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散列式面状注记自动配置技术研究
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摘　要：参照国家标准图式规范，结合格式塔心理学，总结了散列式面状注记的配置规则，提出了一种新的自

动配置方法。首先，用凸包格网法计算注记的候选位置；然后，用影响注记位置的格式塔因子对候选位置进行

质量评价；最后，依据冲突规则得到全局最优解。该方法有效地利用了散列式面状要素周边的区域，扩充了注

记的可调节性，并被成功地应用于１∶５万地形图的数字制图中。
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　　我国大中比例尺地形图中需要注记的面状要

素很多在几何形态上是散列分布的，这些散列分

布的地理要素具有相同注记名称，且相互之间的

距离较小。散列式面状注记的本质和目的就是用

一个注记指代多个面状地物，其配置过程需要解

决两个主要问题：注记在什么位置才是最合理的

指代，以及如何计算该位置。目前，面状注记配置

算法大多数都是基于定位线和域的［１４］。对于散

列式面状注记，文献［５］中提出了一种散列居民地

注记方案，并不适用于散列水系的注记。

本文参照《国家基本比例尺地图图式》（简称

为ＧＢ／Ｔ２０２５７），为散列式面状注记定义了３种

配置模式，分析了影响注记位置的格式塔因子，借

此引入以格式塔原则为理论依据且符合行业标准

的散列式面状注记配置规则，并提出了一种新的

注记配置方法———凸包格网散列注记算法予以形

式化表达。

１　散列式面状注记配置规则

我国大中比例尺地形图中，需要注记的散列

式面状 要 素 主 要 有 居 民 地 和 水 系。按 ＧＢ／

Ｔ２０２５７的要求，居民地名称注记一般采用水平字

列注出；海、海湾、海港、江、河、湖、沟渠、水库等名

称按自然形状排列注出，名称一般注在河流、湖泊

的内部；对于面积较小的散列式面状要素可将名称

注在多边形外部。因此，本文为散列式面状注记定

义３种配置模式：居民地配置模式、水系配置模式

和小面积配置模式。本文将共享同一个注记的要

素集称为一个注记体。水系配置模式旨在在注记

体内部寻找合适的配置点；居民地配置模式旨在在

注记体的凸包内寻找合适的配置点；小面积配置模

式旨在在注记体的凸包外寻找合适的配置点。

在众多格式塔因子中，影响散列式面状注记位

置的主要有：注记与要素相似性因子；注记的拓扑

一致性因子；注记共同性因子；注记的视觉方向。

因此，本文认为高质量的散列式面状注记应满足几

个基本原则：① 注记易读性；② 注记整体性；

③ 位置优先性；④ 形状相似性；⑤ 地物关联性。

根据上述５项基本原则，定义了与３种配置

模式相对应的配置规则（见表１）。

２　凸包格网散列注记算法

２．１　算法思想

目前，国内外学者普遍认可将地图注记自动

配置过程分为候选注记位置的产生、候选注记位

置的评价、注记位置的选择３个阶段
［６，７］。凸包格
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表１　散列式面状注记配置规则表

Ｔａｂ．１　ＣｏｎｆｉｇｕｒｅＲｕｌｅｓｆｏｒＨａｓｈＡｒｅａＦｅａｔｕｒｅ

配置模式 优先配置原则 配置规则

居民地配

置模式

易读性、整体性、

关联性、位置优先

性

注记不能与注记体压盖

尽量配置在注记体的凸包内部

注记与各要素平均距离最小

水系配

置模式

形状相似性、位置

优先性、整体性

注记应沿注记体的凸包的主骨

架线排列

注记应包含在注记体的内部

小面积配

置模式

易读性、关联性 注记不能与注记体压盖

优先注记于注记体凸包右边

网散列式面状注记算法也遵循这个过程：① 候选

位置的确定。从散列式面状要素的形态和属性出

发，根据配置规则确定居民地、水系和小面积要素

的候选位置。② 候选位置的评价。用注记质量

评价函数对候选位置进行评价，评价函数中既包

含了注记与要素之间的空间关系，也考虑到了注

记之间的冲突。③ 位置的选取。根据冲突规则

进行冲突检测，对有冲突的注记进行组合优化，从

而得到全局最优解。

２．２　候选位置的确定

居民地配置模式和水系配置模式用固定格网

大小（经验值取半个字体大小）将注记体的凸包格

网化。居民地配置模式以与注记体不压盖的格网

为候选位置，水系配置模式则以注记体所压盖的

格网为候选位置。小面积配置模式下需先将凸包

向外扩展一定距离（经验值取一个注记长度）的缓

冲区再进行格网化，以与注记体不压盖的格网为

候选位置。格网越小，候选位置越多，算法精度越

高，注记效果越好，但效率会受到一定的影响。

２．３　候选位置的评价

候选位置的评价是多个评价指标的综合。为

每个评价指标定义“理想”和“可接受”两种状态。

“理想”状态得分为１，“可接受”状态得分为０，单

个评价指标的得分一般都在０．０～１．０之间。如

某个单项指标得分为负，则表示该候选位置不可

接受，可直接剔除。得分高于１．０时按１．０参与

计算。最终得分根据配置规则中各评价指标的权

重进行综合计算。

１）要素压盖因子。用注记和要素相交部分

的面积来评价注记与要素之间的压盖情况，其量

化公式为：

ＦＬＯｖｅｒｌａｐ（犾犻，犉）＝

Ａｒｅａ（犾犻∩犉）／Ａｒｅａ（犾犻），水系模式

１－Ａｒｅａ（犾犻∩犉）／Ａｒｅａ（犾犻），
｛ 其他模式

　　２）注记冲突因子。用注记矩形和其他注记

矩形相交的面积来评价注记与其他注记之间的冲

突情况，其量化公式为 ＬＬＯｖｅｒｌａｐ（犾犻，犾犼）＝１－

Ａｒｅａ（犾犻∩犾犼）／Ａｒｅａ（犾犻）。所有配置模型中都认为

注记与注记之间的冲突是不合理的。

３）关联性因子。用注记与要素之间的距离来

评价注记与要素之间的关联程度，其量化公式为：

Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ（犾犻，犉）＝

∑Ｄｉｓｔ（犾犻，犳犻）／［犕×Ｌｅｎｇｔｈ（犾犻）］，居民地模式

１－Ｄｉｓｔ（犾犻，犉）／Ｌｅｎｇｔｈ（犾犻），
烅
烄

烆 小面积模式

　　在居民地配置模式中，取与每个要素的距离

的平均值；在小面积配置模式中，取与注记体凸包

的距离；水系配置模式中注记应包含在要素内，故

不需要此因子。

４）相似性因子。用注记与要素主骨架线之

间的距离来评价注记与要素自然分布的相似程

度，其量化公式为Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ（犾犻，犉）＝１－Ｄｉｓｔ（犾犻，

Ｓｋｅｌｅｔｏｎ（犉））／Ｌｅｎｇｔｈ（犾犻）。此因子只用于水系

配置模式中。

５）视觉方向因子。用注记配置点和要素重

心的水平夹角（θ，θ∈ ０°，（ ）３６０° ）与主方向的夹角

来评价注记与要素方位一致性，其量化公式为

Ｄｉｒｅｃｔ（犾犻，犉）＝１－Ａｂｓ（９０°×Ｉｎｔ（θ％９０°）／４５°－

θ％９０°）／４５°。

６）位置优先性因子。用注记方位来评价注

记方位与视觉习惯的一致性。根据我国的阅读习

惯，方位优先级从大到小为右、下、上、左，其量化

公式为：

ＤｉｒｅｃｔＰｒｉｏｒｉｔｙ（犾犻，犉）＝

０．７５，θ∈ ［０，４５°）∪ ［３１５°，３６０°］

０．２５，θ∈ ［４５°，１３５°，）

０，θ∈ ［１３５°，２２５°）

０．５，θ∈ ［２２５°，３１５°

烅

烄

烆 ）

式中，犕 为组成注记体的要素总数；犖 为注记总

数；犾犻为第犻个注记，犻∈（１，犖）；犔为注记的集合；

犳犻为第犻个要素，犻∈（１，犕）；犉为组成注记体的各

要素的集合；Ｓｋｅｌｅｔｏｎ（犉）为求取注记体犉的主骨

架线函数；Ａｒｅａ（）为求面积的函数；Ｄｉｓｔ（犪，犫）为求

犪和犫的距离；Ｌｅｎｇｔｈ（犾）为求注记犾长度的函数。

２．３．１　居民地配置模式

居民地配置模式以到各要素平均距离最小、

与注记体不压盖的配置点为最优位置，其质量评

价指标包括要素压盖因子、注记冲突因子和关联

性因子。评价函数为：

ＲｅｓｉｄｅｎｔＳｃｏｒｅ＝

－１，ＦＬＯｖｅｒｌａｐ（犾犻，犉）＜１）或ＬＬＯｖｅｒｌａｐ（犾犻，犉）＜１

Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ（犾犻，犉），
｛ 其他

０４７
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２．３．２　水系配置模式

水系配置模式将注记打散为多个注记单元，

并沿注记体凸包的主骨架线注记于要素内部。其

质量评价指标包括要素压盖因子和相似性因子，

评价函数为：

ＤｒａｉｎａｇｅＳｃｏｒｅ＝

－１，ＦＬＯｖｅｒｌａｐ（犾犻，犉）＜０．８

０．５×Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ（犾犻，犉）＋０．５×

　ＦＬＯｖｅｒｌａｐ（犾，犻，犉），

烅

烄

烆 其他

２．３．３　小面积注记

小面积配置模式以靠近注记体、靠近优先级

最高的主方向线为最优位置。其质量评价指标包

括要素压盖因子、注记冲突因子、关联性因子、视

觉方向因子、位置优先级因子。评价函数为：

ＬｉｔｔｅｒＳｃｏｒｅ＝

－１，ＦＬＯｖｅｒｌａｐ（犾犻，犉）＜１）或

　ＬＬＯｖｅｒｌａｐ（犾犻，犉）＜１

０．２５×Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ（犾犻，犉）＋０．２５×Ｄｉｒｅｃｔ（犾犻，犉）

　＋０．５×ＤｉｒｅｃｔＰｒｉｏｒｉｔｙ（犾犻，犉），

烅

烄

烆 其他

２．４　注记位置的选择

将注记候选位置按其质量评价得分降序排

列，第一个作为初始位置参与检测，其他位置作为

该注记的候选位置存储。根据制图知识定义注记

检测规则，如面状水系注记需包含在水系要素中、

注记不应压盖道路、注记不能压盖注记等。参照

上述规则将注记与其他图层要素和注记进行冲突

检测，检测结果有３种情况：没有冲突、与要素冲

突和与注记冲突。对于没有冲突的注记，直接选

择其初始位置；对于与注记冲突的注记，在候选位

置中选择没有冲突的次优位置，如果所有的候选

位置都与要素冲突，则选择初始位置并作为无解

情况标注，需要手工调整；对于与注记冲突的注

记，将所有可能冲突的注记作为一个组，运用组合

优化算法得到全组最优解。

３　实验与分析

以１∶５万比例尺地形数据为实例进行实验，

与ＡｒｃＧＩＳ中 Ｍａｐｌｅｘ注记引擎的效果进行比较。

３．１　实验结果

实验数据中包含散列面状居民地６８个，散列

面状水系３个，注记自动配置耗时４５ｓ，手工调整

耗时１０ｍｉｎ。实验结果如图１所示。图１中注记

结果清晰、无歧义，注记与要素的指代关系明确。

图１　散列面注记自动配置效果示意图

Ｆｉｇ．１　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆＡｕｔｏＰｌａｃｅｍｅｎｔｆｏｒＨａｓｈＡｒｅａＦｅａｔｕｒｅ

　　图１（ａ）为居民地配置模式下的注记结果，从

图中可以看出，注记左边的要素为“永兴村”（质量

评分为０．８４）的“主要”要素，其他为“次要”要素，

同时垂直排列的注记与注记体的走势一致，符合

格式塔心理学的相似性原则和简化性原则。图

１（ｂ）为水系配置模式下的注记结果，“东”、“丽”、

“湖”（质量评分为０．９６）沿要素的凸包的主骨架

线排列且都注记于要素内部，符合格式塔心理学

的连续性原则和拓扑一致性原则。图１（ｃ）为小

面积配置模式下的注记结果，根据配置规则，要素

正右方为最优位置，如图中“五星村”（质量评分为

０．８６），当注记与其他要素冲突时，将自动移至次

优位置，如图中“谢家”（质量评分为０．７８），符合

格式塔心理学的视觉方向一致性。

３．２　对比实验

一般的散列式注记的配置方法（如 ＡｒｃＧＩＳ

中 Ｍａｐｌｅｘ注记引擎）没有考虑到水系和居民地

的配置差异，而是对散列要素中每个要素都进行

标注，然后由制图人员选择如何处理副本。如图

２（ａ）为保留副本的情况，图２（ｂ）为在页面２ｃｍ

缓冲区内隐去副本的情况，其注记结果不符合本

文所提出的散列式面状注记的基本原则。如图

２（ｂ）中“双梅村”的阅读严重受到了要素的干扰；

右边中间的要素由“双梅村”还是“双梅桥”来指代

存在着歧义。

图２（ｃ）为凸包格网法注记效果。通过对比

实验可以看出，凸包格网算法比一般散列注记算

法效果理想；同时算法思路清晰，容易实现，具有

１４７
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很高的运行效率。

图２　对比实验效果图

Ｆｉｇ．２　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＬａｂｅｌｉｎｇｆｏｒＨａｓｈＡｒｅａＦｅａｔｕｒｅ

４　结　语

本文讨论了散列式面状注记的配置规则和自

动配置方法，并详细阐述了３种配置模式。以１

∶５万地形图数据为实例进行实验，验证了本文

算法的可行性和高效性。由于注记配置过程中尚

未顾及其他图层要素，加上注记配置自身的复杂

性，有时候还需要人工交互。下一步的工作应考

虑多图层要素同时注记的问题，并提供更多的处

理方案，如图外指向注记等。
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