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摘 要 A(B%-.在国内应用相当广泛，主要用于数字制图及空间数据库管理、空间分析。A(B%-.数据格式可与其他的地
理信息系统软件如(C?%2;的数据相互转换。本文主要介绍了利用A(B%-.地理信息系统，以新疆、甘肃、青海、宁夏地质图为
例，应用第二代《中国地质图集》（中文版）中的A(BD(E数据，讨论建立!F"##万地质图数据库的方法、步骤及建立地质图数
据库的意义。
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A(B%-.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，它的应用从开始的简单

制图，即制作D(E图形数据，到现在具有属性信息
的%-.的建立，越来越广泛地被国内外地学界应用
于建立地理、地质图数据库（陈俊等，!&&:；王淇等，

!&&&；刘国兴等，"##"）。由于计算机制图的迅速发
展，越来越多的纸质地质图转化为矢量数据，也就是

电子地质图，"##"年!!月出版的第二代《中国地质
图集》已经全部输入到计算机，即数字化，形成矢量

数据（A(BD(E数据；马丽芳等，"###）。为了有效
地利用这些资源，实现资源共享，需要对这些数据进

行二次开发，在原有数据的基础上，重新分层、拼接

（因原有数据都是分省的），添加属性数据等编辑，形

成空间数据库，把数据进行统一管理，使其发挥更大

的作用。本文主要以新编《中国地质图集》中西北四

省的A(BD(E数据为基础，简要介绍!F"##万地
质图数据库建立的方法、步骤和意义。

! 图形数据准备

地质图数据库的建立包括两部分数据：图形数

据和属性数据。其中图形数据是整个数据库的基

础，它的建立占$#̂ 以上的工作量，其精度、内容的
完整性、正确性等非常重要，将直接影响数据库的质

量。《中国地质图集》的原始数据为A(BD(E制图
系统制作，这种图形数据必须转成 A(B%-.数据，
才能建立数据库。

>?> 地理底图坐标系统
编制一幅图件首先必须建立数学基础，才能保

证其精度。因此，在地质图数据库建立过程中，必须

首先设计投影系统，!F"##万中国地质图数据库采
用等角圆锥投影，该投影以东经!#$_为中央经线，
北纬"$_和*@_为标准纬线，然后在计算机上建立该
地质图数据库的标准经纬网。

>?@ 地质数据内容
在地质图中所表示的地质内容包括：地层、火成
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岩、变质岩、断层和地质界线等。地层是地质图上的

重要地质体，对某些时代地层叠加了特定的沉积类

型花纹，以反映沉积时的特定构造环境。年代地层

的划分考虑了国际与国内的现状，并做了适当调整。

震旦系作为系一级的年代地层单位正式表示于图

中。变质相、变质相系和变质作用类型用代号表示

地层时代，花纹方向表示主要片理方向。断层分为

实测断层和推测断层。地质界线分为实测地质界线

和推测地质界线。

!"# 比例、投影变换及误差校正
《中国地质图集》中各省的比例尺以!"!#$万为
主进行变换，如新疆!"#$$万、甘肃!"%$$万、青海

!"&#$万、宁夏!"!$$万，其中甘肃、青海、宁夏分别
变换到!"&$$万，而新疆的比例尺小，内容综合程度
较高，为了能更多地反映地质信息，尽可能满足实际

应用的需要，笔者采集了!"&#$万《中国地质图》（马
丽芳等，&$$’）中相应的数据（()*+,-,./0格式），并
放大至!"&$$万。在各省的数据都转成!"&$$万的
基础上，进行投影转换、误差校正。在 1234(5软
件中，系统已经提供了这两种功能，把确定的参数输

入到计算机，系统自动转到已生成的标准网上。校

正的精度，关键在于选择适当的控制点。转换地图

内容要素是以数学基础作为控制的，而地图的数学

基础一般包括内图廓、经纬网（方里网）、控制点等，

本数据库采用经纬网交点作为校正点，通过一次校

正即可达到理论尺寸的精度要求。

!"$ 分层编辑、建立拓扑关系
《中国地质图集》中的 123627数据没有分

层、没有建立拓扑关系。所以本数据库首先应对地

理底图进行分层编辑，分层原则基本是同一种要素

划为一层，如公路图层、单线河图层、水系点图层（包

括泉等）、县级居民地图层及乡级居民地图层等，另

外，因原数据每一条单线河为了粗细的变化都是剪

断的，为了属性录入的需要，须把原来分段的单线河

连接起来。各省划分的图层数不等，根据图中内容

而定。地质部分首先是进行地质界线的编辑工作，

把每一个地质体都封闭，根据地质界线的分类进行

分层，如断层图层、实测地质界线图层、岩相界线图

层、成因类型图层等，另外又单独分出代号引线图

层。然后建立拓扑，输入面元参数，同一地质体输入

相同的(7号，便于下一步和属性数据连接。

!"% 接边
由于《中国地质图集》中各省、自治区、直辖市地

质图都是独立的，且比例尺也不同，给接边工作带来

很大困难。所以首先需要在输出的纸质图上，根据

地理、地质资料把各种地理要素、地质体内容衔接

好；最后在计算机上修改定稿。本数据库中相邻的

西北四省（自治区）均经过接边处理，各要素内容已

科学、合理地衔接。

& 建立!"&$$万地质图数据库的工
艺流程

在确定了建库比例尺和基本数据源之后，设计

合理的技术流程是数据库建设的重要环节。在分析

源数据特点的基础上，设计出!"&$$万地质图数据
库建库流程图（图!）。

图! !"&$$万地质图数据库建设流程图
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! 属性库的编写和录入

!"# 属性结构的设计
属性库是"#$%%万《中国地质图》数据库中非常

重要的一部分，为了能更多地反映地质和地理信息，

如详细的岩性描述，各地质体的标准代码、成因类型

等，地理内容中水系的名称、等级，公路信息，湖泊、

水库信息，以及居民地等级等；同时为了转成其他格

式的需要，（如&’(／)*+,格式，以便在网上发布和
空间分析、自动检索等），需要对各要素层设计合理

的属性结构，充分发挥其优势，把更多的信息资源提

供给使用者。表"和表$是本数据库的部分地质要
素和地理要素属性结构表。

表# 地层属性表

$%&’(# $)(%**+,&-*(*%&’(./*)(0*+%*-1

字段名称 类型 宽度

)- 数值型 .
地层代码 字符型 /
地层色号 数值型 0
地质代号 字符型 /
地层名称 字符型 "1
特征描述 字符型 "$%
火成岩代码 字符型 /

表2 居民点、河流等要素属性表

$%&’(2 $)(%**+,&-*(*%&’(./*)(+(0,3(4*,%’
%+(%%43*)(+,5(+

字段名称 类型 宽度

)- 数值型 .
居民地名称 字符型 "$
居民地代码 长整型 0
山峰名称 字符型 "$
高程 长整型 0
水系名称 字符型 "1
实测地质界线 字符型 "1
推测地质界线 字符型 "1
泉代码 长整型 0
境界线代码 长整型 0
水系分类代码 长整型 0
山峰代码 长整型 "%
实测断层 字符型 "%
推测断层 字符型 "%

!"2 代码标准的设计
每一个数据库代码标准的设计涉及到以后与其

他数据的共享、转换等。一般在设计编码的过程中，

应采用现有的国家制定的标准，在此基础上，如果达

不到预计的要求，再进行补充、细化（陈俊等，"223），
以达到建库的目的。本数据库地理各要素的代码是

根据《国土基础信息数据分类与代码》!编写的，地

层部分的代码参照其他的有关标准，同时又考虑本

数据库的要求采用了六位编码，其中前两位代表

“宇”，第三位代表“界”，第四位代表“系”，第五、六位

代表“统”，例如%""!"%：其中%"代表“显生宇”；第
三位"代表“新生界”；第四位!代表“新近系”；第
五、六位"%代表“上新统”。)-号的编码是前两位
为分省代码（国家制定的统一代码）、后三位为地层

由新到老排列顺序，例如.!%%"：其中.!代表青海
省，%%"代表全新统。属性表基本是与层相对应的，
即每一层对应一个属性表，例如地层对应地层属性

表，境界对应境界线属性表、居民地对应居民地属性

表等。

!"! 属性库的录入

4&56)7提供了属性的录入，但应用起来不是
很方便。因地理部分各图层的属性比较简单，本数

据库在录入属性库数据时，可以直接在4&56)7软
件下录入；但地层部分的属性比较复杂，须在+89:
5;8软件下输入，形成!<=>?文件。

!"6 图形数据和属性库的连接
图形数据和属性库建成以后，必须将二者通过

关键字段连接起来，才能形成一个整体，形成地质图

数据库，选用)-号作为关键字段，其中)-号是根
据地层从新到老顺序编写的，在图形文件中，同一地

层赋给同一个)-号，这样图形数据和属性数据连
接起来比较容易。至此，每一个图形文件都有一个

对应的属性表连接，可以形成各省、自治区和直辖市

的空间数据库。然后拼接起来，形成中国地质图数

据库。

1 地质图数据库的应用
目前，可以在 4&56)7软件下进行地质图层、

地理各图层的内容检索。如要检索@1地层，可以
输入“代号A A@" —1”表达式，1个省的@1地层
都可以被检索出来；要检索四省的实测断层，可以输

入“名称A A实测断层”，即可以检索出所有实测断
层等等。地理内容也可同样检索。用这种方法检索

专业性比较强。为了与国外交流的方便，可以把

4&56)7数据转为 &’(／)*+, 的 (8BC;DEC或
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!"#$%&’(%格式。现在分省的 )*+,-!数据已转成

*./／-012的/34%5#6%格式，整个数据库建成以
后，可以实现分省地质或地理内容的检索、任意多边

形检索、地理各要素的检索、任意地层或断层等的检

索。并可以自动成图等，满足不同用户的需要。目

前该成果已在中国地质科学院网站发布，主页为

78/中国地质科学数据库。
总之，9:;<<万中国地质图数据库的建立，将对

,-!技术的推广应用起很大作用，对国家基础信息
系统的建立也有重要意义，为地学工作者提供了更

详细的地质资料，更方便地利用这些数据，与其他地

学专业图形数据结合生成各种地学专业图件，进行

综合分析、统计、检索和查询等，达到信息资源共享

的目的。

= 结论与讨论
地质图数据库的建立是当前发展的趋势，也是

科学技术发展的需要。衡量一个地质图数据库质量

的标准，其中数据的精度、现势性是一个很重要的因

素。另外在建立数据库时采用的技术方法、,-!平
台也要根据实际情况而定。通过实际应用，笔者认

为：

（9）)*+,-!是当前国内著名的,-!平台，在
建立地质图数据库中应用广泛。而*./／-012在
空间分析、查询等方面更具特长，应把二者结合起来

使用，各取所长。

（;）在地质图件修编、数据处理和建库过程中，
地质专业人员和制图及计算机人员应合理分工、相

互协作，建立合理的技术路线和流程。

（>）印刷出版的纸质地质图与地质图数据库各
具优缺点，二者各有所长。印刷出版的纸质地质图

在研究区域地质特征方面比数据库要方便，但地质

图数据库也有自己的优点，数据库的信息量要比印

刷地质图信息量大、更新速度快等，这些是印刷出版

图无法比拟的。

（?）地质图数据库需要不断地更新和维护，也可
以输出、出版。但由于受使用环境和软件等诸多条

件的限制，不可能代替纸质图的功能。
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