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摘 要：根据县级土地管理机构中土地资料形式陈旧，管理手段落后，不适应经济发展需要的现实状况，探讨 了在县级土 

地利用信息化 建设 中，现有 土地信 息资料的利用处理 ，论述 了纸质 图数字化 、CAD 数字 图与 GIS数据格 式转换 、图形元 

素分类、确立GIS图元对应关系及建立空间数据拓扑关系的方法和步骤，阐述了应用MapGIS建立县级土地利用信息数据 

的总体技术路线，并具体介绍了MapGIS的矢量化工作流程和数据格式转换操作步骤。 
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Abstract：The land management section of our country has produced a great deal of vector sketch data using of CAD 

etc．graphics soflwarel These data need to be converted to GIS format~r the infoemationnization of Land Use．This 

paper investigates the processes of converting paper map and digital graphic in the format of CAD to GIS format via 

GIS software． And some key technologies， such as the correspondence principle of graphic elements between CAD 

and GIS， the construction of Topology， are discussed in detail． 
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为了解决土地管理相关图形的计算机制图问题， 

许多县级土地管理机构利用CAD技术建立了自己的成 

图系统并生产了大量的 DWG格式的 CAD图形数据， 

积累了大量的图件和资料成果，为县级国土资源的高 

效管理和政府决策提供了有力保障。但由于其资料形 

式陈旧导致管理手段落后，已经不能适应信息时代对 

国土资源管理的需要 。运用先进的 GIS手段对 已经存 

在的成果资料进行转换、加工和处理，完成土地的数 

字化和信息化建设，实现土地信息的计算机化管理，已 

成为多数县级土地管理部 门迫在眉睫的任务。 

CAD系统具有强大的图形处理能力，在过去的土 

地利用信息采集过程曾发挥重大作用。但从管理着眼， 

CAD属性功能很弱，其拓扑关系比较简单，管理和分 

析大型地理数据库的能力也有限，不能完全满足土地 

管理和分析的需要。而且，我国土地管理信息数据采 

收稿 日期 ：2007—12-29 

集和管理 中存在的一个较 为普遍的问题是信息系统构 

建与图形数据采集较少作为一个整体来考虑。 

GIS具有强大的土地信息管理能力，主要表现为： 

GIS具有多源地学数据的采集与集成能力，可以方便 

地接 收与采集不同介质、不同类型和不同格式的数据； 

利用 GIS可以进行数字地图的编辑与制作出版，能够 

直接编辑出版复杂的地图；GIS还可以实现空间数据库 

与属性数据库的有机连接，便于建立以空间信息为基 

础的土地信息管理 系统；此外，GIS还具有多源土地信 

息的综合分析 能力以及土地使用过程的模拟、分析与 

预测能力。因此，在土地管理中应用 GIS已是一个必 

然的趋势。 

本文详细讨论 了利用 GIS软件将传统的县级土地 

信息管理所具备的土地信息资料，如各种纸图、CAD 

格式的数字图、各种文档等，转换成为 GIS格式的数 
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据或能为 GIS所用的土地信息数据 的技术流程，涉及 

实施传统土地信息资料向 GIS格式数据转换过程中的 

软件选择、精度控制 、CAD 图形的分层和编码处理 、 

CAD和 GIS图元关系对应及拓扑关系的建立等关键问 

题 。 

1 建立县级土地利用信息系统的前期数据处理 

土地管理部门已经拥有丰富的数据资料，但是这 

些资料并不支持土地利用信息系统。因此，在建立土 

地利用信息系统时，需对这些数据进行特殊的处理。这 

些处理 包括 白纸 图的数字化、CAD数字图与 GIS数据 

格式的转换、图形元素的分类、GIS图元对应关系的确 

立及 空间数据拓扑关系的建立等。 

1．1 纸图数字化 

在我国县级土地利用信息管理中，通过对土地利 

用现状的调查，产生大量土地利用现状图，它们是进 

行土地利用总体规划和基本农田保护的基础。但是这 

些图的存储形式简单，需要进行转换以符合信息化的 

要求。对土地信 息数据进行数字化 改造 的方式主要有 

地图数字化和扫描矢量化 2种，目前使用较多的是扫 

描 矢量化 。 

在扫描矢量化过程 中，空间数据和属性数据是一 

般是同步进行的，一方面通过矢量化获取空间实体的 

地理位置，另一方面对空间实体赋予相应的属性。在 

此过程中，需要注意数据坐标的统一，对于不是同一 

坐标系下的数据，需要进行坐标转换以实现一致。而 

在矢量化过程中产生的不同比例的形变，需要通过仿 

射变换来进行误差的纠正。在精度要求方面，一般图 

形定位控制点扫描误差不大于 0．1 1Tim，矢量化后的扫 

描点误差相对于工作底 图不大于O．15mrl'l，线划误差不 

大于 0．2 mm。影响扫描数字化质量的因素除原图质量 

外，还包括扫描精度、定向精度、矢量化精度损失等。 

1．2 CAD数据图与 GIS数据格式转换 

在土地管理部门，存在无编码和有编码的2种CAD 

图形，对于这两种图形，在转换时需分别考虑。无编 

码技术的CAD图形既没有经过分层处理，也没有运用 

编码技术，在表面上是数字化图，其实就是一张可在 

计算机上存储和输出的白纸图，具有空间信息，但不 

具备属性信息，不能进行分类处理，因此转换 时续先 

转换 空间信息，再手工输入属性信息。 

有编码技术的CAD图形既有空间信息，又包含属 

性信息，而且相互间有一定的关联。地物的空间信息 

和属性信息是通过图层、线形、颜色，图元等信息相 

关联 的。这有助于对相同类型属性 的地物进行批量转 

换，在转换时将不同类型的地物分属不同的层，对 同 

一 层的地物赋予相同的属性或参数。 

1-3 图形元素分类及 GIS图元对应关系确立 

GIS图形元素包括点、线、面等3种类型，而CAD 

图形中的图形元素种类要比 GIS图形文件中的图形元 

素种类丰富得多，它除了点、线、面外还包含注记、矩 

形等多种图形元素。因此需要建立起CAD图形元素与 

GIS图元之间的关系。其对应关系如下： 

1)CAD 图形元素中的独立地物、独立符号、注 

记等转换成GIS的点元素； 

2)各类行政境界、单线道路、图幅网格等转换为 

GIS的线元素； 

3)所有地类界和能被当作地类界用的都转换成面 

元素： 

4)除空间信息以外的信息都转换成GIS的属性数 

据 。 

1．4 拓扑关系建立 

CAD图形元素间不存在拓扑关系，在实现白纸图 

及 CAD图形向 GIS格式数字图转换后 ，需要在 GIS环 

境下建立起几何元素的拓扑关系。因为空间数据在采 

集和编辑过程 中，不可避免的出现 一些错误，导致采 

集的空间数据之间的拓扑关系与实际地物之间拓扑关 

系不符合，影响了数据质量，此时，需进行拓扑处理 

消除这些错误。 

建立图形元素的拓扑关系主要包括以下几个步骤： 

1)首先进行弧段求交计算，并根据交点顺序把线 

对象分解成多个线对象。一般而言，二维坐标系统中 

凡是与其他线有交点的线对象均需从交点处打断。 

2)去除冗余点。冗余点是在折线上某点附近存在 

的多余一个的点。 

3) 当2节点小于容限时，则进行合并操作。 

4)当2个线对象全部节点重叠时，则删除多余线。 

5)合并假节点。 

6)去除悬线。悬线按照悬节点个数可以分为2种： 

单悬节点悬线和双悬节点悬线；按照长度则可以分为： 

短悬线和长悬线。短悬线有时也称为过头线，短悬线 

指长度小于指定容限的悬线；在一定容许范围内，过 

头线可以被去掉，这种操作被称为去短悬线；长悬线 

是指长度 大于指定容限，且 沿悬节点方向延伸指定容 

限长度后可与其他线对象相交的悬线。长悬线可以被 

延长到另一条线上去 (到线的中间或节点处)，这种操 

作被称为长悬线延伸。 
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2 MapGIS在县级土地利用信息系统中的应用 

目前流行的 GIS软件主要有 Arc／Info、MapInfo、 

Autodesk Map、MapGis等。其中MapGis可以对数字、 

文字、遥感影像 、航片、GPS数据和 CAD图形等多源 

地学数据有效的进行采集、转换、一体化管理、综合 

分析以及可视化表示，同时它能将传统的地图制作软 

件、数据库软件以及数据分析软件功能汇集到一个统 

一 的平台。因此，在我国县级土地利用信息系统的建 

设 多数利用 MapGIS进行。 

应用 MapGIS建立县级土地利用信息数据的总体 

技术路线如 图 1所示。 
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图 1 建立县级土地利用信息数据技术路线图 

2．1 MapGIS中的地图扫描矢量化 

MapGIS通过扫描仪直接扫描原图，存储为图像格 

式数据，然后经过矢量化转换成矢量数据，存 为线文 

件或点文件，经编辑后即可输 出。矢量化时，要求采 

集精度符合质量要求，采集点密度合理，点状要素应 

采集符号几何中心点或定位点，线状要素沿中轴线采 

集，面状要素采集多边形边界和标识点，而图上文字 

标记则应作为属性数据进行采集。 

MapGIS的矢量化工作流程为： 

1)图纸扫描 ： 

2)图像校正： 

3)读图分层； 

4)编辑层名字典； 

5)输入图像数据； 

6)设置当前层、缺省参数以及矢量化参数： 

7)交互式矢量化编辑； 

8)输 出矢量化文件。 

2．2 MapGIS中 CAD数据向GIS数据的转化 

CAD数据和MapGIS数据间可通过DXF格式进行 

转化，具体的转换步骤如下： 

1) 将 CAD 数据 转化成 DXF 文件格式后 ，在 

MapGIS中读取此数据，分别存储成点文件和线文件： 

2)在MapGIS中读入点文件和线文件，按 自身格 

式要求对图元进行编辑。对于点元素，如独立地物，可 

逐个赋予其子图符号和尺寸、图层、颜色等；线元素， 

如境界、单线道路、要赋予其相应的线型、图层、颜 

色等；注记也要进行尺寸、图层和颜色的调整。 

3)如果 CAD图形未经分层和编码处理 ，则在 Ma 

pGIS中对各图元逐个进行属性编辑操作。如果CAD图 

形带有属性和编码，则在 MapGIS中根据属性和编码 

进行批量处理。 

4)建立面状地物的拓扑关系，并对赋予相应的填 

充符号、图层和颜 色等。 

3 结 语 

建立土地利用信息系统，实现土地管理数据的一 

体化，可有效的解决目前土地管理工作中效率不高、管 

理不方便等问题。利用 GIS实现已有土地利用管理数 

据资料向 GIS支持的数据的转化，可充分的利用现有 

资源，为高效建立土地利用管理信息系统打好基础。其 

中，矢量化过程中的精度控制、转换过程中的分层和编 

码处理 、CAD和 GIS的图元关系对应以及拓扑关系是 

这一过程的关键所在，本文目的在于探讨其总体技术路 

线和各步骤的关注要点，缺漏在所难免，期待共同探讨。 
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