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1 引言 

随着计算机软件技术的发展 ．地图出版作 为 一十 

电子出版与地理信息系统的交叉学科 ，已经 由原来的 

手 工 制作 进人 到 主要依 靠 软件 系统 进 行 制作 的 时 

代⋯。由于地理 数据准备和地图出版的特殊性 ，虽然传 

统意义上的 出版类软件和地理信息类软件在其各 自的 

领域内功 能完善 ，但依靠它们进行地图的制作和出版 ， 

在速度和质量上都难以达到要求，目前 ，地图出版行业 

的许多用户仍然使用各种软件相互搭配的方式进行地 

理 数据 的准备 和 出版 ，如 QuarkXPress，CorelDraw， 

AutoCAD等 ．这些软件系统均不是 针对数字地图制作 

而进 行设计的，因此 利用这些软件进行地图制作 ，尤其 

是专业化的地 图制作 ，其效率 和质量都 比较低 。 

我们 在国家科技部基金的支 持下．利用在 出版领 

域的经验 ，并结台地 图制 图领域的专业特点 ，面向专业 

化地图出版领域 ．研制 了新 ～代 的彩色地理数据采集 

和出版系统 ，该系统能够 实现从地理数据采集、数据编 

辑矫正、查询管理 ，到组版输 出的整十地理数据采 集和 

制作流程 J 

2 地图出版要解决的主要问题 

地 图的制 作和出版是一十古老 的同题 ，人们很早 

就开始了地图的测绘和编制 。但要利用计算机软件进 

行地 图的制作和出版 t首先要解决 以下几十技术问题 ： 

数据 采集 。地图制作的常见数据源有三个 ，即已有 

的纸质地图 ，现代化的数据采集设备 (如 GPS，全站仪 

等 )采集以后的 电子数据和其他软件的地 图数据。因此 

要求软件具备高技率的数据采集手段 

数据管理。地 图是 ～十地球球面坐标在二维平面 

投影 后的表示 ，地图的投影变换是 地图表示的数学基 

础 。地图又是一／卜符号 化的表示系统，因此精确灵活的 

符号管理 系统是必需的。地图数据也是一十既有地理 

数据叉有属性数据 的大数据量文件 ，尤其是全要 素的 

地开三图 ．因此 ，要有 良好的数据管理体系和检索工具 

数据鳊辑与矫正 地理数据从现实世界采集回来 

以后 ，不可避免地带有各种误差 ，因此要提供方便的编 

辑工具和有效的误差矫正手段 。 

数据转换 地图数据制作完成以后 ，一方面可以作 

为 电子地 图的数据源 ，另一方 面要支持高精度的印刷 

出版 ．还要实现地图数据与其它软件的变换 ，所以要求 

高质量的数据转换功能。 

S 地图出版软件的体系结构 

5 1 地理数据的管理需求 

人们在将地理数据从现实世界到逻辑世界的转换 

中，大多遵循两个普遍的原则 首先是分层原则。由于 

地图数据经常表示一十较大 的区域 ，而且地 图上 各要 

素种类繁多 ．为了便于管理 ，人们一般对一十地域内的 

地物是按不 同的要素类型进行分层 采集和管理的 ，如 

道路 ，求系 ，行政区 ，居民地等 而纷繁复杂的地物根据 

其实际的地理性 质，在几何上基车上可 以分为点状地 

物、线状地物和面状地物。另一个是地理与属性数据 的 
一 体化管理原则 ，即一十实际的地物除了它车身 的地 

理几何数据以外 ，还有与其相关的属性数据 。如一个房 

屋和与该房屋相关的建筑时 间、面积、材料 、产权等属 

性 。 

)国家“九五”重中之重科技攻美资助项 目(96一B02—03一I2)。尹伟强 博士生，主要研充领域是软件工程 ．面向对象技术与地理 

信息系统。 
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图 1 方正智绘地 图出版系统的软件结构 

1)地 图手扶 数字化 即通过计算机串 口不断接嘘 

数字化仪 的鼠标位置 ，井根据地 剧投影和比例尺信息 ． 

将该位置信息转换成地 坐标 

2)图像扫描矢量化 ：即将纸质地图扫描成图像 ，然 

后通过 自动或交互式 的算法将栅格图像数据转换成 几 

何矢量数据 。 

3)地理数据编辑 ：数据编辑对 地理信 息系统和地 

图出版都是保证数据质量的重 要手段之一。但传统的 

地理信 息系统软件定位于地理数据管理和 分析 ，其数 

据编辑功能都比较薄弱 编辑处理的重点是提供丰富 

的点线面数据 编辑功能 ，从 而显著提高数据编辑 整释 

的效率 。 

4)配 准与投影变换 ：地理数据 采集过程中误差 的 

出现是难以避免 的，戋键是提 供高效可靠的误差 矫正 

手段。而投影变换是地图的数学基础 ，不同国家和地 区 

所采用的投影参数和类型也不相同 ，精度可控的投影 

变换方法是地图数据处理的前提 。 

5)颜 色及显示管理 ：出版软件 的一个重要功能是 

保 证出版物在制作和印刷输出时颜色的一致性 。为此 ， 

我们提供了基于 ICC的颜色管理功能 另外，由于一 

般地图数据 的体积都很大 ，优化的显示管理可 以有 效 

地提高数据的显示速度。 

6)查询分析与统计：数据采集的目的是数据分析 ， 

因此 ，查询分析是地理信息系统的一个重要功能 。由于 

我们 在系统 中同时管理 着地图 的图 形数据 和属性数 

据 ，因此 ，我们可以提供 同时基于 图形和属性的查询 。 

另外 ，我们还将该功能用于使用属性信息更新 图形 信 

息 和将 图形信息存人 数据库 ，从而为地图数据的 自动 

快速更新提供 了手段 

7)专题地图生成 ：专题 地图是丹析结果的一种重 

要表现形式。我们提供了独立值图、点密度图等常见的 

8种专题地囝的 自动生成功能 

8)地囝数据组版输 出 地图出版 软件的 个重要 

功能是 将地 数据整台 后 输 给分色 排设备 为 

此 ，我们提供 r基于 PostSc ript 标准的输 出能 力。 

9)属性 数据 管 理 本地 届十4数据 的管理 是 基于 

MDB数据 库 ，而 网络 数据 的 管理 可 “支 持 Orac[e， 

SQI Server等关系数据库 

]01空lTi】数据交换 空间数据交换可 U实现系统 内 

数据和外界数据的双向交换能 。我们支持与 Arc／In 

fn的 Cove rage，Are／Inf。E00，Maplr,fo Tab-Maplnfo 

MIF，DXF等的交换 

5 5 地理数据管理的对象模型 

根 据 上分析 ，我们针对地理数据 管理 的分层特 

和地 理属性 ，以如 下的对象模型 来体现软件的体 

系结构 ： 

在上述对象模型 中，我们定义了最主要的三个对 

象，即 工 程 (CProject)．囤 层 ({'Coverage)和 地 物 

(CDrawOb J)。地物对象保存着该地物本身的地理几何 

数据和与这些数据相关的操作 ，其中一个重 要的属性 

是它的系统唯一标识符 (SystemID)，该标识 符将用来 

保持地理几何效据与属性数据的一一对应关系 ，它在 
一

个图层 内是唯一的。 

图层对象表示一个 区域范围 内所需要采集的一类 

地物的集合 ，因此它包含一个地物集台的属性 。为了实 

现几何与属性的关联 ，它还具 有一个 table属性 ，该属 

性表示 了与俊图层相关联 的数据库 中的数据表对象 

此外，图层对象还具有一个专题 图集合对象 ，用来保存 

基于谚 图层 创建的所有专 题地图层 ，为处理的方便和 

人们 的习惯 t一般一个图层 内只存放同一个几何 类型 

的地物 

工程是一个区域范 围内需要采集的所有图层的总 

和 ．所 以它具有一个图层集台 的属性工程中的投影属 

性(Projection)用来保存整十地图所采用 的坐标 系．投 

影类型 ．比例尺等参数。工程中的据库对象 (Database) 

标识了存放当前 工程的属性数据 的数据库对象 。而 工 

程中的符号库对象则存放着当前地图所使用 的点 ，线． 

面符号对象 实现时 ，为了提高符号 的显示刷新速度 ， 

所有的符号均调入 内存中管理 。 

地物对象在 整个软件系统 中是 种类 最多的对 象， 

因此 ．如何抽取不 同地物对象的共 性从而建立地物对 

象问的相互关系是 十分重要的 囡为良好 的对象关系 

不但可以提高软件设计时对象结构的清晰程度 ，更能 

够在实现时 ，减少不必要的代码重复 ，从而减少代码规 

模 ，提高运行效率 为此 ，经过详细的分析 ，我们建立了 

地物 对象和图层对象各 自的对象继承关系，如图 3。 
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图 2 方正智绘地图出版系统的对象模型 (一) 
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图 3 方正智绘地图出版系统的对象模型(二 ) 

从上面的对象模 型中可以看到 地物可 分为点 

状 ，线状和面状地物 。而点状地物 中有标注 ，符号 ．图 

像 ，几何 圆等类型。与地物相对应，图层也有点，线和面 

三种类型。在这样的对象层次中，我们能够将共 同的属 

性 ，方法 和操作设计 在基础对象中，而将每种特定对象 

特有的信息设计在派生对象中。 

4 软件实现中的主要技术 

4 1 非细化栅格图像矢量化方法 

扫描 图像矢量化方法在现阶段大量非电子数据存 

在的情况 下仍是数据采集的一个主要方法。扫描图像 

矢量化方法有 自动的方法和交互的方法 ，而 在效率许 

可范围内能够对全 要素地图进行扫描矢量的方法是交 

互式的方法 。原有 的交互式方法是基于图像细化的算 

法，而细化算法在细化过程中会产生歧义和信息损失。 

此外，细化算法也只能在单色图像上进行 我们则基于 

非细化中 C-提取的思想设计了交互式非细化矢量化算 
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法 该算法可以动志区分前景和背景 ，从而使得算法可 

基于彩色图像运行 J。 

4 2 坐标体系管理 

地球 椭球面是一个不可展 曲面 ，但地 图却要求 以 

平面的方式来展现地球表面的信息。这个过程的数学 

基础 即为地球投影 地理数据一般存贮为经纬度坐标 

或大地坐标 ，而地理数据 的出版则采用实际的纸面测 

量坐标(一般为毫米或英寸)，地理数据在计算机 内的 

显示 叉使用逻辑 坐标 为此 ，在软件中建立了三个坐标 

体系 ，一个坐标在三个体系中可 相互转换 大地坐标 

和纸 面测量坐标之间通过投影变换来转换 ，而纸面测 

量坐 标与逻辑坐标之间 的关 系比较简单 ，是一个线性 

变换 。 

4 5 拓扑处理 

拓扑是用来表示点、线、面地物几何空间关系的概 

念 地理信息系统采用拓 扑做为地物间关系分析的基 

础。通过在地图 出版软件 中维护的拓扑信息就可以知 

道面和弧段的关系 ，“及孤 段和结点的关系 。拓 扑处理 

也可 以根好地解决复杂地物 中的一些现象和问题 ，如 

陆地内的湖泊和沿海的岛屿等 

在地 图编绘的数字制 图系统 中，拓扑主要用来帮 

助面状地物的 自动生成 。因为实际的数据采集中，我们 
一 般只采集点状和线状地物 ，而面状地物则根据 采集 

来的面的边界信息 自动生成 。为此 ．我们设计了自动生 

成的拓扑 建立算法 ，并在算法实现中采用利用角度正 

切值代替角度计算的方法 明显加快了算法的速度 同 
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同事件序列 (多航班 )并发处 的控制问题 简化了整 

体控 制的复杂性 ．提高 ，系统处理的是括 什和系统的 

可靠件 。尤其在航班高峰期问 ．更体现 系统智能化控 

制的高教、准确 及时菩优越性，使航班处理速度从平 

均 20分钟母架投最小间隔时l 可 缩短到 3分钟 ．航 

班正点翠提高 40 ，显著地提高 r生』 服务质量 

结束语 M1S中定时事件序列的特征研 究对于 

如何有救地管理和控制事务处理过程是 卜丹重要 的， 

它不 仅有 利于扰 化 MIS系统性 能 而 且有利 于应崩 

Agent拄 术对系统进行灵话的管理 和控制 。随着 A 

gent理论卫其应用 技术的发展 ．MIS的事务管理和过 

程控制智能化程度将越来越高 
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时，为 丁便于编辑算法 自动生成结果，软件也支持拓扑 

信息的交互修改 

4 4 符号和妇色管理 

地 图本质上就是 一十符号表示系统 ．而各 种类型 

的符号是构成地 图的基本单位 一个符号上的参数可 

以相当复杂，包括位置 大小、角度、颜色、定位点等 许 

多行业都有自己的行业的地图符号规范 采用计算机 

交互式地设计和使用地 图符号与 原来手工地图编绘相 

比，不但方便了许多而且提高了效率 在实现时为了方 

便使用者 ，我们在 同一界面下进行地图的编绘和符号 

的设计。此外 软件也通过符号编辑器提供符 号的制 

怍 分类和 管理。在颜色管理上 ，软件采用符旨 ICC标 

准的 CMYK 与RGB之间的颜色转换算法_5]= 

4．5 地图配准与误差矫正 

地理数据采集过程中误差是难 以避免的 ，因此 ，软 

件初始提供r线性、二次和三次坐标变换功能，这些配 

准变换很好地解决了一幅地图中数据所存 在的整体误 

差 。但在一幅地 图中不同区域数据的误差分布规律一 

般是不相 同的．这样基于整幅地 图的整体误差矫正方 

法就难 满足要求 。为此 我们采取选取控制 点 根据 

控制 点建立三角网 ，然后将落在三 角刷中的地 图数据 

按该三角 网内的参数进行配准的算法来进行配准 即 

· 72 · 

分块配准 分块配准有教地解决 了地图上不 同区域上 

误差分布不同的问题 。 

结束语 本篇所进是北大方正技术研究院开发的 

具有 自主知识产权 的地理数据采集和出版系统“方正 

智绘”的核心内容 方正智绘”在国家科技部 九五”国 

家重点攻关项 目的支持下．已经取得 了良好的技术和 

市场成果 ，并在 1998和 1 999连续两 年敏国家科技部 

评为优秀产品 今后．我们将继续 完善该软件 的对象模 

型 ，并将 基于周一对象模 型实现对 OLE Automation 

和 ActiveX Contro]的支持 ，从而为软件应用 自动 化和 

再开发提供手段 J。 
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