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　　摘要：１∶５万区域地质图空间数据库是国家基础地质数据库中最基本、最核心的数据库，其数据质量直接受数

据库建库流程和质量控制影响。文章以７７８幅华东地区１∶５万区域地质图空间数据库成果为基础，论述１∶５万区

域地质图空间数据库建库的技术流程、工作方法、质量控制及数据库的应用效果。严谨的数据库数据模型、统一的

建库技术方法、全面的质量控制程序是确保数据库数据质量的前提，地质图数据库管理系统平台可实现华东地区

１∶５万地质图空间数据库的系统化管理与共享。
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　　１∶５万地质图空间数据库建设主要应用现代计

算机技术、空间数据库管理技术和信息共享技术，

对２０世纪６０年代以来我国系统开展的地质调查工

作中取得的基础地质成果资料进行数字化、汇总、

建库和管理［１］。为进一步保存原始地质成果资料，

为信息化管理和社会化服务提供基础数据支撑，中

国地质调查局部署了全国１∶５万地质图数据库建设

工作［２］。以往华东地区１∶５万地质调查成果资料主

要以地质图件、区域地质调查报告、样品测试分析

结果及野外记录文档等纸介质为主，给地质资料的

长期保管和灵活使用带来局限。１９９９年，第１个全

国性地质图数据库１∶５０万地质图数字地质图数据

库完成，广泛应用于新一轮国土资源大调查中的地

质调查项目、政府行政管理及基础设施建设等方

面?，以数据库模式管理地质图数据与信息共享促

进了１∶５万地质图数据库工作的部署和开展。

１９９９年以来，华东地区已全面完成７７８幅１∶５

万区域地质图空间数据库的建库工作。数据库建

设在统一的数据库建设标准、数据模型、建库技术

方法 和 质 量 控 制 下 实 施，并 利 用 ｍａｐｇｉｓ６．７、

Ｇｅｏｍａｐ、Ｇｅｏｃｈｅｃｋ等数据采集和检查软件，建立了

包含地质图源数据、空间数据、属性数据和建库文

档等海量数据的数据库。作为众多地质图数据库

之一，１∶５万地质图数据库具有“参考标准全面、数

据模型内容丰富、建库流程和技术要点清晰、质量

控制措施严格”等特点。本文在７７８幅华东地区１∶

５万区域地质图空间数据库成果的基础上，总结与

论述１∶５万区域地质图空间数据库建库的技术流

程、工作方法、质量控制以及数据库的应用方法与

效果，以期为其他相关数据库建库提供参考。

１　数据库建设方法

１１　数据库建设参考标准

在数据库建设过程中，技术标准主要有元数据

建设标准《地质调查元数据标准ＤＤ２００６０５》
［３］、空

间数据库属性代码《１∶５万地质图空间数据库标准

代码汇编》［４］、《数字地质图空间数据库建设指南

２．０》
［５］及相关行业标准［６］，如 ＧＢ９５８９９地质图图

例（１∶５万）、ＧＢ６３９０８６地质图用色标准及用色原则

（批准稿）（１∶５万）、ＧＢ／Ｔ９６４９．１０２００１《地质矿产

术语分类代码》岩石学等。华东地区１∶５万地质图

数据库建设以上述标准为基础，结合该数据库地质

信息表达方式，增加《１∶５万地质图空间数据库（分

省）建设实施细则》?为建库参考文件。
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１２　数据模型

数据库的数据结构、操作集合和完整性约束规

则集合等组成数据库的数据模型［７］。对数据模型内

容细化要素，依据单幅地质图的地质体属性描述，

补充了岩性、断层类型、产状类型等属性字段的

代码。

１３　数据库建设技术

以标准化的地质图数据库建设流程为依据，数

据库建库重点技术环节为：资料收集→资料整理→

图形矢量化（同步开展属性卡片和质量监控文档填

写）→中期数据质量检查→图形校准→建立拓扑和

分层文件→属性编辑与检查→数据综合整理与完

善等。

（１）资料收集

收集最新的建库技术细则、ｓｌｉｂ库，建立质量监

控表格文件及存放路径，安装元数据采集器及最新

版的Ｇｅｏｍａｐ和Ｇｅｏｃｈｅｃｋ等软件，收集每个图幅的

１∶５万纸质地质图或电子图、区域地质报告及其他

成果资料等。

　　（２）资料整理

检查地质图图面内容，整理、清绘原始图件中

不清晰的、遗漏的信息。对因地质工作新认知而需

修正的各类地质实体进行更新，扫描地质图，控制

误差精度和图面清晰度。根据数据模型中的要素

类划分地质图内容并准备对应的属性卡片，准备属

性字段说明文件和代码文件等，供地质人员填写属

性卡片内容使用。

（３）图形矢量化和属性卡片填写

依据图例要素分类建立每个图幅的图例版．ｃｌｎ

文件。修改ｓｌｉｂ库文件路径，设置系统参数，坐标点

间的最小距离为１０－９。考虑地质体之间的压盖和

地理、地质图元在空间上的拓扑关系，按图层的先

后顺序采集图元信息，依照１∶５万地质图空间数据

库（分省）建设实施细则中的图形矢量化技术要求

和质量控制方法采集数据。地质人员结合图例、柱

状图、地质区调报告等，填写各图层文件对应的属

性卡片内容。

（４）中期数据质量检查

检查矢量数据是否采集完整，图元参数、图元

分类、图元坐标精度等是否符合要求。控制属性卡

片填写质量，检查工作日志是否及时、真实，原图错

误及其改正措施是否合理等，记录并修改所有已发

现的问题。

（５）图形校准

参考原始地质图右下角中的图幅参数说明文

字，根据图幅编号创建平面直角坐标系、北京／西

安、比例尺为１∶５００００、单位为毫米的标准图框文

件。在矢量化的方里网格文件和标准图框文件间

均匀选取多个控制点，获得图形误差校正．ｐｎｔ文件，

通过成批误差校正功能将所有图元校准至标准图

框，形成带投影坐标参数的空间数据。

（６）建立拓扑和分层文件

整理地质界线、断层、双线河流及其他参与拓

扑造区的线图元，检查河流线方向，清除线的重叠

点、自相交、Ｚ子线、拓扑错误等，以线为边界建立地

质体区文件拓扑。依据１∶５万地质图用色标准赋予

地质体合适的颜色和花纹，将分段的同一条断层连

接为一条完整断层并删除重叠坐标点，提取河流

线、区文件，分离沉积、变质岩、火山岩、侵入岩等地

质、地理和整饰３类图层文件。

（７）属性编辑

建立各分层文件的属性结构字段名称、字段类

型和长度等属性结构内容，将属性卡片内容输入至

对应的字段。通过查询《１∶５万地质图空间数据库

标准 代码汇编》填写属性代码，灵活运用图元参数

类型和Ｇｅｏｍａｐ软件中的参数刷和属性刷等编辑功

能，成批进行属性编辑录入工作。

（８）质量控制

利用Ｇｅｏｍａｐ软件、Ｇｅｏｃｈｅｃｋ软件检查、修改

空间数据和属性数据质量（表１），重复检查、修改数

据至软件提示无错误。

（９）数据综合整理与完善

对照数据库成果汇交目录格式及要求，分别存

放数据库建设中产生的各类文件。将图框内所有

矢量数据分别转换北京５４和西安８０椭球参数、投

影平面直角坐标系、比例尺为１、单位为ｋｍ，并转换

１套地理坐标系、单位为度的成果数据。导出单个

的属性表格．ｄｂｆ文件，利用元数据采集器和元数据

填写标准说明填写元数据库内容，完善建库文档和

表格。

２　数据库成果

２１　数据库成果类型

华东地区１∶５万地质图空间数据库成果以图幅

９２２
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表１　数据检查项目

犜犪犫犾犲１　犆犺犲犮犽犻狋犲犿狊狅犳狋犺犲犱犪狋犪

序号 检查项目 序号 检查项目

１ 命名检查

２ 投影参数检查

３ 结点检查

４ 重叠坐标检查

５ Ｚ字型线检查

６ 线弧自相交检查

７ 多余弧段检查

８ 重复或重叠图元检查

９ 文件压缩存盘情况检查

１０ 套合一致性检查

１１ 拓扑一致性检查

１２ 等高线封闭性检查

１３ 水系方向检查

１４ 微小线段或弧段检查

１５ 属性结构检查

１６ 属性代码检查

１７ 图元编号及ＩＤ码唯一性检查

１８ 地质界线接触关系检查

１９ 产状属性检查

２０ 断层属性检查

２１ 数据项值域检查

２２ 数据项填写率检查

２３ 矢量数据边界精度检查

２４ 矢量数据精度检查

２５ 误差校正精度检查

２６ 投影ＴＩＣ精度检查

２７ 汇交成果完整性检查

２８ 成果目录完整性检查

２９ 分层完整性检查

３０ 图（影）像数据完整性检查

３１ 元数据检查

３２ 其他

为单位汇交，每个图幅的成果内容主要包含５类数

据（图１）：影像数据、成图数据、空间数据、属性数

据、元数据及文档，分别存放在 ＲＡＳＴＥＲ、ＭＡＰ、

ＭＡＰＧＩＳ、ＤＢＦ、ＭＥＴＡＦＩＬＥ和 ＲＥＡＤＭＥ等６个

对应的文件夹中。其中，ＲＡＳＴＥＲ文件夹存放由纸

介质地质图扫描形成的栅格影像数据，ＭＡＰ文件

夹存放以 ＭａｐＧＩＳ软件为媒介采集的包含地质要

素、图例、柱状图、地质剖面等的点（ｗｔ）、线（ｗｌ）、面

（ｗｐ）文件，ＭＡＰＧＩＳ文件夹存放赋予地理坐标和属

性内容的地质要素，ＤＢＦ 文件夹存放属性表，

ＭＥＴＡＦＩＬＥ文件夹存放元数据，ＲＥＡＤＭＥ文件夹

存放建库过程中产生的工作日志、错误修改记录、

图元参数设定等质量控制文件。

２２　数据库工作程度

华东地区划分１７８０个１∶５万图幅，通过统一的

数据库建设标准，建立了江苏省１１８幅、安徽省１４７

幅、江西省２３５幅、浙江省１２６幅及福建省１５２幅的

数据库（图２）。大部分图幅的数据库为完整的１∶５

万图幅数据，部分图幅由于跨省分幅，形成以省界

分割的数据库，部分图幅只开展了部分地区的区域

地质调查工作，形成部分数据库。

图１　单个图幅数据库成果

Ｆｉｇ．１　Ｄａｔａｓｈｅｅｔｆｏｒａｓｉｎｇｌｅｍａｐ

３　数据库管理模式

３１　数据库管理系统

以中国地质调查局发展研究中心组织开发的

“１∶５万地质图数据库管理系统”作为华东地区１∶５

万地质图数据库管理平台。该系统以 ＭＡＰＧＩＳ６．７

为ＧＩＳ二次开发平台，运用组件技术和 Ｖｉｓｕａｌ

Ｂａｓｉｃ编程语言开发。基于 ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ语言简单

易学，且功能强大，具有可视化集成开发环境，扩充

性好，开发者易掌握和运用，对管理软件开发易实

现，因此选用ＶＢ语言为区域地质图管理系统二次

开发语言工具［８］。

系统具有图形导航的数据查询检索、入库管理

等功能，可用于数据的导入与导出，数据的加载入

库与卸载，属性代码转换浏览、保存、数据分布式存

储等，可实现任意范围的地质和地理检索，形成用

于数据服务的数据包。

３２　系统功能设计

（１）数据入库

根据区域内单个图幅的数据内容，系统设计了

“标准图幅入库”、“非标准图幅入库”等入库方式，

已入库图幅以红色方块显示（图３）。

单个图幅能以较快速度入库，重复导入某个图

幅数据时，系统会自动弹出提示对话框。入库后的

数据在浏览界面显示，以图幅内图廓为界。

０３２
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图２　华东地区１∶５万地质图数据库成果分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ１∶５００００ｒｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｍａｐｄａｔａｂａｓｅｉｎＥａｓｔＣｈｉｎａ

图３　图幅数据入库

Ｆｉｇ．３　Ｉｍｐｏｒｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｈｅｅｔｍａｐｄａｔａ

（２）空间范围查询

提供多种检索数据方式（表２），根据检索方式

显示数据库中任意范围的内容。

（３）空间内容裁剪

选择需要的数据图层（图４），输入坐标值或以

鼠标点击圈定数据范围，裁剪数据（图５）。

（４）制图表达

根据检索结果数据配置图例、图框、责任表、图

名等要素。系统统计图层要素分类，在选定位置生

成图例文件，根据属性内容补充图例文字内容，绘

制责任表框架，根据数据检索范围添加图框、方里

网或经纬网等整饰内容。

表２　数据检索方式

犜犪犫犾犲２　犛犲犪狉犮犺犻狀犵犿犲犪狀狊狅犳犱犪狋犪

检索范围 检索方式

矩形范围
鼠标确定矩形范围

坐标输入矩形范围（经纬度）

多边形范围
鼠标确定多边形范围

多边形文件检索

标准图幅

输入１∶５万图幅号

选择１∶５万图幅号

选择１∶２５万图幅号

选择１∶２０万图幅号

选择１∶１０万图幅号

鼠标确定１∶２５万图幅号

鼠标确定１∶２０万图幅号

鼠标确定１∶１０万图幅号

行政区域

按省名检索

鼠标确定省名检索

鼠标确定地区名检索

鼠标确定县名检索

图４　选择数据图层

Ｆｉｇ．４　Ｌａｙｅｒｓｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄａｔａ

在“１∶５万地质图数据库管理系统”中，通过数

据入库、处理和输出等功能的应用和管理，可灵

活、方便地进行华东地区１∶５万地质图数据库的系

统化集成与管理，将数据库管理应用的方法规范

化，通过流程化的操作制作一幅图件要素完整的

地质图。

４　数据库应用

４１　数据库应用中的数据处理方法

基于１∶５万地质图数据库的内容特点，主要将

１３２
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图５　数据裁剪

Ｆｉｇ．５　Ｃｌｉｐｐｉｎｇｔｈｅｄａｔａ

其用于编制１∶２．５万野外调查实际材料图底图和修

编１∶５万或更小比例尺的地质图。

（１）编制１∶２．５万实际材料图底图

将单幅１∶５万地质图成果数据投影转换为１∶

２．５万数据；生成４幅１∶２．５万图幅标准图框并利

用其内图框文件裁剪出４幅１∶２．５万地质图数

据；按照１∶２．５万地理底图规范修改各类要素，包

括调整线宽度，符号和注记的大小，补充地名、高

程等要素使其均匀分布，更新河流、居民地、道路、

高程等地形要素等，添加标准图框，形成实际材料

图底图。

将野外勘探路线、手图、采样点、钻孔、剖面、矿

点等数据投影至底图上，补充图例、责任表等图件

整饰内容，完成专题成果图件的编制。

（２）编制１∶５万或更小比例尺地质图

从“１∶５万地质图数据库管理系统”中导出任意

范围的１∶５万地质图数据，投影转换成１∶１０万或更

小比例尺数据。按地质矿产行业标准编图规范要

求，简化河流、道路、居民地和等高线等地形要素，

并根据最新地质资料修编地层内容，合并地层，删

减地质界线和地层代号，重建地质体之间的拓扑关

系。整理图例、柱状、剖面等图外整饰内容，形成一

幅区域性地质图。

与成矿规律、物化探、遥感、重砂等数据图层叠

加，可编制专题系列图件。以地质图数据库为基

础，可建立新的成果数据库。

４２　数据库应用效益

（１）信息化管理地学成果资料

地质图数据库建设推进了全国基础地学数据

信息的社会化共享和服务，提高了地质信息的利用

率，可体现国家基础地质工作的价值［９］。通过１∶５

万地质图数据库建设，完成华东地区１∶５万原始地

质成果资料的抢救和保存，将地学成果资料从纸介

质转换至数据硬盘存储和计算机处理，利用“１∶５万

地质图数据库管理系统”平台的数据集成和软件安

装，实现地学成果资料的信息化管理。

（２）共享地学成果资料

１∶５万地质图数据库已为华东地区区域地质／

矿产调查、成矿带综合研究、水工环综合研究等科

研项目的立项、编制工作方案及开展实物工作提

供地质背景数据，为三维城市地质、地质灾害治理

等城市管理工作提供分析数据。从其应用实践

看，还可为交通工程前期论证、施工勘查、水利、电

力工程施工勘查等市政建设工作提供地质资

料［１０］。通过网络发布及查询１∶５万地质图数据库

元数据信息，通过借阅和使用数据实现地学成果

资料共享。

（３）转化数据库成果

１∶５万地质图数据库应用可节省获取地学数据

的费用和时间。对于纸介质的地质图建库工作，需

要花费约３万元／幅的费用和１．５月／幅的工时，利

用数据库模式建库和管理数据，可立即调用地质成

果数据，避免重复采集数据的费用和时间。同时，

可方便各地勘科研和社会生产单位查询、检索所需

图幅的地学资料。利用专业软件修改数据，编制各

类图件，通过分析空间属性获得统计、分析结论，供

科研成果展示或决策参考，实现单个图幅数据在不

同单位、不同项目和不同专题中的应用，从而转化

新的数据成果。

５　结　论

（１）严谨、统一的数据库数据模型、建库技术方

法、质量控制程序是确保数据库数据质量的前提，

也是数据库建设的有效途径。

（２）１∶５万地质图数据库管理系统平台，可实现

华东地区１∶５万地质图空间数据库的系统化管理与

共享。

（３）将１∶５万地质图空间数据库应用于地学科

２３２
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研和生产实践，为科研工作和城镇建设服务，从而

实现其价值转化。

注释

? 中国地质调查局．中华人民共和国１∶５０万数字地质图数

据库使用手册（２００１版）．２００１．

? 中国地质调查局发展研究中心．１∶５万地质图空间数据库

（分省）建设实施细则（２０１２版）．２０１２．
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