔ”，做自动采集
处理，工作区内线文件的所有 Ｔ型交点，在搜索半
径内将被系统自动搜索为校正控制点的实际值，如

图４所示。１∶１复位“理论．ｗｌ”，设置点参数的采集
搜索范围为０．５，在采集文件“理论．ｗｌ”中按“控制
点”采集的顺序依次添加理论控制点，采集完成后

将校正文件保存为“校正．ｐｎｔ”。逐个打开矢量化的
图形要素文件，对其进行数据校正。

图４　采集校正控制点

２．３　图形拓扑
在点、线文件矢量化完成后，需对线文件进行相

关检查，然后进行拓扑造区。区是由四周封闭的弧

所围成的区域，弧是区的边界。拓扑造区是图形矢

量化的关键步骤，在输入编辑窗口中将所有参与拓

扑的线要素合并为１个线文件，再进行自动剪断线、
清除微短线、线结点平差、删除悬挂线等编辑。经过

线拓扑错误检查通过，直至无任何错误为止，再重建

拓扑关系［７］。具体流程见图５。

图５　拓扑重建过程

拓扑关系的处理是数字化制图的核心和应用的

基础，只有建立了拓扑关系，才能有效地进行空间分

析和统计等。执行“拓扑重建”后，才建立结点和弧

段间的拓扑关系以及弧段所构成的区域之间的拓扑

关系，自动为各区域填色并赋予它们属性。

将线转弧段、装入生成区文件（．ｗｐ）、拓扑重建
后自动生成各种颜色的区块［７］，图６所示为拓扑重
建后系统自动填充颜色的部分图件。调入ｌａｂｅｌ点，
通过 ｌａｂｅｌ点合并，将 ｌａｂｅｌ点中的字段添加到区文
件中，根据属性赋参数，在表达式中选取地层字段和

输入操作符，使得所有相同地层号的区块变成相同

的填充颜色和填充图案。颜色是地图表现的一种重

要要素，它直接影响地图的表现力和图面效果。根

据国家相关出图标准对每个地层赋予相应的颜色。

２．４　标准图幅的制作与输出
在ＭａｐＧＩＳ编辑窗口中新建工程文件，通过添

加项目分别将该区已经准备好的点、线、面文件调
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入，再添加图框、图例、比例尺、指北针、图内注记和

图外注记，最后保存该工程文件。

打开输出窗口，通过设置工程矩形参数、页面设

置、设置ｘｙ输出比例、输出方式完成该工程文件的
编辑，用户可根据需要分别采用Ｗｉｎｄｏｗｓ输出、光栅
输出或 Ｐｏｓｔｓｃｒｉｐｔ输出，这里采用光栅输出，生成
ＪＰＥＧ图像，也可输出光栅文件（．ＮＶ１），然后对其进
行光栅化处理，打印光栅文件，输出纸介地图。

图６　拓扑重建

３　结　论
运用ＭａｐＧＩＳ制作地质图，在线的矢量化时如

以手动方式进行，其速度不及传统工具的绘制速度，

线形美观及线状地物的搭接等方面存在一定的问

题，但 ＭａｐＧＩＳ系统中的空间分析和地图编辑功能
在地质研究中作用很大，其图形几何校正、图廓及方

里网线的生成，特别是对独立地物符号、晕线房的绘

制与传统制图方法相比有巨大优势，为地质研究人

员提供了先进的信息处理、综合研究、综合循环开发

手段和工具。众所周知，地质图是地质研究中的一

种重要资料，而地质图的编缉和测绘是一件很繁琐

的工作，精度上还往往达不到要求。ＭａｐＧＩＳ系统大
大提高了地质制图的进程，将野外采集来的大量信

息综合到一起进行任意迭加分析，丰富了图形的表

现力，提高了制图的精度。
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全国稀土等专项整治取得阶段性成效
　　 据最新的《国土资源部通报》披露，全国稀土等
矿产开发秩序专项整治行动开展以来，各地全面推进

专项整治行动各项任务，已取得阶段性成效。

一是截至７月３１日，２５省（区、市）已完成稀土
等矿产开采总量控制指标分解落实。其中，内蒙古等

８省（区）按要求首次公示公告指标分配情况，浙江等
８省（区）落实控制责任制度，安徽等４省（区）加大对
企业按指标控制总量生产的动态监管力度，增强政府

管理信息的透明度。

二是稀土等矿产专项整治重点省份积极部署开

展专项整治行动。福建、湖南、广东、广西、江西南方５
省（区）作为本次专项整治行动重点的重稀土聚集区

和稀土、钨、锑、萤石及高铝黏土等矿产集中分布的内

蒙古、吉林、浙江、河南、四川、贵州、陕西、新疆等１０
省（区），专项行动开展以来按照部统一部署，积极行

动，加大专项整治力度。１７省（区）已向部专题报送

了有关贯彻落实的进展情况。其中，内蒙古、浙江、安

徽、福建、湖北、湖南、广东、陕西、青海等９省（区）印
发了本省（区）专项整治工作方案，专项整治行动正在

有序推进。青海以全面核查稀土等矿产勘查开发情

况、严厉查处违法违规行为、切实加强稀土等矿产总

量控制指标执行的监督管理为重点，迅速展开专项整

治行动；内蒙古的工作方案以自治区整顿和规范矿产

资源开发秩序领导小组名义下发，所有稀土等矿产资

源开发整合矿区列为重点整合矿区，实行挂牌督办；

浙江强化了萤石资源开采总量调控措施；安徽建立了

政府统筹协调、部门联动的执法监管制度，建立起市、

县、乡三级监管责任体系；广东对隐瞒不报、有案不

查、查处不力、幕后支持违法违规勘查开采行为的，要

会同纪检监察部门进行严厉查处并追究有关人员的

责任。

（中国国土资源报）
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