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基于 Ｏｒａｃｌｅ数据库的航磁异常自动渲染技术

李靖，王林飞，闫浩飞
（中国自然资源航空物探遥感中心，北京 １０００８３）

摘 要： 航磁异常数据是航磁工作的最终重要成果之一，是通过解释评价工作对航磁测量数据进行的定性分析。 目

前工作中最终成果均以项目为单位通过制图、成图工作形成成果图件，为满足图面表达需求，要对同一数据层依照

不同属性进行多次渲染，叠加显示。 为能够快速有效地提供信息化服务，航空物探数据通过 Ｏｒａｃｌｅ 数据库进行统

一存储管理，笔者通过深入研究航磁异常数据表达需求，结合 Ｏｒａｃｌｅ数据库管理方式，设计了航磁异常数据的自动

渲染流程，并使用 Ｃ＃语言进行基于 ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ的二次开发，实现了航磁异常点数据自动渲染功能，经验证，渲染结

果符合相关标准规范，提供标准化的 ＡＰＩ接口，可供后续开发使用。
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０ 引言

航磁异常是航空磁测的重要成果之一，它是以

航磁原始测量数据为基础，辅以位场转化数据，结合

区域地质构造及其他物化探资料，综合分析后进行

拾取的局部异常。 通过对航磁异常的定性分析及定

量解释，可直接或间接地寻找矿床、区分和圈定各类

磁性地质体、划分某些成矿远景区、研究地质构造，
以及为国民经济各部门提供基础性地球物理资

料［１］。
我国自开始进行航空磁法勘测至今已有 ６０ 余

年，测量比例尺由 １ ∶１００万至 １ ∶１万不等，已覆盖了

中国大部分陆地和海域［２］。 以航磁异常为主的航

空物探异常已成为地质找矿的重要信息之一，它不

但对实时的找矿具有指导作用，更加对研究区域性

地质构造具有重要意义，对地质找矿战略性部署提

供重要参考。 然而长期以来，由于严重缺乏对航磁

异常信息全面、科学、有效的管理，虽然建立了基于

Ｏｒａｃｌｅ 的航空物探数据库，对航空物探数据进行存

储管理［３］，但对于航磁异常数据而言仅仅将数据保

存至数据库中并不能充分发挥其作用，航磁异常的

图面展示受到很多技术上的制约，一定程度上限制

了其服务提供。 基于此，笔者在对航磁异常数据进

行深入研究的基础上，结合大量图件及相关规范，采
用二次开发的形式，实现了对存储在 Ｏｒａｃｌｅ 数据库

中的航磁异常数据进行自动渲染的功能。

１ 渲染方法研究

１．１ 管理平台研究

图 １ 给出了航磁数据的生产流程，航空物探工

作以项目为单位通过野外飞行作业获取到的航磁

ΔＴ 数据，经数据处理解释专家对数据进行处理分

析，形成本地数据，主要包括本地数据库形式的基础

数据、图层数据形式的解释评价成果数据、网格成果

数据；本地数据经人工数字制图工作后，形成最终成

果图件。
根据信息化建设对全部数据的管理需要，通过

数据采集软件对成果数据及图件进行采集录入，存
储至以 ＡｒｃＳＤＥ 为引擎进行管理的 Ｏｒａｃｌｅ 数据库

中。 为形成可发布的图件，需要再次对数据进行渲
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图 １ 航磁数据生产流程

Ｆｉｇ．１ Ａｅｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｄａｔａ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

染，因此需大量的人工干预进行数字制图。
笔者通过对数据库管理引擎的研究，明确了基

于 Ｏｒａｃｌｅ 数据库的制图渲染的基本机制，即通过

ＡｒｃＳＤＥ连接数据库，使用 ＡｒｃＧＩＳ 平台进行操作，依
据数据属性列手动进行子类划分，确定渲染方式

（唯一值渲染或多字段唯一值渲染），使用∗． ｓｔｙｌｅ
文件形式的符号库与属性内容进行关联匹配，依照

相关行业标准规范为数据要素选择对应的制图符

号，若无符合要求的符号，则需打开符号管理器，新
建或者在已有符号基础上制作完成所需符号，匹配

完成后，刷新图面并将符号信息进行保存［３ ６］。 在

渲染过程中，主要难点有二：其一，项目工作中，是按

照解释工作逐步推进，逐一对异常数据进行分类及

渲染，此种方法明显不适用于大数据量的数据库管

理；其二，数据库平台的渲染方式是对数据进行分

类，而后对每一类别进行渲染，最后将渲染信息保存

至工程文件中，即数据库每更新一次，就要对数据重

新进行一次渲染工作，工作量巨大且重复。 基于此，
亟需一种能够满足数据表达需求的自动渲染工具。
１．２ 渲染方案制定及符号制作

航磁异常数据作为点类型数据存储于数据库

中，在制图表达过程中所需的信息有五种，其一为坐

标信息，以双精度浮点型存储，记录异常点的经纬度

信息；其二，异常轴向为双精度浮点型，记录异常的

轴向角度，以正东方向为零，遵循右手螺旋法则，单
位为度；其三，异常性质为无符号整型，记录解释专

家对磁异常的定性划分，通过数据字典可查找原始

语义，即引起磁异常的岩体性质，如 ０４ 表示由辉长

岩引起的局部异常；其四，异常分类为无符号整型，
记录解释专家对异常的半定量级别划分，如 ０１表示

甲一类异常；其五，异常编号为可变长度的字符串类

型，用于记录解释专家为方便描述对异常进性的编

号，如新 Ｃ⁃２０１４⁃１２６，表示该异常地处新疆，为航磁

异常，测量于 ２０１４年，在测量区内排序编号 １２６。
由于异常点图层的图面表达信息非常丰富，与

多个属性相关，每一属性又有各自的数据字典，各数

据字典项对应一符号，若想表达完全，则需从三个符

号类别中分别选出一个再进行叠加，而若将三类符

号全部排列组合在一起形成一个新的符号，则会使

符号库指数级增长，特别是异常轴向信息属性，其并

非数据字典，是数值型数据，因其无固定值，在图面

表达时是根据其轴向对符号角度值进行设置，也就

无法成为固定的符号，因此在项目制图工作对航磁

异常点进行表达时，一般使用叠加图层的方式来进

行渲染，即使用三个相同的点图层进行不同的符号

化，叠加显示在图面上以表达其相关信息。 如表 １
所示，其中一数据层用于表达异常分类，选择中空的

符号来表达，且不遮挡异常性质的花纹及颜色，一数

表 １ 航磁异常数据渲染方式

Ｔａｂｌｅ １ Ｒｅｎｄｅｒｒｉｎｇ ｍａｔｈｏｄ ｏｆ ａｅｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｙ ｄａｔａ

属性类 属性信息 符号形式

异常类别 乙 ３

异常性质 辉长岩引起的局部异常

异常轴向 ０

异常编号 新 Ｃ⁃２０１４⁃１９２ 新 Ｃ⁃２０１４⁃１９２

异常位置 （７８．０００，３９．０００）  

·０８１·
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据层用于表达异常性质，用颜色及花纹表达。 同理，
异常轴向也用一数据选用中空符号，外加轴向示意

表达，对于异常编号，则对任一图层进行注释标注，
完成整个异常的图面表达。

以上制图工作中所需的符号形式由《航空物探

数字制图与印刷技术规定》明确，然而在实际工作

中，规定所列举的符号信息有所欠缺，重要信息异常

类别，体现了引起异常的岩体性质，其多样性基本涵

盖了大部分岩石种类，在项目工作中，由于是手工制

图，常常选取就近花纹的已有符号，在图例中加以标

注区分。 此种方法对小片区具有特定找矿方向的图

件较为实用，但对于大范围、地质构造多样、岩性种

类各异、异常数量多的综合研究图件而言，此种方法

会导致在图面上使用相同符号表现不同性质异常的

现象。 因此，笔者结合数据库数据及相关图件，参照

国家标准《ＧＢＴ９５８⁃２０１５区域地质图图例》及其他相

关资料，对航空物探工作中所用到的航磁异常类别

符号进行了整理归纳，完善异常类别符号。 在符号

制作时，使用矢量字体文件，通过符号管理器，在模

板的基础上制作完成相应符号，形成航空物探异常

符号库［８］。
  航空物探数据库中的异常数据，由于数据属性

齐全，要表达在图面上的信息，已划分为有数据字典

的属性字段，而通过数据采集软件录入至数据库中

的数据，属性完备，可直接根据属性字段内容与符号

库内符号进行匹配并进行其他属性设置，完成数据

渲染。

２ 自动渲染实现

为简化人工操作，实现数据库数据的自动渲染，
主要需解决以下问题：第一，航空物探数据库的建设

是为了实现信息化管理，但先前工作中多图层叠加

显示的方法要在数据库中对异常数据图层存储三

遍，有违信息化管理的初衷［６ １０］，本软件要对仅在数

据库中存储一次的数据进行自动制图；第二，航空物

探数据库并非针对某一项目，而是为将所有项目数

据集中管理，因此，数据库内数据是在不断增长，以
往针对项目的图件制作不存在此问题，若要对新增

数据进行渲染，只能将数据拷贝至制图界面重新手

工制作，工作量大，易出错，而航空物探数据库内信

息量巨大，难以实现［１１ １５］。 因此，笔者在航空物探

数据库管理引擎的基础上，设计了对航磁异常单图

层数据进行制图渲染的流程，并使用原引擎接口进

行二次开发，实现航磁异常自动渲染。

２．１ 渲染流程设计

为遵从“高内聚低耦合”的软件设计思想，系统

的流程按照三层架构模式进行设计，即数据访问层

层、业务逻辑层和显示层［１６］。 其中数据访问层是整

个系统的基础，用来对读取数据库数据，并对其进行

划分［１２］；处理层是自动渲染的核心，包括各种接口

的定义及实现，主要实现不同属性数据与符号的匹

配及符号的相关参数设置及合成；显示层为用户提

供可视化界面，通过继承系统的二次开发窗口，实现

航磁异常数据的非默认参数设置下对符号大小、颜
色等参数设置的可视化显示。

综上，对航磁异常自动渲染的流程设计如图 ２
所示，首先通过数据库读取接口获取航磁异常数据

的属性字段内容，根据获取的属性值与符号库内符

号进行匹配，再根据需要的符号参数对符号进行设

置，生成对应的符号，并暂时存入缓存，同时进行判

定，是否完成符号化所有信息的读取，若未读取完

成，则对以上工作重新循环，将新符号同时存入缓

存，若已读取完成，则将缓存中的符号作为符号层合

成最终符号，最后完成渲染工作，绘制至图面［１７］。
２．２ 接口设计实现

整个数据库平台的数据管理及服务平台涉及的

功能模块众多，在软件研制过程中包括了 Ｃ、Ｆｏｒｔａｎ、
ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ Ｃ ＃、Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ 等多种语言，由于各种

语言的性能及特点不一致，作为基础性的坐标转换

接口，必须同时适应多种语言的要求，因此要求坐标

函数必须形成统一的 ＡＰＩ 函数供其他语言进行访

问，一方面避免代码的重复开发，减少研发工作量，
另一方面方便对其进行维护及扩展［１８ ２０］。

航空物探数据库通过 ＡｒｃＳＤＥ 进行管理，在授

权终端机上可通过 ＡｒｃＧＩＳ 平台进行属性查看及相

关制图、空间分析等操作，因此笔者通过二次开发，
集成原 ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ 相关接口及虚拟类，重新定义实

现自动渲染功能所需的类对象，并进行插件式开发，
将其集成为 ＡｒｃＧＩＳ平台的拓展工具，在数据进入数

据库中后，对其进行自动渲染，并将符号信息记录至

属性库中。 实现自动渲染所需类主要包括三部分：
实现数据库读取及写入等操作的 ＤａｔａＢａｓｅｏｐ 类；生
成符号及标注的 ＭａｇＮｏｒＳｙｍｂｏｌ 类及 Ｌａｂｅｌ 类，其中

ＭａｇＮｏｒＳｙｍｂｏｌ 类 为 ＰｏｉｎｔＳｙｍｂｏｌ 类 的 派 生 类，
ＰｏｉｎｔＳｙｎｂｏｌ类为点类符号的基类，实现点符号的属

性控制，ＭａｇＮｏｒＳｙｍｂｏｌ类则是针对航磁异常所设计

的符号类，通过数据库接口读取到的属性合成最终

所需的航磁异常符号 ；最后是实现图面渲染的

ＭａｇＲｅｎｄｅｒ类，定义渲染器并完成渲染。

·１８１·
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图 ２ 航磁异常数据自动渲染流程

Ｆｉｇ．２ Ａｕｔｏ ｒｅｎｄｅｒｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｏｒ ａｅｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｙ ｄａｔａ

图 ３ 异常点自动渲染类构建

Ｆｉｇ．３ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｕｔｏ ｒｅｎｄｅｒｒｉｎｇ ｃｌａｓｓ

３ 应用实例

笔者依据上述设计，构建了航磁异常自动渲染

工具，并依照属性对航磁异常进行制图渲染。 如图

４所示，笔者选取部分数据进行还原，通过对比，可

见二者基本一致，均符合相关标准，达到根据数据对

图件进行恢复的目标。 自动渲染功能的研发大大拓

展了航磁异常数据的应用范围，不但能够将所有项

目的航磁异常分布实时更新至一张图，还能够与其

他解释评价数据相互叠加进行分析应用，拓展了航

磁数据的应用领域。

·２８１·
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图 ４成果图件对比

Ｆｉｇ．４ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ ｍａｐｓ

４ 结束语

数据渲染成图是航空物探工作的重要成果之

一，目前数据难以实现跨项目、跨平台渲染，因此笔

者以 Ｃ＃为编程语言，构建航磁异常数据自动渲染工

具，实现了工具的研发，最终成图效果满足航空物探

工作图件的要求，符合相关国家及行业规范。 作为

公共函数，提供了标准的 ＡＰＩ 接口，满足不同开发

语言的调用，也方便对其进行统一维护。 此种方法

思路及对象类，不仅可用于航磁异常的自动渲染，更
可加以应用，对其他点类数据进行数据渲染，推动航

空物探数据的信息化应用。
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