
使用 ＶＢＡ 编程制作 ＭａｐＧＩＳ 格式
地球化学直方图的方法研究

收稿日期：２０１７ ０１ ０４；修订日期：２０１７ ０４ １２；编辑：王敏

作者简介：王增辉（１９８０—），男，高级工程师，主要从事农业地质、环境地球化学研究；Ｅ ｍａｉｌ：２６９３０４５５８＠ ｑｑ．ｃｏｍ

王增辉１，伊飞２

（１．山东省地质调查院，山东 济南　 ２５００１４；２．山东省矿业权储备交易中心，山东 济南　 ２５００１４）

摘要：Ｅｘｃｅｌ 和 ＭａｐＧＩＳ 是地球化学数据处理和制图的常用软件，根据数据表手工计算和制作 ＭａｐＧＩＳ 格式图件的过

程通常比较繁琐，而 ＭａｐＧＩＳ 明码格式为数据表和图件的直接交互提供了可能。 使用 ＶＢＡ 编程可以迅速、批量地

实现基于 Ｅｘｃｅｌ 数据表的地球化学专题图件的生成，该文以地球化学数据直方图的制作为例，在 Ｅｘｃｅｌ 中通过 ＶＢＡ
编程完成多元素地球化学数据直方图的制作。 该方法首先在 Ｅｘｃｅｌ 中使用 ＶＢＡ 编程完成制图所需的关键统计值

和参数的计算，之后根据 ＭａｐＧＩＳ 明码格式的规则编程实现了点、线、区文件的批量生成，实现了数据表和图件的直

接交互，并且各种参数均可在代码层修改，代码完善后生成的图件可不进行任何后期人工修改，制图效率较高，制
图自由度高，操作简便。 ＶＢＡ 编程制图具有灵活、易用和直观的优点，可以大幅减少数据处理和制图过程中的繁琐

操作，配合专业软件使用，在数据预处理、统计、分析等过程中均具有较高的应用价值。
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０　 引言

数据处理和制图是地球化学工作的基础，目前

开展的大面积地球化学调查和局部大比例尺地球化

学调查工作往往涉及大量样品和数据，数据处理和

制图工作如果完全由人工操作则工作量会非常庞

大，因此，通常需要借助一些专业数据处理软件进

行。 目前，常用的化探数据处理软件数据处理流程

通常包括：数据的预处理、数据导入、参数导入、成图

等几个过程，操作相对较为复杂，数据准备工作繁

琐，并且多数化探数据处理软件不是免费的，需要购

买才能使用。
Ｅｘｃｅｌ 是目前大多采用的基本数据处理工具，可

以实现部分统计和计算功能［１ ３］， ＶＢＡ 是 Ｖｉｓｕａｌ
Ｂａｓｉｃ 的一种宏语言，是在其桌面应用程序中执行通

用的自动化（ＯＬＥ）任务的编程语言，能用来扩展

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｏｆｆｉｃｅ 软件功能。 ＶＢＡ 在地球化学数据处

理中有着广泛的应用［４］，以往研究中借助在 Ｅｘｃｅｌ
的 ＶＢＡ 编程可以实现多种处理功能［５ ６］，也可以实

现由数据表到图件的直接转化［７ ８］，对简化工作流
程，提高工作效率大有帮助［９ １１］。 ＭａｐＧＩＳ 软件是地

质行业常用的图件制作软件，其提供的明码（ＡＳＣⅡ
码）格式为数据和图件交互提供了可能［１２ １３］，这里

以 ＶＢＡ 编程实现地球化学直方图为例，探讨该方法

在地球化学数据处理中的应用。
数据直方图是常规地球化学图的重要组成部

分，用以反映数据分布情况，通常制图中涉及多种元

素一系列统计值的计算和制图。 制作过程如果借助

常用的化探数据处理软件完成，图件的优化过程通

常较为繁琐，并且只能修改软件给出的参数值，成图

的位置、大小、字体等众多参数通常不可自定义，因
此自由度受到制约，图面效果也会受到影响，造成后

续图件修改工作量较大。 这里以数据直方图的制作
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为例，在 Ｅｘｃｅｌ 中通过 ＶＢＡ 编程，实现批量地球化

学数据直接生成 ＭａｐＧＩＳ 明码格式图件，这种方法

实现了数据表和图件的直接交互，并且各种参数均

可在代码层修改，代码完善后可不进行任何后期人

工修改，制图效率较高。 此外，由于 ＶＢＡ 编程可直

接调用 Ｅｘｃｅｌ 的函数方法，不需要编写一般的函数

代码，因此编程效率也比较高。

１　 方法

１．１　 数据与参数

地球化学数据原始表格第一行为元素名称，以
下每行代表 １ 件样品的元素分析值，不相关属性列

放到表前面，参与制图的元素列放到后面，ＶＢＡ 编

程流程见图 １。 具体如下：首先判断数据表存放路

径下是否存在“直方图”文件夹，没有则新建该文件

夹用以存放生成的直方图文件；其次定义变量（也
可在使用前定义），主要包括：元素起始列号“ｓ”、元
素终止列号 “ ｅ”、元素数 “ ｙｓｓ”、坐标轴原点坐标

“ｘ０”和“ｙ０”。 需运行前指定值的参数有：绘图区宽

“ｗ”、绘图区高“ｈ”、分组数“ｚｓ”，在运行时根据每个

元素有效（非空值）样品数“ｙｐｓ”参数进行计算；其
后根据规范要求，大部分满足对数正态分布的元素

含量使用对数等间隔组距，少部分常量元素需使用

算术等间隔组距［１４］。 采用哪种类型可以根据经验

指定或根据数据分布形式判断，这里根据数据列

（ｍｙＲａｎｇｅ１）均值附近（０．９ ～ １．１ 倍含量均值）数据

集中程度确定使用对数等间距还是算术等间距，即
如果该区域样品数占比大于 ７０％或指标名称为“ｐＨ
值”则选用算术等间距制图，低于 ７０％则选用对数

等间距制图，判断语句代码如下：
Ｉｆ （ＷｏｒｋｓｈｅｅｔＦｕｎｃｔｉｏｎ．ＣｏｕｎｔＩｆ（ｍｙＲａｎｇｅ１， ＂ ＞＂ ＆ Ｗｏｒｋ⁃

ｓｈｅｅｔＦｕｎｃｔｉｏｎ．Ａｖｅｒａｇｅ（ｍｙＲａｎｇｅ１） ∗ ０．９） － ＷｏｒｋｓｈｅｅｔＦｕｎｃ⁃
ｔｉｏｎ．ＣｏｕｎｔＩｆ （ ｍｙＲａｎｇｅ１， ＂ ＞＂ ＆ ＷｏｒｋｓｈｅｅｔＦｕｎｃｔｉｏｎ． Ａｖｅｒａｇｅ
（ ｍｙＲａｎｇｅ１ ） ∗ １． １ ）） ／ ＷｏｒｋｓｈｅｅｔＦｕｎｃｔｉｏｎ． Ｃｏｕｎｔ
（ｍｙＲａｎｇｅ１） ＞ ０．７ Ｏｒ ＩｎＳｔｒ（Ｓｈｅｅｔ１．Ｃｅｌｌｓ（１， ｋ）， ＂ ｐＨ＂ ） ＞ ０
Ｔｈｅｎ…

１．２　 算术等间距制图

首先需计算合理的分组原点值 “ ｚ０” 和组距

“ｚｄ”，通常为了美观将临近均值的组放置在图中

央，标注的分组值和间距通常取“１，２，５，１０，２０，５０，
……”等整值，这里采用均值除以某一常数后取整

图 １　 直方图制作 ＶＢＡ 编程流程图

再乘以该常数的倒数得到中间分组值，再由中间分

组值减去 ５ 倍组距作为分组原点值“ ｚ０”。 组距因

不同元素数量级和离散程度差异较大，不宜通过计

算得到，这里根据经验值给定。 根据相关规范 ｐＨ
值分组原点值和组距分别指定为 ４．５ 和 ０．５。 之后

根据上述 ｚ０ 和 ｚｄ 值统计各分组的样品数量并写入

数据表后，代码如下：
Ｆｏｒ ｉ ＝ １ Ｔｏ ｚｓ
Ｓｈｅｅｔ１．Ｃｅｌｌｓ（１， ｋ ＋ ｙｓｓ ＋ １） ＝ ＂组＂ ＆ Ｓｈｅｅｔ１．Ｃｅｌｌｓ（１， ｋ）
Ｓｈｅｅｔ１．Ｃｅｌｌｓ（ｉ ＋ １， ｋ ＋ ｙｓｓ ＋ １） ＝ ＷｏｒｋｓｈｅｅｔＦｕｎｃｔｉｏｎ．ＣｏｕｎｔＩｆ
（ｍｙＲａｎｇｅ１， ＂ ＞＝＂ ＆ ｚ０ ＋ （ｉ － １） ∗ ｚｄ） － ＷｏｒｋｓｈｅｅｔＦｕｎｃ⁃
ｔｉｏｎ．ＣｏｕｎｔＩｆ（ｍｙＲａｎｇｅ１， ＂ ＞＝＂ ＆ ｚ０ ＋ ｉ ∗ ｚｄ）
Ｎｅｘｔ ｉ

１．３　 ＭａｐＧＩＳ 明码文件生成

按照 ＭａｐＧＩＳ 明码文件格式规则，点、线、区文

件格式均需要首先写入文件头［１５］，点、线、区文件头

分 别 为 “ ＷＭＡＰ９０２２ ”、 “ ＷＭＡＰ９０２１ ”、
“ＷＭＡＰ９０２３”，各文件的其他结构严格按照 ＭａｐＧＩＳ
明码文件格式进行写入，规律的点、线、弧段如坐标

轴标注、刻度等信息写入使用 Ｆｏｒ…ｎｅｘｔ…语句编写

以精简代码，元素单位标注需按照元素名称进行判

断，如“ｐＨ 值”不标注单位，氧化物等常量指标标注

“％”，金“标注”为“ｎｇ·ｇ １”，其他指标标注为“μｇ
·ｇ １”。 柱状线根据各分组样品数进行计算和标

注，累计频率曲线按照 １％的间隔进行取值、计算和

绘制。 代码如下：
＇绘制柱状图线
Ｆｏｒ ｉ ＝ ０ Ｔｏ ｚｓ－１

·８７·
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Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， １， ０， １， ０．１， １０＃， １０＃， ０， ０， ０
Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ４
Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ｘ０ ＋ ｉ ∗ ｗ ／ ｚｓ， ｙ０
Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ｘ０ ＋ ｉ ∗ ｗ ／ ｚｓ， ｙ０ ＋ ２ ∗ ｈ ∗ Ｓｈｅｅｔ１．Ｃｅｌｌｓ
（ｉ ＋ ２， ｋ ＋ ｙｓｓ ＋ １） ／ ｙｐｓ
Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ｘ０ ＋ （ ｉ ＋ １） ∗ ｗ ／ ｚｓ， ｙ０ ＋ ２ ∗ ｈ ∗
Ｓｈｅｅｔ１．Ｃｅｌｌｓ（ｉ ＋ ２， ｋ ＋ ｙｓｓ ＋ １） ／ ｙｐｓ
Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ｘ０ ＋ （ｉ ＋ １） ∗ ｗ ／ ｚｓ， ｙ０
Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ５， ｗ ／ ｚｓ ＋ ２ ∗ ｈ ∗ Ｓｈｅｅｔ１．Ｃｅｌｌｓ（ｉ ＋ ２， ｋ ＋
ｙｓｓ ＋ １） ／ ｙｐｓ
Ｎｅｘｔ ｉ
＇绘制累积频率曲线

Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， １， ０， １， ０．１， １０， １０， ０， ０， ０
Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， １００
Ｆｏｒ ｉ ＝ ０ Ｔｏ ９９
ｎ ＝ ＷｏｒｋｓｈｅｅｔＦｕｎｃｔｉｏｎ．ＣｏｕｎｔＩｆ（ｍｙＲａｎｇｅ１， ＂ ＜ ＝ ＂ ＆ ｚ０ ＋ ｚｓ
∗ ｚｄ ∗ ｉ ∗ ０．０１）
Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ｘ０ ＋ ｗ ∗ ｉ ∗ ０．０１， ｙ０ ＋ ｈ ∗ ｎ ／ ｙｐｓ
Ｎｅｘｔ ｉ
Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ６， ７５

区文件结构相对较复杂，包括文件头、弧段、节
点、区共 ４ 个部分［１６］，其中区面积值并不影响成图，
不需进行计算，可给定任意值代替。 写入区的代码

如下：
ｓｆｉｌｅｎａｍｅ ＝ Ｓｈｅｅｔ１．Ｃｅｌｌｓ（１， ｋ）．Ｔｅｘｔ
ｓｆｉｌｅｎａｍｅ ＝ ＡｃｔｉｖｅＷｏｒｋｂｏｏｋ．Ｐａｔｈ ＆ ＂ ＼直方图” ＆ ＡｃｔｉｖｅＳｈｅ⁃
ｅｔ．Ｎａｍｅ ＆ ｓｆｉｌｅｎａｍｅ ＆ ＂ ．ｗａｐ＂ ＇定义区文件保存全名

ｉｆｉｌｅｎｕｍ ＝ ＦｒｅｅＦｉｌｅ（）
Ｏｐｅｎ ｓｆｉｌｅｎａｍｅ Ｆｏｒ Ｏｕｔｐｕｔ Ａｓ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ
Ｐｒｉｎｔ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ＂ＷＭＡＰ９０２３＂
Ｐｒｉｎｔ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ｚｓ
＇Ｐｒｉｎｔ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ｚｓ － ＷｏｒｋｓｈｅｅｔＦｕｎｃｔｉｏｎ．ＣｏｕｎｔＩｆ（Ｓｈｅｅｔ１．Ｒａｎｇｅ
（Ｓｈｅｅｔ１．Ｃｅｌｌｓ（２， ｋ）， Ｓｈｅｅｔ１．Ｃｅｌｌｓ（１ ＋ ｚｓ， ｋ）， ０））
＇绘制柱状图弧段

Ｆｏｒ ｉ ＝ ０ Ｔｏ ｚｓ － １
Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， １， ０， １， ０．１， １０＃， １０＃， ０， ０， ０ ＇弧段参数

Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ｉ ＋ １， ｉ ＋ １ ＇前后节点号

Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ０， ｉ ＋ １ ＇左右区号

Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ５ ＇点数

Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ｘ０ ＋ ｉ ∗ ｗ ／ ｚｓ， ｙ０
Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ｘ０ ＋ ｉ ∗ ｗ ／ ｚｓ， ｙ０ ＋ ２ ∗ ｈ ∗ Ｓｈｅｅｔ１．Ｃｅｌｌｓ
（ｉ ＋ ２， ｋ ＋ ｙｓｓ ＋ １） ／ ｙｐｓ
Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ｘ０ ＋ （ ｉ ＋ １） ∗ ｗ ／ ｚｓ， ｙ０ ＋ ２ ∗ ｈ ∗
Ｓｈｅｅｔ１．Ｃｅｌｌｓ（ｉ ＋ ２， ｋ ＋ ｙｓｓ ＋ １） ／ ｙｐｓ
Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ｘ０ ＋ （ｉ ＋ １） ∗ ｗ ／ ｚｓ， ｙ０
Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ｘ０ ＋ ｉ ∗ ｗ ／ ｚｓ， ｙ０

Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ｉ ＋ １， ｗ ∗ ２ ／ ｚｓ ＋ ２ ∗ ｈ ∗ Ｓｈｅｅｔ１．Ｃｅｌｌｓ（ｉ
＋ ２， ｋ ＋ ｙｓｓ ＋ １） ／ ｙｐｓ
Ｎｅｘｔ ｉ
＇绘制节点

Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ｚｓ ＋ １ ＇节点数

Ｆｏｒ ｉ ＝ ０ Ｔｏ ｚｓ － １
Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ｘ０ ＋ ｉ ∗ ｗ ／ ｚｓ， ｙ０
Ｐｒｉｎｔ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ＂１Ｎ＂
Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ｉ ＋ １
Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ０ － ｉ － １
Ｎｅｘｔ ｉ
＇绘制区

Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ｚｓ ＇区数

Ｆｏｒ ｉ ＝ ０ Ｔｏ ｚｓ － １
Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ８６， ０， ０＃， ０＃， ０， ０， ０， ０， １， ０．４９４３１５， ８．
８０２１０９
Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ２
Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ｉ ＋ １
Ｗｒｉｔｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ， ０
Ｎｅｘｔ ｉ
Ｃｌｏｓｅ ＃ｉｆｉｌｅｎｕｍ

１．４　 对数等间距制图

对数等间距制图与算术等间距制图代码类似，
二者主要区别在于统计样品数量和分组原点值的计

算方法，涉及样品数量统计的计算均要按照以 １０ 为

底数、以横坐标值为指数的指数次幂乘方值进行计

算，即调用 ＰＯＷＥＲ（ｎｕｍｂｅｒ，Ｐｏｗｅｒ）函数返回含量

值。 根据《区域地球化学勘查规范 （ＤＺ ／ Ｔ ０１６７
２００６）》及《多目标区域地球化学调查规范（ＤＤ２００５
０１）》要求，对数间隔取正值时百分位为 ７，负值的

百分位为 ３，组距 ｚ０ 按规定赋为 ０．１，代码如下：
ｍｅａｎ ＝ ＷｏｒｋｓｈｅｅｔＦｕｎｃｔｉｏｎ．Ａｖｅｒａｇｅ（ｍｙＲａｎｇｅ１）
ｚ０ ＝ ＷｏｒｋｓｈｅｅｔＦｕｎｃｔｉｏｎ． Ｒｏｕｎｄ （ ＷｏｒｋｓｈｅｅｔＦｕｎｃｔｉｏｎ． Ｌｏｇ１０
（ｍｅａｎ）， １） － ０．５３
ｚｄ＝ ０．１

１．５　 成图效果

ＶＢＡ 程序运行后将对每一元素生成一套 Ｍａｐ⁃
ＧＩＳ 明码文件“∗ ．ｗａｔ、∗ ．ｗａｌ 和∗ ．ｗａｐ”，经 ＭａｐＧＩＳ 自

带的转换软件可转为 ＭａｐＧＩＳ 专用的二进制文件

“∗ ．ｗｔ、∗ ．ｗｌ 和∗ ．ｗｐ”以添加到标准地球化学图上。
对数等间距制图与算术等间距制图成图效果见图 ２
和图 ３，分组数均为 １４ 组，所有标注点、线、区均为

自动生成，其参数均可在代码层中统一修改以满足
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最终地球化学图需要。 需要注意的是，对于部分峰

值较高的元素，其柱状图最高点可能超出绘图区域，
这是应根据实际适当扩大“频率”坐标轴取值范围。

图 ２　 算术等间距直方图

图 ３　 对数等间距直方图

２　 ＶＢＡ 在数据处理中的应用

在 Ｅｘｃｅｌ 中使用 ＶＢＡ 编程处理数据优点较多，
不仅可以方便地利用工作表存取数据，简化操作，而
且编程中可以直接调用 Ｅｘｃｅｌ 自带的函数方法进行

计算，不必单独编写函数功能代码，易于实现并且降

低了自编程的风险。 ＶＢＡ 编程可以处理很多地球

化学数据处理过程中的繁琐操作，可以方便地实现

ＭａｐＧＩＳ 格式柱状图、剖面图甚至表格的批量生成。
不仅如此，ＶＢＡ 编程还可以实现由 Ｅｘｃｅｌ 表向任何

明码文件的批量转制和编辑，如：文本文件 （∗ ．
ＴＸＴ）、离散点高程数据（∗ ．ＤＥＴ）、通用 ＧＰＳ 交换数

据（∗ＧＰＸ）等，配合多种专业软件使用，极大地简化

工作流程，提高工作效率［１７ １８］。

３　 结语

地球化学元素和指标种类较多，一个工区范围

内各元素含量数量级相差可达几倍甚至数万倍不

等，数据离散程度也不一致，因此绘制直方图的种类

和计算组间距等的方法很难做到完全一致，较简单

的办法是编程前根据经验在代码层中对不同元素进

行判别、分类，或计算前在表格中插入绘图类型、分
组原点值、分组数、单位等信息在编程过程中供直接

调用，使成图效果也能够因“元素”而异。
ＭａｐＧＩＳ 自有的点、线、区文件格式 （∗ ． ｗｔ、∗ ．

ｗｌ、∗ ．ｗｐ）为二进制文件，结构相对较复杂，不易通

过 ＶＢＡ 编程的方式生成和修改，并且 ＭａｐＧＩＳ 自带

的文件转换功能不够完善，批量转换明码文件容易

出错，更好的转换方法有待进一步研究。 根据以往

研究，建议对于复杂地球化学图件的生成和编辑或

要求生成图件格式可直接供 ＭａｐＧＩＳ 软件使用的，
借助 ＭａｐＧＩＳ 二次开发功能来实现比较适宜。
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ｍａｐｓ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｎｙ ｍａｎｕａｌ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｃｏｄｅｓ， ｔｈｅ ｄｒａｗｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ； ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ； Ｅｘｃｅｌ； ＶＢＡ； ｈｉｓｔｏｇｒａｍ， ＭａｐＧＩＳ ｆｏｒｍａｔ
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