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地形图自动综合知识库的建立方法
“

郭 庆 胜
(武汉侧绘科技大学地图制图系

,

武汉右右路 39 号
,

毛3 0 07 0 )

摘 要 本文以地形图自动综合为目的
,

讨论了如何利用数据库技术建立地形图综合知识库
,

这种

方法能提高知识库中规则的匹配速度
。

关键词 地图数据库 ,制图综合
.
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0 引 言
地形图白动综合中有很多技术问题

,

如推理判断等
,

只是凭一些规则概略地进行
,

很难定

量化
。

地形图手工综合过程中
,

对于一些具体问题不同的编图者有不同的观点和方法
.

即使是

同一幅图
,

多少人独立地去综合
,

就可能有多少种结果
.

综合结果的不一致性就给地形图的自

动综合带来了很大的麻烦
.

为此只有借助专家系统
,

利用知识推理的方法解决这类问题是 比较

合适的
.

有很多学者已进行了这方面的研究
,

可提供应用的有地图设计专家系统
、

地形图综合

的专家系统工具等
.

这些都从不同侧面讨论了专家系统在地图学巾的应用
。

地形图自动综合

中有些规则完全可以采用启发式编程解决
。

1 知识库的建立环境
地形图综合中涉及到大量的空间数据

。

在进行地形图综合时
,

稿要很多数据同时存在内存

中
。

如果此时要利用较大的知识库中的规则进行推理
,

那么内存就很有可能不够用
.

地形图综合还涉及到地图数据库管理系统
.

目前
,

大多数地图数据库管理系统不是采用类

似于 rP of og 程序语言来编程
,

如果要用 rP ol og 来编程
,

解决知识库问题
,

那么就存在一个接 口

问题
。

同时知识推理的结果如何实时地对地形 图自动综合产生行为也是一个难题
.

地形图综合中需要随时进行推理
,

并得到结果
,

判断采用什么样的综合行为
,

同时规则中

的有些条件不是纯符号化的
,

需要随时根据数据库中的数据进行计算
。

我们采用的地图数据库管理软件是用 F o R T R A N 程序语言编制而成
。

是否也可以直接利

用 OF R RT A N 程序语言建立一个专业性很强的知识库 ? 回答是肯定的
.

实际上
,

有些专家系统

也是用 B A sl C
、

F O R T R人 N 或 C 语言编制而成
,

只是难度大些
.

不过
,

地形 图综合虽然难度大
,

但是地形图综合中的综合手段是有限的
,

而且有些是有定论的
.

综合条件的数量也是有限的
,

例如
,

目标的分类
,

数量
、

质量指标
、

目标问的关系信息
,

对于一种比例尺的地形图综合而言是

有限的
,

可知的
。

在地形图综合中
,

也只是利用知识库中的规则进行简单推理
,

得到在一定条件下应当采取

什么样的综合手法
.

所制定的规则应非常详细
,

这是一个专业性很强的专家系统的特点和优

点
。
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2地形图综合中规则的制定
常规地形图综合中有很多规范

,

这些规范涉及到大小不等的作业范围 (如图幅编辑设计

书 )
.

在地形图综合中
,

我们必须把这些规范形式化
、

规则化
、

条理化
.

也只有这样才能建立较

完整的地形图综合知识库
。

每个要素在进行综合时必须考虑到选取指标和图形综合程度
。

不同要素
,

不同比例尺
,

选

取和 图形概括条件都不一样
,

这也就给地形图自动综合知识库的建立带来麻烦
。

为了便于综

合
,

我们把地形图自动综合的规则分成三类
:

要素的综合顺序表和要素的移位顺序表
、

要素或

目标的选取规则
、

图形概括规则
。

顺序表比较简单
,

它实际上是一个标题码的顺序文件
,

以便综合时按序进行
。

目标选取规则和图形概括的规则其条件部分可分为数量指标条件
,

质量指标条件和要素

间关系条件
.

一条规则有前提因素集
、

结论因素集和谓词
.

在这里
,

定义谓词为要素的标题代

码
.

前提因素集是综合行为的条件集合
。

结论因素集是需要采取的综合手段
.

在知识库的规

则输入过程中如果很多内容都用代码
,

这就给规则的输入造成极大的不方便
.

为了解决这类间

题
,

需要建立一个代码与名称的对照表
.

如 1 0 0 0 1 对应首曲线
,

1 0 0 0 2 对应计曲线
.

1代表长度
,

2代表宽度等等
.

目标的标题代码表在数字化之前就已经建立
,

放在菜单文件中
。

需要定义的是数量指标的

名称
、

质量指标的名称和要素关系的分类
.

数量指标的名称大部分是数字化之前需定义的
,

如 比高
、

高程等
。

在综合时需要增加的数

量指标名称往往是程序中特别规定的
。

如长度
,

面积
,

间距等
。

质量指标有些也是数字化时给

定的
.

需要编码的是
:

重要性
、

方向性等
,

在程序中要有特别规定
。

要素间的关系类型全部由程

序确定
,

要素间的关系有几十种
,

总的关系类别是
:

点与点
、

面与面
、

线与线
、

点与面
、

点与线
、

线

与面六种情况
,

这些关系只有通过人机交互方式进行菜单选择
。

综合行为集合 (结论因素集 ) 包括转换代码
、

综合措施
.

转换代码为原图要素代码综合后的

要素代码
,

如一根 1
:

i 万图上计曲线 ( 1 0 0 0 2) 综合成 1 : 5 万图时变成首曲线 ( 1 0 0 0 1 )
,

那么转

换代码为 1。。01
.

综合措施包括取
、

舍
、

简化
、

夸大
、

合并和分割或移位
.

3 知识库的管理
一般情况下

,

知识库较大时其规则匹配代价就高
。

在数据库中
,

通过索引可以大大提高目

标的查找速度
,

这一技术若应用到大型知识库的管理中会大大提高规则的匹配速度
.

我们正是

利用地图数据库的数据管理技术来解决地形图自动综合知识库的管理间题
.

每条规则的形式是
:

C O D E ( O P T IO N , N C O D E , C O N ; :

… )

co
D E :

目标的标题码

o叮 oI N :

综合行为

N c 0 D E :

综合后的 目标标题码

co
N , : … :

前提条件

规则的排列通常情况下需要把有相同规则头的规则放在一起
,

以提高匹配速度和管理
,

规

则匹配时每次都从头开始
,

扫描全库
。

利用数据库的索引技术可以对规则进行管理
,

以提高规

则的匹配速度
.

规则的索引是
:

标题码
、

规则存储的地址
。

规则采用链结构形式存在知识库中
,
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并且 建立规则索引
.

规则的匹配过程是
:

已知当前要综合的目标标题
,

从知识库中通过素引找到有关的所有规

则
。

例如
,

标题 1 0 0 0 2 (计曲线 )
,

此时找到的就是有关计曲线综合的所有规则
。

利用当前目标的

所有条件同规则进行匹配
,

一旦成功
,

就根据综 合行为进行 自动综合
。

在规则匹配中会遇到多

条规则都成功
,

此种情况下
,

选择规则中条件最严格的
。

严格的标准是
:

条件中的类型越多
,

规

则越严格
.

4 知识库的建立试验
在实验过程中

,

以 1 : 1万 (
“
王家店

”
)图幅综合成 l , 5万图为例

。

在常规综合作业中会有
“

图幅编辑设计书
” ,

在地形图自动综 合中需要把设计书中的一些规定输入知识库 中
.

1 : 1 万图在数字化时我们把 目标分成了 3 19 类
,

但在
“
王家店

”
图幅中只涉及到 88 类

,

因

此 只针对这 88 类进行了建库试验
.

下面分别对不同规则作一些解释
.

3 0 0 1 ( l
,

3 0 0 1 )

表示 3 0 0 “ 只角点 )在任何条件下都取
.

1 代表选取
。

3 0 0 8 ( 0
,

0 )

表示 3。。8 (非埋解析点 )在任何条件下都舍
.

0 代表舍去
.

6 0 2 4 ( 1
,

6 0 3 0
,

2 3 0 0
,

4 0 19
,

5
,

0
,

一 9 9 9 9
,

2 0 )

表示 6 O2 4( 大车路 )在后面的条件下要选取
,

2 3 0 0 中 2 表示线
,

3 表示面
,

的 表示线与面的

关系类型
,

此面的标题是 4 0 19 (居 民地范围线 )
.

( 2 3 0 0
,

40 19 ) 表示 6 0 2 4 同 4 0 1 9 相通
,

道路与

居 民地相通
.

( 5
,

0
,

一 9 9 9 9
,

2 0 )表示
:

长度 ( 5 ) ) (一 9 9 9 9 ) 2 0 ( m m )
,

其中 0 是为了便于数据管

理
,

无意 义
.

5
·

结束语
建立一个地形图自动综合知识库是非常复杂的

,

本研究所提供的只是一个试验库
,

有待进

一步完善
.

但是
,

地形图综合中有些问题完全可以通过启发式编程来解决
,

这是一般知识库所

没有涉及到的新途径
.
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