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自动绘制方法

郑贵洲,董文观,张 良,孟晓宇

(中国地质大学信息工程学院,武汉430074)

摘 要:钻孔柱状图是地质勘察工作中的一类基础图件,手工绘制方法难以满足实际生产的需要。提出了一种基于 MapGIS钻

孔柱状图的绘制方法,分析了钻孔柱状图模板结构,并将图面要素分解为 MapGIS点、线、面3种图元,详细设计了钻孔柱状图绘

制流程,简要介绍了钻孔数据库与岩性图案系统库的创建方法,通过ADO访问方式实现了应用程序和数据库的连接,重点阐述了

利用 MapGIS的API函数实现柱状图表头、岩性柱图道、缓冲线绘制的关键技术。
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  钻孔柱状图是钻孔信息的一种非常有效的表现

方式,它将井筒中获得的信息随深度反映在图件上,
井筒中采集到的各种资料,如岩心资料、录井资料、
测井资料、分析化验资料等都是以柱状图形式提供

给用户的。这些资料都包含地理信息,是一定空间

位置的地质特征的反映。通过柱状图反映地层随深

度变化的情况,了解地层岩性、物性变化趋势,对井

资料进行综合分析与解释[1-2]。钻孔柱状图是提取

地质信息和确定后期工作方向的基础资料,是岩土

工程地质中最基础的图件,也是最重要的图件之

一[3],地质成果均离不开钻孔柱状图。
钻孔数据包含信息多、数据量大,处理起来十分

复杂。我国钻孔柱状图的绘制工作在20世纪80年

代以前主要靠手工绘制完成,自20世纪80年代以

来,人们对机助编绘钻孔柱状图技术进行了改进和

完善,逐渐注意到系统应用的数据管理、标准化和图

件管理等高级应用方向[4],出现了一些钻孔柱状图

绘制软件。花卫华等[5]、陈玲侠等[3]、魏莲等[2]、陈
文杰等[6]、解华明等[7]研究了基于 MapGIS的不同

类型钻孔柱状图的绘制,但解决主要问题的侧重点

不一样;赵锋等[8]研究了以AutoCAD为图形平台,
采用 ObjectARX以及 OLEDB数据库接口技术绘

制钻孔柱状图,可以很好地与DXF文件格式兼容;
毛爱芹等[9]研究了基于AO的钻孔柱状图的绘制,
与ArcGIS环境兼容;刘刚等[10]、杨旭等[11]则从定

量的图件参数设计及通用组件设计入手研究钻孔柱

状图的生成,提高了定量化绘制柱状图的通用性。

但是,其中大部分软件由于其功能不完善、不易使用

等问题而没被普及。因此,对于地质工作者来说,计
算机辅助生成钻孔柱状图已成为迫切的需要。

1 钻孔柱状图模板及要素图元的分解

1.1 钻孔柱状图模板结构

钻孔柱状图实际上是一种具有与表格类似结构

的规范图件,由图头、图主体和图尾3部分构成。图

头是对柱状图内容的概括与表述,主要通过文字对

图件内容进行描述,图头包括图名、比例尺、勘探线

编号、钻孔编号、开孔信息等。图主体是柱状图的核

心,最基本的组成单元是单元格(内部充填文本或者

图形的矩形网格单元),为了将不同内容、不同格式

的数据以清楚的方式展现给用户,图主体采用分栏

形式显示信息,用户将不同种类的数据放入不同的

栏目中,栏与栏之间互不相交。图主体由表头和栏

目两部分组成,并由网格线分隔。表头用来标示栏

目名称及一些附加信息。栏目是钻孔柱状图主体,
包含文本栏、数字栏、岩性柱、刻度栏、曲线栏、备注

栏等。图尾是用来给用户记录柱状图的一些相关附

加信息的表格,一般是柱状图的绘制单位,制图人等

相关信息,由于不同单位、不同专业的需要不同,可
以放在表头,也可以放在表尾,属于可选部分。
1.2 柱状图要素图元分解

钻孔柱状图包含文字、数字、曲线、直线、图案、
颜色和符号等几种基本要素,在 MapGIS中则对应
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为点、线、区3种基本图元,如图1所示。①点图元

包括文字、数字、符号等。文字是柱状图中所有单行

显示的注释,通过文字可对地层层位、岩性以及钻井

取心等情况进行描述,文字的表现形式主要有字号、
字体、对齐方式等;岩性是对地层岩石特征的描述。
数字主要指阿拉伯数字,如地层厚度数据;符号指一

些特殊的点状地物,如地层的表示符号、地下水位和

表示取样类型的点状符号、化石符号等。符号用

MapGIS子图来表达。②线图元包括直线、曲线。
直线包括网格线、柱状分隔线、刻度线等;曲线是地

层综合物理性质的反映,如测井曲线、声波曲线等,
曲线的表现形式有线型、线宽与颜色。③面图元的

表现形式包括图案和颜色。图案用来描述不同地层

岩性变化、岩性特征,其图形表现有岩性样式、缩进

比例等;颜色用来表达不同的地质体,例如,用来表

达不同时代的地层,色彩中不同色相反映不同时代

地层,色彩中色调深浅反映同一时代不同阶段。

图1 钻孔柱状图要素图元分解

Fig.1 Decompositionofboreholehistogrammapelements

2 基于MapGIS钻孔柱状图绘制流程

  利用MapGIS二次开发实现钻孔柱状图自动绘

制涉及到3个重要的环节:①根据地质矿产相关行

业标准利用MapGIS制作岩性花纹符号并构建岩性

花纹图案系统库;②创建钻孔数据库,并从关系型数

据库中获取所选钻孔的属性和空间信息;③将获取

的钻孔信息通过MapGIS二次开发的绘图算法按柱

状图的模板结构以MapGIS点、线、面图元可视化的

方式展示,主要流程如图2所示。

2.1 钻孔数据库创建与连接

钻孔数据库设计的目的是为绘制钻孔柱状图提

供数据基础。钻孔数据库用SQLServer创建,以

ADO

MapGIS

图2 钻孔柱状图绘制流程

Fig.2 Flowchartofboreholehistogramdrawing

11个表进行存储,这里重点介绍与柱状图生成相关

的几个表。ChartTable表存储了系统表头的各个

框架信息,主要包括各个矩形框架的长宽尺寸信息、
内部文字信息、所描述的列相关内容信息等,用来提

取表头信息从而完成表头的绘制。矩形框的Sec-
tionWide为0的一类框为父类矩形框(类似于树结

构的父节点),可以通过子矩形框(类似于树结构的

子节点)的SectionWide来计算,如表1所示。ZK_
SLAYER表格存储了每个钻孔的地层情况和每个

地层的岩性情况。ZK_FLUTING表存储着钻孔的

样品情况。ZK_CURVEP表存储了钻孔的测井曲

线情况。Pithology_Patno表存储了各种已设定的

岩性和其对应的岩性花纹号信息,如砂岩的花纹号

为9,页岩的花纹号为10,粉砂岩的花纹号为11,角
砾岩的花纹号为12,砾岩的花纹号为13,灰岩的花

纹号为14。
连接SQLServer数据库是通过 ADO访问方

式实现,利用 ADO访问技术读取标准的钻孔关系

数据库表中的数据,首先初始化COM,在CZKApp
类中使用 _ConnectionPtr型变量Connection对象

连接 数 据 库。在 建 立 好 连 接 的 基 础 上,利 用

Recordset对象取得结果记录集进行查询、处理。在

CZKView类中每次调用完_RecordsetPtr型变量 m
_pRecordset对象都需要通过重载CZKApp类Ex-
itInstance()函数及时释放,而且在CZKView类析

构函数中也需要释放 _ConnectionPtr型变量 m_

pConnection对象。
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表1 钻孔柱状图表头信息

Table1 Tableheadinformationofboreholehistogram

2.2 岩性图案库构建与关联

MapGIS系统库已经提供了上百种花纹图案,
但不够系统、全面。用户必须根据《区域地质图图例

(1∶50000)》GB958-99中岩石花纹图案的相关标准

规范统一设计常见的地层岩性类型,建立一套完整

的岩石花纹图案库。但各省局,甚至各个矿区都有

与国家不同的规则,不是一成不变的,都需要进行修

改、扩充,对于遇到新的特殊地层,库中找不到需要

对应的岩性花纹,则可根据地方行业规范,自行设计

岩性花纹,然后将编辑好的岩性花纹按顺序存储到

图案库,对原有图案库进行补充和修改,构建统一序

号的岩石花纹图案系统库。因图案填充是以库中的

花纹序号来选择需要的图案,为了实现地层岩性花

纹的自动填充,在关系数据库中必须增加岩性花纹

关系表,建立钻孔地层岩性编号与 MapGIS填充图

案库序号之间的一一对应关系,如表2所示,当用户

要改变柱状图中地层岩性花纹符号时,仅需修改岩

性编号与图案库序号之间的对应关系。建立这种实

体与符号之间的联系方法,用户可以很方便地从花

纹图案系统库中选择某一岩性编码的花纹对钻孔各

个岩层的岩性柱进行填充,也可以在需要的情况下

随时改变岩石的显示符号,而且多层岩石可以选择

同一符号输出,不必重复设计相同的符号。为了使

操作更加简便,系统采用钻孔数据库中对应的岩性

花纹编号与MapGIS图案库中岩石花纹图案序号一

致的原则,或相差一个固定值,用户通过程序加、减
一个固定值修改数据库中岩性编号,使其与 Map-
GIS填充花纹库中所对应的花纹代号相一致。

表2 岩性花纹关系

Table2 Relationoflithologicalpattern
序号 字段名称 字段别名

1 LITH_NAME 岩性名称

2 PAT_NO 花纹编号

 主键:LITH_NAME

2.3 钻孔柱状图绘制与展示

在应用程序中设置有关重要的绘图参数,包括

图幅尺寸、比例尺、图面文字大小等。通过ADO连

接数据库后,根据输入的勘探线上的钻孔编号从数

据库中检索得到所需的钻孔最原始的各项信息,主
要有基本工程信息、分层信息、标本采样信息、测井

信息等,并对数据进行正确性检查。根据与深度无

关的不变数据建立钻孔柱状图基本框架,绘制图头、
表头,这是相对不变的部分。根据与深度有关的可

变数据计算的比例尺绘制钻孔岩性柱,岩性柱图道

是整个自动成图的关键,基本方法是采用分段绘制

矩形,从钻孔数据库中取得的地层岩性,查找花纹图

案系统库中对应的花纹图案对矩形框进行填充。完

成柱状图基本框架和岩性柱图道绘制后,开始绘制

缓冲线、刻度线、测井曲线、水位线等与深度有关的

可变数据,最后绘制图尾、添加文字描述等相对不变

的其他信息。生成的钻孔柱状图以MapGIS点、线、
面图元形式展示,并保存为MapGIS点、线、面文件。

3 钻孔柱状图自动成图关键技术

3.1 钻孔柱状图表头绘制

柱状图表头的绘制是整个系统设计的重要部

分。从钻孔数据库的ChartTable表中可以看出,表
头相当于由30个矩形格子组成。ChartTable表中

的每一行存储着该矩形格子的父矩形格子序号、矩
形格子的高宽信息、矩形格子内部文字内容、矩形格

子内部文字排列方向、内部文字的高宽大小间距信

息、矩形格子对应列数据的所属表格来源。矩形格

子如同树结构一样,分为父矩形格子和子矩形格子

两类,允许有嵌套,即子矩形格子也可以作为新的父

矩形格子。每个矩形格子的高宽是可以直接读取出

来的,但是父矩形格子的宽必须由自己的所有子矩

形格子的宽相加所决定。在矩形格子的数据结构
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中,类CZKRect的数据成员变量与数据库表格Ch-
artTable中的列内容呈一一对应关系。用来定义矩

形格子左上角横坐标、左上角纵坐标、矩形格子宽、
矩形格子高、父矩形格子序号、子结点数目、文字排

列(0/横,1/纵)、字体高度、字体宽度、字体间隔等内

容。此外还包括内部隐含的矩形格子的层次信息。
从数据库中读取矩形格子层次信息,主要是各

个矩形格子的父矩形格子号以及矩形格子内部文字

信息。根据矩形层次信息构造格子树结构,推断出

各个矩形格子的所有父矩形格子序列号,存储在数

组zkTree[100][10]中。数组zkTree[100][10]的
每一行存储某一个格子的父格子序列号,例如格子

13的父格子存储在数组zkTree[13][i](i为0到9
的数字)。序列后面是前面的父矩形格子。例如格

子18得到的结果为18—>4—>1—>-1;格子30
得到的结果为30—>23—>9—>1—>-1。

从数据库中读取矩形初始高宽信息,各个矩形

格子的高及子矩形格子的宽是直接读取的。父格子

的宽取决于子矩形格子的宽,主要算法思想是根据

矩形格子树结构采用倒序的循环累加的方式,将父

矩形格子对应的所有子格子的宽相加之和作为父矩

形格子的宽。读取出来的父矩形格子的初始宽为

0。
根据某一矩形格子的子格子数目进行判断,如

果为1(无子格子)则直接绘制此矩形格子;如果大

于1,则绘制完父格子后,还需要绘制其所有的子格

子。MapGIS中绘制矩形格子的方法主要是调用打

开线工作区函数OnOpenLinarea(),先确定矩形格

子4个顶点坐标,按照顺时针方向确定4条边,同时

将4条边加入到线工作区中,并通过API函数显示

到当前界面上。
3.2 岩性柱状图图道绘制

岩性柱状图图道的绘制是钻孔柱状图绘制的关

键部分。岩性柱状图图道可以看作是由一系列宽度

一定而高度各异的相邻矩形岩性段区域从下而上叠

置而成。岩性柱状图图道的绘制算法采用岩性段分

段绘制思想,即通过逐一绘制岩性段实现对岩性柱

状图图道的绘制。现以任一岩性地层为例来说明对

应岩性段的自动绘制过程。算法开始首先绘制岩性

花纹外围的矩形,它是由4个顶点依次连接形成封

闭矩形,其水平宽度根据规范约束确定,垂直高度则

根据岩层的厚度按比例确定,具体计算公式为:厚度

=(本层底板深度-上层底板深度)×比例尺。柱状

图图道中的每一个矩形可以用MapGIS提供的画线

方法绘制,绘制完矩形后分别将各矩形转换为区对

象,然后调用岩性花纹库中相应的花纹图案对其进

行填充,直至完成所有地层的绘制。具体算法是读

取数据库中岩性层的信息后,调用MapGIS加点、加
线、加区函数 _AppendPnt、_AppendLin、_Appen-
dReg,根据矩形区域每个角点与地层厚度和岩性柱

状宽度的关系,确定出每一个角点的坐标值,从左上

角开始,沿顺时针方向依次将每个矩形角点加入点

集,利用 MapGIS线工作区对象的添加线方法绘制

矩形区域,让最后一个角点坐标与第一个角点坐标

重合使矩形区域封闭,以便造区。确定了岩性柱的

每一分层区域,用区工作区对象的添加区方法,将矩

形线框转化成区,然后调用每一分层岩性对应的图

案系统库中的图案花纹进行区图案填充。对于互层

岩性花纹的填充,采用不同图案交互的方式填充,如
3种花纹(1、2、3)交互,可以从上往下采用1、2、3、1、
2、3…形式填充,重复的次数还需要根据该层地层的

厚度而定。单层图案厚度累加可能不完全正好与总

厚度一致,按正常厚度填充最后一层图案,会产生一

定误差,甚至超出整个矩形框的底界。考虑到这一

情况,算法中最后一层图案的厚度以填充至地层矩形

框的底界为准。当遇到地层单层厚度比较小,正常比

例无法表达时,需要对厚度进行一定比例的放大。
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图3 柱状图缓冲线

Fig.3 Bufferlineofboreholehistogram

3.3 缓冲线绘制

在岩性柱状图图道中,从老到新,地层的厚薄不

一,岩性描述内容不一,在进行岩性描述栏绘制时,
有的层位内容少,空余空间多,有的层位内容多,空
间大小不够。当地层很薄、岩性描述内容很多时,如
果按照正常的地层层位界线水平延伸,在用较小比

例尺显示的情况下,对应的用来描述岩性特征的高

度就不够容纳下全部岩性描述文字,甚至会溢出,与
上下层位描述文字重叠,因此需要将岩性柱状图图

道中较薄地层的上下层位界线靠右或靠左侧的一端

由水平直线段向上向下折成与水平线呈一定夹角的

折线,即缓冲线,如图3所示,夹角的大小取决于本

层要描述的文字的多少及相邻上下层位要描述的文

字的多少,若本层位要描述的文字比上下层位越多,
则夹角越大。缓冲线的绘制是岩性描述栏绘制的难
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点,也是使整个柱状图完美图面配置的关键之一,其
算法分为以下4步:

(1)根据柱状图比例尺确定的字号大小(字宽、
字高)以及岩性描述栏的宽度计算出各地层对应的

描述文字所占的文字行数,再由文字行数计算各行

文字累计总高度 H。将总高度 H 与岩性柱状图中

该地层总厚度D 进行比较,若两者不相等则需要对

文字大小作适当调整,使总高度大致等于总厚度或

略小于总厚度以确保岩性描述栏底部与岩性柱状图

底部持平。可能需要进行多次文字大小的调整才能

使文字与图面配置最相适应。
(2)比较各地层厚度与相应岩性描述文字所占

空间高度的大小,计算岩性描述栏中各地层文字高

度所占用的多余的或不足的高度差Δdn,当空间多

余时,高度差为正值;空间不足时,高度差为负值。
(3)根据高度差分别计算岩性描述栏中各地层

层位界线的位置。具体计算公式为:pn =dn -

∑
n

1
Δdn,其中pn 表示第n 层层位界线的位置,dn 表

示第n 层地层厚度,∑
n

1
Δdn 表示第1到n层的高度

差求和。
(4)根据各地层层位界线的位置画出对应的缓

冲线。
本钻孔柱状图自动绘制方法是为河南省岩心数

据库系统中钻孔柱状图自动绘制而设计的,经某矿

区ZK0002号钻孔数据的实验,计算机自动成图结

果达到了技术指标要求,如图4所示。
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图4 ZK0002号钻孔柱状自动成图

Fig.4 AutomaticdrawingofZK0002boreholehistogram

4 结 语

针对手工绘制钻孔柱状图烦琐而复杂的过程,
基于 MapGIS开发的钻孔柱状图自动成图模块,可
实现从钻孔数据库中动态生成钻孔柱状图,大大节

省了人力、物力和财力,缩短了成图周期,减少了劳

动强度,还可以提高绘图精度,避免出现各种错误,
使钻孔柱状图绘制更加规范化、标准化,提高了工作

效率。该模块短小精悍、功能强大,图形文件以

MapGIS点、线、区文件保存,可以交互修改编辑,也

002
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可以在 MapGIS系统软件中进行修改编辑,还可以

转换为其他的数据格式,具有较强的通用性和兼容

性,方便用户的操作和使用。该模块已在河南省固

体矿产数据系统中得到了有效的应用。但该程序也

存在许多不足,虽然使用起来方便、简单,但独立性

差,难以脱离 MapGIS的平台,灵活性不够,栏目和

样式的自动定制功能不强,因此,想要使之成为一个

集钻孔数据管理、绘制、成图于一体的系统,还有待

于进一步的改进与完善。
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AnAutomaticDrawingMethodofBoreholeHistogramBasedon
MapGISSecondaryDevelopment

ZhengGuizhou,DongWenguan,ZhongLiang,MengXiaoyu

(FacultyofInformationEngineering,ChinaUniversityofGeosciences,Wuhan430074,China)

Abstract:Boreholehistogramsareabasictoolingeologicalexplorationworks.Diagramsdrawnbyhand
can'tmeettherequirementofcurrentworks.Thispaperputsforwardamethodofdrawingboreholehisto-
gramsbasedonMapGIS.Itanalysesboreholehistogramtemplatestructureanddividesmapelementsinto
MapGISpoints,lines,andareas.Itdesignsthedrawingflowchartofboreholehistogramindetailandsim-
plyintroducesthemethodsofcreatingboreholedatabaseandlithologicalpatternlibraries.ByADOdata-
baseaccesspatterns,theapplicationsanddatabasesarelinkedup.Thispapermainlydescribesthekey
techniqueofdrawingchartheader,lithologicalhistogramroadandbufferlinebyusingMapGISAPI.
Keywords:MapGIS;secondaryexploitation;boreholehistogram
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