
Geomatics Science and Technology 测绘科学技术, 2018, 6(4), 336-342 
Published Online October 2018 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/gst 
https://doi.org/10.12677/gst.2018.64040   

文章引用: 何洁, 伍百发, 万超刚. 大比例尺 DLG 自动可视化快速制图系统关键技术与实现[J]. 测绘科学技术, 2018, 
6(4): 336-342. DOI: 10.12677/gst.2018.64040 

 
 

Key Technology and Implementation of 
Large Scale DLG Automatic Visualization  
and Rapid Mapping System 

Jie He, Baifa Wu, Chaogang Wan 
The First Surveying and Mapping Institute of Hunan Province, Hengyang Hunan  

 
 
Received: Oct. 2nd, 2018; accepted: Oct. 18th, 2018; published: Oct. 25th, 2018 

 
 

 
Abstract 
By analyzing the problems of visualization of large scale DLG database, this paper proposes a solu-
tion. This paper studied the key technologies, and obtained several key technologies, such as Inte-
grated Symbol System, Color Mapping Pattern, and Spatial Overlay Rule Judgment. These results 
are applied to large scale DLG automatic visualization and rapid mapping system, and the DLG da-
tabase of real estate of Hunan was successfully processed by automatic visualization. It achieves 
good mapping effect and greatly improves the mapping efficiency. 
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摘  要 

通过对大比例尺DLG数据库的可视化存在的问题分析，本文提出一种解决思路，针对其中的关键技术进

行了相关研究，得到了一体化符号系统、颜色映射模式、空间叠置规则判断技术等多个关键技术成果。
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将这些成果应用到大比例尺DLG自动可视化快速制图系统中，成功实现对湖南省不动产基础1:2000 DLG
数据库的自动可视化处理，达到了良好的制图效果，极大的提高了制图效率。 
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1. 引言 

湖南省不动产基础数据库包含了覆盖全省域内的 1:2000 DLG 数据库成果，为了在不动产统一登记工

作和国民经济建设其它领域有效应用该成果，需要输出 DWG 格式的可视化地形图数据。通用的 GIS 系

统进行符号化后输出存在众多问题，同时 GIS 系统的一些强大的制图功能产生的制图成果也无法直接转

换为 Autodesk 的 DWG 格式。为了满足项目的需要，笔者负责开发的自动可视化制图软件，利用 AutoCAD
软件提供的接口，定义了一套完整的大比例尺 DLG 一体化符号系统，同时基于 OGR 开源库开发了一套

轻量级空间运算和分析组件，以此为基础，通过与不动产基础数据进行适配，比较好的解决了湖南省不

动产基础测绘成果大比例尺 DLG 的制图问题。目前已经建立了一套表达体系，完成了各类大比例尺符号

的一体化表达；能够自动规范不动产数据库中类桥梁等依赖于绘制顺序的要素；实现了通过打印机适配

文件进行 RGB 与 CMYK 配色模式的互转；使用 ArcGIS 智能标注功能进行智能化标注，并将结果映射到

一体化符号系统中；通过将组件包装成应用服务进行消息监听，实现自动化批量制图。 

2. 面临的问题 

针对湖南不动产成果基础数据库的出图项目，在开发前进行了调研分析，发现需要满足该项目要求，

面临以下几个方面的问题。 

2.1. 符号表达问题 

1) 复合面状图元的采集规则不一致 
大比例尺 DLG 数据库标准以国家基础测绘标准为基础，采用了相同的要素编码、图层和数据字典。

项目生产由具备测绘资质的十几家测绘单位承担，未使用统一测绘生产软件，各生产软件的符号规则不

完全相同，尤其是对面状符号的表达不同，标准中未明确复合图元要素的采集规则，不同软件对复合图

元素的绘制规则产生差异，导致制图符号化时产生不一致，影响地形图质量。 
2) 面要素多种线型表达问题 
涵洞、桥梁等面要素的符号表达需要由多种不同线型图元配合才能完成[1]。为了表达符号同时保留

要素的完整结构，需要将不同图元进行复合，并保留各图元的拓扑关系。 
3) 多种线、面要素共边问题 
在 DLG 数据库中线要素、面要素之间相接处存在边界重复，在可视化制图过程中应该根据制图表达

要求予以消除[2]，同时需要保证要素的完整性。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/gst.2018.64040
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


何洁 等 
 

 

DOI: 10.12677/gst.2018.64040 338 测绘科学技术 
 

4) 色彩模式映射问题 
地形图标准中颜色以 CMYK 色彩模式表达[3]，而 DWG 格式中的色彩模式为 RGB，两者之间需要

建立映射关系。 

2.2. 要素间制图表达的主要问题 

1) 要素的绘制顺序 
DLG 数据库中各要素没有定义绘制顺序，而地形图表达中在地图平面叠置要素一般按要素的投影优

先顺序表达。 
2) 要素间的关系配置 
地形图中各要素之间的关系要求合理配置，为了达到图面清晰美观，需要对要素采取适当的移动、

缩放、综合取舍等方式进行处理[4]，经过分析，大比例尺地形图在采集过程中对针对要素进行了综合取

舍，因此图面冲突主要表现在注记与要素之间的位置关系。 
3) 不规则植被面的符号表示问题 
地形图中大面的植被符号采用品字型注记可以满足要求，但对于狭长、小面积植被则需要采用一定

的算法进行合理注记[5] [6]，以达到较好的质量效果。 

2.3. 制图效率和质量问题 

湖南省不动产基础测绘大比例尺 DLG 成果覆盖全省范围，图幅数量大于 20 万幅，由于不动产统一

登记项目的急切需要，必须在较短时间、较少资金和人力投入的前提下完成所有 DLG 数据库的可视化地

形图生产，满足基本用图需求。此外，还要求能够对地形图数据进一步精编，提供高质量的地形图。 

3. 解决思路和关键技术 

针对大比例尺 DLG 制图过程中存在的问题，结合 ArcGIS 和 AutoCAD 系统二者的各自的特点和优

势来解决。在 AutoCAD 环境中建立一体式符号系统；搭建一个轻量级空间分析工具；以分析工具为基础

定义一套要素空间关系规则，实现要素的标准化、规范化；以分析工具为基础，定义要素空间规则对共

边要素进行处理；研究两种颜色模式的映射模型；建立 ArcGIS 与 AutoCAD 要素中间件完成两个平台间

的要素映射。 

3.1. 建立一体式符号系统。 

基于 ObjectARX 自定义实体技术结合图形规则重定义技术[7]，开发一套要素符号表达系统，主要解

决复合线、面要素的制图符号。 
对于复合面要素，采用自定义实体技术，以线符号为基本单元扩展为弧段，弧段组成环来表现面要

素的图形结构，由于组成图元边界的基本单元是弧段，因此可以灵活的控制其的样式和可见性，从而满

足面要素各种样式的边界表达。以点要素为基本单元，组成标识子图元，可以实现各类面填充符号的表

达，面图元的色彩填充则采用传统铺色算法完成表达。 
对于复合线要素，采用规则重定义技术定义绘制规则实现多种图元复合成的线符号表达[8] [9]。复合

线要素可以作为复合面的弧段，从而丰富复合面的边界表达。 
对于文本注记，采用自定义实体技术，用可隐藏线要素作为注记各个文字的定位和角度承载图元，

配合文本样式实现任意注记一体式表达。 
为了统一表现和维护要素的各类要素符号绘制，同时方便不同规则的图形符号扩展定义，符号绘制

系统采用“抽象工厂”[10]设计模式设计，设计结构见图 1。 
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Figure 1. Graphic of symbol drawing system design 
图 1. 符号绘制系统设计图  

3.2. 颜色模式的映射 

被动光源色彩 CMYK 模式主要针对印刷使用，印刷四色模式是彩色印刷时采用的一种套色模式，利

用色料的三原色混色原理，加上黑色油墨，共计四种颜色混合叠加，形成所谓“全彩印刷”。RGB 色彩

模式是工业界的一种颜色标准，是通过对红(R)、绿(G)、蓝(B)三个颜色通道的变化以及它们相互之间的

叠加来得到各式各样的颜色。计算机显示器大都是采用了 RGB 颜色标准，因此制图系统需要建立 CMYK
与 RGB 模式的映射关系，以同时满足制图和打印输出的需要[11]。两种模式的映射并没有统一的映射标

准，而依赖于打印机与显示器的配色系统，符号系统采用将打印机色彩配置文件导入，与显示器系统进

行匹配，形成映射关系实现两种模式的自动转换，使得显示色彩与打印输出色彩尽可能一致。 

3.3. 建立空间分析工具 

为了解决前章所述的诸如类桥梁要素的方向快速识别，共边要素边界的识别和处理，以及提取要素

的结构线来解决狭长面的图元符号定位等问题。还需要开发一套空间分析和图形结构提取工具。 
基于格网空间索引组件[12]，结合 OGR 提供的空间运算组件形成一套满足需要的空间分析工具，在

此基础上定义拓扑规则查询器，实现各要素之间的空间逻辑查询与判断。对于不同需求的运算，通过定

义逻辑查询表达来实现，见表 1 和表 2。 

3.4. 定义要素的空间叠置关系规则 

通过定义一套规则以控制不同要素的显示顺序，按照属性定义规则和要素 Z 值两种方式结合进行控制。

其中属性规则可由用护根据要素的图层、代码以及其它附加属性方式进行规则定义，对于不能满足要求的

特定要素，能过要素的 Z 值来确定叠置顺序，Z 值坐标越大则显示在前，同样 Z 值的要素则依据定义的属

性规则由系统确定叠置顺序。通过两种方式结合，可以在兼顾效率的情况下精确的控制要素的顺序显示。 

3.5. 要素映射中间件完成智能制图结果的导入 

基于 ArcGIS Desktop/Engine 的智能标注引擎结合数据标准制定标注规则，通过开发中间件将标注结 
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Table 1. Definition table of rules for identification and correction of bridge type elements (excerpt) 
表 1. 类桥梁要素方向识别与修正规则定义表(节选) 

要素代码 要素名称 拓扑规则 识别边类型 搜索要素代码 

4503053 铁路桥 Cross IsFirstOpenEdge 4101012|4101032|4101042|… 

4503063 公路桥 Cross IsFirstOpenEdge 4208014|4208024|4201014|… 

2705013 滚水坝 Overlay IsSecondEdge 2705014 

4505023 依比例尺的人行桥 Touch IsFirstEdge 2211002|2212002 

4506013 火车隧道 Cross IsFirstOpenEdge 4101012|4101032|4101042|… 

 
Table 2. Definition table of rules for boundary treatment of adjacent elements (excerpt) 
表 2. 共边要素边界处理规则定义表(节选) 

要素代码 要素名称 拓扑规则 处理方式 搜索要素代码 

2101013 河流 Touch Hide 2101013|2211003|… 

2401013 水库 Touch Hide 2401013|2101013|… 

2402003 溢洪道 Touch Hide 2101013|2211003|… 

4511062 路堤坡脚线 Touch Break * 

 

果映射至制图系统，实现要素注记的自动移位标注。同时，将植被符号转换为同等大小的文字标注，实

现植被配置符号避让地理要素和要素注记，获取的位置经过范围滤除处理，获取得到配置植被符号的标

注位置，再将位置信息映射至符号系统。通过联通 ArcGIS 组件与制图系统的数据流，最大程度利用业界

先进的智能标注算法，用来解决制图工作中工作量较大的注记拖移整饰工作。 

4. 设计与实现 

系统设计遵循稳定性优先兼顾效率，自动化为主兼顾精编的原则，采用传统的瀑布流开发方式进行，

依照需求调研分析、概要设计、详细设计、集成测试等几个步骤完成。在精心设计后的软件架构和关键

技术研究基础上通过基于 AutoCAD 和 OGR 结合 ArcGIS 的自动化制图系统构建了一套大比例尺 DLG 制

图系统，软件的整体架构如图 2 所示。 
系统采用 C/S 架构，通过将 AutoCAD 和 ArcGIS 相关组件封装为服务的形式，通过操作控制台实现

一键自动成图系统，控制台与各功能组件之间的关系，见图 3 所示。 
软件的基础组件采用 Visual C++ 9.0 和 ObjectARX SDK 开发。服务和应用组件使用.Net FrameWork 

3.5 框架，采用 Visual Studio 2013 基于 ArcGIS Engine/Object 和 ObjectARX.NET 开发。 

5. 测试结果 

系统开发过程中进行了单元测试和组件模块测试，主要以白盒测试为主，主要由开发人员自测和交

互测试，对测试的结果进行修改完善后进行系统集成测试，从功能性和运行性能两个方面测试情况统计，

详见表 3 和表 4。 

6. 结论 

基于本课题的研究，笔者开发了一套大比例尺 DLG 自动可视化快速制图系统，解决大批量 DLG 数

据库的地图的自动化生产和可视化地形图生产的问题。该系统很好的解决了各类地理要素的规范化和标

准符号化，尤其是复杂图元要素方面的表达问题。系统通过一体化符号系统和要素间的逻辑规则化算法 
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Figure 2. Overall architecture of mapping system 
图 2. 制图系统总体架构 

 

 
Figure 3. Cartographic system component diagram 
图 3. 制图系统组件图 
 
Table 3. Functional test results table 
表 3. 功能测试情况表 

功能模块 测试需求项 代码覆盖率 测试结果 

基础功能(白盒测试) 

地理空间参考定义管理 100% 通过 

空间拓扑与空间运算 100% 通过 

空间索引 100% 通过 

服务交互通讯接口 100% 通过 

地理要素表达接口 100% 通过 

制图业务功能(黑盒测试) 

数据库导入 通过 

控制参数设置 通过 

类涵洞、桥梁多边形方向识别 通过 99.2% ≥ 95% 

地图符号化 通过 99.1% ≥ 95% 

处理要素公共边 通过 

图框添加与定制 通过 

要素叠置控制 通过 

 一键成图批处理 通过 

 成果输出 通过 
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Table 4. Efficiency stability test results table 
表 4. 效率稳定性测试情况表 

执行效率测试要点 数量 单位 耗时(s) 测试结果 

面要素求交集 10,526 个 6.1 通过 

面要素求并集 10,526 个 5.9 通过 

求面要素缓冲区 10,526 个 1.1 通过 

线要素构建区 6751 个 5.3 通过 

数据库数据导入 200 幅 460 通过 

交换数据输出 200 幅 860 通过 

一键出图功能测试 200 幅 18,461 通过 

 

实现复杂图元要素的自动化构建，通过智能标注及多级叠置规则定义技术来优化各类要素之间的制图关

系表达。系统成功地对大量湖南省不动产数据进行了自动化制图，达到了良好的成图效果，极大的提高

了制图效率。对随机抽取的 200 余幅地形图处理效率为每幅 92 秒，每幅图自动化完成制图工作量的 95%
以上。 

目前系统还存在以下不足，需要在下一步工作中对系统进行优化。 
1) 当前版本的自动化制图系统还不支持分布式工作协同，计划下一步研究使用结构化网络自动实现

制图工作分配和任务派发。 
2) 由于 AutoCAD 平台的数据加载方式还不支持动态缓冲式加载，无法支持超大数据量的分景图制

图任务，计划向 Autodesk Map 3D 平台迁移以解决该问题。 
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