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基于GIS 的区域地质调查数字制图
———以 1∶5万《里庄幅》为例

廖忠礼
1, 2
, 刘晓蓉

1
, 陈　乔1

, 廖光宇
1
, 朱弟成

1, 2

( 1.成都地质矿产研究所, 四川 成都　610082;2.中国地质大学, 北京　100083)

　　 收稿日期:2001-11-22

摘要:本文以 1∶5万里庄幅为例, 阐述了运用 GIS 系统对区调过程中各种资料的处理与编辑方法, 并介绍了数字制图

方法及工艺流程,提出了 GIS 系统在 1∶5万区调工作中的应用前景。
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1　概述

1∶5万《里庄幅》图幅地处我国西南横断山系东

缘的中高山及高山深切割区段内,位于四川省凉山

彝族自治州的冕宁县 、西昌市和盐源县接壤部位 。

其区域研究程度较高,许多院校 、科研及生产单位先

后在本区进行过地质矿产调查及专题研究工作(四

川省地质局 、水电部设计单位 、中国科学院 、西南地

震队 、四川省冶金地质勘探公司603队 、成都地质学

院 、成都地质矿产研究所及中国地质科学院地质研

究所 、地质力学研究所) 。本次工作在野外填图前,

搜集了区内已有的地质矿产 、水文 、工程 、航片和TM

卫片以及地形资料。同时选用了MAPGIS软件进行

资料处理及编辑 。

地理信息系统( Geographic Information System,简

称GIS)是建立在地球科学基础上的边缘科学, 是以

地理空间数据库为基础, 在计算机软硬件的支持下,

对空间相关资料进行采集 、管理 、操作 、查询分析 、模

拟 、显示和制图输出, 并采用地理模型分析方法,适

时提供多种空间和动态的地理信息, 为地理研究和

地理决策服务而建立起来的计算机技术系统;是融

地理学 、几何学 、计算机科学及各类应用对象为一体

的综合性高新技术[ 1～ 3] 。其最大特点在于能够提供

多种方法和途径, 综合分析不同的空间信息,解释不

同实体的空间关系,解释各种地质现象以及模拟其

形成过程 。因此借助于计算机, GIS 为地质人员提

供了一个分析解译地质 、物化探 、水文 、遥感及地形

等方面的多元综合信息强有力的工具 。

2　基于 GIS的区调地质调查方法

MAPGIS 具有生产高品质矢量地图和图表的能

力, 完全可以满足区调工作最终成果需求 。GIS 在

区调工作中的实施应贯穿于工作的始末。GIS 的工

作过程包括数据准备 、数据输入 、数据编辑与输出,

应与区调工作的资料收集 、踏勘设计 、野外调查 、资

料整理及出版对应起来[ 4, 5] 。

1.数据准备

组成区调的GIS数据主要包括收集到的资料及

野外实际勘测得到的数据 。考虑到成果的综合性,

除收集常规的地质 、矿产资料外,还应收集水资源 、

土地 、植被等资料,并按所建立的 GIS 数据模型, 来

描述工作区内不同地质体 、不同资源信息的空间位

置(几何信息)及与之相关的性质信息(属性信息) ,
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建模的方法应符合系统对数据的要求。

根据区调的特点, 其 GIS 数据库模型一般采用

关系型数据库。在进行区域扫面之前, 应确定数据

库中每一个要输入记录的字段类型及宽度, 以确保

信息输入的速度并减少作业的出错率。野外扫面应

在数据模型的指导下完成, 根据库内字段类型来完

成信息的采集。

2.数据输入

数据输入是在硬件支持下完成的, 主要输入设

备包括数字化仪 、扫描仪等,目前主要采用扫描输入

方式,键盘输入是属性数据的输入方式 。

在GIS 中, 几何数据以点 、线 、面形式表示 。点

要素在区调工作中反映为地质点 、岩性控制点 、岩性

界限点 、采样点 、剖面起始点 、矿体点 、构造控制点以

及风景点 、人文点等等;线状要素反映为地质界限 、

构造线 、剖面线;面状要素反映为岩体 、岩脉 、火山机

构 、环状断裂及其他封闭的地质单元和其他面状信

息。为合理安排工作强度, 应在设计前期输入地形

图,并按照区调的要求对地形图内各要素进行合理

取舍或添加,并应用 GIS 的图层管理功能,删除生成

编稿原因 、交通图 、地形数字模型等图件 。

属性信息的输入与几何信息的输入同时进行,

按照预先建好的数据类型来完成。其他数据库的记

录应按工作总则的要求并随着工作的进展来逐步完

成。

3.编辑及分析

编辑作业主要以人机交互的方式进行。其主要

任务是:( 1)处理在初期输入作业中难以处理的 、复

杂的属性信息;( 2)修正 、补充在图幅间接边外形因

数据的不一致以及输入的几何数据与属性数据的差

错及缺失等;( 3)创建不同岩性花纹, 多数 GIS 软件

缺乏地学中的岩性花纹, 但系统具有创建符号功能,

可依据有关标准创建;( 4)修边工作, 地质图不同于

一般图件之处在于周边的内容(图例 、剖面 、接图表 、

柱状图 、岩性谱系图等) , 此项工作应在编辑阶段内

完成;( 5)确定空间拓扑关系,通过拓扑关系,确定地

质图内不同几何信息的关系(断裂与地层 、岩体,岩

体与岩体,岩体与岩脉,岩脉与地层等) ,以便进行空

间分析。

GIS不同于一般数据库系统与计算机制图系统

之处,在于其具有分折功能,并可在区调工作中充分

应用 。例如,通过叠加法对有关图件进行逻辑运算,

就可形成有关专题图件。

4.产品输出

GIS产品输出常有打印输出或绘图输出。目

前,高质量的喷墨绘图仪完全可以满足对地质图的

高精度 、高清晰度和着色均匀的要求, 如出图的份数

较大时, 为降低成本起见,可采取光栅分层,输出红 、

绿 、蓝 3原色图,再由印刷合成 。

3　数字制图方法及工艺流程

3.1　数字制图依据的规范

( 1)中华人民共和国地质矿产部 1986年批准 、

发布的标准 DZ41-86《1∶5万区域地质图地理底图编

绘及地质图清绘规程》;

( 2)中华人民共和国国家技术监督局 1989年发

布的中华人民共和国国家标准 GB958-89《1∶5万区

域地质图图例》 ;

( 3)中华人民共和国国家技术监督局 1990年发

布的中华人民共和国国家标准 GB12342-90《1∶2.5

万 、1∶5万 、1∶10万地形图图式》;

( 4) DZ/T0179-1997《1∶5万地质图用色标准及用

色原则》(本测区使用 4色色标) 。

( 5)中华人民共和国地质矿产部 1991年发布的

行业标准 DZ/T0001-91《1∶5 万区域地质调查总则》

及《3大岩类(沉积岩 、变质岩 、花岗岩类)区域地质

填图方法指南》 ;

( 6)四川省地质矿产局1992年《1∶5万区域地质

调查工作手册》(内部出版 、使用) ;

( 7)编绘设计书

3.2　数字制图方法及工艺流程

1.数学基础的建立

新编制的 1∶5 万地质图采用高斯-克吕格

(Gauss-Kruger ) 投影, 克拉所夫斯基 ( Krusovosky,

1940)椭球体, 6°分带, 分幅编号按国家测绘局 1990

年 12月发布的《1∶5万地形图更新技术规定》进行

分幅编号 。每幅图经差 15′, 纬差 10′,方里网注偶公

里数,间距 4 厘米,中央经线 99°。因收集到的底图

资料仍为 1954 年北京坐标系, 1956 年黄海高程系,

加之考虑到与测区东西两侧地区已测图幅的接图等

原因,故仍采用 1954 年北京坐标系, 1956年黄海高

程系,等高距为40m。H47E023024位于 17带的东边

缘 15′以内,故需展绘 18带方里网(表 1) 。

控制点点位误差不超过±0.2mm, 图廓边长误

差不超过±0.2mm, 方里网线误差不超过±0.1mm,

对角线误差不超过±0.3mm, 两对角线的校差不超

过 0.3mm;图廓线均可按直线绘出(表 2,图 1) 。

2.地理底图数字化及编辑

由于 1∶5万里庄幅的地形图不是数字化地图,
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表 1　里庄幅图廓点对邻带坐标的坐标值

Table 1　The coordinate values for the sheet border points of the Lizhuang Sheet in relation to the location of the adjacent areas

点号 经 度(λ) 纬度(φ) 经差( ±■λ) 纵坐标 X( m)
横坐标 Y ( m)

查表值 换算值

1 101°45′ 28°10′ +2°45′ 312029.0 270140.3 17770140.3

2 102°00′ 28°10′ +3°00′ 3120611.5 294710.5 17794710.5

3 101°45′ 28°00′ +2°45′ 3101546.6 270558.2 17770558.2

4 102°00′ 28°00′ +3°00′ 3102126.8 295166.5 17795166.5

表 2　里庄幅三角点控

Table 2　Relevant results for the triangular controlling points of the Lizhuang Sheet

点 名 等级
直角坐标( m)

X Y
高程(m)

黄瓜坪子 Ⅲ 3126469.0 17 776212.1 3209.6

阿牛窝个 Ⅱ 3137939.13 17 793241.38 3626.3

牦牛山 Ⅲ 3124914.6 17 789190.4 3403.3

图 1　图廓理论尺寸及三角控制点分布图

Fig.1　Theorectical sizes of the sheet border and distribution of the triangular controlling points

因此, 首先要对其地理底图进行数字化。数字制图

的工艺流程一般为图 2所示 。

( 1)地理工作底图编绘:使用用彩图嵌贴方法:

在厚0.1mm的热定型薄膜片基上, 用方眼坐标尺展

绘1∶5万数学基础, 经检查达到精度要求后方能使

用。选用图纸伸缩率不超过4‰的1∶5万软纸彩色地

形图作编图基本资料图件 。每幅 1∶5万地形图视图

纸伸缩情况裁割成若干块, 但不得超过16块 。然后

展绘有数学基础的薄膜片基在透图台上进行嵌贴,

所有的方里网线 、图廓点和三角控制点均作为嵌贴

控制点。控制点拼贴对点误差不超过0.1mm方里线

应为直线,因扭曲而造成的弯曲矢长不超过0.2mm,

嵌贴裂隙不大于0.2mm,彩图不得压盖内图廓线,嵌

贴好的彩图图面平整 、清洁 、粘贴牢实,无漏胶现象。

( 2)地理工作底图数字化:将编绘好的二版图铅

笔稿地理工作底图, 扫描成栅格图, 输入微机, 应用

MAPGIS 软件将其数字化,并依照前述规范 、技术标

准及编绘设计书的各类参数表对各要素进行编辑,

形成地理版数字图文件 。

( 3)数字化地理版的误差校正:地理版数字化编

辑完毕后,应用理论数据对其进行校正 。校正时,采

用 4个图廓点及偶公里组成的方里网交点和三角控

制点为校正控制点 。图廓和方里网交点的理论数据
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图 2　1∶5 万区域地质图数字制图工艺流程

Fig.2　Technological processes for the digital mapping of the 1∶50000 regional geological map
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采用MAPGIS软件中投影转换子系统所提供的 1∶5

万标准图框的数据, 三角控制点采用收集到的数据

换算而成 。校正后数学基础应满足规范要求的精

度。

3.作者地质原图的制作

( 1)地质工作底图数字化及编辑:将地质工作底

图扫描成栅格图, 输入微机后, 进行精度和变形检

查,认定合格后, 应用 MAPGIS 软件的编辑子系统,

将栅格图数据化,并依照规范和技术要求以及编绘

设计书所编写的各类参数表中的参数对地质体各要

素及地质版的其他组成部分进行编辑 。编辑前,应

先按照编绘设计书中的各类参数,编辑好子图库和

线型库。编辑工作程序为:线 、点要素矢量化※线 、

点要素编辑※拓朴处理※区编辑※图幅整饰 。图幅

内容编辑顺序为:主图※附图(图例 、剖面图 、柱状

图 、角图) ※图面整饰 。

( 2)数字化地质图的误差校正:误差校正的方法

和理论数据同地理版 。校正后的数学基础应完全满

足精度要求。

( 3)地理版与地质版的套合:地理版和地质版各

自具有独立的文件 。为了处理好各要素间的关系,

应移动某一版(一般移动地理版)使之各同名图廓点

和方里网线叠合在一起, 其重叠的点 、线误差均不超

过0.2mm 。

作者地质原图的制作应与野外填图同步进行,

当野外填图扫面一条或几条路线结束时, 回到野外

工作站(这里应配有计算机) ,在展绘实际材料图时,

也向计算机内输入。目前, 由中国地质调查局开发

的数字填图方法已经取得重要进展,并在填图实践

中得到应用, 野外就是用掌上机录入第一性资料 。

4　结 语

区域地质调查是一项基础性, 公益性的地质工

作, 也是一项生产性科研工作, 它所涉及的知识面

很广, 几乎包括地质学各个领域。区调工作过程需

要处理大量多方面的资料, 区调成果也正是多元信

息综合研究的体现 。另一方面, 区调涉及的资料种

类繁多, 既有图形 、图象, 又有文字 、数字, 并且这

些资料多与空间位置密切相关,这些恰与 GIS 的特

征相符合, GIS 的特点表现在综合处理多源空间信

息。因此, GIS 在区调工作中可以得到充分的发挥

及应用。
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GIS applications to the digital mapping in the regional geological surveys:
An example from the 1∶50000 Lizhuang Sheet
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Abstract:Exemplified by the 1∶50000 Lizhuang Sheet, the present paper deals, in detail, with the GIS applications to
the digital mapping, compilation and processing of the data obtained from the regional geological surveys.With the help
of a computer, GIS has provided a useful tool for interpreting various spatial information and modeling geological phenom-
ena and their genetic processes.
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