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摘 要 通过对:+.;<=和>5?/-@ABC软件的对比研究，实现了:+.;<=图形数据库向>5?/-@ABC图形数据的转换，并参

照国际;;D指南标准，结合各条断面实际情况，完成栅格数据和矢量数据之间的相互转换。重新建立了地层颜色库模板与

符号库模板、构造颜色库模板与符号库模板、时空流程颜色库模板与符号库模板。按照图形数据在网络传输的环境，拆分重

组地学断面图的图形与图例，逐一建立起每一条全球地学大断面图形数据子库。为实现在互联网上进行资料共享与交换奠

定了基础。本文介绍这项研究的主要过程与关键技术。
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# 中国地学断面简介

中国地学断面是全球地学断面（简称;;D）计

划的一部分。该计划是国际岩石圈委员会（<>J）于

!"世纪Y"年代后期开展的一项全球性地球科学研

究计划，目的是通过编制全球近百条地学断面，对比

研究全球岩石圈构造和演化。地学大断面实质是综

合断面走廊域的地质、地球物理和地球化学等多学

科资料，编制岩石圈垂向结构构造图，追溯岩石圈构

造演化。国际岩石圈委员会提出了编制地学断面指

南和编图基本格式（:501/?，#’Y9）。

中国的##条全球地学大断面跨越了中国大陆

及海域的主要构造单元（图#）。自#’Y&年起，经过

#(+的努力，国土资源部和中国地震局所属有关单

位分段分期完成了##条共#)段地学断面，累计全

长约!#%#(W*。

地学断面与其他深部地球物理资料一样有很强

的基础性特点，在地球科学研究中占有重要的地位。

在编制这些地学大断面过程中，积累了大量反映岩

石圈深部物质三维结构与变形的宝贵资料，记录着

中国大陆形成演化的历史与过程，已经成为知识创

新的资源宝库。这些资料一般仅进行了初步解释研
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图! 中国全球地学大断面分布图（构造背景引自尹安，"##!）
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究。随着今后科学技术的不断进步，这些资料中尚

未认知的信息将逐渐被开发利用，并将对中国的国

民经济持续发展和地球科学研究起到积极的促进作

用。

为了不断地开发利用地学断面资料，须对地学

断面进行数字化研究，建立地学断面图形数据库，通

过共享机制，经过互联网络等途径向公众发布，实现

为国民经济持续发展提供基础资料的目标。国际岩

石圈委员会公布了全球地学断面数字化指南（CD0<1
等，!EEF）。国家科技部和国土资源部均设立了研究

项目推动中国地学断面资料的整理!，开展地学断

面数字化研究（高锐，"##!）。

国土资源部在专项计划项目中设置课题进行地

学断面数字化工作，已经使用()*CAG软件对各地

学断面图的图形进行了数字化，初步建立了图形数

据库及其管理系统（刘国兴等，"##"）。然而，研究中

发 现 由 于 受 ()*CAG 专 业 软 件 的 限 制，使 用

()*CAG数字化的地学断面图形仅能被专业人士使

用。为了能够及时将地学断面的数字化图形数据提

供广大地学研究人员使用，必须提供公众容易接受

的数据格式和操作软件。5-612HI9J是目前广泛

流行的作图软件为公众容易使用，5-612HI9J格式

的图形数据量小，非常适用于网络传输。经过摸索

与试 验，实 现 了 ()*CAG格 式 图 形 数 据 向5-612B
HI9J格式的转换研究，并参照国际CCK指南标

准，结合各条断面实际情况，重新建立了地层颜色库

模板与符号库模板、构造颜色库模板与符号库模板、

时空流程颜色库模板与符号库模板。按照图形数据

在网络传输的环境，拆分重组地学断面图的图形与

图例，逐一建立起每一条全球地学大断面图形数据

子库。

" 地学断面 ()*CAG向5-612HI9J
转换的关键技术

中国!!条地学断面 ()*CAG数字化图形数据

库已经由国土资源部和中国地震局分别建立。中国

地学断面5-612HI9J图形数据库开发中，为了避

免做重复性工作，充分利用了已完成的数字化结果，
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将!"#$%&工程文件转换成’()*+,-./绘图软件

可再编辑的矢量数据文件。其关键技术介绍如下。

!"# 数据格式转换技术：$%&’()向*+,-./012
转换

研 究 !"#$%& 提 供 的 几 种 转 换 方 式，将

!"#$%&输出格式和’()*+,-./输入格式进行比

较，进行!"#$%&和’()*+,-./之间的矢量数据转

换试验。在!"#$%&软件中将输入的!"#$%&工程

文件，通过软件接口与’()*+,-./之间完成数据

结构的相互转换。需要解决的主要问题为图形保

真，实现字、点、线、面数据和色彩的再编辑功能。

!"#$%&输出模块的0(12&3)4#2数据输出接口

主要有5种格式：!通用0&输出，分别有不分色输

出（文字编码）和分色输出（文字变曲线）；".6格

式70&输出，分别有文字按编码方式输出和文字变

曲线输出；#方正0&文件输出，分别有不分色输出

和分色输出。实现!"#$%&向’()*+,-./数据结

构的相互转换，必须用.%8.9(:*%++;12)"2()格式。

具体步骤如下：

（<）打开“!"#$%&主菜单”，在“图形处理”下拉

菜单中打开“输出”模块，进入“!"#$%&输出子系

统”。

（=）在“>文件”下拉菜单中点击“?打开”，打

开“工程文件（!@A#B）”。

（5）在“>文件”下拉菜单中点击“编辑工程文

件”，进入“工程文件管理器”，打开“工程输出编辑”

菜单，在“页面定义多选框中”选择“系统自动检测幅

面”项。按“确定”，回到“工程文件管理器”。为了在

’()*+,-./中便于再编辑，需要按面、线、字分层输

出。选中面文件（!@C#）、线文件（!@C+）和字文件

（!@C2）的某一项，点菜单中“删除项目”去之，留下

所要文件。按“确定”，回到“!"#$%&输出子系统”。

（D）回到“!"#$%&输出子系统”，在“0(12&3)4#2
输出”下拉菜单中选择“.6格式70&输出”，在“.6
格式70&输出”下拉菜单中选择“文字按编码方式

输出”。系统将输出名字与 !"#$%&工程文件同名

的7&-%0)4E2,(3;A*E2文件（!@70&）。注意：按

面、线、字分层输出时，每次输出后，应进入/4E9(C1
文件管理器改名字，加上面文件、线文件或字文件字

样。否则第二次输出文件将覆盖掉第一次输出文

件。

（F）打开’()*+,-./绘图软件，在“文件（>）”

下拉菜单中选择“建新文件（G）”，再选“输入（%）”，

导入7&-%0)4E2,(3;A*E2文件（!@70&）。以此，

完成了整个!"#$%&向’()*+,-./数据结构的转

换过程。

!"! 分图层转换

将!"#$%&工程文件整体输出（其中文字以曲

线形式），虽然也可以在’()*+,-./中重新对图形

数据文件进行再编辑、整理，但费时费力。

将!"#$%&数据以字（文字按编码方式）、线、区

文件分别转换。在这种转换方式中，字以编码输出

是关键。字体边界圆滑，美观。可以很容易地用文

字工具再编辑 。在’()*+,-./ 软件中，可以一次

选中、组合，易于选择放置位置。

!"3 图形数据再编辑

点、线、面、文字、部分符号实现保真编辑。

’()*+,-./矢量数据重组，将!"#$%&工程文

件拆分后的字、线和面5个文件分别导入’()*+8
,-./，分别建立字、线和面5个图层。确保点、线

和面分图层转换，在’()*+,-./ 中再将字、线、区

数据 文 件 叠 加、编 辑、整 理 便 可 完 成 !"#$%&向

’()*+,-./的完整地转换。

!"4 图像数据保真恢复

建立地层色彩库、构造背景库和部分符号库等

模板确保图像数据保真恢复。

转换成’()*+,-./绘图软件格式的图形数据

后，将根据数据入库技术规定和质量评价准则，参照

国际$$6指南，建立中国<<条地学断面的各种基

础图件。在’()*+,-./ 绘 图 软 件 中 新 建 符 合 地

质、地球物理建库要求的各种符号库、字库、线型库

和色彩代码库等。

用’()*+,-./ 绘图软件，建立了数十个地学

断面色彩代码库和数百个填图模板，例如，!全球

$$6地层（颜色指南）色彩代码库；"全球$$6航

空磁力异常数值色彩代码库；#全球$$6布格重

力异常数值色彩代码库；$每个断面的地层色彩代

码库；%每个断面的构造背景色彩代码库；&每个断

面的航空磁力异常数值色彩代码库；’每个断面的

布格重力异常数值色彩代码库；(每个断面的地层

颜色／岩石属性符号模板；)每个断面的构造背景颜

色／岩石属性符号模板。

作为例子，图版%给出用’()*+,-./H@I编辑

的地层、构造色盘和模板，以及填绘的$$6标准地

层和格尔木8额济纳旗地学断面的地层图例、时空流

程图及其图例。

!"5 *+,-./012格式的地学断面（’’6）重绘

建立各地学断面地层色彩库、构造背景库和部

分符号库等模板，绘制出相应图集。用新模板编制

地学断面（’()*+,-./）图形数据，重校地学断面

（’()*+,-./）图形数据。

!"7 图形数据库建设

中国地学断面’()*+,-./ 图 形 数 据 库 采 用

5J5第D期 彭聪等：中国地学断面’()*+,-./图形数据库开发研究
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!"#$%&%’()##*&&数据库软件作为开发平台，选用

+,语言作为管理系统开发工具，实现文本查询，图

形查询、图形下载和数据维护等功能。采用-*.网

页服务器与数据库的接口形式，实现图形数据的网

页发布。中国地学断面/%$*012)-图形数据库具

有典型的-"34%5&数据库特色，无论是外观风格还

是操作模式都与 -"34%5&系 统 相 似。熟 悉 -"36
4%5&的用户可以在很短时间内掌握使用。

7 /%$*012)-软件地质制图的两个

关键技术

!"# 地层颜色／岩石属性符号模板和构造背景颜色

／岩石属性符号模板制作技术

打开/%$*012)-绘图软件，建立“新文件”，绘

制模板，在地层颜色背景或构造颜色背景中加入岩

石属性符号，存文件，后缀为8#4$。

给地层岩石属性体“图形”充填模板图象，即选

定一个地层岩石属性体“图形物件”，打开“填色工

具”，选择“花纹填色对话框”，选“全彩”按纽，选“载

入”按纽，打开“模板文件”，在“大小”栏内给出宽度

和高度。最后按“确定”。

!"$ 地层或构造色盘制作技术

（9）地层色 盘 制 作：打 开/%$*012)- 绘 图 软

件，在“工具”下拉菜单中打开“色盘编辑器”，选“新

增 色 彩 ”，选“ 模 型 ”，一 般 选 2:,，给 好 参 数

（2:,;），例如：侏罗纪<：29=>，:=??，,=??新增至

色盘，给好文件名存盘。

（=）给地层“图形”填色：在窗口下拉菜单中选择

“色盘”，点击“打开色盘”，选定颜色充填到图形中，

点击时色库会显示地层属性。

图版@@给出用/%$*012)-图形数据绘制的格

尔木6额济纳旗地学断面部分图件。

A !BC:@D和/%$*012)-E8F图形

文件大小对比

建立地学断面图形数据库的目的之一是实现在

互联网上进行资料交换与数据共享。目前网络传输

速率有限：!%4*G为?HI／&（字节）、@D1J为HA!
9=KI／&（字节）和)1DL为?9=M69!,／&（字节）。图

形文件的大小直接影响网络传输速度。以格尔木6
额济纳旗地学断面地质条带图为例，对比数据转换

前后并再编辑的文件大小（表9）。

由表9可以看出，编辑后输出的/%$*012)-
E8F:$BCN"#文件最小，可以作为::O-*.网页建

设的基本文件格式，将推动中国大陆数条地学断面

图形数据的共享，增强了检索和浏览能力，为实现良

好的网络连接和传输工作环境建立了基础。

表# %&’()*和+,-./01234"5文件大小对比表

6&7/.# +,8’&-.&9:;,9<-&=<%&’()*>?<@
+,-./01234"5&7,A<<@.=?B.,CC?/.

格尔木6
额济纳旗

地学断面

!BC:@D 输 出

PD2@Q$"3(1%6

#RG*3(文件：文

件大小（I.）

转 换 后，输 入，

/%$*012)-

E8F:$BCN"#文

件：文 件 大 小

（I.）

编 辑 后 输 出

/%$*012)-，

E8F:$BCN"#文

件：文 件 大 小

（I.）

地质条带图

（字曲线）
9FH7F 79FH —

地质条带图

（字编码）
7>F9 9?>A 9FAH
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质科学院地质研究所刘训研究员给予了专业上的帮

助，在此一并表示衷心的感谢。
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