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摘要:为从源头彻底摆脱传统测绘生产过程中图属分离、图库分离的弊端,该文以烟台市1∶500地形数据整合为

例,统筹现有地图制图规范与G1S建库需求,在统一制定数据标准的基础上,基于EPS2008软件,提出了一套制图

与建库一体化数据整合技术流程,较好地解决了地图与空间数据相互表达的问题,实现了制图与建库的一体化管

理。该方法还大大降低了数据重复处理的劳动强度,提高了数据整合转换的准确性和合理性,减少了信息丢失。
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0 引言

长期以来,由于地图制图规范与GIS建库标准

之间缺乏有效衔接,测绘生产部门往往按照不同的

技术标准和流程,通过生产传统地图制图数据和面

向GIS建库两套数据,以满足用户对地图制图和数

据建库的需求[13]。然而,由于两套数据彼此相互独

立,分别存储,在后期数据修改与更新时就需要分别

进行,这不仅带来了数据重复生产和数据冗余等问

题,增加了维护的工作量,而且两套成果的一致性难

以保证[46]。近年来,随着城市建设的快速发展和

“数字城市”建设的不断推进,现有数据已远远滞后,
数据的现势性、鲜活性已经不能满足政府管理决策

和公众应用的需求,越来越多的应用部门对数据的

现势性要求越来越高,希望测绘生产部门能够不断

加快基础地理信息数据更新周期和数据覆盖范围,
如果仍旧沿用“两套数据”生产更新模式,显然已难

以 满 足 信 息 化 条 件 下 基 础 测 绘 保 障 服 务 的 要

求[711]。如何优化传统测绘生产建库模式,做好地

图制图与GIS建库之间的衔接,真正将地图制图和

建库数据两种产品的生产合二为一,实现一体化,从
而缩短数据的采集加工处理工作量,加快更新周期,

已成为测绘生产部门亟需解决的问题[1213]。
为从源头彻底摆脱传统测绘生产过程中图属分

离、图库分离的弊端,使后续的测绘生产更新建库步

入一个良性循环,该文以烟台市1∶500地形数据整

合为例,基于制图与建库一体化建设思路,统筹现有

地图制图规范与G1S建库标准,通过制定统一的数

据标准,在充分借助EPS2008地理信息工作站模板

控制技术、信息映射技术、动态符号化技术和数据检

查和错误半自动或自动修复功能等技术优势的基础

上,提出了一套制图与建库一体化数据整合技术流

程,较好地解决了地图与空间数据相互表达的问题,
真正实现了制图数据与建库数据的一体化管理。整

合完成的烟台城区776.3km2 范围的大比例尺历史

地形数据,既可支撑建库与应用分析,同时又可在

CAD层面上满足打印出图的需求,实现了用户所见

即所得。与传统整合方法相比,该方法大大降低了

数据重复处理的劳动强度,提高了数据整合转换的

准确性和合理性,减少了信息丢失。

1 总体思路

针对传统制图数据与G1S建库数据在数据的

存储和表达之间存在的矛盾,结合“数字烟台”建设
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需求,基于“一个软件平台,一套数据,两种用途”的
总体思路[1415],通过统筹融合制图和建库规范,制
定统一的数据标准,并充分借助EPS2008地理信息

工作站模板控制技术、信息映射技术、动态符号化技

术和数据检查和错误半自动或自动修复功能基础

上,采用自动处理与人机交互相结合的作业方式,对
现有的地形数据进行图库一体化改造,使其既能满

足面向GIS的数据建库的需要,又能通过动态符号

化技术,在CAD层面满足出图的要求。

2 数据整合过程及方法

2.1 数据整合技术流程

遵循信息化的前提下,在保持地物等空间对象

的整体性、完整性基础上[1618],按照制定的数据整

合技术规则,通过整理存储点、线、面空间要素的定

位点、定位线、骨架线、轮廓线,舍弃用于图式符号表

示的辅助线划,实现制图与空间数据的相互表达。
主要包括统筹制定数据标准、定制烟台市基础地形_

500.mdt模板、建立新旧代码对照表、数据批量处

理、人机交互处理和数据质量检查等,具体的技术路

线如图1所示。

图1 数据整合技术路线

(1)制定数据标准。制定统一的数据标准,是
实现图库一体化的关键。针对国家地图制图规范与

GIS建库标准之间缺乏有效衔接的问题,在参考《国

家基 本 比 例 尺 地 形 图 图 示 第 1 部 分:1∶500,

1∶1000,1∶2000地形 图 图 式》(GB/T20257.1
2007)《基 础 地 理 信 息 要 素 分 类 与 代 码》(GB/

T13923 2006)《烟台市大比例尺基础地形数据库

数据标准2.0》等基础上,结合烟台现有地形数据现

状和“数字烟台”项目应用,融合地图制图与G1S建

库应用需求,重新对数据的分层、要素编码、地物符

号描述、颜色和属性结构等做了详细规范,尤其是对

要素编码进行了适当扩充,新的要素编码采用8位

数、六段整型码(大类码、中类码、小类码、子类码、图
形码、细分码)结构,更方便图库一体化管理。同时,
为使整合后的数据内容更加丰富,更好地为各种地

理信息应用和社会公众服务,还增加了房屋面、道路

面、道路中心线、水系中心线、水系面、植被面及房屋

面等基础地理空间框架数据。
(2)EPS模板定制。模板控制技术体现了数据

生产与技术标准自动结合的先进理念以及与其他平

台实现数据交换的信息映射机制。所谓的模板,就
是被数字化的、内嵌在EPS软件中能被软件系统理

解执行的“技术标准”,其内容包括了地理数据结构

表定义、数据分层分色方案、编码体系及符号化描述

定义、系统环境用户化设置以及用户扩展属性表定

义等。EPS平台通过模板控制技术,强制规模化数

据生产标准规范,保证了成果的标准统一。EPS模

板完全开放,用户可根据自身专业化、地方化需求快

速自由定制。
为满足烟台市大比例尺基础地形建库需求,并

考虑到最终数据要为数字烟台地理信息公共服务平

台提供服务,因此在本次数据整合之前,依据制定的

数据标准,在基础地理2007图式_500.mdt通用模

板基础上,对特征编码表FeatureCodeTB_500、符
号描述表SymbolScriptTB_500、注记分类定义表

NoteTemplateTB_500和用户扩展属性表等进行

了本地化定制,最终形成了烟台市基础地形 _500.
mdt模板。

(3)建立新旧代码对照表。现有1∶500地形库

是在2009年城镇地籍数据库成果基础上建立的,要
素分类代码执行的是《烟台市大比例尺基础地形数

据库数据标准1.0》,与新制定的标准存在差异,需要

对新旧标准中新、旧要素代码进行分类梳理分析,将
存在的“一对一、一对多、多对一”的要素进行对应和

归类。新旧代码对照表存于烟台市基础地形_500.
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mdt模 板 的 FeatureCodeTB_mdbin 表 中,其 中

byname为老要素代码,code为新要素代码。
(4)数据批量处理。通过定制的烟台市基础地

形_500.mdt模板,利用已经定义好的新旧代码对照

表,将原始shp数据调入 EPS2008地理信息工作

站,调入过程中系统根据烟台模板的设置,批量的将

数据的编码、分层、要素符号和地物属性等自动按照

制定的技术规则进行匹配,批量完成新旧数据转换

并构建空间拓扑关系。通过点击“批处理”工具,系
统还能完成从“1无用地物删除”到“19根据注记提

取注记到结构类型”批量处理,大大降低了人力工作

量。经过自动处理后,绝大多数的数据已经满足

GIS建库的要求。
(5)人机交互处理。主要是对于程序自动转换

完成后,无法达到要求的,需要通过人机交互进一步

对数据进行修改,对新增加的基础地理空间框架数

据进行采集。主要包括图元数据的标准化处理、要
素符号的编辑处理、专题要素构线构面、空间拓扑关

系处理和属性信息修改等,数据整合处理时应遵循

以下要求:①各要素编码正确,各类文字注记正确,
分类分层无误;②要注意各类地物之间的相应关系,
非地形要素可作为冗余信息进行删除外,其他地物

要素不要轻易删除,以确保整理后成果的完整性;③
对于散线表示的点符号要求整理成一个完整的符

号;④线状要素符号应该保持连通,共线时严格重

合,带有方向的线状符号,要保证方向的一致;⑤面

状符号要严格封闭,不能出现自交叉,同时要考虑道

路水系面的连通性,同属性面状符号在一个图块内

要保持完整,在表示为几块时也要求无缝不重叠;⑥
不同要素使用相应代码的要素注记,注记放置时尽

量不压盖其他地物;⑦属性信息采用继承原有数据

属性信息。
(6)质量检查。数据处理完成后,基于模板控制

技术的自定义检查规则,利用EPS自带质检程序进

行数据标准化检查、常规检查、等高线与高程点检

查、数据修复和必填项检查等,并对检查出的错误进

行修改。数据检查修改完成后还要进行人工图面检

查,确保数据的完整性和美观性。主要包括:将历史

数据与整理后的数据分别设置两种不同颜色,通过

拖动调整两图在列表中顺序,观察地物显示是否为

列表最后的图形,发现两图间多余或缺失的地物;图
面填充符号压盖较多时,进行调整;图幅接边处,进

行属性标注编辑,如房屋在接边处,原图需要有两个

房屋属性注记;所有跨图幅的依比例尺的地物,在不

同图幅中添加相应的符号。

2.2 几个具体问题的处理方法

(1)图元数据标准化处理。主要是通过执行“数
据检查”里面的“数据标准化检查”里面的“非标准编

码检查”,或者打开工作空间,查看每层中不符合国

标标准编码的地物(9位的图元编码),对检查出来

的点、线、面,经人工判读后按照整理要求,进行删除

或者换到8位的主码上。
(2)针对要素符号表达方式发生变化处理。原

数据中使用点线、点面、散线组合表示的地物,或使

用点表示但与规范要求不符的点状符号(编码、类
型)需要人工整理,整理后地物符号各项特征(编码、
层名、类型、样式等)必须与标准中规定的编码、分
层、类型相符。如电力线、通讯线等是骨架线+电杆

+方向箭头组合而成,在EPS系统中需要对现有线

状数据进行合并、节点调整、符号显示设置等,将对

象完整表示;对于原图中以点符号和范围线形式表

示且边界明显的(如纪念碑、变电室等),整理过程中

通过使用系统内其对应的依比例尺符号的一个范围

面(自动带填充符号)表示;对于用散线表示的要素

(如台阶、室外楼梯、广告牌、宣传橱窗等),需要参考

各层的“9”位轮廓编码及相应原图层地物,按照

EPS特殊符号绘制规则进行重新绘制,绘制成一个

完整整体(骨架线表示);对于如控制点、高程点等与

其注记虽都用点表示,但不是一个整体符号(对象名

称为空)的,就需要把点名和注记输入到“点名称”和
“高程Z值”里,使之表示为一个整体的符号,然后

删除原数据里面的横线和注记;对于由软件的符号

制作不同造成闭合点位不同的,需要修改符号的闭

合点位;要素符号定位线重合时,分别用相应的地物

符号表示(即各自的线应该保持完整和连续)。
(3)中心线采集。主要涉及道路和水系中心线

的采集。采集中心线时,要同时在其道路(水系)名
属性栏中录入对应道路(水系)的“名称”,没有名称

的置空,相交中心线应有一个且只有一个公共节点。
对于没有明显边线(双边线、单边线或没有边线),可
参照影像底图采集,尽量保持中心线在图面上流畅、
美观。

(4)专题要素构面。主要涉及道路、水系、植被,
房屋等。构面优先采用系统制定的相应面编码来构
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面,这样构面的同时可自动实现要素符号化。采集

时,对于两边有明显边线的,要严格捕捉边线;对于

一边有边线,或者两边都没有边线,要对照影像底

图,参考地貌斜坡、陡坎或其他地物边线的,完成构

面。对于如房屋等本身就是用闭合线表示的要素,
系统可批量完成构面。

(5)对散开的道路注记的处理。对于原数据中

散开的道路注记要整理为一个完整的字串,赋相应

的编码并修改成线状注记。
(6)对依比例尺斜坡的处理。有坡底线的以坡

底线为准,没有坡底线的依坡长线为准。
(7)几种特殊情况下等高线的处理。居民地中

的等高线保持原来的形状,不做连接处理;山区中等

高线遇到房屋(独幢不成片的)时可穿过;等高线穿

过河流时,在河流边界断开(河堤、水涯线等);等高

线与坎相交时,要使用捕捉功能使等高线严格捕捉

在坎;等高线与坡相交断开的,处理过程中选择范围

中高程值最大、最小两条等高线进行连接,处于两条

中间的等高线不连接;原图中有间曲线的应保留;高
程点的值不能超出相邻等高线高程值所确定的范围

之外。

3 结语

开展图库一体化建设,是针对目前测绘生产建

库过程中图属分离、制图数据和建库数据分离的问

题而进行的一次有益尝试。通过兼顾地图制图与数

据建库的要求,综合考虑要素的空间关系与符号化

表达,很好地解决了长期以来地图制图和分析建库

两套数据并存带来的数据重复生产、数据冗余、数据

更新和数据一致性维护困难等一系列问题,真正实

现了地图制图与数据建库的一体化管理。相对于传

统方法,数据的质量大幅提升,生产效率大大提高。
其最终改造后的数据既可在 GIS层面满足建库与

应用分析,同时又可在CAD层面上满足打印出图

的需求,实现了地图与地理空间数据的相互表达,用
户所见及所得。

基于“一个软件平台,一套数据,两种用途”的工

作思路,2015年,烟台市开展了大比例尺地形图修

补测量及数据库更新项目。该项目外业更新修测的

工作底图全部采用了本次一体化改造后的数据,数

据采编与入库更新也统一要求在EPS中进行,实现

了基础地形图库更新的一体化。图库一体化更新后

的地形库,信息内容更加丰富、更新维护更加便捷,
数据共享交换更加畅通,为进一步拓宽测绘产品服

务领域,提升地形数据增值应用打下了坚实基础。

参考文献:
[1] 吴燕平,田超,谢露蓉,等.建库与制图数据一体化生产与管理

技术的研究与实践[J].测绘科学,2011,36(6):224 226.
[2] 龚建辉,杨正银,陈中林,等.基于面向对象的GIS制图数据与

建库数据一体化系统的设计与实现[J]地理信息世界,2012,10
(5):68 71.

[3] 吴燕平,张新利,赵敏,等.制图与建库数据一体化更新技术研

究[J].测绘标准化,2012,28(2):24 27.
[4] 于桂芹,关天昊,郑春雨.1∶10000基础地理信息数据库建库数

据加工整理模式的探讨[J].测绘与空间地理信息,2009,32
(1):85 87.

[5] 王耀华,张信丽.基于规则库的制图数据与GIS数据一体化建

库方案探讨[J].测绘标准化,2011,27(4):23 24.
[6] 张保钢,杨伯钢,张红,等.城市地形图数据一体化建库与联动

更新的数学原理[J].测绘通报,2011,33(3):31 33.
[7] 宋杨,李长辉,林鸿,等.广州市1∶5000数字地形图一体化生产

方法探索[J].工程勘察,2012,40(1):57 61.
[8] 张鹏,韦通,李庆永,等.省市级基础地理信息框架数据联动更

新探究[J].山东国土资源,2016,32(11):65 69.
[9] 罗方方.图库一体化技术研究[J].测绘工程,2013,32(11):38

39.
[10] 张海中.制图数据向建库数据的转换[J].地理空间信息,

2008,6(6):132 133.
[11] 戚文来,殷延伟,翟艳青,等.1∶1万数字线划图更新信息化管

理流程设计[J].山东国土资源,2015,31(10):86 88.
[12] 李石岭,靳奉祥,季民.数字测图与 GIS建库的关系研究[J].

测绘通报,2004,33(2):31 33.
[13] 张雪颖,张力.实现基础地理数据采集、建库及输出的一体化

方法探讨[J].测绘技术装备,2004,5(3):16 18.
[14] 刘瑞春,邢玉岩,王铁军.基础地理信息建库与出图的一体化

方法[J].测绘与空间地理信息,2005,28(4):82 84.
[15] 陈白,吴燕平,李占琴.图库一体化数据生产工艺的探讨[J].

测绘标准化,2011,27(4):27 30
[16] 郭朝晖,王红新,李奇.基础地理信息从 MGE到EPS的数据

转换研究[J].测绘信息与工程,2010,35(2):10 11.
[17] 王芳,刘伟,吴红梅.建设项目压覆矿业权及矿产地应用研究

与系统实现[J].山东国土资源,2016,32(1):68 72.
[18] 柏永青,丁庆福,章从甲,等.基于 MicroStation实现地形图数

据的多比例尺转换[J].山东国土资源,2017,33(1):76 80.

·57·

第33卷第9期                技 术 方 法                 2017年9月



PrimaryStudyonConformityofTerrainData
withtheScaleof1∶500inYantaiCity

ZOUMin
(YantaiGeographyInformationCenter,ShandongYantai264003,China)

Abstract:Inordertogetridoftheabuseofseparationofattributeformgraphicandcartographyfromdata-
baseconstruction,takingtopographicdataintegrationinYantaicitywiththescaleof1∶500asanexam-
ple,standardizingexistingspecificationfordrawingmapsandGISdatabase,basedonEPS2008software,

asetofdataintegrationprocessformakingmapsanddatabasehavebeenputforward.Ithassolvedmutual
expressionbetweenmapsandspatialdatas,andrealizedtheintegrationofmappinganddatabasemanage-
ment,reducedthelaborintensityofrepeateddataprocessinggreatly,improvedtheaccuracyandrationali-
tyofdataintegrationandconversion,andreducedthelossofinformation.
Keywords:Terraindata;mapmaking;dataintegration;Yantaicity
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