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MAPGIS制图过程中的误差分析与校正 

何明华 
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摘要：利用MAPGIS实现地形图数字化是获取空间地理信息数据的主要手段之一，而图形数字化过程中会产生各种类型的误差。为此对MAPGIS 

图形数字化过程中产生误差的原因及减少误差、误差校正等问题进行了分析和探讨。 
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Abstract：To implement topographic map digitalization by means of MAPGIS is one of nmin means of getting spatial geo— 

graphic information data，and that digitalization could bring out diversified sorts of elTors．The reason of producing elTor，the 

problems of reducing and emendation elTor are discussed． 
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1 引言 

随着地理信息系统的产生和发展，地图的功能发生了深刻 

的变化，它不仅作为最终产品，同时也作为中间产品，地图开始 

扮演了一种新的角色，成为人们探索空间数据与其它各种数据 

(如社会经济、人口数据等)的桥梁。MAPGIS制图系统是以传统 

的制图理论和方法为基础，以计算机和有关的图形输入和输出 

设备为工具进行制图的新技术，是现代科技与传统作业相结合 

的产物。数字制图的目的不仅仅是一幅直观的图件，更重要的 

是建立图形二维和三维的空间数据，实现数据格式的标准化与 

其它成图系统间的相互兼容和数据共享性，为将来的数据二次 

开发、利用、研究和空间分析服务。利用 MAPGIS制图实现图形 

数字化是获取空间数据的主要途径之一。如果数据信息的采集 

和获取有误差(超过限差)的话，即使所采用的各种软件模拟系 

统是一流的，所得到的结果也是不可信的。本文对 MAPGIS制 

图系统在图形数字化过程中产生误差的原因及减小误差、误差 

校正等问题进行分析和探讨。 

2 图形数字化产生误差的原因 

2．1 原始图件数据信息载体介质不同产生的误差 

原始图件数据信息载体介质分为纸介质、透明薄膜介质及 

刻图薄膜介质 3种。在3种信息载体中，纸介质变形最大，其次 
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为透明薄膜介质变形较小，刻图薄膜介质变形最小。纸介质变 

形产生误差的主要原因是折叠、褶皱、气候影响，变形误差一般 

在 1—2 mnl。薄膜介质产生变形的主要原因：在使用和保存过 

程中产生褶皱，薄膜受温度影响等，变形误差≤0．2 mln。刻图 

薄膜产生误差的主要原因：翻印刻绘原图时因设备精度因素产 

生的误差，变形误差≤0．15 mln。 

2．2 图形数字化输入方式的不同产生的误差 

图形数字化方法分为手扶跟踪数字化仪输入和图形光栅化 

扫描矢量化方式输入两种。数字化仪的基本原理是将地图上的 

位置信息通过数字化仪的定位器以数字信号的方式传送给计算 

机，使计算机记录每个点、线、面的位置，形成相应的数据文件。 

在数字化过程中，产生误差的主要原因是人为因素。在数字化 

过程中手扶游标不稳左右摆动，或者数字化板晃动，从而造成采 

集点位不准确。其次是一幅图未完成，关闭数字化仪后，重新开 

机，造成定位系统坐标与上次不同而形成误差。 

图形扫描矢量化形成的误差主要有：扫描仪精度不高，扫描 

的光栅图像变形产生的误差；光栅图像没有配准就矢量化图形 

形成的误差；在矢量点、线过程中图像放大倍数小形成的误差。 

2．3 子图库、线型库定位点(定位线)不精确形成的误差 

MAPGIS制图系统库包括子图库、线型库、色库、图案库。子 

图库是各类基础地理及专题要素的符号库。线型库是各类地物 

界线及专题要素界线的符号库。地图符号是地图的语言。在地 
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图上用来表示实地物体与现象的特点图解记号，它是地图的主 

要表现形式，也是地理信息得以传输的媒体。地图符号按地面 

物体和符号的比例关系分为依比例尺、半依比例尺和不依比例 

尺符号。在传统制图理论中，任何符号都有它的定位点和定位 

线。符号的定位点和定位线都有严格的规定，它决定了地物在 

空间的分布位置和相互关系。符号库(子图库，线形库)形成误 

差的主要原因是符号的定位点和定位线不在规定的位置上。制 

图人员在数字化制图过程中往往把符号移动到与原图相同的位 

置，当坐标点可见时，符号的定位点(定位线)和符号的坐标可见 

点不在同一点上，其误差在0．1～0．5 mln之间，图件比例尺越小 

其误差变形越大。 

2．4 误差校正控制点分布不合理形成的误差 

MAPGIS误差校正功能主要是把数字化仪数字化和扫描矢 

量化的图形通过误差校正功能校正到理论图廓中，形成用户坐 

标系到大地坐标系之间的投影变换，使地图各要素符号坐标通 

过系统自动计算得到大地坐标。误差校正控制点的多少和分布 

位置决定了误差校正的精确性。控制点越多，分布位置越合理， 

误差变形越小。特别是国际分幅的图幅中，南北图廓是用折线 

来表示，地图比例尺越小，折线越多。在误差校正过程中，如果 

仅取4个图幅角点作为校正依据是不足的，这样有可能造成校 

正后的图形不完全位于内图廓内或者部分超出图廓线，其误差 

>0．5 mln 

3 消除误差的方法与校正 

误差的来源是各种各样的。在利用 MAPGIS制图过程中必 

须尽可能地提高各个环节的精度，减小误差，提高数字信息的质 

量和精度。 

3．1 对数字化原图的预处理 

对数字化原图因折叠或其它原因导致的褶皱问题，用电熨 

斗熨平。用高精度的日历瓦尺量测内图廓边长和对角线长度与 

图幅理论值进行比较，大于理论值进行热处理，用电熨斗均匀的 

熨一遍，但温度应控制在低温状态。小于理论值进行湿处理，用 

湿拖布把地拖湿，在地上铺上一层纸，在纸上放上图纸进行潮 

温。热处理或湿处理后，应使内图廓边长和对角线长度误差控 

制在0．1～0．2 mln，然后进行扫描和矢量化。 

3．2 手扶跟踪数字化仪数字化产主误差的处理 

手扶跟踪数字化仪数字化误差产生的主要原因是人为因 

素。首先在数字化之前调整数字化仪高度和倾斜度，适应数字 

化制图人员使用。第二，在数字化图形之前数字化制图人员应 

首先仔细读图，确定数字化图层和顺序，做到心中有数，按预先 

设计好的步骤开始工作。第三，在设置好数字化仪各项参数后， 

首先输入误差校正控制点(线)，然后按照预先设置好的图层和 

顺序输入。在关数字化仪之前，检查图层内容是否完整。对遗 

漏的内容应及时补充。对同一图层各要素应一次数字化完成， 

然后关闭数字化仪。每次开机数字化时，应输入新的误差校正 

控制点(线)，以避免不同时期定位系统坐标与上次不同而形成 

误差。 

3，3 扫描矢量化形成误差的处理 

在图件矢量化之前，首先利用 MAPGIS制图系统提供的图 

像配准功能对光栅文件进行误差处理，对于国际分幅的图幅，控 

制点除4个角之外，还应包括南北内图廓线拐点的坐标，及图内 

分布均匀的方里网坐标。对于控制点数量的选择，图幅越大，选 

取的控制点应越多；比例尺越小，选取的控制点也应越多。一般 

不低于 l3个控制点。在矢量化的过程中，不论输入点和线，图 

像应放大5OO倍以上进行矢量化。对线状地物矢量化时，其转 

弯处应多加点，使其光滑、自然。 

3．4。子图库和线型库定位点(定位线)形成误差的处理 

MAPGIS制图中的子图库和线型库是地图数字化的主要符 

号，它的位置的精确性决定了地物的空间分布特征。地图符号 

的定位点(定位线)具有严格的规定。单个几何图形符号，几何 

中心为该地物实地的中心位置；几种几何图形组成的符号，以其 

主体图形的中心为该物体实地的中心位置；宽底图形符号，以底 

部中心点为该地物的实地中心位置；底部为直角形的符号，以直 

角顶点为该地物的实地中心位置；下部设有底线的符号，以符号 

下部两端点连线的中点为地物的实地中心位置；不依比例尺描 

绘的桥梁、拦水坝矿井等以符号的中心为该地物的实地中心位 

置。线状符号以符号的中心线、边缘线或底线为该地物的实地 

中心位置。在使用 MAPGIS制图系统进行制图的过程中，首先 

检查子图库、线型库(定位点、定位线)的精确性，与制图理论规 

定的定位点(定位线)不相符的符号利用 MAPGIS制作符号的方 

法，修改符号中心位置使符号的定位点(定位线)在编辑符号柜 

的中心位置。用双线表示的地物符号(如公路、铁路)其定位线 

在两线的中心位置，以一侧为基线的符号，其中心线在基线上 

(如不整合地层界线、陡坎等)。 

3．5 误差校正形成误差的处理 

误差校正形成的误差主要是控制点分布设置不合理，校正 

后图形发生了扭曲变形。消除误差校正带来的误差，应根据图 

幅的大小、图面各要素分布特征及比例尺设置控制点的分布位 

置。误差校正控制点的设置除图幅的4个角点、图内分布均匀 

的方里网点外，还包括南北内图廓线拐点(一般地，1：1万一1：10 

万图幅选2个，1：20万图幅选 6个，1：50万图幅选 lO个)。这样 

校正的图形，不会出现小于或者超出图廓的现象。 

对于图面内容不满图框的图件，校正控制点选择包含图面 

所有要素，否则会出现各要素折曲现象。 

4 结束语 

图形数据信息的采集和输入是一项十分重要的基础性工 

作，是建立地理信息系统不可缺少的一部分。在利用 MAPGIS 

制图过程中，误差的来源有多种多样。在数据信息输入的过程 

中应尽量避免各个环节所产生的误差，以提高数据信息的质量， 

为将来数据空间分析和数据格式相互转化服务。 
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