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　　摘　要：本文通过分析物化探数据特征，以 ＭａｐＩｎｆｏ作为ＧＩＳ平台，利用Ｖｉｓｕａｌ　Ｂａｓｉｃ和 ＭａｐＢａｓｉｃ语

言，采用基于ＯＬＥ　Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ集成二次开发技术完成全国物化探管理信息系统的设计开发研究。本文介

绍了系统总体设计，重点介绍了基于 ＭａｐＩｎｆｏ的二次开发关键技术。实践证明，该系统的研究实现了物化

探数据信息基于 ＭａｐＩｎｆｏ平台与技术的统一管理和应用。同时，对于其它基于ＧＩＳ管理系统的二次开发

也具有一定的理论指导意义。
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　　近几十年来，随着新一轮地质调查勘察工作的
开展，我国部署开展了大规模的地球物理地球化学
勘探工作，获得了大量的原始地质资料数据信息。
充分利用这些地球物理和地球化学数据信息，能够
有效降低地质工作风险和资金浪费。为了更好的整
理、数字化、保存这些老旧的物化探异常数据资料，
实现对物化探数据进行全面、科学、有效的计算机化
管理，实现物化探数据的检索查询和服务利用，实现

物化探资料的信息共享、资源共享和成果共享，更好
地服务经济社会发展、生态文明建设和找矿突破战
略行动，提高已有资源的利用效率，基于 ＧＩＳ技术
设计开发完成能够满足我国物化探数据管理工作的

全国物化探管理信息系统具有重要的现实意义和经

济价值。

１　国内外ＧＩＳ在物化探管理工作中的应用
国外发达国家非常重视物化探原始数据资料的

管理和数字化工作，利用ＧＩＳ技术开发形成了地球
物理和地球化学方面数据管理、解译反演、处理分析
系统和数据库。例如美国在二十世纪七八十年代建
立了地球物理数据库，并具备检索、查询和提供社会
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服务功能；１９９７年美国阿肯色州的地球物理学家研
制出了第一个完全可以和地震软件联合解释的重磁

成像与模拟软件［１］。澳大利亚于１９９９年完成了全
国大陆与海域的重力数据整理与ＧＩＳ数据库［１］。
在我国，利用ＧＩＳ技术进行物化探数据信息的

管理、解译反演、处理分析起步较早。自１９７９年以
来，先后开发了化探专用处理系统、航磁数据库、省
级区域化探数据库信息系统、物探信息可视化系统、
地物化遥综合信息矿产预测图库管理系统等［１］。但
是，利用ＧＩＳ技术实现对全国物化探数据进行有效
管理和利用的专业系统还没有。

２　系统总体设计

２．１　系统分析
物化探数据是地质工作形成的原始地质资料重

要的组成部分之一，是对地下地质情况进行解译反
演最有效的资料之一。区域地质调查工作以来，我
国获得了大量的十分珍贵的高质量的地球物理化学

勘探数据资料。这些地球物理化学勘探数据资料大
部分是由人工进行数据整理、管理、出图等，工作量
非常大，耗费时间长，并且效果不理想［２］。为了加强
对物化探数据的管理，整理和抢救一些面临严重老
化和报废危险的物化探异常数据资料，提高对数据
的处理、分析和使用效率，完成属性数据和空间数据
之间的相互调用、浏览和查询等功能，必须借助ＧＩＳ
独有的空间分析和可视化功能开发物化探管理信息

系统来满足工作需要，提高工作效率。

２．２　系统设计目标
随着 ＧＩＳ技术的发展，国内外物化探数据的

ＧＩＳ专业化建库管理成为目前各类数据建库的主流
发展趋势之一。例如，中国地质调查局组织开发的
区域地球化学数据管理信息系统。为了有效管理物
化探数据，要求建立的系统是以管理和利用物化探
数据为目的，采用 ＧＩＳ图形技术和数据库技术在

ＧＩＳ平台上开发研制的应用型地理信息系统。该系
统设计要求操作简便、功能实用、模块化设计、系统
兼容性好。系统设计的主要目标为以下三方面。

１）实现对海量物化探数据的管理如属性记录的
增加、删除、修改、备份以及批量数据的导入、导出等。

２）实现数据可视化显示，具备基于ＧＩＳ特性的各
种空间范围检索及在此基础上的各种条件检索统计、
空间分析和输出等基本ＧＩＳ功能。

３）子弹生成物化探异常专题图和异常等值线图等。

２．３　系统开发方式
根据实际工作应用情况，选择合适的ＧＩＳ二次

开发方式，对于提高开发效率，缩短开发周期具有重

要意义。目前，ＧＩＳ二次开发主要有独立开发、单纯
二次开发和集成二次开发等三种方式。现将三种方
式的优缺点简要介绍如下所示［３］。

２．３．１　独立开发
独立开发是指由地理信息系统软件开发人员不

利用任何ＧＩＳ软件，独自开发而成一个 ＧＩＳ系统。
此方式不需要ＧＩＳ作为支撑，软件开发人员可进行
总体设计开发控制，系统功能完善性，兼容性和操作
性最高。但是开发时间长，工作量巨大。

２．３．２　单纯二次开发
单纯二次开发是指利用地理信息系统软件提供

的二次开发语言进行所需系统的设计开发，例如如

ＭａｐＩｎｆｏ地理信息系统软件提供的二次开发宏语言

ＭａｐＢａｓｉｃ等。
此方式开发周期短，节约时间和劳动力，但是由

于需要地理信息系统软件平台做为支撑，所以运行
效率较低，界面不友好。因此，该方法适用于开发周
期短，任务要求紧，特别是用于对界面要求不高的项
目。

２．３．３　集成二次开发
集成二次开发是指基于专业的地理信息系统软

件作为支撑，利用面向对象的可视化高级语言作为
开发平台，集二者之所长进行系统开发，实现地理信
息系统专业化的数据管理、处理分析等应用功能。
此方式可开发出用户满意的功能强大、界面友好的
应用型管理系统，并且此方式开发效率高、可靠性
优、系统稳定、移植性好。综上所示，全国物化探管
理系统的设计开发选用集成二次开发方式。

２．４　系统开发平台和工具
目前，各进程之间数据的通信常用方法主要有

动态数据交换、对象连接与嵌入、ＯＬＥ自动化和控
件技术（如 ＭａｐＸ控件技术）等。ＯＬＥ自动化作为

Ｗｉｎｄｏｗｓ程序之间相互通信的技术，与ＤＤＥ、控件
技术等方式相比，它运行速度更快更可靠，能实现几
乎１００％的ＧＩＳ功能，并且在调试运行中可以获得
更多信息。经综合分析，本系统的集成开发选用功
能强大、价格便宜的 ＭａｐＩｎｆｏ作为ＧＩＳ平台，利用

ＶＢ和 ＭａｐＢａｓｉｃ作为二次开发语言，采用基于ＯＬＥ
自动化方式进行全国物化探地理信息系统的开发研

究，以集成不同平台的优势，发挥各自的特点。本系
统利用ＶＢ开发前台可执行应用程序，将 ＭａｐＩｎｆｏ
作为ＯＬＥ对象服务器，利用ＯＬＥ自动化方式后台
启动 ＭａｐＩｎｆｏ，从而在应用程序中实现ＧＩＳ功能。

ＭａｐＩｎｆｏ是个功能强大，操作简便的桌面地图
信息系统，它具有图形的输入与编辑、图形的查询与

０５４
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显示、数据库操作、空间分析和图形的输出等基本操
作。ＶＢ是一个可视化的面向对象的高级程序设
计，通过ＯＬＥ编程接口可以方便地将 ＭａｐＩｎｆｏ的
所有功能集成到应用程序。集二者之优点，既可以
开发设计出符合要求的应用管理系统。

２．５　系统总体结构
根据物化探数据特征和系统设计目标，为不使

系统过于庞大，避免产生数据冗余与数据处理和存
储过程中的混乱，本系统采用软件工程的结构化、模
块化程序设计思想。各模块之间相互独立，各自完
成相应的功能，各模块共同组成一个统一的整体。
各功能模块之间通过实时数据连接，实现多种数据
信息及图件基于 ＭａｐＩｎｆｏ平台与技术的统一管理
和应用。
该系统的设计开发继承了 ＭａｐＩｎｆｏ平台的特

点，由物化探数据库管理模块与查询、分析和处理功
能模块等两部分组成。管理系统的功能结构图如图

１所示。数据库模块包括属性数据库和空间数据
库，二者之间通过ＩＤ目标标识码进行连接，以此实
现属性数据和图形数据的交互查询；各应用子模块
是以数据库为操作对象，读取外部数据及系统内部
的数据交换，达到对空间数据管理、检索、处理和应
用的目的。

图１　系统总体结构图

３　系统开发研究
全国物化探管理信息系统的开发是以 ＭａｐＩｎｆｏ

为ＧＩＳ平台，在 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统平台下选用结
构化高级程序设计语言ＶＢ调用 ＭａｐＩｎｆｏ提供的二
次开发函数库，通过 ＡＤＯ 数据控件来创建并实现
与物化探信息数据库（Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ａｃｃｅｓｓ）的连接和
数据调用，从而实现系统的集成开发。

３．１　数据库的建立
在利用管理系统对数据信息进行管理的同时，

也要使数据库中的信息资源得以开发，以满足不同
用户不同层面的需求。全国物化探数据库建设是一
项系统性工作，需要全国各地勘单位共同参与完成。
物化探管理系统的设计开发涉及到多学科的融合技

术包括数据库技术、计算机技术、地球物理解释和反
演、地球化学数据分析、图形学等。为保证物化探数
据得以有效管理和充分利用，根据地球物理化学的
勘探技术方法特点，本数据库主要是整理保存近３０
年取得的地球物理化学数据信息资料，以使全国物
化探原始数据资料得到妥善保管和共享服务利用。
全国物化探数据的存储，采用 ＭａｐＩｎｆｏ双数据

库存储模式，即属性数据库和空间数据库。属性数
据存储在 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ａｃｃｅｓｓ数据库中；空间数据则
以 ＭａｐＩｎｆｏ自定义格式保存在若干文件中。二者
之间通过特定的目标标识码进行连接，从而实现属
性数据和图形数据的同一对象的统一化描述和交互

查询。其中，具有相同目标标识码的属性数据和图
形数据是对同一空间对象的描述。
物化探数据库建立的主要工作是数据库结构设

计及数据项编码的标准化设计。我们在充分考虑常
用物化探技术方法的基础上，根据专业子类代码进
行数据库的建立。其中，将地球物理勘探数据分为
航空重力测量、航空磁测、航空电法、地面重力测量、
地面磁测、地面电法、地震测量、综合物探测量和其
它物探测量等数据库；地球化学勘探数据分为岩石
地球化学勘查、土壤地球化学勘查、水系沉积物地球
化学勘查和综合化探测量等数据库。
数据库的访问和维护主要是利用 ＡＤＯ 和

ＤＡＯ数据控件，使其直接与 Ａｃｃｅｓｓ数据库建立连
接，实现数据录入、修改、删除和浏览等操作。通过
数据控件可使数据表在记录之间移动。

３．２　二次开发的关键技术
物化探管理信息系统的开发选用基于 ＯＬＥ

Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ 技 术 进 行 集 成 二 次 开 发。ＶＢ 与

ＭａｐＩｎｆｏ集成的一般过程如下所示。

１）首先将 ＭａｐＩｎｆｏ定义为一个 ＯＬＥ全局变
量，用于后台启动 ＭａｐＩｎｆｏ。其主要语句为：

Ｐｕｂｌｉｃ　ＭａｐＩｎｆｏ　ａｓ　ｏｂｊｅｃｔ
Ｓｅｔ　Ｍａｐｌｎｆｏ ＝ Ｃｒｅａｔｅｏｂｊｅｃｔ（" ＭａｐＩｎｆｏ．

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ"）

２）为了在ＶＢ中将 ＭａｐＩｎｆｏ功能本地化，需要
利用 Ｄｏ、Ｅｖａｌ、ＲｕｎＭｅｎｕＣｏｍｍａｎｄ等方法重新定
义各类窗口。定义好之后即可使用 ＭａｐＢａｓｉｃ语言
与 ＭａｐＩｎｆｏ进行交互来完成对空间数据的操作。
定义各窗口主要语句为：①定义 ＭａｐＩｎｆｏ主窗口，

１５４
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代码为：ＭａｐＩｎｆｏ．Ｄｏ"Ｓｅｔ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　Ｗｉｎｄｏｗ" ＆
ｆｒｍＭａｉｎ．ｈｗｎｄ；②定义 ＭａｐＩｎｆｏ地图、浏览、布局、
统计和自建图例窗口等，以定义地图窗口为例代码
为（其中，ｆｒｍｔｅｍｐ．ｈｗｎｄ为图像框控件指定的子窗
口）：ＭａｐＩｎｆｏ．Ｄｏ"Ｓｅｔ　Ｎｅｘｔ　Ｄｏｃｕｍｅｎｔ" ＆ｆｒｍｔｅｍｐ．
ｈｗｎｄ　＆"Ｓｔｙｌｅ　１"；③定义ＭａｐＩｎｆｏ的信息窗口、标
尺窗口、消息窗口和统计窗口等，以定义信息窗口为
例代码为：ＭａｐＩｎｆｏ．ｄｏ"Ｓｅｔ　Ｗｉｎｄｏｗ　Ｉｎｆｏ　Ｐａｒｅｎｔ"

＆ＡｃｔｉｖｅＦｏｒｍ．ｈｗｎｄ　＆"Ｓｈｏｗ"。

３）集成 Ｍａｐｂａｓｉｃ程序。在 ＭａｐＩｎｆｏ二次开发
中，对于复杂功能的开发，通常是利用 ＭａｐＢａｓｉｃ语
言进行设计开发，实现其功能，然后将数据的处理结
果返回给 ＶＢ应用程序。在 ＶＢ中调用 ＭａｐＢａｓｉｃ
程序的具体方法是：首先需要声明 ＭＢＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
作为对象，并创建 ＭＢＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ对象，然后利用

ＭＢＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ对象的属性和方法进行程序的访
问操 作。程 序 代 码 为 （其 中，ＭｂＦｉｌｅｎａｍｅ 是

ＭａｐＢａｓｉｃ程序名）：

Ｄｉｍ　ＭａｐＢａｓｉｃ　ａｓ　Ｏｂｊｅｃｔ‘声明对象

Ｓｅｔ　ＭａｐＢａｓｉｃ＝ＭａｐＩｎｆｏ．ＭＢＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
‘创建 ＭＢＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ对象

ＭａｐＢａｓｉｃ．Ｄｏ"Ｒｕｎ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ" ＆ ＭｂＦｉｌｅｎａｍｅ
‘调用 ＭａｐＢａｓｉｃ程序

４）回调机制。ＶＢ可通过 ＯＬＥ对象对集成地
图窗口进行操作控制。当用户在地图窗口进行相关
操作时，如选择各工具按钮、菜单等，其操作的事件
只传递给 ＭａｐＩｎｆｏ服务器，而不能直接传递给 ＶＢ
应用程序。为了在 ＶＢ中实现对事件的处理，就需
要利用 ＭａｐＩｎｆｏ对象的ＳｅｔＣａｌｌＢａｃｋ（回调）方法来
处理 命 令，并 将 其 传 递 给 ＶＢ 应 用 程 序。当

ＭａｐＩｎｆｏ系统通过ＯＬＥ来实现消息的传递与接收
时，首先要建立消息接收和处理的ＯＬＥ对象类，然
后定义不同类型的操作方法，以便处理不同的消息。
例如利用ＳｅｔＣａｌｌＢａｃｋ方法来获得不同菜单命令信
息回调的代码为（首先在 ＶＢ工程中自定义一个类
模块 ＭａｐＳＩＳ）：

Ｓｅｔ　ｔｈｅＲｅｓｐｏｎｄｅｒ＝ Ｎｅｗ　ＭａｐＳＩＳ‘创建ＯＬＥ
对象

ＭａｐＩｎｆｏ．ＳｅｔＣａｌｌｂａｃｋ　ｔｈｅＲｅｓｐｏｎｄｅｒ‘实现信
息的回调

对于其他操作的信息回调与此相似，只需定义
相应的方法并对其进行声明即可。例如要获取

ＭａｐＩｎｆｏ状 态 栏 的 字 符 信 息，只 需 定 义 一 个

ＳｅｔＳｔａｔｕｓＴｅｘｔ 方 法，参 数 声 明 为 “ＢｙＶａｌ
ＭａｐＩｎｆｏｓｔａｔｕｓＴｅｘｔ　Ａｓ　Ｓｔｒｉｎｇ”即可。

５）程序结束时，需要终止后台运行的 ＭａｐＩｎｆｏ
对象，使其释放 ＭａｐＩｎｆｏ及其相关资源。其语句
为：Ｓｅｔ　ＭａｐＩｎｆｏ＝Ｎｏｔｈｉｎｇ。

３．３　系统功能实现
本文根据物化探数据管理特点和结构化程序设

计思想设计，开发完成全国物化探管理信息系统。
该系统实现了菜单视图管理、数据可视化显示、信息
查询、专题图制作、数据网格化和异常等值线图绘制
等功能。

３．３．１　ＧＩＳ图形化技术
数据图形化是管理信息系统应用 ＧＩＳ技术和

可视化数据管理的基础。图形数据不仅是具有几何
意义的图形或像元，而且是具有地理意义的空间实
体。当建立起物化探数据库与图形数据的空间相互
关系后，数据库的空间操作、可视化检索和查询才得
以实现。ＧＩＳ是以地理实体的空间位置为核心，按
空间实体的拓扑关系和相关属性数据进行分析与处

理的。建立 ＧＩＳ图形数据与常规关系数据库相联
系的切入点就是图形数据和属性数据的空间位置关

系。ＧＩＳ软件提供的二次开发技术为建立基于ＧＩＳ
的数据可视化系统开发提供了高效适用的工具［２］。

３．３．２　数据信息查询
本系统利用 ＶＢ开发技术、ＧＩＳ图形技术和

ＳＱＬ（Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ　Ｑｕｅｒｙ　Ｌａｎｇｕａｇｅ）数据查询语言技
术，实现了数据检索与查询功能。根据物化探数据
的空间分布特征，数据的检索主要从域开始，即需要
研究的区域。域的确定借助了ＧＩＳ空间图形操作，
包括图形的建立、选择和显示等。数据查询的核心
操作采用ＳＱＬ查询语言与用户进行交互方式实现
对数据库或表的操作。检索结果采用表的形式存放
于当前工作区，也可为系统其它模块提供数据源。
同时，可应用数据浏览工具对当前检索数据进行浏
览和显示其空间位置等［２］。该功能采用一种可视化
的查询手段，实现了从属性信息查找空间对象，也可
从空间对象查询属性信息，达到了所见即所得的查
询效果。

３．３．３　专题图制作技术
专题地图是分析和表现实际数据的一种强有力

的方式，可以帮助用户清楚地看到在数据列表中几
乎不可能发现的模式和趋势。图形数据是系统管理
专题图制作的基础，也是数据交换的主要存储空间。
因此，在制作专题图之前必须至少存在一个图形数
据，然后通过菜单及图形用户界面实现各类图件的
制作。制作技术采用了 ＭａｐＩｎｆｏ构件功能，具有很
强的针对性。
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３．３．４　数据网格化处理技术
在地质、地球物理、地球化学等地学领域中，广

泛使用色块图、三元图、曲面图、剖面图和等值线图
等。绘制这些图件如果利用原始采样点数据，这些
数据往往受采样环境、采样人员及采样所使用仪器
的影响，或则分布不规则及采样点数量不足，或则包
含随机性干扰。因此，在数据应用之前，需要通过人
机交互的形式，采用数据网格化方法将原始采样点
数据转化为规则网格化分布的数据，然后再来制图
或进行其它方面的处理应用。不同数据的处理与转
换方法所要求的参数不同，本系统设计的数据网格
化方法有三角平面插值、三角曲面光滑插值、按距离
平方反比加权插值、按方位点加权插值、趋势面拟合
和加权最小二乘曲面拟合等六种方法。

３．３．５　异常等值线绘制技术
异常等值线图是对地球物理或地球化学复杂的

多元素异常（或其他地球化学指标）按某个指标 （或
元素）异常编制的单个图件。它是以采样线上经度
为Ｘ坐标，纬度为Ｙ坐标，各点元素（或指标）异常
含量（或指标量值）为Ｚ坐标绘制的变化曲线图。
为充分利用物化探数据资源，及时发现数据异常，本
系统采用了三角法和网格法等两种方法绘制异常等

值线。绘制异常等值线运行实例如图２所示。

图２　生成异常等值线

４　系统调试与实例运行
系统测试是软件开发过程中必不可少的环节。

其目的是测试系统运行的可靠性，检查设计的功能、
指标和性能的实现程度，以便及时发现问题加以修
改，从而为后期的软件维护提供依据。本系统以生
成全国１∶２０万航磁数据图层为例，运行结果如图

３所示。经软件调试和运行表明，该系统界面友好、
操作简单、运行可靠，除实现了 ＧＩＳ基本操作功能

外还实现了数据可视化显示、异常专题图制作、数据
网格化和异常等值线绘制等功能。该系统基本实现
了利用计算机技术对物化探数据进行整理、保存、处
理和利用的目的。

图３　全国１∶２０万航磁数据图

５　结　论
该系统选用 ＭａｐＩｎｆｏ作为 ＧＩＳ平台，利用 ＶＢ

和 ＭａｐＢａｓｉｃ语言采用基于 ＯＬＥ自动化技术进行
集成二次开发。该系统实现了多种信息基于 ＧＩＳ
平台与技术的统一管理和应用。该系统的建立为物
化探数据的管理提供了一个具有ＧＩＳ可视化编辑、
检索、统计及成图等功能的计算机管理和应用平台，
提高了数据处理、分析和利用效率，使得对物化探数
据和各种异常等相关信息的实时动态管理成为可

能，同时也可为其他用户的应用和管理部门的决策
提供综合信息和图件。该系统的开发实现为基于

ＯＬＥ　Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ技术进行ＧＩＳ二次开发提供了一
种有效地解决方法，也为其他相关ＧＩＳ的二次开发
提供了很好的借鉴，具有一定的使用价值。
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