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	计算机制图综合在土地详查中的应用研究
蒋新华　　　　　　　　　　　　　　郑家文
(海宁市土地管理局　314400)　(杭州大学GIS重点实验室　310028)

　　【摘　要】　本文通过海宁市土地详查图的计算机制图综合应用，叙述了计算机制图综合的基本原理和技术处理要点，结合实际着重探索和分析了“矢量-栅格-矢量”、“化整为零、化零为整”及“整体到局部、局部到整体”的工作方法。http;//www.othermap.com测绘信息网
　　计算机制图综合在测绘领域的应用尚属前沿研究领域，尽管这方面的研究在国际上已取得不少成果，但还有许多问题没有解决。
　　海宁市土地管理局因土地利用总体规划的需要，亟须将1996年版1∶1万土地利用现状图编绘成1∶5万土地利用现状图。同时总体规划工作结束后，也存在将村、乡等各种规划图件缩编成小比例尺图的问题。依照传统工艺进行制图综合，存在周期长、工作量大、经费投入大、图纸复制困难等缺点，与现代管理不相适应。为此海宁市土地管理局与浙江省资源与环境信息系统重点实验室(杭州大学)率先开展了计算机用于土地详查图制图综合的研究，探索出一套成功的经验。
　　
　　一、海宁市制图综合的基础与条件
　　海宁市1995年率先开发了“海宁市土地详查变更信息系统”，建立了全市域1∶1万土地利用现状图的GIS电子数据库，该数据库包括1994～1997年5个详尽版本，建立了全市1∶1000近四千幅村庄地籍图的电子数据库，并全部镶嵌在1∶1万详查图上，建立了1∶500比例尺15个城镇地籍图的电子数据库，为海宁市制图综合的应用研究打下了基础。
　　海宁市计算机制图综合硬件环境：SUNSPARC20图形工作站、586PC机、HP750C彩色喷墨绘图仪、网络设备等；软件设备：WindowsNT(4.0)网络操作系统、Solaris(23)工作站UNIX操作系统、DOS(6.2)PC机操作系统、ARC/INFO(7.0.3)工作站版GIS软件、ARC/INFO(3.4.2)PC版GIS系统软件。http;//www.othermap.com测绘信息网
　　
　　二、计算机制图综合的基本原理和特点
　　传统的手工制图综合是根据不同比例尺和不同类型图件的规范要求凭作业者的丰富经验进行取舍、合并、夸大、避让的工艺方法。具有较大的主观性，成果质量的好坏与作业者的经验有很大关系。计算机制图综合则根据规范和图面分析给定的各类参数，由计算机进行自动处理，极大部分工作量由计算机完成。在完成过程中人仍起着主要作用，特别是有些复杂的条件判断，计算机还不能解决，还需要人机交互的方式，经验丰富的作业员可以把图件处理得更合理。
　　在GIS中，空间实体可抽象概括为点、线、面等要素，并且它们具有空间几何特性和属性特性。在矢量型空间数据库中，空间实体都以点坐标或其集合来描述其空间位置与几何形态，以拓扑结构来描述实体间相互关系，并建立几何特性和属性特性的联结关系，其联系纽带是计算机内部代码和用户识别码。在栅格空间数据库中，空间实体用栅格单元的组合来描述，栅格单元的值就是其对应的属性，而栅格单元所在的行、列位置是标识的空间几何坐标。在通用型GIS系统中，矢量数据和栅格数据可以相互转换，这些都为在GIS环境下实现矢量数据和栅格数据的混合制图综合提供了可能。http;//www.othermap.com测绘信息网
　　本次制图综合的特点可概括为：
　　1. 同类图斑的综合。亦称为分类综合，即将1∶1万图上若干同一类型的图斑给定合并参数后，在1∶5万的综合图上处理为1个或几个图斑。
　　2. 栅格型综合。由于栅格数据具有处理方便、灵活的优点，通过“矢量-栅格-矢量”的转换是一种非常有效的制图综合方法。一些在矢量格式下较难实现的综合措施，甚至较需要智能化的措施，可以先转到栅格形式下进行处理，处理完以后再恢复矢量格式，从而达到预期综合的目的。本次应用中这种方法在规模和多样性方面是非常突出的。
　　3. “化整为零，化零为整”。这是本次研究中的一个创新，从待综合的操作底图中提取多个单要素图层，每个图层对应各自特定的自动综合处理流程，这是化整为零的过程；最后把各要素综合后的结果图层再重叠合成全要素图层，并进行全要素的协调，这是化零为整的过程。化整为零，它可以使复杂的全要素的全局综合，化解成为简单的单要素单一综合，使难以客观化、模型化的综合过程，分解为多个自动化的综合环节。化零为整，它是经综合的各单要素的重组，是相对原操作底图简单的全局范围内全要素的综合，化零为整后则真正综合得到成果图件。
　　
　　三、制图综合的技术要点
　　1. 确定综合指标参数http;//www.othermap.com测绘信息网
　　对于不同的比例尺有不同的参数，综合指标参数可分为四大类，即点、线、面和注记等要素的综合指标参数。由于土地详查图属于专用地图，因此有它的特殊性，和地形图的重要区别在于：
　　(1) 点的综合指标参数的确定
　　由于土地详查图中土地的权属界线关系到各自的土地利益，因此必须首先保证各主要拐点的位置的正确性，对于分散的、独立的地物构不成上图面积的，根据情况以独立地物符号表示，如独立工矿、学校、桥梁、名胜古迹、特殊用地及人烟稀少处的居民点等。
　　(2) 线状地物综合指标参数的确定
　　线状地物面广量大，主要由道路、河流、沟渠及境界等组成。道路：原则上县级以上公路以真形双线表示，10 m以上道路以单线表示，10 m以下除山区以单线表示外原则上舍去；河流：20 m以上的以真形双线表示，20 m以下的以单线表示，长度小于图上8 mm的舍去；人工沟渠20 m以上归入河流以双线表示，20 m以下的除盐仓垦区因河流稀少以单线沟渠表示外原则上舍去；境界：以境界线表示乡级以上境界。村级权属界及其他权属界不表示。http;//www.othermap.com测绘信息网
　　(3) 面(各类图斑)状地物综合指标参数的确定
　　各类土地的面积应基本保持平衡，即：综合后的各类面积和综合前基本图件的面积要基本相等，不能面积失衡。因此，对于1∶1万图综合1∶5万图基本上以上图面积为准，以1∶5的实地面积进行综合。对于小于图上10 mm的原则上应舍去，对于大于10 mm的狭长图斑(宽度小于1 mm)的并入相邻图斑。
　　(4) 注记http;//www.othermap.com测绘信息网
　　注记分为名称注记、数字注记、地类注记。名称注记：地名表示乡镇以上政府驻地和二分之一的村名，自然村名省略；表示铁路名称、省级以上公路名；表示主要航道河流及境内水系的骨干河道名称。地类注记：土地利用类型一般以各种地类符号进行注记，特殊注记以简称注记。数字注记一般省略。http;//www.othermap.com测绘信息网
　　2. 线、面状地物轮廓线形状的化简与光滑
　　(1) 线、面状地物轮廓线形状的化简
　　线面状地物随着比例尺的缩小，其轮廓线上的很多折点对整体形态的影响随之减少，从而导致折点的冗余，消除多余折点，保持线条的基本形态，对形状进行简化，是制图综合中的重要一步。本制图综合采用栅格数据格式的线条综合来完成，在1∶1万综合成1∶5万图件中，选取轮廓化简值为1.5 mm的a值，首先把矢量格式的轮廓线以a/3长度为正方形栅格单元边长，进行矢量-栅格的转换，再把栅格形式的轮廓线均匀向四周膨胀三个栅格单元(即膨胀a宽度)，最后把膨胀线的中心通过栅格-矢量的转换，得到形状简化的矢量，见图1。
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	图1　轮廓线化简方法

　　(2) 线、面状地物轮廓线形状的光滑
　　线、面状地物轮廓线形状的光滑通过重定位和移位折点坐标，以连续的光滑曲线取代微小的折曲，突出与修饰整体形态趋势。通过栅格形式的轮廓形状光滑，首先对轮廓膨胀n个栅格单元，再相应收缩n个栅格单元，就能消去齿形，达到光滑、修饰轮廓线的目的，如图2所示。
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	图2　栅格形式的轮廓形状光滑

　　3. 点、线、面地物的取舍与合并http;//www.othermap.com测绘信息网
　　(1) 点、线、面地物的取舍
　　随着比例尺的缩小，有些小的地物按比例已无法在图面上表示，有些地物虽然可以表示，但考虑图面负载量过重，不予表示。或根据用途的不同，有些地物不论其形状大小一概不予表示，这就需要制图者根据要求由计算机对地物进行取舍。地物的取舍应遵循下列原则：
　　① 遵循从高级到低级、从主要到次要、从大到小、从整体到局部的顺序原则。
　　② 确定取舍对象和取舍的数量标准。前面已提到关于取舍的指标参数，但对于不同的用途和不同的区域及不同的比例尺应有不同的区别，如海宁市东片与西片，桑地分布情况有较大区别。东片集中，综合图上反映的桑地面积比例没有失调，而采用同一数量级标准；西部桑地由于分散小块面积多，综合后比例严重失调，几乎无桑地而言。因此，针对不同区域和复杂的地理环境，标准不能绝对化，某些区域必须提高标准，有些地区又应该降低标准。在制定标准的过程中有时需要通过计算机作空间的统计与分析。http;//www.othermap.com测绘信息网
　　(2) 面状图斑的合并
　　随着比例尺的缩小，原先的地物图斑已无法区分，这就需要通过合并进行综合表示，图斑的合并有同类图斑合并和异类图斑合并。当图斑小于取舍标准时，如按统一的取舍标准时，则将全部被舍去，从而造成各类图斑面积的严重失衡，因此，在合并时还要考虑面积的平衡关系。
　　① 同类图斑的合并。同类图斑的合并考虑同类图斑相邻和同类图斑虽不相邻但间隔距离小于规定标准，同类图斑相邻的合并较简单，借助于线与多边形的拓扑关系和多边形的属性，由计算机自动处理。对间隔距离小于规定标准的，亦应根据区域特点给出不同的参数。
　　② 异类图斑的合并。异类图斑的合并包括两方面，一是由于取舍，地图上小于规定标准的小图斑被舍去而留下不明物体，这就需要把这些图斑归入相邻图斑中；二是由于质量不同而引起的质量特征的概括。前者只要先对属性进行转换，再利用同类合并的方法即可解决；后者情况较复杂，需要考虑质量的亲合度、合并后图形轮廓的美感度、合并后各类地物的面积比例平衡等问题，因此必须制定必要的合并原则和指标，在原则和指标指导下通过面-线-面的图形拓扑关系，搜索出图斑面积进行分析比较，按照比较结果，将属性转换成最佳合并相邻图斑的类别属性。
　　4. 线、面状地物的夸大http;//www.othermap.com测绘信息网
　　制图综合中，为满足地图的特殊需要，为保持地物的面积比，或为突出某些地物的特殊性，需要通过夸大来表示，如详查图水面和道路等通过取舍后，其综合的水面面积远远低于实际面积，这就需要对保存的水系在一定的面积比例下进行夸大表示，保持各类地物面积的基本平衡。夸大表示一是对线、面某些特征弯曲的夸大，二是对地物面积的夸大，采用栅格数据格式的面状地物夸大综合，很容易解决，只需确定膨胀的像元数n即可。
　　5. 点、线、面状地物的移位http;//www.othermap.com测绘信息网
　　移位是制图综合中，处理地物与地物之间相互关系的基本方法，其目的是避免地物之间的冲突，移动次要地物的位置，保持地图各要素总体地物特征的适应性和相似性。当比例尺缩小时为突出某一部分主要地物，需要夸大表示，地物之间会造成重叠、粘连或太近，为保证地物之间的相对关系正确性，地物必须移位表示。
　　移位表示是目前计算机制图综合中最困难的部分，一是必须确定何为主要地物和次要地物；二是移位的方向和移位量。主要地物的确定原则上根据空间属性数据库的量的大小和贯通程度(移位可能性)来判断，从而解决二线或三线并行的处理关系。第二根据两个地物沿它们的质心连线的相反方向移动，移动的距离依据规定一般为图上0.2 mm。对于某些不必要的线状地物需要通过人机对话的形式进行删除。
　　
　　四、海宁市土地详查中制图综合的体会
　　1. 高效率http;//www.othermap.com测绘信息网
　　计算机制图综合大大提高了工作效率，海宁市1∶1万综合成1∶5万土地利用现状图实际运作只用了37小时，而以传统的手工综合，至少也需要50工天，使制图综合从大量繁重的手工劳动中解放出来。
　　2. 高精度
　　在基础图件的处理上，利用传统的方法需要经过多道中间工艺，如必须经过缩图、展绘和拼图，这些过渡图不可避免的存在缩图和拼接误差，用计算机处理仅为输入误差和图幅边界上有限点的调整误差。
　　在传统的手工制图综合中不能严格把握定量标准，再加上描绘误差，图面的精度随着比例尺的缩小其精度只能保持相应比例尺的精度，而采用计算机制图综合能严格把握定量标准，由于减少手工描绘的工序，基本保持原有输入图的精度。
　　3. 客观性http;//www.othermap.com测绘信息网
　　传统的手工制图综合，由于无法严格把握定量标准，综合因人而异，具有较大的主观性和随意性，并无法完成某些特种图件的分析功能，如详查图综合后各类面积的比例关系只能凭人的直观判断，不能以客观的数据来反映。计算机制图综合可以严格按定量标准进行取舍和概括，具有强大的分析功能和再处理能力，以翔实的数据反映图面情况，具有较强的客观性。http;//www.othermap.com测绘信息网
　　4. 改进措施和要注意的问题
　　计算机制图综合尚属探索和研究阶段，虽然已具有某些智能功能，但整体和全局考虑处理功能和特殊地物的处理能力仍需探索完善，在目前情况下需要人机交互的方式加以补充。笔者认为需要注意下列几方面。
　　① 防止各类面积比例失调。产生各类面积比例失调的主要原因是对参数选择不当，不同的地区不同的特殊地理位置，选择合适的参数较难掌握。随着科技的进步，计算机取代人工制图综合已为期不远，各行业因根据不同图件、不同比例、不同地理情况制定相应的综合标准，同时结合实际因地制宜可作适当调整。http;//www.othermap.com测绘信息网
　　② 制定周密的计划。制图综合是一项复杂的工程技术，事前需要通盘考虑，制定周密的计划和设计书。笔者认为，设计书的制定可采取下列方式：从“整体到局部，从局部到整体”的设计思路。从整体上以需要综合的原比例尺图件经过缩小进行全要素的分析，确定整个图面的负载和表示的突出要素，确定各要素的比例关系和协调关系，制定整体的综合指标参数，使图面既保证重点，又照顾一般。局部考虑可分以下方面，一是对每个要素进行单独的综合分析，例如按照1∶1万上图面积要求为400 m2(居民地；农用地为600 m2)相应1∶5万上图面积为实地的100 00 m2(即15亩)，海宁市有2.2万亩坑圹和1.5万亩田改塘及一部分独立的企业用地几乎都小于上图面积，无法在图上得到真实的反映，为此需缩小上图面积，选取5亩以上为上图标准，并通过栅格膨胀的原理再扩大3倍在图上予以表示，保持地貌的真实反映；二是对各个局部地段缺乏综合分析，例如我市由于东西两地平整程度和传统的村庄布局不同，西部平整，村庄布局呈条状、间距大，东部及中部村庄布局呈散状，间距不统一，因此在合并过程中必须选择合适的指标参数，才能对居民地有较好的综合。从局部到整体的思路是整个图面再平衡的过程，根据成图后数据的分析，对图面的各类面积比例再作适当的调整。
　　③ 加强对道路、水系网的衔接。道路和水系是整个综合成图的骨架，采用计算机制图综合往往存在道路不贯通，断头路多，道路网络不清晰等衔接不好的现象，综合前首先把主要骨干道路和水系在图上确定并按级别和宽度先搭好架子，然后再搭配次一级道路和水系，在虚线拐弯和实线与虚线交接处防止“虚化”现象。http;//www.othermap.com测绘信息网
　　计算机制图综合在土地详查中的应用研究，可以通过举一反三，为其他图件的制图综合提供一定的经验。


