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摘　要：在地图综合中，一条道路的不同路段之间，或者两条道路之间，都有可能存在空间冲突，需要进行道路

移位。目前，道路的移位方法主要以能量最小化方法为代表，但是模型参数的控制和移位传播的距离仍有待

深入研究。为了有效控制道路移位，基于道路移位制图规则，利用移位传播障碍点设置、移位传播距离计算和

模型参数自动调整等措施，优化道路移位的能量最小化模型。实验结果验证了所提方法的可行性和有效性。
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　　文献［１～２］利用Ｓｎａｋｅ模型对道路移位进行

了研究，并总结了Ｓｎａｋｅ移位模型中参数α和β
的改变对移位效果的影响。随后，有学者对该移

位模型进行了一些改进。文献［３］通过道路交叉

点的权重属性控制来保证移位后各交叉点的连通

性。文献［４］研究了道路Ｓｎａｋｅ移位模型实现的

数据模型、逻辑结构和基本流程。文献［５］为了保

证线要素的瓶颈特征在移位中不被破坏，研究了

参数α、β与曲线瓶颈特征之间存在的关系。另

外，文献［６］分析了用Ｂｅａｍ模型参数犃、犐、犈 的

设置控制线目标变形与移位的规律。文献［７～８］

以改进的Ｂｅａｍ移位模型为基础研究了有效控制

和疏导多类型空间目标群移位的传播规律。文献

［９～１１］研究了有关道路（街道）与建筑物之间冲

突的解决方法，很好地顾及了相关的地图制图规

则。类似的研究成果还包括基于三角网［１２］、场

论［１３］、有限元分析［１４］等的地图要素移位方法。也

有学者比较系统地研究了地图要素移位的规

则［１５］，或者把最优化方法应用于地图要素移位处

理中，例如用最小二乘法、模拟退火法、遗传算法

等解决移位问题［１６］。对这些相关研究成果的分

析表明，智能化解决地图要素移位问题是非常必

要的。文献［１７］强调在地图综合中充分利用制图

知识是解决地图综合自动化问题的关键。因此，

本文在研究道路移位的制图规律的基础上，通过

设置移位传播障碍点、移位传播障碍线、移位模型

参数自动修正等措施改进Ｓｎａｋｅ移位模型，提高

其智能化程度。

１　道路移位的制图规则

在地图综合中空间冲突的解决应该遵循４条

基本规则：（１）清晰性，即综合后的地图要素应更

容易区分；（２）地图目标移位后，所有的空间冲突

得到解决，且不能产生新的空间冲突；（３）局部空

间关系与图形特征应尽量保持；（４）在解决空间冲

突的同时，地图目标的移位量尽量少［１５］。从几何

特征来看，有地图清晰性规则、形状维护规则和几

何精度规则。语义特征是指道路等级，用于控制

道路移位的优先级。从空间关系来看，则主要表

现为交叉处道路之间的夹角尽量保持不变。

为了方便描述这些规则，设一条道路在移位

前为｛（狓００，狔
０
０）…（狓

０
犼，
０
犼）…（狓

０
犿，狔

０
犿）｝，移位后为

｛（狓０，狔０）…（狓犼，狔犼）…（狓犿，狔犿）｝，其中，（狓
０
犼，狔

０
犼）

和（狓犼，狔犼）为道路上顶点的坐标。

１）清晰性规则犆１：保证道路符号化后相互之

间无压盖现象，且相互之间有最小可分辨距离。

２）形状规则犆２：一条道路移位后，往往希望

道路的形状基本保持不变，因此需要设定相应的

阈值。设移位前在顶点（狓０犻，狔
０
犻）处的道路走向为



武 汉大学学报·信息科学版 ２０１７年１１月

向量犝＝［狓０犻－狓
０
犻－１　狔

０
犻－狔

０
犻－１］到向量犞＝［狓

０
犻＋１

－狓０犻　狔
０
犻＋１－狔

０
犻］的方向变化。同样，该点被移位

后的顶点（狓犻，狔犻）处的走向也可用这种方法计算：

θ＝ａｒｃｓｉｎ
狘狘犝 犞狘狘
狘狘犝狘狘·狘狘犞（ ）狘狘 （１）

其中，为向量积；｜｜·｜｜为向量模。

移位前顶点（狓０犻，狔
０
犻）处的曲率犆为：

犆＝
狘狘犝狘狘＋狘狘犞狘狘

狘狘犠狘狘
（２）

其中，犠＝［狓０犻＋１－狓
０
犻－１狔

０
犻＋１－狔

０
犻－１］。该点移位后，

对应的顶点（狓犻，狔犻）的曲率计算方法类似。设移

位前后的θ和犆的变化值为Δθ和Δ犆。那么道路

移位的形状规则可表示为：

Δθ／θ≤犌１，Δ犆／犆≤犌２ （３）

其中，犌１和犌２为设定的变化阈值，是一个百分比

数。

３）精度规则犆３：在保证没有空间冲突的前提

下道路移位量尽量小，可以表示为：

ｍｉｎ∑
犿－１

犻＝１
Δ狓

２
犻 ＋Δ狔

２（ ）槡（ ）犻 （４）

　　当道路的一个顶点不能被移位时，则规则为

Δ狓犻＝Δ狔犻＝０。在道路端点处的规则为 Δ狓０＝

Δ狔０＝Δ狓犿＝Δ狔犿＝０。这就是强调的制图规则：

在道路网符号化过程中交叉点和端点不移动。

４）优先级规则犆４：不同等级道路的重要程度

不同，其移位优先级也不同，可以用三元组表示：

（Ｃｏｄｅ，Ｗｅｉｇｈｔ，Ｍｏｖｅ）。其中，Ｃｏｄｅ为分类代

码；Ｗｅｉｇｈｔ为道路的重要程度，是一个相对值，位

于［０，１］之间；Ｍｏｖｅ描述是否可以移动，值为０

或１，０表示不可移位，１表示可移位。

５）道路交叉处规则犆５：在道路移位过程中，

往往强调交叉处道路之间的夹角尽量不变。设交

叉处某一个夹角移位前后的变化为Δ狋，那么该制

图规则为Δ狋≤犌３，其中犌３为设定的阈值。

２　基于规则的参数自动调整

２．１　基本原理

在Ｓｎａｋｅ移位模型中，总能量计算公式为：

犈（犱）＝∫犾（犈ｉｎｔ＋犈ｅｘｔ）ｄ狊 （５）

其中，犾表示线的长度；犈（犱）是总能量；犈ｅｘｔ是外部

能量，在本文代表两条线之间空间冲突所产生的

外力犉，为了解决这个空间冲突，需要一个外力把

两条线分开，外部能量犉促使线移动；犈ｉｎｔ是内部

能量：

犈ｉｎｔ＝
１

２
（α（狊）狘犱′（狊）狘

２
＋β（狊）狘犱′′（狊）狘

２）

（６）

式中，犱（狊）是移位量的参数表达；犱′（狊）和犱″（狊）分

别是移位量犱（狊）关于狊的一阶导数和二阶导数，

反映了移位产生的形状变化的大小；α（狊）和β（狊）

参数决定Ｓｎａｋｅ移位模型的弹性和刚性，通常将

二者统称为形状参数。外力犉和形状参数α和β
在经典Ｓｎａｋｅ移位模型中需要人工设置，但是本

文试图通过自动调整的方法来找到合适的参数。

但是，经典的Ｓｎａｋｅ移位模型设置线的首末

点位置不变，作为强加的边界条件，并把整条线作

为移位的传播带。

２．２　参数自动调整的策略

Ｓｎａｋｅ移位模型的移位效果一定程度上受控

于模型形状参数的设置，目前主要通过人工设置

适合的参数来控制线移位传播。Ｓｎａｋｅ移位模型

的参数α和β决定了线的弹性和刚性
［１２］。

为了能对参数进行自动调整，本文提出了一

种依据制图规则调整参数的方法，每条规则的作

用如下。

１）若没有满足规则犆１，则说明移位的作用力

过小。道路移位后，必须重新判断原有空间冲突

是否还存在，若还有空间冲突，就说明Ｓｎａｋｅ移位

模型在此处的作用力犉过小，需要添加外力。

２）若没有满足规则犆２，则说明Ｓｎａｋｅ移位模

型的形状参数设置有问题，因为Ｓｎａｋｅ移位模型

的优点就是“能很好地保证线的形状特征”，需要

依据规则调整参数α和β。

３）若没有满足规则犆３，则说明道路的移位量

太大，移位模型中设置的作用力太大，需要减少外

力。

４）若没有满足规则犆４，则说明不该移位的道

路被移动了，不符合制图规范，也即Ｓｎａｋｅ移位模

型的应用对象错了。

５）若没有满足规则犆５，则说明Ｓｎａｋｅ移位模

型引起的端点附近的道路图形变形太大，虽然形

状特征得到了较好保持，但是在端点处附近的走

向变化太大，需要依据规则调整参数α和β。

用于评价移位效果的这５条规则会在道路移

位过程的不同阶段起作用。

外力犉的大小受规则犆１和犆３的影响，若空

间冲突还存在，则说明犉需要增大，设犉增加值

为Δ犉，计算方法为：

Δ犉＝犉（１－犇０／犇１） （７）

其中，犉为当前的作用力；犇０和犇１分别为道路上

某一个顶点应该移位的已知距离和当前被移动的

距离。

图１（ａ）说明了移位前顶点犘１处前后两条直

０３６１
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线段的走向变化。顺时针θ移位后，可能出现图

１（ｂ）和图１（ｃ）两种情况，当θ′从顺时针变为逆时

针，或从逆时针变为顺时针时，就认为θ′为负方

向。因此，顶点犘１处的形状参数变化值Δθ可表

示为：

Δθ＝狘θ′－θ狘 （８）

顶点犘１处的曲率可用式（２）计算。Δθ和Δ犆的值

越大，越应增大参数α和β的值。道路移位后，从

所有移位的顶点中找到Δθ和Δ犆的最大值，判断

该最大值是否大于阈值，若成立，则调整参数。

图１　道路的方向变化

Ｆｉｇ．１　ＣｈａｎｇｅｏｆＲｏａｄＤｉｒｅｃｔｉｏｎ

道路交叉处在移位时有时会发生很大的空间

方向关系变化，如图２所示。设当前移位的道路

是犔１，在交叉点犗处，犔１在移位后与其他道路之

间的空间方向关系就有可能发生变化，如图２

（ｂ）、图２（ｃ）所示，图２（ｂ）就在允许的变化范围

内，而图２（ｃ）就超出了允许的变化范围。当遇到

这种情况时，需要调整参数α和β的值，调整方法

与犆３的情况类似。

图２　空间方向关系变化

Ｆｉｇ．２　ＣｈａｎｇｅｏｆＳｐａｔｉａｌＤｉｒｅｃｔｉｏｎＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

２．３　移位传播范围的计算

依据Ｓｎａｋｅ移位模型的特点需要设计沿线传

播的范围，本文提出了一种移位传播范围的计算

方法，见式（９），以免把整条道路作为经典Ｓｎａｋｅ

移位模型的移位对象。

犉犔 ＝ ＭａｘＤｉｓ／ｓｉｎθ′ （９）

其中，ＭａｘＤｉｓ是在冲突处 犗 的最大移位量

→
犗犗′ 。设θ是最大冲突处的道路移位前走向变

化角度，那么由设置的走向变化阈值犌１可以计算

出θ′＝θ×（１－犌１），如图３所示，犃点是冲突区边

缘上离犗 最远的点，犃犗的长度是犗 点到犃 点的

曲线长度，也就是说，犃 点最多移位到犃′才符合

规 则，犉犔是犃′到犗′的曲线长度，犃犗是移位前的

直线段。

图３　移位传播长度的计算

Ｆｉｇ．３　ＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｏｆＤｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔＰｒｏｐａｇａｔｉｏｎＬｅｎｇｔｈ

设道路的空间冲突区域为｛（狓犻，狔犻）…（狓犼，

狔犼）｝，那么可能移位传播范围分别需要从第犻个

点到第１个点和从第犼个点到第犿 个点进行计

算。例如，从第犻个点到第１个点的传播范围的

计算过程如下：

１）设当前障碍点点的位置犓＝犻，当前传播范

围的曲线长度犉犇＝０，设置走向变化阈值犃１。

２）计算冲突处的最大移位量 ＭａｘＤｉｓ。

３）θ′＝θ·（１－犌１）；犉犔＝ＭａｘＤｉｓ／ｓｉｎθ′。

４）犉犇＝ 狓犽－狓犽（ ）－１
２＋ 狔犽－狔犽（ ）－１槡

２＋犉犇。

５）如果犓＝１，则移位传播障碍点的位置犉犘

＝１。

６）如果犉犇≥犉犔，移位传播障碍点的位置犉犘

＝犓－１。

７）犓＝犓－１，转第４步。

类似地，另一个方向上的传播范围计算方法

也是这样。

３　实验与分析

３．１　数据处理流程

为了验证本文所提出的改进方法，利用

ＶＳ２０１０Ｃ＃设计并实现了该方法，并用有代表性

的实验数据进行了验证。图４是道路移位的数据

处理流程。另外，笔者开发的实验软件中调用了

文献［４～５］提供的经典Ｓｎａｋｅ移位算法程序和文

献［７～８］提供的基于约束性Ｄｅｌａｕｎａｙ三角网进

行空间冲突识别的程序。

３．２　单条线内有空间冲突时的移位

道路符号化后，有时会产生自身的空间冲突，

例如山区的迂回盘山公路。但是经典Ｓｎａｋｅ移位

模型的求解方法只针对有一处空间冲突的单条线

进行运算，线的端点就是边界条件。因此，需要计

算 出 移 位 传 播 障 碍 点，将 这 种 道 路 断

开 ，满足经典Ｓｎａｋｅ移位模型的计算条件。可以

１３６１
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图４　数据处理流程

Ｆｉｇ．４　ＤｉａｇｒａｍｏｆＤａｔａＨａｎｄｌｉｎｇ

通过设置移位传播障碍点，将一条线变成多条线，

阻断移位传播，起到限制移位传播范围的作用。

这种障碍点就是经典Ｓｎａｋｅ移位模型中的边界条

件。

　　当“之”字形道路内部有空间冲突时，先需要

利用约束性Ｄｅｌａｕｎａｙ三角网识别空间冲突区，然

后判断冲突区所关联的两条道路线段是否直接冲

突，并且这两条道路线段之间无冲突区，若条件满

足，则找到了设置移位传播障碍点的道路线段。

设这两条道路线段之间冲突区的内侧顶点是（狓犻，

狔犻）和（狓犼，狔犼），那么可以简单地把障碍点定义为

这两个顶点的中间点，即第ｉｎｔ（（犻＋犼）／２）个顶

点。搜索道路上所有满足条件的空间冲突区，就

可以计算出所有的障碍点。另外，若道路上有重

要点不可移位，则也应人为设置为移位传播障碍

点。

从开放街道地图（ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ，ＯＳＭ）中

下载了一条“之”字型道路的数据进行实验，如图

５（ａ）所示，该图符号化输出的地图比例尺为１∶

２５０００，图５（ｂ）的灰色区域为计算出的空间冲突

区域，红色的线是冲突区域内的三角网的边，说明

此道路存在多处空间冲突，换算后的道路符号宽

度数值为１３．８２，红色的点子是计算出的移位传

播障碍点。图５（ｃ）是最终得到的移位结果和原

始道路的比较，此时，α＝８００，β＝１０００。

图５　线内空间冲突的解决
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　　若参数设置不恰当，则会出现移位效果不好

的结果。例如，图５（ｄ）是在作用力发生变化时的

移位结果；当α＝１，β＝１，作用力正常时，出现了

非常混乱的移位结果，见图５（ｅ）；图５（ｆ）是冲突

快完全解决时的移位结果，α＝１０００，β＝１２００，图

５（ｆ）中的缓冲区半径刚好为冲突距离的一半，若

按照实验中定义的规则（道路符号之间不能相

接），那么图５（ｆ）中还是存在冲突区域。这些图

说明了参数调节的几个典型情况，也体现了参数

自动调节的重要性。

实验图中线的顶点数是１８９，有９个移位传

播障碍点。当α＝８００，β＝１０００时，运算时间接

近１ｓ。当设置的初始参数不合适时，运算时间与

参数调整的次数有关。

３．３　道路网的移位

本文从ＯＳＭ中下载了一个道路网络实验数

据，如图６所示。依据道路类型或等级的移位优

先级规则犆４建立三元组，以便在空间冲突区中确

定移位哪条道路。但是，为了重点实验参数自动

调整，本文直接把道路网的交叉点作为经典

Ｓｎａｋｅ移位模型的边界条件，使交叉点保持不动，

保证道路交叉点的定位精度。图６是道路网移位

前后的效果图。

图６　道路网的移位

Ｆｉｇ．６　ＤｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆＲｏａｄＮｅｔｗｏｒｋｓ

４　结　语

本文针对经典Ｓｎａｋｅ移位模型的缺点，分析

了道路移位的制图规则，通过设置移位传播障碍

点，计算移位传播范围，自动调整模型参数，提高

了移位模型的自适应能力。从实验效果来看，该

方法适用于解决道路符号拓宽所产生的空间冲

突，克服了经典Ｓｎａｋｅ移位模型的人工干预难题，

提高了道路移位的自动化程度。从实验结果来

看，该算法应该和几何移位算法结合。另外，初始

参数设置应该可以依据道路的几何特征和空间冲

突程度进行简单计算，减少参数自动调整的次数。

在进一步的研究中需要解决这些问题，并同时考

虑与其他地图要素移位的协同。
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狊犻狋狔，２０１５，４０（２）：２６９２７３（孙雅庚，郭庆胜，刘远刚，

等．顾及格式塔原则的建筑物群移位实数编码遗传

算法［Ｊ］．武汉大学学报·信息科学版，２０１５，４０（２）：

２６９２７３）

［１７］ＷａｎｇＪｉａｙａｏ，ＱｉａｎＨａｉｚｈｏｎｇ．ＣａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃＧｅｎｅｒ

ａｌｉｚａｔｉｏｎＫｎｏｗｌｅｄｇｅａｎｄｉｔｓＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．犌犲狅犿犪狋

犻犮狊犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲狅犳犠狌犺犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，

２００６，３１（５）：３８２３８６（王家耀，钱海忠．制图综合知

识及其应用［Ｊ］．武汉大学学报·信息科学版，２００６，

３１（５）：３８２３８６）

犐犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狅犳犛狀犪犽犲犇犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋犕狅犱犲犾犳狅狉犚狅犪犱狊犆狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵

犆犪狉狋狅犵狉犪狆犺犻犮犚狌犾犲狊

犌犝犗犙犻狀犵狊犺犲狀犵
１，２
　犣犎犗犝犔犻狀

１
　犠犃犖犌犔犻狀

１
　犛犝犖犢犪犵犲狀犵

３
　犔犐犡狌犪狀

１

１　ＳｃｈｏｏｌｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，ＷｕｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｈａｎ４３００７９，Ｃｈｉｎａ

２　ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎＳｕｒｖｅｙｉｎｇ，ＭａｐｐｉｎｇａｎｄＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，ＷｕｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

Ｗｕｈａｎ４３００７９，Ｃｈｉｎａ

３　ＷｕｈａｎＧｅｏｍａｔｉｃＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｗｕｈａｎ４３００２２，Ｃｈｉｎａ

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｍａｐｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ，ｓｐａｔｉａｌｃｏｎｆｌｉｃｔｓｍａｙｏｃｃｕｒｅｉｔｈｅｒｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｏｎｅ

ｓｉｎｇｌｅｒｏａｄｏｒｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｏａｄｓ．Ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄｗｈｅｎｓｕｃｈｃｏｎｆｌｉｃｔｓｅｍｅｒｇｅ．Ａｔ

ｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎａｐｐｒｏａｃｈｉｓｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｍｅｔｈｏｄｆｏｒｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｒｏａｄｄｉｓｐｌａｃｅ

ｍｅｎｔ；ｂｕｔｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｎｅｅｄｔｏｂｅｓｔｕｄｉｅｄｆｕｒｔｈｅｒｉｎｏｒｄｅｒｔｏ

ｃｏｎｔｒｏｌｒｏａｄｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄｂｙｓｅｔｔｉｎｇｕｐｏｂｓｔａ

ｃｌｅｐｏｉｎｔｓ，ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ，ａｎｄａｄｊｕｓｔｉｎｇｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｕｔｏｍａｔ

ｉｃａｌｌｙ．Ｔｈｅｓｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｍｅａｓｕｒｅｓａｒｅａｌｌｇｕｉｄｅｄｂｙｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃｒｕｌｅｓ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓａｎｄａｖａｉｌａ

ｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄａｒｅｖｅｒｉｆｉｅｄｂｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｍａｐｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ；ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ；ｒｏａｄｓ；ｅｎｅｒｇｙｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎ；ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＧＵＯＱｉｎｇｓｈｅｎｇ，ＰｈＤ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｓｉｎａｕｔｏｍａｔｉｃｍａｐｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｓｐａｔｉａｌｒｅａｓｏｎｉｎｇ．Ｅｍａｉｌ：ｇｕｏｑｉｎｇｓｈｅｎｇ

＠ｗｈｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狊狌狆狆狅狉狋：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ，Ｎｏ．４１４７１３８４．
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