
! 研究背景

区域地质调查是国民经济建设中具有战略意义

的基础工作!，在区域地质调查基础上编制全国性中

小比例尺地质图件是衡量一个国家区域地质研究程

度和水平的标志，许多国家都将地质图的编制作为

制定国民经济战略发展的基本任务之一，并随着地

质调查工作进程和新成果的出现而不断更新全国地

质图件。但由于过去地质图件只体现在图纸上，所以

它的使用局限性较大，所能提供的信息受到限制。随

着新技术、新方法的快速发展，经济全球化进程的加

快，快速提供和更新各项基础资料就成为我们面临

的紧迫问题，特别是计算机和空间技术的广泛应用，

一个以信息和空间技术为支撑的全球性知识经济时

代即将到来，因此建立一个能够随意提取、满足不同

层次用户需要可以不断更新的全国性地质图件和地

质图数据库就十分必要。它可以满足全国地质勘查

工作区块登记管理计算机网络系统和地质工作动态

管理的需要，能对地质、地理资料及时更新，能为广

大地质工作者和地学用户快捷提供最新、最准确的

全国性的地质图信息资料。

" 目标任务

建立全国!#$%万数字地质图数据库。建成统一

投影、统一数据格式、统一标准、方便检索、便于推广

使用的地质图数据库。用户不仅能按国际分幅、经纬

度范围、行政区划范围、成矿区带和任意闭合多边形

区域范围内提取数据，而且还可以分层或综合提取，

制作所提取的信息和图件。为“数字中国”提供地质

部分的重要基础信息资料。

& 系统功能

为满足全国地勘工作宏观管理的急需并兼顾各

地区生产、科研和管理工作的需要，使用国家测绘局

所提供的!#$%万数字地理底图，建立全国!#$%万地质

图数据库"。数据库系统功能分为：图库管理、查询检

索、自动成图和辅助工具’部分。能按照用户的需要

完成：

（!）全国及按省、地区、县三级行政区的空间

检索。

（"）全国版图内的!#!%%万、!#$%万、!#"$万、!#"%万、

!#!%万、!#$万(种国际分幅比例尺的任意图幅的检索。
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（(）任意多边形范围的空间检索。

（)）库内所含有的任意地质内容的地质图数据

检索。

（%）地理底图的数据检索。

（*）可将上述检索结果按国家标准规定的投影

方式进行自动编图。

) 数据内容、数据处理与系统结构

!"# 数据内容

中 华 人 民 共 和 国#$%&万 数 字 地 质 图 数 据 库 是

以应用为导向，多部门参加的大型系统工程，是应

用+,-技术建立的数据库［#.!］，由数字地质图数据库

和地理底图数据库构成，数字地质图数据分省存

放、地理底图数据以全国分层存放，涵盖了中国陆

地地质、地理数据和海域的地理数据，为一大型信

息资源库。

该库以省（区）为单位，在原有省（区）不同比例

尺地质志附图的基础上，补充!&世纪/&年代中期以

来的#$%万区域地质调查资料! )*)幅，#$!&万区域地

质调查资料%%!幅和有关科研专题资料#0)项。以岩

石地层单位为基本编图单位；岩体按年代加岩性表

示，花岗岩类有部分地区是按岩石谱系单位表示的；

数据库中表示了岩石地层单位% ()0个，花岗岩谱系

单位# /&!个，侵入体时代加岩性单位# 0/&个，全国

性断层#0)条，省（区）内重要断层%%/条，一般断层数

万条，同位数年龄资料# %)%个，钻孔资料(/!个。以

上内容都分别以面元、线元、点元表示，并赋予属性，

建立了属性库。

地理底图是由国家基础地理信息中心按项目设

计要求，以国家基本比例尺#$%&万地形图为基本资

料编制而成，主要内容有图上长于!& 11的水系、大

于#& 11!的湖泊、水库；海洋要素；县级以上的政区

界线；在经差(&2纬差!&2一个格网中表示(.%个居民

地，地级市以上的城市都用真型符号表示；交通线表

示了公路、铁路；地貌只表示了山峰、高程和隘口，但

在经差(&2纬差!&2一个格网中表示了#.(个高程数

据；文化要素表示了长城、自然保护区!。完全满足地

质图的需要。

!"$ 数据处理

编图基本技术路线：以分省、区区域地质志所

附#$%&万地质图为基础，最大限度地补充最新的区

域地质资料和密切相关的科研成果与数据，运用

能够反映中国地质构造特色和地质实体的地质理

论与编图方法，充分利用已有的国家标准和行业

标准，实现高度标准化和数字化。具体的技术路线

如下：

（#）沉积地层按岩石地层单位表示：单位名称、

属性与编码一律按全国地层多重划分对比研究系列

成果———分省区的《岩石地层清理》执行。

（!）花岗岩类侵入体一般采用地质年代加岩性

单位来表示：其编码按国标+34"%/4"/《#$%万地质

图图例》（送审稿）中的规定实行双重编码；部分省、

区采用花岗岩类谱系单位编图。由于国标中无统一

编号，由课题组设计了一种双重编码方案，由超单元

和单元两种编码组合而成。

（(）第四系按地质年代加成因类型表示，有的省

按“组”的单位表示：如果是后者就按《岩石地层清

理》中的编码进行编码，如是前者则按国标+34
"%/4"/《#$%万地质图图例》（送审稿）中规定的地质

年代和成因类型两种编号，实行双重编码。

（)）其他地质实体均按年代加岩性表 示 ：包 括

古老变质岩、片麻岩、火山岩、火山碎屑岩和非正式

单位，以及特殊地质体（蛇绿岩、蛇绿混杂岩、榴辉

岩、榴闪岩、蓝闪岩、蓝闪片岩、混杂岩、混合岩等）。

可按国标+34"%/4"/《#$%万地质图图例》（送审稿）

中规定的地质年代和相关的各种岩性编号实行双

重编码。

（%）地质年代采用《中国区域地质概论》提出的

地质年代划分方案。其编码按国标+34"%/4"/《#$%
万地质图图例》（送审稿）中规定的地质年代编号进

行编码。

（*）断层分三级：跨省区的断层是一级，是指《中

国区域地质概论》中提出的00条断层，利用原有的顺

序编号；省内的重要断层是二级，原来无编号，此次

给予新的编号，共%%/条；省内的一般断层是三级，数

量大，原来也无编号，本次没有再给予编号，但按/个

方向归类表示。

（0）地 质 体 色 标 ：统 一 按 行 标56 7 8&#0"4#""0
标准《#$%万地质图用色标准及用色原则》选取。

（/）省间拼图：相邻省接边的地质界线必须能衔

张庆合等：#$%& 万地质图数据库的研建 !&"
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接一致，地质内容划分尽可能统一，地质体的归并要

求一致。

（#）地质图数据的采集流程和质量监控：!在

原始图件质量有保证的前提下，数据采集工作中确

保所采数据的完整性和准确性是数据库建立的关

键。"数据采集精度应达到设计要求，所有的参数

要输入正确无误，必须通过对数据的拓朴关系检

查，相邻省的线元和面元数据应完全衔接。#首先

用 大 幅 面 扫 描 仪 将 图 件 进 行 数 字 化 ， 然 后 用

$%&’()软件将这些数据进行矢量化，并按统一规

定的方法进行人工处理，同时按照统一的标准，输

入必要的参数。

（*"）地质图数据的检查、修改、建库的处理流

程和质量监控：人工编辑过程中会出现各种错误，

因此对编辑完的图都要进行数据完整性、数据准确

性和数据精度的检查，在初步检查通过后还要进行

计算机屏幕图像显示和图像绘制的对比检查。对各

省提交的数据首先用软件检查。检查内容主要是图

素之间的衔接情况，包括两省之间是否有相应的衔

接图素、连接的精度是否符合要求，相衔接图素的

类型是否一致等，并显示所查出错误的详细情况，

以便进一步查找和修改。全国共有#+幅*,-"万的跨

省图幅，占全国!*-幅图的将近一半，计算机要将这

些图幅相邻省的有关图像和接图的有关信息打印

或绘制出来，提供给有关的地质人员进行这些图幅

的修编。人工检查主要是检查编图的内容和精度是

否符合要求，数据和参数是否完整以及相邻省接边

的处理等。

!"# 数据库系统结构

该系统由地质图库、属性库、色标库、线型库、地

理底图库和符号库及有关数据处理、数据输出、图件

输出等软件构成［.］。

（*）软件层次结构：数据库系统是用’()技术建

立的，建成的数据库系统满足’()应用的需要，为以

后’()的应用奠定坚实的基础。软件结构分为.个层

次：应用层、系统层和数据层。在$%&’()基础上用

/0语言进行二次开发完成。

（!）数据库结构：该系统由地质图库、属性库、全

国统一的色标库、线型库、符号库、地理底图库组成。

划分统一的图层：点元———包括的地质实体：地质代

号、符号、花纹、钻孔、同位素年龄数据等；面元———

包括的地质实体：岩石地层单位和非正式单位（含并

组单位），花岗岩类谱系位（单元和超单元）、独立侵

入体、脉岩，以及特殊地质体，还有大于等于!11!的

水体和雪盖；线元———包括的地质实体：各类地质、

地层界线和各类断层界线。

!地质图上的所有面元划归为一层，其中包括

岩石地层、年代地层、花岗岩谱系单位和岩体时代

加岩性单位，这一层的特点是图面陆地部分全覆

盖，不出现空面区，也不出现重叠。为了便于固体矿

产方面的检索应用，我们又将该本物理层分成了*.
个逻辑层。用户可以通过菜单检索不同的逻辑层及

其组合。

"地质图上的所有线元放在同一层，其中包

括各种地质界线及断层。断层按规模共分为.类，

全国性大断裂归纳为++个带，并对其进行了统一

编码。

#所有点元数据“同位素”、“火山口”、“钻孔”分

别放在.个层中。

- 系统建立

中华人民共和国*,-"万数字地质图数据库是应

用$23456二次开发函数，建立在$578969:; <5=>9?6
#@平台之上的应用系统。

（*）主要功能：地质图显示、缩放、平移；空间数

据查询；属性数据查询；双向查询；建立空间数据查

询属性数据查询的连接；自动成图。

（!）运行环境：硬件环境———微机：A&B-@C、主

频!..$以上，内存CD$0，外存!’0，光盘驱动器，扫

描 仪 。 软 件 支 持 环 境———微 机 ： 操 作 系 统<(EF
GH<) #@，$%&’()软件平台。

（.）系统主控窗口：用户启动系统后将会看到该

窗口，系统所提供的功能，通过该窗口实现，当该窗

口被用户关闭或选择“退出”功能时，即退出本系统。

在此窗口下用户可以对现有的数据库系统进行操

作。整个操作由空间范围检索、地质要素检索、图例

检索、属性显示、生成图形文件、地理内容检索等C部

分构成。其中地质要素检索、地理内容检索等应在空

间范围检索的基础上进行。

空间检索：可按省、地区、县、矩形、任意多边形

以及按*,-万到*,*""万C种比例尺的标准图幅进行检

索，每种检索又提供了不同的表达方式。

在空间范围检索基础上可进行地质要素检索，

地质要素检索分为九大类：逻辑分层、年代地层、岩

!*"
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石类型、成因类型、地质界线、断层、同位素年代、钻

孔、火山。每类又进行了细分，如：年代地层的下级

菜单分为宇、界、系、统，系的下级菜单又分为第四

系、新第三系、白垩系、侏罗系、三叠系等。本系统提

供单类和多类交叉检索的功能，要求各类选项结束

后，按地质要素检索中的“检索”即可完成所要求的

检索。

在空间范围所检索数据的基础上根据地理属性

进行检索［#］，包括居民地、河流、湖泊、界线、交通、文

化要素、海洋要素等数据。

$ 主要成果及特点

（%）以岩石地层单位为基本编图单位，不仅具有

年代地层编图的优点，而且还具有年代地层单位编

图所不具备的优点。它可以按年代设色，编制或缩成

更小比例尺的地质图，同时还可以以岩石地层单位

为基础，按大地构造环境和地层区划进行编图，可以

充分反映不同时期的大地构造环境，具有更多的信

息和科学性。

（!）侵入岩按年代加岩性的单位和花岗岩类谱

系单位进行编图，既有与国际接轨的一面（年代加岩

性），又有所创新（花岗岩类谱系单位），而且在编图

的设计思想上这两者可以转换，即年代加岩性单位

可以转换为花岗岩类谱系单位，花岗岩类谱系单位

亦可以转换为年代加岩性单位。在同一构造岩浆区

（带）内，只有结构演化或成分演化序列的单元可以

归并为超单元，由此，一个单元内各个侵入体具有相

同成分、结构及年龄值相似的特点，则为这两种单位

提供了互为转换的基础。这一点亦是本数据库所具

有的特点和科学内涵。

（&）对中深变质岩根据变质岩系的新概念、新

理论和填图的新资料，按岩群、岩组和各种构造混

杂 岩 表 示 ，结 合 特 殊 地 质 体 如 蛇 绿 岩 、榴 辉 岩 、榴

闪岩等加以表示，可以以岩石地层单位为基础表

示地层特点，更清楚地反映不同时期的大地构造

环境。

（#）对断裂构造分为全国性断裂、省内重要断裂

及一般断裂&类表示，可以充分表达不同层次的构造

格架与构造特点。

（’）上述各类地质信息都已建立了不同程度的

属性内容，并与地层清理数据库、区域地质图例库、

%(’万地质图色标库等区调数据库相关联，可以向纵

向延伸，编制小于%(’)万比例尺的各种地质图件；也

可以向横向延伸，编制有关的其他专门性地质图件，

如第四纪地质图、岩桨岩地质图、构造图等，为编制

其他行业的专门图件，如水文地质图、工程地质图、

环境地质图、旅游地质图等提供了基础图件，还可以

以此为基础开展科学研究。

（$）以国家资源环境区域信息系统（*+,-./）

空间元数据标准草案所规定的内容，编制了全国

库、分省（区）库、%(’)万国 际 分 幅 库 和 地 理 底 图 库

元数据。为数据上网和信息资源共享奠定了基础。

数据包括了地质图数据库的标识信息、数据质量信

息、空间数据管理及空间参照信息、实体和属性信

息、发行信息、元数据参考信息及元数据引用信息

等0方面内容，因此可以上网（中国网或因特网）予

以介绍。这将有力地推动中国地质信息的传播、国

际交流和地质信息产业化的发展，其作用和意义是

不可估量的。

（1）将信息管理、信息处理、自动成图功能融为

一体［’2$］。检索方式齐全、灵活，比较先进，包括有图

形、菜单、参数等&种空间检索方式和按地质、地理

属性检索方式；还可以将各种方式的检索结果按

国家标准规定的任意投影方式自动编图。能按照

用 户 的 需 要 检 索 出 任 意 省 、地 区 、县 、全 省 版 图 内

的%(%))万、%(’)万、%(!’万、%(!)万、%(%)万、%(’万等

$种比例尺的任意标准图幅，全省版图内的任意多

边形圈定的范围内的图件。图件的地质和地理内

容可任意选取。能方便地按国家标准规定的任意

投影方式与其他专业图形数据扣合，快速地编辑

出多种专业图。软件提供了自动生成图例的功能，

能快速建立各种复杂情况下的地质图例，并可按

图例进行属性检索，这在计算机编图技术上是有

重要意义的创新。

1 地质图库建库工作中的几个难点

问题

（%）省接边处理：省界是不规则的任意曲线，省

间的无缝接边具有很高的难度。

（!）绘制地质符号：地质符号中包括英文字母、

希腊字母、数字及地质界特有的符号（如寒武纪符

号），字母中还有斜体、上下角标等。对于全国地质图

数据库来讲要随机生成各种各样的图，所用的地质

符号是不可能预先设定的［1］。

张庆合等：%(’) 万地质图数据库的研建 !%%



中 国 地 质 !""! 年

!"#"$%&’"() *(+ ,%(-)./,)0%( %1 )2" 3#455555 6"%$%60,*$ ’*& +*)*7*-"
$%&’( )*+,-./，0&1 23+,-,4+,，56&’( 73+

（!"#"$%&’ ()#*+*,*" -. /"*%-0",1 2340-%$*+-) $)5 6"7"0-41")*，8’+)$ 9$*+-)$0 /"*%-&’"1+&$0
8-%4: ;%-,4，<"+=+)> 8"""9:，8’+)$）

87-).*,)： ;./ 8#<""""" ,/4=4,*>3= ?3@ A3B3C3D/ 4E 0.*+3 F3D A/G/=4@/A F*B. B./ 0.*+3H?3A/ D4EBF3I/
J&K(6L <M" 3D B./ C3D*> @=3BE4I? 3+A B./ 3@@/+A/A ?3@D （8#<"""""） 4E I/,*4+3= ,/4=4,N 4E 3== B./
@I4G*+>/D， 3OB4+4?4OD I/,*4+D 3+A ?O+*>*@3=*B*/D 3+A B./ 8 #!""""" ,/4=4,*>3= ?3@ 4E B./ %4+, P4+,
L@/>*3= &A?*+*DBI3B*G/ Q/,*4+ 3D B./ C3D*> A3B3M ;./ ,/4=4,*>3= ?3@ F3D >4?@*=/A CN OD*+, +/F B./4I*/D
3+A *A/3D 4+ ?4A/I+ ,/4=4,N， DBI3B*,I3@.N 3+A @/BI4=4,N 3+A +/F ?/B.4AD 4E @I/D/+B3B*4+ 3+A 3>>4IA*+,
B4 B./ =*B.4DBI3B*,I3@.*> O+*BD，.*/I3I>.*>3= O+*BD 4E ,I3+*B/D 3+A B*?/ @=OD =*B.4=4,N E4I *+BIOD*G/ I4>RDM ;./
A3B3C3D/ F3D >4?@4D/A 4E B./ A*,*B3= ,/4=4,*>3= ?3@ A3B3C3D/ 3+A ,/4,I3@.*> C3D/ ?3@ A3B3C3D/M ;./ I/-
BI*/G3= >3+ C/ ?3A/ 3IC*BI3I*=N 3>>4IA*+, B4 3+N D@3>/ D>4@/， A*EE/I/+B D>3=/D， A*EE/I/+B @I4S/>B*4+ ?/B.4AD
3+A A*EE/I/+B ,/4=4,*>3= 3+A ,/4,I3@.*> >4+B/+B，3+A 4+/ >3+ I/BI*/G/ 4+/ *B/? 4I ?O=B*@=/ *B/?DM ;.I4O,.
I/BI*/G3= 3 >4?@=/B/ ,/4=4,*>3= ?3@ F*B. B./ =/,/+A 3+A 4I+3?/+BD *D @I4AO>/A 3OB4?3B*>3==NM
9": ;%.+-：,/4=4,*>3= ?3@ A3B3C3D/；(6L（,/4,I3@.*> *+E4I?3B*4+ DNDB/?）；I/BI*/G3=

（:）符号避让。

（T）大数据量的数据管理，多层次检索功能的

实现。

（<）图例的自动生成及按图例检索。

覆盖如此大面积的中比例尺的地质图数据库

的建立在国内外尚属首次，在整个系统中还存在

许多不完善处，尚须不断改进。《中华人民共和国8#
<"万数字地质图数据库》中的地理工作由国家测

绘局基础地理信息中心季晓燕、李莉等人完成，地

质 图 的 编 图 设 计 由 叶 天 竺 、黄 崇 轲 、陈 克 强 、何 永

祥、高振家、田玉莹、钱大都等人完成，参加建库的

还有原新星石油公司北京计算中心邬宽廉、严泰

菊 、郝 庆 新 、邬 可 筠 和 各 省 地 勘 局 总 工 、计 算 机 编

图人员。在此表示衷心的感谢！
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