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摘　要:在研究中国《地球空间数据交换格式》标准的矢量数据交换格式的基础上 ,提出了矢量空间数据的两种

属性分类概念 ,并就标准的功能扩充作了简要的论述和建议。
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　　目前 ,人们常使用的 CAD和 GIS 软件有数 10

种之多 ,而这些软件大都采用不同的数据结构和格

式 ,其格式有公开 、半公开或不公开的 ,用户在不同

图形平台或 GIS平台上使用同一数据受到了极大

的限制 ,同时由于数据标准 、使用的数据平台和对

数据模型理解的不同 ,都大大减缓了空间信息共享

的进程 ,使我国存在着大量的重复生产和开发等浪

费现 象。中国 《地球 空间 数 据交 换格 式》

(CNSDTF)标准的制定和推出 ,较好地解决了 GIS

行业发展和数据交换的瓶颈问题。然而 ,目前的中

国《地球空间数据交换格式》标准在实际应用中尚

存在一定的局限和不足 ,因此也影响了本标准的应

用和推广。本文中的地理空间信息主要是指用几

何图形元素对空间实体对象的描述即矢量数据 ,而

几何图形也仅仅是指用于描述地理空间现象的空

间对象。

通常 ,空间矢量数据由几何图形和属性两部分

组成 ,图形部分是空间矢量数据的可视部分 ,而属

性部分则是与空间矢量数据相关的数据库信息(以

下简称非图形属性)。当然 ,也可以将图形部分再

分解成图形的基本定位部分 ,即图形的基本定位数

据(以下简称定位数据)和图形的表现属性(以下简

称图形表现属性)两部分 。前者确定图形的类别

(点 、线 、面或注记等)和定位信息(坐标(串)),这是

GIS交换不可缺少的部分 ,而后者则提供图形的表

现属性(图层 、颜色 、线型 、线宽 、显示比例 、旋转方

向和是否显示 、填充与否 、线型方向等),这在 GIS

的应用中是部分需要或不太需要的部分 ,但对于地

图制图(包括一切形式的显示)却是不可或缺的。

图形表现属性和非图形属性同为空间实体对

象的属性 ,但却具有不同的特点 、实现方法和连接

手段。图形表现属性对于同一类对象具有完全一

致的设定或数值 ,而非图形属性对于每一个对象都

可以有不同的数值。在连接方法上 ,图形表现属性

应该在“几何图形数据”段内的“层名”位置上加挂

图形表现属性表的连接 ,非图形属性则可以在“属

性数据”段内 ,根据对象的 ID号进行挂接(现有的

CNSDTF挂接方法)。在存储位置上 ,图形表现属

性可以不与数据库发生关系(如果仅仅是电子地

图),而直接保存在图形文件里 ,而非图形属性常常

需要挂接到关系型数据库上。

因此可以认为 ,空间矢量数据是由图形的定

位数据 、图形表现属性和非图形属性 3 个部分组

成。当空间矢量数据仅包含图形的定位数据和图

形表现属性两部分时 ,能基本满足地图制图数据

的转换要求 ,即电子地图的交换需求;当空间矢量

数据包含图形的定位数据和非图形属性时 ,则基

本可以为 GIS 数据的交换服务即通常所说的建

库数据的交换;当空间矢量数据包含全部 3个部

分数据时 ,则既可以为 GIS 数据的交换服务 ,又

可以满足地图制图数据的转换要求 。

《地球空间数据交换格式》里已经提供了较完

善的 ID 号对照机制 ,主要有“要素类型编码” 、

“目标标识码”等 , “属性表名”也属于此范畴。尽

管如此 , CNSDTF 仍使用了较多的“绝对值”方

法 ,即指定某名称或数值的方法。使用该方法可
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以保证数据的“不走样” ,但却不容易做到“兼容” ,

即有可能损伤 CNSDTF 设计中的一项主要原则

———完备性原则 。

1　使用现有标准的困难

现有的《地球空间数据交换格式》在单纯满足

GIS数据的交换上较合理 ,但在进行电子地图数

据的转换时 ,由于其对图形表现属性方面结构描

述的薄弱 ,还存在一些困难。

1.1　RGB颜色定义的缺陷

在《地球空间数据交换格式》里 ,颜色值是使用

RGB格式即 24bit长度的整型量表示的。在计算

机中使用 RGB作为颜色值 ,可以表示一种惟一的

颜色。而在实际的应用中 ,直接使用 RGB有其不

便之处 ,甚至无法避免出错。目前 ,相当多的图形

平台使用的是颜色号 ,而人们习惯上也乐意使用颜

色号 ,它具有简单 、易用等特点 ,如在 Microstation

中 ,限制用户仅能使用 0 ～ 254号颜色 ,至于每一种

颜色使用的 RGB数值则是通过定义不同的颜色表

来实现。在该软件中 ,所有的操作都是针对颜色号

而非 RGB颜色值进行的。这样就带来一个问题 ,

对于 CNSDTF 中的同一种 RGB颜色 ,不同人或不

同软件的读入就可能会对应于不同的颜色号。

1.2　层名的丢失

《地球空间数据交换格式》规定 ,无属性的要素

类型编码和层名为 Unkonwn。这里的无属性其实

是指无非图形属性 ,然而 ,层名其实是属于图形表

现属性范畴的属性。显然 ,此项规定对于交换纯电

子地图的应用是不可接受的 ,因为经过如此转换 ,

所有的图形元素将使用同一个图层 ,即 Unkonwn

图层 ,而不管转换之前电子地图的分层情况。

1.3　关于模拟图形的问题

模拟图形是现实生活中用到很多的一种图

形 ,在这类图形里 ,数据点是可以不通过显示图形

本身的 ,但可以通过一个函数得到图形上任意点

的坐标 ,同时 ,图形上的点是连续的 ,有无穷多个。

《地球空间数据交换格式》支持部分模拟图

形 ,如圆弧 、圆 、椭圆和 B 样条曲线等 ,并将其统

统归入线状要素类 。事实上 ,模拟图形也可以分

线和面两大类 ,圆弧 、B 样条曲线属于线的范畴 ,

而圆 、椭圆则应该属于面类。

1.3.1　圆 、椭圆类型定义的不足

圆 、椭圆按类型来说属于模拟图形 ,即用函数

来表示的图形范畴 ,在表现形式上和实际应用中 ,

都可以作为面类型来处理 。因为它具有全部的面

的特征 ,诸如封闭 、具有惟一的面积值 、可以普染颜

色等。同时 ,它可以没有线的特征 ,如没有端点。

因此 ,把圆 、椭圆按线类型来归类是并不科学的。

根据模拟图形的特点 ,图形的组成不是一系列

点的坐标 ,而应该是一组数学表达式:

P ( x , y )= f (a , b , c , …)

根据这个函数式 ,可以非常方便地计算各点的位

置坐标。如圆的函数关系为:

(x -x 0)
2+(y -y 0)

2= r
2

式中 , x 0 、y 0为圆心坐标;r 为圆的半径;x 、y 的

取值范围分别为(x -x0)± r 和 (y -y 0)±

r 。

通常 ,根据函数式来确定图形上点的坐标很方

便 ,且是惟一的;反之 ,则非常困难 ,也没有必要。

如果仅给出一系列模拟图形上的点的位置坐标 ,很

难保证两个不同软件绘出相同的曲线或面来。

1.3.2　模拟图形方向缺乏灵活性

与其他线和面元素一样 ,模拟图形在图形表

现属性上也有类似的要求 ,如方向 、线型等。《地

球空间数据交换格式》未能给出足够的例子和说

明 ,但从目前已有的描述来看 ,其方向是不可逆的

(仅可顺时针方向),因此 ,可能会满足不了一些有

专门要求的应用需求 。

1.4　注记

CNSDTF 注记段的格式非常复杂 ,这是由于

CNSDTF 将图形表现属性与非图形属性合二为

一的缘故。如果将图形表现属性提取出来 ,将大

大缩短CNSDTF 文件的长度。

对于目前 CNSDTF 注记段的格式说明尚不

完备 ,有些甚至无法真正地操作。

2　对标准功能扩充的建议

作为一个数据交换标准 ,不可能定义一个与

每一个应用平台所使用的数据结构完全一致的数

据结构 ,但应尽可能多地包容各种不同数据结构

所包含的数据 ,且数据结构还要简单。除此之外 ,

这个数据结构还应该能够扩充 ,以适应特殊数据

的需求 。当然 ,用户扩充的结构本身必须符合规

范给出的数据结构要求。为此 ,建议对现有规范

作一些必要的扩充 ,使之具有更强的兼容性 、易用

性和可扩充性 。

2.1　对《地球空间数据交换格式》文件头部分的

扩充

2.1.1　增加注释行符号

既然目前的《地球空间数据交换格式》还是
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ASC Ⅱ纯文本的格式 ,就可以考虑增加注释行 ,即

读者可以用来作一些标记或说明等 , 以增加

CNSDTF 数据的可读性。如像 BASIC 语言里的

单引号“' ” 、C 语言里的“/ ＊……＊/”注释块或

“//”注释行和批文件 BAT 中的 REM 标记等。

为此 ,建议增加

[ Comment:〈字符〉〈CR〉]

Comment:任意非空白字符 , 在此后的内容为说

明 ,系统不必处理。附加部分 、缺省可以是(#)

号。

2.1.2　增加一系列是否使用 ID号的选项

使用 ID号可以满足不同需求用户的使用 ,

建议添加的选项有:

[ UseRGBColor:〈T F Y N〉]

[ UseFontName:〈T F Y N〉]

[ UseLevelName:〈T F Y N〉]

…

说明:

〈UseRGBColor〉::= T F Y N

T 和Y 表示使用 RGB颜色 , F 和 N 表示使

用颜色号 ,并提供颜色号与 RGB颜色的对照表。

附加部分 、缺省为 Y 。

〈UseFontName〉::= T F Y N

T 和Y 表示使用字体名 , F 和 N 则表示使

用字体号 ,并提供字体号与字体名的对照表 。附

加部分 、缺省为 Y 。

〈UseLevelName〉::= T F Y N

T 和Y 表示使用图层名 , F 和 N 则表示使

用图层号 ,并提供图层号与图层名的对照表 。附

加部分 、缺省为 Y 。

事实上 ,此类对照表还可以有很多 ,如图形表

现属性中的线宽 ,在有的软件平台上采用了线宽

号(线宽 ID 号),而在有的软件平台上则指定输

出线宽的具体数值。

因为 ,此类说明是一种带有可由用户扩充意义

的定义 ,可在一般规定里指定 ,以 Use××××××

格式标识的附加部分内容 ,可能会有相应的对照

表出现。

2.1.3　增加文件坐标系统的偏移设置

我国大部分的地图采用高斯-克吕格横轴投

影的平面直角坐标系 ,该方式使赤道的纵坐标为

0 ,因此 ,我国的大部分疆土位于纵坐标3 000多

km 的位置上;另一方面 ,由于采用了分带投影 ,

不同中央子午线的分带具有了完全相同的坐标 ,

且中央子午线以西的坐标值为负。为区分两个不

同位置 ,传统的做法是在横坐标上加上 500km 的

常数再冠以带号 。因此 ,我国疆土的任一位置的

坐标小数点前都具有 7 位纵坐标和 8 位横坐标

(以 m 为单位)。

有时 ,由于作业范围并不一定很大 ,特别是对

于大比例尺测图而言 ,为了方便 ,常常舍去了纵 、

横坐标的前几位数据 。在进行数据的交换或共享

时 ,有必要将省略掉的几位数据完整地还原回来。

还原的最简单方法就是由数据的提供者告诉用

户 ,这些数据已经舍去了几位什么样的数值 。甚

至数据的使用者可以根据需要人为地加上某个常

数 ,平移整个作业区域。

建议增加设置坐标系统偏移量的可选项字段:

[ OffsetX :〈浮点〉]

[ OffsetY :〈浮点〉]

 OffsetX :X 方向偏移量 ,在输入时 ,将 X 坐

标加偏移量。附加部分 、缺省为 0。

 OffsetY :Y 方向偏移量 ,在输入时 ,将 Y 坐

标加偏移量。附加部分 、缺省为 0。

2.2　对《地球空间数据交换格式》结构的扩充

2.2.1　图形表现属性表

对于非图形属性 , 《地球空间数据交换格式》

已经提供了比较完整的属性数据结构和属性数据

段 ,通过几何图形数据和“注记”段中的“目标标识

码”可以方便地实现图形对象与非图形属性的连

接。但现有的《地球空间数据交换格式》中 , “要素

类型参数”段对图形表现属性的描述结构则很难

满足电子地图转换的需求 。

通常 ,图形表现属性包括图层 、颜色 、显示用

的线型 、线宽 、显示比例 、旋转方向和是否显示 、填

充与否 、填充方式 、线型方向等 。其中图层 、颜色 、

线型和线宽等应该用 ID 号来表示 ,而图层名 、颜

色 RGB 、线型名和线宽尺寸等具体值可以通过专

门的对照表来说明;显示比例 、旋转方向(由于仅

支持二维数据 ,因此不考虑用旋转矩阵)可以直接

用实数来表示;是否显示 、填充与否 、可否捕捉等

则可以用整型变量或布尔变量来确定。

另一方面 ,图形表现属性的应用除了图形元

素点 、线和面外 , “注记”段也有非常复杂的描述。

目前的《地球空间数据交换格式》定义了注记中常用

的一部分图形表现属性 ,有些属性如“行距” 、“字间

距” 、“竖排” 、“沿元素”等属性还无法传递。

在《地球空间数据交换格式》里 ,要素类型参

数定义为:

〈要素类型参数〉::=FeatureCodeBegin〈CR〉

{〈要素类型编码〉,〈要素类型名称〉,〈几何类

型〉,〈缺省颜色〉,〈属性表名〉{,〈用户项〉}〈CR〉}
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FeatureCodeEnd〈CR〉

考虑与现有格式兼容 ,建议改〈缺省颜色〉为

〈图形表现属性表名〉。另外 , 〈用户项〉也可以是

其他不同的〈图形表现属性表名〉。事实上 ,图形

表现属性的内容很多 ,其内容也可能随着图形对

象的不同而不同 。因此 ,定义的“图形表现属性

表”的结构也可以是不同的 ,如“填充”这一图形表

现属性仅针对“面”对象;“竖排” 这一图形表现属

性仅针对“注记”对象。同时 ,还应该支持一个特

征连接几个“图形表现属性表” ,如此可以有效地

控制 VCT 文件的冗余度。

“图形表现属性表”的结构可以在“属性数据

结构”段内定义 ,其数值同样可以放在“属性数据”

段内 。不同的是 , “属性数据”中的“目标标识码”

字段应设为“ -1” ,以表示不针对某一图形对象 ,

而是针对某类特征的全部图形对象 。

2.2.2　增加对照表

对照表可以是一个比较通用的结构 ,基本字

段有两个 ,编码 ID和对应的名称或数值 ,也可以

增加别称或其他说明连接 。对照表的结构说明可

以放在“属性数据结构”中 ,其内容同样放在“属性

数据”段内 。与“图形表现属性表”一样 ,其 “属性

数据” 内容中的“目标标识码”字段应设为“ -1” ,

以表示不针对某一图形对象。

对照表的项数根据文件头中Use××××××

确定 ,当该项值为 N 或F 时 ,就有相应对照表存

在。使用时 ,仅需将对照表的内容取代编码 ID

即可 。

2.2.3　增加函数类图形的结构

在早期 GIS中 ,定义的空间图形基本上只有

点 、线(串)和由封闭的线(串)组成的面 。这样的

定义大大简化了 GIS 中图形处理和相应空间实

体运算的复杂程度 。单从以往的 GIS 角度来说 ,

这样的定义通常是可行的 ,但往往不能满足一些

特殊的需求 ,尤其是在电子地图数据的交换中 ,现

有的《地球空间数据交换格式》无法妥善处理模拟

图形即用函数来表示的图形的交换 。

模拟图形在电子地图和工程设计中用得十分

广泛 ,因为它的线条具有平滑的表现能力 ,这是一

般线串所做不到的。

一个模拟图形上的坐标对应于确定的一个函

数 ,该函数中作为自变量的坐标值并不一定出现

在该图形上。圆和椭圆可以用圆心 、长半径 、短半

径和方向来惟一确定 ,作为自变量的圆心坐标就

不出现在作为显示图形的圆周上。当长半径和短

半径相等时 ,为圆;不一致时 ,为椭圆 ,这时可以定

义旋转方向为长半轴的方向。

弧是圆的一部分 ,在圆的基础上增加起始角

和扫角两个参数 ,扫角值可以带符号 ,即方向的含

义 ,它将确定弧的顺或逆时针方向 。

其他的曲线 ,如 B 样条曲线等 ,可以通过线

型描述表中数学表达式的定义来惟一确定。因为

从理论上讲 ,这一类的图形有无穷多种 ,因此 ,定

义的线型描述表的结构必须能满足任意曲线的描

述。

2.2.4　增加部分常量的定义

定义常量本身就是制定规范或标准的行为。

将一些计算机操作系统或软件平台默认的设置量

加以常量(可以是 ID号)来定义 ,这会使处于不同

应用的数据规范到对数据相同的认识上来。如定

义“BLUE”为“0x0000FF” 、“RED”为“0xFF0000” ,相

应地 ,对字体表现属性中“字型” 、“字号”等也可以

进行定义。

2.2.5　增加记录的结束符

《地球空间数据交换格式》提供的是 ASCⅡ的

VCT文件 。在整个文件结构的 6个数据段中 ,除

了最后的“属性数据”段里使用了“TableEnd”作为

每一属性字段的结束标志外 ,内容相当大的“几何

图形数据”和“注记”段内未给每一图形记录或文字

记录设置任何结束标志。当一个 VCT 文件在“几

何图形数据”和“注记”段内出现任何多行或少行的

错误时 ,该段的内容将产生极大的混乱 ,甚至导致

程序出错和崩溃。因此 ,建议在“几何图形数据”和

“注记”段内对每一图形对象和注记增加起始或结

束标志 ,就像 DXF 格式里使用了“0”作为记录的起

始标志一样。增加起始或结束标志将极大地方便

数据的阅读和调试 ,也大大增强了系统的冗余性 ,

一个很大的数据文件不会再因为很小的一点错误

而导致该错误后面的数据全部丢失。

3　结　语

《地球空间数据交换格式》给出了二维矢量数

据的通用交换格式 ,该标准的推广对于在我国地

理空间信息的广泛共享 ,其作用是明显的 ,对于数

字中国的建设无疑也起到了积极的作用 。但标准

中对于电子地图数据交换层面上的考虑有待于进

一步的补充和完善 ,本文建议扩充的部分结构和

功能将不会破坏现有标准的结构和原则 ,但却可

以大大增强现有标准的适用范围 ,特别是对于纯

电子地图数据的转换 。
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