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随着信息化科技水平的发展，地图制图技术进一步提

高。传统的计算机地图制图技术有一定的局限性，操作者

制作不同用途的成果图件或某些数据丢失、损坏时，需要

重新制图，所以必须同时修改数据库和符号两套数据。应

对更为复杂的制图要求，笔者认为可以先通过自由式制图

表达技术将制图信息与基础地理信息数据结合起来，实现

数据建库和制图编图的有序衔接，再进行制图综合、制图

编辑，从而提高制图效率。

一般情况下，一个制图表达必须拥有一个符号图层或

者多个符号图层，制图表达分为规则制图表达和自由式制

图表达。规则制图表达指对要素进行符号化的处理，按照

预先制定好的规则进行表达。自由制图表达技术按照制图

要求，将符号表现形式编辑好，存储到数据库中。自由式

制图表达技术是将动态制图表达规则转换为可以进行交互

的真实规则，根据制图需要，修改要素类结构，控制一系

列规则来表达制图。在普通制图表达技术的基础上，通过

特定的交互式窗口来控制制图符号规则，是普通制图表达

技术的延伸与再开发 [1]。

传统信息化制图是通过改造基础数据库模型，将制图

信息作为建库数据的一部分存储在数据库中，采用人工交

互编辑的方式，进行地形要素的符号化和地图整饰工作。

这种作业模式需要耗费大量的时间来建设维护数据库，更

新效率低且数据冗余。目前，业界通常采用 2种符号体系

将 GIS地理要素进行符号化，一种是传统的标准符号体系，

另一种是制图表达符号体系。

在制图过程中，有些特定地理要素，比如渐变水系线

要素需要使用专用符号来表达，有些符号需要动态生成，

这两种情况都需要“特殊符号”，在原始数据的基础上附

加标准符号化和制图表达符号化并不能生成“特殊符号”。
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此时，需要自由式制图表达技术来实现这些“特殊符号”。

自由式制图表达技术将动态几何转换为可以进行交互的真

实几何，控制着制图表达规则的所有部分，并且可以根据需

要修改制图表达规则。

在制作地图之初，先在空间地理信息的基础上，建立

以单要素为主的制图数学模型，该模型能够表达地理信息与

制图信息之间的联系；之后，以数学模型为基础对制图信息

进行重新整合，并以此建立新的制图表达方式。自由式制图

表达技术的运作原理就是把这一套规则集成在一个交互式的

系统软件中，以此为基础，实现地图制图。具体的原理如下：

第一，创建空制图表达。定义存储模型，将数据与符

号存储在同一套地理数据库中，实现图库一体。

第二，制作符号样式。根据符号样式分解符号，逐个绘

制符号几何。定义符号规则和几何效果并将两者组合起来。

第三，研发特定符号的生成工具，增加对自由式制图

表达的灵活编辑。

自由式制图表达技术不仅可解决制图冲突，还可解决

制图中符号、注记压盖等问题，把整体符号分解为离散型符

号，以便符号遍历检索，自动移开压盖。通过编程获取制图

表达算法，遍历制图表达规则和几何效果，把整体型符号分

解为单个图元，再进行组合显示。创建空的制图表达模板，

存储于空的图层中，通过调用模板达到快速制图的目的 [2]。

第一，运用现成的模板，解决数据冗余。比如解决花边、

图例、比例尺等整饰的问题。

第二，按照新的图元组合图形外观绘制原有要素的图

形外观。

第三，采用图库一体化，在原始数据表中新增 2个字段，

一个用于存储自由制图表达的索引，另一个用于存储制图符

号（几何 +规则）。

第一，行政区划图制图一大难点是水系渐变，水系渐

变一般是水系网出图需要达到的效果，表明水流的方向从水

系线粗的地方流向细的地方。自由式制图表达技术在建设水

系矢量数据库时对数据预处理后，将水系自动分级，出图时，

通过自由表达窗口菜单按规则设置显示水系等级，达到渐变

的效果。

第二，行政区划图制图另一个难点是境界跳绘。当境

界与道路、河流的中心线重合时，需要以左右间隔的跳绘的

方式绘制境界。目前，国际上的制图软件中，境界跳绘几乎

是通过手工绘制处理。运用自由式制图表达技术时，操作者

可通过需要跳绘的境界线的点坐标组和每节符号的长度，在

自由式制图表达窗口菜单输入跳绘类型和跳绘节数（3节或

4节），从而实现境界跳绘的效果 [3]。

第三，在行政区划图、地理国情普查成果图等制图中，

地名点冲突问题的自动解决也是一个难点。自由式制图表达

技术以当前地名点坐标为基点，利用 缓冲区算法识

别一定范围内同名地名点或重复点，自动删掉同名地名点。

图中的应用

以中国新疆维吾尔自治区第一次全国地理国情普查成

果作为基础数据，采用自由式制图表达、图库一体化地图编

制出《图册》。制作《图册》过程中需要处理的一个要素是

地表覆盖，即面状要素制图。一个县乃至新疆全区的类图斑

中覆盖的面状图斑数量比较庞大，可达几十万甚至上百万的

数量级，普通软件很难处理这些数据。操作者运用自由式制

图表达技术处理此类数据时，可对数据进行融合优化，有以

下 3个思路步骤：

第一，按照镇界对地表覆盖数据进行切割，分块处理

数据，减少每次处理的数据量，保证程序稳定运行。此方法

可有效地解决数据内存溢出的问题。

第二，构建并实时维护图斑邻接关系，提高空间查询

检索效率。此方法可应用于要素接边以及伪节点等处理。

第三，分组融合小图斑，提高融合效率。通过切割

地表覆盖数据，构建多边形邻接关系，对＜ 200m2的碎小

图斑分组融合（见图 1），这样可以提高地表覆盖数据的

制图综合效率，也可应用于其他相关数据，如水面、房屋

面等。

（a）融合前的碎小空图斑
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（b）融合后的图斑

自由式制图表达是一种基于图库一体化思想的制图方

法，优化了制图工艺流程，解决了传统工艺难以实现的复杂

符号制作问题，如境界跳绘、水系渐变、地名点冲突等。该

技术可应用于地理国情普查（监测）制图、1∶ 10000一体

化制图系统、快速供图服务系统、多模式地图集一体化编制

系统中，还可应用于其他各种复杂符号动态表达、制图冲突

处理。
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