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摘要!开展以计算机技术为核心的辅助地质填图野外数据采集’必须以野外地质空间实体数

据的采集为主线研制地质填图野外数据采集系统&运用软件工程学和系统工程学的方法’把
面向对象软件工程开发技术与实际野外地质填图流程相结合运用到系统开发的各个环节’研
究面向野外地质填图空间实体的分析方法和面向野外空间实体的数据对象的分析模型&建立

了野外地质空间实体+?8?D模型(类层次结构及信息结构模型’为系统实现及系统集成提

供了可行的技术开发路线&
关键词!野外地质填图&地质空间实体&面向对象技术&+?8?D模型&信息结构模型&
中图分类号!E"!F&B!!!!文献标识码!G
文章编号!)(((?!*F*$!(()%(!?()@!?(A
作者简介!袁艳斌’男’讲师’)@C(年生’!(((年毕业于中国地质大学研究生院’获博士学位’
现在华中科技大学水电系博士后流动站从事"数字城市#及地理信息系统方面研究&

!!!(世纪F(年代中期世界范围内先后开始了新

一代的地质填图试验))!**&由吴冲龙教授主持的国

土资源部"九五#重点科技攻关项目"计算机辅助

)HA万区域地质填图系统#$@A?("?((!%’就是为

了实现地质填图野外计算机辅助获取(管理基础地

质数据’以及对所获取的综合地质数据进行智能化(
半智能化室内人机交互整理(图件编绘的整个地质

填图过程的计算机辅助化&区域地质调查所涉及的

带有复杂拓扑关系的空间信息’对野外基础数据的

一体化快速采集和科学管理提出了更高的要求&因
此’研究野外填图地质空间实体的各类信息结构及

其内在联系’建立可用计算机实现的野外空间实体

信息模型就成了野外填图空间信息快速采集系统的

主要研究内容&

)!客观地质实体的描述

客观地质实体在地质填图中可以概括为地球表

面上反映现实基本地质情况的各种现象’它包括特

殊地质点(线状地质界线和构造形迹(面状地层体

等&由于地质历史变迁(自然变化和人们社会活动的

不断进行’客观地质实体的现实面貌也在不断发生

改变&
!&!!地质实体的表现方法

!&!&!!传统方法!人们对基本地质现象的认识是

基于地质客观实体的存在通过地质填图而产生的’
其最好的表现形式就是各类地质图件&传统的地质

图对地质要素的描述具有以下特点和局限+$)%采用

专用符号表示地物’具有高度的概括性’而不是对地

质实体的"摄影#或"绘画#’符号简单(明朗(抽象&
$!%图廓整饰信息(图式符号(文字注记是地质图的

三大要素’它与符号的几何尺寸(坐标位置(标识作

用以及地图描绘技巧等内容融合在一起’不可分割&
$*%采用变形较小的聚脂薄膜人工墨绘图形’并按一

定的范围分幅&$B%使用地质图人员必须具有一定的

专业知识和识图能力’看图过程就是对图形符号的

认识过程’用图人员必须了解图示符号的含义才能

看懂地质图&$A%每幅图的表示范围有限’无法反映

区域全貌&$"%在使用中’要想从地质图中认识地物’
必须经过大脑的想象和判断&要想得到其尺寸还需

用尺子等工具进行图上量算&$C%用图人员无法从地

质图中自动分类提取有关信息&
!&!&"!数字化的表示!随着以计算机技术为核心

的现代 信 息 技 术 特 别 是 空 间 信 息 技 术 的 发 展 和
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图)!地质空间实体分类示意

I2J&) 8%,;;2721,.2$42%%6;.-,.2$4$7;K,.2,%J3$%$J21,%34.2.<

8GL技术"=M0技术的应用以及地质填图的计算机

辅助化#B$%对客观地质实体的数字化表示已经成为

地质填图部门的基本要求&与传统的纸介质地质图

件所表示的地质实体相比%地质实体的数字化表示

具有以下特点!&)’对野外地质客观实体(((地形地

物及地质现象的表现形式更加丰富直观%可视性更

强%图形的显示具有丰富的颜色%可按不同类别分层

存放"显示"查看"检索和绘图&&!’具有较高的客观

反映效率和表示质量&由于表示结果以数字形式存

在并用磁介质保存%因此不存在图纸变形等方面的

问题%便于长期储存和多领域广泛的服务&&*’便于

数字化地质图件的动态管理"维护和更新&&B’可按

使用部门的要求在计算机上方便地提取有用信息和

内容&&A’数字化的地质实体是在传统认识方法基础

上对地质实体的数字化表示%一般采用矢量数据结

构%便于地质填图人员实时编修&除此之外%栅格图

像和正射数字影像地图也为客观地质实体的表现形

式增添了新的内容和方法&

图!!地质基本空间目标点"线"面的+?8?D模型

I2J&! +N8NDO$P3%$7K$24.%%243,4P,-3,$4Q,;21J3$N
%$J21,%;K,.2,%$QR31.;

"&目标间的联系

!&"!面向对象的地质实体空间目标表达机制

!&"&!!野外地质空间中的实体和目标!地质实体

在计算机中的映射均表现为空间目标&空间目标同

时具有特定几何形态和专题地质属性两类数据&目
前人们大多认为%自然空间中的空间实体%若仅考虑

到二维空间%至少可以抽象为下列三种基本的空间

目标类型!点&K$24.’&用于代表(维实体%如地质观

察点"地质取样点等)线&%243’&用于代表)维实体%
如地层分界线"构造形迹等)面&K$%<J$4’&用于代表

!维实体%如岩体"地层单元等)其他更复杂地质空

间实体的表达均可由这三种基本类型组合而成&如
网络&43.S$-T’可以由线类型来组成%区域&-3J2$4’
可以由面类型组成&

地质实体空间点类型是面向对象野外地质填图

空间数据采集系统中最简单的一个类%但它在地质

实体空间应用中却具有不同一般的意义%野外地质

空间中的许多实体都可以用点类型来表达%同时许

多地质实体也都是由点类型组成的&因而对空间点

位相关的空间数据完备采集极为重要&地质实体空

间线类型用来表示线状空间地物&地层分界线"构造

形迹是线类型的代表&线类型由许多点类型组成%因
而可以利用相关地质点形成某类线%如为同一地层

分界线的所有地质点%属同一类型%它们可构成一条

地质界线)利用线类型也可以构成非常复杂的地质

体类型&地质实体面类型是野外地质空间中最重要

的类型之一%对这类空间数据的完整表示也是野外

填图工作的最终目标之一&从几何空间看%它是欧氏

空间中的一个子集%而且整个子空间是连通的&面类

型的空间属性包括位置"面积和边界%它的边界是由

线类型组成的&面类型可以用来表示地质空间中的

二维地质实体%如岩体"岩层等&区域&-3J2$4’如地

质省或地质断块是由面类型构成的具有重要地质意

义的一类复杂地质组合目标%它由几何上不重叠的

一组面目标构成&
在充分考虑地质空间实体及实体之间联系之

后%根据地质实体分类&图)’得出如图!所示的表

达地质空间点"线"面的+?8?D模型&
!&"&"!面向对象的地质实体空间目标表达!根据

图!所示的+?8?D模型%我们可以得出基本空间

*@)
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图*!基本地质空间目标的类层次结构

I2J&* 8%,;;/23-,-1/<$7Q,;21J3$%$J21,%;K,.2,%$QR31.;
#&继承关系

地质实体的类层次结构"图*#&在图*中$特定点是

指以点类为父类生成的带有一定属性结构的点目标

类型$如地质点%取样点等&特定线是指以线类为父

类生成的带有一定属性结构的线目标类型如行政区

划线%岩层界线%构造线等&特定面是以面类为父类

生成的带有一定属性结构的面目标类型如岩体%地
层等&特定复杂目标则是带有一定属性的复杂目标$
它可能包含点%线和面三类$如非史密斯填图中的断

块等&
根据地质空间实体均具有空间坐标这一性质$

从中抽 象 了 一 个 数 据 类 型!!!坐 标 点"1$$-P24,N
.2$4#$作为所有空间目标的共同超类";6K3-1%,;;#$
在它的内部将封装坐标"!$"#和与之相关的一些操

作$如 坐 标 系 统 匹 配 及 转 换"1$4:3-;2$4#等&点

"K$24.#是空间坐标点的子类$点代表了点状地质实

体&因而它必须具有唯一的标识&点类的基本操作除

从坐标点类继承以外$还有点的形象化表示&弧段

",-1#是空间坐标点联合的结果&在面向对象的程序

设计语言中$联合并不象继承那样有专门的实现机

制$它的实现方法较灵活$一般是利用数组来实现

的&空间坐标数组是弧段的一个数据成员$它的每个

元素都是一个构成该弧段的空间坐标点对象&线

"%243或K$%<%243#是弧段的联合&线具有标识$一定

的形象化表示&面"K$%<J$4#可看成点与线的聚集$
也具有标识$具有特定的轮廓%填充颜色和花纹等&

从以上对基本地质空间目标对象的分析过程中

可以看出$野外地质填图计算机辅助空间信息采集

系统研制的重点是放在野外空间地质实体的对象和

其内容上$解决的首要问题是我们研究的具体野外实

体对象有哪些以及这些对象都封装了什么填图要素$
无疑要与地质填图专家和野外填图实践紧密结合&

图B!信息结构模型中图示符号

I2J&B =-,K/21;;<OQ$%$7247$-O,.2$4;.-61.6-3O$P3%

!!野外地质实体对象模型的建立

基于面向对象系统开发’A(的系统对象模型建立

一般要经历如下步骤)系统调研%系统分析!!!对系

统进行初始描述%建立系统的信息结构图和规范系

统的文本说明文件’"(&
此处就地质填图野外空间信息结构图的建立举

例描述&
")#信息结构图中使用的图示符号$如图B所

示&"!#本系统研究的对象主要是矢量结构的空间数

据$按照空间数据的存储和处理方式$依据地质填图

野外工作流程’C!@($把上述基本地质空间目标中类

层次中抽象数据模型分解具体化$建立起地质填图

野外空间信息结构图$如图A所示&

*!结论

运用软件工程学和系统工程学的理论$把面向

对象软件工程开发方法与实际野外地质填图相结合

运用到系统开发的各个环节$特别是在类似地质填

图复杂系统开发的系统分析及系统设计初始阶段$
以先进的面向对象系统分析和系统设计方法为基

础$使系统的编程实现具有明确的目标和可行的实

B@)
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图A!野外地质实体抽象空间数据类型的信息结构模型

I2J&A M47$-O,.2$4;.-61.6-3O$P3%$7,Q;.-,1.;K,.2,%P,.,,Q$6.723%PJ3$%$J21,%34.2.<

施模型"并能极大提高系统开发效率和软件质量"以
及与实际野外地质填图工作的适应性#使所开发的

系统具有良好的可移植性$再开发性及可维护性%
建立的面向野外地质填图空间实体的分析方法和面

向野外空间数据对象的分析模型和设计模型及所建

立的信息结构模型"以此为据所研制的系统已进入

系统 测 试 和 优 化 阶 段"并 在 测 试 中 取 得 较 好 效

果&)(’&
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