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1∶ 2 000 基础地形图自动缩编体系的研究
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摘要:为解决 1∶ 2 000 基础地形图的需求量与更新速度慢之间的矛盾，讨论实用化地图综合体系的开发与构建，并从软件开发、系

统构建两个方面着重讨论整个地形图缩编体系及其所采用的关键技术。结合项目的实际应用情况，明确该技术体系的先进性。
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在现今信息化时代，1 ∶ 500 大比例尺地形图作
为基础地理数据在城市信息化的建设和管理中发

挥了重大作用
［1］。随着改革开放的深入，城市城区

范围也随之不断扩大，城市规划和建设部门对基础

测绘工作也提出了新的要求，因此，1∶ 500 数字地形
图缩编为 1∶ 2 000 数字地形图就成为必须实施的工
作
［2］。通过地图综合缩编得到所需要的小比例尺
地形图，不但省去外业测绘，节省了大量人力、物力
和财力，而且大大提高了生产效率，节约了成本［3］。
然而一直以来，城市基础地形图编绘工作受基础数

据、软件平台、作业员的综合素质等方面所限，不仅
工作量繁重，成果数据质量低下，不同比例尺之间

的联动更新周期长，而且其更新速度无法满足社会

的需求。因此，如何高质高效地生产 1 ∶ 2 000 基础
地形图势必成为当前迫切需要解决的问题。

一、1∶2 000 基础地形图自动缩编体系
的构建

空间数据综合问题虽然复杂，但归纳起来只有

3 个方面，即是否需要综合、如何综合、综合的实施。
在人机协同的环境下，可供使用的技术方法有人机

交互的手工方法、人工智能方法、面向图形处理的
计算方法 3 种［4］。
广州市规划基础信息化测绘平台的开发过程

主要是运用数学几何原理及计算机图形学原理设

计实现一批自动化的可操作的算法、模型并封装好
以供脚本编写时调用。1∶ 2 000 基础地形图自动缩
编体系严格按照面向对象的思想，并借助广州市规

划基础信息化测绘平台，以保证其在整个数据传递

过程中的信息完整性。同时，树立面向规划服务的
理念，加强对规划要素的采集，以提高规划专业对

数据的可用性。整个体系包括缩编基础平台的建
设、智能化1∶ 500基础地形数据整理、各类地理要素
全自动综合程序的开发、人机交互式自动缩编程序
的编写、SDE数据入库程序的编写，系统结构如图 1
所示。

图 1 1∶ 2 000 自动缩编体系结构图

二、1∶2 000 基础地形图自动缩编体系
的关键技术

1． 缩编基础平台的建设
广州市规划基础信息化测绘平台是从底层开

发的地理信息处理平台，具备智能化的 1∶ 500 数据
整理功能，同时考虑到不同比例尺地形图之间的联
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动，因此将 1 ∶ 2 000 缩编台面建立在广州市规划基
础信息化测绘平台上。基础数据存储采用数据库
支持的图属一体化数据管理模式( * ． edb 格式) ［5］;
工作台面把数据信息化、打印、规范化符号显示结
合为一个有机整体，严格体现所见即所得的中心

思想。
2． 智能化 1∶500 基础地形数据整理
自动缩编效果在很大程度上取决于 1∶ 500 基础

数据的数据质量，因此在进行自动缩编前，最好能

保证基础数据的数据质量。笔者在 1∶ 500 基础测绘
台面下编写了一系列数据处理脚本进行批处理，主

要包括批量换码、高程点合并、散列注记合并、建筑
物自动构面、等高线赋值等。处理后的效果数据如
图 2 所示。

图 2 1∶ 500 成果数据

3． 各类地理要素全自动综合程序的开发
要将 1∶ 500 基础地形图数据转换为 1∶ 2 000 基

础地形数据的形式，首先必须利用广州市规划基础

信息化测绘平台提供的二次开发脚本语言 VB
Script及其组件接口编写批处理脚本程序，然后将
1∶ 500数据库中的记录逐条过滤处理读入“广州基
础地理模板_2000． mdt”中进行海量数据的预处理。
主要包括根据预先设计好的编码对照表进行面转

点( 面积小于预定指标时可将依比例符号改为不依

比例符号) 、等高线处理( 过滤掉高程值以 0． 5 为尾
数的等高线) 等; 其次需对制图符号按规范采用化

简、合并、删除、归类或典型化等手法进行制图综
合
［6］，将那些对于该图来说是次要的、非本质的地
物舍去。其主要指导原则是按照 1∶ 2 000 标准比例
尺显示时，其符号的视觉效果必须适应地图信息传

输及人类的视觉分辨率要求。要完成自动功能的
批处理脚本程序主要包括根据一定的指标进行房

屋面自动合并( 居民地房屋间距在图上小于 0． 6 mm
时进行共边处理等) 、房屋边线化简( 凹凸位在图上
小于0． 4 mm可舍去等) 、小宽度坡转坎、植被点抽

稀、无条件删除地物、电力线节点抽稀、高程点保留
一位小数、混合植被面线的处理、注记处理、无条件
删除注记、按注记内容删除注记、舍弃多余路面注
记等处理过程。其效果如图 3 所示。

图 3 自动综合处理效果

4． 人机交互式自动缩编程序的编写
完成全自动综合缩编后，图面的高程点、图根

点、短小地物等还比较密，因此还需要开发一些人
机交互式自动缩编程序。主要完成包括高程点的
选取、按照预设指标进行删除地物处理、无条件删
除地物、电力线节点抽稀、高程点保留小数、混合植
被面线的处理、注记处理等处理过程。
要进行高程点的选取，首先要做关键点标志，

需要作业员根据经验值在一些地形有变化的关键

位置放置标志点。进行高程点选取时的步骤是:
① 优先处理坡上坡下高程点; ② 根据关键点标志
选取附近特征高程点，优先选取图根点; ③ 建立方
格网，保留方格网中的最大及最小高程; ④ 搜索路
桥等交叉口并保留相距最近的高程点;⑤ 保留高架
桥上的高程点; ⑥ 按 60 m 方格内保留一个高程点
的原则补充选点，优先选取图根点; ⑦ 进行图根点
转高程点。
按照预定编码对照表及指标进行删除地物处

理的步骤是:① 主要对房屋建基线、房屋分间线、一
般房屋中心点、飘楼面、飘檐、飘台等地理要素执行
无条件删除地物预处理; ② 按照预定指标将涵洞
( 依比例尺) 、级面桥( 依比例) 等转换为涵洞( 不依
比例尺) 、级面桥 ( 不依比例) ; ③ 按照预设指标对
小于预定值的房屋面、建筑中房屋、天井、温室、打
谷场、台阶等地物进行有条件删除预处理并适当保
留路口的路灯;④ 按照预设指标进行廊房、柱廊、骑
楼、棚房等居民地层，水池、传送带、漏斗、厕所、垃
圾房、喷水池、污水池、粪池、平台等工矿要素层，铁
塔、电线架、变电室等管线要素层的自动综合取舍;
⑤ 按照预设指标对水塘、单线沟渠、狭长花圃等进
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行综合取舍;⑥ 将需要删除的要素放入辅助层。
针对高层建筑物面积较大的飘楼、飘台、干旱

区域的水池等特殊情况，本文主要是通过再次确认

的方式将辅助层的数据重新放入相应的地物层，确

定所有的地物均能合理取舍后就可以将辅助层中

所有的要素删除。其效果如图 4 所示。

图 4 自动综合处理效果

5． 便捷工具的开发
已完成全要素自动缩编的成果基本满足了城

市规划数据服务的要求，但是从图面整饰及打印输

出角度考虑，还需要作业员根据经验对点状符号、
线状符号、文字注记等要素进行个别处理才能打印
出精美的地图产品。如在 1∶ 500 台面下生产的等高
线，其转角位过多过密，若按照 1∶ 2 000 的比例尺打
印成图其效果欠佳; 直接入库其数据量比较大，对

数据浏览会造成不便，因此需要对等高线这一图层

的要素进行节点抽稀。广州市规划基础信息化测
绘平台中的“曲线节点抽稀”功能是采用道格拉斯-
普克算法实现的，作业员可以通过设置强制保留转

折点、高程点、实测点和特征点以保证关键点不被
舍弃，并可以通过在一定值域范围内设置最大垂

距，达到最优控制的效果。
6． SDE数据入库程序的编写
成果数据必须入库于 Oracle 数据库中，以便为

统一信息交换平台提供数据服务。整个缩编体系
的数据入库程序主要利用 ArcSDE 在广州市规划基
础信息化测绘平台中实现，具体的入库流程如

图5 所示。

三、实际应用

2008 年 9 月—2010 年 6 月，笔者完成了广州市
规划基础信息化测绘平台 1∶ 2 000 缩编台面、自动

缩编脚本程序的开发及 1∶ 2 000 基础地理模版的制
作和修改，并于 2010 年 6—11 月成功完成 848 幅共
678． 4 km2

的 1∶ 2 000 地形图编绘。

图 5 数据入库流程

四、结束语

广州市规划基础信息化测绘平台的编绘技术

采用了信息映射机制，更好地实现了图形、属性、拓
扑关系等在转换过程中的高转换率、高自动化。本
缩编体系在数据结构层面上通过对基本元素进行

打散、拆分、过滤、重组、派生等技术处理，从而实现
不同比例尺系统间的一对一、一对多、多对一、多对
多的数据转换，并通过 678． 4 km2

的生产实践充分

证实了其优越性。
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