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@，
9$ -A?4B?

C，
9$ DEFG

@

@H !"#$%&$' (#$)#* +, -.+/+'01&/ 23*4.%

，
(-2

，
2".$%&$' IJKKLM

，
("0$&

；

CH 50&+$0$' -.+/+'06&/ &$7 80$.*&/ 23*4.% 9$:)0)3). (+;

，
5)<;

，
2".$%&$' JJKKLC

，
("0$&

!"#$%&'$

：
&AN OG?PQN RFSF GT GUNPONF V?WSE4OG?PQN XNGWGXEQFW SANVFSEQ VFYO FPN VFEZWB QGWWNQSNR TPGV Y?[WEQ

Y?PQAFONO

，
\N[OESNO GP EZSNPZFSEGZFW N]QAFZXNO^ 1QQGPREZX SG SAN :?ERN GT SAN :WG[FW :NGWGXEQFW FZR )EZNPFW 0NOG?PQNO

_FSF[FON %GZOSP?QSEGZ QGVYEWNR [B SAN %AEZF :NGWGXEQFW -?PUNB

，
RFSF[FON SNQAZGWGXB \ESA 1PQ:$- OGTS\FPN EO ?ONR SG

NTTNQSEUNWB VFZFXN FZR FYYWB GUNPONFO V?WSE4OG?PQN XNGWGXEQFW VFY RFSF^ $Z SAEO YFYNP

，
ONUNPFW `NB EOO?NO O?QA FO RFSF

TGPVFS QGZUNPOEGZ

，
VFY YPGaNQSEGZ

，
XNGXPFYAEQ PNXEOSPFSEGZ FZR OYFSEFW QGPPNQSEGZ EZ SAN FYYWEQFSEGZ GT V?WSE4OG?PQN

XNGWGXEQFW SANVFSEQ VFY RFSF FPN REOQ?OONR FZR PNONFPQA^

()* +,%-#

：
V?WSE4OG?PQN XNGWGXEQFW SANVFSEQ VFY

；
RFSF TGPVFS QGZUNPOEGZ

；
VFY YPGaNQSEGZ

；
XNGXPFYAEQ PNXEOSPFSEGZ

；

OYFSEFW QGPPNQSEGZ

；
GUNPONF XNGWGXB

! "#

境外多源地质专题图数据源，主要是来自公开出版物购买、网站下载以及国际合作交流时收集到的地质专题图件
!

通过

利用
1PQ:$-

软件，按照中国地质调查局编制的《全球地质矿产数据库建设指南》要求，应用数据库技术将境外多源地质专题图数

据进行有效的管理和应用
!

本文就利用
1PQ:$-

软件，对境外多源地质专题图数据应用中的数据格式转换、地图投影、地理配准、空

间校正等几个关键问题进行了探讨和研究
!

$%&

：多源地质专题图；数据格式转换；地图投影；地理配准；空间校正；境外地质

'()*+,-./01234567

柴 璐 J，李树羽 C，李 霄 J

J^ !"#$%&'()#$%&!*+,- () JJKKLM. C^ ,-/#$01%&2+,- () JJKK"#

89:;<CKJ$b%&b#$

；
=>:;<cK@$b'(b%(H?@<

张哲
H

ABCD<

中国地质调查局“中蒙俄毗邻区大型铀、铜资源基地评价”项目（
))*+($%&",

）
H

EFGH<

柴璐（
($,(

—），女，硕士，高级工程师，主要从事东北亚地区地质矿产综合研究工作
-

通信地址 辽宁省沈阳市皇姑区北大街
*,+

号，
.4/01234

'++56*6$7889:;/

K IJ

随着我国工业化进程的不断推进，一些大宗矿产

资源的匮乏已成为制约我国经济发展的瓶颈
<

在国家

实施矿产资源“走出去”战略下，我国矿业企业和科研

院所近些年在境外勘查开发及合作交流中已积累了大

量基础地质矿产资料，但由于不同国家、不同地区地质

研究程度不一，收集到的图件等数据存在数据格式不

同、地球投影不同、图件编制质量参差不齐等问题
<

为

提高境外地质资料利用程度和使用价值，为国家“一带

一路”倡议和企业“走出去”提供高质量的境外地质矿

KLMNO'6='>'$&=P*+*+Q+*>+*+*>+5 R/STNO?6*, KUVWXO@
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产信息服务，故采用国际地学通用的
!"#$%&

软件将不

同地区、不同地球投影、不同数据格式、不同比例尺、

不同地质专业图件等数据通过数据转换、投影变换、

地理配准、空间校正、属性信息标准化等（图
'

），对数

据进行管理与应用、集成与整合，形成标准统一的地

学数据与符合要求的地学数据产品，达到信息共享和

成果服务［1-3］
!

图
'

境外多源地质专题图数据应用流程图

()*+ ' ,-./ 012"3 .4 .56"762 89-3):7.9"06 *6.-.*)02- 316823)0

82; <232 2;;-)023).=

' !"#$%&'()*+,-

>"0$%&

软件支持
712;6

、
</*

、
<?4

等格式，通过这

些数据格式，可以将其他软件形成的矢量数据转换成

712;6

格式数据，利用
>"0$%&

软件建立地理数据集

（
$6.@232A276

）实现数据管理功能
!

本文以东北亚地区

多源地质专题图数据为例，数据转换中使用的
!"0$%&

软件为
BC+C

版本，
D2;E%&

软件为
F+G

版本，
>93.H>@

软件为
ICJG

版本，采用
JKLM

世界大地坐标系（
N."-<

E6.<63)0 &O7368 JPQM

，即
NE&JPQM

）
!

常用数据格式转

换主要有以下几种情况
!

JRJ D2;ES&*+(),-

利用
T2;ES&

软件的文件转换功能，读入
T2;ES&

点文件（
"+/3

）、线文件（
"+/-

）、面文件（
"+/;

）文

件，将数据保存为
712;6

格式文件（
"+71;

）实现数据格

式转换
!

数据转换时，应注意以下几点：

J

）数据准备
!

首先是检查
T2;ES&

格式数据是否

完整无误，尤其是面文件的拓扑关系是否正确
!

第二

要检查属性信息是否完整无误，能完整描述出属性信

息所必需的字段，以及相应字段下所对应的属性值不

能缺少，可利用“根据参数赋属性”，根据转换要求补

充必要的属性信息［4-5］
!

I

）数据投影
!

数据转换前，需在
T2;ES&

软件中，

将数据通过投影变换转换成地理坐标系，以经纬度为

单位，再进行转换
!

U

）文件命名
! T2;E%&

格式数据的点、线和面文件

是通过文件后缀识别，数据转换成
712;6

格式后，需在

文件名前面分别加“
VW

”表示点文件、“
XW

”表示线文

件、
YW

表示面文件来进行识别
!

J+I ./0123(),-

具有坐标的点数据，包括
3?3

文本格式、
Z?06-

格式

和
<A4

格式数据
!

通过
>"0T2;

中“添加
[

、
\

数据”功

能，根据数据中定义的
[

和
\

坐标创建点要素临时

图层，
>"0T2;

中称为事件图层
!

由于临时图层中数据

是不可编辑的，需将图层通过“导出数据”功能导出

712;6

格式文件，方可对该要素进行编辑，导出时可选

择坐标系用于定义输出点要素的空间参考
!

对于
3?3

文本格式的数据文件，
[

、
\

、
]

数据之间

用逗号分割；对于
Z?06-

格式、
<A4

格式数据，指定
[

、
\

字段后，其他列数据自动导入，作为点的属性数据
!

J+U >93.H>@ *+(),-

在
>"0T2;

中，可以直接打开
</*

文件，自动形成

^

个图层组：注释（
2==.323).=

）、点（
;.)=3

）、多边形线

（
;.-O-)=6

）、多边形（
;.-O*.=

）和多面体（
89-3)V2301

）
!

可

将图层数据导出
712;6

格式数据或另存为图层文件
!

>93.H>@

数据没有投影，故可以利用“空间校正”方

法，将其校正到数据的实际空间位置上
!

JR_ H."6-@"2/ *+(),-

利用
H."6-@"2/

软件形成的地质专题图，可按图

层进行转换，分别转换成
</*

格式文件
!

在
>"0T2;

中，直接打开
</*

数据，然后导出
712;6

格式数据
!
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)*+,-!.+/0123!*+456'

78'(!""9.+:;!*+<=>?@A6;B#CD;EFGH

IJK!"".+LMNOP<QR7$*+LMNO!STU&VW!X<QVH

'Y!"

Z[

!

\]^!""_A`ab+c.+/d3!efgA`ab+hi

7j'(!""9.+:;!*+<=>?@A6;B#C:;EFkl

7Q'(!""9.+:;!mn'3*+o<QR7

! ! "#$%&'()*

!"#$%&#'(

数据没有投影，故可以利用“空间校正”方

法，将其校正到数据的实际空间位置上［6］
"

) +,(-.$%

)*+ /01234

在
,#-./0

地理数据集中，每个数据框都需包含一

个坐标系，用于定义数据的地图投影，在同一坐标系下

可集成、叠加不同数据源的数据图层
"

本文建立的地

理数据库采用
1.0+234

坐标系，故所有数据均需经

过投影变换将数据统一到该坐标系下
"

若专题图上已标注了坐标系统参数，对图像数据

进行数字化时应采用原图标注的坐标系统参数
"

数字

化成果转换成
5678$

格式后，通过
,#-978

提供的动态

投影，更改数据框的坐标系
"

利用图层数据导出功能，

选择图框坐标系，将其转换到规定的坐标系下
"

但实际工作中，所收集的专题图未标注坐标系统

参数的占多数，需对专题图所采用的投影方法进行判

断，可采用与其匹配较好的坐标系统及参数
"

转换前

将数据框定义为数据原有的坐标系，数据导出时，选择

图框坐标系，使数据具有了原有的坐标系
"

再利用

,#-978

动态投影功能，将其转换到规定的坐标系下
"

)*) $%56278&'

+

）圆锥投影：圆锥被置于地球上，圆锥和地球沿两

条纬线相交，这两条纬线就是标准纬线
"

沿中央子午

线对面的经线切开圆锥，并将其展平为平面!

"

)

）圆柱投影：圆柱被置于地球上
"

圆柱可沿一条

纬线（正常情况）、一条经线（横轴情况）或其他线（斜轴

情况）接触地球!

"

:

）常用投影判断方法：判断常用投影方法的几个

特点如表
+

［7-8］
"

: -9:;

地理配准是使用地图坐标为图像数据指定空间位

置
"

精确定位图像数据对数据管理、建立数据库至关

重要
"

:*+ .<(-9:;

图像地理配准前，在
,#-;7<7%"=

中通过选择图像

的属性，编辑空间参考，将图像的地图投影参数赋予图

像
"

图像地理配准时，一般采集方里网或经纬网的交

点作为图像的控制点，利用地理配准工具，与图像中的

对应点实际地理位置建立连接，对图像进行地理配准
"

图像配准后，选择地理配准工具中“更新地理配准”功

能，使图像具有准确的空间位置
"

数据所在的目录将

增加
*>=(?

和
*>8=*@A?*?B%

两个文件［9］
"

:*) =>-?@A.(-9:;

由于不同年代、不同制图单位等因素导致多源地

质专题图的编制质量参差不齐，存在同一图幅系列专

题图数据的空间位置与地理位置存在误差的情况
"

如

果对系列专题图进行逐一误差校正，即使校正十分准

确，校正后的数字化数据受各图像套合误差影响，也会

产生误差，因此可采用如下方法进行空间定位
"

利用
C6"<"56"8

软件，将系列图像叠加，并视其中

一个图像为理论图像，其他图像通过图层放缩、旋转等

方法使图像套合误差最小
"

图像叠加后，依次输出同

分辨率、同大小的图像，用于地理配准使用
"

应先对理

论图像进行地理配准，保存地理配准数据
"

由于所有

图像的分辨率和图像大小均相同，故可用同一个地理

配准数据依次对其他图像进行地理配准
"

4 +,BCDE

空间校正用于矢量数据的整合，或将精度不高的

!#$%&" '()*&$ +, -./0" 1,+,"
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数据以理论空间数据为参考提高精度，即将数据从一

个坐标系转换到另一个坐标系，或纠正几何变形等
!

!"# !"#$%&'

矢量数据进行空间校正时，先建立经纬网或方里

网、理论控制点两个理论值文件，经纬网或方里网用软

件形成，理论控制点一般取经纬度或方里网交点的坐

标值
!

理论控制点与待校正数据中相对应的点建立移

位连接，将图件校正到理论数据空间位置上，并建立空

间校正文件，利用空间校正文件对其他数据进行空间

校正
!

创建理论控制点的方法可参考本文
$%&

节
!

!%& ()*+,-.!"$%&'

多源地质专题图数据存在图中经纬网或方里网与

实际地理位置不一致等情况，需对矢量数据对应的原

始图像进行地理配准，以配准后图像中经纬网或方里

网交点作为待校正数据的控制点，将数据校正到理论

数据空间位置上
!

' /012345

在属性填写阶段，按照中国地质调查局《全球地质

矿产数据库建设指南》要求（表
&

），补充或完善相关

要素的属性结构及属性字段内容!

!

6 ! 789:;/0<=6

注：以成矿省面元属性结构为例
!

( !"+>?@

若专题图已标注坐标系统参数，数字化时应采用

原图标注的坐标系统和参数
!

对于质量较好（制图软

件直接输出、非扫描获得）的图像，可取较少的控制点

进行地理配准
!

地理配准时，要做平移和放缩变换，变

换方法可选择“一阶多项式（仿射）”方法
!

专题图标注有坐标系统参数，对该图像地理配准

的
)*+

总误差可以忽略不计
!

若专题图未标注坐标

系统参数，可采用与其匹配较好的坐标系统及参数
!

数据质量可以借助图像比例尺来衡量，即图像地理配

准的
)*+

总误差小于（比例尺分母
"$,,,

）
"!

时，如比

例尺为
$"$ ,,, ,,,

的图像，其
)*+

总误差小于
&',

，

图像上误差小于
,"&' --!

如图
&

、
.

、
!

所示，比例尺为

$"/ ,,, ,,,

的图像，其
)*+

总误差为
00/%$'(&$

，符

合要求
!

图
&

地理配准误差示意图

123% & 456-789 :; 39:3<67=2>68 <932?@<6@2:A 9<<:<

图
.

图像标注的比例尺和投影

123% . +>689 6AB 7<:C9>@2:A :; 2-639

!

中国地质调查局发展研究中心
!

全球地质矿产数据库建设指南
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图
! "#$%&'

下坐标系设置示意图

()*+ ! ,--#.)/&01 232014 2100)/* )/ "#$%&'

5 !"

本文就利用
"#$678

软件，对境外多源地质专题图

数据应用中数据格式转换、地图投影、地理配准、空间

校正等几个关键问题进行了探讨和研究，得出如下结论
!

9

）利用
"#$678

软件以
2:&'1

格式作为数据转换

中的公用格式，将不同矢量数据格式转换成
":&'1

格

式，进行数据管理
!

;

）若专题图已标注坐标系统参数，数字化时应采

用原图标注的坐标系统和参数；若专题图未标注坐标

系统参数，可采用与其匹配较好的坐标系统及参数
!

<

）对于质量较好的图像，可取较少的控制点进行

地理配准
!

地理配准要做平移和放缩变换，空间校正

方法可选择“仿射变换”方法
!

!

）对于图像中经纬网或方里网与实际地理位置不

一致的多源地质专题图数据，对图像进行地理配准，以

配准后图像中经纬网或方里网交点作为待校正数据的

控制点，将数据校正到理论数据空间位置上
!

#$%&'
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