
利用FME实现GIS与CAD的语义转换 

曾巧玲 张书亮 姜永发 II 闾国年 

(南京师范大学地理信息科学江苏省重点实验室，南京 210097) 

(江苏省基础地理信息中心，南京 210013) 

E—mail：janeyrez@163．com 

摘 要 论文分析 了GIS和 CAD的数据结构，介绍了如何利用FME实现 GIS数据与 CAD的语义转换及其优势所在， 

采用这种方法进行数据转换，可以在数据转换过程中重构数据 实体，在一定程度上解决了以往数据转换 中存在的问题。 
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Abstract： The paper analyses the data-structure of GIS and CAD，and introduces how to translate data between GIS 

and CAD．Using that method，data—entity could be rebuild during translation，which solves some problems existing in 

data-translation a certain extent． 
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CAD(Computer Aided Drafting：计算机辅助设计)技术 ，以 

其操作简单、易于编辑、出图美观、可二次开发等优点广泛应用 

于诸多行业，如建筑、市政以及电力等行业，这些行业部门都有 

大量的CAD数据档案。GIS(Geographic Information System：地 

理信息系统)技术具有便捷的地图显示、地理信息查询和强大 

的空间分析功能I1】，在数字产品的管理与应用方面明显优于 

CAD技术日。GIS与 CAD相结合可以取长补短，寻求二者的结 

合，即解决 GIS与CAD数据共享与互操作已成为当前GIS的 

研究热点之一。由于 GIS与 CAD 的图形数据格式各异，没有 

统一支持的格式标准，这给信息共享带来了极大的不便。实现 

GIS数据和 CAD数据的相互转换是解决数据共享的一个主要 

途径，但是用传统 的方式转换数据，往往造成数据信息的丢失 

和冗余，或者在使用 GIS或 CAD系统前，必须对转换过来的数 

据进行二次加工处理，严重影响了数据质量。论文主要探讨了 

基于语义转换的理念 ，利用加拿大 Safe Software公司的软件 

FME(Feature Manipulate Engine：要 素操作引擎 )实现 GIS数 

据和 CAD数据的转换，并且在南京市排水 GIS系统中得到了 

应用。 

1 语义转换 

1．1 语义转换 

语义转换是由 OpenGIS协会(1996年)提出的一个术语 ， 

允许用户在数据转换过程中重新构造数据，用户可以根据其特 

殊的需求，提取相同数据源的不同层面和内容，而不是以单一 

格式输入数据。 

语义转换是基于语义层次上的空间数据转换，它除了数据 

结构的转换外，更重要的是对语义数据模型的转换和操作。语 

义转换相比传统数据转换有着很大的不同。如图 1所示。 

图 I 语义转换概念图 

如图所示，语义转换就像一个宽宽的管子把两个数据集连 

接起来，数据转换双方可以自由地进行数据的转换与共享。在 

转换器中不仅有与数据相关的几何／空间信息还有语义信息。 

语义转换具有以下特点 ： 

(1)定义了数据集间的相互映射(mapping)； 

(2)使用要素(feature)操作语言； 

(3)允许转换方案的重定义； 

(4)提供查找、复杂计算的函数； 

(5)提供从原始数据生成过程数据的方法。 

语义转换如同一个引擎 ，通过要素操作语言，不仅可以对 

输入数据而且也可以对输出数据进行数据的重定义。因为在语 

义转换的背后存在一个丰富的数据转换模型，它具有内部一致 

性和外部可扩展性。 

如图 2所示，数据模型 A和数据模型 B可以自由映射到 

数据转换模型中，而这种映射不是基于最低数据转换标准的映 

射机，即不是基于公共要素的映射 。 

在这种映射中，针对输入、输出数据，数据转换模型提供了 

一 系列的方法来实现数据模型之间的定义和转换。这种功能使 
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得数据的转入方和数据的转出方之间可以自由地转换，并且可 

以继续使用各自独立的系统和数据格式。在数据转换模型中的 

映射不仅能够实现高度的定制，而且这种映射是双向的。因此 

潜在信息丢失的问题被如何更好地扩展信息内容、如何更好地 

满足用户的需求所替代。这样，用户或者开发者只需要了解输 

入数据的实际描述和输出数据希望达到的要求就可以完成转 

换过程。 

数据模型B 

图 2 基于语义数据转换模型示意图 

1．2 FME简介 

数据转换的方法有很多，论文主要利用长期致力于无缝数 

据转换解决方案研究的加拿大Safe Software公司推出的空间 

数据转换处理系统 FME Suite，实现GIS数据与CAD的语义 

转换。该系统基于 OpenGIS组织提出的新的数据转换理念”语 

义转换”，通过提供在转换过程中重新构造数据的功能，实现了 

超过 10o种不同空间数据格式／模型之间的相互转换。语义转 

换允许用户在转换过程中重新构造数据实体，以解决以往同构 

转换软件中存在的问题[41。 

FME是对语义数据转换方法的实现，它不再将数据转换 

问题看作是从一种格式到另一种格式的变换，而是力求将 GIS 

要素同构化并向用户提供组件以使用户能够将数据处理为所 

需的表达方式。FME已被业界广泛承认和采用，实现不同格式 

或系统间的数据转换。FME所执行的整个数据转换过程都通 

过语义映射文件来控制，该文件指定执行数据转换的方式。 

FME由三个主要模块组成 ：语义数据转换引擎 ：这是 

FME的核心模块，负责实际的转换工作。语义映射文件注册 

表：该注册表提供了用于管理众多不同语义映射文件的机制。 

该注册表提供了简单的过滤操作，该操作用于在数据转换过程 

中选择所需的映射文件。注册表提供了分类机制，用于在不同 

用户间开发和共享数据转换规范。自动语义映射文件生成器： 

可使FME以完全自动的方式执行转换。FME数据转换体系结 

构如图3所示。 

图3 FME数据转换体系结构 

2 数据结构分析 

2．1 GIS的数据结构 

GIS数据结构基本上可分为两大类：矢量结构和栅格结 

构，也可以称为矢量模型和栅格模型。两类结构都可用来描述 

地理实体的点、线、面三种基本类型[51。矢量结构即通过记录坐 

标的方式尽可能精确地表示点、线、多边形等地理实体，它的一 

个显著特点是能够完全表达点、线、面的空间位置和它们之间 

的所有空间关系，建立拓扑结构，从而提高空间网络分析的能 

力。栅格结构是将地球表面划分为大小均匀紧密相邻的网络阵 

列，每个网格作为一个像元或像素由行、列定义，并包含一个代 

码表示该像素的属性类型或量值，或仅仅包括指向其属性纪录 

的指针。栅格数据结构中，地理实体使用网格单元的行和列作 

为位置标记符，这些离散的数据网格具有叠加方便、迅速的特 

点，所以常被用来作为空间物体的背景图。 

2．2 CAD图形的数据结构 

CAD的图形元素按照一定的数据格式与数据结构经过特 

殊的压缩处理记录在 DWG文件中 。DWG文件格式可读性差， 

通常用户都是从CAD的数据交换文件(后缀为．DXF)中来读取 

数据。 

图形数据具有量大、结构复杂等特点，且包括几何信息与 

非几何信息。下面分析某一CAD文件片段中所包含的几何信 

息中涉及的实体类型与图形数据结构。 

假设在 line层 中画一条从 (2O．56，32．56)到(33．24，54．11) 

的直线，然后用AutoLISP读出该直线的图形数据为： 

((24．(ENTITYNAME：60000018)) 

(0．“UNE”) 

(8．“UNE ) 

(6．“C0NrrINUOUS”) 

(62．3) 

(10 20．56 32．56 0．0) 

(11 33．24 54．11 0．0)) 

该表中的大部分数据与图形交换文件(后缀为．DXF)格式 

是一致的。在上面包含直线图形数据的表中，第一个子表的组 

码为21，表示实体名，其组值表示实体数据表所表示的实体。 

第二个子表的组码为0，表示开始一个实体，此实体的类型由 

此后的组值的字符串的值给定，它可以是 “LINE”(直线)， 

“CIRCLE”(圆)，“ARC ”(圆弧)，“P0LYUNE”(多义线)等 ，且 

该字符串的所有字符都用大写字母表示。第三个子表的组码为 

8，其值为一个表示该实体所在图层名称的字符串(其中的字符 

全用大写表示)。这三个子表在每个实体的数据中是不可缺省 

的。第四个子表的组码为6，其组值表示线型名，如“C0NTIN— 

UOUS”或“DASHED”等。第五个子表的组码为62，其组值表示 

颜色号，当线型名和颜色号不为“BYLAYER”时，则此子表出 

现 ，否则缺省。 

3 数据转换前数据组织与设计 

3．1 合理组织数据 

合理组织数据是保证数据转换质量的一项重要保证。各类 

数据应根据数据类型、专题要素进行合理分层。图层的划分宜 

细不宜粗，因为将不同层上的实体合并成一层比较容易，而将 
一 层上的内容再分成多层则要困难得多。在图层划分时，应遵 

循以下原则：各层要素类型单一，不同专题要素分层存放，图层 

命名规范，即一层中只有点要素，或者只有线、面要素，并且一 

层中只有一种专题要素。 

由于GIS与CAD中支持的线型、符号类型不同，要使转换 

后的数据与原数据尽量一致，在数据转换前在CAD中建立与 

GIS相对应的符号，并建立符号库表，使 GIS与CAD中的符号 

计算机工程与应用 20o5．13 215 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

。 鼬 矗瞽 d —————●- 饰  霉 a 

= 器=- ； 

_：生 堡垒 塑羔-=—— —荣 羞 妻 

图5 重新定义源数据和目标数据的对应关系 

为autocad_point，此处autoead_polnt表示该层的实体类型是 

point；以此类推，线层 sde—SDE—PSGH_YSG在 CAD中的实体 

类型是line；面层sde SDE—PSGH_ARROW在 CAD中的实体 

类型是 solid；同时 ，可以把各层符号的颜色 COLOR对应为 

CAD中的AutoCAD_color属性，对线层的宽度字段Width对应 

为 CAD中的AutoCAD_shape_width属性。图层sde—SDE—PSGH_ 

anno比较特殊，在GIS中该层主要是表示文本注记信息，转换 

到CAD中该层的实体类型是text，即文本类型，同时在GIS中 

的 NR， YS，ZJZT，ZJGD， JD字段分别表示注记的内容，颜 

色，字体，高度，角度，对应到CAD中，它们也可以表示CAD中 

相应对象的图形属性。 

最后语义转换引擎根据语义映射文件，按要求转换数据， 

结果可以使转换的CAD数据基本上符合用户的需求，并且达 

到与GIS中同样的图形效果，极大地减少了数据转换后的图形 

修改的工作量。以上是GIS数据向CAD数据的转换，同理，只 

要定义规范的语义映射文件即可以实现 CAD数据向GIS数据 

的平滑转换。 

5 结语 

语义数据转换比传统的数据转换方法具有更强大的功能 

和灵活性，使数据在众多格式间更加容易转换，而且转换的数 

据具有较高的数据质量，转换后的数据经过少量处理或不用处 

理就可以达到预期的效果。当然，目前利用FME的语义数据转 

换也还具有一些缺陷。属性数据问题：有的GIS软件的数据格 

式中属性数据是以文件的方式和图形数据存放在一起，有的属 

性数据则存放在专业数据库中(如MAPlNF0的 格式)，由 

于文件和数据库，以及各数据库之间所支持的数据类型不一 

致，所以属性数据也会有所丢失；拓扑关系：当从支持拓扑关系 

的数据格式向不支持拓扑关系的数据格式转入数据时，必须打 

散拓扑关系，拓扑关系丢失，当从不支持拓扑的数据格式向支 

持拓扑的数据格式转人数据时，不能重新建立拓扑关系；符号： 

由于各个GIS系统，及CAD对符号的表示方法各异，在数据转 

换过程中，符号的转换需要做事先处理。完善语义数据转换，解 

决数据转换过程中的瓶颈问题，还需要进一步的研究。 

(收稿 日期：2004年 8月) 
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表3 测试结果(单元格中数据是：{ ) 

从测试结果来看，经过修正型增量式反馈后，过滤效果虽 

然在局部范围有所动荡，但整体上明显改善。 

6 结束语 

作者针对海量信息处理需求提出了精细过滤模型，在精细 

过滤模型的基于向量空间模型的精细过滤阶段，利用修正型增 

量式反馈和扩充再还原修改用户兴趣向量的方法不断逼近用 

户的真实需求。从测试效果来看，这个方法是有效的。但同时也 

发现有许多值得再改进的地方，比如在给扩展的关键词确定初 

始权重时，是不是应该有更科学的方法；在伪相关反馈时，表征 

类的核的文档、用户反馈的文档以及典型不相关文档之间的分 

布是不是有更好的模型。(收稿日期：2004年 12月) 
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