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摘要： 矿山开发状况遥感监测中，常利用 ArcGIS软件制作违法矿山分布图。 目前人工制作方法存在制作成本高、
专业性强、工作量大、制图格式不一致等问题。 为此，基于 ArcPy开发自动生成违法矿山分布图的方法，自动提取
违法矿山开采区域内遥感监测成果数据的空间信息和属性信息，实现违法矿山的自动定位，以及按照出图模板自
动编辑图例文本信息，完成违法矿山分布图的自动生成工作。 经验证，本方法可以将传统人工制图方法约 3 d的工
作量在 10 min以内完成，大大地减轻了技术人员的工作量，对提高矿山遥感监测工作的效率具有实用意义。
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0 引言

矿产资源是一个国家或地区经济发展的重要储

备资源，对保证国家基础设施建设、国防建设以及城
市化进程起着至关重要的作用，矿产资源管理部门
需要严格地按照有关规定，对矿山开采工作进行监
控和管理

[1 -4] 。 利用遥感技术监测矿山的开采状况
是一种高效、科学的手段[4 -9] ，能够准确和动态地反
映出矿山及周边区域的情况，且不受环境、人工等因
素的影响

[10] 。 随着矿产资源的开发和利用活动的
不断增加，部分矿山存在越界开采、无证开采、以采
代探、擅自改变开采矿种等多种违法行为[11] 。 通常
相关科技工作人员利用遥感技术对矿山影像数据进

行解译后，需要逐一对违法矿山所在区域制作开发
现状分布图（简称违法矿山分布图）[12] 。
违法矿山分布图的主要内容包括矿山的空间信

息和相应的属性信息。 属性信息用来描述矿山的开
采区域、开采矿种、违法类型以及图斑变化情况等一
系列信息，由疑似违法图斑矢量数据的属性信息构
成； 空间信息主要描述开采区域在遥感影像上的大
小、形状以及位置，主要用遥感影像和矢量图层叠加
的图像形式展现。
违法矿山分布图中包含有矿山的违法开采信息，

且每个违法开采矿山都应有一张对应的违法矿山分

布图。 将违法矿山分布图制作汇总后提交管理部门，
管理部门即可通过浏览分布图快速了解违法矿山的

开发状况，获取科学、直观的数据，及时为决策提供可
靠依据。
目前，违法矿山分布图的制作主要由技术人员利

用ArcGIS软件完成，传统的人工制作违法矿山分布图
存在如下问题：

1）制图工作量大、效率低。 全国矿山疑似违法开
采区域众多，每个开采区域均需制作相应的违法矿山
分布图，制图数据量庞大。 技术人员需要手工提取制
图数据，不断重复矢量数据定位，调整比例尺，以及属
性数据复制、粘贴等工作，操作繁杂，效率低。

2）制图格式不一致，数据准确性低。 矿山遥感
监测成果数据整理单位众多，人工制作违法矿山分
布图无法保证统一格式和数据的准确，不利于成果
数据的规范化管理。

ArcPy 是一个利用 Python 语言编写的 ArcGIS
数据处理站点包，可以高效地执行地理数据分析、数
据转换、数据管理和地图制图自动化[13] 。 ArcGIS
用户可以借助 Python 语言在 ArcPy 的帮助下快速
创建简单或复杂的工作流，开发出可用于处理地学
数据的实用程序

[14] 。 因此，利用 ArcPy研究一种能
够自动化制作违法矿山分布图的方法十分必要。
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1 违法矿山分布图构成要素及制作流程

1.1 违法矿山分布图的构成要素
违法矿山分布图的数据来源于矿山开采区域的

矿山遥感监测数据，包括矿山开采区域的遥感影像
以及相关矢量图层。 其中，遥感影像主要是国产高
空间分辨率卫星影像（ IMG，TIFF 或 GEOTIFF 格
式）。 矢量图层主要分为界内合法图斑或废弃图
斑、疑似违法图斑、采矿权、探矿权以及行政界线、地
名要素等。 图层的属性表必须包含矿山违法分布图
所需的属性字段，而且字段的命名规则、数据精度需
一致，从而保证矢量图层的规范以及数据的准确性，

为计算机自动出图提供保障。
违法矿山分布图的构成要素分为属性信息和空

间信息。 属性信息包括文本和数字 2 种形式，空间
信息由矢量图层和遥感影像的形式呈现。 属性信息
主要来源于疑似违法图斑图层的属性表，依据实际
需求，属性表需要包括图斑编号、开采矿种、中心点
坐标、违法类型、图斑变化情况等字段。 空间信息描
述矿山开采区域矢量要素的大小和形状等空间分布

特征，由解译图像叠加矿权信息对矿山违法开采区
域的空间分布进行描述。 采用以一个违法矿山矢量
要素为中心、叠加遥感影像及矿权信息的方式进行
制作，并包含地图实际比例尺。 违法矿山分布图的
样式如图 1所示。

图 1 违法矿山分布图示例
Fig.1 Sample of illegal mines distribution map

1.2 违法矿山分布图制作流程
违法矿山分布图的人工制作过程如图 2所示。

图 2 违法矿山分布图人工制作流程
Fig.2 Manual process of illegal mines distribution map

  首先，在 ArcGIS中编辑好出图模板，定位到待出
图要素，调整地图比例尺，确定空间范围； 然后，人工
提取出违法矿山矢量图层中所需的属性信息并填入

出图模板中； 最后利用 ArcGIS 的导出地图功能将地
图导出。 依次对违法矿山图层的每一条记录重复上述
步骤，汇总后即可将违法矿山分布图提交到管理部门。
违法矿山分布图的自动生成流程是基于人工出图

过程的抽象而形成的，利用 ArcPy 编写程序自动实现
人工出图的所有步骤，只需准备矢量数据并制作违法
矿山分布图模板，然后执行 ArcPy脚本程序，即可自动
生成所有违法矿山分布图。

2 违法矿山分布图自动生成的设计方法

违法矿山分布图的自动生成的方法设计有 2 个
关键点： 一是违法矿山矢量要素的定位及地图显示
范围的确定； 二是实现属性信息的填写以及格式的
准确性。 自动生成违法矿山分布图的整体技术实现
流程如图 3所示。
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图 3 违法矿山分布图自动生成技术实现流程
Fig.3 Automatic generation technology of illegal mine distribution map

2.1 矢量要素的定位
违法矿山图层矢量要素的自动定位，首先需

要对矢量图层的属性表进行遍历，利用 ArcPy 的
SearchCursor游标可以实现，依次读取矢量图层的
每条记录。 然后对读取出的每条记录进行定位。
最后是对地图显示范围及比例尺的整体调整，根
据实际需求，利用九宫格定位法（图 4）确定地图
显示范围，即以矢量要素的外接矩形为中心采取
3 ×3 的比例范围自动定位遥感影像显示范围[15] ，
再对地图比例尺的数值进行向上取整，保留到千
位，使地图整体显示更加美观。 其中读取记录采

图 4 九宫格定位法示意图
Fig.4 Square pattern location

用 2 种方法实现： 第一种方法利用 ArcPy 的按属
性选择功能，将数据框显示范围缩放至该图层选
定记录范围，再利用同样方法取消对该记录的选
择（去除蓝色边框），即可将矢量要素在数据框中
央显示； 第二种方法是定义图层属性中的 query语
句，将图层的可见范围限定在选定要素，对图层整
体进行缩放定位，再清空 query，使其它记录同时显
示在地图中。
2.2 属性信息的填写

违法矿山分布图中需要填写的属性信息可以

分为 2 部分。 第一部分包括县级行政区名称、数
据源以及数据获取时间，可以在遍历违法矿山图
层属性表时直接填写到文本框中； 另一部分为违
法矿山详细信息的具体说明，包括图斑编号、开采
矿种、中心点坐标、违法类型等一系列文本信息，
在地图布局中为引用的外部 word 对象。 因 ArcPy
暂时无法对外部引用对象进行操作，这里使用文
本框作为替代，定义换行函数 nextline（ ），保证文
本框中每一行最多只有 13 个字，在属性填写过程
中对每一个属性内容都先调用该换行函数，实现
文本框文字自动换行，从而实现违法矿山详细信
息的自动填写。
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3 违法矿山分布图生成效率分析

为评价 2种不同方法对于违法矿山分布图的生
成效率，以西藏自治区 2018年的部分矿山数据进行
出图实验，记录出图完成时间。 矿山开采面和开采
点各 35 个，分辨率设定为 300 dpi，实验结果见表 1。

表 1 少量矿山数据出图时间对比
Tab.1 Mapping efficiency comparison （s）

出图方法 开采面出图 开采点出图

方法 1 晻441  .55 446 &.38
方法 2 晻81  .53 96 &.17

  为进一步验证对于大量矿山数据的出图效率，
对 2018年西藏 145个开采面进行出图，记录完成时
间，并与技术人员使用 ArcGIS软件纯手动出图速度
进行对比，结果如表 2 所示。

表 2 大量矿山数据出图时间对比
Tab.2 Mapping efficiency comparison
出图方法 出图时间

方法 1 .1 954 q.03 s
方法 2 .403 q.38 s
人工出图 3 d

  结果表明： ①2 种出图方法均可实现矿山区域
实现自动化批量出图，对于开采面和开采点的出图
速度大致相同； ②在出图参数和数量相同的情况
下，方法 2的出图速度约是方法 1的 5倍，有较高的
运行效率； ③在出图数量较多时，自动化出图的速
度远大于人工出图。

4 结论

本文按照违法矿山分布图的制作流程，基于
ArcPy提出了违法矿山分布图的自动生成方法，简
化了制作流程，解决了传统的人工制作违法矿山分
布图中的问题。

1）违法矿山分布图的自动生成，包括矢量要素
的自动定位和属性信息的批量填写，减少了人工的
重复工作，极大地提高了制图效率。

2）自动化出图减少了人工的繁琐操作，可以避
免人为误操作，保证了违法矿山分布图的统一性及
数据的准确性。
违法矿山分布图自动生成功能的实现，验证了

违法矿山分布图自动生成方法的可行性，提供了一
种操作简便的出图方法，对从事矿山开采状况调查
工作的技术人员进行大数据量的制图工作具有很好

的实用意义。
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Automatic plotting of illegal mines based on ArcPy

LI Xiao1 ， LIU Ying2 ， YAO Weiling1 ， YANG Jinzhong1， LI Yongzhi1 ， WANG Jie1
（1.China Aero Geophysical Survey and Remote Sensing Center for Natural Resources，

Beijing 100083， China； 2.School of Resource and Environmental
Sciences， Wuhan University， Wuhan 430079， China）

Abstract： For the purpose of monitoring mine development status by using remote sensing technology ， ArcGIS
software is usually used to extract relevant information to produce illegal mine distribution maps ， thus providing data
support for relevant departments.At present， artificially produced illegal mine distribution maps have many
problems， such as high production cost， high professionalism， large workload， inconsistent drawing format and low
accuracy.Therefore， a method for automatically generating illegal mine distribution maps based on ArcPy is
developed.The method automatically extracts the attribute information and spatial information of the remote sensing
monitoring data of illegal mine mining areas， and automatically locates the image range and edits the text
information according to the drawing template.The automatic generation of mine distribution maps greatly reduces
the workload of technicians.It is of practical significance in improving the efficiency of mine remote sensing monito -
ring.
Keywords： ArcPy； mine monitoring； distribution map of illegal mines； remote sensing image
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