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摘 要：目前ＡｕｔｏＣＡＤ制图数据与ＡｒｃＧＩＳ地理数据在格式转换上普遍存在着信息丢失、效率低下、用户
自定义的地物无法转换、属性数据不能自动转换等问题，对两种图形文件的空间数据模型结构进行了研

究，分析它们空间图元结构与关系，研究转换中涉及的关键技术并提出具体转换模型。在理论研究的基

础上采用．ｎｅｔ框架 Ｃ＃面向对象技术编写转换程序，实行了两种数据的无损转换，为其他类型的数据转
换提供了有益参考。
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随着ＧＩＳ技术应用日益广泛，传统、单一的数字
地图已经不能满足 ＧＩＳ系统管理和应用的要求，数
字地图数据成果向 ＧＩＳ数据转换已经成为 ＧＩＳ数据
建库及应用的发展趋势［１］。目前，ＣＡＤ软件作为空
间数据数字化采集与处理的重要手段，短时间内将

难以代替，而ＧＩＳ因其数据共享的便利性，应用越来
越广泛。然而数据的加工生态链因软件系统的不统

一，造成数据生产与数据管理及应用严重脱钩，使得

数据的管理、维护和更新变得复杂。因此，实现两种

数据模型（包括属性数据）之间的无损转换是解决生

产制图与管理应用间问题的关键［２］。

目前，一种主流的 ＡｕｔｏＣＡＤ和 ＡｒｃＧＩＳ数据交换

建库的方式是先将ＤＷＧ格式的 ＣＡＤ制图数据转换
为无拓扑结构的 ＳＨＰ格式数据，然后再进行建库。
这种方式不需要中间交换格式的过渡，可以较好地

解决图形数据的转换问题。目前很多基于 ＡｕｔｏＣＡＤ
开发的软件系统都提供了相关的功能，如南方

ＣＡＳＳ、威远图 ＳＶ３００、清华山维 ＥＰＳＷ、广州开思
等［３］。但在实际应用中发现，这些成图软件所提供

的转换功能需要在成图时使用软件自身的编码、线

型、属性等信息，而用户根据作业要求自定义的属性

数据和图形编码等信息在转换过程中难以保留下

来，造成转换成的 ＳＨＰ数据丢失严重，无法使用［４］。
虽然各类ＡｕｔｏＣＡＤ成图软件和ＧＩＳ软件都提供了图



形数据相互转换的功能，但大部分都没有很好地解

决两种系统中图形数据的转换问题。目前，ＤＷＧ格
式与ＳＨＰ格式数据的转换存在以下一些问题：（１）
图形信息丢失；（２）几何要素转换前后发生变形；（３）
属性要素的转换缺失［５］。针对以上存在的问题，本

文从ＡｕｔｏＣＡＤ和ＧＩＳ软件的空间数据模型出发，研
究ＤＷＧ与ＳＨＰ数据格式之间的关系，建立图元间
的转换模型，研究转换中关键技术，形成转换方案。

在上述研究的基础上采用 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２００８开发工
具，使用Ｃ＃语言，构建 ＤＷＧ数据转 ＳＨＰ数据的应
用。

１ ＡｕｔｏＣＡＤ和 ＡｒｃＧＩＳ软件空间数据
模型
由于ＣＡＤ侧重于几何图形的表达，而 ＧＩＳ更侧

重于属性数据的管理、分析，使得两者在模型表达上

存在着本质区别［６］。ＡｕｔｏＣＡＤ作为计算机辅助设计
软件，广泛应用于工程制图、工业制图、机械设计和

城市规划等方面，具有强大的图形编辑功能；ＡｒｃＧＩＳ
是一款集地图数字化，地理信息采集，地理信息系统

开发、分析等功能于一体的软件，主要优势在空间信

息的管理与分析。

１．１ ＤＷＧ图形元素模型
ＡｕｔｏＣＡＤ的图形文件包括 ＤＷＧ和 ＤＸＦ（空间

数据交换格式）两种格式。其中，ＤＷＧ是二进制格
式文件，由头、实体、表和块实体等部分组成，点、线、

面作为图形文件重要的几何要素，在文件中是以二

进制形式表达，与之相关的注记、颜色、线形等属性

也一同封装于二进制文件中［７］。ＤＷＧ图是一个储
存在数据库中的对象集合，基本的数据库对象是实

体，符号表和词典。

ＡｕｔｏＣＡＤ的图形元素模型如图１所示。这些对
象可分为下列几大类型：符号表（ＳｙｍｂｏｌＴａｂｌｅｓ）、符
号表记录（ＳｙｍｂｏｌＴａｂｌｅＲｅｃｏｒｄｓ）、实体（ＡｃＤｂＥｎｔｉｔｙ）、基
本类和光栅类（Ｍｉｓｃｅｌｌａｎｅｏｕｓ）。在 ＡｕｔｏＣＡＤ的几何
数据模型通过层和块进行管理，用“层”来管理同一

类地物，记录该地物类型的空间数据和属性数据。

用“块”来管理某一实体对象的集合，一个块代表着

一个实体，主要包含点、折线、参数曲线等信息。注

记分为单行文字（ＤＢＴｅｘｔ）和多行文字（ＭＤＢＴｅｘｔ）两
种。ＡｕｔｏＣＡＤ中的一个实体可以包含一个或多个几
何图元，其线段类型主要包括直线、圆、圆弧、椭圆

弧、多义线、非均勾有理 Ｂ样条曲线、射线和构造
线［８］。

图１ ＡｕｔｏＣＡＤ的图形元素模型图

１．２ ＳＨＰ图形元素模型
ＡｒｃＧＩＳ表达现实世界中地理实体的核心是要

素，要素是对地理空间信息的定量化描述，将地理空

间世界中的信息抽象表示。矢量数据包含在要素集

和要素类中，以要素的形式存储。每个要素关联一

个几何体（Ｇｅｏｍｅｔｒｙ）和属性要素（Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ），用于存

储一个或多个描述离散要素位置和形状的几何对

象［９］。ＡｒｃＧＩＳ的图形要素模型如图 ２所示，图形对
象被分为两类：构成要素形状的几何图形（单点、多

点、包络线、多段线和多边形）和组成这些形状的要

素（线段、路径等）。曲线（Ｃｕｒｖｅ）是几何对象的组成
部分，除去点（Ｐｏｉｎｔ）、多点（Ｍｕｌｔｉｐｏｉｎｔ〉和包络线（Ｅｎ
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ｖｅｌｏｐｅ）对象外，几乎其它所有的几何形体对象都可
以看作是曲线，曲线是具有一维视图或者二维边界

形状的几何对象，如直线、圆、圆弧、椭圆弧、贝塞尔

曲线等都是曲线的一种［１０］。

图２ ＡｒｃＧＩＳ的图形元素模型图

１．３ 两种格式图形元素分析

在ＡｕｔｏＣＡＤ平台成图软件中，一幅 ＤＷＧ格式
的地图通常由块（ＢｌｏｃｋＲｅｆｅｒｅｎｃｅ），直线（Ｌｉｎｅ），弧
（Ａｒｃ），多段线（Ｐｏｌｙｌｉｎｅ），圆（Ｃｉｒｃｌｅ），单行文本
（Ｔｅｘｔ），多行文本（ＭＴｅｘｔ）等 ７种实体组合而成［１１］。
在 ＡｒｃＧＩＳ软件中，ＳＨＰ格式的图形元素由点
（Ｐｏｉｎｔ）、线（Ａｒｃ）、多边形（Ｐｏｌｙｇｏｎ）和属性要素（Ａｔ
ｔｒｉｂｕｔｅ）组成。其中，点、线和多边形属于几何要素，
每一种几何要素均有独立的属性要素与之相关联。

ＤＷＧ数据和ＳＨＰ数据图形元素分类的对应情况见
表１。

表１ ＤＷＧ数据和ＳＨＰ数据图形元素分类及对应情况

ＤＷＧ数据图元 ＤＷＧ类 ＳＨＰ数据图元 ＳＨＰ类

块 ＢｌｏｃｋＲｅｆｅｒｅｎｃｅ 点 Ｐｏｉｎｔ

直线 Ｌｉｎｅ 线 Ａｒｃ

弧 Ａｒｃ 线 Ａｒｃ

多段线 Ｐｏｌｙｌｉｎｅ 线 Ａｒｃ

闭合的多段线 Ｐｏｌｙｌｉｎｅ 多边形 Ｐｏｌｙｇｏｎ

圆 Ｃｉｒｃｌｅ 线／多边形 Ａｒｃ／Ｐｏｌｙｇｏｎ

单行文本 Ｔｅｘｔ 点 Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ

多行文本 ＭＴｅｘｔ 多点 Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ

从表１中可以看出，ＤＷＧ数据中的图元与 ＳＨＰ
数据中的图元并不是一一对应的关系，这主要是由

数字地图的表示方法和ＡｕｔｏＣＡＤ软件的功能所决定
的。因此，转换前需要建立完善的转换模型，在模型

的基础上形成对照表文件，使系统能够正确的识别

和区分出图形元素所具有的信息。

２ ＤＷＧ格式与ＳＨＰ格式数据转换

２．１ 转换模型的建立

根据对两者数据模型的分析，建立点（块），线，

面，注记各图形元素转换的数据模型。转换顺序见

图３。
２．２ 转换对照表设计

根据转换模型建立转换对照表文件是系统对

ＤＷＧ图形元素进行识别并转换的关键。目前，现有
的ＡｕｔｏＣＡＤ成图软件自带的格式转换功能是建立在
使用其系统的实体编码基础之上，如果用户希望使

用自定义的实体编码、线型或属性等，则通常的转换

效果并不理想［１２］。

在 ＤＷＧ图形数据中，如果所有的几何实体都
添加了实体编码，则可以按照实体编码建立转换对

照表文件，系统通过判断几何实体的扩展对象数据

（Ｘｄａｔａ），识别每一种几何实体并将其准确转换［１３］。
如果ＤＷＧ图形数据中的几何实体没有添加实体编
码，则需要通过对每一种几何实体的特征进行统计，

建立转换对照表。如：在ＣＡＤ图中每一类地物要素
的图层号、颜色、类型、线型、块名等都是按照特定的

规程进行定义的，这些特征的添加使得该地物要素

在ＤＷＧ图中具有唯一性和易识别性。据此原理可
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以建立转换对照表，列举如下几个地物要素的转换

对照关系，如表２所示。
在ＳＨＰ数据中每建立一个几何实体，都要对该

实体的属性字段进行定义。因此还需要建立每个图

层的属性字段对照表，如对字段的名称、数据类型、

字长等，列举两个图层的属性字段对照表，见表３。

ＤＷＧ数据 →ＳＨＰ数据

图３ ＤＷＧ向ＳＨＰ转换模型

表２ 无实体编码的地物要素的转换对照表

地物名称 ＤＷＧ图层号 颜色索引 线型／块名 ＧＩＳ图层名 转换类型 ＧＩＳ编码

内图廓线 ＴＫ１ １ ＧＣ１２１ Ｎｅｔｒｇｎ Ｐｏｌｙｇｏｎ ９９９９５０
三角点 ＫＺ２ ２ ３．１１ Ｃｔｌｐｎｔ Ｐｏｉｎｔ １１１０１０
等级公路 ＪＴ２０ １ ＧＣ２００ Ｔｒａｂｒｌ Ａｒｃ ４３２０３０

表３



图层属性字段对照表















图层类别 字段名 类型 字长 图层类别 字段名 类型 字长

Ｃｔｌｐｎｔ
（控制点层）

Ｃｏｄｅ（代码） Ｃｈａｒ ６

Ｘ（Ｘ坐标） Ｄｏｕｂｌｅ ８，３

Ｙ（Ｙ坐标） Ｄｏｕｂｌｅ ８，３

Ｚ（高程） Ｄｏｕｂｌｅ ８，３

Ｃｔｌｎａｍｅ（点名） Ｃｈａｒ ２０

Ｖｅｇａｎｎ
（植被注记层）

Ｃｏｄｅ（代码） Ｃｈａｒ ６

ＨＦｏｎｔ（字体） Ｃｈａｒ １０

ＨＳｉｚｅ（字号） Ｄｏｕｂｌｅ ４，３

ＨＡｎｇｌｅ（角度） Ｄｏｕｂｌｅ ４，３

ＨＷｉｄｔｈ（线宽） Ｉｎｔｅｇｅｒ ３

ＨＳｌａｎｔ（耸肩） Ｄｏｕｂｌｅ ４，３

ＨＴｅｘｔ（注记内容） Ｃｈａｒ ８０

２．３ 人工交互识别

理论上，若 ＤＷＧ数据全部按照 ＡｕｔｏＣＡＤ制图
软件平台环境采集，或按制图的规程规范要求制图，

系统可以自动识别和转换 ＤＷＧ图形数据中所有的

要素［１４］。但实际上，完全标准正确的 ＤＷＧ数据是
没有的，通常系统在自动转换后仍有一部分地物要

素无法被系统转换，主要原因如下：

（１）转换对照表中没有该类地物的转换信息。
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（２）ＤＷＧ图形数据错误。如图层的定义错误，
地物的线型、块名错误，地物绘制错误等。

（３）采集或做图不标准，在采集或做图过程中
为追求图面效果而采用了其它不符合标准的图元要

素。如用户利用多条两点直线或弧连接形成面状要

素，用户使用椭圆实体（Ｅｌｌｉｐｓｅ）、二维多段线（Ｐｏｌｙ
ｌｉｎｅ２ｄ）复杂实体等。

（４）不需要转换的非图形要素。如用户在图中
另外添加的标识、标注等。

３ 编程实现
根据上述转换方法，利用 ＡｕｔｏＣＡＤ公司提供的

ＯｂｊｅｃｔＡＲＸ２００７二次开发工具在 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２００８
平台下用Ｃ＃语言编写了适合某地区分类编码的格
式转换程序。经过测试，系统的自动转换准确性可

达到 ９５％以上，经过人工交互转换后可以实现
１００％的无损转换，效果理想。图４是某地区一幅地
图在转换前和转换后的效果对比。

图４ ＤＷＧ数据转换为ＳＨＰ数据效果比较

４ 结 语
在数字化测图数据最终进入 ＧＩＳ系统的形势

下，利用已有的 ＣＡＤ格式数据准确、高效地转换为
ＧＩＳ软件能够使用的数据是目前 ＧＩＳ开发研究的热
点问题。本文解决了数字地图的 ＡｕｔｏＣＡＤ数据向
ＡｒｃＧＩＳ数据变换建库的问题，具有广泛的应用前景，
并对其它类型的 ＣＡＤ与 ＧＩＳ数据之间的转换提供
了有益参考。
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