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前言

从纸质地图到数字地图，计算机技术在地图制图领域带来革命性的变化。
地名注记是地图非常重要的组成部分，长期以来，地图上的地名注记是一项费时的手工劳动。
特别是小比例尺地形图，地名的注记量很大，例如一幅1：25000的地形图，点状地名的注记就可以达
到3000～4000多个。
从20世纪60年代开始，地图界开始计算机辅助制图的研究，其中的一个重要议题就是地图自动注记。
国民经济的迅速发展对基础测绘、地形图更新的要求越来越高，在积累了大量面向地理信息系统采集
的地图数据的今天，如何将地理信息数据库中存储的数据快速成图，是地理信息应用中一个亟待解决
的问题，其中地图注记配置的自动化和智能化是一个重要环节。
在制图界，地图注记的自动化研究一直是计算机地图制图领域的一个具有挑战性的研究课题，地图是
地表各种事物的综合写照，在通过地图数字化建立地图数据时，如何正确处理各要素间关系是一项复
杂的系统工程。
地图注记涉及地名注记与地理要素的对应关系、压盖关系等。
地名注记与其相应的地理要素的关系非常密切却又是不固定的，即地名注记与其相应的地理要素只存
在根据优先顺序和它与其周边要素之间的压盖情况进行配置的关系，因此，地名注记在地图上的位置
是不确定的，它由制图人员根据制图规则配置，具有相当程度上的主观随意性，特别是当数据库的内
容更新时，例如修建了新的高速公路后，地名注记的位置要做相应的变更。
由此，根据国家测绘局所制定的1：25000地图数据库的规程，地形图的基础数据库与地名数据库是分
开的。
因此，研究与开发一套地名配置智能化与自动化的理论和系统，将地形图的基础数据库与地名数据库
有机的联系和结合起来，显得尤为重要。
从Yoeli进行自动地图注记研究算起，自动地名注记问题的研究已有30多年历史。
30多年来，在国内和国际上虽然对地名注记自动化进行了大量的研究，但是，距离建立一套“地名注
记自动化”实用系统，真正能用于生产，尚有很大差距。
目前，多数地名注记自动化的研究多是基于“人工智能”算法，例如基于“状态空间问题”求解的状
态空间搜索策略、“专家系统”等。
它们多是基于注记位置以及它与其他地理要素压盖情况制定的规则，进行搜索、推理。
在基于“搜索”的算法中，还可以分为不可以“回溯”和可以“回溯”两种。
前者，当遇到位置冲突时，系统不作任何处理。
因此，当注记内容较密集时，人工调整工作量很大；后者，当遇到位置冲突时，系统会根据回溯深度
位置层次数，对注记作调整，从而减少注记重叠。
但是，不论是“状态空间问题求解”的搜索算法，还是“专家系统”，它们都是一种“串行算法”。
即问题的解与注记的顺序有关，后面的注记直接受到前面注记位置的影响。
所有这些算法都未从整体（整幅地形图）上考虑地名注记与其相应的地理要素、地名注记与地名注记
、地名注记与其周边要素之间的关系，从而获得一个整体最佳的注记结果——即整体“最优解”。
作者积极参加了地名注记自动化和智能化的研究，并选择了注记问题的整体最优解理论和应用的研究
作为博士论文的主题。
经过5年多的努力，作者将注记问题抽象成空间竞争的优化组合问题，提出了使用神经元网络算法、
遗传算法解决注记问题的整体最优解方案。
作者将该方案与“爬山法”、“模拟退火”等传统方案进行的对比实验，证明了神经元网络算法、遗
传算法性能的优越性，特别是遗传算法是一种高效、强健、通用且具有良好扩展性的算法，是最有潜
力的解决方案。
作者对地图注记自动化的问题进行了全面系统的探讨，深入研究了地名注记问题的分类、规则、算法
、质量评价、数据组织和系统实现等各个方面，提出了一套地图自动注记的完整解决方案，并据此研
制了地图自动注记系统。
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内容概要

　　《地图注记自动配置的研究》以地图制图自动化中的难题之一的地名自动注记问题为研究对象，
在综合国内外地图自动注记研究成果的基础上，将注记问题抽象成空间竞争的优化组合问题，提出了
使用神经元网络算法、遗传算法解决点状注记问题的整体最优解方案，并将该方案与传统方案进行了
对比实验，证明了神§元网络算法、遗传算法性能的优越性，特别是遗传算法，它是一种高效、强健
、通用，且具有良好扩展性的算法，是最有潜力的解决方案。
此外，作者深入研究了地名注记问题的分类、规则、算法、质量评价、数据组织和系统实现等各个方
面，主要成果包括：提出了描述地图自动注记问题的表达模型；提出了一个考虑冲突、压盖、位置优
先级和关联性的地图注记质量评价模型；提出了一套矢量和动态栅格数据相结合的数据组织方案；提
出了以专家知识为基础的注记规则库的组织和实现策略；研制了地图自动注记系统MapLabel。
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章节摘录

插图：第二章 基本知识、优化算法原理2.1 地图、地形图基本知识_地图是将地面的自然和社会现象，
经过制图综合，用规定的符号，按照特殊的数学法则，转绘到平面上的图件（或以数字形式储存在数
据库中）。
它能反映各种现象的空间分布、联系、变化和发展，供人们认识、研究和应用。
地图的种类繁多，按内容可分为普通地图和专题地图两大类（李世林等，1987；尹贡白等，1991）。
普通地图按其比例尺的大小和内容的详细程度又可分为地形图和一览图。
2.1.1 地形图的内容地形图主要包含以下4个方面的基本内容（王中流等，1991）。
（1）数学要素数学要素是构成地形图的数学基础，用以控制和确定图上所示事物的相关位置，起着
图的骨架作用。
主要包括：①经纬线网和平面直角坐标网。
用于表达地球椭球面和平面图形各点坐标之间的解析关系，以便于指示目标及量测计算。
②大地控制点。
包括三角点、导线点和水准点等，用于控制地形图上各点的平面、高程位置和精度。
一般在大于1：10万地形图上使用。
③比例尺。
用于决定地形图图形缩放的倍率。
（2）自然地理要素自然地理要素是反映地面自然形态的要素。
包括水系（如河流、水库、沟渠等）、地貌（如平原、丘陵、高山等地表状态）、土质植被（如森林
、草地、果园、沙砾地等）。
（3）社会经济要素社会经济要素指人类社会活动的成果。
包括居民地（如城镇、村庄、独立房屋等）、道路（如铁路、公路、大车路等）、境界（如省界、市
界、县界等）、独立地物（如烟囱、纪念碑、电线杆等）、管线及垣栅（如电力线、通信线、上下水
管道线等）。
（4）注记和整饰要素注记和整饰要素是指图内的各种注记及图廓外的资料说明。
包括图名、图号、测绘机关名、测图日期、成图方法、平面坐标系和高程系以及一些辅助图表等，以
便于使用者读图和用图。
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