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摘　要　　土壤注记是土壤图制图表达的重要内容，对于理解土壤的发生、分布具有重要意义。在

基于全国第二次土壤普查资料进行大比例尺土壤图分幅制图过程中，若对拥有海量土壤空间信息的多分

幅大比例尺土壤图实现注记表达，不可能再依赖于传统的制图方式生成注记。为了实现注记上图的自动

化和以交互方式解决多个步骤判断问题，构建了土壤图注记自动配置系统。该系统采用图廓边界注记压

盖检测与处理技术，解决了注记压盖图廓边界的问题；采用图层、分级码、要素对象的三级控制方法，

实现了注记在图层级别上进行整个图层以及背景层注记的设置，在分级码级别上结合统计结果，实现了

注记的条件判别与阈值过滤，在要素级别上实现了特殊要素注记的生成。基于数据库驱动技术并以人机

交互的方式进行土壤图注记的自动化配置，实现了批量土壤图分幅注记的快速生成，不仅具有较强的灵

活性，可适用于不同比例尺土壤图及其他类型地图的注记表达，而且大大提高了数据生产的效率和自动

化处理程度。该研究为今后不同比例尺土壤图制图实现注记的自动化配置提供参考。
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为了提高地图或其他专业图件的可读性，在

制图过程中通常使用注记。注记是在地图上表达地

理要素的名称，是地图重要的组成部分。注记的实

现是计算机地图制图和地理信息系统不可缺少的关

键环节［1-3］。为实现注记在地图的优化表达与自动

化，众多学者在注记的自动配置、压盖、冲突、最

佳的注记位置以及在不同的专题图适用性与应用等

方面开展了相关研究［4-9］，但在土壤图注记方面的

研究较少。

作为重要的专题图之一，土壤类型图是反映

特定区域的土壤类型、土壤属性及其地理分布规律

的图件［10］，这些图件以地图方式直观地表达和显

示土壤类型、质地、酸碱度、养分及肥力状况等土

壤理化性状的空间分布，是土壤调查成果的集中体

现，不仅可为国家及省级进行农业资源开发、区划

和土壤改良利用提供科学依据，而且对开展土壤分
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类和土壤制图的研究也具有重要意义。为了增强土

壤图的可读性、可翻译性，通常在土壤制图过程中

使用土壤类型名称、地理辅助要素名称（如居民地

名称、水系名称、高程值）等信息生成注记，以增

强土壤图的可读性。目前已有的传统土壤图，仍然

是全国第二次土壤普查时形成的土壤图。由于当时

计算机技术的限制以及从事制图人员的制图水平参

差不齐，从手绘的蓝图到相对规范的印刷图件，导

致目前保存的土壤图制图质量差别也很大，尤其是

图件的注记表达效果差别很大。因此，很有必要开

展传统土壤图的再制图以及注记自动化制图研究。

目 前 已 有 的 商 业 G I S 软 件 ， 如 A r c G I S 、

MapInfo、GeoMedia、MapGIS、SuperMap等GIS
软 件 ， 均 提 供 了 相 应 的 注 记 生 成 功 能 的 扩 展 模

块或扩展工具，例如ArcGIS软件中包含了PLTS
（Production Line Tool Set）模块，提供了数据生

产管理和地图生产的解决方案，但由于坐标系、字

库兼容性问题以及不同专题图有不同的特殊需求，

导致其在我国专题图制图应用中仍存在很大的局限

性。大多GIS软件在注记制图方面主要针对单幅图

注记的实现，缺少对大批量、具有不同特征的专题

图进行注记的自动化生成，在自动化、灵活性方面

仍有欠缺。此外，目前的GIS软件通常针对图层或

分级属性进行注记的设置，缺少针对特定要素的注

记设置。传统土壤图制图注记主要是通过人工制图

实现的，在小比例尺制图或小区域制图，通常通过

人工完成制图。在进行覆盖全国的土壤图制图过程

中，尤其是1∶5万大比例尺土壤图制图，若按照

地形图1∶5万标准分幅进行分幅制图，有2万余个

标准分幅，需要对数据量高达几十GB的海量空间

要素对象进行调用、分析和注记编辑等，其工作量

大、效率低，因此，全国1∶5万标准分幅土壤图注

记的制图要求实现批量自动化，进而减少工作量，

提高制图效率。

从以上研究来看，在土壤制图领域缺少注记自

动化制图的研究，目前已有的GIS专业软件对于海

量空间数据的自动化制图仍有很大的局限性，海量

空间数据的自动化制图的核心之一是基于数据库驱

动技术的应用；此外，目前的GIS软件针对图层和

属性分级码设置，缺少针对要素级别的注记设置的

考虑。 
基于以上问题，本研究的目的是基于数据库驱

动技术，采用图层-属性分级码-要素三级的注记设

置，实现批量分幅土壤图注记自动化配置，为土壤

图和土壤养分图制图中的注记表达提供一种人机交

互式的批量自动化工具，在大区域、多图幅、多要

素的大比例尺制图中实现注记的自动生成，并通过

注记字符颜色、字体、字号的差异化表达，实现表

达主题突出、层次感清晰的土壤图注记，从而有利

于正确和全面表达二次土壤普查成果的土壤信息，

提高土壤制图成果的质量，也为今后不同比例尺土

壤图制图实现注记的自动化配置提供参考。

1　 土壤图注记自动配置系统设计的思
路及关键技术

1.1　土壤图的注记自动配置流程及设计思路

土壤图的注记自动配置流程见图1，详细设计

思路如下：

（1）准备土壤和基础地理空间数据，采用统

一的File GDB（File Geodatabase)数据库格式，保

证数据格式的一致性。土壤和基础地理空间数据分

三级目录存储，三级目录的存储与国家基础地理信

息1∶5万地形图分幅目录存储一致，主要方便数据

的调用。

（2）自动提取上一步格式转换后的File GDB
空间数据库中各表的字段结构、分级码和存储路

径，分别生成相应的结构表（A_Fra）、分级码表

（A_Gr）、存储路径表（A_Dir）。结构表用于保

存不同图层数据的结构，便于用户选择注记字段；

分级码表用于保存不同图层中分级码的值，便于用

户选择需要生成注记的分级码；存储路径表用于保

存存储路径，便于调用数据。

（ 3 ） 建 立 分 级 码 与 字 体 对 应 关 系 表 （ V _
GrTx）。用于生成注记时，通过关联字段读取不

同分级码的字体，同时，也方便进行字库的统一修

改。此外，还需要设置字体编码规则表、土壤代码

表与土壤类型颜色分级表。

（ 4 ） 在 步 骤 （ 2 ） 结 构 表 的 基 础 上 ， 增 加

GrSta字段（用于标识进行统计的字段），根据设

定的统计字段，对不同图幅的不同分级码要素的数

量、长度、面积以及比例等相关特征进行统计，

并生成统计表（S1_Stale），统计结果用于步骤

（6），根据统计结果设定注记上图的判别阈值，
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进行分级码的筛选。

（5）图层的注记优先级设置与图廓边界缓冲

设置。根据步骤（2）中的结构表，生成注记图层

表（Vlay）。图层的注记优先级设置主要用于生

成注记时根据该图层的优先级顺序进行避让，低优

先级别的图层注记避让高优先级别的图层。图廓边

界缓冲设置主要采用图廓边界注记压盖检测技术，

生成图廓边界缓冲区，进行判别注记是否超出缓冲

区边界。对于超出边界的注记，重新选取位置生成 
注记。

（6）将步骤（5）Vlay表和步骤（3）中的V_
GrTxt表进行合并，再与步骤（2）中的A_Gr表合

并，生成新的分级码表（V2_Gr），V2_Gr表中

增加注记分级码设置（GrOff）、注记排列方式设

置（Curve）、注记阈值判别（Pa_VGrOff）等字

段。用户可以依据自己的专业知识，在字段GrOff
中对分级码进行人工设定是否生成注记。Curve字

段主要用于注记生成时排列方向的设置。

（7）在合并步骤（6）的基础上，生成每个图

幅的注记规则表（V4_Leg），以数据库的方式存

储各种注记规则，该表中包含图层整层注记设置、

分级码注记设置、注记层优先级设置、图廓边界缓

冲设置、注记摆放位置、注记字体设置等信息。

（8）从步骤（7）中的V4_Leg表，通过数据

库驱动方式，读取对应图幅注记的属性值、注记生

成顺序和避让规则、注记摆放位置以及注记字体样

图1　土壤图注记自动配置流程图

Fig. 1　Flowchart of the soil map annotation auto-configuration system
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式，按照上述字段规则确定注记的避让，并生成新

的注记层。

1.2　土壤注记自动配置系统的主要关键技术

系统中采用了基于数据库驱动技术、注记分级

控制、图廓边界注记压盖处理、注记的阈值设定与

抽稀处理等相关技术，详细如下： 
（1）基于数据库驱动技术的注记制图。数据

库驱动的制图技术是指基于地理基础数据，利用一

体化模型进行制图数据的存储模型扩展，结合制图

专用图例符号库、字库、图廓整饰库等基础素材库

以及规则库实现制图信息的自动配置和地图生成，

从而实现地理基础数据与制图数据的一体化存储和

管理。由于数据库驱动制图技术能使数据和地图保

持现势性与一致性，易于维护和扩展等优点，该技

术在地形图、地质图、海图、交通图等制图中得到

广泛的应用［11-15］。本系统采用数据库驱动制图技

术，数据及注记规则均保存在GeoDatabase数据库

中，如图层整层注记设置、分级码注记设置、注记

层优先级设置、图廓边界缓冲设置、注记摆放位

置、注记字体设置等注记规则，以数据驱动方式调

用注记规则进行注记制图。通过数据库驱动技术进

行注记制图，能使数据生产流程化，有效地提高数

据生产效率，大大提高数据生成的质量。

（ 2 ） 采 用 图 层 、 属 性 分 级 码 、 要 素 三 级 结

构，实现不同级别的注记控制。注记在图层级别上

可以进行整个图层以及背景层注记的设置；在分级

码级别上结合统计结果，进行注记的条件判别与阈

值过滤；在要素级别上实现特殊要素注记的生成，

如土壤图图层，根据统计结果，设置每一种最大面

积的土壤类型的代码必须上注记。

（3）图廓边界注记压盖检测与处理技术。目

前的GIS软件在生成注记层时，经常出现注记压盖

图廓边界现象，需要在后期进行手动调整。针对这

种问题，采用生成临时的图廓边界缓冲区，读取注

记坐标，检测注记是否落在图廓边界缓冲区，对于

超出图廓边界的注记自动移动到图廓内，这样，减

少了后期注记处理的工作。

（4）注记要素的阈值设定与抽稀处理。由于

我国的区域特征差异大，地理要素与土壤空间要素

的稀疏程度在空间分布上很不均匀。在土壤图注记

表达中，居民点名称用于了解土壤类型所在位置。

在东部地区，由于居民点过密，注记全部上图则影

响土壤图的视觉效果和土壤类型注记显示效果，因

此需要进行一定的取舍；在西部地区，表征土壤类

型位置信息的居民点较少，其居民点则应该全部上

注记。针对不同图幅要素分布不平衡问题，则基于

不同图幅居民点注记数量统计结果，设定阈值，判

定行政村或自然村分级码是否上注记。经过阈值处

理后，仍无法满足要求的，则根据总量及比例进行

抽稀算法处理。该阈值设定以及抽稀处理也可以用

于其他图层，如水系图层。

2　 土壤图注记自动配置系统模块与系
统实现

2.1　土壤图注记自动配置系统核心模块组成

根据数据分析流程和注记表达人机交互的关键

步骤，土壤图注记自动配置系统由数据输入输出控

制模块、注记参数设置模块、分级码筛选模块、统

计分析模块、避让分析模块、注记渲染与预览模块

等6个核心模块构成。数据输入输出控制模块主要

描述输入输出数据、中间结果数据及空间数据的数

据结构、存储路径以及在不同流程中数据表的调用

机制；注记参数设置模块进行注记字体、冲突检测

设置；统计分析模块对全局分级码和分幅分级码进

行统计，便于设置分级码筛选条件；分级码筛选模

块主要通过条件判别解决注记的分区问题；避让分

析模块基于已设置的条件进行注记的避让分析；注

记渲染与预览模块为生成注记层时进行图层渲染、

注记效果预览。土壤图注记自动配置系统的流程及

相互机制见图1。

2.1.1　数据输入输出控制模块　　数据输入输出

控制模块主要是确定不同流程中输入数据、输出数

据、中间结果表、空间数据的存储、调用，描述不

同流程间的相互关系与表之间的相互调用机制。

土壤图注记自动配置系统输入的数据包括空

间数据和属性数据。空间数据包括分幅基础地理信

息要素、土壤等空间数据，空间数据格式要求为

ArcGIS的Personal Geodatabase或File Geodatabase
数据格式，其他格式可以通过系统中的批处理转换

工具进行转换。属性数据主要为Microsoft Access
格式的数据库及数据表，需要预置的属性表包括

VGr_Rule、Txt_Rule、Txt、V_GrTxt、QH2_Leg
等表。
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土壤图注记自动配置系统输出的数据包含空间

数据和属性数据，同时，为了便于检查结果的正确

性和进行过程回溯，也包含了大量的中间结果表。

输出的空间数据主要为不同阶段挂接属性表后或筛

选后的空间数据、注记数据层，输出的属性数据主

要包括注记字体、注记规则设置表、空间数据结构

设置表、分级码统计表、图例表、分级码设置表、

注记唯一ID表等数据表。

表1　系统参数、数据输入输出表

Table 1　Parameters, input and output of the soil map annotation auto-configuration system

注记自动配置系统

用表/文件类型

Type of table/file

表/文件名称

Table/file name

释义

Description

预设说明文件 VGr_Rule 条件式表达式规则表(在Pa_VGrOff表中设置条件的规则)

预设说明文件 Txt_Rule 注记字体编码规则

预设启动参数 Txt 注记字体实表

预设启动参数 V_GrTxt 分级码与注记字体关系表

空间数据库 V0 土壤和基础地理信息空间数据库

层参数设置 Vlay 注记图层优先序、缓冲区设定、边界缓冲设定等

条件设置 Pa_VGrOff 根据统计结果设定注记所在分幅是否上图的条件

结构表 V0_fra VO流程空间数据库的字段结构表,用于设置分级码字段和统计字段

分级码表 V2_Gr 分级码开关、字体关联设置表

图例表 V3_Leg V3流程图例表

存储结构表 A_Dir 空间数据库的存储目录表

存储结构表 A_Fra 空间数据库的字段结构表

存储结构表 A_Gr 空间数据库的唯一分级码表

存储结构表 A_Leg 空间数据库的图例表

统计表 S1_StaGr 分级码统计表

统计表 V1_StaLe 分幅图例统计表

关联表 V4_W57_Fraa 原始空间数据库属性与V4_Leg图例表的关联表

图例表 V4_Leg V4流程图例属性表

空间数据库 V4 挂接V4后的土壤和基础地理信息空间数据库

关联表 V4a_W57_Fraa V4空间数据库属性与QH2_Leg表的关联表

预置土壤代码表 QH2_Leg 预置的土壤类型代码表，包含土壤代码、名称、土壤颜色码

结构表 V4a_W57_Fra V4a设置置放注记字段

对象ID表 V4a_ID 生成的V4a空间库对象ID表，避让分析之前控制步骤

结构表 V4aID_Fra V4a设置注记字段

空间数据库 V4a 挂接V4a后的土壤和基础地理信息空间数据库

空间数据库 V5 生成的注记空间数据库

说明文件 V5_Scale.txt 用于保存比例尺的设定结果

注记对象ID表 V5_ID 避让分析后结果表

结构表 V6_W57_Fraa 设置挂接字段表
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2.1.2　注记参数设置模块　　由于土壤图作为专

业图件，制图过程中使用的注记图层数量不多，因

而注记设置规则也相对较少。注记设置模块主要包

括注记字体设置和注记冲突检测设置。注记字体设

置包括注记字体、字号、字色、注记放置位置的设

置，图层分级码与注记字体的关联设定；注记冲

突检测设置包括生成注记的图层权重设定，背景

注记的设定、注记字体缓冲、图层全局设定、边

界缓冲设定等内容。注记字体涉及的表包括Txt和
V_GrTxt，注记参数设置涉及的表包括Vlay和Pa_
VGrOff表（见表1）。

注记设置模块中的字体定义在字体TXT表中进

行设置，根据制图要求或输出地图比例尺大小设定

字体名称、字号大小、字体颜色、字体样式、字体

唯一代码，字体表可以在前端、后台进行调用、浏

览和修改。在V_GrTxt表中，进行图层分级码与注

记字体的关联设定，注记上图时，通过字体唯一代

码进行调用。

图层注记冲突检测主要解决注记压盖、位置优

先级、背景注记等问题，可以在Vlay图层优先表

中进行设置。为了保证重要的图层注记不被其他图

层的注记压盖，可以设置不同图层的优先级顺序，

即图层的权重大小，优先级顺序从1至100之间设

置，1为最高优先级，100最低，值越大，优先级越

低。注记字体缓冲主要是对注记字体设定缓冲区，

防止其他图层相邻的注记与本层注记间的距离太近

而影响视觉效果。背景注记主要是解决某些注记可

以被其他图层注记遮盖而作为背景显示，如大的地

名、山脉、河流，背景注记优先生成。图层全局设

定是指整个图层不单独对其分级码设计，所有的分

级码设置规则相同，如土壤图层、剖面点层要求其

注记按照整层统一注记样式生成，不需要再按照分

级码进行分级设定。边界缓冲目的是为了防止注记

超出图层边界，通过设置边缘缓冲图层实现。注记

放置位置（河流方向、等高线方向、沿线水平放

置；面内弯曲放置、面内水平放置；系统选择最佳

位置）。

在注记字体和注记冲突检测设置完成后，各自

保存为独立的数据表，通过数据库驱动方式调用相

关规则，应用自定义字体注记，并进行注记冲突检

测后，生成注记层。

2.1.3　统计分析模块　　统计分析模块主要是为

分级码筛选提供条件设定依据。统计范围包括对全

局分级码的统计和分幅分级码的统计，统计空间对

象包括点、线、面三种类型要素，点要素统计内容

包括图层内点数量总计、不同分级码点数量总计及

占图层点数量比例；线要素统计内容包括图层线段

总长度、不同分级码线段总长度及所占比例、不同

分级码最长线段长度、最短线段长度，图层线段个

数总计、分级码线段个数总计及所占比例；面要素

统计内容包括图层多边形总面积、不同分级码多边

形总面积及所占比例、不同分级码多边形最大面

积、最小面积，图层多边形个数总计、分级码多

边形个数总计及所占比例。此外，统计包含的图

幅数或目录数以及某个分级码出现的图幅数或目

录数。统计分析输出结果主要保存在S1_StaGr、 
V1_StaLe两个表中（详见表1）。

2.1.4　分级码筛选模块　　分级码筛选模块主要

过滤上图注记的分级码，并通过条件判别解决注记

的分区问题。分级码筛选实现的流程主要是基于需

要生成注记的空间基础数据，提取每个图层的数据

字段结构，首先对不需要上注记的分级码进行全局

的开关设定，其次对有区域差异的分级码根据统计

结果人为设定条件进行判别，确定不同区域的注记

上图条件，根据统计结果，基于一定的原则对分级

码设定过滤条件，再次将前两步的判定条件进行合

并，确定每个分幅的各个分级码的注记是否上图，

最终去除不需要上图的注记或者比较稠密的注记。

该模块主要涉及的数据表包括V2_Gr、Pa_VGrOff
表（详见表1）。

2.1.5　避让分析模块　　避让分析模块基于注记

设置模块设置的规则，解决注记冲突、注记压盖、

注记超出边界、图面倾斜等问题。避让分析模块

中，要求在输出的空间数据结构中选择需要设置注

记名称的字段，设置输出比例尺，加载并链接每个

图幅的避让规则，生成注记上图规则属性表，根据

注记上图规则属性表中的注记字段名称及避让规

则，生成注记层，并输出注记层属性表。该模块运

行时，还要求与分级码挂接、进行土壤码的挂接，

并生成新的空间数据库。输出空间数据库和数据表

分别为V5库和V5_ID表（详见表1）。

2 . 1 . 6　注 记 渲 染 与 预 览 模 块 　 　 注 记 渲 染 与 预

览模块为了在生成注记层时进行图层渲染和注记

效果预览，主要包含生成注记字段的设定、比例
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尺设定、标注配图、图层渲染、注记生成与预览

等过程。在完成注记字段的设定后，可浏览每个

图幅下的每个要素挂接的注记生成条件、注记字

体 等 。 比 例 尺 默 认 为 1 ∶ 5 万 ， 可 根 据 制 图 要 求

设定不同的比例尺。在进行地图标注时，进行图

层的符号化和颜色的渲染，标注完成后，保存为

工程文件，最后将标注转换为注记，并可以进行 
预览。

2.2　注记自动化配置系统的实现

土壤图注记自动配置系统的实现采用主流GIS
开发平台ESRI公司的ArcEngine 10.1进行二次开

发，应用Geodatabase作为空间数据库进行空间数

据的存储和操作，应用Access关系型数据库对关系

表、属性表进行存储，实现各种空间数据以及属性

数据的存储与管理。系统的界面设计和功能应用

C#编程语言进行开发实现。土壤图注记自动配置

系统功能的实现集成在数字土壤制图软件中的V菜

单下，系统界面如下：

图2　土壤图注记自动配置系统的界面

Fig. 2　Interface of the soil map annotation auto-configuration system

3　注记自动配置系统运行

3.1　1︰5分幅土壤注记生成示例结果

本文以国家1∶5万基础地理信息数据和1∶5
万土壤空间数据和属性数据作为输入数据，仅选择

广东省信宜市F49E010012图幅为例进行注记自动

化配置的应用。需要上注记的基础地理信息要素包

括居民点、线状水系、面状水系、面状境界等图

层，土壤空间数据主要包括土壤类型和土壤剖面

点图层。F49E010012图幅原始数据为coverage数

据，转换为Personal GeoDatabase数据。转换完数

据后进行数据结构的提取。

从注记输出数量来看，共计2 618个要素，有

注记名称的要素2 067个，实际生成注记615个（表

2）。注记名称较少的水系、剖面点在注记生成过

程中全部保留，土壤图层中的土壤代码作为注记

也大部分保留。居民点图层的名称由于过密而去

除的较多，仅仅保留了乡镇级别及其以上的居民

点名称。基于分级码筛选模块和避让分析模块的

条件，大大减少了上图注记的数量，尤其减少了

居民点的数量，避免了居民点注记在图面中过于

拥挤。
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表2　输入地理要素与输出注记要素数量对比表

Table 2　Input geographic information and output of feature for annotation

图层名称

Layer

要素数量

The number of 

features

要素属性值中可用于生成注记的数量

The number of annotatable feature 

attributes

应用系统后输出注记数量

The number of annotations 

using the system

居民点图层

Residential settlement
1 090 1 087 72

线状水系图层

Linear water system (Line)
513  1 1

面状水系图层

Surface water system (polygon)
40  4 4

剖面点图层

Soil profile sites layer(point)
 6  6 6

土壤图层 968 968 531

Soil type map (polygon)

面状境界层

Administrative boundary (polygon)

 1  1 1

合计 Total 2 618 2 067 615

从图面注记输出效果对比来看（图3、图4），

未经过土壤图注记自动配置系统处理生成的注记

层，出现注记压盖图幅边界等问题，而经过土壤图

注记自动配置系统生成的注记层，避免注记出现压

盖边界的现象。从数量上看，经过土壤图注记自动

配置系统处理后注记的数量也大大减少，图面注记

负荷量也大大降低，相对较为平衡。

4　结　论

本文通过对注记生成流程的剖析，对其关键

环节进行分析，基于数据库驱动技术开发了土壤

图制图注记自动化配置系统，并进行了系统的应

用。主要结论如下：（1）以人机交互的方式以及

图层、分级码、要素对象的三层控制的方式进行土

壤图注记的自动化配置，实现了批量分幅注记的快

速生成。构建的土壤图注记自动配置系统，实现了

图层、分级码、要素对象的三层控制，可用于多图

层、多图幅、自动化的土壤图制图的注记表达，能

够根据不同类型地图表达的要求，通过在人机交互

界面设置要素筛选条件，对图面地理要素和空间对

象的空间分布特征进行统计分析，通过对整个空间

图3　未使用系统生成的注记层（部分区域）

Fig. 3　Annotation layer before using the system

图4　应用系统后生成的注记层（部分区域）

Fig. 4　Annotation layer after using the system
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集的图层、分级码和空间对象三个等级类型信息的

序列式分析和逐级判断，完成背景层与主题层多层

次的注记表达与避让分析，并自动生成点状、线

状、面状要素各自的注记层。（2）土壤图注记自

动配置系统采用数据库驱动技术制图，不仅具有较

强的灵活性，可适用于不同比例尺土壤图及其他类

型地图的注记表达，而且大大提高了数据生产的效

率和自动化处理程度。通过解析注记表达的工作流

程，界定整个工作流程中各分段流程，完成各分段

流程嵌套机制与接口函数设计，开发了包含6个核

心模块的土壤图注记自动配置系统。由于采用了数

据库驱动技术，数据调用关系、注记设置、避让分

析条件表达式以及字库等均保存在数据库不同的数

据表，可以实现批量化的注记自动制图，作为土壤

图自动化制图的重要组成部分，有效地提高了数据

生产效率，使数据生产流程化，大大提高数据生成

的质量。此外，还可以通过自定义设置，可以适

用于不同比例尺土壤图件或其他类型图件注记的 
生成。
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Design and Application of Soil Map Annotation Auto-configuration System 
Based on Database-driven Technology
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Abstract　【Objective】Soil map annotation is an essential component of soil mapping to have a 
better understanding of soil genesis and distribution. During the Second National Soil Survey sponsored 
by the Ministry of Agriculture of the People Republic of China in the 1980s, large volumes of soil maps 
at the county level were plotted in paper using the traditional mapping and annotating method, which is 
no longer efficient enough for plotting and annotating large-scaled multi-framed soil maps (more than 20 
000 standard frames, 1: 50 000 in scale) that contains such huge volumes of soil spatial information. In 
order to realize automatic and interactive annotation and solution of a series of problems of step judgment 
in soil mapping, a soil map annotation auto configuration system was built up. 【Method】 The system 
was developed on ArcEngine 10.1 platform with C# programming language based on database-driven 
technology.　The system solved the problem of annotation overlapping outer-boundaries of soil patches 
in the map with the help of the over boundary annotation detection method, and realized annotation of the 
entire map layer and the background layer on the map layer level, using the three-level control method, 
i.e. layer, grade code and feature object; condition judgment and threshold screening by combining 
statistics in grade coding and annotations of special features on the feature level. 【Result】In order to 
evaluate performance of the Soil Map Annotation Auto-configuration System, a standard frame of soil 
map, F49E010012, of Xinyi, Guangdong, was chosen as an example for adoption of the system, with 
the 1:50 000 national basic geographic data and the 1:50 000 soil spatial and attribute data of the region 
as input. The basic geographic information to be annotated in the map includes residential settlements, 
linear water systems, surface water systems and administrative boundaries, whereas the soil spatial data 
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do soil types and soil profile sites. The spatial data and attribute data were converted into Geodatabase. 
Analysis of the output volume of annotations shows that a total of 615 annotations were formed out of 
2 618 items of feature data, including 2 067 items that already contains annotation names, and that the 
annotations formed covered only about 30% of all the annotatable feature data. The water systems and 
soil profile sites rarely annotated were reserved in the annotating process. On the soil map layer, most of 
the soil codes were reserved as annotation. Residential settlements were too densely clustered to keep the 
name of each settlement in annotation and only names of the settlements over the township level appeared. 
In the light of the conditions of the grading code screening module and avoidance analysis module, the 
volume of annotation was greatly reduced, particularly, the number of residential settlements to avoid 
overcrowding of the annotations of residential settlements on the map and relief the load of annotation, 
so as to maintain balance of the map in appearance. Comparison of the two maps shows that the original 
map had annotations overlapping map boundaries, while the map having processed with the Soil Map 
Annotation Auto-configuration System did not have such problems. 【Conclusion】Based on the database-
driven technique and human-computer interaction, the Soil Map Annotation Auto-configuration System 
is adopted to rapidly annotate an enormous volume of standard frame soil maps. The system is not only 
highly flexible, and adoptable to soil maps and other maps varying in scale, but also greatly improving the 
efficiency and automation degree of data production. All the findings in the study may serve as reference 
for realizing annotation automatic configuration in soil mapping varying in scale in future. 
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