
书书书

第!"卷 第#期 地球科学!!!中国地质大学学报 $%&’!"!(%’#

!))*年+月 ,-./01234524!6%7.5-&%89035-:53;4.<3/=%8>4%<234524< 67&=!!))*

收稿日期!!))*?)#?@"
基金项目!中国地质调查局"数字填图过程#多源数据整合及成

果表达方式研究$%(%’基&!))*’))A?)!(’

数字地质填图研究现状与发展趋势

于庆文@!李超岭@!张克信!!杨东来@!朱云海!!葛梦春!

!@’中国地质调查局"北京 @)))*B#!’中国地质大学地球科学学院"湖北武汉 #*))+#$

摘要!数字地质填图是指区域地质调查数据的野外获取及其成果的数字化统一性再现’当前

数字地质填图现状和发展趋势已基本上实现了数字填图系统的采集#存储#管理#描述#分析

和再现地质实体在地球表面空间分布有关的数据信息’在计算机辅助下)通过野外观测路线

的调查)对地质#地理#地球物理#地球化学和遥感等多源地学数据进行综合分析和地质制图’
在掌上机C35D%E<9,平台上)实现了数字填图所需的基本>F1基本功能%>G1定位路线采

集#素描()实现了遥感系统与数字填图系统的一体化整合’
关键词!数字地质填图*多源地学数据整合*发展趋势’
中图分类号!GH!*!!!!文献标识码!I
文章编号!@)))?!*"*%!))*()#?)*+)?)+
作者简介!于庆文%@AB*?()男)研究员)!)))年于中国地质大学获博士学位)主要从事区域

地质调查技术方法研究与管理和第四纪地质研究’,JK-3&+=L35ME45!K-3&’2M<’M%;’25

)!引言

由于现代信息技术和空间技术的迅速发展和广

泛应用)以及社会需求的不断变化)最近十年来区域

地质调查工作从理论基础的技术支撑)到填图内容

和图件表现形式)都发生了巨大的变化’在地学建立

新的知识体系的过程中)全球的地质工作加强了基

础地质调查研究的步伐)并以基础地质调查为基点)
最大限度地满足社会不断变化和增长的需求)为国

家繁荣和持续发展提供可靠的地学数据#信息和认

识’区域地质调查工作内容涉及地学的各个领域)其
进展与研究程度的高低)不但是衡量一个国家地质

工作和地质科学技术总体水平的重要标志)同时是

制约国家资源预测与评价和地质工作服务于经济建

设能力的重要因素’
传统的区域地质调查)是通过连续的野外地质

路线观测和观察)把获得的第一手基础资料记录在

纸介质的记录簿上)并把相应的地质观测点及界线

标绘在地形图上’获取的野外地质观测数据和信息

基本上还处于分散的#非动态的管理现状)极大地制

约了资源信息充分发挥’因此)地学数据的采集理论

与技术方法的研究已成为实现地学数据获取全过程

信息化迫切需要解决的问题)世界各国都十分重视

地质调查工作的现代化’由于地质内容的复杂性)野
外数据采集的数字化地质调查的基本工作方式和信

息化一直是地质调查工作主流程信息化难度最大的

工作’因此)各国均投入大量的人力和物力进行不同

比例尺的数字填图实验工作&@""’’

@!国内外数字地质填图研究现状

近些年区域地质调查领域最大的进展就是信息

技术的广泛应用’由于>F1#>G1#N1等高新技术的

广泛应用)极大地提高了区域地质调查%填图(的效

率)改进了地质填图的质量)加快了地质填图的速

度)使地质调查领域信息化难度最大的区域地质调

查实现了全过程的信息化)建立的数字地质图数据

库)从根本上改变了地质图信息的传统表达方式)为
地质图信息的灵活检索#信息共享#扩大服务领域奠

定了基础)并大大提高了为社会提供服务的能力’许
多国家在开展新的国家地质填图计划时)还明确了

应用高新技术的基本要求’
近十年来)随着信息技术的迅速发展)其应用不

仅已经遍及国土资源工作各个领域的数据采集#处
理#管理#成果输出等全过程)而且深入到解决跨学
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科"跨领域的信息共享"集成等问题’现在美"加"澳
实施的地质填图计划中都明确提出要在填图的各个

阶段及信息服务全面采用数字技术’到目前为止#上
述填图计划都有一批项目已经完成’上述国家填图

计划的实施过程具有以下特点!$@%为地质调查全过

程信息化组织制定一系列标准’如!地质调查数据模

型标准"数字地质图数据库标准"数字地质图出版标

准及元数据标准等&$!%探索野外数据采集的计算机

化问题’直到!))!年#国外大多地学专家普遍认为#
野外数据采集技术的发展#将导致地学及其相关领

域的数据采集革命&$*%采用>F1技术完成室内资

料整理"分析及图件的编辑&$#%提供!种输出!建立

数字地质图数据库与硬拷贝地质图&$B%建立了适应

新技术的完整工作流程’
!!在国内#原地矿部及中国地质调查局相继在’八
五("’九五(期间开展了这方面的研究工作#采取走

出去"请进来的方式#进行数字填图技术的跟踪#并
立项开展这方面的工作#其特点都是计算机技术的

应用#未涉及数字填图技术的核心’
纵观国内外主要野外数据采集软件#野外数据

采集数据库的建立主要是通过回到室内整理野外采

集的数据#然后输入到数据库中#或直接将大量的预

先定义好格式的纸介质表格的有关数据输入到数据

库中’这种二次输入方式#一是难以提高效率#二是

没有根本解决野外地质调查数据获取的技术最基本

的核心问题’过分结构化数据输入的数字野外笔记

本#要求地学工作者改变他们观察和记录地质野外

信息的方式#记录空间定点位置和属性信息分离管

理’当前野外现场的电子手图处理系统"对区域地质

野外调查的对象进行系统的地质实体分类与定义"
数据表达"数据组织建模系统的研究’到目前为此#
直接在野外进行地质调查与填图野外数据采集系统

及其相配套的数字填图系统研究还在初创阶段#但
已有把传统记录在笔记本上的野外描述转换成数字

系统的计算机技术应用的研究#基本都是针对某一

特定目标和某些项目要求#开展局部的研究工作#从
系统的角度来看#这种方式还不属于数字填图技术

的范畴’野外地质调查与填图数字化采集技术就是

把野外地质观测路线与实际材料图及地质制图的完

全人工工作过程跨越式转变为野外现场地质调查与

填图信息数字化过程’这个过程是野外数据的数字

化获取技术及其成果统一性的数字化重现和认识的

研究重点’

!!数字填图系统软件开发与野外数据

采集设备发展趋势

!’"!数字填图系统软件开发发展趋势

数字填图系统软件开发以数字填图理论与技术

方法为基础#是野外数据采集系统研究发展的趋势’
其系统功能的基本特点是符合野外工作的质量和精

度要求#便于野外地质人员操作和掌握’野外数据采

集系统从野外数据采集拓展到整个数字填图过程#
系统功能从数据处理拓展到数字填图过程定量质量

评价#因而成为完整体系’野外数据采集系统能提供

丰富的图示图例库#满足地质专业的图示需求’在

9,平台上#实现了数字填图 所 需 基 本 >F1功 能

$>G1定位"野外路线数据采集"素描等%’野外数据

采集系统具有先进的数据组织和压缩技术#一次可

以调入符合野外调查的整幅国际分幅地理数据和其

他数据#来极大地满足实际工作的需要’野外数据采

集系统可实现遥感系统与数字填图系统的一体化整

合#为野外到室内实现一体化的采集"一体化的组

织"一体化的管理及一体化的成果表现形式奠定了

基础’数字填图技术在区域地质调查全面应用和实

现的同时#还将导致地学及其相关领域野外数据采

集发生根本性变化#并拓宽了如环境地质调查"地质

灾害调查"固体矿产调查"地球化学调查"地球物理

调查"地下水地质调查等专项调查的内容及程度’
目前#我国在数字填图技术的研究中#创建了数

字地质填图过程的标准化和规范化的GNO数字填

图技术体系!GNO数据模型"GNO基本过程"GNO
的基本 过 程 组 合 的 规 则"GNO过 程 的 公 共 机 制"

GNO过程基本程式"GNO数据操作"GNO字典"三

级GNO体系"GNO数据流’栈("GNO数据质量定量

评价体系等’该技术已广泛在区调中应用’
!’!!掌上计算机技术发展趋势

美国地调局从@AA+年开始#每年都召开数字填

图技术$D3M3/-&K-PP35M/4205%&%M=%会议#专门讨

论数字填图技术问题’越来越多的专家认为#野外数

据采集设备的技术改造将导致地学及其相关领域野

外数据采集的革命’
野外数据采集设备是一种集计算"电话)传真和

网络等功能于一身的手持设备#也称GQI’典型的

GQI功能包括!移动电话"传真发送器和个人组织

器’可以配置微型键盘或利用接触屏和输入笔进行

@+*
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数据输入’供电时间可达"0以上’目前9G:多为

1R*"1SNTU!)HURV"#))URV#内 存 在@H"
@!"U之间’由于C35D%E<9,的出现#并迅速成为

GQI的主流操作系统#该领域出现了新产品概念

$R-5D04&DG9%&RG9’手持计算机#它分为笔输入

掌上机&无键盘型’和手持式掌上机&有键盘型’#厂
家在预装了中文 C35D%E<9,后#将此类产品定名

为$掌上电脑%’
掌上电脑的屏幕性能是构成野外数据采集器的

一个重要指标’目前发展变化向!个方向发展#一是

向小的方面发展#以#寸及#寸以下为主#其特点是

屏幕具有背射和透射的功能#如夏普厂商!))!!
!))B年的生产计划主要在!’B寸左右’具体说#在

野外可以在阳光下和黑暗处阅读屏幕#保证野外正

常工作’二是向大的方面发展#以平板电脑为代表#
屏幕在B""寸左右#目前屏幕只有背射的功能#虽
然野外视域大#但在阳光下阅读屏幕比较困难’预计

!))*年以后将出现透射的功能#可在阳光下和黑暗

处使用与>G1一体化的野外数据器产品’
目前掌上机的操作系统#在市场上主要有G-&K

公司的G-&KT1和微软公司的C359,’C359,从@’)
到*’)给开发级用户提供了开发专业级的开发平台’
不但能够面向野外现场开发#而且使掌上机与桌面的

>F1系统一体化更高’
数字填图技术系统是软件密集的硬件集合#其

硬件与现实世界连接’图@是目前中国地质调查局

正在实施的数字地质填图试点项目中使用的野外数

据采集器硬件系统’数字填图系统是一个被构造型

化为处理的节点’环绕着这个节点有H种设备(掌上

机及夹克>G1"9W闪存卡"便携式计算机"数码像

机"摄像机"语音录音笔’数字填图系统运行掌上机"
便携式计算机并处理其他设备获取的数据’

区域地质调查野外路线观测的工作方式#要求

随身带到野外的设备能够描述与管理复杂的信息#
野外现场完成观察数据的一次性数字化输入)具有

足够的存储容量"具有与室内所用系统的接口’在野

外工作时#除了能在野外强阳光下和黑暗处阅读屏

幕外#还必须体积小"重量轻"功耗低"至少能连续工

作@)0以上’因此#野外数据采集器在视图的建模

中是 一 个 关 键 的 节 点’根 据 以 上 特 点#目 前 选 用

C35D%E<9,为操作系统"屏幕具有背光和反射型

功能的与>G1一体化的掌上电脑&3GI9X*"B)’为
野外数据采集器’图!是目前中国地质调查局正在

图@!数字填图系统实施视图建模

W3M’@ $34E K%D4&35M8%..4-&3V-/3%5%8GNOK-PP35M
<=</4K

实施的数字地质填图试点项目中使用的可在阳光下

和黑暗处阅读的与>G1一体化的野外数据采集器’
!’#!全球定位技术

!)))年B月#美国政府宣布取消1I政策#正式

结束了长达@)年之久的人为降低>G1定位精度的

政策’1I政策取消后#单频单机实时定位精度达到

B"*)K#双频单机的精度为B"!BK#从而彻底解

决了>G1用于填图的定位精度问题’

图!!可在阳光下和黑暗处阅读的与>G1一体化的野外数据

采集器

W3M’! W34&DD-/-2-P/7.4<=</4K35/4M.-/4DE3/0>G17<4D35
<75&3M0/-5DD-.Y

!!目前用于野外数据采集的>G1主要有*种形

式(一是将>G1作为可选设备提供接口#与野外数

据采 集 系 统 的 掌 上 机 连 接#通 常 选 择 如 小 博 士

>G1’二是与掌上机集成一体化的>G1#如3GI9X
*"B)>G1夹克#也是目前中国地质调查局正在实施

的数字地质填图试点项目中使用的方式’三是内置

>G1#该产品是野外数据采集设备的最佳模式’预计

明后年可实现’>G1与掌上机的集成实现了野外数

据采集过程中的自动与实时定位#使野外数据采集

的定位方法发生了改变’

!+*
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!’$!手写和语音识别技术

手写笔输入是大多数掌上机的主要输入手段’
@AA!年IPP&4公司推出的(4E/%5GQI就具有人

工智能手写识别软件’从@A"B年第一块中文联机手

写输入板问世到@AAB年的@)年间"手写输入技术

不断进步"实用性的产品更新换代很快’如汉王公司

的手写识别技术和后处理技术#美国U%/%.%&-公司

研制成功了高连笔识别率的慧笔’十几年来手写识

别技术不断进步及其与掌上机的集成"使用于野外

地质数 据 采 集 的 掌 上 机 几 乎 都 具 有 手 写 识 别 能

力$A%’手写输入技术越来越完善"具有联想功能"目
前是野外数据采集数据输入的重要手段之一’
@AA+年FOU公司推出中文语音识别系统FOU

$3-$%324听写软件及开发工具"它采用了连续语音识

别技术"提高了汉字输入速度和识别率"$3-$%324存

储了*!)))个常用汉语词汇"使用者能以@B)字&K35
或更快的语速讲话"由计算机识别并自动转化文本文

件’目前该软件的平均最高识别率"ABZ’由于语音

识别需要复杂的处理"对计算机的性能要求较高"目
前还不能内置在掌上机中"但许多掌上机配备内置微

型录音设备$A%’目前"野外语音录入设备可选用语音

笔或UQ’数字语音录入的技术使用也非常方便’可
以预见"一旦语音识别能够直接识别语音记录文件"
地质人员将从繁琐的数据输入中解放出来"并大大

加快野外数据采集的步伐’

*!数字填图技术理论研究发展趋势

数字填图系统是以采集#存储#管理#描述#分析

和再现地质实体在地球表面空间分布有关的数据的

信息系统’它帮助地质学家在计算机辅助下"通过野

外观测路线的调查"对地质#地貌#地球物理#地球化

学和遥感等多源地学进行综合分析和解释"进行地

质制图’特别是交互式处理能力和快速可视化运算

能力"通过反复尝试"使地质学家能比较容易地完善

自己的知识模型和测区的成图’这是传统的工作方

式很难或无法实现的’因此是各国填图地质学家一直

努力寻找的工具和方法’它所涉及的内容主要包括!
数字填图的基本理论与技术方法框架体系研

究’区域地质调查空间数据的获取及计算机输入’野
外数据及地质图空间数据模型及其数据表达’地球

物理#地球化学和遥感等多源地学数据整合技术’区
域地质调查属性数据的数据库存储及处理’区域地

质调查定量质量评价体系研究’区域地质调查数据

的共享#分析与应用’区域地质调查数据的显示与视

觉化’数字填图系统的项目管理#开发#质量保证与

标准化等’
在数字填图技术理论研究方面"将从数字地质

填图定义及其相关概念#数字填图地质建模#数字填

图物理建模#数字填图数学建模#数字填图中的数据

模型#数字填图技术的数字化过程模型#数据操作#
数字填图定量质量评价体系及与数字填图相关的技

术规范和标准等方面有一个全面地#系统地研究和

发展"将逐步形成一门与地质学科紧密结合#相关的

学科(((数字区域地质调查$+%’
区域地质调查空间数据的获取及计算机输入理

论与技术研究!地理要素数据如何有效地输入到计

算机中是一项琐碎#费时#代价昂贵的任务"目前大

多数的地理要素数据是从纸介质地图输入计算机’
常用的方法是数字化和扫描’数字化的主要问题是

低效率和高代价’扫描输入则面临另一个问题"扫描

得到的栅格数据如何变换成>F1数据库通常要求

的点#线#面#拓扑关系属性等形式’目前数据输入正

在越来越多地借助非地图形式"遥感就是其中的一

种形式’遥感数据已经成为数据获取的重要数据来

源’与地图数据不同的是"遥感数据输入到计算机较

为容易"但如何通过对遥感图像的解释来采集和编

译地理信息则是一件较为困难的事情’地理数据采

集的另一项主要进展是>G1技术’>G1可以准确#
快速地定位地球表面的任何地点’野外数据采集涉

及大量地质实体几何空间实体的数据采集与计算机

输入方法的研究"野外手图电子化是解决空间数据

的获取及计算机输入的关键’因此"野外现场数据采

集">G1定位及其相应的数据模型是数据获取研究

的内容’
数字地质填图系统通过计算机的应用为地球物

理#地球化学和遥感等多源地学数据整合技术提供

了方便快捷的平台’中国地质调查局现正在以N>J
UIG为技术平台的支撑下"将野外数字地质路线

调查形成的GNO库"与地球物理#地球化学和遥感

等多源地学数据进行综合分析和解释并进行地质制

图’多源数据的整合实质是将地球物理#地球化学#
遥感影像及地学各种信息#地理要素信息等多源数据

在空间上进行相关匹配和叠加"并通过多变量的特征

选择和特征提取"提高人们对区域地质构造观察的广

度和深度及三维概括及成果内容的表现能力’

*+*
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野外数据及地质图空间数据模型及其数据表达

理论与技术研究"空间数据模型及其数据表达是

>F1技术的重要基础#它与制图的数据模型有着重

要的区别’区域地质调查野外数据与地理空间位置

或特征相关联的空间对象是各种空间地质实体的抽

象表达#可分为纯几何类型$几何拓扑类型$纯拓扑

类型$空间地物$非地物类型等’按地质实体与空间

数据的特点#以要素类$对象类$关系类$子类等构成

的第三代地理相关数据模型来研究区域地质调查野

外空间数据模型’
数字区域地质调查定量质量评价体系研究"主

要是通过计算机技术#自动与辅助相结合的方法#研
究评价野外数据采集的数据质量’在数字填图数据

模型的基础上#按照区域地质调查的技术要求#通过

一定的定量指标#研究野外地质调查工作量与质的

关系’特别是基于>F1技术#如空间分析$缓冲分

析$空间运算等来定量评价野外路线观测的有效性$
科学性和客观性’

区域地质调查属性数据的数据库存储及处理理

论与技术研究"区调数据库及数据仓库的设置#为面

向全球$全社会服务的领域很广#它的数据来源分布

于全国的各个地调院$大学$其他地学行业等#只有

将各个面向操作管理$多时态的数据库重组为面向

服务主题的数据仓库#才能做好多方面的信息服务’
区域地质调查数据的共享$分析与应用理论与

技术研究"经过几十年区调工作#我国与区调有关的

数据库建设有了一定的积累#随着全国@[!)万$
@[B万地质图空间数据库$全国@[!)万水文图空

间数据库的建立#重砂$岩石$同位素$矿产地$岩心

钻孔数据库的建立#高层分析的需求推动力越来越

大’数字填图与数据仓库的建设必须紧密结合和同

步进行’从数据库到数据仓库是一个数据准备的过

程#一般包括数据的选择%选择相关的数据&$净化

%消除噪音$冗余数据&$推测%推算缺失数据&$转换

%离散值数据与连续值数据之间的相互转换$数据值

的分组分类$数据项之间的计算组合等&$数据缩减

%减少数据量&’在建设以图幅为单位的区调数据库

基础上#对区域性综合信息系统及数字区调数据仓

库的建设研究是将来几年研究的重点’
数字填图系统项目管理$开发$质量保证与标准

化等理论与技术研究"集>F1$>G1$N1技术为一体

的野外数据采集系统使传统的野外地质调查发生了

革命性的变化#必然对传统的规范体系产生冲击’因

而必须同时对野外区域地质调查技术流程$质量控

制与数字填图标准化体系开展研究’

#!我国当前数字填图试点图幅研究的

重点

根据区域地质调查特点#对开展的@[B万$

@[!B万试点图幅进行区域地质调查全过程的数字

化填图应用研究#探讨数字化填图的最终成果表达

形式#利用多源数据的整合技术#建立和完善数字地

质填图中的野外地学空间数据库与地球物理$地球

化学和遥感空间数据的叠加整合技术#充分挖掘各

种深部隐伏地质信息#达到全方位深层次开发应用

地学信息’为从野外至室内对地质图空间数据库的

建立形成全数字过程的区域地质调查工作提供范

例#中国地质调查局部署了@!幅数字区域地质调查

试点图幅#现将各图幅研究重点简述如下"%@&@[B
万东山县$崇阳县幅"主要目的是配合研制的’数字

区域地质调查系统(进行全面测试$实验和完善工

作#并对变质岩区$火山岩区$沉积岩区@[B万数字

填图方法进行探索和研究’根据任务要求#探索本区

地质填图的基本规律$满足地质调查’总则(和有关

’规范(的要求#在野外全程准确高效地收集各种复

杂的地质现象#使之数字化$标准化和规范化#并在

室内进行数据处理$编图和输出全程自动化#总结归

纳数字填图过程与传统填图技术方法等方面的比较

报告’%!&@[!B万阿荣旗幅"其重点在开展地球物

理$地球化学$遥感等数据整合研究分析的基础上#
通过野外数字填图试点#开展覆土掩盖区$森林沼泽

区生态环境地质调查及隐伏矿体信息提取等方面的

研究#以及槽探工程采集编录描述和表现形式及各

种专题图件的编制表达等’%*&@[!B万民和县幅"
针对区内关键性地质问题采用以实测为主#调查与

研究相结合原则#除重点研究秦?祁?昆重大基础

地质问题外#主要开展高原隆升与环境效应及第四

纪地质地貌$黄土高原高精度剖面测制及数据采集

和成果的表现方式等#为西部地区开展数字填图技

术奠定基础’按照不同地质体的基本特点分别采用

不同的数字填图技术路线与技术方法’为数字地质

填图技术培训$计算机野外填图系统软$硬件进一步

开发与升级$国际交流提供资料和依据’%#&@[!B
万玉林市幅"充分挖掘利用以往资料#并输入到采集

#+*
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器中"强化对地质调查专业成果的再开发"在综合分

析利用基础上进行修测"打破过分机械地强调点线

密度"忽略了有效点#线这一局面’在确保图幅质量

的前提下"将调查资金及测试样品#工作量投入到详

测及重要基础地质等问题解剖区"加大与国民经济

和地方经济发展密切相关的研究内容等方面’$B%
@[!B万乌云镇#嘉荫县#鹤岗市幅!在系统建立区

内地层层序和区域地质构造格架及花岗岩演化序列

的基础上"对乌云&结雅中新生代断陷盆地和三江

平原的成生演化及运动学#动力学机制进行探讨’总
结区内主要有色#贵金属成矿特征#区域成矿背景及

成矿规律"并与毗邻俄罗斯地区进行初步对比’针对

区内的不同类型区"诸如森林覆盖区#沼泽区#农业

区#矿山与城市等进行区域地质调查全过程的数字

填图应用研究"探讨数字填图的最终成果表达形式"
进行示范性调查"初步查明区内的生态#环境#灾害

地质#旅游地质现状’为该区国土资源的合理开发利

用#生态环境保护和建设及资源型城市经济可持续

性发展提供基础资料’$H%@[!B万扎兰屯市幅!在

查明本区火山岩的岩性#岩相及火山机构分布规律

的基础上"研究火山沉积盆地的形成#演化规律"建
立测区中生代岩石地层层序’查明区内侵入岩的岩

性特征及岩石化学成分的演化规律"确定侵入岩的

形成时代"探讨岩浆作用和造山作用的关系’根据区

内特点"进行区域地质调查全过程的数字填图应用

研究"利用多源数据的整合技术"建立和完善数字地

质填图中的野外地学空间数据与地球物理#地球化

学和遥感空间数据的叠加融合的整合技术"充分挖

掘各种隐伏地质信息与深部信息"为建立地质图空

间数据库和数字化专题图提供范例’$+%@[!B万色

达县#阿坝县幅!测区位于青藏高原东缘松潘?甘孜

造山带"主要为三叠系海相沉积岩分布区’采用数字

填图全过程研究"通过对沉积建造#变质变形#岩浆

作用的综合分析"恢复测区地质演化历史"提高该区

地质研究程度’注意收集和调查总结测区有关的矿

产资源#生态环境#地质灾害环境情况"扩大服务领

域’探讨不同专题成果的表达方式’$"%天津津塘经

济区立体填图!在全面收集#分析#整理调查区各类

资料的基础上"以满足区域经济#社会中长期规划和

发展的需求为原则"运用覆盖区#海岸带和城市区域

地质调查新技术#新方法"采用地球物理#地球化学#
钻探#岩石地层#古生物和’*1(技术等多种手段"开
展基础地质#资源评价#环境地质#工程地质#水文地

质#农业地质及旅游地质等多学科#多专业#多参数

的城区及周边地区的城市立体合作综合填图’建立

调查区综合空间数据库"编制多目标系列图件"为本

区的社会经济发展规划#政府宏观决策提供基础地

质依据’探讨并总结内陆沿江城市区立体合作填图

的基本内容和工作方法#成果的种类及各种基础地

质图件和专题图件的编制方法#表达形式和基本内

容要求)在上述工作基础上"按照区域地质调查的各

项要求"修编@[!B万天津市幅地质图"实现测区地

学基础系列图件及数据的全面更新’
以上图幅充分利用多源数据的整合技术"达到

全方位#深层次的提取地学信息’研究地学信息采

集#建库$如数字化野外原始记录本及其采样数据

库#测试结果数据库#剖面数据库等%#管理#综合分

析#储存#成果输出的各个阶段及其相互间的整合技

术及地学工具软件包结合"探讨数字填图的最终成

果表达形式"为建立地质图空间数据库和数字化专

题图"为地质图信息的灵活检索#为信息共享#总结

数字化野外填图?建库?综合整理?图件与报告编

制?质量管理?提交全过程的有关技术要求提供依

据"扩大野外数字填图系统的推广应用"实现地质调

查信息主流程信息化’
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