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Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ和９１卫图软件在
地质调查前期工作中的组合应用

刘运锷，李　莉
（中国有色桂林矿产地质研究院有限公司，广西 桂林　５４１００４）

摘　要：在地质工作和测量程度低的地区开展地质调查工作时，由于缺乏基础资料，在工作设计及野外

施工等方面极其不方便。本文利用９１卫图助手软件免费下载工作区地形和影像数据，使用 Ｇｌｏｂａｌ

Ｍａｐｐｅｒ对该数据进行分析处理，并结合 ＭａｐＧＩＳ软件能快速绘制出调查区的一系列基础图件如地形等

值线图、测区沟系图、测区影像图等。在此基础上，使得测区的地质工作路线安排、化探沟系次生晕野外

采集点布置更加方便，从而节约了成本，并提高了工作效率。
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０　引言

随着勘探事业的发展，及国家“一路一带”方针的

推行，地质勘查工作区域越来越广泛，越来越多的勘

查项目地处边远地区及海外不发达国家。这些地区

一般情况下地质、测量工作程度较低，由于对该类型

地区交通、地形情况的了解不足，往往投入大量资金

对勘查区域进行踏勘，提高了工作成本。Ｇｌｏｂａｌ

Ｍａｐｐｅｒ软件（简称 ＧＭ 软件）是美国研发的一款全

球高程数据处理软件，具有非常强大的图形绘制、图

像处理、矢量数据生成及转换功能，可以处理各种卫

图软件下载的数据文件。该软件主要应用于二维及

三维地震勘探踏勘及设计［１］、海洋调查［２］、物探工作

各种数据格式转换［３］、物探绘图［４］、新建铁路前期选

址［５］、重力勘探中ＤＥＭ 分析［６］、地貌渲染制图［７］等。

Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ强大的绘图、图形处理功能结合美国

航天局及 Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ强大的数据库，可以绘制全

球大部分地区小比例尺地形图、交通图、影像图及化

探沟系图等。

１　制图及处理流程

１．１　数据库下载
常用的高程、影像数据库可以通过美国国家宇航

局网站和Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ数据库。

ＳＲＴＭ数据是美国国家宇航局于２０００年采用
合成孔径雷达干涉测量技术（ＩｎＳＡＲ）采集的数据，该
数据平面坐标系统采用 ＷＧＳ－８４（经纬度），地水准
面、高程绝对精度不大于１６ｍ。由于ＳＲＴＭ 数据具
有一致的基准与精度，ＳＲＴＭ 数据，精度有１弧秒和

３弧秒两种，称作 ＳＲＴＭ１和 ＳＲＴＭ３，或者称作

ＳＲＴＭ３０ｍ和ＳＲＴＭ９０ｍ 数据，任何一个小区域只
有一个数值代表该区域中心的海拔高程，其余区域的
高程数值都是通过该区域本身的一个高程数值以及

相邻区域的高程属性值作距离加权差分计算的。相
对而言，划分的区域面积越少，海拔高程的精度就越
高。非美国本土用户可以通过美国国家宇航局网站
免费下载ＳＲＴＭ９０ｍ数据［６］。
谷歌地球（Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ）是一款Ｇｏｏｇｌｅ公司开

发的虚拟地球仪软件，它把卫星照片、航空照相和

ＧＩＳ布置在一个地球的三维模型上，用户们可以通过
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客户端软件免费浏览全球各地的高清晰度卫星图片。
随着卫星技术的发展，卫星图片的分辨率越来越高，
局部分辨率可达０．５ｍ以上［８］。利用９１卫图软件可
以从Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ数据库下载全球的无偏移地形和
影像数据，该软件可以下载最高１８级的 Ｇｏｏｇｌｅ
Ｅａｒｔｈ高程数据，分辨率约９ｍ，可以下载最高２０级
的Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ影像数据，分辨率约０．２ｍ，该数据库
明显优于ＳＲＴＭ９０ｍ，数据下载流程见图１。

图１　Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ数据下载流程

Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗ　ｐａｔｈ　ｏｆ　ｄｏｗｎｌｏａｄ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｆ　Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ　ｄａｔａ

１．２　地形数据提取
１．２．１　打开某地区数据库
如果采用ＳＲＴＭ 数据提取一个地区的地形数

据，首先计算该区的数据库文件编号，ＳＲＴＭ 将南纬
６０°到北纬６０°，西经１８０°到东经１８０°，每５°经纬度划
分为一个ｇｅｏｔｉｆｆ的ＧＩＳ数据文件，采取的算法为：
精度编号 ＝（经度＋１８０）／５＋１
纬度编号 ＝（纬度－６０）／５＋１
根据上算法得到的编号打开某区域的数据库文件。
如果是使用９１卫图助手软件下载的 Ｇｏｏｇｌｅ

Ｅａｒｔｈ高程或影像数据，则可用Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ直接
打开。

１．２．２　投影变换
打开的数据每个像素赋值有：经、纬度坐标、高程

数据，可以通过经纬度绘制地形图。但一般的图件采
用直角坐标，因此在数据输出前需进行投影变换，具
体过程为：工具菜单→设置→投影，设置工作区的投
影参数即可投影变换。

１．２．３　数据输出
投影变换以后则可以输出ＡＳＣＩＩ码格式的数据

文件，具体步骤为：输出菜单→输出海拔网格格式→
输出ＸＹＺ　ｇｒｉｄ或ＰＬＳ－ＣＡＤＤ　ＸＹＺ　ＦＩＬＥ选择合适
的网格参数、比例参数，可得到后缀名为ＸＹＺ格式的

ＡＳＣＩＩ码文件，文件存储格式为绘图的Ｘ坐标、Ｙ坐
标、高程，具体操作流程见图２。

图２　ＴＸＴ格式高程数据提取流程

Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗ　ｐａｔｈ　ｏｆ　ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ
ｏｆ　ｅｌｅｖａｔｉｏｎ　ｄａｔａ　ｉｎ　ＴＸＴ　ｆｏｒｍａｔ

１．３　ＭａｐＧＩＳ等值线绘制
将得到的＊．ＸＹＺ文件按 ＭａｐＧＩＳ格式编辑为

后缀名为ＤＥＴ的文件，在 ＭａｐＧＩＳ主菜单→空间分
析运行ＤＴＭ 分析程序，可绘制出带属性的地形点、
线文件，其流程见图３。

图３　ＭａｐＧＩＳ地形图绘制流程

Ｆｉｇ．３　Ｆｌｏｗ　ｐａｔｈ　ｏｆ　ｄｒａｗｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ
ｏｆ　ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ　ｍａｐｓ　ｂｙ　ＭａｐＧＩＳ
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１．４　沟系提取

一般的区域地质调查需要采集水系沉积物或沟

系土壤次生晕进行化学分析，因此调查区沟系的分布

图对于水系沉积物或沟系土壤次生晕测点的设计取

到了关键作用。可以利用Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ软件提取

调查区的沟系和流域信息并转换为ＭａｐＧＩＳ文件，具

体步骤如下：

（１）在Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ软件分析菜单→生成分水

岭→弹出“流域生成选项”对话框，编辑各种参数可生

成沟系和流域图；

（２）在Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ软件文件菜→输出→输出

矢量格式，弹出选择输出格式对话框，选择 ｍａｐｉｎｆｏ

ｍｉｆ／ｍｉｄ格式，输出沟系的矢量文件；

（３）采用 ＭａｐＧＩＳ的文件转换程序将 ｍｉｆ文件转

换为 ＭａｐＧＩＳ的点、线、区文件，具体流程见图４。

图４　沟系提取流程

Ｆｉｇ．４　Ｆｌｏｗ　ｐａｔｈ　ｏｆ　ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｆ　ｒａｖｉｎｅ　ｓｙｓｔｅｍ

１．５　影像图绘制及交通提取

Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ软件有着强大的地物、道路等信息

提取功能，通过９１卫图软件可下载工作区的高分辨

率影像文件。将下载的数据处理为 ＭａｐＧＩＳ底图文

件并提取交通步骤如下：首先打开下载ｇｅｏｔｉｆｆ格式

的数据文件，在工具菜单→设置→投影，设置调查区

的投影参数（可按需要的比例尺调整影像的图形坐

标）；然后在输出菜单→输出光栅／图像格式→选择

ｇｅｏｔｉｆｆ格式，在对话框中选择需要输出的范围；最后

使用 ＭａｐＧＩＳ图象处理里面的图象分析程序直接转

换为 ｍｓｉ格式文件，这样影像图可作为 ＭａｐＧＩＳ底

图，根据底图可以描出工作区的居民区、公路、拖拉机

路、部分小路等，具体流程见图５。

图５　交通提取流程

Ｆｉｇ．５　Ｆｌｏｗ　ｐａｔｈ　ｏｆ　ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｆ　ｔｒａｆｆｉｃ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

１．６　地形等级计算

地质调查项目预算标准中规定：地质勘查项目野

外工作预算时要对工作区进行地形等级划分，并按照

地形等级制定预算标准。通过下载的高程数据及影

像数据可以按地物、地貌、坡度、比高 “地形四要素”

对工作区地形等级进行确认，得到较为准确的地形等

级并制定相应的预算标准，提取测区总平均坡度和总

平均高差流程见图６、图７。

２　实例应用

２．１　老挝某矿区应用

工作区位于老挝沙耶武里省巴莱县西北约

４０ｋｍ处，距沙耶武里省省会约１７０ｋｍ，距首都万象

约２５０ｋｍ，区间均有柏油路或简易公路相通。工作

区位于湄公河右岸，地势西高东低，海拔为２８０～
６５０ｍ，属于高山地形。工作区域水系发育，多呈树枝
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图６　高差和坡度提取流程

Ｆｉｇ．６　Ｆｌｏｗ　ｐａｔｈ　ｏｆ　ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ

ｏｆ　ｈｅｉｇｈｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ａｎｄ　ｓｌｏｐｅ　ｇｒａｄｉｅｎｔｓ

状水系，地表被切割得纵横交错。汽车可以到达矿

部，但整个工作区内交通不便，大部分地方汽车无法

到达，地质踏勘工作难度较大，工作量也较大。工作

区工作程度较低，只有简单的区域地质图和采矿区小

范围的地形图，大部分工作区没有地形资料。综合上

述情况，化探沟系土壤次生晕采集工作设计，地质工

作的布置难度较大。借助 Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ软件和

Ｇｏｏｇｌｅ　ｅａｒｔｈ数据库，通过图７的流程，足不出户便

可取得工作区的交通、地形及沟系资料，并通过下载

的高程数据及影像数据计算出该地区的地形系数为

３．５级地形。根据上述提取的信息轻松完成化探沟

土壤系次生晕测量的点位布置、路线设计，对工作区

地质填图工作的路线选取起到很重要的指导作用，具

体成果图见图８。

２．２　马来西亚某矿区的应用

工作区属马来西亚吉兰丹卅 （Ｋｅｌａｎｔａｎ）丹那美

拉县（Ｔａｎａｈ　Ｍｅｒａｈ）管辖，距州政府所在地哥打巴鲁

市（Ｋｏｔａ　Ｂａｈｒｕ）西南约７０ｋｍ，距丹那美拉县西南约

３０ｋｍ，工作区与丹那美拉县有柏油路和简易公路相

通，交通较为便利。工作区地形以山地为主，沟谷发

育，海拔标高在６５～４２０ｍ左右，相对高差约３４０ｍ，

图７　处理流程图

Ｆｉｇ．７　Ｆｌｏｗ　ｐａｔｈ　ｏｆ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

地表水系发育，植被繁盛。由于工作区曾经种植过经

济作物，区域内道路较多，但由于年久失修，大部分地

方汽车无法到达，地质踏勘工作难度较大，工作量也

较大。工作区以前开展过地质勘查工作，但资料丢失

严重，只能收集到简单的区域地质图和采矿区小范围

的地形图，大部分工作区没有地形资料。综合上述情

况，地质工作的布置难度较大。借助Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ
软件和Ｇｏｏｇｌｅ　ｅａｒｔｈ数据库，通过图１的流程，在室

内便可取得工作区的交通、地形及沟系资料，并通过

下载的高程数据及影像数据计算出该地区的地形系

数为４级地形。根据上述提取的信息轻松完成地质

填图工作的路线选取，完成化探土壤次生晕测量和物

探测量的路线设计，具体成果图见图９。
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图８　老挝某矿区影像、地形、沟系、交通图

Ｆｉｇ．８　Ａ　ｍａｐ　ｏｆ　ｉｍａｇｅ，ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ，ｒａｖｉｎｅ　ｓｙｓｔｅｍ　ａｎｄ　ｔｒａｆｆｉｃ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ａ　ｃｅｒｔａｉｎ　ｍｉｎｉｎｇ　ａｒｅａ　ｉｎ　Ｌａｏｓ

１—等高线２—沟系　３—道路

图９　马来西亚某矿区影像、地形、沟系、交通图

Ｆｉｇ．９　Ａ　ｍａｐ　ｏｆ　ｉｍａｇｅ，ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ，ｒａｖｉｎｅ　ｓｙｓｔｅｍ　ａｎｄ　ｔｒａｆｆｉｃ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ａ　ｃｅｒｔａｉｎ　ｍｉｎｉｎｇ　ａｒｅａ　ｉｎ　Ｍａｌａｙｓｉａ

１—等高线 　２—沟系 　３—道路
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３　结论

使用９１卫图助手软件可以从Ｇｏｏｇｌｅ地球上下
载全球的高分辨率影像数据和９ｍ左右分辨率的高
程数据或在美国航天局网站可下载ＳＲＴＭ９０ｍ高程
数据。并利用Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ软件强大的处理和接
口能力可以对下载影像、高程数据进行处理，结合

ＭａｐＧｉｓ可快速绘制出全球大部分地区的影像、地
形、沟系、交通图件。本文通过国外两个地质资料匮
乏地区的应用实例，充分表明：

（１）运用该方法绘制出来的图件和实际地区地
形、地物、地貌基本吻合，偏移量较小，完全可以运用
于各种地质工作设计及野外施工。

（２）可计算调查区的地形系数，来进行项目经费预算。
（３）该绘图方法极大缩减了前期资料准备的工作

量，提高了地质工作设计及野外工作的效率，并大大
地节省了工作成本。

参考文献：
［１］　樊红波，张攸，程胜高．尾矿库项目对地下水的影响［Ｊ］．矿物岩石

地球化学通报，２００７，２６（增刊１）：４１５－４１６．

［１］　罗春波，王淑芳，赵绍广．ＧｌｏｂａｌＭａｐｐｅｒ软件在复杂地表条件下

的应用［Ｊ］．物探装备，２０１０，２０（４）：２３３－２３５．

［２］　刘方兰，肖波．ＧｌｏｂａｌＭａｐｐｅｒ系统在海洋调查中的应用［Ｊ］．海

洋技术，２０１１，３０（１）：２４－２６．

［３］　李文杰．ＧｌｏｂａｌＭａｐｐｅｒ在物探测量中的应用［Ｊ］．北京测绘，

２０１２（５）：４８－５０．

［４］　钟菊芬．ＧｌｏｂａｌＭａｐｐｅｒ在物探绘图中的应用［Ｊ］．物探装备，

２０１３，２３（５）：３３５－３３８．

［５］　王俊冬．ＧｌｏｂａｌＭａｐｐｅｒ在新建铁路前期选线中的应用［Ｊ］．铁道

勘察，２０１２（６）：５８－６１．

［６］　张精明，王福民．ＳＲＴＭ 数据在重力勘探中的分析和应用［Ｊ］．

物探装备，２００７，１７（４）：２８３－２８７．

［７］　林松，程维明，乔玉良．基于ＧｌｏｂａｌＭａｐｐｅｒ的地貌晕渲制图［Ｊ］．

地球信息科学学报，２００９，１１（６）：８０２－８０８．

［８］　罗火箭．从Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ上获取精确定位ＤＯＭ 的探求［Ｊ］．测

绘与空间地理信息，２０１２，３５（１１）：１２４－１２６．

Ｃｏｍｂｉｎｅｄ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｏｆｔｗａｒｅｓ　Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ　ａｎｄ　９１　Ｗｅｉｔｕ
ｉｎ　ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ　ｗｏｒｋｓ　ｏｆ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｕｒｖｅｙ

ＬＩＵ　Ｙｕｎ＇ｅ，ＬＩ　Ｌｉ
（Ｃｈｉｎａ　Ｎｏｎｆｅｒｒｏｕｓ　Ｍｅｔａｌｓ（Ｇｕｉｌｉｎ）Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｍｉｎｉｎｇ　Ｃｏ．，Ｌｔｄ．，Ｇｕｉｌｉｎ　５４１００４，Ｇｕａｎｇｘｉ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｕｒｖｅｙ　ｏｆ　ａｒｅａ　ｉｎ　ｗｈｉｃｈ　ｐｒｅｖｉｏｕｓ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｄａｔａ　ａｎｄ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｗｏｒｋｓ　ａｒｅ

ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｏｆ　ｂａｓｉｃ　ｄａｔａ　ｕｓｕａｌｌｙ　ｌｅａｄｓ　ｔｏ　ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ　ｉｎ　ｗｏｒｋ　ｄｅｓｉｇｎ　ａｎｄ　ｆｉｅｌｄ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ｗｏｒｋｓ．

Ｔｈｅ　ａｕｔｈｏｒｓ　ｕｓｅｄ　ｓｏｆｔｗａｒｅ“９１Ｗｅｉｔｕ　Ｚｈｕｓｈｏｕ（９１Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　Ｉｍａｇｅｒｙ　Ｈｅｌｐｅｒ）”ｔｏ　ｄｏｗｎｌｏａｄ　ｔｈｅ　ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ

ａｎｄ　ｉｍａｇｅ　ｄａｔａ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ａｒｅａ　ｗｈｉｃｈ　ｌａｔｅｒ　ｗｅｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｄ　ｂｙ　ｓｏｆｔｗａｒｅ“Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ”．Ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｈｅｌｐ　ｏｆ

ｓｏｆｔｗａｒｅ　ＭａｐＧＩＳ，ｔｈｅ　ａｕｔｈｏｒｓ　ｗｅｒｅ　ａｂｌｅ　ｔｏ　ｒａｐｉｄｌｙ　ｄｒａｗ　ａ　ｓｅｒｉｅｓ　ｏｆ　ｂａｓｉｃ　ｍａｐｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ａｒｅａ，ｓｕｃｈ　ａｓ　ｔｈｅ

ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ　ｃｏｎｔｏｕｒ　ｍａｐ，ｒａｖｉｎｅ　ｓｙｓｔｅｍ　ｍａｐ　ａｎｄ　ｉｍａｇｅ　ｍａｐ．Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅｓｅ　ｍａｐｓ　ｉｔ　ｉｓ　ｅａｓｉｅｒ　ｔｏ　ｍａｋｅ　ｒｏａｄ－
ｍａｐ　ｆｏｒ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｗｏｒｋ　ａｎｄ　ｔｏ　ｓｅｔ　ｕｐ　ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ　ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｐｏｉｎｔｓ　ｏｆ　ｓｅｃｏｎｄａｒｙ　ｈａｌｏｉｎ　ｔｈｅ　ｒａｖｉｎｅ　ｓｙｓｔｅｍ

ｗｉｔｈ　ｌｏｗｅｒ　ｃｏｓｔ　ａｎｄ　ｈｉｇｈｅｒ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ，９１Ｗｅｉｔｕ，Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ，ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｕｒｖｅｙ，ｗｏｒｋ　ｄｅｓｉｇｎ

３２０１　第３０卷　第６期　　　　　刘运锷等：Ｇｌｏｂａｌ　Ｍａｐｐｅｒ和９１卫图软件在地质调查前期工作中的组合应用


