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航空物探工作程度图批量定制技术研究

冯磊，周伟，陈瑶，李文吉
(中国自然资源航空物探遥感中心，北京 100083)

摘要：为满足行业及社会用户对多尺度、跨区域的航空物探工作程度图的大量需求，为数据资料收集、地质调查工

作规划部署等提供借鉴和参考依据，笔者以全国航空物探测区元数据库为数据源，按照“数据字典管理制图标准、

模板文件管理图面样式、用户参数创建图面要素”的技术方法，开展航空物探工作程度图的批量定制功能研究．并

基于ArcGIS Engine和C#编程语言开发实现了基于数据驱动的航空物探工作程度图批量定制程序。在航空物探调

查资料的社会化服务和“秦岭及天山等重点成矿区带航空物探调查”等项目工作部署及实施过程中取得了较好的

应用效果，共计完成全国35个区域70余幅航空物探工作程度图的制作与服务．部分产品图件已经发布至“地质

云”提供互联网在线服务。
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0引言

航空物探调查工作程度是开展地质调查工作规

划和部署的重要基础数据。及时进行全国航空物探

调查工作程度图的动态更新，有利于理清中央、地

方、社会投资开展的基础性地质调查工作现状．有利

于协调和衔接中央、地方公益性地质工作，有利于统

筹部署重点成矿区带、重要经济区、扶贫工作区等重

要区域的公益性基础地质工作[1。3]。

虽然随着信息化技术水平的提高，制图方式有

了很大的进步，原来的手工编绘逐步被计算机数字

制图所取代，但是当前的数字制图模式仍缺乏系统

的解决方案，尤其在专业化应用、内容更新、图库分

离、数据冗余等方面仍存在较多问题．信息技术应用

水平亟待提高。陈志军等实现了基于ArcPy脚本语
言的勘查地球化学图件的批量成图功能．采用变量

与对象绑定的方式读取参数并应用于批量制图．提

高了勘查地球化学图件的制图效率，但是其工作重

点为面向地球化学栅格数据的统计分析与制图，且

脚本语言无法独立执行[4]．难以应用于航空物探专

业领域的在线批量制图需求。

为更好地满足制图流程标准化、内容动态更新、

数据利用率提高等需求．笔者提出基于数据驱动的

航空物探工作程度图批量定制技术解决方案，按照

“数据字典管理制图标准、模板文件管理图面样式、

用户参数创建图面要素”的技术路线完成了具体功

能开发，在实际生产工作中大大节省了人物资源，提

高工作效率。

1制图需求分析

航空物探工作程度图通常包含地理信息、专业

要素、图面整饰等主要内容，其中，地理信息反映了

工作区域所处的地理位置、周边环境等信息，专业要

素的图形化渲染直观表达出测量方法、测量比例尺

等信息，图面整饰内容包含了图名、图例、图框、比例
尺、指北针等，图件整体应当遵循“正确完整、清晰

醒目、整齐美观、使用方便”的基本要求”“]。

现行的航空物探工作程度图编制基本沿用传统

的编图模式[7‘10|．依托单机MapGIS软件，根据资料

收集情况，将已有工作测区范围一一添加到图件中，
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然后根据不同的测量比例尺、测量方法、测量精度等

进行符号化渲染，最后添加图式图例、图框，输出栅

格文件，(如图1)。以张家口一承德测区为例，其测

区覆盖范围内的航空物探工作程度图[11]如图2所

示。

编图过程中的每个步骤都需要人工完成或者人

机交互完成。不仅工作细节繁琐，存在反复修正的情

况。而且效率较低，难以满足多区域、大批量的工作

程度图定制需求。

为满足计算机程序批量制图需求，采用空间数

据库GeoDatabase[12-14]存储和管理测区信息、地理

底图，解决资料收集和测区绘制问题；采用数据字

典[15-16]管理符号渲染标准，建立各类图面要素与符

号之间匹配关系，解决符号自动化渲染问题；建立管

理数据表，存储图件图名、图例、图框等信息，减少图

式图例的人工输入和修整工作量；通过开发程序自

动将矢量数据输出栅格图片，支持多分辨率、多文件

格式，以分别满足报告插图、打印出图等使用场景。

l资料收集卜 ㈣区H符号渲染H踟例卜 输出表达

图1现行编图工作模式

Fig．1 Current drawing map workflow

2数据库及功能设计

图2航空物探工作程度图示例‘11】

Fig．2 Example of aero geophysical survey regions map

2．1航空物探测区概况数据

中国自然资源航空物探遥感中心(简称“航遥

中心”)依托国家专项资金支持，已经建立了我国最

为全面的航空物探测区元数据库，含国家、地方投资

开展的航空磁、电磁、伽马能谱、重力测区近千

个[1 7|。测区元数据库是航空物探工作程度图的主

要数据源之一。测区属性信息包含测区名称、空间

范围、测量比例尺、测量方法、测量精度、工作年代、

资料存档单位等基本信息，核心数据表及部分数据

项如下图3所示。

以“项目概况信息”为核心数据表．项目和测区

曰省界
E]测区边界

回2013年设计航磁测量范围
口l：57i航磁测量范围
口1：lo万航磁测量范围
口l：10～1：20万航磁测量范围
口l：20万航磁测量范围
口1：loo万航磁测量范围
囡磁、电、放综合站
0 30 km

之间为一对多的关系，每一个项目通过外键与航磁、

重、电、放测区表、资料信息表建立关联关系，测区的

空间范围信息存储在空间数据库(GeoDatabase)中，

该存储方式能够满足属性检索和空间范围检索需

求。

2．2数据字典设计

为实现程序对测区要素的自动化渲染，针对测

区元数据中的不同比例尺、测量方法、测量年代(测

量精度)采用不同的符号化渲染方案．采用数据字

典技术管理符号化渲染标准[18。2¨，如比例尺与填充

颜色建立对应关系，测量方法与轮廓线型建立对应

关系，测量年代与填充花纹建立对应关系，设计的数

据字典表如表1、表2、表3下所示。

万方数据
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航电测区信息

测区编号 varcha r(64) ‘pk>

项目标识 vamha r(64) <fk>

测区名称 va rcha r(64)
测量比例尺 float

测量仪器型号vamhar(64)
数据收录系统va rcha r(64)

后校均值 float

位置校正量 float

同步校正量 float

零漂 float

⋯ <Undefined>

航放测区信息

测区编号 vamhar(64) ‘pk>

项目标识 varcha r(64) <fk>

测区名称 varchar(64)
测量比例尺 float

晶体类型 varcha r(64)
单晶体分辨率float

测量道数 int

能谱校正方法varcha r(64)
总道当量含量float

<Undefined’

航重测区信息

测区编号 vamhaff64) ‘pk>

项目标识 varcha r(64) <fk>

测区名称 varcha r(64)

测量比例尺 float

点位中误差 float

高程中误差 float

布格总均方误差float

布格总精度 float

<Undefined>

航磁测区信息

测区编号 varchar(64) ‘pk’

项目标识 va rchar(64) <fk>

测区名称 va rchar(64)

测量比例尺float

定位精度 float

测网疏密度float

磁测总精度float

⋯⋯<Undefined>

项目概况信息

项目标识varchar(64) ‘pk>

档案号 va rchar(64)
项目名称varchar(64)
项目编号va rchar(64)

项目来源inf

起始日期Date

结束臼期Date

承担单位varchar(1 28)

存放单位varchar(51 2)

项目简介varchar(2048)

关键字 va rchar(1 28)

一．．<Undefined>

图件资利

ID varcha r(64) ‘pk>

项目标识 varchar(64) <fk>

名称 varchar(128)
格式 ．nl

比例尺 float

图号／卷号 varcha r(64)

顺序号 varchar(64)

图幅号 varchar(64)

种类 ．nt

密级 ．nt

数量 inf

是否对外发布varcha r(4)

是否有实体 varcher(4)

是否有电子版varcha r(4)

．．．．．．<Undefined>

其它资料

ID vamhaff64) ‘pk>

项目标识 vamhar(64) <fk>

名称 varcha r(64)

类型 矾f

格式 inl

数量 ⋯

是否对外发布vamhar(4)

是否有实体 vamhar(4)

是否有电子版vamha r(4)
⋯．．． <Undef．ned>

测区空间范围

测区编号va rchar(64) ‘pk>

项目标识vamha r(64) <fk>

测量方法vamhar(64)
．．．．．<Undefined’

图3航空物探测区元数据表

Fig．3 Metadata tables of aero geophysical survey regions

表1比例尺与颜色号数据字典(部分)

Table 1 Data dictionary of scale and color numbers

COLOR RGB序号 比例尺 颜色样例

1 1：10000 #FFTF00 255，125，0

2 1：50000 #FFFF00 255，255，0

3 l：locl0I∞ #0070FF 0，110，255

4 l：250000 #6EB446 1 10，180，70

5 1：500000 #96DCF0 150，220，240

6 l：1000000 #D2D2D2 210．210，210

1 ⋯⋯ ⋯‘。。 ⋯⋯ ⋯。。’

表2测量方法与线型数据字典(部分)

Table 2 Data dictionary of survey methods and line types

序号 测量方法 线型 线颜色 线型样例

航磁

航重

航放

航电

航空遥感

DASHED

DOTTED

DASHDOT

DASHDOTDOT

255，0，0 一一一一一
0，255，0

0，0，255
—

100．100．t00
。一’一一一⋯。一。。一

SOLID 0，0，0
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表3测量精度与填充花纹数据字典(部分)

Table 3 Data dictionary of survey quality and padding patterns

序号 测量精度 填充 填充样例

z 高精度 sou。∥黝

为了实现图式图例信息的自动添加．需要建立

数据表存储某一类图件的默认值信息心2。4|．每一类

图件．对应一套制图参数，存储参数的数据表结构如

表4所示。

2．3功能实现

采用C#编程语言、基于DotNet3．5框架和Arc．

GIS 10．1平台开发实现了航空物探工作程度图的批

量定制功能开发，数据库采用Oracle 119，为满足实

际需求，该程序具备如下主要功能模块：批量定制模

块、数据源配置模块、输出配置模块、模板设计模块

和数据字典维护模块。

功能组成结构如下图4所示：

1)批量定制模块：根据用户输入参数。以及数

据字典中的默认参数，批量创建矢量图件的工程文

图4程序功能组成结构

Fig．4 Main function modules of the program

万方数据
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件、图层文件以及符号化渲染，直接成图预览，提供

可视化界面供用户微调参数．可支持批量加载已经

建立好的图件名清单。

2)数据源配置模块：实现多数据源的配置功

能，为数据提取奠定基础，如测区要素来源于航空物

探工作程度数据库，底图要素来源于测绘成果数据

库，资料档案信息来源于航空物探遥感目录数据库

等，具备对多数据源访问接口的维护验证功能。

3)输出配置模块：按照用户需求输出矢量图件

或者栅格图件，支持栅格输出参数设置，如分辨率、

文件格式等。

4)模板设计模块：支持在可视化界面下对制图

模板的设计，包括各类图面要素的位置、大小、底图

信息等，并保存具体参数到数据库中。

5)数据字典维护模块：支持对数据库中的各类

参数数据字典值进行增删改查等操作。

程序的核心功能模块为批量定制模块和模板设

计模块．批量定制模块的操作界面如下图5所示，

左侧通过按钮项设置一次出图的数量及图名、选择

的模板类型．右侧可以实时预览最终成图的效果，也

可以通过加载文本格式的图件清单，一键输出对应

图件。

模板设计模块的界面如图6所示，左侧选择模

板后，右侧会实时出现该模板对应的图件样式，设置

不同参数的值之后，右侧图面要素会实时联动改变，

从而达到参数驱动模板制图的目的。

图5批量定制图件界面

Fig．5 Interface of batch drawing maps

图6模板设计界面

Fig．6 Interface of templates design

万方数据
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3应用实例

在中国地质调查局部署开展的“秦岭及天山等

重点成矿区带航空物探调查”二级项目中，共计部

署了30余个测区。按照传统的工作方式，每个测区

在开展测量工作前期。均需要收集资料形成该区域

的航空物探工作程度．由于测区较多、空间分布相对

分散、测量资料年代跨度大，需要投入较多的人力才

能完成[25|。而依托航空物探工作程度图批量定制

程序的应用，快速实现了覆盖30多个测区、70多张

工作程度图的批量定制。原本需要几十人同时开展

数天的工作才能完成的工作量[26|，现在只需要不到

一个小时就能完成，极大提高了工作效率。同时，在

图件一致性、美观程度以及资料权威性方面，均优于

原有的手工制图成果。

通过批量制图完成的东天山一启鑫地区不同测

量方法的航空物探工作程度图如下图7所示。除应

用于“秦岭及天山等重点成矿区带航空物探调查”

二级项目之外。该技术还为航遥中心的日常资料社

会化服务提供制图服务，如实时更新“地质云”中发

布的中国陆域航磁工作程度图信息等。

4结论

(b)航电工作程度

a一。”H}magneti(。Hjr、fj、regions 111“I’；1) il¨fl川r‘+lri(_al$1JI、fJ、“19lllllS lllttp

‘-一Ⅲ1i¨radioacti、7P Y；tlll,’”?regll}ns map；【l—d¨《I r111110|fj sensing S LIP*¨legll}11E 111：1

图7航空磁、电、放、遥感工作程度

Fig．7 Aero magnetic。electrical，radioactive survey regions maps

笔者通过开展航空物探工作程度图的批量定制

测区范围

1：5万航磁

测量范围

i测区范围

一品嚣
1：3万航磁

测量范围

、1：5万航磁

测量范围

1：6万航磁

测量范围

技术研究，按照“数据字典管理制图标准、模板文件

管理图面样式、用户参数创建图面要素”的技术路

线，实现了基于数据驱动的航空物探工作程度图批

量定制，并基于ArcGIS和空间数据库的开发完成具

万方数据
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体功能，既实现了不同专题图件的模板参数定制管

理，又具备批量出图能力，在航空物探调查资料的社

会化服务和中国地质调查局“秦岭及天山等重点成

矿区带航空物探调查”等项目工作部署及实施过程

中均取得了良好的应用效果。随着各类地学空间数

据库的不断建立完善．可通过扩展数据字典、规范元

数据标准的方式将本技术应用于更多类别专题图件

的批量定制工作中。
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Research on technology of batch customizing

aero geophysical survey regions maps

FENG Lei，ZHOU Wei，CHEN Yao，LI Wen-Ji

(China Aerospace Geophysical and Remote Sensing Centerfor Natural Resources，Beijing 100083，China)

Abstract：Aero geophysical survey regions maps reflect the information of aero geophysical survey work in the past，and
also provide

references for survey data collection and survey work planning．In order to ful矗H the large demand of industrial and social users for

multi—scale and cross-regional aero geophysical survey regions maps，the authors employed National Aero Geophysical Metadata Data—

base established by AGRS to carry out studies of batch creating maps．According to the technical route of“graphic standards stored in

data dictionary，drawing style managed by template files，dynamic drawing elements by user parameters”，the technique of batch CUS—

tomizing aero geophysical survey regions maps is realized．The technology achieved good application results in the socialized service of

aero geophysical survey data and the project deployment and implementation of“Aero geophysical surveys in key ore—forming areas such

as Qinling and Tianshan”．

Key words：aero geophysical survey；survey regions map；data driven；batch customizing maps；data dictionary
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