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摘!要! 数字填图系统实现了区域地质调查从野外数据采集$ 数据处理$ 成果输出等全流程信
息化! 准确$ 快速地制作符合相关精度要求的野外手图地理底图是保证野外调查工作质量重要
基础环节% 通过 0f& 万区域地质调查实际工作! 提出了地形数据坐标系转换流程! 总结了一套简
捷实用并符合相关精度要求的区域地质调查野外地质手图地理底图的制作方法& 第一步使用
M<CK=N’/ 投影变换模块中的 ’工作区直接投影转换( 功能将 0f&万比例尺的地形图数据放大! 第
二步运用 [LDF=EJ 插件对放大到 0f,8& 万的矢量地形数据进行裁剪! 第三步根据最新遥感影像等
资料添加最新的地形地物从而实现地理底图的图面整饰%
关键词! 野外地质手图) 地理底图) 坐标系转换
中图分类号! *’," 文献标识码! Z

9!引言

对于区域地质调查类项目$ 以往传统的野外
地质填图数据采集技术已经不能适应当前地质工
作现代化的要求$ 开展地质填图数据采集与制图
技术研究$ 实现地质调查数据采取全过程的信息
化$ 是目前世界先进国家区域填图工作的发展趋
势 +0, * 数字地质调查多数成果都体现在地质成果
图件上$ 其中不可缺少的是地理底图$ 它是地学
图件的基础和骨架$ 对图件的完整性" 对比性和
表现力均有重要意义 +, g%, * 准确快速制作内容详实
信息丰富的地理底图是地质调查工作得以顺利进
行的根基* 不同比例尺的区域地质调查工作指南
要求野外工作底图 %野外数据采集手图&$ 都需要
使用较大比例尺的地理底图$ 然而大比例尺填图
一般情况下很难直接获取合适比例尺的地理底图
作为野外工作底图$ 因此需按照有关制图精度放
大编制成较大比例尺的地理底图*

本文以去除高程点" 等高线以及重要地物的
0f&9999比例尺地形图为例$ 详细阐述了将其放大

并裁剪成为 0f,&999 的野外工作底图并补充有关基
础设施的现势资料的全过程$ 通过实际工作总结
了一套简洁实用的地理底图制作方法*

0!数据基础

数字填图系统的开发应用是地质调查工作信
息化的发展$ 是以计算机野外数据采集和空间数
据存储与表达技术为手段$ 通过填制数字地质图$
解决一些基础地质问题的应用系统* 主要应用于
区域地质调查和区域地质矿产调查项目中$ 在项
目资料准备阶段$ 需要收集制作适合数字填图系
统应用的地形数据$ 以此作为野外地质调查和成
果数据库的基础地理数据*
#9#%数据源选择

按现行相关技术要求$ 0f&9999 地质调查工作
使用的地形图数据应采用国家测绘局出版的 0f&9999
地形图或国家地理信息中心提供的 0f&9999 矢量化
地形图 +", * 本文演示的原始数据是从国家测绘局
购置的 ZIDS_[ 数据格式的数字线划地图 % X̂ S&
标准分幅数据$ 该数据格式为 1EBLI<KL* 经转换$
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将数据转为 M<CS_[ 格式的点" 线" 面数据* 具体
的转换过程已有相关文献进行了详细介绍 +$, $ 本
文不再论述*
#9!%坐标系选择

我国于上世纪 &9 年代和 %9 年代分别建立了
0#&$ 北京坐标系和 0#%9 西安坐标系$ 除了早期的
地质图件采用的是北京 &$ 坐标系$ 绝大部分地质
图件所采用的均为西安 %9 坐标系* 本文演示的地
形数据采用的是 0#%9 西安坐标系*

随着社会的进步$ 国民经济建设" 国防建设
和社会发展" 科学研究等对国家大地坐标系提出
了新的要求$ 迫切需要采用原点位于地球质量中
心的坐标系统作为国家大地坐标系* ,999 国家大
地坐标系在该背景下诞生* 近年来新开展的地质
调查工作有逐步以 ,999 国家大地坐标系取代 0#%9
西安坐标系的趋势* 由于坐标系的更新$ 我们在
实际工作中常常碰到坐标系转换等相关问题*
08,80!更新 ,999 国家大地坐标系的必要性和意义

现行的 0#&$ 北京坐标系和 0#%9 西安坐标系由
于其成果受技术条件制约$ 精度偏低" 无法满足
新技术的要求* 从技术和应用方面来看$ 这两种
现行坐标系都是二维" 非地心坐标系$ 不仅制约
了地理空间信息的精确表达和各种先进的空间技
术的广泛应用$ 无法全面满足当今气象" 地质"
水利" 交通等部门对高精度测绘地理信息服务的
要求$ 而且也不利于与国际上民航与海图的有效
衔接$ 因此更新坐标系已势在必行*

随着经济发展和社会的进步$ 我国航天" 海
洋" 地震" 国土资源管理等领域的科学研究需要
一个定义更加科学" 以全球参考基准为背景的坐
标系统来处理国家" 区域" 海洋与全球化的资源"
环境" 社会和信息等问题$ 而 ,999 国家大地坐标
系正符合我国经济社会发展的这种需求# 采用
,999 国家大地坐标系是保障交通运输" 航海等安
全的需要’ 其将进一步促进遥感技术在我国的广
泛应用$ 发挥其在资源和生态环境动态监测方面
的作用’ 有利于应用于防灾减灾" 公共应急与预
警系统的建设和维护$ 如汶川大地震的救援’ 另
外$ ,999 国家大地坐标系及卫星导航技术与通信"

遥感和电子消费产品不断融合$ 会创造出更多新
产品和新服务$ 并形成较大规模的新兴高技术产
业* 总之$ 采用 ,999 国家大地坐标系具有科学意
义$ 可对国民经济建设" 社会发展产生巨大的社
会效益*
08,8,!坐标系转换

坐标系转换操作本身并不复杂$ 其特殊性在
于出于国家安全的考虑$ 进行坐标系的转换必须
要使用公共控制点进行位置校正$ 而这个公共控
制点属于国家机密信息$ 需到相关测绘部门办理
有关手续并签订保密协议后获取$ 所有公共控制
点相关操作需在未联网的保密计算机上进行*

转换参数的获得是进行坐标系转换的必要条
件$ 一般可以通过至少三对公共点算出转换参数*
在获得了标准控制点以后就可以使用 ;<CK=N’/ 软
件的投影变换模块进行坐标系转换$ 转换核心步
骤如下#

%0& 打开投影变换模块$ 选择坐标系转换$ 在
弹出的 (转换坐标值) 窗口依次在输入和输出栏填
入转换前以及转换后所对应坐标系的控制点值$ 在
(转换方法) 一栏中选择 (公共点操作求系数) 项$
顺序输入所有公共点坐标值后保存控制点文件*

%,& 求转换系数$ 在 (转换方法) 一栏中选
择 (七参数布尔莎模型) 项$ 单击菜单栏的 (求
转换系数) 后系统会根据输入的多个公共点对坐
标自动计算出 / 个参数*

%"& 再次打开 (转换坐标值窗口) 输入需要
转换的坐标值即可完成单个坐标的转换$ 同时可
以使用批量转换命令对编辑好的 F@F文本文件进行
批量转换*
08,8"!在 ;<CK=N’/ 中新增 ,999 国家大地坐标系

由于 ;<CK=N’/ 软件推出时国家还没有颁布 ,999
国家大地坐标系$ 所以软件内部并没有自带 ,999 国
家大地坐标系的相关参数$ 本文给出了 ,999 国家大
地坐标系的相关参数 %见表 0&* 通过编辑修改
L>>=Cd?<F文件将第 & 行 (自定义坐标系) 修改为
(,999 国家大地坐标系) 并输入相关参数即可实现$
L>>=Cd?<F文件的存储目录在 ;<CK=N’/ 安装目录下的
CIEKI<;文件夹里$ 修改完成的效果图见图 0*

表 0!,999 国家大地坐标系相关参数
O<+>L0!O6LIL><FL? C<I<;LFLINE.,999 J<F=EJ<>KLE?LF=DDEEI?=J<FLNWNFL;

长半轴 扁率 地心引力常数 自转角速度
<h’"/%0"/ ; .h03,#%8,&/,,,090 SMh"8#%’99$$0% i090$ ;" 3N, !h/8,#,00& i09 j& I<?3N

$""
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图 0!M<CK=N’/ 软件中设置好 ,999 国家大地坐标系的效果图
b=Kd0!RLJ?LI=JKNE.,999 2<F=EJ<>SLE?LF=DDEEI?=J<FLNWNFL;NLFFL? =J M<CK=N’/

!

,!比例尺放大

有多种方法可以实现比例尺的放大$ 本文介
绍的优选方法为使用 M<CK=N’/ 投影变换模块中的
(工作区直接投影转换) 命令进行转换* 其他方法
简要介绍了 (进行投影转换) 命令和 (成批文件

投影转换) 命令*
!9#%优选方法"""工作区直接投影转换

打开 ;<CK=N’/ 软件$ 设置好工作目录" 矢量
字库目录和系统库目录$ 本文设置的工作目录为 X
盘的 N<;C>L文件* 而后进入 M<CK=N’/ 实用服务里
的投影变换模块$ 打开准备好的 0f&万地理底图的
点" 线" 区文件 %见图 ,&*

图 ,!M<CK=N’/ 投影变换模块操作界面
b=Kd,!M<CK=N’/ *IEGLDF=EJ FI<JN.EI;<F=EJ ;E?H>L=JFLI.<DL

!

!!选择菜单栏投影转换下的工作区直接投影转
换$ 选择文件" 设置当前投影参数和结果投影参
数* 此操 作步 骤有 几点需要 说明$ 首 先 由 于
M<CK=N’/ 软件开发较早$ 现今的操作系统无法保
证对其完美兼容$ 所以会出现一些由兼容性引起
的小问题$ 例如当前投影参数和结果投影参数中

出现 j9 值$ 当然手动去掉负号即可$ 其次确认所
有的参数都需选择正确$ 例如投影带类型选择 ’ 度
带$ 投影带序号本文选择的是 0% 度带$ 最后整体
检查核对尤其注意坐标系的选择* 在设置好当前
投影参数 %见图 "& 和结果投影参数 %见图 $& 之
后就可以单击开始转换按键进行投影转换了$ 转

&""
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换好的文件直接覆盖原文件所以转换前需做好备
份工作*

图 "!当前投影参数设置
b=Kd"![LFF=JKE.F6LDHIILJFCIEGLDF=EJ C<I<;LFLIN

!

图 $!结果投影参数设置
b=Kd$![LFF=JKNE.F6LCIEGLDF=EJ ILNH>FNC<I<;LFLIN

!

!9!%其他方法
(进行投影转换) 命令和 (成批文件投影转

换) 命令$ 整体来说跟 (工作区直接投影转换)
命令相似$ 都是设置好当前投影参数以及结果投
影参数后进行投影转换* 主要的区别在于 (进行
投影转换) 命令是针对单文件进行投影转换$ 转
换好了需要另存$ 而 (成批文件投影转换) 命令
可以转换整个目录$ 转换好了之后也是直接替换
原文件*

"!图形裁剪

同样多种方法可以实现图形裁剪$ 本文介绍

的优选方法为使用 [LDF=EJ 插件进行裁剪* 其他方
法简要介绍了 M<CK=N’/ 实用工具里的 (图形裁剪)

模块以及工程文件中的 (工程裁剪)*
&9#%优选方法"""使用 5=K@<7G插件进行裁剪

[LDF=EJ 的操作界面跟 M<CK=N’/ 非常相似$ 打
开经 0f&万地形图数据放大的 0f,8& 万地形数据$

添加单幅由 M<CK=N’/ 生成的 0f,8& 万的标准图框
的线文件* 由于标准图框的内图框为四条互不相
连的直线$ 并不符合裁剪框的要求$ 所以需要使
用线编辑里的联接先命令将四条线联接成一个矩
形框$ 为了突出显示本文将联接好的内图框线改
为红色加粗 %见图 &&* 选择菜单栏的辅助工具中
的裁剪工具$ 裁剪框选择 0f,8& 万标准图框的内图
框$ 保证需要裁剪的所有文件都处于可编辑状态$

选择内裁命令以及确定裁剪后的文件存放目录$

图形裁剪即可完成*
&9!%其他方法

(图形裁剪) 模块的大致操作流程是# 打开
!!!分别装入点" 线" 区三种文件!!!装入裁剪
框 %裁剪框的制作方法跟优选方法相同& !!!新
建裁剪工程$ 在工程中指定结果文件存放路径
!!!单个文件进行裁剪 %一般点和线选择制图裁
剪$ 区文件选择拓扑裁剪&

(工程裁剪) 的大致流程如下# 准备填充为区
文件的裁剪框 % (工程裁剪) 命令只识别区文件作
为裁剪框& !!!新建一个用于存放裁剪后文件的
文件夹!!!选择其他菜单栏里的工程裁剪命令
!!!添加被裁剪的点" 线" 区文件!!!装入裁剪
框进行裁剪*

$!图面整饰

根据 0f&9999 区域地质调查工作指南要求$ 放
大比例尺后的图件需补充有关道路等基础设施的
现势资料$ 所以该步骤的主要目标是根据遥感影
像等资料添加最新的地形地物以充实经过放大和
裁剪的 ,8& 万地理地图$ 从而满足野外工作底图的
精度要求 +,$#, * 总体来说完成此项内容需要使用到
以下两种操作# 第一种操作的核心思路是将遥感
影像等资料校正到 0f,8& 万的标准图框内$ 而后以
其为底图勾绘地形地物* 此操作适合对最新的公
路" 铁路" 面状水系等地物的补充以及绘制$ 需
要特别注意的是必须保证影像资料精确配准标准

’""
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!!

图 &![LDF=EJ 插件主操作界面
b=Kd&!M<=J ECLI<F=JK=JFLI.<DLE.F6L[LDF=EJ C>HK)=J

!

图框$ 否则会导致实际地物跟图件位置有很大的
偏差* 第二种操作方法主要使用到的命令是投影
变换里的用户文件投影转换$ 此操作适合单点地
物 %例如房屋" 泉水等& 的投影以及线性地物的
校正$ 此方法最关键的操作是投影变换参数的
选择*

&!制作方法总结

地理底图的制作过程分为比例尺放大" 图形
裁剪以及图面整饰三大步骤* 第一步比例尺放大
选取的 (工作区直接投影转换) 功能较其他两种
方法更加简单便捷$ 采取此方法几乎不会出现内
存不足等系统问题* 第二步图形裁剪推荐使用
[LDF=EJ 插 件 进 行 裁 剪$ [LDF=EJ 是 一 款 优 秀 的
M<CK=N’/ 辅助插件$ 该插件为 M<CK=N’/ 软件使用
过程中遇到的很多繁琐步骤提供了较为便捷的处
理模块$ 值得广大地质工作者推广应用* 介绍的
其他两种方法都有其明显的不便之处$ (图形裁
剪) 操作较为复杂并且只能单个文件进行裁剪$
而 (工程裁剪) 只能选择区文件作为裁剪框并且
必须要新建一个文件夹$ 否则进行裁剪操作所有
原始文件都会被替换* 第三步图面整饰并没有什
么简洁方法$ 相关人员对 M<CK=N’/ 软件操作的熟
练程度对此步骤起了决定性的作用* 三大步骤环
环相扣$ 缺一不可$ 操作过程中需小心谨慎避免

中间产生错误导致最后制作失败*

’!结论

在 0f&万区域地质调查的工作中总结提出了地
形图坐标系转换的基本技术流程$ 应用 M<CK=N’/
软件和 [LDF=EJ 插件将 0f&万比例尺 M<CK=N格式数
据放大为 0f,8& 万比例尺并进行了投影变换以及图
形裁剪$ 保证了转换前后属性和参数数据的一致
性* 转换流程整体具有可操作性$ 使用的方法简
洁明了$ 经过整饰后的图层符合数字填图地理底
图的要求*
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