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摘要：地理信息系统（ＧＩＳ）具有强大的分析、管理、使用空间数据的能力，近几年发展很快。但大部分空间数据都是
以ＣＡＤ的格式存在的，将ＡｕｔｏＣＡＤ数据转化为ＧＩＳ支持的文件成为必然。该文介绍了ＡｕｔｏＣＡＤ的ｄｘｆ格式数据与
ＡｒｃＧＩＳ的ｓｈｐ格式数据的区别与联系，两种格式数据转换涉及的要素及可能出现的问题，并提出了相应的解决办
法。
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　　地理信息系统（ＧＩＳ，ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓ
ｔｅｍ）具有空间数据的采集、管理、处理、分析、建模和
显示的功能，但很多空间数据都是以ＣＡＤ的格式存
在的，由于ＣＡＤ软件在数据存储、图元定义、管理风
格等方面同ＧＩＳ软件有很大差别，数据转换不可避
免地存在着各种问题，如何解决这些问题是当前

ＧＩＳ人员面临的主要的问题［１３］。

１　ＣＡＤ与ＧＩＳ的格式区别

计算机辅助设计（ＣＡＤ，Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ＡｉｄｅｄＤｅ
ｓｉｇｎ）通过计算机辅助设计人员进行设计，提高设计
的自动化程度，节省人力和时间。其数据格式 ｄｘｆ
（ＤｒａｗｉｎｇＥｘｃｈａｎｇｅＦｉｌｅ）文件即标准图形交换文件，
是ＡｕｔｏＣＡＤ软件的一种ＡＳＣⅡ格式的文件。ｄｘｆ文
件由若干节组成，包括：①标题节：储存图形的一般
信息。②类节：定义图形中的类，其实例在块、实体
和对象节中表现，其属性不变。③表节：包括块参照
表、图层表、线形表等一系列表。④块节：定义块和
构成块的实体。⑤实体节：包括图形中的图形对象
或实体，以及被看作插入实体的块参照。⑥对象节：
包括图形中的非图形对象；⑦图形预览节：图形的预
览数据［３］。

ＡｒｃＧＩＳ中的ｓｈｐ（ＥＳＲＩＳｈａｐｅｆｉｌｅ）格式数据是可
以建立元数据的数据类型。元数据是对数据进行描

述和定义的数据，包括与空间数据相关的很多有用

信息，如数据属性全名、原始数据比例尺、定位精度

和投影等［４７］，具体区别有：

（１）操作对象的不同。ＣＡＤ研究对象为人造对
象、规则几何图形及其组合。ＧＩＳ处理的数据大多
来自现实世界，比之人造对象复杂，数据量更大，数

据采集的方式更趋于多样化，包括空间位置、投影方

式、地理要素间的关系等。

（２）ＣＡＤ的图形功能特别是三维图形功能强，
一般很少涉及属性的内容。ＧＩＳ有完整的空间和属
性数据的管理特性，可以处理要素的空间定位特征，

并将其空间和属性信息有机结合起来，从空间和属

性２个方面对要素进行查询、检索和分析。
（３）ＣＡＤ中的拓扑关系较为简单或没有拓扑，

ＧＩＳ强调对空间数据的分析，图形属性交互使用频
繁。ＣＡＤ一般采用几何坐标系，而 ＧＩＳ采用地理坐
标系。

（４）ＡｕｔｏＣＡＤ以图层组织图形数据，不同类型
的图素（如点、线、多边形等）可以共层，一个 ｄｘｆ文
件可以包含多个图层。而在 ＧＩＳ中，每个视图只包
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含一个专题，同类型、不同专业的空间数据（如点、

线、多边形等）应分层存放，不能共存于同一个专题

（图１）。

图１　ｄｘｆ与ｓｈｐ数据格式的图元对应图

２　数据格式转换中产生的问题

由于ＣＡＤ软件在数据存储、图元定义、管理风
格等方面同ＧＩＳ软件的差别，因此数据转换就不可
避免地存在一些问题［６］。

（１）要素丢失。由于ＣＡＤ与ＧＩＳ软件的图形实
体数据结构不同或者转换前后各层数据的对应关系

没处理好，有的内容没有转换过来，转换后造成数据

丢失。

（２）要素变形。由于ＣＡＤ与ＧＩＳ软件的图形实
体数据结构定义不一致（如 ＣＡＤ中的圆、弧等在
ＧＩＳ中可能变成多边形、线），或者原来的 ＣＡＤ数据
在采集过程中作业不规范（如线不连续、采点太多、

间隔太密等），造成要素变形。

（３）数据冗余。ＣＡＤ中分层不合适（如母线和
符号未区分好，符号也当成母线转换过来），或一条

线段上点太多太密，造成数据冗余。

（４）属性信息不足。各种 ＣＡＤ数据都很少有
属性信息，造成转换后信息不足。属性信息追加起

来费时费力，容易产生错漏，而且不易检查修改。在

ＡｕｔｏＣＡＤ数据转换为ＧＩＳ数据格式时总会存在部分
数据的丢失，增加了数据编辑的工作量，很难保证数

据的质量和精度。

３　问题解决方法及流程

３．１　问题解决的主要方法

转换后的数据检查是确保数据正确与否的一道

重要工序，检查内容包括数据精度、图形信息、拓扑

信息、属性信息４个方面，数据检查一般采用如下方
法［７］：

（１）叠合比较法。该法是空间数据正确与否的

最佳检核方法，把原图定位导入ＧＩＳ软件中，与数字
地图进行观察和比较。一般可以马上发现空间数据

位置的不完整和不准确。

（２）目视检查法。指在屏幕上用目视检查的方
法，检查一些较明显的数据误差和错误，包括由于线

段的过长或过短导致的交叉、不闭合、悬挂线、多边

形的重叠压盖和不闭合等。

（３）逻辑检查法。基于数据拓扑的一致性进行
检查，对属性数据的检查一般也最先采用这种方法，

检查属性数据的值是否超过其取值范围。属性数据

之间或属性数据与地理实体之间是否有荒谬的组

合。对于空间数据的不完整或位置的误差，主要是

利用ＧＩＳ的图形编辑功能如删除、修改（平移、拷
贝、连接、分裂、合并、整饰）、插入等进行处理。

３．２　问题解决的流程

３．２．１　预处理
建立对应关系，将转换前后的图形实体建立一

对一或多对一（如ＣＡＤ中分层较详细的几个图层转
换时可以合并为一层）的对应关系，防止丢失要素，

某一类要素出现问题容易追本溯源，找出原因所在。

建立转换对照表［６，７］，尤其是图元参数对应表，程序

执行时只需按照对照表即可将复杂的图元替换成

ＧＩＳ可以识别管理的地理实体。充分利用 ＣＡＤ的
图形信息自动生成 ＧＩＳ的属性信息、图层信息可以
转换成要素类型编码；注记可以生成许多属性信息，

如由名称注记可以得到要素名称属性，可以大大减

少属性编辑的工作量（图２，表１）。
３．２．２　规范化处理

（１）图形元素的整合。ＡｒｃＧＩＳ中的每一个图形
元素都有其具体的物理意义和属性信息，因此，对

ＡｕｔｏＣＡＤ中对应的图形元素要根据其代表的地物或
物理意义进行整理或合并。例如，在 ＡｕｔｏＣＡＤ中，
一条支渠可能由数条线段组成，这并不影响其出图

效果，但转到 ＡｒｃＧＩＳ中，它就变成数条支渠。一个
灌溉区域，如果没有对构成边界的多线段进行闭合，

则转化后的图形只能为线状图形，无法形成面。

（２）图形元素的分层。ＡｒｃＧＩＳ的 ｓｈｐ文件只能
代表一类图形元素，这与 ＡｕｔｏＣＡＤ中的图层有明显
的区别。虽然图层是两者管理图形数据最为接近的

方式，能自动按实体类型进行图层元素的分配。但

是转换后的图中将包含所有图层中的同一类型数

据，如果类型相同而性质属性不同的数据归于一个
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图２　数据转换编辑流程

表１　ｄｘｆ与ｓｈｐ格式转换的图层对应

所表示的对象 ＡｕｔｏＣＡＤ ＡｒｃＧＩＳ

地名、设施、设备等 点 点

建筑物、行政区域、河流等 多段线 面

道路、楼栋附属物、轨道交通线等 线、多段线 多段线

光缆、电缆 线、多段线 多段线

各类名称、数值等 文本 注记

属性 注记 标注

图层或同一性质和类型的数据归于不同的图层，都

将给转换后的图形管理造成混乱。应将 ＡｕｔｏＣＡＤ
的图形元素按性质进行分层，使每一图层与 ＡｒｃＧＩＳ
的某一类相对应。

（３）注记的属性化。当把ＡｕｔｏＣＡＤ数据添加到
ＡｒｃＧＩＳ视图中时，ＡｒｃＧＩＳ会自动识别源图形元素的
类型，并根据实体类型进行分配。如果注记为块的

属性，就会在对应的主题属性表中自动建立包含相

应注记字符的属性字段，可以方便地转换为 Ｓｈａｐｅ
数据文件；如果注记为文字实体，则只能通过建立联

接主题，注记字符串可缺省保存在“ＴＥＸＴ”属性字
段中，显示为不可编辑的图形字符，但在转换为

Ｓｈａｐｅ数据文件时，原文字实体转化为线对象，表现
为注记丢失，只有在原图形对象对应的主题属性表

中重新建立属性字段或进行属性表联接。因此，对

于需要显示为点主题的图形对象，例如控制点位置，

其注记信息最好定义为同名属性，并把同一类型的

图形元素修改为含属性的块对象。

４　数据采集建议

由于ＡｕｔｏＣＡＤ的广泛应用，大量的数据以ＣＡＤ
的格式存在，所以实现 ｄｘｆ文件的转换具有极大的
实用价值。既提高了数据的采集效率、降低了 ＧＩＳ

的建设成本，又缩短了 ＧＩＳ的建设周期。为避免在
转换时浪费大量的人力与时间，特在数据采集的步

骤上提出几点数据采集标准方面的建议。

（１）点状要素采集原则。点状要素一般在一定
位点上画一个固定的、不依比例尺的地物要素，这类

要素形状和尺寸固定，例如变电室、水轮泵和消火栓

等。此类要素可利用形文件来定义要素，然后采集

其空间位置和属性。对复杂点状要素应以固定的线

型提取其边界，而且应该特别注意线的连续性和整

体性。

（２）线状要素采集原则。简单的线状要素应以
“形”方式采集，保证线要素的整体性和属性连续

性。例如一条乡村道路被分成若干条等距的线段，

虽然满足了地图制图的要求，但与ＧＩＳ完全相背，不
能为 ＧＩＳ服务。其次，在线要素采集过程中应注意
线实体的方向性，这对于 ＡｕｔｏＣＡＤ完全无碍，但用
于 ＧＩＳ的分析往往产生严重的后果。例如流域分
析、水库库容分析等其往往产生相反的结果。复杂

线状要素应以“组”方式采集，按这种方式采集数据

可保证数据的完整性和属性逻辑一致性，也利于要

素的修改。

（３）面状要素采集原则。面要素的采集相对点
和线较简单些，可直接用多段线采集。但应注意面

边界的采集方向和闭合性，因为这影响到空间要素

的拓扑关系的建立。其次飞地和岛等问题也要注

意，要保证其属性一致，可用“组”采集。

（４）属性数据采集原则。ＡｕｔｏＣＡＤ有非常强大
的图形编辑功能，但是与ＧＩＳ系统软件相比，其属性
编辑功能相对较弱。在 ＡｕｔｏＣＡＤ中，数据库中仅记
录表示图形元素的几何位置、形状、大小等的几何坐

标和表示图形元素性质（如颜色、层号等）的辅助数

据，远不能达到 ＧＩＳ的要求。如果能将图形元素的
其他属性数据添加到数据库中，将大大提高 Ａｕｔｏ
ＣＡＤ的内部属性数据库的功能。
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ｔａｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＧＩＳｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．ｄａｔａｓｗｉｔｈｄｘｆｆｏｒｍａｔｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＡｕｔｏＣＡＤｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｓｈｐｆｏｒｍａｔｄａｔａｓｓｕｐ
ｐｏｒｔｅｄｂｙＡｒｃＧＩＳａｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，ｒｅｌａｔｉｏｎｓａｎｄｄｉｓｔｉｎｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｔｗｏｄａｔａｓｆｏｒｍａｔ，ａｎｄｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｐｒｏｂ
ｌｅｍｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｄａｔａｓｆｏｒｍａｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎａｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓｆｏｒｓｏｌｕｔｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓｏｃ
ｃｕｒｒｅｄｉｎｄａｔａｓｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎａｒｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄａｓｗｅｌｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｄｘｆ；ｓｈｐ；Ｄａｔａｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ；ＧＩＳ
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