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摘要: 国家级自然保护地遥感监测工作覆盖陆域面积约 １７０万 ｋｍ２ꎬ圈定变化图斑的数量多ꎬ专业性较强ꎬ投入大

量人力物力也不易保障制图的正确性和规范性ꎬ影响监测成果应用服务的质量和成效ꎮ 据此情况ꎬ该文基于 ＡｒｃＰｙ
站点包ꎬ采用 Ｓｕｔｈｅｒｌａｎｄ－Ｈｏｄｇｍａｎ裁剪等图形学方法ꎬ结合定制的 ＡｒｃＴｏｏｌｂｏｘ封装自动制图脚本ꎬ实现读取地理数

据库中图斑信息和影像ꎬ自动制作图面优化后的国家级自然保护地变化监测图斑分布图ꎬ累计制图量达 ５万余张ꎬ
正确率为 １００％ꎮ 经实践表明: 单张自动制图的平均用时为 ２９.０６ ｓꎬ远远快于人工制图ꎮ 所提方法满足实际生产

需要ꎬ自动制图脚本较稳定可靠ꎬ且具有较强的普适性ꎬ大大提高了国家级自然保护地变化监测成果的服务应用效

率ꎬ具有较强的实际意义ꎮ
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０　 引言

自然保护地是由各级政府依法划定或确认ꎬ对
重要的自然生态系统、自然遗迹、自然景观及其所承

载的自然资源、生态功能和文化价值实施长期保护

的陆域或海域[１]ꎬ涉及国土陆域面积约 １７０ 万 ｋｍ２ꎬ
占陆域面积的 １８％[２]ꎮ 对国家级自然保护地开展

调查和监测是建立自然保护地统一规范高效管理体

制的重要内容之一[１]ꎮ 与传统手段相比ꎬ遥感技术

具有较高的时效性和经济性ꎬ且具有可进行大面积

同步观测和同一目标周期观测等特点[３－４]ꎬ因此ꎬ利
用遥感技术开展国家级自然保护地人类活动监测是

一种科学且高效的方法ꎮ 近 ２ ａ 来ꎬ项目组利用国

产高分辨率遥感影像共监测到自然保护地范围内人

类活动变化图斑约 ５万余处ꎬ需生产图件 ５万余张ꎬ
如果采用传统人工制图需 ４ ５００ ｈꎬ严重影响了遥感

监测成果服务时效性ꎬ现亟需符合管理与应用需求

的自动化制图方法ꎮ

目前制作图斑分布图存在以下问题: ①没有统

一的适合自然保护地监测性质和图斑类型特征的自

动批量制图软件ꎬ基于 ＱＧＩＳꎬＭａｐＧＩＳꎬＳｕｐｅｒＭａｐ 和

ＡｒｃＧＩＳ等软件基础功能及其二次开发的专题单张

制图方法和自动制图方法[５－１４]、自主开发的制图方

法[１５]等制图方法均无法使专业人员通过简单的操

作完成制图ꎻ ②人工制图工作流程繁琐且重复性

强ꎬ技术人员在整理图面过程中会重复修改图斑空

间信息和属性信息表达ꎬ长时间制图会增加制图出

错概率ꎻ ③人工制图的格式和图面要素分布不统

一ꎬ人工制图可能会出现改变图面要素相对位置关

系或填写属性信息时编辑错误等不利于成果数据规

范管理的问题ꎮ 针对以上问题ꎬ需要自主开发一个

能够使专业技术人员快速上手的、可靠且易于维护

的自动制作图斑分布图软件ꎮ ＡｒｃＰｙ 是一个以 ａｒｃ￣
ｇｉｓｓｃｒｉｐｔｉｎｇ 模块[１６] 为基础并继承其功能的站点

包[１７]ꎬ它通过 Ｐｙｔｈｏｎ 编程语言实现 ＡｒｃＧＩＳ 的地理

数据分析、数据转换、数据管理和地图自动化等功

能[５ꎬ１８－２４]ꎮ 使用 ＡｒｃＰｙ开发出可以自动化制作国家
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级自然保护地变化监测图斑分布图的脚本是可

行的ꎮ
本文根据实际工作中图斑制图要求和管理需

求ꎬ通过定制 ＡｒｃＴｏｏｌｂｏｘ 工具箱脚本封装基于

ＡｒｃＰｙ开发的自动制图代码ꎬ实现检查每一个图斑

属性信息的合法性并整饰属性值呈现于图面ꎬ应用

裁剪算法等计算机图形学算法优化图斑在图面的分

布位置ꎬ选取和本图斑相关的影像图层设置为可见

等功能ꎬ完成自动制图ꎮ

１　 框架设计和实现流程

框架设计包含 ３层结构及基本数据ꎬ详见图 １ꎻ
实现流程介绍代码执行逻辑ꎮ

图 １　 自动制图方法设计框架

Ｆｉｇ.１　 Ｄｅｓｉｇｎ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｆｏｒ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｍａｐｐｉｎｇ

１.１　 自动制图方法框架设计

为了符合专业技术人员在实际工作中的思维和

流程ꎬ本文在考虑脚本封装、扩展、应用、维护等方面

的基础上ꎬ设计了 ３ 层体系结构: 数据层、功能层和

表现层ꎮ
１)数据层主要实现对解译图斑信息的存储和

读取ꎮ 按照制图要求通过文件地理数据库存储专业

技术人员解译后的变化图斑矢量文件、自然保护地

边界矢量文件和使用的 ２期遥感影像文件ꎻ 通过加

载数据至布局模板工程文件对应的图层实现数据的

读取应用ꎮ
２)功能层主要实现将检查和修饰后的图斑信

息自动表达至布局视图的图面中ꎬ是实现自动制图

的核心层ꎮ 功能包括: 通过定制的 ＡｒｃＴｏｏｌｂｏｘ 工具

箱传入脚本所需参数创建任务队列并监控队列进

度ꎻ 使用 ＡｒｃＰｙ游标函数获取当前图斑的属性信息

进行检查、整饰并表达ꎻ 使用 ＡｒｃＰｙ 选择要素和放

缩等函数将当前图斑空间信息表达至图面ꎻ 读取影

像图层范围信息判断是否和当前图斑相交ꎬ实现影

像底图筛选与可见表达ꎮ
３)表现层主要实现制图成果的输出和任务队

列进度信息表达ꎮ 按照制图要求输出当前图斑的

ＪＰＧ图片与其信息完整表达至图面后的工程文件ꎬ
通过将带有已完成制图的图斑 ＩＤ 字段值字符串输

出到脚本运行界面ꎬ实现任务队列进度信息的表达ꎮ
其中数据层中的国家级自然保护地变化监测解

译涉及的数据包括前后时相 ２ 期遥感影像、矢量图

层及其属性信息 ２部分ꎮ ２ 期遥感影像主要是经过

辐射校正、几何纠正、图像融合、图像镶嵌和图像增

强的国产高分辨率卫星影像ꎬ主要数据源是 ＧＦ－２ꎬ
ＧＦ－７ꎬＢＪ－２ꎬＧＦ－１和 ＺＹ－１等ꎮ 矢量图层包括变化

图斑矢量图层和自然保护地边界矢量图层ꎬ变化图

斑矢量须包含制图所需属性信息ꎬ详见表 １ꎮ

􀅰３５２􀅰
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表 １　 自动制图使用的字段属性信息和使用描述

Ｔａｂ.１　 Ｆｉｅｌｄ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｓａｇｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｆｏｒ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｍａｐｐｉｎｇ

字段名称 字段编码 字段类型 字段长度 /字符 使用描述

图斑编号 ＴＢＢＨ 文本 ２０ 图斑唯一标识号ꎬ用于图面右侧图斑编号信息显示

市 ＳＨＩ 文本 ２５４ 图斑中心点位置所属的市级行政区划ꎬ用于图面右侧行政区划信
息显示

县 ＸＩＡＮ 文本 ２５４ 图斑中心点位置所属的县级行政区划ꎬ用于图面右侧行政区划信
息显示

保护地名称 ＱＭＣ 文本 ２５４ 国家相关部门公布的自然保护地的名字ꎬ用于图面右侧保护地名
称信息显示

中心点 Ｘ ＢＨＸ 双精度 ９.６ 图斑的坐标信息ꎬ用于图面右侧中心点坐标信息显示

中心点 Ｙ ＢＨＹ 双精度 ８.６ 图斑的坐标信息ꎬ用于图面右侧中心点坐标信息显示

前类型 ＱＬＸ 文本 １８ 图斑上期时相的土地利用类型ꎬ用于图面右侧具体变化情况信息
显示

后类型 ＨＬＸ 文本 １８ 图斑本期时相的土地利用类型ꎬ用于图面右侧具体变化情况信息
显示

变化面积 ＢＨＭＪ 双精度 １６.２ 用于图面右侧变化面积信息显示ꎬ单位是 ｍ２

本期时间 ＢＱＳＪ 文本 ８ 本期时相使用的影像的获取时间ꎬ用于图面右下角本期数据源获
取时间信息显示

上期时间 ＳＱＳＪ 文本 ８ 上期时相使用的影像的获取时间ꎬ用于小图框左下角上期数据源
获取时间信息显示

卫星 ＷＸ 文本 ９ 本期时相使用的影像的数据源ꎬ用于图面右下角本期数据源信息
显示

是否持续变化 ＣＸＢＨ 文本 ３ 图斑是否在之前的图斑上发生变化ꎬ用于图面右侧持续变化信息
显示ꎬ填“是”或“否”

上期图斑编号 ＳＱＢＨ 文本 ５０ 若是持续变化ꎬ填写上次监测中持续变化的图斑编号ꎬ用于图面
右侧上期编号信息显示

１.２　 自动制图流程

本文所述自动制图方法是对人工制图流程的模

拟和抽象ꎬ本方法主要有 ２ 个关键点: 呈现图斑的

属性信息和呈现图斑的空间信息ꎮ 图斑分布图自动

制图流程如图 ２ 所示ꎮ 步骤是: ①根据项目要求将

数据录入文件地理数据库和制作布局模板工程文

件ꎬ创建定制 ＡｒｃＴｏｏｌｂｏｘ 工具箱脚本ꎬ完成准备工

作ꎻ ②将图斑矢量文件、属性字段名字、输出位置、
起止图斑 ＩＤ字段值、前后时相数据框最大制图比例

尺、制图比例尺调整间隔和制图的分辨率等参数传

入脚本ꎻ ③根据 ＩＤ字段值创建任务队列ꎻ ④呈现属

性信息ꎬ读取当前图斑的属性信息ꎬ经过整饰后转为

字符串赋值给对应的文本框ꎻ ⑤呈现空间信息ꎬ将 ２
个数据框缩放至待制图的图斑ꎬ分别修改数据框的

比例尺ꎬ再通过平移后时相数据框的视图范围来修

改图斑在图面的位置ꎬ完成图面空间信息优化ꎻ ⑥
获取和前后时相数据框的视图范围相交的影像图层

并设置为可见ꎬ完成影像图层可见性优化ꎻ ⑦取消

选中后导出图片并另存工程ꎬ完成当前图斑制图流

程ꎮ 循环执行完队列中所有制图任务ꎬ完成本次自

动制图任务ꎮ 图 ２　 自动制图流程

Ｆｉｇ.２　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｍａｐｐｉｎｇ
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２　 图面信息呈现

按照制图要求在 ＡｒｃＭａｐ 布局视图中设计数据

框、文本框和基本制图要素在图面的大小与分布位

置ꎬ再将当前图斑的属性信息和空间信息经过检查

和修饰优化后表达至图面ꎬ完成当前图斑的图面信

息呈现ꎮ
２.１　 自动制图布局模板设计

为了保证制图成果的统一和规范ꎬ需要在布局

视图中设计一个制图模板ꎮ 模板包含的信息为属性

信息和空间信息ꎮ 为布局模板中各元素设置名称ꎬ
通过 ＡｒｃＰｙ匹配元素名称对各个元素进行编辑ꎬ模
板应用后样式如图 ３所示ꎮ

图 ３　 国家级自然保护地变化监测图斑分布图示例

Ｆｉｇ.３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｍａｐｐｅｄ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｆｏｒ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｎａｔｉｏｎａｌ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｅｒｖｅｓ

　 　 属性信息包含图斑的编号、国家级自然保护地

名字、所属行政区划(市和县)、位置坐标、面积、是
否持续变化、上期图斑编号、数据时相以及数据源

等ꎮ 属性信息通过布局视图中的文本框呈现ꎬ属性

值的来源是变化图斑矢量中解译人员填写的字段值ꎮ
空间信息主要包含该变化图斑本期时相的影

像、上期时相的影像、国家级自然保护地边界矢量和

人机交互解译后的变化图斑等ꎮ 后时相数据框中显

示的是本期时相的影像、变化图斑矢量图层、自然保

护区边界矢量图层和当前图斑的顺序号ꎬ左下位置

的前时相数据框中显示的是上期时相的影像和变化

图斑矢量图层ꎻ 空间信息主要描述国家级自然保护

地变化的区域、变化前后地类和周围地物分布等信息ꎮ
图面还包含指北针和图例等基本制图要素ꎬ图

例只标注变化图斑矢量图层ꎮ
２.２　 图斑属性和空间信息呈现

根据脚本输入的起止图斑 ＩＤ 字段值生成本次

制图的任务队列ꎬ并使用搜索游标检索该图斑的属

性信息ꎬＩＤ 字段值可以是 Ｓｈａｐｅｆｉｌｅｓ 文件的 ＦＩＤ 或

ＡｒｃＧＩＳ 文件地理数据库中要素类文件的 ＯＢＪＥＣ￣
ＴＩＤꎮ 对获取到的部分属性值进行整饰并转为字符

串ꎬ根据布局视图中文本框的名称进行赋值ꎬ呈现至

图面ꎮ 整饰内容有: ①截取坐标值长度为小数点后

６位ꎻ ②日期修饰后输出为 “ＸＸＸＸ 年 ＸＸ 月 ＸＸ
日”格式ꎻ ③图斑面积值设置为小数点后 ２ 位并添

加中文单位ꎻ ④具体变化情况由前类型、后类型 ２
个属性值和 １个右箭头组成ꎻ ⑤国家级自然保护地

名字超过 １４个字符实现换行且对于其中的连接符

(减号)换为一字线连接号ꎻ ⑥本期数据源添加“卫
星数据”组成新字符串ꎮ

空间信息呈现是通过当前图斑 ＩＤ 字段值选择

到该图斑ꎬ在 ２个数据框中缩放至所选图斑并修改

数据框的视图范围ꎬ再执行后时相数据框的图面空

间信息表达优化ꎻ 获取图斑编号的末尾 ３ 位字符作

为图斑的顺序号优先标注到后时相数据框中的图斑

右上角ꎬ完成空间信息呈现ꎮ 最后输出图片和工程

文件ꎮ

３　 图面空间信息和影像图层可见性优化

图面空间信息可见性优化是指优化图斑在图面

的位置和分布ꎬ避免图斑被压盖ꎮ 影像图层可见性

优化是只选择和当前图面范围相交影像图层为可

见ꎬ提高脚本的制图效率ꎬ增加其可靠性ꎮ
３.１　 图面空间信息优化

在实际生产中发现部分图斑在后时相数据框中
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缩放至所选要素后会出现被前时相数据框压盖的现

象ꎬ如图 ４(ａ)所示ꎬ导致空间信息表达不完整ꎬ故需

要对 ２个数据框的范围进行优化ꎮ 图斑会被前时相

数据框压盖的原因是: 在布局视图中前时相数据框

图层位于后时相数据框图层上面ꎮ 解决方法是: 将

图斑的点坐标转换到布局视图的平面直角坐标系

下ꎬ获取图斑和前时相数据框相交范围ꎬ再根据相交

范围的外接矩形修改后时相数据框的比例尺和范

围ꎬ使得图斑不被压盖ꎮ 完成图面空间优化后ꎬ图面

如图 ４(ｂ)所示ꎮ

(ａ) 图面空间信息优化前 (ｂ) 图面空间信息优化后

图 ４　 图面空间信息优化前后对比

Ｆｉｇ.４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｍａｐｐｉｎｇ

　 　 解决压盖问题关键是要通过裁剪算法得到在布

局视图中后时相数据框内的图斑和前时相数据框的

相交多边形ꎮ 目前应用广泛的裁剪算法有: Ｓｕｔｈｅｒ￣
ｌａｎｄ－Ｈｏｄｇｍａｎ(Ｓ－Ｈ)裁剪算法[２５]、Ｗｅｉｌｅｒ－Ａｔｈｅｒｔｏｎ
(Ｗ－Ａ)剪裁算法[２６]和 Ｖａｔｔｉ 裁剪算法[２７]ꎮ Ｖａｔｔｉ 算
法是将 Ｗ－Ａ算法的属性数据结构替换为双向链表

的数据结构的变种算法[２８]ꎬ相比于 Ｓ－Ｈ 算法更加

复杂ꎬ性能变化大ꎮ Ｓ－Ｈ 算法是经典算法ꎬ虽然 Ｓ－
Ｈ算法无法得到凹多边形图斑和有孔洞图斑正确的

裁剪结果ꎬ但裁剪结果的外接矩形结果无误ꎬ仍满足

本方法的需求ꎬ且易于用 Ｐｙｔｈｏｎ 基本语法实现ꎬ使
本方法具有普适性和稳定性ꎬ故本文应用 Ｓ－Ｈ裁剪

算法ꎮ
针对自动制图流程中后时相数据框的范围优化

算法流程见图 ５ꎬ具体实现如下:
１)调整比例尺ꎮ 在执行图面优化前ꎬ判断选中

当前图斑缩放后数据框的比例尺是否大于最大制图

比例尺参数ꎮ 若大于则修改比例尺为最大制图比例

尺参数ꎻ 若小于等于则将比例尺取整到制图比例尺

调整间隔参数的整数倍ꎮ
２)通过 ＡｒｃＰｙ函数获取后时相数据框表达的四

至范围坐标点集 ＤＤＦ１、布局视图中后时相数据框的

坐标点集 ＰＤＦＬ１、布局视图中前时相数据框的坐标点

集 ＰＤＦＬ２和后时相数据框数据视图中图斑轮廓点坐

标点集 ＰＦꎮ
３)计算 ＤＤＦ１的坐标系转换到 ＰＤＦ Ｌ１的坐标系之

间的平面坐标系转换参数矩阵 Ｍ１ꎮ 使用后时相数

据框的左下、左上和右下点作为 ３ 个同名点计算得

到 Ｍ１ꎮ

４)计算布局视图中图斑的轮廓点坐标点集 ＰＬꎮ
ＰＦ和 Ｍ１做矩阵乘法得 ＰＬꎮ

５)使用 Ｓ－Ｈ 算法判断 ＰＬ和 ＰＤＦＬ２范围是否相

交ꎮ 若不相交ꎬ不用做图面空间信息优化ꎻ 相交ꎬ则
计算布局视图中相交范围的外接矩形的坐标点集

ＲＥꎮ
６)计算当前比例尺下 ＤＤＦ１可移动余量 Ｒꎮ 使用

图 ５　 图面空间信息优化的详细流程图

Ｆｉｇ.５　 Ｄｅｔａｉｌｅｄ ｆｌｏｗｃｈａｒｔ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ
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ＤＤＦ１和 ＰＦ在水平向右方向和竖直向上方向的极值

求差值ꎬ获得后时相数据框范围中可以向上和向右

移动的最大值ꎬ即 Ｒꎮ
７)计算 ＰＤＦ Ｌ１的坐标系转换到 ＤＤＦ１的坐标系之

间的平面坐标系转换参数矩阵 Ｍ２ꎮ
８)计算 ＲＥ 在后时相数据框的坐标系下表达的

空间范围 ＲＥＤＦ１ꎮ ＲＥ 和 Ｍ２做矩阵乘法得 ＲＥＤＦ１ꎮ
９)计算当前比例尺下要完成图面优化 ＤＤＦ１的

移动量 Ｄꎮ 计算 ＲＥＤＦ１在水平向右方向和竖直向上

方向的坐标差值得到 Ｄꎮ
１０)计算 Ｒ 和 Ｄ 在水平向右方向和竖直向上方

向上的差值 Ｄｉｆｆꎮ
１１)判断 Ｄｉｆｆ 在 ２个方向上均是否均不小于 ０ꎮ

若满足ꎬ将 Ｄ 加到 ＤＤＦ１获得一个新的后时相数据框

的的范围 Ｄ′ＤＦ１ꎬ即可以在当前比例尺下通过移动后

时相数据框的显示范围避免图斑被压盖ꎬ完成图面

空间信息优化ꎻ 否则ꎬ按照制图比例尺调整间隔参

数的整数倍缩小后时相数据框比例尺ꎬ重新执行步

骤 １)—１１)ꎮ
直到在某一比例尺下 Ｄｉｆｆ 不小于 ０ꎬ通过移动

后时相数据框的显示范围ꎬ完成图面空间信息优化ꎮ
３.２　 影像图层可见性优化

由于我国西部部分省份面积较大ꎬ使用的影像

多ꎬ制图过程中加载影像会出现明显的等待时间ꎬ为
了提高制图效率并增强脚本的可靠性ꎬ在选中图斑

后会将 ２ 个数据框中的所有影像图层设置为不可

见ꎬ完成属性信息和空间信息呈现之后ꎬ使用射线

法[２９]判断数据框范围边界点是否在影像图层的范

围内ꎬ若边界点在影像的范围内则将设置影像图层

为可见ꎬ反之不操作ꎬ实现完成影像图层可见性优化ꎮ

４　 应用效果

为评价本方法的制图效率ꎬ采用新疆维吾尔自

治区 ２０２３ 年第一批次的国家级自然保护地解译数

据进行实验ꎬ该数据包含 ８５ 个图斑ꎬ记录脚本运行

用时ꎻ 实验使用电脑配置为: Ｉｎｔｅｌ Ｘｅｏｎ Ｓｉｌｖｅｒ
４２１０Ｒ 处理器ꎬ９６ Ｇ 内存ꎬＮＶＩＤＩＡ ＲＴＸ Ａ４０００ 显

卡ꎻ 导出图片的分辨率为 ３００ ｄｐｉꎻ 由于新疆维吾尔

自治区影像数据量大ꎬ在导出图片时影像读取不稳

定ꎬ故进行 ３次实验取均值ꎬ实验结果见表 ２ꎮ
表 ２　 自动制图用时

Ｔａｂ.２　 Ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｍａｐｐｉｎｇ ｔｉｍｅ
次数 所有图斑制图用时 / ｓ 单个图斑制图用时 / ｓ

第 １次 ２ ４１９ ２８.４６
第 ２次 ２ ２４９ ２６.４６
第 ３次 ２ ７４３ ３２.２７
平均 ２ ４７０ ２９.０６

　 　 使用本方法制图的图件经复检未发现图斑被压

盖和属性信息填写错误的情况ꎬ图斑属性信息和空

间信息表达正确ꎮ 结果表明: 本文提出的方法可以

实现自动批量制图ꎬ满足项目需求ꎻ 本实验区共计

制图 ８５张ꎬ脚本运行 ３次后得所有图斑制图平均用

时为 ２ ４７０ ｓꎬ单个图斑制图平均用时为 ２９.０６ ｓꎮ
本方法在实际生产中ꎬ制图量达到 ５万张以上ꎬ

正确率为 １００％ꎬ为自然保护地监管提供了高效和

高质量的基础数据ꎮ

５　 结论

１)本文实现了一个自然保护地监测自动批量

制图脚本ꎮ 通过定制的 ＡｒｃＴｏｏｌｂｏｘ 封装基于 ＡｒｃＰｙ
的自动制图脚本ꎬ实现传入参数、生成任务队列、执
行任务和输出任务状态信息等功能ꎮ 该方法操作简

单ꎬ普适性强ꎬ运行可靠并易于维护ꎮ
２)自动制图方法简化了图斑分布图的制图流

程ꎬ自动表达图斑的属性和空间信息ꎬ制图用时远远

快于传统手工制图ꎬ减少了人工的重复劳动ꎬ提高了

制图效率ꎮ
３)通过读取、整饰并呈现属性信息和缩放、优

化并呈现空间信息保证了制图格式和要素分布的统

一和规范ꎬ保证了制图的正确性ꎮ
本文提出的自动制图方法具有操作简易、可靠、

易于维护和适配范围广的特点ꎬ是具有自然保护地

特色的制图工具ꎬ为国家级自然保护地监管等工作

提供制图服务起到关键作用ꎬ对于大量的图斑分布

图制图工作具有显著提速增效的实际意义ꎮ
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