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摘要:不分比例尺数字化地形图管理的宗旨是方便、快捷、高效地存储和管理数字地形图。通过分析大比例尺数字地形图存储更

新管理现状，对不分比例尺数字化地形图管理的依据、原理、处理流程、技术方案等进行论述，并结合研究实例阐述不分比例尺数

字化地形图管理技术和方法的有效性。
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一、引 言

随着计算机软硬件和网络技术的快速发展，以

及 GIS理论和技术日趋完善，目前各行各业都在建
立和使用 GIS，以达到信息数字化、网络化和共享的
目的。基础地理信息系统作为信息数字化、网络化
建设的基础，其意义日趋重要，为此，国家测绘地理

信息局针对强制性国家标准《基础地理信息标准数
据的基本规定》专门下达了实施工作的通知。如何
快速、有效地建立、使用、管理和维护基础地理信
息，已成为测绘管理部门和测绘生产单位的重要任

务。数字地形图是基础地理信息的最基本数据，基
于已成熟的全数字化采集技术和 GIS分要素管理技
术，为达到快速采集和有效管理空间地理信息数据

提供了技术保障。
“不分比例尺数字化地形图的管理技术和方法
的研究”是湖南省国土资源厅 2009 年度软科学研
究计划项目，由湖南省测绘学会承担、长沙市勘测
设计研究院负责实施完成。笔者就本项目针对
1∶ 500、1∶ 1000、1∶ 2000 大比例尺数字地形图管理研
究的基本原理、处理流程、技术方案和研究成果与
同行进行交流和探讨。

二、大比例尺数字地形图存储、更新的管
理现状

目前，对于国家基本比例尺的大比例尺

( 1∶ 500、1∶ 1000、1 ∶ 2000 ) 数字地形图，绝大多数单
位都是采取分比例尺、分图幅、按要素代码重复存

储的方式进行生产管理和使用，即在同一区域，按

国家 1∶ 500、1∶ 1000、1∶ 2000 标准图式进行 3 种比例
尺地形图的全要素数字化绘制和存储，即一幅

1∶ 1000数字地形图包含 4 幅 1 ∶ 500 数字地形图; 一
幅 1∶ 2000 数字地形图包含 4 幅 1∶ 1000 数字地形图
和 16 幅 1∶ 500 数字地形图。
当地形地貌发生变化时，需要进行地形图的外

业修测和补测，及时更新过时的数字地形图。按照
较大比例尺图形可以缩编为较小比例尺图形的原

则，当外业修测了 1 ∶ 500 地形图，可以直接更新
1∶ 500地形图图幅，将 1 ∶ 500 地形图缩编为 1 ∶ 1000
和 1∶ 2000 图形，更新 1 ∶ 1000 和 1 ∶ 2000 地形图图
幅; 当外业修测了 1 ∶ 1000 地形图，可以直接更新
1∶ 1000地形图图幅，将 1∶ 1000 地形图缩编为1∶ 2000
图形，更新 1∶ 2000 地形图图幅，而不能放大比例尺
更新 1∶ 500 地形图图幅; 当外业修测了1∶ 2000地形
图，只能更新 1∶ 2000 地形图图幅，而不能放大比例
尺更新 1∶ 500 和 1∶ 1000 地形图图幅。
大比例尺数字地形图存储、缩编更新的管理现

状如图 1 所示，这种方式费时费力，数据处理的效率
较低。

三、不分比例尺数字地形图管理的依据、
原理及处理流程

1． 依据及原理
《国家基本比例尺地图图式》( GB /T 20257． 1—

2007) 、《基础地理信息要素分类与代码》( GB /T
13923—2006) 、《基础地理信息要素数据字典》
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( GB /T 20258． 1—2007 ) 对国家基本比例尺地形图
的图式、数据采集规范和数据建库标准作了明确规
定，并将1∶ 500、1 ∶ 1000、1 ∶ 2000 纳入统一的标准进
行定义和规范化。

图 1 不同比例尺地形图的要素存储和缩编更新方法

在进行不分比例尺数字化地形图的存储和管

理时完全执行国家标准，在地形要素采集内容和数

学精度方面要满足《城市测量规范》( CJJ 8—99 ) 中
1∶ 500 地形图的测量要求，地形要素的分类和代码
参照《1∶ 500、1∶ 1000、1∶ 2000 基础地理信息采集规
范》( DB43 /T 398—2008) ( 湖南省地方标准) 。
对采集的地形要素按照 1∶ 500、1∶ 1000、1∶ 2000

地形图的地形要素综合取舍和注记密度要求，存储

在同一图幅内，按不同比例尺进行分层管理，实现

图形不重复和要素不重复的数字地形图的管理方

式。即属于 1∶ 2000 的地形图要素放在1∶ 2000图层，
属于 1 ∶ 1000 但不属于 1 ∶ 2000 的要素放在 1 ∶ 1000
图层，属于 1 ∶ 500 但不属于 1 ∶ 1000 的要素放在
1∶ 500图层，同一个地形要素在各比例尺图层中不重
复，同一个地形要素的符号、线型和注记在不同比
例尺图层采用同一种表示方法。

2． 存储管理的处理流程
( 1) 图形处理
将已有的 1∶ 500 数字地形图转换成按不同比例

尺分层存储的地形图，再将 1 ∶ 500 图形缩编到
1∶ 1000图层，图形尺寸按 1∶ 1000 图形要素大小进行
符号化。在 1∶ 1000 图层中，将密集的、需要舍去的
图形要素送往 1∶ 500 图层，然后将1∶ 1000图层的要
素缩编到 1∶ 2000 图层，图形尺寸按 1∶ 2000 图形要

素大小进行符号化。在 1∶ 2000 图层中，将密集的、
需要舍去的图形要素送往1∶ 1000图层。至此，以
1∶ 500为图幅单元的存储在同一幅图形文件中按比
例尺分层管理的图形编辑处理完毕。
( 2) 图形调取
调取 1∶ 500 地形图时，直接调取按 1∶ 500 图幅

单元存储的图形; 调取 1∶ 1000 地形图时，按 1∶ 1000
地形图图号或范围，调取此区域内以 1∶ 500 为图幅
单元的图形，舍去 1∶ 500 图层的图形，按 1∶ 1000 大
小进行符号化; 调取 1∶ 2000 地形图时，按 1∶ 2000 地
形图图号或范围，调取此区域内以 1∶ 500 为图幅单
元的图形，舍去 1 ∶ 500、1 ∶ 1000 图层的图形，按
1∶ 2000大小进行符号化。
( 3) 打印输出
打印输出 1 ∶ 500 地形图时，打开 1 ∶ 500、

1∶ 1000、1 ∶ 2000 所有地形图图层，将图形要素按
1∶ 500大小进行符号化; 打印输出 1∶ 1000 地形图时，
关闭 1∶ 500 地形图图层，打开 1 ∶ 1000、1∶ 2000地形
图图层，将图形要素按 1∶ 1000 大小进行符号化; 打
印输出 1∶ 2000 地形图时，关闭 1 ∶ 500、1∶ 1000地形
图图层，只打开 1∶ 2000 地形图图层，将图形要素按
1∶ 2000 大小进行符号化。
( 4) 修测更新
外业修测根据测量任务调取相应比例尺地形图，

按测量规范进行地形图的采集，将外业修测地形图更

新数字地形图时，根据外业图形比例尺按不同比例尺

图形分图层存储的方法更新到相应图层中。数字地
形图按比例尺分层存储管理的流程如图 2所示。

图 2 不分比例尺数字化地形图存储管理流程图
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四、不分比例尺数字地形图管理的技术
方案

1． 地形要素分图层存储
传统的 1∶ 500、1∶ 1000、1∶ 2000 数字地形图是按

3 种比例尺存储在各自的图形文件，3 种比例尺图形
的图层设置是相同的。在不分比例尺数字地形图
管理时，采取不重复存储图形，3 种比例尺图形存储
在同一图幅中，为同一要素建立 3 种比例尺的图层，
分别存储不同比例尺的图形。如一般房屋的面线，
在 1 ∶ 2000 比例尺显示的放入 1 ∶ 2000 图层，在
1∶ 1000比例尺显示的放入 1∶ 1000 图层，在1∶ 500比
例尺显示的放入 1∶ 500 图层。同一图形要素在不同
比例尺图层中存储时，其代码和属性信息都是一致

的，其图形表现按国标图式采用相应的符号进行符

号化。
2． 地形图分幅、分区管理
一种方式是将地形图按 5 × 4 格 1∶ 500 比例尺

范围进行分幅存储，图幅名称用字符和数字表示，

其中，字符表示是实测还是缩编，数字表示图幅左

下角坐标，如“aw09800450”表示为左下角坐标
( 98 00． 0，45 000． 0) 的实测 1∶ 500 地形图图幅; 另一
种方式是将地形图按行政区划进行分区存储，按行

政区、街道办、社区进行分级分区存储管理，分区图
形名称为“区名—街道办名—社区名”，在分区范围
线属性中区分是实测还是缩编，如“雨花区—左家
塘街道办—桂花村社区”。

3． 图形编辑、显示环境的设置
1∶ 500 图层存储的图形只在 1∶ 500 比例尺下出
现，1∶ 1000 图层存储的图形需要在 1∶ 500 和1∶ 1000
比例尺下出现，1 ∶ 2000 图层存储的图形需要在
1∶ 500、1∶ 1000 和 1∶ 2000 比例尺下出现。为此需要
开发软件，控制各种比例尺图形的编辑、显示环境。

1∶ 500 图形环境为 1∶ 500、1∶ 1000、1∶ 2000 图层
全打开，显示所有图形，并按 1∶ 500 比例尺进行符号
化; 1 ∶ 1000 图形环境为关闭 1 ∶ 500 图层，打开
1∶ 1000、1∶ 2000 图层，显示 1 ∶ 1000 比例尺下图形，
并按 1∶ 1000 比例尺进行符号化; 1 ∶ 2000 图形环境
为关闭 1∶ 500、1∶ 1000 图层，打开 1∶ 2000 图层，显示
1∶ 2000 比例尺下图形，并按 1 ∶ 2000 比例尺进行符
号化。

4． 采集、编辑一体化的更新
因工程建设和规划设计等工作的需求不同，地

形图采集和修测不一定是按最大比例尺 1 ∶ 500 进
行，而国家的规范规程中规定: 大比例尺图形可缩

编更新小比例尺图形、反之不能。为了保证按多比
例尺采集修测的图形更新到地形图数据库后各比

例尺图形数据时态的一致性，引入了历史图层的概

念，即为每个比例尺图层建立历史图层。
当修测的图形为 1 ∶ 500 图形时，直接更新

1∶ 500、1∶ 1000、1 ∶ 2000 图层图形，并清除 1 ∶ 1000、
1∶ 2000历史图层; 当修测的图形为 1 ∶ 1000 图形时，
不能更新 1∶ 500 图层图形，为了 1∶ 500 图形的时态
一致性，需要为 1∶ 1000、1∶ 2000 建立历史图层，先将
1 ∶ 1000、1 ∶ 2000 图层图形送入历史图层，再更新
1∶ 1000、1∶ 2000 图层图形; 当修测的图形为1∶ 2000
图形时，不能更新 1 ∶ 500、1 ∶ 1000 图层图形，为了
1∶ 500、1∶ 1000 图形的时态一致性，需要为 1 ∶ 2000
建立历史图层，先将 1 ∶ 2000 图层图形送入历史图
层，再更新 1∶ 2000 图层图形。

5． 打印输出应用
打印输出时，根据输出比例尺，将相应范围

1∶ 500图幅进行合并，调取相应图层的地形图进行符
号、线型、文字注记等大小的一致处理，绘制对应比
例尺图廓及图廓整饰，这些工作都可开发软件来自

动实现。
1∶ 500 图形的打印，按 1 ∶ 500 范围调取 1 ∶ 500
图幅，将 1 ∶ 500、1 ∶ 1000、1 ∶ 2000 图层 ( 若存在
1∶ 1000、1∶ 2000 历史图层，则调取 1 ∶ 1000、1 ∶ 2000
历史图层的图形) 图形数据按 1∶ 500 比例尺进行符
号化打印输出; 1∶ 1000 图形的打印，按 1∶ 1000 范围
调取 1∶ 500图幅拼接，删除 1 ∶ 500 图层数据，将
1∶ 1000、1∶ 2000 图层( 若存在 1 ∶ 2000 历史图层，则
调取1∶ 2000历史图层的图形) 图形数据按 1∶ 1000 比
例尺进行符号化，绘制 1∶ 1000 图廓及图廓整饰即可
打印输出; 类似的，1∶ 2000 图形的打印，按1∶ 1000范
围调取 1∶ 500 图幅拼接，删除 1∶ 500、1∶ 1000图层数
据，将 1∶ 2000 图层的图形数据按1∶ 2000比例尺进行
符号化，绘制 1 ∶ 2000 图廓及图廓整饰即可打印
输出。

五、研究实例

笔者按照上述不分比例尺数字化地形图管理

的技术和方法，利用笔者所在单位的 1 ∶ 500、
1∶ 1000、1∶ 2000 数字地形图进行了应用研究。

1∶ 500、1∶ 1000、1∶ 2000 数字地形图分比例尺存
储管理采用的图形平台有 MicroStation J、GIS 软件
ArcGIS 9． 2 和数据库管理软件 Oracle 10g，符号、线
型和注记库依据《1 ∶ 500 1∶ 1000 1 ∶ 2000 地形图图
式》( GB /T 7929—1995) 的规定制作。
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按不分比例尺数字化地形图的管理时，在Micro
Station V8 图形平台按照《国家基本比例尺地图图式
第 1 部分: 1∶ 500 1∶ 1000 1∶ 2000地形图图式》( GB /T
20257． 1—2007) 制作符号库和线型库，设计了不同
比例尺图形存储图层和历史图层，使用VC + +、
VB6． 0、VB． NET、MicroStation 的 VBA开发了图层管
理、数据采集缩编更新一体化处理、自动提取、按所
需比例尺符号化等系列应用软件。实现了不同比
例尺图形要素不重复存储处理的统一管理模式，消

除了因区分比例尺带来的数据冗余，提高了地形图

更新、查询、检索、输出的效率。能从不分比例尺全
要素存储的 1∶ 500 图幅单元中，自动提取相应比例
尺图层要素进行符号化，满足规划、建设对各种比
例尺地形图的需要。图 3 是在 MicroStation V8 平台
上不分比例尺数字化地形图管理时图形的显示输

出效果。

图 3 不分比例尺数字化地形图管理中不同比例尺
环境下的显示

六、结束语

传统的地形图存储、管理模式是按各级比例尺
分别采集、存储和管理，存在采集编辑工作量大、存
储空间大和管理效率低等诸多缺陷。如何方便、快
捷、高效地存储和管理数字地形图是测绘界普遍关

注的问题和研究的热点，目前大比例尺数字地形图

的不重复存储、管理有两种方式: 一种是采用自动
缩编的方式以实现不重复存储多种比例尺地形图

的目的，只存储最大比例尺的数字地形图，其他比

例尺图形均采用自动缩编得到，但自动缩编后的人

工干预编辑量较大; 另一种是采用分区域分比例尺

的方式以达到不重复存储地形图的目的，即中心区

域存储 1 ∶ 500，外围存储 1 ∶ 1000，再外围存储
1∶ 2000，但造成某些区域需要的其他比例尺图形缺
失，使用不便。本项目研究的不分比例尺数字化地
形图的管理方法有效地实现了地形图的不分比例

尺存储和管理，解决了前面 3 种方式的问题和弊端，
较大幅度地提高了大比例尺数字地形图的编辑更

新效率，节约了用于数据维护的人力物力资源。
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