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摘要：不同比例尺之间数据转换一直是地图测绘行业的研究热点，但实现地形图入库数据的多比例尺转换和标准

化输出的成熟软件案例在国内并不多见，该文主要以 １ ∶５００ 向 １ ∶２ ０００ 比例尺地形图转换为例，研究解决不同比例

尺之间转换方法，地物数据结构间的自动转换，其中包括面转点、面转线等数据结构的转换，而且保证转换前后位

置恰当、属性正确；以及不同比例尺地形图在转换时如何进行恰当的智能综合取舍等问题，在以后缩编实际生产中

的人工干预环节也有着很强的针对性和指导作用。
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１　 研究内容

随着计算机与地理信息技术的发展，计算机辅

助制图技术［１］应用于测绘地形图的采集与处理，方
便了地形图的制图和管理，不同比例尺地形图之间

的转换，实现了地形图数据的充分利用，减少了重复

的测绘工作，提高了地形图测绘的工作效率［２］。 借

助计算机技术实现不同比例尺地图的转换，成为地

形图测绘行业研究的热点问题［３］。
实现地形图入库数据的多比例尺转换和标准化

输出尚未有完全智能化的软件案例［４］，该文以１ ∶５００
到 １ ∶２ ０００ 地形图数据转换为例，讨论了数字地形

图按比例尺由大到小转换过程中计算机程序的实

现。 如 １ ∶５００，１ ∶２ ０００ 两种比例尺点、线符号制作

大小和表现形式要和图式规范一致；某些地物数据

结构的自动转换，包括面转点、面转线等，保证转换

前后位置恰当、属性正确。 由于两种比例尺不同，相
关地物的综合取舍原则也会不同，如何在转换时进

行恰当的智能取舍等问题。 可以减少针对同一地区

进行的不同大比例尺地形图制图的工作量，高数据

的利用率，保证工作质量，提高效率。

２　 研究过程关键技术及具体路线

２．１　 研究过程

（１）按照国家数字地形图测绘规范图式，把需

要转换比例尺的点、线符号库，方案数据库配置完

善，做到符号大小尺寸、颜色、线型形状和字体样式

等符合国家规范标准［５］。
（２）初步调试点 点、线 线、面 面符号间的转

化，并解决期间遇到的一些不涉及到数据结构发生

变化的转化问题，仔细检查数据转换中发生丢失及

错误情况，达到数据转换正确无误［６］。
（３）编制程序，解决地物在表示时数据结构发

生转变问题，实现面线互转，而且保证转换后的位置

合理，属性正确［７］。
（４）根据不同比例尺地形图的综合取舍原则编

制程序［８］，最大限度地实现数据转换时综合取舍的

智能化，确保数据取舍得当，图面负载量合理。 随机
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选取其他地形图数据对本课题研究成果进一步实验

评估，确保本课题达到预期目的。

２．２　 研究中涉及的关键技术

２．２．１　 点符号库的制作及点状符号缩放技术

在研究 ２ 种比例尺地形图的相互转换时，要分

别按照国家规范图式配置 ２ 种比例尺的点符号库。
地形图中，点状地物是用不依比例尺的标准符号来

表示的［９］，在不同比例尺图面中的大小一致，Ｍｉ⁃
ｃｒｏＳｔａｔｉｏｎ 下的数字地形图中可先将图式中的点状

地物符号按一定比例尺做成图件单元存入单元库

中，进行地形图缩放时，需要将点状地物符号的图件

单元放大或缩小一个比例。 替换了新配置好的点符

号库后，数据通过去除符号化即可转换为新的单元

库下的符号大小［１０］。
２．２．２　 线符号库的制作及线状符号缩放技术

在研究不同比例尺地形图的相互转换时，也要

分别按照国家规范图式配置比例尺的线符号库。
在 ＭｉｃｒｏＳｔａｔｉｏｎ 中，采用线型符号来绘制线状地

物符号，按图式中线状地物符号的尺寸，做成１ ∶５００，
１ ∶２ ０００ 等不同比例尺的线型库（图 １），同一线状地

物符号在不同线库中的名称一定要相同，例如采用

其在图式中的编号为线型名，若将 １ ∶５００ 地形图变

成 ｌ ∶２ ０００ 时，将 １ ∶５００ 线型库换成 １ ∶ ２ ０００ 线型

库，则所有线状地物符号的线型都自动放大了 ４ 倍，
变成 １ ∶２ ０００ 的比例尺。

图 １　 不同比例尺下的线性符号（１ ∶５００ 和 １ ∶２ ０００）

２．２．３　 面状地物缩放技术

地形图中，面状地物是依比例尺的面状符号，如
房屋、球场、池塘、稻田等，它们在图上的大小是由在

实地的大小和成图比例尺决定的。 采集面状地物

时，一定要捕捉点，使图形封闭。 地形图缩放时，面
状地物符号随图形自动缩放，不需要再作处理。 将

大比例尺缩成小比例尺时，如果某些面状地物变得

非常小，已没有必要表示出来，就要将其删除，以使

图面清爽、整洁［１１］。
２．２．４　 文字注记的缩放技术

数字地形图中，文字注记是以文本的方式写进

去的，文本具有一个结点，文本在数字地形图中的位

置是由结点的坐标来确定，文本注记一定要以字的

中心为文本的结点来放置［１２］。 可以通过数据库中

字体大小的设置来控制不同比例尺下文字注记的大

小（图 ２）。

图 ２　 不同比例尺下文字大小（１ ∶５００ 和 １ ∶２０００）

２．３　 研究的具体技术路线

在采用 １ ∶５００ 比例尺的点、线符号库和数据库

的前提下，先对 １６ 张相邻 １ ∶５００ 比例尺分幅图进行

整理［１３］，查找并改正几何错误，检查属性表后再导

出。 然后换成 １ ∶２０００ 比例尺的点、线符号库和数据

库进行数据导入，导入数据时先对注记的定位点进

行左下角的更正，然后再导入。 导入数据后通过更

新文本的方式使字体由斜体变正体［１４］。 由于数据

导出的时候其他数据类不导出，进行数据导入的时

候可以把其他数据类进行复制。 （找一个精确定位

点进行复制粘贴）其他数据类都是依附于面状地物

的，所以其大小正好可以满足新比例尺下的图［１５］。
由于此 ２ 种比例尺下地形图的综合取舍原则不尽相

同，可通过运行以下程序来保证工作质量和提高工

作效率，具体技术路线如图 ３ 所示。

图 ３　 地形图转换技术路线图

２．３．１　 高程注记有效小数位改正

１ ∶５００ 地形图中，高程注记小数位数为 ２ 位，而
１ ∶２０００ 上的高程点小数点位数为一位［１６］；（１ ∶２０００
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的图中根据设计要求或等高距来确定注记的位数，
等高距为半米平地一般是 ０．０１ ｍ，等高距为 １ ｍ 丘

陵地和山地为 ０．１ ｍ）当比例尺发生变化时，如果手

动修改小数点位数，工作量相当大，特设置本程

序［１７］，转换前后效果如图 ４ 所示。

图 ４　 转换前后小数点位数

程序部分代码如下：
Ｓｕｂ ｔｅｘｔｒｉｇｈｔ （）
　 Ｄｉｍ Ｅｌｅｍ Ａｓ Ｅｌｅｍｅｎｔ
Ｄｉｍｔｓｃａｎｃｒｉｔｅｒｉａ Ａｓ Ｎｅｗ ＥｌｅｍｅｎｔＳｃａｎＣｒｉｔｅｒｉａ
　 ｔｓｃａｎｃｒｉｔｅｒｉａ．ＥｘｃｌｕｄｅＡｌｌＴｙｐｅｓ
　 ｔｓｃａｎｃｒｉｔｅｒｉａ．ＩｎｃｌｕｄｅＴｙｐｅ ｍｓｄＥｌｅｍｅｎｔＴｙｐｅＴｅｘｔ
　 Ｄｏ Ｗｈｉｌｅ Ｏｅｅ．ＭｏｖｅＮｅｘｔ
　 Ｉｆ Ｏｅｅ．Ｃｕｒｒｅｎｔ．ＩｓＧｒａｐｈｉｃａｌ Ｔｈｅｎ
　 Ｓｅｔ Ｅｌｅｍ ＝ Ｏｅｅ．Ｃｕｒｒｅｎｔ
　 Ｓｅｔ ＭｙＴｅｘｔ ＝ Ｅｌｅｍ
Ｅｎｄ Ｓｕｂ

２．３．２　 选择性删除不必要地物

地形图中比例尺变小时，原 １ ∶５００ 地形图中一

些地物在 １ ∶２ ０００ 地形图中达不到表示指标，应取

舍表示。 例如在 １ ∶ ２ ０００ 地形图中，烟道支架、雨
罩、阳台、矮柱信号灯、柱、臂板信号灯、桥墩、坡度标

等可不表示，水中、沙洲图上面积小于 １０ ｍｍ２ 的，停
车场图上面积小于 ２５ ｍｍ２ 的不表示［１８］。 选择性删

除程序可完成此项工作，处理结果如图 ５ 所示。
程序代码如下：

Ｓｕｂ ｄｅｌ＿ｍｓｔａｇｓｅｔ（）
Ｄｉｍ Ｅｌｅｍ Ａｓ Ｅｌｅｍｅｎｔ

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ＡｃｔｉｖｅＭｏｄｅｌＲｅｆｅｒｅｎｃｅ．ＵｎｓｅｌｅｃｔＡｌｌＥｌｅｍｅｎｔｓ
ｔｓｃａｎｃｒｉｔｅｒｉａ．ＥｘｃｌｕｄｅＡｌｌＬｅｖｅｌｓ
ｔｓｃａｎｃｒｉｔｅｒｉａ． ＩｎｃｌｕｄｅＬｅｖｅｌ ＡｃｔｉｖｅＤｅｓｉｇｎＦｉｌｅ． Ｌｅｖｅｌｓ （ ＂

阳台＂ ）
Ｓｅｔ Ｏｅｅ ＝

ＡｃｔｉｖｅＭｏｄｅｌＲｅｆｅｒｅｎｃｅ．Ｓｃａｎ（ｔｓｃａｎｃｒｉｔｅｒｉａ）
Ｏｎ Ｅｒｒｏｒ Ｒｅｓｕｍｅ Ｎｅｘｔ
Ｄｏ Ｗｈｉｌｅ Ｏｅｅ．ＭｏｖｅＮｅｘｔ
Ｓｅｔ Ｅｌｅｍ ＝ Ｏｅｅ．Ｃｕｒｒｅｎｔ

ＡｃｔｉｖｅＭｏｄｅｌＲｅｆｅｒｅｎｃｅ．ＲｅｍｏｖｅＥｌｅｍｅｎｔ Ｅｌｅｍ
Ｌｏｏｐ

Ｅｎｄ Ｓｕｂ

图 ５　 选择性删除地物前后对比图

２．３．３　 面转点

由于不同比例尺地形图制图要求不同，大比例

尺向小比例尺转换时，一些面状以比例表示的地物

按制图综合要求需转变为点状符号表示，如在

１ ∶２ ０００地形图中，门墩上边长小于 １．０ ｍｍ 的不依

比例表示（１ ∶５００ 中小于 ０．５ ｍｍ 才不依比例表示）；
类似地物还有温室、大棚、水井、机井等［１９］。

程序主要部分代码如下：
Ｓｕｂ ｉｎｓｅｒｔ＿ｐｏｉｎｔ１（Ｐ１ Ａｓ Ｐｏｉｎｔ３ｄ）

Ｄｉｍ ｍｙｅｌｅ＿ Ａｓ Ｅｌｅｍｅｎｔ
Ｓｅｔ ｍｙｅｌｅ＿ ＝ ＣｒｅａｔｅＣｅｌｌＥｌｅｍｅｎｔ３（ ＂ ３３０４００１＂ ， Ｐ１，

Ｔｒｕｅ）
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ＡｃｔｉｖｅＭｏｄｅｌＲｅｆｅｒｅｎｃｅ． ＡｄｄＥｌｅｍｅｎｔ ｍｙｅｌｅ

＿
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ． ＡｃｔｉｖｅＭｏｄｅｌＲｅｆｅｒｅｎｃｅ． ＳｅｌｅｃｔＥｌｅｍｅｎｔ ｍｙ⁃

ｅｌｅ＿， Ｔｒｕｅ
ＣａｄＩｎｐｕｔＱｕｅｕｅ． ＳｅｎｄＣｏｍｍａｎｄ ＂ ＡＣＴＩＶＥ ＬＥＶＥＬ ＂ ＂

不依比例温室、大棚＂ ＂ ＂
ＣａｄＩｎｐｕｔＱｕｅｕｅ．ＳｅｎｄＣｏｍｍａｎｄ ＂ＣＨＡＮＧＥ ＬＥＶＥＬ ＂
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ． ＡｃｔｉｖｅＭｏｄｅｌＲｅｆｅｒｅｎｃｅ． ＵｎｓｅｌｅｃｔＡｌｌＥｌｅ⁃

ｍｅｎｔｓ
ＣｏｍｍａｎｄＳｔａｔｅ．ＳｔａｒｔＤｅｆａｕｌｔＣｏｍｍａｎｄ

Ｅｎｄ Ｓｕｂ
２．３．４　 房屋注记修改

由 １ ∶５００ 到 １ ∶２ ０００ 转变时，地形图房屋注记

由“结构简注＋层数”形式转变为只注记“层数”，借
·９７·
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助 ＭｉｃｒｏＳｔａｔｉｏｎ，结合二次开发程序实现本过程，结
果如图 ６ 所示。

图 ６　 房屋注记转换前后对比

部分主要程序代码如下：
Ｓｕｂ ｒｉｇｈｔｅｒ（）
　 Ｄｉｍ Ｅｌｅｍ Ａｓ Ｅｌｅｍｅｎｔ
　 Ｄｉｍ ｔｓｃａｎｃｒｉｔｅｒｉａ Ａｓ Ｎｅｗ
ＥｌｅｍｅｎｔＳｃａｎＣｒｉｔｅｒｉａ
　 Ｄｉｍ Ｏｅｅ Ａｓ ＥｌｅｍｅｎｔＥｎｕｍｅｒａｔｏｒ
　 Ｄｉｍ ＭｙＴｅｘｔ Ａｓ ＴｅｘｔＥｌｅｍｅｎｔ
　 ｔｓｃａｎｃｒｉｔｅｒｉａ．ＥｘｃｌｕｄｅＡｌｌＴｙｐｅｓ
　 ｔｓｃａｎｃｒｉｔｅｒｉａ．ＩｎｃｌｕｄｅＴｙｐｅ ｍｓｄＥｌｅｍｅｎｔＴｙｐｅＴｅｘｔ
　 Ｓｅｔ Ｏｅｅ ＝
ＡｃｔｉｖｅＭｏｄｅｌＲｅｆｅｒｅｎｃｅ．Ｓｃａｎ（ｔｓｃａｎｃｒｉｔｅｒｉａ）
　 Ｏｎ Ｅｒｒｏｒ Ｒｅｓｕｍｅ Ｎｅｘｔ
　 Ｄｏ Ｗｈｉｌｅ Ｏｅｅ．ＭｏｖｅＮｅｘｔ
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ＡｃｔｉｖｅＭｏｄｅｌＲｅｆｅｒｅｎｃｅ．ＲｅｍｏｖｅＥｌｅｍｅｎｔ ＭｙＴｅｘｔ

　 ＭｙＴｅｘｔ．Ｒｅｗｒｉｔｅ
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２．３．５　 面转线的人工干预

由于面状多边形无宽度属性项，暂时无法实现

面转线的程序全自动化，如图 ７ 所示。

图 ７　 面状地位转线状地物

鉴于以上原因，下列地物在进行 １ ∶５００ 比例尺

地形图转 １ ∶２ ０００ 比例尺地形图时，要注意进行人

工干预，根据二者规范要求，将不够 １ ∶２ ０００ 指标的

面状地物改为线状地物表示，如在 １ ∶２ ０００ 地形图

中，宽度小于 １ ｍ 的用半依比例单线表示，而 １ ∶５００

中，大于 ０．２５ ｍ 都以面状表示。 需要做此类转换的

地物类型主要有运河、沟渠、干沟、堤、滑槽（滑道）、
围墙、内部道路、阶梯路、乡村路、标准轨铁路和窄轨

铁路等［２０］。

３　 结论

（１）按照国家 １ ∶５００，１ ∶２ ０００ 规范图式配置完

善的 ２ 种比例尺的点、线符号库，方案数据库可以在

以后相应比例尺下的地形图生产中直接投入使用，
生产出来的地形图中符号尺寸、大小、颜色等均符合

国家最新图式规范。 在 １ ∶５００，１ ∶２ ０００ 两种比例尺

数据转换中积累的数据丢失及数据错误等经验，可
有效避免实际生产中的相应错误，提高生产数据质

量。 地形图数据转换中的综合取舍原则不仅是编制

缩编程序的参考，在以后缩编实际生产中的人工干

预环节也有着很强的针对性和指导作用。
（２）等高线、高程点的自动抽稀。 等高线属于

地貌要素，它的绘制要依据地形图的比例尺，不同比

例尺地形图等高距不一样，在进行地形图缩放时，如
果等高距不变化，则等高线需要作改动。 等高距变

动时，等高线要适当抽稀，个别首曲线要变成计曲

线。 为了便于用程序自动缩放，需要对等高线进行

一定的分层分色处理［２１］。 如将 ０．５ ｍ 等高距的整

米数等高线放在一层，半米等高线放在另外的层。
又根据高程将等高线分成不同的颜色，从而实现等

高线的自动抽稀。
（３）面转线的更加智能化，由于面状多边形无

宽度属性项，暂时无法实现面转线的程序全自动化。
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