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摘　要：根据建立大比例尺多级土地利用数据库的需要，在进行面状道路数据综合时，对道路进行分类，保留

需保持面状的道路面，将不符合要求的道路从网络状道路面中分离出来，并根据需要予以转线或删除，形成新

的小比例尺的线面混合道路数据。同时，将删除的道路面分割并归并进相邻图斑，以保证土地数据面状连续

的特点。
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　　在建立多级土地利用数据库时，随着比例尺

的缩小，大比例尺下的面状道路数据由于本身密

度或压盖问题逐渐被降维为线状道路，直至面状

道路消失，完全被线状道路所取代。由面状到线

状的道路数据缩编有３个步骤：降维、取舍、化简。

对此国内外学者已经作了相当多的研究［１４］。面

状道路到线面混合道路转化的研究则相对较少，

但这是多级土地利用数据库里必须面对的问题。

本文针对土地利用数据库数据的特点，对大比例

尺面状道路缩编方法进行了研究。

１　总体思路

大比例尺土地利用现状数据库中的面状道路

具有几个特点：① 道路面呈网状分布，一条道路

面本身就可以形成一个网状结构；② 同一道路面

中各路段路宽并不相同；③ 与周围图斑紧密相

连，空间拓扑关系良好；④ 空间逻辑上的同一条

道路被权属界线拆分为两条或两条以上道路。

面状道路呈网状形态，包含多条路段，如直接

舍弃则会造成道路网整块消失，破坏了道路的连

通性，而道路面内部路段重要程度等的不同，增加

了直接取舍综合的难度。因此，本文从道路面内

部关系入手，对各路段的中心线进行分类，并与面

状道路进行有效的匹配和拆分，化网状道路面为

独立道路面。删除舍弃的道路面，用线状道路（道

路中心线）替换降维的道路面，最后与保留的道路

面形成新的目标比例尺道路数据。为保证特点

③，本文对删除的道路面进行拆分并与周边图斑

要素进行融合，保证取舍前后图斑要素之间依然

连续分布，并探讨约束条件下的面状道路归并，保

证权属界线的正确性。在此基础上，本文力求使

拆分处、融合的新边界最大程度保持原有图斑的

发展趋势，尽可能地符合人的审美要求。

２　关键技术

２．１　道路分类

对于网状道路面来说，在缩编过程中往往需

要舍弃其不符合缩编要求的部分，转化不适合面

状的部分为线状，所以首要解决的问题是对道路

进行分类，区分出保留的道路、降维的道路以及舍

弃的道路。面状道路结构复杂，直接对其进行综

合难度很大。因此，本文提取了面状道路中心线，

利用取舍方法将中心线分为保留、舍弃和降维３

类，并与面状道路进行匹配。

本文采用文献［５］的方法，将已有的同一地区

原始和目标比例尺道路网提取的中心线进行统
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计，选取二者网眼密度曲线的交点值作为取舍阈

值，并利用其他指标建立决策矩阵进行综合分类，

经此，道路中心线被分为保留和舍弃两部分。

面状道路缩小比例尺后需避免两个问题：

① 两条道路间隙过小导致压盖；② 道路面过窄

导致无法辨识。对出现这种情况的路段进行降维

处理，归为降维部分。

针对情况①，利用保留的面状道路网所围成

各个孔洞的面积大小作为判断其缩编后是否压盖

的标准。设道路网眼面积为犛（单位ｍ２），目标比

例尺为犛犮，目标比例尺制图规范中要求最小街区

长宽分别为犔狊犮（单位 ｍｍ）、犠狊犮（单位 ｍｍ），则网

眼面积阈值为：

犇狊 ＝
犔狊犮×犠狊犮

犛２犮×１０
６

（１）

　　当犛＜犇狊时，必然会出现压盖或街区间隔太

小的情况，需通过道路降维来避免。采用带有权

重的多指标决策矩阵来确定需要降维的道路：

犇＝犠 ×犚＝ ［犇１　犇２　…　犇狀］ （２）

其中，犠 为权重系数；犚为归一化的决策因子矩

阵；犇为最终决策向量。依据犇从最小值开始删

除。

针对情况②，对保留的道路进行宽度探测，提

取出宽度小于目标比例尺最小宽度要求的道路，

筛选确定需要降维的道路。

２．２　面状道路匹配拆分

面状道路的匹配是指将分类的线状道路与面

状道路进行一一对应；拆分是指将网络状道路面

中各类别道路面剥离，形成各类别独立道路面。

空间逻辑上的同一条道路很多被权属界线所

拆分，在数据库中作为两条或两条以上的道路来分

别存储。因此，在拆分之前，首先将道路面融合，排

除权属界线的干扰，并根据此道路面生成拆分线，

最后对带有权属信息的原始道路面进行拆分。这样

拆分后的结果既符合空间逻辑，又带有权属信息。

待舍弃和降维路段两端所处的岔路口，即是

需要被拆分的路口。在处理过程中，单纯通过删

除道路后所剩的道路条数将岔路口分为二类：

① 只剩一条道路的岔路口。需要生成拆分线将

该道路与其他道路分割，保留该道路面。如图１

中犃点处。② 剩下两条及以上道路的岔路口。

如图１中犅 点所示，此处在综合后剩下两条道

路，需要对局部道路面分别进行拆分。

道路拆分线，即岔路口处连接一条路段两侧

的线段，该路段在该线段处被从整体网状道路面

中分割出来。对交叉口的路面，一条道路侧边线

分属于两条路段，有明显弯折，并在路口处形成一

个拐点。岔路口中心，即路段交汇处，到该拐点的

距离小于到侧边线其他任一点的距离，故此，以拐

点作为拆分线的端点，连接两拐点形成道路拆分

线。如图２所示，对于岔路口中心犅，犘１、犘２、犘３、

犘４分别为４条道路侧边线的拐点，分别连接

犘１犘２、犘３犘４，即为该岔路口的两条道路对应的道

路面的拆分线。

图１　岔路口类型示意

Ｆｉｇ．１　Ｔｙｐｅｓｏｆ

ＦｏｒｋｓｉｎｔｈｅＲｏａｄｓ

　　　
图２　拆分线的生成

Ｆｉｇ．２　Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｏｆＳｐｌｉｔＬｉｎｅｓ

２．３　舍弃面状道路的归并方法

需降维和舍弃的道路面合并成为需删除道路

面。在土地利用数据库中，删除需删除道路面时

需将这些道路面分割，归并到周围相邻的图斑中，

以避免空隙。图３（ａ）为原始道路和图斑，图３（ｂ）

为道路归并入周围图斑后的情况，可以看出，归并

后图斑之间拓扑关系正确，并保持了原始图斑的

形态。

图３　归并道路面

Ｆｉｇ．３　ＭｅｒｇｅＴｈｅｒｏａｄＰｏｌｙｇｏｎｓｉｎｔｏ

ＡｄｊａｃｅｎｔＰｏｌｙｇｏｎｓ

分割归并道路面的基本原理是根据道路面与

两侧图斑的位置关系，配合中心线将其分割成与

图斑匹配的道路块，并将两者融合。融合后的道

路两侧图斑共边，公共边界部分为原始道路面的

道路中心线。

地类图斑与道路面的拓扑关系有３种：相离，

共边和相切。相离的图斑不受道路面影响，共边

和相切反映在道路面边线的节点上，有３种情况：

① 道路边线节点与一个图斑的边线节点重合，说

明该道路只与一个图斑相关，那么此段道路面将

融合进该图斑，该节点无需进行分割。② 道路边

线节点与两个图斑的边线节点重合，如图４所示，

９０１１
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犘１点为图斑犚１、犚２共有的边线节点，说明该段道

路与两个图斑相关，那么此道路面将在犘１处予以

分割。犚１、犚２共线于折线犘１犘３，称其为共边线。

在犘１点处对犘１犘３作延长线，与道路面中心线交

于犘′１点，以犘１犘′１为分割线分割道路面。这种做

法沿图斑走势进行延伸，可以最大程度保证图斑

的原有轮廓，显得自然而不突兀。

图４　分割线的生成

Ｆｉｇ．４　ＧｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆＣｕｔＬｉｎｅｓ

图４中犘２点处，当延长犘３犘２交于犘′２时，夹

角过小，与制图规范和审美要求相悖。因此，在

犘２点处作道路面中心线的垂线犘２犘″２替代犘２犘′２。

③ 道路边线节点与两个以上的图斑边线节点重

合。如图４中犘３点所示，该点处道路与图斑犚１、

犚２、犚３相关，该节点也是分割点。但在犘３上的共

边线有两条，这时，在犘３处作道路中心线的垂线

交于犘′３点，用犘３犘′３对道路面进行分割。

当道路面边线作为权属界线时，需进行带有

约束条件的道路面归并。具体算法是遍历并判断

被归并的分段道路面与图斑的权属属性，属性一

致则进行归并，直到所有分段道路面全部归并或

未归并的分段道路面不再减少为止。

若道路面两侧图斑为同一属性、权属，当需舍

弃道路面归并后，它们就从相离变为相邻的关系。

根据土地利用数据的规定，将这两个图斑合并；需

降维的道路面两侧图斑有线状道路分割，即使属

性、权属相同亦不予合并。

３　实验与分析

为验证本文算法的有效性，选择某县的１∶

２０００土地利用规划数据库数据，进行面状道路从

１∶２０００到１∶５０００的综合实验。图５（ａ）为该

区原始数据，图５（ｂ）为得到的最终新比例尺道路

网。

将舍弃道路面在土地利用数据图斑中标识出

来，如图６（ａ）中面状块所示，由于范围较大，截取

圆圈内部分图斑放大，显示如６（ｂ），上半部分为

归并前的图斑，归并处理后的图斑如下半部分所

图５　面状道路综合为线面混合道路效果示意图

Ｆｉｇ．５　ＤｉａｇｒａｍｏｆＧｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄ

示。对比可见，舍弃道路面部分已经被归并入周

围图斑，其中心线作为更新后图斑的公共边，保留

道路面保持不变。

图６　舍弃道路归并图斑示意图

Ｆｉｇ．６　ＤｉａｇｒａｍｏｆＭｅｒｇｉｎｇＤｅｌｅｔｉｎｇＲｏａｄｓｉｎｔｏ

Ｐｏｌｙｇｏｎｓ

图７对比了约束与非约束归并的效果，为清

晰起见，截选两处。左侧为归并前的数据；中间一

列进行约束归并，归并后的图斑边界与权属边界

重合；右侧一列为非约束归并。对比可以看出，归

并后图斑边界与道路中心线吻合，与权属界线出

现冲突。

图７　有无约束条件的归并图斑示意图

Ｆｉｇ．７　ＭｅｒｇｅｄＰｏｌｙｇｏｎｓｗｉｔｈｏｒＷｉｔｈｏｕｔＣｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ

为检测本文算法的效率和稳定性，本文选取

两块大规模数据进行测试，将其从１∶５０００综合

至１∶１００００比例尺，如图８所示。图８（ａ）和图

８（ｂ）代表了两种不同类型的道路数据。图８（ａ）

为街区型道路；８（ｂ）为枝杈状道路网。实验各项

指标具体统计见表１～３。

表１　舍弃线状道路与面状道路拆分后的匹配

Ｔａｂ．１　ＭａｔｃｈｉｎｇｏｆＤｅｌｅｔｅｄＬｉｎｅａｒＲｏａｄｓａｎｄＳｐｌｉｔ

ＲｏａｄＰｏｌｙｇｏｎｓ

数据 舍弃线状道路 匹配分割 匹配率／％

犃 ３１１５ ２９１６ ９３．６

犅 １３０６ １２６３ ９６．７

０１１１
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图８　两组不同类型实验数据

Ｆｉｇ．８　ＴｗｏＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＤａｔａＳｅｔｓｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＴｙｐｅｓ

表２　道路面分割后各项指标统计

Ｔａｂ．２　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆＩｎｄｉｃａｔｏｒｓＡｆｔｅｒＳｐｌｉｔｔｉｎｇ

ＲｏａｄＰｏｌｙｇｏｎｓ

原始

数据

原有道

路面

分割后道路面

待删除面 保留面
自动处理

破碎面

待人工

识别面

犃 １２０１ １３５０ ８１５ ２３５ ２０５

犅 １５０９ １０４３ １０８５ １５３ ７６

　　从表２可知，数据犃、犅的原有道路面数量相

差无几，但是表１中的删除线状道路数却相差悬

殊。这是因为对于街区状道路来说，一个道路面

可能包含一个道路网，所以提取出的线状道路远

多于原有道路面；但对于枝杈状道路来说，这种网

状特征不甚明显，所以提取出的线状道路与原有

道路面相差没有那么悬殊。由表１可知，匹配分

割道路面的成功率保持在９０％以上，且数据犅的

匹配率高于数据犃，这是因为网状道路面为多环

复杂结构，在某些情况下分割失效，需由人辨识进

行手工分割，而枝杈状道路该复杂情况出现频率

较低，匹配率较高。表２显示了程序自动处理的

破碎面数量和无法处理的需人工识别的道路面数

量，可见仅有少量需人工进行判断，这些大部分与

无法匹配分割的道路一样，是网状道路面多环复

杂结构影响算法的结果。

表３　舍弃面状道路归并统计

Ｔａｂ．３　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆＩｎｄｉｃａｔｏｒｓＡｆｔｅｒＭｅｒｇｉｎｇＤｅｌｅｔｅｄ

ＲｏａｄｓｉｎｔｏＰｏｌｙｇｏｎｓ

原始数据 待归并面
手工处理量

非约束 约束

犃 １２５５８ ２０７ ２１４

犅 １８９３２ １９７ ２０６

　　表３显示了归并面数量和归并后需要人工处

理的手工量。数据犅 的待归并面数量大于数据

犃，这是因为犅的图斑相对破碎，所以拆分的归并

面较多。对于结果来说，犃和犅 的手工量都小于

总数的１％。

４　结　语

本文首先将面状道路转化为线状道路，利用

线状道路进行大比例尺到小比例尺的综合取舍，

并将其与面状道路相匹配，将需要舍弃和降维的

道路面从整体道路面中分割出来，予以删除，从而

使保留的道路面和降维的道路线形成新的小比例

尺道路数据。并且，为满足土地利用数据的需要，

进一步将删除的道路面数据归并入相邻图斑。实

验证明该方法有效可行，提高了自动化程度，并保

持了图斑之间的拓扑关系。需要指出的是，本文

算法在细节上需进一步完善，使道路的分割、图斑

的归并更自然。目前，由于道路面存在多环等复

杂构造，图斑形态也复杂多样，在拆分和归并道路

面的算法过程中仍有少数手工修改的部分，这些

是今后进一步研究的方向。
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