
图切剖面是区域地质图的重要组成部分，它与

区域地质平面图相配合，可以清晰地反映出图区内

地层、岩体、构造的空间分布特征，对于认识各种地

质体和矿床赋存的地质条件和时空分布规律，指导

矿产资源和工程地质勘探，都具有重要的意义。人

们常常需要在任意地点、任意方向上切制剖面图，

而且随着地质理论的不断发展及地质资料的不断

积累，人们对地质现象的理解日益深入和详细，也

要求快速更新地质图和图切剖面图。传统的手工制

作图切剖面的方式，显然难以满足这种要求。计算

机辅助设计的方式，是提高各种地质图件编绘自动

化 水 平 的 出 路［!"#］，本 文 拟 在 前 人 工 作［$"%］的 基 础

上，探索基于&’(的地质图图切剖面计算机辅助编

绘技术与方法。

! 系统分析

地质剖面图是按一定的比例尺，表示地质体在

垂向剖面上的结构、构造及其相互关系的图件［)］，图

切剖面图是其中重要的一种。以往，由于手工编绘困

难，不可能快速地制作出任意方向和任意内容的剖

面图，只能制作一些约定的、具有代表性方向和确定

性内容的剖面图，来为地质工作者提供共同的审视

角度和评价标准。例如，按剖面图走向与岩层或区域

构造走向的关系，将图切剖面图分为地质横剖面图

和地质纵剖面图；按其表示的内容，将图切剖面图分

为地层剖面图，第四纪地质剖面图和构造剖面图等。

一般地说，每一幅区域地质图通常附有!"#条与区域

构造方向垂直，或穿过地层较为齐全的横向图切地

质剖面图。这些剖面图的绘制方法和程序一般包括

以下几个步骤［)］：

（!）读图：分析图区地形特征、构造特征、地层分

布、层序及产状变化情况，为选择剖面线方向和位置

作准备；

（#）选择剖面线：在读图分析的基础上，选定地

层出露最全的部位作为剖面切制位置［*］，剖面线应

尽量垂直区内区域构造和地层走向；

（$）绘地形剖面线：将地质图的剖面线与地形等

高线相交各点一一投影到相应标高的位置，按实际

地形用曲线连接相邻点即得到地形剖面；

（%）绘岩层分界线和侵入体界线及断层线或构造

线：将地质图上的地质界线与剖面线相交各点一一投

影到地形剖面曲线上，绘出各岩层分层界线和断层线；
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（$）完成地质剖面图：在界线之间绘上岩性花

纹、标注地层时代等，并绘上图例。

（%）绘比例尺，书写图例说明、图名、图签等；

（&）整饰图件：按地质剖面图的标准或规范进行

图面整饰，正式成图后送交描图员清绘，然后交付印

刷出版。

根据基础地质研究者和矿产地质、工程地质勘

探者的需求，地质图切剖面图的计算机辅助编绘应

当达到这样的效果：在地质底图上任意选定一条剖

面线位置后，就能立即在屏幕上显示该位置的地质

剖面图，接着利用系统提供的人机交互工具，经过少

量的修改就能够满足编图者的要求，然后利用各种

外围设备输出高质量的光电介质或纸介质图件。

! 系统设计

从 目 前 情 况 看 ， 地 理 信 息 系 统（’()*+,-./0,1

234)+5,6/)3 7896(5———’27）是实现地质图切剖面

图的计算机辅助编绘的最佳技术支撑。’27是一种

融计算机图形技术与数据库技术为一体、用于存贮

和处理空间信息的现代高新技术，它能将地质体地

理位置与相关地质属性有机结合起来，按照各种实

际需要准确真实、图文并茂地把它们输出给用户，同

时借助其独有的空间分析功能和图示化表达能力，

帮助地质工作者进行各种地质辅助决策分析，是一

种可以超越传统方法解决地质问题的先进手段［:，&］。

根据性能价格比最优的原则，采用桌面化’27
办公软件;+0</(=>?!作为本次图切剖面实现的开发

平台，具体开发语言主要为面向对象的;+0</(=>?!
二次开发语言：;@(3A(。结合图切剖面生成的方法

和程序特点，总体工作流程如图:所示：

用计算机辅助设计和实现图切剖面大致经过下

面几个主要步骤：

图 : 地质图图切剖面的计算机辅助编绘工作流程图

B/*? : B1)= C/,*+,5 )4 0)5-A6(+D,/C(C -+)CA06/)3 )4 6.( 0A66/3* 9(06/)3 )4 , *()1)*/0,1 5,-
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图! 武汉市喻家山矢量化地质底图

#$%& ! ’()*+,$-(. %(+/+%$)0/ 102( 304 +5 678$0290:，;790: <$*=
>—第四系；?! !—志留系坟头组；@A"—泥盆系五通组；BC#—下二叠系孤峰组；DEF—剖面位置

（C）矢量化地质底图的准备。由于GH?软件进行

空间分析都是在矢量底图基础上进行的，因此首先

要把地质图切剖面所涉及到的一些基本图层（如：地

形、地质体、断层线、地物标志等）全部借助于GH?软

件数字化成矢量文件存储到计算机里面去。

（!）数据的整理。为了提高图切剖面生成的质量

和效率，在实现图切剖面之前最好应把有关图切剖

面所经过区域的地层地质体、断层等地质属性数据

（产状、地质年代等）整理齐全。否则由于数据的不完

整性，最后所绘制的剖面图需要人工修编的代价就

会很高。

（A）剖面图的绘制。这是最为关键的一步，如果

系统模型不够正确的话，最后绘出来的剖面图就会

与实际情况大相径庭。例如，在绘制地层界线和断层

构造线时，一定要首先考虑倾角的校正问题，然后根

据视倾角的大小将地层线和断层线投影到剖面上。

（I）剖面图的最后修饰与输出。图例花纹标准化

和图件内容精确化，是地质图件计算机辅助编绘系

统功能设计的重要目标之一［!］，加上地质现象本来

就十分复杂，由程序控制自动生成的图切剖面与实

际情况总是有或多或少的差别，需要通过人工干预

的方式进行修编。

A 系统实现

基于GH?的地质图图切剖面辅助编绘系统，借

鉴地质矿产点源信息系统的地矿勘查图件计算机

辅助设计原理与方法［!，I］，以及 其 他 有 关 的 研 究 成

果［JKL］，采用了D,)’$(M面向对象的二次开发语言DNO
(:7(。到目前为止，主要解决了以下几个具有代表性

的问题和难点：

（C）由于D,)’$(M的数据结构不具有拓朴关系，

因此在通过图切剖面线与地质体的相交关系来获取

一些与地层有关的属性时必须解决这一问题。例如

图!中的图切剖面线DF与>、B、@、?I套地层相交，如

果不进行处理，直接利用DN(:7(中线与区的相交命

令来获取地质年代信息，将会得到如下结果：｛B，B，

?，?，@，@，>，>｝，这样 一 来 ，和 图 切 剖 面 线 与 地 质

体相交的先后关系就不一致，而且每套地层的信息

都出现了两次，这就是由于在D,)’$(M中数据结构

不具有拓朴关系所造成的。作者在经过大量的研究

II!
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图$ 基于喻家山地质图计算机辅助编绘出的图切剖面

%&’( $ )*++&,’ -./+&0, 01 +2. ’.030’&/43 546 01
7*8&4-24, 690:*/.: ;&+2 +2. 4&: 01 +2. /056*+.9

<—第四系；=—二叠系；>—泥盆系；?—志留系

和实验之后，总结出了一套比较适用的算法（由于篇

幅关系，具体的算法会在另外的文章中进行阐述和

介绍）。用这种算法最终获取的地质年代信息为：

｛<，=，>，?，<｝，这一结果与实际情况相符合。实践

证明这种算法正确可行。

（!）在@9/A&.;中，图切剖面线与等高线的交

点，并不具有从图上所看到的那种一目了然的先后

顺序，所以在绘制地形线时必须采取适当的措施来

解决这个问题。作者采取如下办法：首先用直线类的

=0&,+B,+.9-./+&0,命令来提取图切剖面线与所有等高

线的交点 （带有高程值），然后再用=03CD&,.类 的

=0&,+=0-&+&0,命令得到所有交点在图切剖面线上的

位置，并根据交点在剖面线上的位置按从小到大的

顺序进行排序，最后根据排序后的一系列交点画出

地形线。

（$）从地质图上提取的地层和断层的倾角是真

倾角，而图切剖面方向与地层倾向往往不一致，倾角

在剖面上呈现为视倾角，要根据图切剖面方向和地

层倾向或断层倾向之间的夹角（;）和倾角（4），来换

算每一地层和断层在剖面图上的视倾角（E）。每一地

层和断层在剖面图上的视倾角（E）的具体计算公式

是：+4,（E）F+4,（4）!/0-（;）。求出全部视倾角（E）的

值之后，便可根据视倾角的大小，将地层线和断层线

投影到剖面上。

（#）在会制地层线和断层构造线时，要注意地质

界线是向剖面线的@端倾斜还是向G端倾斜，否则计

算机最后绘出的地质界线可能与实际情况相反。在

具体编程实现过程中，要把这一问题的描述模型化，

以便计算机能快速准确地绘出各种倾向的地质界

线。例如，图!中的图切剖面线@G（@点为剖面线的起

点 ）方 位 为!，如 果 地 层 体（或 断 层 ）的 倾 向 大 小 在

（!H"I）度和（!J"I）度之间，则在投影到图切剖面上

时就向G端倾斜，否则地层线（或断层）在投影时就

向@端倾斜。

总之，由于诸多因素的影响，还有许多问题有待

于进一步研究和探讨，如背、向斜中岩性花纹的自动

填充以及褶皱转折端的处理等等。到目前为止，这些

问题的处理只能依赖于系统所提供的人机交互编辑

工具来完成。

# 实验结果

利用作者所开发的图切剖面系统，在将武汉喻

家山KLM万地质图矢量化之后，选择任意一个合适的

剖面位置（图!上的直线@G），仅用几十秒钟就自动

方世明等：基于 NB? 的地质图图切剖面计算机辅助编绘 ##$
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显示出如图@所示的图切剖面图，可见其制作效率是

相当高的。当屏幕上显示出图切剖面后，人们还可以

再利用该系统所提供的图形人机交互编辑工具，对

某些复杂的内容进行修改，并进一步整饰版面，以便

达到直接出版的要求。

V 问题探讨与结论

本文所取得的成果是初步的，仅适用构造发育

相对简单的部位的图切剖面绘制。这在一般情况下

是有实用价值的，因为通常的图切剖面都是选择在

地层发育完整、构造相对简单的部位来制作。然而，

在一张地质图上，断层交互切割、褶皱来回翻转的复

杂情况比比皆是，要让计算机自动编绘任意位置和

方向的图切剖面不是很容易的。传统的手工图切剖

面图都是由地质专家或有相当丰富经验的地质工作

者来完成的，图上的许多内容是依据他们对该地区

地质特征的深刻认识来推测的。为此，进一步的研究

开发可以考虑建立功能强劲的图形编辑系统，方便

人机交互修改；或者也可以考虑采用专家系统或人

工神经网络技术，开发一个相应的专家系统。

此外，由于受地质构造运动的影响，地层界面变

形强烈，到处充满不对称性和不协调性，岩性花纹填

充也是一个难点。按照传统计算机图形学上的花纹

填充算法（如种子填充算法和扫瞄填充算法），不经

过任何处理就直接将花纹填充到地质体中去是不行

的，需要研究开发一种新的、适用于复杂地质体的填

充算法，以便使填充的效果与实际情况更加一致。

由于这项工作本身的巨大复杂性，加上国内、外

这方面的软件研究与开发较少，笔者在做这项工作

时遇到了许多难题，所实现的功能难免有许多不足

之处。但从上面所做的大量工作可知，采用计算机进

行地质图图切剖面辅助设计和修编是完全可行的，

值得进一步做工作。
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