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摘 要：在分析 ＭａｐＧＩＳ 自带的图框绘制功能存在的不足和航空物探图框构成的基础上，应用 Ｃ＃语言和 ＭａｐＧＩＳ Ｋ９
的二次开发接口，开发航空物探图框绘制软件。 实际应用表明，该软件能快速、方便地绘制不同种类的图框，提高

工作效率；图框要素样式库易维护、易扩展，用户可根据实际需要进行定制。
关键词：航空物探图框；ＭａｐＧＩＳ Ｋ９；ＭａｐＧＩＳ ６．７；软件开发；简单要素类
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　 　 航空物探图是航空物探测量成果、地质内容、地
理信息等在平面上缩小的符号图形，属专题图，图框

是航空物探图必不可少的组成部分。 ＭａｐＧＩＳ 软件

是基础工具型 ＧＩＳ 平台，是面向众多行业开发的，其
自带的图框绘制功能存在下列不足：①图框绘制参

数多，包括经纬度范围、经纬网间隔、公里网间隔、点
密度、外框样式、椭球参数、投影类型、比例尺分母、
坐标单位及相关投影参数、格网样式、注释样式等，
且未提供参数记录功能，再次绘制图框必须逐项重

新填写参数；②必须根据航空物探图制作规范对坐

标值注记、图框线等的样式进行再次编辑，工作繁琐

且难免出错。 为了解决上述问题，利用 Ｃ＃语言基于

ＭａｐＧＩＳ Ｋ９ 开发了航空物探图框绘制软件。

１　 原理及工作方法

１．１　 图框构成分析

图框是图幅四周的范围线，它有内图框和外图

框之分。 内图框是图幅范围的边界线，外图框是距

内图框以外一定距离绘制的加粗平行线，起装饰作

用。 大中比例尺航空物探图的内图框外四角处注有

坐标值，并在内图框线内侧，每隔 ｌ０ ｃｍ 绘有 ５ ｍｍ
的短线，表示坐标格网线的位置。 在图幅内每隔 １０
ｃｍ 的坐标格网绘有十字交叉点。 内图框以内的内

容是航空物探图的主体信息，包括公里网或经纬网

和航空物探专题信息等。 外图框以外的内容是为了

充分反映航空物探图特性和用图方便而布置在外图

框以外的各种技术说明、注记，统称为图外要素。 在

内、外图框间注记公里网线的坐标，或图框角点的经

纬度值。
１．２　 图框绘制的基本思路

通过分析，将图框要素抽象为 ＧＩＳ 中的点要素

图 １　 图框绘制流程
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和线要素，点要素存储注记、坐标值等，线要素存储

框线、公里网、经纬网等。 制图时，图框要素除了位

置还要按照规定格式进行绘制。 航空物探图框绘制

软件主要实现图框要素位置计算、要素样式定义和

要素的存储。 图框绘制流程如图 １ 所示。

２　 关键技术

２．１　 图框要素位置计算

根据图框要素的位置，可以分为位置固定与位

置可变两类，其中内图框、公里网、经纬网的位置是

根据数学公式计算而来的，位置是固定的；坐标网坐

标、图框角点经纬度等的标注等要素要根据航空物

探图面情况确定位置。
大中比例尺航空物探图在陆地上采用北京 ５４

基准高斯投影，在海上采用 ＷＧＳ８４ 基准墨卡托投

影，小比例尺航空物探图采用北京 ５４ 基准兰伯特投

影。 这两种基准和三个投影都有成熟的计算公式，
在图框软件中我们应用 Ｃ＃语言定义这三种投影，并
据此计算位置固定要素的点位。

位置可变要素的位置是与固定要素相关的，如
坐标网坐标标注距离内图框的距离在出版图中是 １
ｍｍ，在工作图中是 １．５ ｍｍ。 凡此种种，我们将相关

参数记录到要素相对位置库中，便于用户根据需要

调整。
２．２　 图框要素样式定义

图框要素的样式均有各自的特点，如公里值和

经纬度的标注字体、字号是不同的。 为了清楚地记

录每个图框要素的样式，并便于后期维护，方便用户

根据实际情况进行样式定制，建立点、线要素的样式

表，记录点要素和线要素的样式规则。 表 １ 和表 ２
是点、线要素样式表结构。 在样式表中为每个要素

定义其样式，用户可以根据情况定义多种样式库，在
表 １　 点要素样式

字段名 字段类型 字段名 字段类型

点要素名 Ｃｈａｒ 字符高度 Ｄｏｕｂｌｅ
字符宽度 Ｄｏｕｂｌｅ 字符间隔 Ｄｏｕｂｌｅ

字符串角度 Ｄｏｕｂｌｅ 中文字体 Ｉｎｔ
西文字体 Ｉｎｔ 字形 Ｉｎｔ

排列 Ｉｎｔ 颜色 Ｉｎｔ
图层 Ｉｎｔ 透明输出 Ｉｎｔ

表 ２　 线要素样式

字段名 字段类型 字段名 字段类型

线要素名 Ｃｈａｒ 线型号 Ｉｎｔ
辅助线号 Ｉｎｔ 线色 Ｉｎｔ

线宽 Ｄｏｕｂｌｅ Ｘ 系数 Ｄｏｕｂｌｅ
Ｙ 系数 Ｄｏｕｂｌｅ 辅助色 Ｉｎｔ
图层 Ｉｎｔ 透明输出 Ｉｎｔ

绘制图框时，软件到用户制定的样式库中调取样式，
免去设置样式的工作。
２．３　 图框点和线文件创建与数据写入接口

ＭａｐＧＩＳ Ｋ９ 是中地数码集体推出的新一代 ＧＩＳ
架构与开发平台，支持多种二次开发方式和编程语

言。 根据 ＭａｐＧＩＳ Ｋ９ 对简单点和简单线要素类的

定义，基于 ＭａｐＧＩＳ Ｋ９ ＯｂｊｅｃｔＬｉｂａｒｙ 应用 Ｃ＃语言编

写创建和写入图框要素接口。 由于目前 ＭａｐＧＩＳ ６．７
仍然应用广泛，本软件输出的结果支持 ＭａｐＧＩＳ Ｋ９
数据库文件和 ＭａｐＧＩＳ ６．７ 的．ＷＴ 和．ＷＬ 文件。

３　 界面

航空物探图主要有工作用图、汇交成果图和报

告插图三类，不同种类图对图框样式有不同要求。
汇交成果图图框样式主要参照国家和行业相关规范

定义，具有一定的稳定性；报告插图幅面不固定，图
框要素根据幅面大小参照汇交成果图图框样式对标

注和线宽作适当缩放，且报告插图不含外图框；工作

用图幅面较大，为了使用方便，图框要素相比汇交成

果图放大 １．５～２ 倍。
工作用图图框生成软件界面如图 ２ 所示。 用户

需要填写图框的数学基础、绘制范围、坐标网表达方

式等参数，而图框要素的样式则根据绘制图框的类

别自动读取相应的样式库，用户调整样式只需维护

样式库。 用户选定比例尺后，系统根据样式库定义

给出格网样式、比例尺段数、经线点密度、纬线点密

度等的参考值，用户也可以根据需要填写合适的值，
加载参数和保存参数按钮用于加载已存储的参数和

保存最新填写的参数。

图 ２　 航空物探工作用图图框绘制界面

根据图 ２ 中的参数在 ＭａｐＧＩＳ 软件和航空物探

图框绘制软件中绘制的图框如图 ３ 和图 ４ 所示。 应
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图 ３　 ＭａｐＧＩＳ 绘制的图框

图 ４　 航空物探图框绘制软件绘制的图框

用 ＭａｐＧＩＳ 绘制的图框，角点经纬度标注、公里值标

注需要逐一完善内容，再截断、分段改样式、重置位

置等；公里网线需要逐条靠近到外图框，并重新设置

图内格网线的样式。 操作过程繁琐，也难免出错，且
标注不易对齐。 应用航空物探图框绘制软件绘制的

图框则无需做任何编辑，可直接将图框文件加载到

ＭａｐＧＩＳ 工程中使用，有效提高工作效率，且图面整

齐美观。
选择相应的样式库和位置参数库，即可绘制出

符合要求的汇交成果图或报告插图图框。 由于航空

物探测量比例尺和工区范围比较大，汇交航空物探

成果图分幅数多，针对成果汇交开发了汇交成果批

量生成图框功能，可以根据分幅情况批量生成多套

不同比例尺、自由分幅的图框。

４　 结论

通过该程序制作图框，具有如下优点：①填写的

参数更少，结果文件无需编辑即符合航空物探图制

作的相关规定，满足生产需要；②支持参数保存和重

新加载，更加便捷；③图框文件可直接加载到基于

ＭａｐＧＩＳ Ｋ９ 或者 ＭａｐＧＩＳ ６．７ 航空物探专题图中，无
需进行格式转换等操作；④图框要素样式库易维护、
易扩展，用户可根据实际需要进行定制。

在实际工作中， 还编制了一些实用软件，如基

于规范的插图、工作用图图外整饰功能、基于样式库

的出版图批量检查软件等。 但要使程序具易移植

性、系统性， 还必须做比较系统的工作，真正做到高

效地使用 ＧＩＳ 软件，提高航空物探制图水平。
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